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В статье рассмотрено влияние шлакообразования на дутьевой  режим конвер-
терной плавки при использовании комплексных шлакообразущих на основе техно-
генных отходов. 
Ключевые слова: кислородный конвертер, дутьевой режим, шлакообразование, 
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Мешалкин А.П.,  Анкудинов Р.В., Колбин Н.А. Вдосконалення дуттевого та 
шлакового режимів конвертерної плавкі при регламентованому введенні ком-
плексних домішок багатоцільового призначення. У статті розглянуто вплив 
шлакоутворення на дуттєвий режим конвертерної плавки при використанні ком-
плекних шлакоутворюючих на основі техногеніх відходів. 
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відходи. 
 
А.P. Mishalkin, R.V.Ankudinov, N.A. Kolbin. Improvement of blowing and slag-
regimes of converter process with regulated entering of complex additions, that are 
multi-purpose. The article considers the influence of slag-making on blowing regim in 
converter process by using complex slag-making components based on man-made waste.  
Keywords: oxygen converter, blowing, slag-making, man-made wastes. 
 
Постановка проблемы. Наиболее эффективным направлением совершенствования ки-

слородно-конвертерного процесса, остается оптимизация дутьевых режимов, обеспечивающая 
в агрегатах с существующими способами продувки ванны, наряду с регулируемым рассредото-
чением вдуваемого кислорода, процессы шлакообразования, определяющие завершенность ос-
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новных металлургических реакций и конечные результаты плавки. Значительное внимание 
уделяется вопросам использования в конвертерном переделе отходов производства, обеспечи-
вающих ускорение шлакообразования, ресурсосбережение, улучшение экологической обста-
новки в промышленно развитых регионах Украины.  

Анализ последних исследований и публикаций. Известны различные способы интен-
сификации шлакообразования в конвертере:  

1. присадка в конвертер твердого шлака [1];  
2. использование жидкого синтетического шлака [2];  
3. использование отработанной угольной футеровки электролизеров алюминиевого про-

изводства [3];  
4. применение флюса ожелезненного, содержащего углерод, оксиды железа и магния [4], 

железофлюса [5], ожелезненной извести [6];  
5. вдувание в конвертере комбинированного дутья через верхнюю фурму порошкообраз-

ного марганецсодержащего сырья, в том числе в составе смесей с углеродсодержащими и флю-
сующими материалами [7], через донную – «черной извести» [8], использование фурм много-
целевого назначения [9] и многие другие.  

При всей значимости активного воздействия дутья на процессы шлакообразования необ-
ходимо оценивать возможное и реальное их влияние на гидродинамические параметры проду-
ваемой ванны, определяющие условия массо- и теплопереноса в конвертерной ванне, процессы 
образования и выноса всплесков жидкой фазы, условия работы верхней водоохлаждаемой ки-
слородной фурмы, обеспечивающей эффективное использование кислорода дутья, интенсивное 
перемешивание ванны и требуемую окисленность шлака. 

Цель статьи - на основе анализа особенностей режимов дутья и шлакообразования обос-
новать необходимость применения разработанных опытных материалов с регулируемым соста-
вом и назначением,  регламент их ввода в конвертер и экспериментально оценить влияние шла-
кообразования на дутьевой режим конвертерной плавки. 

Изложение основного материала. Повышение эффективности дутьевого и шлакового 
режимов конвертерной плавки с присадкой шлакообразующих компонентов в ванну или вво-
дом в струе окислительного газа в заданный момент времени и для решения конкретной задачи 
может быть достигнуто на основе оценки их взаимного влияния по ходу плавки. Актуальным, 
требующим проведения дальнейших исследований, является создание рациональных техноло-
гий и эффективных технических решений по разработке исходных составов, способов подго-
товки и использования материалов для улучшения шлакообразования и рафинирования в кон-
вертере и при внепечной обработке. 

Большая роль в решении поставленной задачи отводится разработке материалов на осно-
ве техногенных отходов собственного и других производств, с более полным использованием 
внутреннего потенциала полезных свойств отходов различных производств. 

Многообразие способов и приемов ведения шлакового режима требует более глубокого 
анализа его влияния на гидродинамику продуваемой газом ванны, процессы образования вспле-
сков жидкой фазы, условия работы  верхней водоохлаждаемой кислородной фурмы. Наиболее 
эффективным способом регулирования процесса шлакообразования, целью которого является 
раннее образование основного, активного по отношению к сере и фосфору шлака, является изме-
нение параметров продувки, влияющих на условия внедрения и взаимодействия кислородной 
струи с ванной. В настоящем исследовании разработаны составы, способы подготовки и приме-
нения комплексных шлакообразующих многоцелевого назначения из трудноутилизируемых от-
ходов и экспериментально определен наиболее рациональный дутьевой режим при использова-
нии комплексных материалов с регулируемым содержанием извести, углерода и оксидов железа. 

Анализ результатов исследования поведения конвертерной ванны при изменении поло-
жения фурмы над уровнем спокойной ванны по ходу продувки свидетельствует о снижении ее 
стойкости, увеличении степени зашлакованности, затрудняющей эксплуатацию фурмы и регу-
лирование дутьевого режима по ходу плавки. Причиной этих негативных последствий является 
нестабильность гидродинамики продуваемой ванны, вызванная периодическим изменением 
условий внедрения в ванну высокоскоростной струи, окисления примесей в объеме жидкой 
ванны и взаимодействия дутья с ванной при изменении основных параметров дутья.  

В условиях кратковременности продувки конвертерной ванны трудно обеспечить раннее 
формирование активного основного шлака, путем растворения загружаемой в конвертер куско-
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вой извести. Ускорение растворения извести обычно достигается продувкой при повышенном 
положении кислородной фурмы для обогащения формирующегося шлака оксидами железа и 
марганца. Установлено, что при подъеме фурмы на 30-40 калибров время полного смешения 
ванны увеличивается на 20–25% с соответственным снижением скорости циркуляции жидкой 
фазы в основном циркуляционном контуре. Циклическое перемещение места протекания реак-
ций окисления, примесей ванны кислородом с образованием продуктов их реагирования ухуд-
шает условия тепло - и массопереноса от реакционной зоны в объем ванны. При перемещениях 
фурмы зафиксировано также значительное увеличение высоты сплошного всплеска жидкой 
фазы над уровнем спокойной ванны, вспенивание шлака, что вызвано изменением глубины 
внедрения реакционной зоны, конечной скорости выхода газообразных продуктов и кинетиче-
ских закономерностей реакции окисления углерода. 

Эта нестабильность гидродинамики ванны приводит к замедлению шлакообразования, 
плавления лома, снижает скорости протекания металлургических реакций и ухудшает условия 
работы кислородной водоохлаждаемой фурмы. В основном влияние дутьевого и шлакового 
режимов на основные текущие и конечные показатели конвертерного процесса оценивается 
раздельно без учета возможного взаимного их влияния. 

Исходя из отмеченных негативных последствий изменения дутьевого режима плавки, разра-
ботаны составы, способы получения комплексных шлакообразующих на основе трех техногенных 
отходов: пыли и шлама сталеплавильного производства, пылевидных отходов производства извес-
ти и углеродсодержащих отходов растительного происхождения. Основанием для разработки ком-
плексного шлакообразующего является экспериментальное подтверждение эффективности исполь-
зования в качестве десульфуратора и дефосфоратора двухкомпонентного полупродукта, получен-
ного совместным обжигом лигнина и пыли газоочистки производства извести, в виде брикетов или 
введением опытного  порошкообразного материала в струе несущего газа [8]. 

Исследованы в лабораторных условиях (25кг конвертер) режимы шлакообразования при 
использовании комплексных материалов содержащих регулируемые, в зависимости от выпол-
няемых функций и периода продувки ванны, количества углерода (5–50%), извести или извест-
няка (30–50%) и оксидов железа (5–50%). Установлена возможность стабилизации гидродина-
мической обстановки конвертерной ванны с постоянным на протяжении всего продувочного 
периода положением фурмы (40–60 калибров). Это достигается при регламентированном вводе 
опытных брикетированных или порошкообразных присадок с регулируемыми, по ходу продув-
ки, составом и назначением. При этом глубина внедрения кислородной струи составляет около 
0,5 глубины жидкой ванны. 

Использование опытных комплексных шлакообразующих обеспечило стабильную гидро-
динамическую обстановку в ванне, относительно раннее формирование шлака с основностью 
2,6 - 3,0 и содержанием оксидов железа 12,4–15,2%, снизило расход извести и плавикового 
шпата (~ на 6 -8 %) без увеличения расхода чугуна на плавку. Использование в составе ком-
плексных шлакообразующих известняка при частичной или полной замене извести свидетель-
ствуют об эффективности этого мероприятия, позволяющего использовать выделяющиеся объ-
емы СО2 для дополнительного перемешивания и «промывки» шлака. 

 
Выводы 

1. Основным и наиболее эффективным направлением использования трудноутилизируемых 
мелкодисперсных отходов является их предварительная комплексная тепловая или восстанови-
тельно-тепловая обработка, исходный состав которых определяется ожидаемыми или прогно-
зируемыми свойствами получаемого полупродукта и его назначением. 
2. При использовании брикетированного опытного материала в качестве шлакообразующего, 
при 50 и 100 % замене кусковой извести, достигнуто раннее наведение высокоосновного шлака 
и получена возможность проведения реакций удаления из металла серы и фосфора до их более 
полного завершения.  
3. При необходимости повышения в стали содержания углерода по ходу или в конце конвер-
терной плавки установлена высокая эффективность науглероживания металла опытным мате-
риалом с повышенным содержанием углерода. 
4. Экспериментально установлена возможность стабилизации гидродинамики ванны, регулиро-
вания скорости шлакообразования, с достижением заданной интенсификации основных метал-
лургических реакций, в зависимости от решаемых по ходу конвертерной плавки задач.  
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ЯДЕРНЫЕ И ПЕРИФЕРИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА АТОМОВ СИСТЕМЫ 
ЭЛЕМЕНТОВ Д. И. МЕНДЕЛЕЕВА И ИХ СОВМЕСТНОЕ ВЛИЯНИЕ 

НА ХИМИЧЕСКИЕ И ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ВЕЩЕСТВА 
 

Химические и физические свойства элементов, как считали до последнего времени 
в науке, определяются строением внешних электронных оболочек атомов. Впервые 
показано, что электронные слои и ядра атомов в одинаковой степени влияют на 
свойства элементов (Правило Скребцова А.М.). 
Ключевые слова: атом, электронные оболочки, протоны, нейтроны, удельный за-
ряд ядра, свойства элементов, металлургические процессы. 
 
Скребцов О.М. Ядерні і периферичні властивості атомів системи елементів 
Д.І. Менделєєва і їх спільний вплив на хімічні і фізичні властивості речовини. 
Хімічні і фізичні властивості елементів, як вважали до останнього часу в науці, 
визначаються будовою зовнішніх електронних оболонок атомів. Вперше показано, 
що електронні шари і ядра атомів однаковою мірою впливають на властивості 
елементів (Правило Скребцова О.М.). 
Ключові слова: атом, електронні оболонки, протони, нейтрони, питомий заряд 
ядра, властивості елементів, металургійні процеси. 
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