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Изобретение относится к черной ме
т а л л у р г и и , конкретно к п о д г о т о в к е
м а р г а н ц е в о г о сырья для производства
ферросплавов с пониженным содержани-
ем фесфора,

Цепь и з о б р е т е н и я - снижение с о -
девжакия фосфора в шлаке и повыше-
ние и з в л е ч е н и я м а р г а н ц а .

Предложенная шихта для выплавки
мапофосфористого шпака содерлсит
железосодержащие материалы, о к с и д н о -
металлическую смесь с отношением ме-
т а л л и ч е с к о й и оксидной частей 0 , 0 3 -
0,7 и/или марганцевые ферросплавы
фракции менее 5 мм и/или попутный

2-ої ? ; & i " "

(57) Изобретение относится к черной
металлургии, конкретно к подготовке
марганцевого сырья для производства
ферросплавов с пониженным содержа-
нием фосфора, Цель - снижение содер-
жания фосфора в ятаке и повышение иэ-
вле^епия марганца. Шихта дпя выплая-
ки малофосфористого шлака содержит,
м а с Л : железосодержаище материалы
0,Э1-5; оксидно-металлическую смесь
с отношением металлической и оксид-
ной частей 0,03-0,7 и/или марганце-
вые ферросплавы фракции менее 5 мм
и/или попутный металл .собственного
производства 0501-5I углеродистый
восстановитель 3-8 и марганецсодер-
жаший агломерат остальное. Приме-
нение шихты позволяет уменьшить со-
держание фосфора в шлаке до 0,012-
0,015% и увеличить извлечение мар-
ганца в шлак на 1,1-2,5%. 1 табл.

металл собственного производства,
углеродистый восстановитель и мар-
ганецсодержащий агломерат при еле -
дующем соотношении компонентоввмас.%

Железосодержащие
материалы 0,01—5
Оксидно-металличес-
кая смесь с отноше-
нием металлической
и оксидной частей
0,03-0,7
и/или марганцевые-
ферросплавы фракции
менее 5 '-ЇМ к/или

металл

СП
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собственно!о пронз-
вопства 0,01-5
Углеродистый вос-
становитель 3-8
Марганеисодержапщи
агломерат Остальное
Б качестве оксидно-метаплической

смеси по предлагаемому техническому
решению могут использоваться вторич- л̂
ные и некондиционные маргаиецсодер-
жашие материалы,, в состав которых
входит как оксидная так и металли-
ческая составляющие. К ним относят-

' с я : шлаковый песок„ образующийся в ^
результате дроблекия и рассева шлл-
ков по фракциям, шлаковые коржи (за-
твердевшая часть шлака на стенках
ншаковнп), шлаковый силикомаргзнец
или ферромарганец, полученные путем уп
разделения шлаков на металлическую
я шлаковую составляющие, а также в
чрецессе разливки сплавов. Отношение
металлической и оксидной частей в
эччх материалах соответственно сое- 5
тавляет 0,03-0,2; 0,03-0,15 и 0,3-0,7/

Некондиционные марганцевые ферро-
сплавы (ферросплавная мелочь) обра-
зуются в процессе их дробления, а по-
путный металл - пои выплавке мало- -,«

чу

фосфористого ишака.
Преимущество предложенного техничес-

кого решения заключается,во-пєрвьгх,в
том,что марганец наряду с железом обра-
зует прочные фосфиды, Внпо.іР'Єншлє тер-
модинамические расчеты реакций вос-
становления трйкал^цийфосфата угле-
родом в присутствии кремнезема, имею-
щегося в марганецсодержащих материа-
пах, марганца и железа показали, что .-
они смещают равновесие реакций:

7 u

, 185-0,875 Т
О)

+5C+4Fe+3SiO2*2CaO-SiO£+
 / [ 5

+2Fe4F+5CO"~ Д^т= 1073,965-0,859 Т
в область более низких температур„
Так, в присутствии марганца и оксида
кремния (реакция 1J. температура на- ,-„
чала восстановления фосфора из три-
кальцяйфосфата является самой низкой
и составляет 975 С, а в присутствии
железа и оксида кремния (реакция 2)
977аС4 что обеспечивает более пепноа д ,
восстановление и осаждение фосфора в
попутный метагсл.

Кроме того, маргзнеисодержаная
металлическая составляющая характе-

рисуется бопее нгпкон температурой
плавления по сравнению с ж<~ иезом.
Это позволяет „ктигзно коаг7лировать
восстановленный фосфор и выводить его
из зоны реакции, а оксидная часть
снижает вязкость шпака и тем самым
способствует более полному осажце-
нию корольков фосфористого металла.

Во-вторых, введение марганецсо-
держащей металлической части в сос-
тав шихты сопровождается достижением
более раннего равновесного содержа-
ния марганца в продуктах плавки
(шлак - попутный металл), что приво-
дит к значительному повышению извле-
чения марганца в очепдную фазу.

Наряду с этим, углерод и кремний,
содержащийся в металлической части,
принимают учас-ис в восстановитель-
ных процессах, заметно снижая расход
угперодйстого восстановителя и повы-
шая из в печение марганца в галак.

Б случае использования в шихте
известного технического решения толь-
ко железосодержащих материалов кон-
центрация марганиэ в попутном метал-
ле составляет 4 5-60%, Такой металл
является очень прочным, что вызыва-
ет бопьшие затруднения при е^о дроб-
лении и связанные с этим соответст-
вующие энергозатраты. В то же время
содержание марганца в попутном ме-
талле, полученном в результата при-
менения оксидно-металлической смеси
и/или некондиционных марганцевых фйр-
росплавов и/или попутного металла,
возрастает до 60-70% и он легко дро-
бится. Такой попутный металл широко
используется в сталеплавильном про-
изводстве.

Выбор граничных значений предло- ф

женных компонентов шихты обусловлен
установленной зависимостью между
соотношением компонентов шихты^ со-
держанием фосфора л малофосфористом
шлаке и извлечением игрганца.

Введение в шихту для выплавки
малофосфористого шлака как железо-
содержащих материалов, так и оксидно-
металлической смеси и/или некондици-
онных марганцевых ферросплавов и/или
попутного металла менее 0,01% (ниж-
ний предел) яе обеспечивает оезжде-
нкя фосфора в металл, и его содер-
жанке в шлаке явлпетсл достаточно
высоким, а изЕлечение маргяниа ~
низ ким.
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При содержании в шихте этих ма-
териалов свыше 57с (верхний предел)
извлечение марганца практически не
изменяется. п

При недостаточном количестве уг-
леродистого восстановителя (менее
3%) происходит час-'иччое восстанов-
ление фосфора и его концентрация в
шпаке высокая, .л

Повышенное содержание углеродис-
того воссгановитепя в шихте (более
8%) приводит к резкому снижению и з -
влечения марганца в шлаке.

Применение оксидно-металлической )$
смеси с отношением металлической и
оксидной частей менее О,иЗ не обес-
печивает получения товарних марок
малофосфористого ллака ШМФ-М и ШМФ-С,
содержащих ОС-ответственно 0,012 и X)

0,017% фосфора.
Использование в шихте окекдно-

металпической смеси с отношением ме-
таллической и оксидной частей свыше
0„7 экономически нецелесообразно. 25

Для подтверждения выбора гранич-
ных значений компонентов в идентич-
ных условиях были проведены исследо-
вания по выплавке малофосфористого
ишака на известной и предложенной 30

шихтах. В качестве шихтовых материа-
лов применяли агломерат марки АМНШ
(Мп 40,8%, Р 0,23%), чугунную струж-
ку, кокс и некондиционную мелочь с и -
ликомарганца фракции менее 5 мм
(70,1% Мп, 0,52% Р) и попутный ме-
талл (68,4% Мп и 1,6% Р)« В качестве
оксидно-металлической смеси исполь-
зовали шлаковый силикочарганец с
соответствующим отношением металли- 40
ческой и оксидной частей 0 ,37, 0,03
и 0 , 7 .

Шихту тщательно перемешивали, з а -
гружали в алундояые тигли, нагревали
в печи Таммана до 1400еС и выдержива- д^
ли в течение 9 мин.

Ниже приведен химический состав
материалов, применяв мых при вылпавке
мйпофосфористого шпака по известному
и предложенному вариантам. 50

Чугунная стружка, %: Мп 0,54\
Р 0,058; С J , 7 ; F G - 8 7 , 7 .

Оксидно-метаппичеекая смесь. В
качестве оксидно-металлической смеси
использованы счечуюшце материалы: ^

шлаковый песок - содержание ме-
таллической части (силикомарганец)
2,9%, а шлаковой 97,1%. Отношение
металлической п нпы'ковол частей'^ 0,0 3.

35

6

Общее содержание, мас.%: Мп 1 6 , 1 ;

SiOg 4 6 , 4 ; Р 0 ,12; СаО 3,4 ; MgO 2,3J ,

шлаковый силикомарганец - содержа-
ние металлической части (силикомарга-
нец) 27%, шлаковый 73%. Отношение г

металлической и шлаковой частей
-^0,37. Общее содержание компонентов,
мас.%: Мп 3 7 , 9 ; SiO E 38, 1; СаО 5 , 8 ;

Mgo 1,6; м г о 3 2 , 4 ; ? o , 2 i ;
шлаковый ферромарганец - содержа-

ние металлической части 41% (ферро-

марганец, мас.%): 76 Мп, 1,8 Si,

0,51 Р, 6,8 С; Fe - остальное, шла-

ковый 59 (содержание, мас.%: Мп

12,1; SiO
2
 36,і; СаО 30,4; MgO

5,3; А1
г
0

3
 4,6). Отношение метал-

лической л шлаковой частей ~ 0,7 J

некондиционная мелочь сягмио-

марганца - содержание металлической

части 96% (силикомарганец), а неме-

таллической (извести) 4%. Общее со-

держание компонентов, мас.%: Мп 70,1',

s i 1 6 , 4 ; v 0 , 5 2 ; с 2 , 2 ;
попутный металл, м а с . £ ; Мп 63,4\

? 1,6; Si 1,2,' С 6 ,4 ; Fe остальное.
В качестве углеродистого восста-

новителя использован коксик (ТИ 146-
0А-02-81 НЭФ): С 80,1%; зола 18,1%.

В качестве маргзнецсодержащего
материала использован марганцевый а г -
ломерат АМНШ, мае Л : Мп. 4 0 , 8 ; Р
0 , 2 3 ; SiO 2 2 2 , 8 / СаО 6, 1; MgO 2.

Составы шихт, содержание фосфора
в шлаке и извлечение марганца пока-
зано в таблице. Из таблицы видно,
что использование в шихте оксидно-ме-
таллической смеси с отношением ме-.
талтшческой и оксидной частей 0,03
(вариант 6 ) , 0,37 (вариант 2-4) и
0,7 (вариант 7) обеспечивает полу- '
чение более качественного по содер-
жанию фосфора малофосфористого шлака
по сравнению с прототипом. Извлече-
ние марганца в шпак в указанных ва-
риантах также на 1,1-2,3 а бе.% выше.

Аналогичные результаты получены
в с пучає применения некондиционного
силикомарганца (вариант 8) или попут-
ного металла (вариант 9 ) , а также
смеси из шлакового песка, неконди-
ционного силикомарганца и попутного
металла в в-зятых в соотношения 1:1:1
( в т;1Ч4Т 1 0 )

Та ким о бр a -j ом, пр ел IT оже н на я пихт я
для выплавки малофосфогшг гаго ишака
обеспечивает снижение содержания фос-
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фора в шляке и повышение ьзьле
марганца.

Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я

Шихта цлч выплавки малофосфорис-
того ишака, содержащая марганецсо-
держащий агломерат и железосодержа-
)ций материал и углеродистый восста-
новитель, о т л и ч а ю щ а я с я
тем, что, с целью снижения содержа-
ния фосфора в шпаке и повышения и з -
влечения марганца, она дополнительно
содержит оксидно-металлическую смесь

с отношением металлической и оксид-
ной частей 0,03-0 s 7 и/или марганце-
вые ферросплавы и/или попутиык к е -

гагп при следующем соотношении ком-
понентов s мас.%:

ЖегезосодержиЦИЙ
материалы Э» 01-5
Оксидно-металличес-
кая смесь с отноше-
нием металлической
и оксидной частей
0,03-0',/ и/и аи мар-
ганцевые ферроспла-
вы фракции менее
5 мм и/или попутный
металл собственного
производства 0 ? 01-5
Углеродистый восста-
новитель 3-3
Мартачгцсодержащий
агломерат Остальное

Компояея'ь •sit'tta и ос- Дрототип
псиязатрли вы- (средние

пня)

Яарнент предложенной аикты

'Т'

i-ернялы, Ж

0 viияио-ме таплн че-с-
Їзя смесь, Z

r зицаныц феррп-
!* пп з вы, %

ПЛПУ1-ПЫЙ HeT0.LT, X

Углеродистый soc-

'О5 0,009 0,01 2,51 5,0

0,009 0,01 2,51 5,0

7,33 5,5

2 ^ 1 2,51 2„5Т 2,51

2,5! 2,51

2,5)

2,5!

5,5 5,5 5,5 5,5

2,51

0,34

0,34

0,83

5.5

Содеркляяє

Извлечение
цэ в вше я .

SS,

0 t0i8

78,1 77,8 ?Є„г

9,48 8?,0 80,6 89,48

0,013 0,014 0,012 0,012 0,017 0о0П 0,015

30,4 73,9 75,6 78,8 73„6 30,}

89,49

0,0К

30,3

н н га. Лпглтпжриная ижкга содепдат компоиегтм: вариарт I - менее кийимялькьм зсачевмй, варкаит 2 -
мар£>1ше, яЕритта Э „ 6-9 - сраание; еяриант 4 - максимальні»'-, варвлнг 5 - превьи)й'Еэте накемм

Во всея вариантах дояг а качестве железосодержащих иатериалйп испольэопяча чугркиас стр7«л;д.

Вижта вяриаитое 1-5 в кпчестве окспдно-метялгшяеекоЯ смеси содержит юлявовий сили«окяогавяа
всинсм метвплнчвекой н окснв.поВ пястей 0,37.

ІЬікта варианта 6 в качестве окенпко-метаяпячеекпй смеси солерянт mnsRi'nwn песок с ОТВЛЙЙШТЕИ
иапіллмчвсігой к окендпой частей 0,03.

Шикте варквіта 7 в качестве очсипно-нетяляимвсюі '.неен епдергнт ыпялиямй феррпчаггяяец г (тт
яив»> І e-iaJiriHfscFoft « опсилиой чіт-ets О,! ,

Шжть. ва^иавта 10 я i.a lecfne оксиа«о-ч*еГ&ДПІ'»*ЕГ,ОЙ смеси csaepwrr аласовый песав с отитиедам
неталлической и оксняноР частей 0,0І.

39,43

0,0)6

Я0„2

мнкн-
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