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(57) 1. Спосіб позапічної алюмінотермічної випла-
вки ферованадію, який включає підготовку шихти,
її завантаження у плавильний агрегат, плавлення,
охолодження та розділення продуктів плавки, який
відрізняється тим, що шихта складається з двох
частин – основної шихти та рафінувальної суміші,
причому рафінувальну суміш завантажують на
подину плавильного агрегату, а основну шихту -
поверх неї, при цьому в основну шихту вводять
надмірну кількість відновника, з наступним вида-
ленням його з розплаву введенням окисника, а як
відновник використовують залізоалюмінієвий
сплав або його суміш з порошком алюмінію.
2.  Спосіб за п.  1,  який відрізняється тим,  що су-
марну кількість алюмінію в основну шихту задають
із розрахунку 117±5% від стехіометрично необхід-
ного для відновлення пентаоксиду ванадію, який
міститься в основній шихті.
3. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що оки-
сник вводять на плавку у складі рафінувальної
суміші, яка складається з оксидів заліза та флюсів,
зокрема, прожареного вапна та плавикового шпа-
ту, при цьому оксиди задають у кількості, необхід-
ній для видалення надмірного алюмінію.
4. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що ра-
фінування проводять без підведення тепла зовні.

Винахід відноситься до області металургії, а
саме до виробництва ферованадію алюмінотермі-
чним способом.

Алюмінотермічний спосіб одержання ферова-
надію здійснюється по-запічною або електропіч-
ною плавкою.

Відновлення ванадію протікає по наступній
сумарній реакції:

2/5(V2O5)+4/3[A1]=4/5[V]+2/3(Аl2О3) (1)
ΔG°T=112350-2,65Tig+21,21Т (2)
без додаткового підведення енергії.

Алюмінотермічна шихта складається зі здріб-
нених частин алюмінію, пентаксиду ванадію (мо-
жуть бути й інші з'єднання ванадію),  залізного
скрапу або оксиду заліза та флюсів у вигляді об-
паленого вапна та плавикового шпату. При позапі-
чній плавці [1, взятий за прототип], найбільш прос-
тому в апаратурному оформленні способі, всі
шихтові матеріали, крім залізного скрапу, із розмі-
ром часток 0,3-1мм ретельно змішують у змішува-
льному барабані та завантажують у плавильний
агрегат. Алюміній задається в шихту в кількості
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100-102% від стехіометрично необхідному для
відновлення пентаксиду ванадію. Завантажена
шихта запалюється за допомогою запальної сумі-
ші розташованої на поверхні шихти (спосіб верх-
нього запалу). Після проплавлення шихти та охо-
лодження продуктів плавки, плавильний агрегат
розбирається, і металевий злиток відокремлюєть-
ся від корундових шлаків. Ступінь витягу ванадію в
злиток становить 90-93%, вміст алюмінію у феро-
ванадії 2,5-4%, а вміст ванадію в відвальних кору-
ндових шлаках 2-4%.

Недоліком цього способу є низький витяг ва-
надію в готовий продукт.

З метою зниження вмісту ванадію в шлаках і
підвищення його переходу в злиток застосовують
електропічний спосіб плавки [2].

При цьому способі плавки шихту готовлять
аналогічно, як і при по-запічному способі плавки,
але з надлишковою кількістю алюмінію від стехіо-
метрії. Шихта проплавляється у ванні дугової еле-
ктропечі при піднятих електродах. Завдяки надли-
шковій кількості відновника пентаксид ванадію
швидко й практично повністю відновлюється й
переходить у розплав металу. По закінченню про-
цесу плавлення шихти опускають електроди,
включають електропіч і прогрівають шлаки, що
сприяє осадженню корольків металу. Після зливу
відвальних шлаків, які містять менш 1% ванадію,
на дзеркало розплаву задають пентаксид ванадію,
що рафінує розплав від надлишку алюмінію. Знов
утворенні шлаки з високим вмістом ванадію вико-
ристовуються в шихті наступних плавок. По цьому
способі витяг ванадію становить 95-97%, а витра-
та електроенергії досягає 3500квт/т металу.

Недоліком електропічного способу одержання
ферованадію є велика витрата електроенергії,
можливість забруднення металу вуглецем та зна-
чні трудові витрати.

Метою даного винаходу є підвищення витягу
ванадію у ферованадій і проведення процесу пла-
вки тільки за рахунок тепла екзотермічних реакцій.

Поставлена мета досягається тим, що в спо-
собі позапічної алюмінотермічної виплавки феро-
ванадію, що включає підготовку шихти, заванта-
ження її у плавильний агрегат, плавлення,
охолодження та розділення продуктів плавки, згід-
но з винаходом, шихта складається з двох частин -
основної шихти та рафінувальної суміші, причому
в основну шихту вводять надмірну кількість відно-
вника, з наступним видаленням його з розплаву
металу введенням окиснина, як відновника вико-
ристовують залізоалюмінієвий сплав або його су-
міш із порошком алюмінію. Сумарна кількість
алюмінію у основну шихту задається із розрахунку
117+5% від стехіометрично необхідного для відно-
влення пентаксиду ванадію. Окиснин вводять на
плавку у складі рафінувальної суміші, яка склада-
ється з оксидів заліза та флюсів (прожарене вап-
но, плавиковий шпат), при цьому оксиди задають у
кількості необхідній для видалення надмірного
алюмінію, причому рафінувальну суміш заванта-
жують перед плавкою на подіну плавильного агре-
гату, поверх неї основну шихту, а рафінувальну
стадію плавки проводять без підведення тепла
зовні.

Шихту для плавки готують з двох частин.  Пе-
рша частина-рафінувальна суміш, яка складається
з окиснина (оксиду заліза) і флюсів (прожарене
вапно, плавиковий шпат) завантажують на подину
плавильного агрегату, а поверх неї завантажують
другу основну частину шихти, яка складається з
пентаксиду ванадію, відновника у вигляді залізо-
алюмінієвого сплаву або його суміші з порошком
алюмінію та флюсів.

Залізоалюмінієвий сплав або його суміш з по-
рошком алюмінію задають у основну шихту з над-
лишком 117±5% по алюмінію від необхідного по
стехіометрії для відновлення пентаксиду ванадію.

По міру проплавлення основної шихти розплав
металу, що утворився, опускається донизу і стика-
ється з рафінувальною сумішшю, яка починає під-
плавляться і у вигляді дрібних крапель спливає
крізь шар рідкого металу. При контакті розплавле-
них крапель рафінувальної суміші з рідким мета-
лом, в якому знаходиться надлишковий алюміній,
відбувається його окислювання до оксиду та ви-
далення в шлаковий розплав. Процес окислюван-
ня алюмінію проходить із виділенням тепла, у ре-
зультаті температура рідкого металу
підвищується, що сприяє подальшому підплав-
ленню рафінувальної суміші до її повного розпла-
влення. Кількість окислювача, який задається з
рафінувальною сумішшю на плавку залежить від
того, яку кількість алюмінію необхідно видалити з
розплаву ферованадію.

Використання в якості відновника у вигляді за-
лізоалюмінієвого сплаву або його суміші з порош-
ковим алюмінієм більш переважне, ніж викорис-
тання гранул алюмінію, тому що досягається
рівномірний розподіл заліза по всьому об'єму ос-
новної шихти та збільшення часу проплавлення
основної шихти в 2-3 рази. Ці фактори сприяють
формуванню однорідного по всьому об'єму мета-
левого розплаву до моменту закінчення проплав-
лення основної шихти та ефективному прохо-
дженню процесу рафінування.

Після закінчення плавки та охолодження про-
дуктів плавки, плавильний агрегат розбирають, і
металевий злиток відокремлюють від корундового
шлаку.

Суттєвими ознаками, загальними із прототи-
пом є:

- підготовка шихти, її завантаження в плавиль-
ний агрегат, проплавлення за рахунок тепла екзо-
термічних реакцій, охолодження й розподіл проду-
ктів плавки.

Суттєві відмітними ознаками є:
- у основну шихту вводять відновник у кількості

значно більшої, ніж потрібно по стехіометрії для
відновлення пентаксиду ванадію;

- на плавку додатково вводять окислювач у
виді рафінувальної суміші, яка розташована на
подині плавильного агрегату;

- відновник та залізо вводять в основну шихту
у вигляді залізоалюмінієвого сплаву або його су-
міші з порошком алюмінію.

Між суттєві відмітними ознаками та технічним
результатом - підвищенням витягу ванадію в
сплав і проведенням рафінувальної стадії плавки
без підведення тепла з зовні, існує причинно-
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наслідковий зв'язок, що проявляється в наступно-
му:

- введення надлишкової кількості алюмінію
сприяє більш повному відновленню окислів вана-
дію й підвищенню витягу ванадію в сплав, а насту-
пне окислювання алюмінію на стадії рафінування
проходить із виділенням тепла в кількості, достат-
ньому для підтримки металу у розплавленому ста-
ні в продовж всього періоду рафінування.

По запропонованому способу було проведено
31 плавка результати, яких наведені в таблиці 1.

По результатах наведених у таблиці 1 видно,
що виплавка ферованадію по запропонованому
способу дозволяє підвищити витяг ванадію в гото-
вий продукт позапічним способом і без додаткових
енерговитрат.
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Таблиця 1

Порівняльні результати проведених плавок ферованадію

Витрати відновника на плавку на 1 кг ванадію в шихті Склад ферованадію, % мас.

№
п п

Витрата алю-
мінієвої лігату-
ри (вміст 70,6%
Аl) на плавку, кг

Витрата алю-
мінієвого по-

рошку, кг

Сумарна
витрата

алюмінію
на плавку,

кг

Сумарний
надлишок

алюмінію от
стехіометрії,

%

V Аl V в шлаку Витяг V

За існуючим способом
1 0 0,97 0,97 102,1 73,1 3,2 2,4 92,5
2 0 0,95 0,95 100,5 58,2 1,9 2,1 92,3

За запропонованим способом
1 0,326 0,906 1,136 120 66,5 1,8 0,81 95,3
2 1,51 0,09 1,155 121,6 52,4 1,8 0,7 95,9

За запропонованим способом - позамежні значення
1 1,5 0 1,063 111,6 53,7 1,9 1,1 94
2 1,53 0,09 1,17 123 49,4 2,2 1,0 93
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