
Тезисы  докладов.   ЛИТЬЕ-2011 Тезисы  докладов.   ЛИТЬЕ-2011146 147

шлака. Удельный расход электроэнергии за опытную кампанию составил 
2475 кВт·ч/т.

Доказана принципиальная возможность выплавки черновой меди из окис-
ной руды углеродтермическим способом из-под закрытого колошника.
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ЕНЕРГОЗАОЩАДЖУЮЧА ТЕХНОЛОГІЯ ВИРОБНИЦТВА 
ПЕРВОРІДНОГО МЕТАЛУ ПРОЦЕСОМ РІДКОФАЗНОГО ВІДНОВЛЕННЯ

Розроблена технологія рідкофазного відновлення не вимагає коксівного 
вугілля і окускованої залізорудної сировини, може переробляти будь-які 
технологічні відходи, у тому числі з високим вмістом цинку, свинцю, лугів 
та інших шкідливих домішок. Вона значно простіше в керуванні, ніж доменні 
печі. Викиди в атмосферу забруднюючих речовин скорочуються в 5 – 10 
разів у порівнянні з коксо-агло-доменною технологією. При переробці вели-
ких запасів (по декілька мільйонів тон) замасленої окалини в суміші зі шла-
мами, що скопичилися біля багатьох металургійних заводів, забезпечується 
собівартість чавуну на 10 – 15% нижче, ніж при виплавці чавуну в доменній 
печі. Капітальні витрати на спорудження установки менші на 40%.

Орієнтований обсяг виробництва: 300 – 600тис. т/рік
Термін впровадження: 18 – 36 місяців.

Витрати на тиражування та її промислове освоєння : 65 млн. доларів США.
Термін окупності : 36 – 48 місяців.
Економічний ефект від впровадження: 1 – 2 млн. доларів США.
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ПОЛУЧЕНИЕ СИНТИКОМА В ВАГРАНКЕ

Синтиком – универсальный шихтовой материал, предназначенный для 
выплавки высококачественных сталей. В простейшем случае представляет 
собой чушку, содержащую чугун и оксид железа [1].

К основным преимуществам синтикома следует отнести:
возможность получения стали ответственного назначения;
ускорение процесса плавки за счет снижения температуры плавления;
ранее начало окисления углерода с высокой скоростью;
улучшение теплового баланса печи за счет непрерывного выделения 

монооксида углерода;
быстрое формирование высокоосновного шлака;
снижение удельных энергозатрат;
повышение степени дефосфорации стали на 3-5%.
Изготовление синтикома базируется на принципе синтезирования с 

использованием начальных компонентов, имеющих известный состав, харак-
теристики, возникновение и наследственность. Синтиком получают в домен-
ных печах следующим способом: в расплавленный чугун вводят определен-
ное количество дешевого наполнителя, который равномерно распределяется 
по всему объему. Полученный жидкий материал разливают по литейным 
формам. Благодаря возможности добавления точного количества определен-
ного наполнителя (оксида железа, углеродсодержащих материалов и других) 
можно на выходе получить продукт с заранее заданными свойствами.

На сегодняшний день производство синтикома освоено на нескольких 
предприятиях России, а его испытания были проведены в США, Молдове, 
Беларуси, Турции, Испании, Чехии.

Предлагается разработать альтернативный способ получения синтикома 
с использованием не доменного, а ваграночного процесса [2]. Для этого, в 
первую очередь, необходимо организовать бескоксовый ваграночный про-
цесс с использованием дополнительных источников тепла: подогрев дутья, 
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обогащение дутья кислородом, применение плазмы. А также исследовать 
физико-химические процессы, происходящие в доменной печи и в вагранке, 
составить их сравнительную характеристику.

Основное различие между доменной печью и вагранкой состоит в том, 
что доменная печь – это агрегат восстановительной плавки железорудного 
сырья с получением чугуна, вагранка же – это агрегат, предназначенный для 
расплавления металла (в основном – чугуна). Плавка в вагранке является 
последующим этапом получения металлических изделий на основе железа.

С помощью ЭВМ были произведены теоретические расчеты теплового и 
материального баланса вагранки при использовании в качестве шихты желе-
зорудных материалов. Результаты расчетов показали, что для достижения 
полной замены шихты вагранки на железорудное сырье необходимо повы-
сить температуру печи. Как отмечалось выше, этого можно добиться при 
использовании альтернативных источников тепла для вагранки.
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СТАБИЛИЗАЦИЯ СВОЙСТВ ХОЛОДНОТВЕРДЕЮЩИХ СМЕСЕЙ
НА ОСНОВЕ ОФОС

Повышение качества формовочных смесей – одна из актуальных задач 
литейного производства. Для того, чтобы получить отливку, свободную от 
дефектов, формовочные и стержневые смеси, из которых изготавливают 
форму и стержни, должны удовлетворять комплексу определенных свойств. 
Однако, по существующим данным, 40-60% дефектов отливок обусловле-
но неудовлетворительным качеством формовочных материалов и смесей. 
Поэтому одним из основных направлений повышения качества отливок, 
снижения уровня их брака по вине формовочных смесей является стабили-
зация их свойств.

Решение задачи стабилизации свойств формовочной смеси может быть 
получено на основе перехода к гибкой системе управления выходными пара-
метрами формовочной смеси, обладающей способностью адаптации к коле-
баниям характеристик исходных формовочных материалов и параметров 
приготовления смеси. Практическая реализация этого принципа возможна 
только на основе надежных математических моделей свойств формовочной 
смеси. 

Для моделирования свойств смеси на основе олигофурфурилоксисилок-
санов (смола ОФОС) был проведен полный факторный эксперимента 23, 
содержащий 8 опытов.

В качестве выходных параметров были выбраны основные физико-меха-
нические показатели свойств формовочной смеси: прочность на сжатие и 
живучесть (y1 и y2 соответственно).

Независимыми переменными, определяющими качество песчано-смо-
ляной смеси, приняты: количество (х1) и концентрация (х2) используемого 
катализатора, количество введенной в смесь смолы (х3). В качестве катали-
затора использовали пара-толуолсульфокислоту ПТСК.

В результате обработки полученных данных была получена следующая 
система уравнений:

y1 = 0,87 + 0,27x1 – 0,36x2 – 0,27x3 + 0,13x1x3 + 0,18x2x3

y2 = 7,24 – 0,9х1 – 2,09х2 – 1,325х3

На основе разработанных математических моделей  создана номограмма, 
описывающая зависимости между параметрами технологии и свойствами 
формовочных смесей.

Использование номограммы в промышленных условиях позволяет:
предсказать прочность и живучесть ХТС смеси того или иного состава;
для заданной прочности либо живучести определить необходимый состав 

смеси.
Таким образом, можно сделать вывод, что в составах ХТС на основе 

ОФОС количество каталізатора может колебаться в пределах от 0,5 до 
1,25%; концентрация катализатора – 50%-70%; количество смолы – от 0, 5 
до 2,0%.

Разработанные рекомендации по стабилизации свойств смесей показали 
практическую целесообразность их использования для решения задачи ста-
бильности и качество смесей на ряде заводов Украины.


