
Д.Н, Худокормов, В*М̂  Королев,
О.А. Белый,  С*Н« Л еках,  Н.Б« Ку л а га , 
Г.В, Губин,  В,Ф, Бернадо ,  И*Ф*Двор« 
ничен^о

ПРОЦЕСС ПЛАВКИ СЕРОГО ЧУГУ'НА В ВАГРАНКЕ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ В ШИХТЕ МЕТАЛЛИ ЗОВА ИНЫХ 

ЖЕЛЕЗОРУДНЫХ ОКАТЫШЕЙ

В настоящее время чугунолитейные цехи машиностроитель
ных заводов и металлургические предприятия "'Центролит*' ис
пытывают острый недостаток качественного стального лома, 
который составляет в среднем 20% металлоэавалки при выплав
ке серого чугуна и 40-50% для получения ковкого чугуна* Го
довая потребность в стальном ломе для всех цехов серого и 
ковкого чугуна в стране превышает 3 млн* тонн*

В последние годы в СССР и за рубежом проводятся иссле
дования по применению в литейном производстве принципиально 
нового шихтового материала -  металлизованных железорудных 
окатышей.

Металличзованные окатыши содержат до 90% железа ( Р е  ), 
отличаются высокой чистотой с точки зрения содержания вред
ных примесей, имеют постоянный и известный химический сос
тав, недороги в производстве, что определяет Их преимущества 
перед другими шихтовыми материалами для ваграночных печей* 

Имеющиеся в литературе немногочисленные сведения /1-4/ 
показывают реальную техническую возможность осуществления 
процесса выплаки чугуна в вагранке с использованием в каче-- 
стве шихты предварительно восстановленной железной руды*

В литейной лаборатории Белорусского политехнического ин
ститута на экспериментальной вагранке диаметром 350 мм бы
ли проведены исследования особенностей процесса ваграночной 
плавки с использованием в шихте металлизованных окатышей с 
различным содержанием восстановленного железа*

Предварительно на исходной шихте, состоящей из чушкового 
литейного чугуна марки ЛКЗ, стального лома и возврата соб
ственного производства, отработан следующий режим плав
ки: расход дутья -  160 м /мин, давление дутья -  280-500 мм 
воп*ст., вес металлоаавалки -  30 кг, расход кокса -  20%*В за-
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вйсимостй от тиьа прамедяемой футеровки и характера шихто
вых материалов расход фдюса составлял 20-40% от веса кокса.

Маталлпзованные окатьішц (табл. 1), изготовленные Криво
рожским институтом ^Механобрчермет", вводились в шихту 
взамен стального лома.

Та  блица  1

Номер
партіш

Химический состав, %

Р е общ F^eЧіет S

Степень металлизации, %

1
2
3
4

82,0
82,0
78,0
76,4

71.5
65.5 
46 
39

0,02
0,028
0,02
0.017

0.1
0.1
0,1
0.1

86,5
80,0
ед,о

Плавка в вагранке осуществлялась по трем вариантам; на 
исходной шихте { чушковый чугун -  40%; возврат собственного 
производства 40%; стальной лом -  209Ó; ферромарганец -  0,2%) 
с заменой в исходной шихте 50% стального лома метадлизо- 
ванными окатыщами/ а также с заменой 100% стального дома 
окатышами различной степени металлизации,

В каждой серии опытов перед загрузкой окатышей с раз
личной степенью металлизации в вагранку проводилась нлавка 
на исходной шихте (8 металлоэавалок), затем после пересыпки 
двойной порции кокса в шихту вводились окатыши.

Шихта рассчитывалась на получение чугуна следующего хи
мического состава (%):  С -  2,9-3,0; S i -  2,1-2,2; Mn -0*3-^ 
0,4; S  -  0,05; F -  0,08-0,09.

Потребное количество окатышей определялось из расчета 
содержания в них Р е  • Количество кокса и флюса увеличи
валось соответственно весу металлоэавалки.

Окатыши загружались в вагранку вместе с топливной кало
шей, что уменьшало их сегрегацию в шихте и исключало спе
кание окатышей в конгломерат.

В ходе опытов изучались следующие параметры плавки; топ- 
и дутьевой режимы; распределение температур и состав 

I азор( й ({азы по высоте шахты вагранки; температура, коли
чество металла и шлака; литейные и механические свойства 
выплавляемого чугуна.

Ис следования показали, т о  ввел чійе в шихту металлизо- 
ванных окаі'ышей приводит к пеко'торому повышению дагшения



MV и.я в результате снижения проницаемости шихты.
Замена стального лома металлизованными окатышами, со«- 

/̂ ••pжaшими 71,5% Р е  t не оказало заметного влияния на 
жий выход жидкого iv/еталла* однако производительность ва
гранки снизилась на 5 -  7%. Количество шлака увеличилось 
примерно в 1,5 раза по сравнению с плавкой на исходной ших- 
|м. Температура металла,на желобе оставалась практически не
изменной и составляла 1360-1380 С.

Большое значение для кинетики процессов окисления и вое- 
< гановления в шахте вагранки имеет отношение , При

плавке на шихте, содержащей металлиэоваиные окатыши с 71,5% 
мталлического железа, данное соотношение увеличивалось с 
1,7 до 3,5, 'ł io  должно благоприятно сказаться на термодина
мике и кинетике реакций довосстановления железорудных ока- 
'іышей в шахте вагранки. В экспериментальной вагранке ввиду 
быстрого схода шихты эти процессы не получают существенно
го развития. В то же время, по данным работы /5/, в вагран
ке производительностью 9 т/час плавка металлизованных ока- 
ił.nuett привела к увеличению выхода годного до 100,4-102,7%^

Анализ химического состава чугуна показал, что при пере
ходе на металл иэова иные окатыши о относительно высоким со
держанием железа взамен стального лома наблюдается повы
шенный угар кремния, марганца и пригар углерода м серы. Ес
ли при плавке на исходной шихте угар кремния и марганца со
ставлял соответственно 28 и 30%, то при введении в шихту 
металлизованных окатышей угар этих элементов достигал 48 й 
45%, При этом наиболее резкое падение содержания кре шия и 
марганца наблюдалось в начальном периоде плавки с окатыша
ми. Аналогичное явление было также установлено в работе /5/, 
где использовались окатыши с содержанием металлического 
железа до 92%. Данное обстоятельство связано с наличием в 
окатышах повышенного содержания окислов железа, а также с 
тем, что окатыши благодаря своему размеру и форме могут 
опускаться в шахте вагранки значительно быстрее металличес
кой шихты.

Добавка в шихту окатышей, содержащих 65,5% Р е  , при
вела к дальнейшему снижению производительности вагранки и 
увеличению количества шлака в 1,8 раза, ^ри этом температу
ря металла на желобе снизилась на 20-30 С,

В результате замены окатышами 50% стального лома сос
тав газовой фазы в шахте вагранки оставался неизменным. При 
полной замене стального лома окатышами с содержанием 65,5%



R e  отношение 
мет

СО
СО^

по сравнению с плавкой на исходной

шихте увеличилось в 3 раза*
Существенные изменения претерпевал таісже химический со

став чугуна/ Если чугун, выплавленный на исходной шихте,имел 
2,0% S i и 0,63% М п  / то после замены стального лома ока
тышами концентрация этих элементов не превышала соответст^ 
венно 1,5 и 0,35%,

Еще более отрицательные результаты были получены при 
использовании в шихте окатышей с низкой степенью металли
зации* Введение в ших'Т'у окатышей, содержащих 38~45% R e , 
вызвало резкое увеличение количества шлака и уменьшени^®^ 
выхода жидкого металла. Несмотря на црименение в качестве 
флюса плавикового шпата, шлак имел высокую вязкость, содер
жал большое количество окислов железа. Повышенная вязкость 
шлака и низкая температура жидкого металла затрудняли вы
пуск последнего из вагранки.

Исследования литейных и механических свойств серого чу
гуна, выплавленного с использованием в шихте мета л лизован
ных окатышей, показали, что увеличение количества окатышей 
и снижение их металлизации приводит к ухудшению жидкотеку- 
чести и повышению склонности чугуна к отбелу.

Наиболее высокой жидкотекучестью и малой склонностью к 
отбелу обладал после исходного чугун, выплавленный с добаЕУ-г 
кой в шихту окатышей, содержащих 71,5% R e  *

Таким образом, выполненные исследован^Йя^докаэывают 
принципиальную возможность замены стального лома в вагра
ночной шихте металлизованным железорудным сырьем* При 
этом содержание R e  в окатышах, которое не вызывает за-

1̂ 6Тметкого нарушения хода ваграночной плавки, должно быть не
менее 70%* *

Учитывая бурное развитие производства металлизованного 
железорудного сырья и его невысокую стоимость, следует рас
сматривать окатыши как перспективный шихтовой материал для 
литейного производства.
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НЕКОТОРЫЕ ВОЗМ05КНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
МАГНИТНОГО И УЛЬТРАЗВУКОВОГО ПОЛЕЙ 

В МЕТАЛЛУРГИИ '

Нашей кафедрой в последнее время проводятся работы по 
изучению влияния магнитного поля на кристаллизацию металли
ческих расплавов. Конкретно исследуется воздействие на с тру 
туру сплавов пары магнитных полей. В этом случае использу
ется принцип движения проводника в магнитном поле. Между 
полюсами электромагнита находится форма с расплавом. Тече
ние тока через расплав образует магнитное поле, создающее 
силовое взаимодействие с полем между полюсными надставка
ми магнита.

Схема экспериментальной установки изображена на рис. 1.
Требуемый эффект достигается при помощи кристаллизатора 

между полюсами электромагнита. Основная разница в способе 
кристаллизации видна из рис. 2. На рисунке изображен слиток, 
переплавленный электро шлаковым способом и затвердевший без 
воздействия пары магнитных полей. Влияние магнитного поля 
на структуру слитка видно из рис. 2, б. В таблице 1 приведены 
[зезультаты испытаний образцов из материала ЧСН 12010, вы
резанных из различных частей слитка, подвергающегося воз
действию пары магнитных полей. Как видно, значения ударной 
вязкости являются гомоненными во всем слитке. При исследо
вании ударной вязкости данного материала, переплавленного в 
одинаковых условиях, но без наложения магнитного поля, в 
разных местах слитка она оказалась различной и изменялась 
от 0,27 до 0,98 Нм/мм^ . Этот материал в прокатном состоя
нии должен иметь ударную вязкость не ниже 1,20 Нм/мм^ •


