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(57) 1. Установка для непрерывного получе
ния стали, содержащая шахтную печь для
производства губчатого железа, связанный
с ней газопроводом плавильный газифика
тор, имеющий узлы подачи угля и кислород
содержащего газа, и соединенный с по
меньшей мере одним продувочным конвер
тером, который в свою очередь соединен с
шахтной печью вагранки, соединительные
трубопроводы, транспортирующие узлы и
трубопроводы отходящего газа, отличаю
щ а я с я  тем, что шахтная печь соединена
посредством транспортирующих узлов с

плавильным газификатором, а конвертер
соединен с вагранкой.

2. Установка по п. 1 , о т л и ч а ю щ а я -
с я тем, что она снабжена буферными емко
стями для чугуна, расположенными между
конвертером и вагранкой и между конверте
ром и плавильным газификатором.

3. Установка по п. 1 , о т л и ч а ю щ а я -
с я тем, что трубопроводы отходящего газа
шахтной печи, плавильного газификатора и
конвертера и соединены с вагранкой.

4. Способ непрерывного производства
стали, включающий восстановление желе-
зоокисных материалов до губчатого железа
газом, полученным в плавильном газифика
торе посредством подачи в расплав угля и
кислородсодержащего газа, загрузку скра
па совместно с коксом в вагранку, его плав
ление за счет подачи нагретого газа,
загрузку части восстановленного губчатого
железа и полученных в плавильном газифи
каторе и вагранке жидких металлов в кон
вертер, продувку и рафинирование, о т л и
чающийся тем, что Другую часть губчатого
железа загружают в плавильный газифика
тор, а в качестве нагретого газа, подаваемо
го в вагранку, используют смесь газов,
отходящих из шахтной печи, плавильных га
зификатора и конвертера.

С
>

ю
ONW

О

Изобретение относится к металлургиче-
скому заводу для производства стали из ру-
ды и других твердых носителей железа
таких, как скрап, а также к способу эксплуа-
тации такого металлургического завода.

На металлургических заводах, на кото-
рых производят сталь в продувочных сталь-

ных конвертерах за счет продувки сверху
и/или вдувания кислорода в жидкий чугун,
этот чугун получают в доменных печах с ис-
пользованием руд и высокоценного кокса. В
связи с тем, что производство чугуна в боль-
ших доменных печах является наиболее эко-
номичным, развитие идет в направлении
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доменных печей с максимальной произво-
дительностью, которые должны эксплуати-
роваться без перерыва в течение возможно
больших промежутков времени. При ис-
пользовании такого рода доменных печей 5
сталеплавильным заводом должно потреб-
ляться большое количество чугуна, т. е. тре-
буется большое количество продувочных
стальных конвертеров также с высокой про-
изводительностью для того, чтобы перера- 10
батывать этот чугун. Накапливание
произведенного жидкого чугуна возможно
лишь условно. Разливка жидкого чугуна в
чушки при перерывах, соответственно неис-
правностях, в работе сталеплавильного за- 15
вода является неэкономичной.

Помимо жидкого чугуна при эксплуатации
конвертеров также используют в качестве
загружаемого материала твердые носители
железа, преимущественно скрап. 20 Без
подвода дополнительного тепла, т. е. если
процесс рафинирования должен происходить
автотерми чно, скрап может добавляться лишь
в ограниченных количествах. В зависимости от
цен на скрап и чугун может 25 представить
интерес варьирования доли скрапа в
загружаемом материале для того, чтобы
удерживать низкими расходы на загружаемый
материал.

Возможность в отношении увеличения 30
доли скрапа состоит в том, чтобы к загружа-
емому материалу подводить дополнительные
теплоносители в форме ископаемых видов
топлива. Является известным в конвертерах,
работающих по способу продувки 35
кислородом сверху, увеличение доли скрапа в
конвертере за счет того, что скрап перед
собственным процессом рафинирования
предварительно нагревают с помощью кис-
лородного копья горелки. Точно так же яв- 40
ляется известным в случае конвертеров с     „
донной продувкой подвод теплоносителя
через донные форсунки и частичное допол-
нительное сжигание газа, образующегося в
конвертере и содержащего окись углерода, 45
над загружаемым материалом для увеличения
доли скрапа. Однако такого рода способы
трэбуют увеличения продолжительности
загрузки и, тем самым, их следствием является
снижение производительности. В ре- 50
зультате подвода топлива в процессе
вводятся также нежелательные сопутствующие
элементы, такие, как сера. Кроме того,
возникают большие количества отходящего
газа, которые должны направляться на не 55
относящуюся к процессу утилизацию.

Известен способ производства стали из
скрапа, при котором отходящий газ, позни-
кающий при рафинировании чугуна в сталь
и богатый окисью углерода, подводят к ваг-

ранке, загруженной скрапом и коксом, и в
зоне сопел фурм вагранки сжигают при эк-
зотермической реакции. Скрап расплавля-
ют и науглероживают и произведенный
таким образом чугун подводят к емкости для
рафинирования, где он без дальнейшего
подвода тепла рафинируется до стали. Хотя
в этом способе потребление энергии явля-
ется сравнительно малым, тем не менее, в
отношении выбора соотношения чугуна и
скрапа он является негибким, так как он
исходит исключительно из скрапа в качест-
ве основного материала. Кроме того, цена
скрапа в зависимости от соответствующего
экономического положения подвержена
сильным колебаниям.

Цель изобретения - повышение эконо-
мичности.

Целью изобретения является исключе-
ние показанных недостатков и затруднений
и им ставится задача представить металлур-
гический завод, а также способ его эксплуа-
тации, с помощью которых возможно
производство стали высокой чистоты из
штучной руды и других носителей железа,
причем экономичным образом и без боль-
ших капиталовложений в распоряжение
представляется жидкий чугун, мог /т исполь-
зоваться дополнительные твердые носите-
ли железа, количества которых могут
варьироваться в широких пределах, все аг-
регаты могут гибко согласовывать по их про-
изводительности друг с другом и также
оптимальным образом могут использовать-
ся возникающие отходящие газы. Эта зада-
ча решается за счет комбинации установки
прямого восстановления, в частности, до-
менной печи прямого восстановления, для
производства губчатого железа с плавиль-
ным газификатором, одним или нескольки-
ми продувочными стальными конвертерами
и вагранкой, причем установка прямого вос-
становления со стороны выгрузки через
транспортировочные устройства для губча-
того железа находится в соединении как с
плавильным газификатором, так и с конвер-
терами, вагранка через транспортировоч-
ные устройства для жидкого металла для
последующего передела находится в соеди-
нении с конвертерами и плавильный гази-
фикатор через транспортировочные
устройства для жидкого чугуна находится о
соединении с конвертерами.

Предусмотрены буферные емкости для
чугуна из плавильного газификатора и для
металла для последующего передела из ваг-
ранки.

В соответствии со специальной формой
осуществления трубопроводы отходящего га-
за установки прямого восстановления и пла-
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вильного газификатора, а также трубопро-
вод отходящего газа продувочного стально-
го конвертера соединены трубопроводом.

Способ эксплуатации металлургического
завода состоит в том, что штучные оксид-   5
ные   носители   железа   помещают   в
восстановительную зону установки прямого
восстановления и восстанавливают за счет
восстановительного газа, производимого в
плавильном газификаторе из угля и кисло- 10
родсодержащего газа, часть восстановлен-
ного продукта -  губчатого железа -  в
горячем состоянии вводят в зону плавления
плавильного газификатора, там нагревают,
ожижают и науглероживают, причем пол- 15
учается жидкий чугун; другую его часть вы-
шлюзовывают из установки  прямого
восстановления и в виде твердого загружа-
емого материала загружают в продувоч-
ный(ые) стальной(ые) конвертер(ы), скрап 20
совместно с коксом загружают в вагранку и
ожижают с образованием металла для по-
следующего передела, жидкий чугун из пла-
вильного газификатора вместе с металлом для
последующего передела из вагранки за- 25,.
гружают в продувочный(ые) стальной(ые)
конвертер(ы) и рафинируют, причем в качестве
топлива для работы вагранки используют
отходящий газ из установки прямою
восстановления, газ из плавильного газифи- 30
кагора и отходящий газ из продувочных
стальных конвертеров, соответственно
смесь этих газов.

По сравнению с обычными металлурги-
ческими заводами с применением домен- 35
ной печи в качестве производителя чугуна
установка обладает тем преимуществом, что
ее без проблем можно запускать и оста-
навливать и что в отношении загружаемого
материала, используемого для производст- 40
ва стали, имеются возможности вариации в
широких пределах.

На чертеже дана блок-схема предлагаемой
установки.

Установка 1  прямого восстановления, 45
преимущественно восстановительная до-
менная печь, загружается штучной рудой из
загрузочного устройства 2. Доменная печь •
соединена с плавильным газификатором 3, в
котором из угля и кислородсодержащего 50
газа производят восстановительный газ, ко-
торой через трубопровод 4 подводят к вос-
становительной доменной печи.

В доменной печи штучная руда восста-
навливается до губчатого железа 5. Губча- 55
тое железо частично подводят к
плавильному газификатору и в зоне плавления
расплавляют с образованием чугуна G.
Расплавленный чугун собирают в буферной
емкости 7, например, трубном ковше.

К установке относится продувочный
стальной конвертер 8, выполненный в виде
конвертера с продувкой кислородом сверху
и работающий с вводимым в конвертер кис-
лородным копьем 9. Конвертер загружают
жидким чугуном из буферной емкости 7, на-
пример, с помощью транспортировочных
ковшей 10. Часть загружаемого материала
конвертера представляет собой губчатое
железо, которое отводят из доменной печи
с помощью транспортировочного устройст-
ва 11, другая часть - жидкий металл, подво-
димый через ковши 12.

В вагранке 13 сплавляются твердые но-
сители железа 14, преимущественно скрап,
с носителями углерода 15  и ожижают их.
Необходимое для этого тепло получают из
восстановительного газа (трубопровод 16),
верхнего газа (трубопровод 17), из отходя-
щего газа конвертера или смеси этих газов.
Отходящий газ конвертера может отводить-
ся через трубопровод 18 и собираться в га-
зовом резервуаре 19.

Полученный в вагранке 13 жидкий ме-
талл для последующего передела 20 собира-
ют в буферной емкости 21  и подводят к
продувочному стальному конвертеру 8 че-
рез транспортировочные ковши 12.

Также является возможным вместо обе-
их буферных емкостей 7 и 21 использовать
лишь единственную емкость, причем пол-
учается смешанный металлический загру-
жаемый материал из чугуна плавильного
газификатора и металла для последующего
передела вагранки.

Типичным примером осуществления
способа при использовании 40-тонного кон-
вертера с продувкой кислородом сверху яв-
ляется следующее.

Из 62,9 т руды/ч с составом 93,17%
Fe2O3, 0,02% S, 0,14% СОз, 1,03% СаО,
0,07% МпО, 2,84% SiO2, 0,08% МдО, 0,67%
А!2Оз, 0,03% Р2Ози 0,80% остальных состав-
ляющих в доменной печи прямого восстанов-
ления с использованием восстановитель-
ного газа с составом 64,15% СО, 1,86 СОг.
0,03% СІ-й, 27,7% Н2, 1,68% Н20, 0,35% N2 и
0,24% H2S производят 45,5 т/ч губчатого
железа с составом 89,0% Fe, 1,0% СаО. 3,9%
SiO2, 0,1% МпО, 1,0% АІ2Оз, 0,04% Р, 0,08%
S и 4,0% общего углерода (1,5% ЯезО, 2,5%
элементарного углерода).

Часть этого железа, а именно 29,3 т/ч
подводят к плавильному газификатору с од-
новременным подводом 36,1 т угля и 23251
нм3/ч кислорода, а 16,2 т/ч губчатого желе-
за подводят к KOHLapTepy. В плавильном
газификаторе получают чугун в количестве
27,8 т/ч с составом 4,1% С, 1,0% Si, 0,07%
Мп, 0,05% Р и 0,03% S2 (остальное железо),
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который накапливают в буферной емкости 7
и партиями подают в конвертер.

В вагранке из 29,3 т/ч скрапа с составом
0,15% С, 0,20% S-, 0,3% Мп, менее 0,2% Р,
менее 00,2% S, остальное железо и из 1,3
т/ч кокса выплавляют 27,8 т/ч металла для
последующего передела с составом 3,6% С,
0.1% Si, 0,02% Мп,0,02% Р,0,05% S,осталь-
ное железо при температуре 1400°С. Этот
металл для последующего передела накап-
ливают в буферной емкости 21 и вслед за
тем партиями подают в конвертер. Конвер-
тер имеет производительность 63,3 т/ч, ра-

10

финированная сталь имеет состав 0,04% С,
0,1 Мп, менее 0,025% S и остальное железо
и температуру 1650 С.

Для выплавки металла для последующе-
го передела в вагранке используют верхний
газ из доменной печи прямого восстановле-
ния, а именно требуется 13070 нм3/ч газа,
находящегося под давлением 4,4 бар. Избы-
точное количество верхнего газа, возникаю-
щего приблизительно в четырехкратном
объеме, по сравнению с тем, что нужно для
работы вагранки, может подаваться другим
потребителям.
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