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I .  В В Е Д Е Н И Е

р

Настоящая работа выполнялась согласно Контракту ¡С1Е!Д0 

lk 77/G5 от 8.06,1978 г'#, заключенному метду Организацией промыл» 

ленного раззитяя ООН, гмэнуэыой "Заказчиком" л Всесоюзным 

эксперт нечашортньм объединением Цве тыст r.pc’m e  порт, яме ну эм-од 

•Поставщиком*.

Контрактом предусматривалось проведение институтом ВАШ 

дслупромншлеиных испытаний опытных партий ньдиЛсхого сырья •

10 тонн силлиманитового концентрата, 6 тонн каменного угля  а

3 тонны нефтяного кокса ,- поставляемых фирмой Яндная ?е1р \?егалз 

для испытания применительно к организации в Яндни электротермии 

чесхого проаззсдстаа алюмихдевс-кромнчезчх с я тазов'.

Известно, что в Советском Союзе разработан и уппетлю пр г.е* 

ня8тся в промышленных масштабах электротермический способ полу» 

чения алЕмикиево»крсштЕевь:х сплавов методом восстановления еды- 

мения и кремния из природных алюмосиликатов я других видов 

креапесемглиноэеыного сырья в рудно термических электропечах 

большей мощности. Действующий промышленный цех по электротерми

ческому производству алюминиево-кремниевых сплавов состоит из

отделения подготовки сырья и шихты,злектрсдечнсго отделения 

оборудсЕаннсго руднотерминесхимя электропечами модностью до 

22500 кВА, а также металлургического отделения, предназначенное 

го для переработки силикоалюмилпя, выплавляемого з электропечах, 

па силумин и жаропрочные литейные алюминиевые сплавы разного 

типа и назначения'.

Одним из главных преимуществ электротермического способа 

перед традиционным синтетическим производством сплавов из ало-»
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ыпния и кремния является вовлечение в прсчц-зоцстзо ни:-ко

моду ль них зндсз сырья, таких, как каолины (А1203 . 2 ь';02. 2И -С ), 

кианиты л силлиманиты (А^С^ . 5; 02) ,  ыалокелеэястые бокситы и 

другие, которые не могут элективно перерабатываться на глино

зем и электролитический алюминий.

Грузопотоки латерпалез при электротермическом проис-зодс:вз 

во много раз меньше, чей при комплексе глиноземного и электро

лизного п?с>::-2сдс1в. Современная рудкотермичзехая электропечь для 

выплавки силихозлсминня в десятки раз превосходит по модности и 

производительности алюминиевый электролизер’«

При производстве литейных алюминиевых с плазов с испольос- 

за;ьюм электротермического силякоалкминил и очно полнее гьо стка» 

заться от применения технического кремния, уме носить суммарный 

расход алсыиняя на 20 -  25$ а примерно на 50$ заменить его на 

вторичные алюминиевые сплавы, получаемые при переплавке алкмпнпе- 

еых ломсвы

Целью полупромышленных испытаний сырья Заказчика, проводи

мых согласно упомянутому выше контракту ЕНЦДО, являлось спреде- 

лениа принципиальной технической всзмоаскссгл и параметров техно

логии электродугозей восстановительной плавки, разработанной в 

СССР, для производства алшиниево-крец:шэвых сплавез из индий

ских екллгмакитовых концентратов с кспольссвс-пием в качестве 

углеродистого восстановителя каменного угля я нефтяного кокса'. 

Одновременно с этим ставилась задаче уточнения технологических 

параметров по окоыкованкю пихты из оиллгмекитезего концентрата 

методой брикетирования и гранулирования с получением брикетоз 

и окатытзе.1 из шихты, удовлетворяющих требовал ям процесса, а

текло данных, касающихся рехимных параметров элохтрсплалки,
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рафинирования и металлургической переработки салихоллюиитля, 

выплавляемого з электропечах. на литейные ал-омял-дерче сплавы.

Пол упрояжле иным испытаниям индийского сырья, осуяестзллэ- 

мьгч на установках опытного завода ЛОЗ ВАМ'Л прядчествозаля лабо

раторные исследования по определению зещеспенного состаза силя- 

ыаллтозого концентрата и других его физике-химических харях геряс- 

тик, включая способность ого к оксмхсзан-го совместно с д?уг-мг; 

компонентами шихты, восстановимость я электропроводность пихты 

с использованием в качестве углеродистого восстановителя индий

ского каменного угля в смеси с нефтяным кокосы,

Опытные партия сырья Заказчика з количествах '-0 тонн силлл- 

ыанятового концентрата я б тоня каменного угля были доставлены 

для испытаний в институт ВАМИ в январе I0ÜU г .  По согласованно 

сторон опытная партия индийского нефтяного кокса не была постав

лена для испытаний и была заменена на нефтяной кокс советского 

производства5. По этой кв причине в качестве связующего для оком- 

хозания шихты при испытаниях сырья использовали советские материа

лы -  каолин сухого обогащения и водный раствор лигносульфоната 

натра£

В настоящем отчете приведены сводные результаты лаборатор

ных исследований и полупромышленных испытаний индийского сырья.

С учетом результатов проведенных исследований в отчете дано 

заключение о принципиальной технологической возыохности промыш

ленного производства алюминиево-кремниевых сплавов из сырья 

Заказчика по способу,разработанному институтом BA!ÍH, а такке 

рекомендации касающиеся выбора основных технологических агре

гатов, окидаемых расходных и других показателей элехтротермиче-
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схого производства, необходимых для тех ли х -з к о ¡! о млч е с ко Я сцен-* 
хн способа промы:плеиного производства алюыиняезо-кремнлезых 
сплазоз в условиях Индия,

2. РЕЗУЛЬТАТЫ ЛАБОРАТОРИЯХ ИССВДтВАНПЛ

2,1. Вещественный состав силлиманитов:го концентрата

С питая партия силлиманитового концентрата представлена 

удкозерчиотыы песчаником светло-серого п/зего?. Зерна концентра

та я.чэ'от сгекляный блеск и представлены, з ос по злом, силлима

нитом с незначительной примесь о других ми лер алоэ, ил хотср-.х 

наиболее заметны зерна дисгела /3;« / ,  а такие циркона, ру* *:л 

а буро:! гчдрослэды. Исключая дпстзл и циркон / О ,5V* все о с 

тальные минералы присутствуют з количестззх 0,1 -  0, 2;с и малое'. 

Содержание силлиманита /и дисгано/ в исследуемой пробе сняли* 

манитового концентрата составлю около 98:*, Зерна сил г.ппнигз 

прозрачные, незамутненные примесями глинистых мллералоз, зсмзют 

преимущественно пластинчатую форму. Характерный показатель пу>з — 

лочленил силлиманиа -  1,660'.

Химический состав пробы по основным компонентам, £ вес;
А Т ^ з  -  62,3 СаО -  0,10

5:02 .  36,2 М9° «. 0,12

fe 2°306l4*~ ° »31 МцО -  0,11

£е0 -  0,018 KgO -  0,012

Ti-Og »  0,11 *а2 ° -  0,051

1 г 02 -  0,21 со2 -  0,15

н2 о »0,017
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2.2. Гранулометрический состав 

ш7.хтоз у х  материалов

группе х; ее и с хч

изд технологический испытаниями силлиманитового дснизят» 

рата индийский каменный уголь и нзГтянсй кокс измельчались до 

кр; -пости менее 0,5 ir/;

СиллячаннтовыЯ концентрат, такие как добавляемые з ;.зл:<:/  

другие иороихообразние материалы * технический глинозем, ка ?ян 

сухого обогащения и пнль газоочястчых устроЛсгз -  испытывал лев 

з натуральном з :с п , без донзмольчен.иЛ

Для всех исследуемых материалов определялись гранулсм-зт? >  

веский состав, средний размер члстлц, нет л.яды! ял о гное гь л лз и » 

че у агу с а плазлечшг.

Весовое содержание основных компонентов л per т<\.чоьгиру>м <х 

примесей зо всех птихтозых материалах, нспользузчых при тэ хн о ло  

гических испытаниях сырья, характеризовалось тайными табл.2 Л .

Данные о 

я о других их

гранулоиетрическом составе исследуемых материалов 

уязических характеристиках приведены в та б л .2.2-.
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Таблица 2.1

Средний хлм.состав пихтовых материалов, используемых пр* 

технологических испытаниях сырья

Технический анализ . ! Хеи.анализы сырьевых материалов я золы восстановителей^_____ ___ ____И -Т .  л J  *3. ввл>Нагиенезенле 
материала я его 1 » о 1 О о 1 И вшовлтеле я, ?> ве<г. 1

] i
вос • —

принадлежность зола
Ас

выход
, летучи*

7е

углород
пелоту-
чак
^нлт

А120з $»92 ‘̂е29з TwOg 2г0г -•ао

4 °
* 2о Пдл

_____ I 2 3.. 4 _ __ 5__ __ 6„_ _  7 _ ...ю и _  
* •

Г2 _

Слллгранитовый 
хо:.:;:нтрат /лили . т 62,3 26,2 0,31 0,11 0,34 0,2 0,С7 0,065

Каолин сухого 
обогащения CwCP I - т 36,2 47,4 0,69 0,56 * 0,6 - 12,5

Глинозем техни
ческий СССР - - основа 0,10 0,09 0,001 - 0,03 0,50 т

Пыль гаэоочист-
пых устройств 
СССР * . - ш 43,7 29,6 0,06 0,02 0,01 0 ,6 0,2 •

ХитпосулыТонат 
/сухой остаток/' j

1
14,3

В зол е : ■ а га Cbt О
• т 0,74 0,5 0,51 - т  J 8,47

1
39,24 •

Каменный уголь | 
И ад л л 1 19.76• 35,5 38,81 24,85 6С,82 5,2 1 .2 - 2,75

•
т *

По Утиной КОКС 1 
C CÙ P  j . . . . 11,04 87,72 15,9 22,4 16,7 0,30 т т •

*t»

________
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Таблица 2.2

Гранулометрический состав и другив характеристики 
исследуемых шихтовых материалов

ПРХМЕЧАШЕ: I/  Согласпо седпментацлонному апалпзу|
2 /  Определено по началу оплавления конусов Зогера.
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Полученные данные по химическому и грачудеуетриче схему со» 

ставай индийского  силлиманитевого концентрата находятся в преде

лах требования, предтязляемых в Советской Союзе к эиссхоглнно*» 

земнстым видам сырья, используемым при электротермическом про

изводстве алюминиево-кремниевых сплавов1;

Обрезает на себя внямаял. чрезмерно высокая'зольность ка

менного угля Индии, ЧТО М01ЭТ Привести К Н-ЗКОТ- р< лу  ̂ ; '.\1А,’Л 

расхода технического глинозема, добавляемого к пихте з целях 

стабилизации оптимального, 60 -  63;?, содержания алвмтняд л выл» 

дазлязмсм саликоалюминии, а такте к увеличение содер кяния з нем 

регламентируемой примеси железа*.

2,3 . Брякетнруемость шихт л их прочнеет ныл -.ее.-.г.-гт.е тн.кл

Все шихты с использованием исследуемых материалов Индия 

рассчитывались на получение силяко-алюмнияя -  перелчне-го сплава,- 

содержащего прзямуцествекно 60 -  63$ ал вчиняя, остальное •* 

кремний и примеси.

В качестве восстанозителя во всех шихтах применялись индий

ский каменный уголь и нефтяной кокс в разных соотношениях*«

В целях упрочнения сырых и высушенных брикетов в состав 

исследуемых шихт вводился водный раствор лн гн ссу;ьфлнага нат

рия, или сульфитно-спиртовой бражки /ССБ/, соотзегетзупцей сс» 

ветекям стандартам, в количестве 5$ по сухому остатку от веса 

шихты. Креме того , в шихты вводили 4 - 5 $  пыла гззоочястных 

устройств, уловленной при плавке шихты в “ /дно: ягяческих 

этектрсиечах. Хтм состав и другие характер*с с т а  указанных масс» 

риалов приведены в табл.2.1 и 2. 2.
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Сйознровэнные а тщательно перемешанные компоненты шихту
2

прессовали на лабораторное прессе при давлении 200 кг/сч в ци

линдрические брикеты диаметром а высотой 20 мы*. Браке та высуши- 

вали до постоянного веса при 105°С. Часть из них прокаливали в 

течение 2-х  часов без доступа воздуха при 1С00°с\

Для высуженных и прокаленных брикетов определяли прочное г »  

ные характеристика 5" j q 5 и 6 'lO Q Q  » п0 котер'ш судили о браке г,i -  

руемости исследуемых шихт а о их пригодности по условиям ыехапн» 

ческой прочности к осуществление процесса плавки применительно к 

промышленным условиям. Для базовых состаеоз шахт, используемых

пои промышленном производстве силикоалеминия з СССР, прочностные 

характеристика брикетов, изготовленных в лабораторных условиях ,

составила:

0 "  ^0^ = 109р6 кг/см^ и О  |0оо ~ 19,3 кг/см •

Лабораторные ясследованая на бриизтирусцосгь шихт условно 

были разбиты на несколько групп1*

В 1--2 группе опытов уточнялось влияние на прочностные харак

теристики брикетов добавок з шихту глинозема и пыли газоочист» 

ных устройств1.

Соотношения восстановителей /каменного угля а нефтяного 

кокса/ а брикетах, а 'акае силлиманнтозого концентрата и каоли

на в шихтах этой группы не менялось и составляло: 70 : 20 * для 

каменного угля  и нефтяного кокса /по содержание нелетучего угле* 

рода/ и 80 : 20 -  для силлиманитовего концентрата я каолин:«

/по весу дозируемых материоловД

Зо Л-2 группе опытов изучалось влияние н^бряке тируемоегь 

шихт зесозчх дозирсвсх счллиманатового концентрата и каолина, 

соотношения которых для г-ихт разного состава принимались разплл/л;
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80/20;,60/40 и Б5/63.

В III—й группе опытов изучалось влияние на прочностные харак

теристики брикетированной шихты величины сухарной относитель

ной дозировки нелетучего углерода, а также соотношений восста

новителей в брикетах.

Суммарная относительная дозирозка углерода в брикетах ука

занной группы опытов принималась равной: ICO, 80 и 50/ от стехио

метрического количества углерода, имея в виду, что недостающее 

количество углерода в шихтах будет в дальнейшем зосполняться за 

счет добавок к брикетам дробленого каченного угля . Соотношение 

измельченных каменного угля  и нефтяного кокса в брикетированной 

шихте Ш-К группы опытов принималось разным: 70/30, 40/60 и 0/100 

/по содержанию Сндт в угле и нефтяном коксе/.

Результаты исследований по определению брикетируемостя 

шихт I -  и П-й группы опытов приведены в та б л .2.3.

Таблица 2.3

Брякетируемость силлиманитсодерк&щнх шихт в зависимости 

от весовых дозировок глинозема, пыли и каолина I 2

шихт

ппы опытов 
* исследуемых

I 1-я  группа опытов П-я группа опытов 

I  2 3 4 « 5 6
;

■ 4 —  -  •

I 2__ 3 ____  4_____  5 _ _ j j 3 ____ 7

I .  Процентный состав 
брикетированной 
шихты:
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I 2 3 4 5 6 7

-  каолин
I
111,33 Р ':у Г'' ,*г>о,Ьс 9,47 18,04 27 ,06

-  глинозем з» 10,10 'Л  п г г 1 6,42 9,25 [2,43

-  ПУЛЬ ГОоОСЧЯСТКИ -
1 3,73 О ^ 0 ‘1 3,8:0 3,74

«» 7 г о л ч каченный •8,41 г~ !  г- «Лсо,сЗ г; г- г я 85 ,89 •5,17 7 1,70

«  нефтяной кекс 8,03 8 °2 ° ,‘ и 6,77 8,78 г ' '  ■ 'О | I ^ х :г

ВСЕГО, % 100,00 100,СО
*

100,00 100,00 100,00 100,00

2. Характеристика 
сссгаза брикетов:

• относительная дог-и» 
розна углеаода 
/ С У  з брикетах, 

л л г  ,ь ОТН>'<?, ". п ■ >_/ >«/ 100 хсо I 00 Т *" л ^

• соотношение угля 
я нефтекокса /по 
Снлт / з брикетах 70/30 70/30

’

70/30 70/30 7 5 :0 70/30

-  соотнесение дози
ровок силлиманита и 
каолина 80/20 80/20 80/20

'

80/20 60/10 35/65

-  расчетный состав 
пихты по металлам 
в сплаве, £ вес: « 1

алюминий Ь7,,3в 84,81 64,61 61,34 60,81 60,66

язлозо 1,39 1 , п 1 . « 1,23 т  > 7  
• ч 1- ' 1,33

титан и цирконий 0,75 0,39 0,55 0,83 0,62 0,60

3. Прочностные харак
теристики брякети- 
розанноЯ ¡пихты, 

кг/см2:
I

1•
1

¡’

-  вперенные брикеты,
( '  Г ’ "  - О
°  ;

1.6,5 ; 34,9
(

44,6 65,5 6 - Л .  с 6 Г , о

-  про'о ■'енчче б о гк е - ; 
т у ,  6' Ю'СО0 •',3 2,7 4,4 : 7,6 8,9 9,4

I



БрЕхетвдеыосП с ь и ш в т с о д е р г м и  п о т  »  эгапсииост* от 

м . Пл . т . » « 0« поэкповкп и соотнссеЕй! восстановите«« »  б р ш « «

Группа оп'.-тсв я ** 
есследуемых вжхт

________ I ______________________

1. Процентики состсв бргасв«* 
ТЕроваьноа сихты.

-  сгллкыанитовыВ ж-т

- жаолин

-  глинозем

- пиль гозоочистп

- уголь жаиснны!

- нефтяной жоже

ВСЕГО, %
2, Характеристика состава 

брикетов:
• относительная дозировка угле 

рода /С нлт /  в брикетах*
* £ относ’.

-согтко::спп) угля и пе^те- 
к от. с о в брикетах /по /

- соотнесение дозировок 
силлиманита и каолина

- расчетной состав сихты по 
иотоллу в сплаве, вес«.

агд-циний

железо

титан и цирконий

S E C T I O N  1



Таблица 2.4-  14 -

•fJB бр1Жв«

'T

состава

; irpf’DKü уГЛО- 
Cpiîix'TOi#
относ1«

г. ие^те- 
/п0 ^нлт •

СВОИ
с-нна

i
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I 2 з_ 4 5 в 7 8 9 10

3* Прочностные херантвристнгж 
Смакетированной шихты, I /

-  высушенные брхнвты, б  105° 75,5 III,5 137,1 70,8 104,2 142,9 66,7 102,0
I

127,5

•  прокаленные брикеты, 17,6 24,3 34,3 14,2 19,3 35,3 12,3 20,9 35,5

V Для базовой пихты, приготовленноД из отечественного сырья 

6*1000 ■ 19. 3 * г / а ?

109,6 Я
I

I
I
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Кая видно из та б л.2.3, дозировка глинозема в шихту * 2, про- 

изведенная аз расчета получения сплавов, содержащих 53$ алюминия, 

существенно снизила, по сравнению с шихтой 1 I  прочностное харан» 

теристихя брикетов. Введение з состаз шихты 5 3 пыли газсочистных 

устройств улучшило ее брихетирузмссть и несколько ослабило отри

цательно^ влияние глинозема на прочностные Г'рахтеристихя брике

тов*.

С учетси результатов 1-Й группы опытов последующие / та б л .2,3/ 

исследования вели на шихтах с умеренной дозировкой глинозема 

/в расчете на сплав, содержащий 60$ алюминия/ и при введении з 

состаз исследуемых шихт пыли газоочистных устройств /порядка 

3,8# от зеса тахты/,

Результаты П-й группы опытоз показывают, что прочностные 

характеристики брикетов очень мало изменяются при д в ух - и трех* 

кратном увеличения весовой дозировки каолина з шихте** Последнее, 

в свою очередь, сникает относительную дозировку силлнманитового 

концентрата в шихте, являющегося главным источником сырья для 

производства алюмяяиевс-кремяззвых сплавов, а тахме приводит 

к необходимости увеличения в 1,5 • 2,0 раза весовой дозировки 

глинозема в пихте'.

Результаты исследований ПМ группы опытов, приведенные в 

табл.2,4 , показызают, что прочностные характеристики брикетов 

возрастают, главным образом, при снижении дозировки каменного 

угля  в брикетах и при замене его на нефтяной ксхс** 14ахсимальные 

величины прочностных характеристик брикетов получены на шихтах 

»  9, 12 и 15, содержащих в качестве восстановителя один нефтя» 

пой кекс /без каменного угля/» Учитывая, что реакционная способ* 

пссть нефтяного кокса должна быть существенно ниже, чем для
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каменного угля , подобные составы шихт не могут быть рексмендс» 

заны для металлургических испытаний. Данные та б л.2.4 псказыва» 

в т , что по брикетируемости исследуемых шихт наиболее близкими 

к базовым составам шихт, используемым в промышленных условиях

/для которых:  ̂ХС5° *  ^1000° = ^,3  кг/’с« Л  явля
ются шихты $$ 8 и 1Г. Соотношение весовых дозировок каменного 

угля и нефтяного кокса /по Снлт /  в указанных шихтах составляет 

40/60, а величина суммарной относительной дозировки нелетучего 

углерода в брикетах изменяется в пределах 80 -  1СС£, против 

стехиометрического количества углерода, требующегося для вос

становления всех окислов шихты".

С целью экспериментальной проверки зависимости брккетируе® 

мости шихт от крупности шихтовых материалов в завершающей 1У-Й 

группа опытов изучалось влияние на прочностиие характеристика 

брикетов степени измельчения одного каменного угля  и угля сов

местно с силлиманитовым концентрате?/. Для проведения исследова

ний указанные материалы порознь доизмельчались в шаровой мель

нице до крупности менее 0,1 юА Далее готовили шихты по типу 

шихт, исследуемых в Ш-й группе опытов, с той лишь разницей, что 

з одни шихты вводили доизмельченяый каменный уго ль , а в другие -  

доизмельченные уголь и силлиманитовый концентрат^. Согласно ре

зультатам прозеденных исследований /та б л .2.5/ за счет доизмель* 

чения материалов получено увеличение прочностных характеристик 

как для высушенных, так и для прокаленных брикетов1.
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Таблица 2.5

Средние данные по относительному увеличения 

прочностных ларактерлстик брикетированной шихты при 

д©измельчении пихтозых материалов

Соотнесение угля и нефтяного 
кекса в брикетах /по Снлт /

г I 0/50 40/80 0/100

Относительное уве
личение прочности. 

% от я*.

-  при доизмельчении 
капе ¡’него угля

одного и  6  105°

А о 1СО0с

-  при доизмельчении угля  
и силлиманитового кон
центрата:

й б/ 105° 

Л в  1000°

I

II

47,1

91,3
*

V
24,4

30,9 ! 3,9

90,2 ! 34,0

27.0

48.1

Приведенные данные отражают преимущественное влияние на 

увеличение прочностных характеристик брикетов более тонкого из

мельчения каменного угля .

С учетом полученных результатов и данных та б л .2.4 наряду с 

шихтами ^  3 и 10, монет быть рекомендована для последующих 

металлургических испытания также шихта * 7.
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2.4 . Металлургическая оценка шихт

2.4 .1. Восстановимость пихт

Исследования на восстановимость шихт производили по методи

ке ЗА1С1Х/ , разработанной поимеяительно к процессу получения 

алюминиево-кремниевых сплавов. Для синтез использовали лабора

торную электропечь с трубчатым нагревателем /рис« 2. 1/ ,  обеспе

чивающую поддержание в реакционном пространстве печи температу

ры 2030 -  2050°С. Опыты производили с навесками шихты по 120 »  

-160 г в виде окатшей диаметром 6 - 8  мм'. Каждый опыт на вос- 

ста:10з:с10сть состоял из двух стадий, На перзой стадии опыта з 

реакционная тигель 4 и конденсатор 2 /рис,2.1/ загружалась ис

ходная исследуемая пихта. На второй стадии опыта в реакционный 

тигель загружали содержимое конденсатора, оставшееся после пер

вой стадии опыта /прокаленные окатыши шихты с осевшими на них 

возгонами/, а в конденсатор -  исходная шихта, в тех же количе

ствах как и в I -й  стадии опытов'.

Содержимое реакционного тигля после П-Я стадии опытов ана

лизировали на содержание металлического алюминия л кремния. 

Восстановимость шихты оценивали по степени восстановления алюми

ния и кремния из шихты согласно формуле:

МепВ * -------------------------х 100, %
Мерасч.

где : Меп -  фактическое содержание алюминия и кремния в реакцион

ном тигле после П-й стадии опытов, г f

Х// Цветные металлы # 6, 1977 г . ,  с тр .20-22
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Устанозкз ДЛЯ ИССЛеДОЗЭНИЯ ЗОССТЗНОЗП.МССТИ ДИХТ

и дихтозих материалов 

трубчатыл нагрезатель, 2 -  конденсатор; 

перфорированная перегородка, 4 -  резкдлонккЛ тигель, 

подстэзка ; б -  исследуемая дихта (гранулы); 

водоохлзздзеызл крыдка ; 8 -  зсдоехлзздзе.мдЛ козух, : 

■ смотровой лтуцер, 10 -  графитовая сгрузка,

электроизоляция, 12 оконодзод.I I



ЧзПоЛ„ -  расчетное содержание алюминия и кремния в шихте, 

загружаемо,! в конденсатор, г1.

Такой метод исследований позволил наиболее точно с?л.;■ 

ровать в лабораторных масштабах условия осуществления про м 

в л/днотермнческнх электропечах. Шихта, загружаемая в кс ;;: 

тор на I -й  стадии опытов, находится в условиях, ими тир у о •. 

колошниковую зону руднотермических электропечей. Содерхг . 

конденсатора, загружаемое в реакционный тигель на П-а о  

опытов, находится в условиях, имитирующих реакционную ?j ч/ 

термических электропечей, куда поступает предварительно оа. 

пая  и часттично восстановленная шихта Колесниковой зоны г 

Исследования по определению восстановимости шихт вы i . 

лись применительно к состазам шихт, приведенным в табл.о J ,  

При относительном содержании нелетучего углерода в брикет  ̂

окатышах, равном 80 и 5С$ отн. производилась соответствуй 

корректировка состава шихты перед опытами путем добавок х 

тышам дробленного каменного угля крупностью 3 -  5 мм и t ^v  

ного перемешивания угля  с окатышами в целях усреднения со*/ 

Данные по определению восстановимости исследуемых f;c v . 

приведены в та б л.2. 6̂
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Таблица 2.6

Восстановимость исследуемых шихт

—;4..—

иссле
дуемых
шихт
/по дан
ным ;
табл*«2,4/ : 

»\
I»

Соотношение каменного 
угля  и нефтяного кокса ; 
в окатышах -  по нелету
чему углероду

Относи
тельная 
дозировка 
углерода 
/°нлт 7  в 
шихте /чис
литель/ и в 
брикетах 
'знаменатель/, 

от Я.

Степень вое« 
становления 
алоыипая и 
кремния из 
шихты прж
2 000°С #3,

%

I
! 7

о
* °

\ э!

70/30

40/60

0/100

100/100 

| 100/100

I 100/100
1

> 60,1 

53,63 

43,

1 10 70/30 100/80 51,88

I I 40/60 100/80 45,61

! 12
0/100 100/80 ; з з , г

13 70/30 100/50 40,06

14 40/60 100/50 39,74

15 0/100 100/50 34,78

Шихта базовая из отечествен* 
ного сырья т 45,20



Данные табл.2.6 показывают, что с увеличением относительно

го содержания нефтяного кокса в шихте, а также при снижении 

дозировки углерода в окат асах восстановимость шихт ухудшается?.

Наиболее высокая степень восстановления ал'чинил и кремния 

из шихт, исследуемых составов превосходящая аналогичный показа

тель для базовой шихты, была достигнута на шихтах ** 7# 8, 10 

и I I .

Составы указанных шихт предусматривают ограничения по до

зировке восстановителей в шихте, в пределах: от 76 до 40£ отн. -  

для каменного угля и от 24 до 60л отн. -  для нефтяного кокса'. 

Относительная дозировка углерода в брикетах или окатышах не 

должна, при этом снижаться ниже 8С£ о тн ., так как корректиров

ка состава шихты дробленым каменным углем не восполняет полностью 

потерь металла, связанных с ухудшением условий для восстановле

ния окислов шихты',

2 .4 .2 , Электросопротивление шихт

Известно, что величины удельного электрического сопротив

ления /УЭС/ шихт различного состава оказывают решающее влияние 

на выбор конструктивных и электрических параметров ванны рудне- 

термических электропечей, В соответствия с принятой в ВАМИ мето

дикой лабораторных исследований были произведены изменения вели

чин УЭС для шихт различного состава*.

Перед опытами исследуемые шихты в виде брикетов прокалива

лись при Ю00°С без доступа воздуха в течение 2 часов, а затем 

охлаждались до комнатной температуры, размалывались до крупнос

ти менее 0,5 мм и загружались в контейнер измерительной установ-
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При и с п с л ь з о б з м и и шихт, харз 

седа з брикетах, после проколки 

лилось корректировка их состава

теризукндпхся недостатком у гл е - 

п охлаждения брикетез произве

ло углероду, путем введения

добозок прокаленного каменного угля крупностью 3 - 5  мм. Прока

ленные брикеты размалывались совместно с углем до крупности 

менее 0,5 мм и далее загружались в контейнер измерительной ус 

тановки.

Метод измерений ,/ЭС пихт оскозз;. на определении падения 

напряжения при прохождении постоянного тока через исследуемую 

дихту, нахсдядуюся в контейнере под давлением 40 кг/сы^.

Результаты измерений удельного электрического сопротивле

ния пихт приведены в табл.2.7.

Таблица 2.7.

Электросопротивление пихты

Шг
иссле
дуемых
дихт
/по дан
ным табл. 
2.4 /

Соотнодение 
каменного угля 
и нефтяного 
кокса в брике
тах -  по у гл е - 
р°д? Склт

Относительная 
дозировка у г 
лерода в дихте 
/числитель/ и 
в брикетах 

/знаменатель/,
^ снлт

Удельное 
электрич 
солротиз, 
дихты, 
УЗс, ом.

7 70/30 100/100 14,30

8 40/60 _п  _ 13,41

9 0/100 _ п _ -

10 70/30 100/80 15,40

I I 40/60 _ г г _ 14,<0

12 0/100 _Г1_ -
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П Т "  ‘ 2 3 1 4

! 13* 70/30 | 100/50
*
1 23,79

1 14 40/60 | ! 17,70 
1

‘ 15 0/100 ! ! 16,41

; Шихта базовая из 
! отечественного сырья -

*1
\ « , 4
\

Из таблицы видно, что по мере увеличения дозировки нефтяно» 

го кокса в шихте электросопротивление шихты снижается*. Для пихт 

7, 8, 10 и I I ,  отличающихся повышенной степенью восстановлен 

ния алюминия и кремния /та б л .2 .6/ ,  величины УЗС несколько ниже, 

чем для базовой шихты, приготовленной из отечественного сырья*.

2.5. Заключение по разделу

Проведены лабораторные исследования индийского силлкмани» 

тового концентрата и каменного угля , предусматривающие предвари» 

тельное определение режимных параметров техн-алогического про

цесса и получение исходных данных для проведения полупрсмыилен» 

ных испытания.

Лабораторными исследованиями определен химический и веще» 

ствеюшй состав силлиманитового концентрата, а также каменного 

угл я . Изучены основные юс технологические характеристики, вклю» 

пая брлкетируемость, восстановимость и электросопротивление 

шихты. Результаты лабораторных исследований в целом можно рас

сматривать, как положительные-!
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Ис следов? ни показано, что из чг

более высокими vex и логическими показы 

шихты 7в 8, К  а П  / та б л .2. V *  коте 

ваны для дальней ух пол упромысше иных во 

Составы у х ? ч : ! ;:.х шихт 1Г лдусматр, 

эировкэ восстанем л д лоЯ в шихте: от 76 . 

каменного угля у. от 24 до В0£ /отн ./  • .

Относительней дозировка углерода г 

используемых при гпо.ыдении полупромнил 

составлять порядх». 20 -  95£ от стехаоыс 

углерода и не долг, д  сникаться менее 80' 

розка шихт при плыли; дробленым камень: н 

полностью потерь изтелла, связанных с 5' 

протекания восстало •■г.-эльных реакций*

- (■ \  . дихт

г ы. ^ ,и .: е у «лея

*: "у? бь'ТЬ р^КСме.ЧДО-

. а ни Л

\  - 'ПТ Л ПО ДО»

■ / игн./  -  для

- л  -  ото кокса*

V  - -; Ы * и оке типах1* 

чх ? долгие

•••'.к- хс количества

Т .г .  коррль 7»

„.’лги нг восполняет

у:;;;:знЯ  ДЛЯ

3, РБЗУЛЫf.v 1л* ПОЛУПРОМЫШЛЕННЫХ И<: /ГАНИЙ

Испытания проводились на полупромч. • ■< ■>. с бгрудозании
Ленинградского опдысто завода ЛОЗ BAW?,

3.1. Транспоргз'О-технологическая с: з и кривое с-нее кие

оборудования

Подготовки скомзоланноИ шихты и ее : '-ика  производились 

по обычной схеме, дипятой на ЛОЗ ВАМИ. "  -»-собразные компе- 

неяты шихты »  ипдкЛский силлиманитовый : ды р а т />'7К/, каолин

и глинозем подавались непосредственно и-. , у  лк дозирования.
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Кусковые материалы /индийский каменный уголь и нефтекокс 

СССР/ поступали на чековую дробилку, где дробились до крупности

-  5С мм и далее в шаровую мельницу для измельчения до крупности

-  0,5 мы, после чего поступали не участок дозирования. Дозиро- 

ваниэ производилось весовым методом, замесами по х5о кг'.

базированные компоненты шихты загружались в приемный буи» 

кер и скребковым транспортером подавались в барабанный смеси» 

тель, где тщательно перемешивались. Перемешанная шихта подава

лась в трехкамерный барабенный гранулятор, где увлажнялась вод

ным рествором сульфито-спиртовой барды плотпостью 1,15 -  1,17 

г/см3 и окатывалась в гранулы диаметром 3 -  30 мм. Гранулпрозгп» 

ная шихта поступала на прессование в вальцовый пресс с довлепи-
р

ем прессования 150 кг/см для  получения эллипсоидных брикетов 

размером '5 х 40 х 30 мм.

Брикеты вылеживались в це!е в течение 3 - 5  суток и посту

пали на плавку, не подвергаясь специальной операми сушки. На 

плавку поступала также гранулированная шихта Фракции +12-25 мы, 

кв прошедшая вальцовый пресс1.

Учет количества загруженной в печь шихты производился по 

количеству загруженных банок и контролировался по общеду коли

честву проплавленных замесов.

Плавки проводились на двухэлектрсдной полупромышленной 

печи ЛОЗ ВАШ мощностью 150 квт. Принципиальная схема подклю

чения печи к трансформатору показана на рис.3 .1. Печной трансфор

матор имеет диапазон вторичных напряжений в пределах от 25 до 

90 вольт /23 ступени/. Максимальная сила тока на низкой стороне -  

-  3000 ампер, рабочий ток в среднем составляет 2700 ампер;



г ▼
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При средних значениях рабочего тока потери активное мощности в 

токе подводах печи -  I? ,?  квт.

Основные размеры ванны и кожуха печи показаны на р и с .? ,? . 

Баковая футеровка ванны выполнена из стандартного шамотного 

кирпича* подина -  угольная. Электроды -  графитированные диамет

ром 150 мм, с токоподводсм в виде двух медных всдосхлазсаемых 

полуколец, обжимавших электрод с двух сторон.

Первичный сплав* выпускаемый из печи подвергался рафиниро

ванию флюсом по принятой методике^ далее разбавлялся алюминием 

до содержания кремния близкого к эвтектическому, легировался 

марганцем и фильтровался на вакуумном фильтр-аппарате с получек 

нием литейных сславсЕ.

3 .2 , Составы исследуемых шихт и их прочностные 

характеристики

В соответствии с результатами лабораторных исследований 

для полупромышленных испытаний были выбраны пять шихт 7, 8, 

10, П  и 14 /та б л .3.1/ с различной дозировкой восстановителя 

/1С($, 80  ̂ i 50£ /  и при разных соотношениях каменного угля  к 

нефтяному коксу в брикетах /70/30 и 40/60Д Помимо этого, была 

испытана шихта 7Г, екускованная в виде гранул и шихта 14Д с до* 

базкой недостающего углерода в шихту в виде древесного угля .

В качестве сравнения использовалась базовая шихта "А.1" из 

материалов СССР".

Шихты для полупроыкхлеиных испытаний несколько отличались 

по составу от лабораторных. Общая дозировка углерода составляла 

в них 01 ♦ 05$ от стехиометрии и в них содержалась оборотная 

пыль газоочистки.



!

I  -  футеровка; 2 -  угольная подина ;
3 -  грэфитозкй электрод ; 4 -  токоподзод

L
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Составы шихт для полупромышленных испытаний приведены в 

таблице З .Г .

Приготовленные в заводских условиях брикеты /гранулу/ под

вергались испытанию на механическую прочность. Прочность брике

тов /гранул/ определялась по числу сбрасываний до разрушения 

с высоты 2 м на бетонный пол, прочность высушенных /до постоян

ного веса при 1С'5°С/ -  по раздавливающему усилию на брикет 

/гранулу/.

В качестве критерия провести для сухих брикетов /гранул/ 

принималась приведенная прочность, равная отношению раздавли

вающего усилия к квадрату приведенного диаметра, который рассчи

тывался по Формуле:_______________

^1ГЭ ~
'  с !  I  + Л  г 2 + с‘

с(1*(1>2 2 ^3 "  линейные размеры брикета по трем координатам'.

Для шарообразных гранул приведенный диаметр совпадает с 

геометрические.

Прочностные характеристики шихт приведены в таблице 3 .? .
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Табл:

СОСТАЗЫ Г31ХТ ПОЛУПРС!ЛОШЫХ ИСПЫТАНИЯ
к^.сксго сырья

ь-
С и ти •А" I (

А  г ео- j 7 к 7Г ! 8 
зал/

I

nD j Коиповентн

I
Состав брикетов, %
Каолин сухого обогащения
Гликоген технические
Дистен-силлкклштовыЯ концент
рат
СиллинаштуовыЯ концентрат Индия 
Кайенны! уголь СССР 
Каменный уголь Индия 
Нефтехохс СССР 
ВСЕГО, %

Восстановитель в пихту, кг/Хсо ух брикетов
КаменпыЯ уголь-Иддия
ДревесныЯ уголь -  СССР
Относительная дозировка вос
становителя в брикет, Я
Дозировка восстановителей в 
пихту, > стехиометр
Расчетное содержание А1 в 
сплане, Я
Соотнесение КУ/ПК в брикете

1

8

3

4

5

6

33,68
13,75

18,13

26,94

60,0
70/30

10,85
5,38

т

43,42

31,13 
7,50 9,22

100,00 100,00

100,00 j 100,00

95,3 | 91,0

S E C T I O N  1

60,0
70/30

10 II

11,76
4,50

47,02

22,04 
14,68 
100,00

100,00

91.0

60.0
40/60

11,34 12,54
6,63 5,62

45,33 50,14

30,83 19,02
5,87 12,68

100,00 100,00

11,01
т

11,89 33,
с

80,0 80,0 50,

91,0 91,0 81,

60,0 60,0 60

70/30 40/60 40/

13.

55

В ,

8,
ICC
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TfidJiana 3 .r .

I

_____ _______ ______ * ——- —— '
7 i  7r¿XTH

«> ■
/ ( t . 2 0 -
bwv

8

8 4 5___

‘.TO», %
11,76:o  oOoraaeHM 33,68 10,85

.F.a'jecKidl 13,75 5,38 4,50

¡•.KaimtoBuB KOHUeHi- 18,13 m

m 2 KOHUGHipaT Hittna m 43,42 47,02

CCCP 26,94 m

r -k  KiUEl - 31,13 22,04

CCP 7,50 9,22 14,68

100,00 100,00 100,00

’.h B nnury, 
axeics

:k-Unmw - m m

ojii “ CCCP m • •

.51 SCr-apOUKQ BOC- 
b CpaKCT, 7> 100,00 100,00 100,00

CCTQnOBHT0Jie# 1
ixaoueip 95,3 91,0 91,0

riepauiuio AI b 60,0 60,0 6C,0

vy/JiK B tfpUKCTU 70/30 70/30 40/60

10 II u 1 «

6 7 8 9

11,34 12,54 13,96 13,96

6,63 5,62 • 7,72 7,72

m •

45,33 50,14 55,82 55,82
m m

30,83 19,02 13,48 13,48

5,87 12,68 8,99 8,99

100,00 100,00 100,00 100,00

II ,01 11,89 33,72 m

- - 18,22

60,0 80,0 50,0 50,0

91,0 91,0 91,0 91,0

60,0 60,0 60,0 60,0

70/30 40/60 40/60 40/60

S E C T I O N  2

L
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Таблица 3.2
Прочностные характеристики 

брикетов /гранул/ для полупромышленных испытаний

1
! шихт
»
1II

I

Характеристика Приве- Сред I
состава шихт ценный 

диа-
доз и- 
розка 
■Ств 
в бри
кет,
$ общей

соотно- ы т̂р 
пр,шекие

КУ/пК
1а\
см

нее 
число 
сбра
сыва
ний

Прочность

иные- приве- 
ценная, ' денная,
£ I - .  2кг/бри- С кг/см
кет

| Брикеты:
"А" базовая 100,0 70/30 5,32

7 100,0 70/30 9«••

8 100,0 40/£0 П

10 80,0 70/30
II 80,0 40/60 т

14 50,0 40/60 и*т т

Гранулы;
7Г 100,0 70/30

о<\]

- * • н 2,30
н^  т 1,90

|
<

1,50

2.4
1,2

1.5

1.4 

2,2
2.3

2,0

2,1

2.3
2.5

131.5
63.3
107.3
102.6

122.3
112,6

23.2
18.2 
14,5 
10,4

4,65
2,24
3,80
3,63
4,32
5,04

3,18
3,44
4,02
4,62

Как видно из данных таблицы, прочностные х ар акт е р и с т н:<и
!тов улучшаются по пере увеличения доли не'! те кокса в б. ■2 -

г у х

с с г

•л с ни кения дозировки зосстансвителзЯ в брикет, что влел 
тасуется с данными лабораторных испытаний. Шихт И Т4 /у

не
г те -
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рода в брикете 50/, КУ/КК = 40/60/ имеет приведенную прочность 

несколько выше, чем базовая. Близка по прочностным характеристи

кам к базовой шахта »  И  /8($ углероде в брикете, КУ/НК = 40/60/, 

Приведенная прочность шихт 8 и Ю составляет ■ 80/ от базовой1. 

Наименьшую прочность имеет шихта * 7 -  ~ 5С/ от базовой* хотя 

по своей реакционной способности она я лется лучшей-. Одним из 

путей повышения механической прочности пихты является уменьше

ние размера куска. С этой целью шихта Ъ 7 испытывалась также з 

гранулированном виде1̂

Как видно из данных таблицы 3.2 и рис.3.3. приведенная 

прочность гранул растет с уменьшением диаметра и для гра?1ул 

диаметром 15 мм достигает прочности брикетов базовой шихты, что 

открывает возможность успешной транспортировки и переработки 

этой шихты в промышленных условиях,

3.3. Условия проведения полупромышленных плавок

Технологический рехим ведения плавок соответствовал режиму* 

применяемому при подобных испытаниях. Первоначально печь прогре

валась без шихты на коксовой засыпке. По достижения на кожухе 

температуры 150^кекс удалялся и производилась постепенная за

грузка брикетированной нихгы з течение 10 -  12 часов без выпус

ка сплава. После наращивания гарниссажа'начинались периодические 

выпуски сплава из печи через каждые 2 часа. Обработка колошни

ка печей и загрузка шихты в ванну производилась, как правило* 

после очередного выпуска сплава из печи.

Пуск печи производился па базозол ллхтз* снятие показателей 

начиналось после установления теплового равновесия через 40 -  

48 часов после пускав
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Рис. -5.3 Зависимость прочностных характеристик 

шихты !й 7 от приведенного диаметра.



Выпуски сплава из печи осуществлялись в изложницы, футеро

ванные графитом* Между летками и изложницами помещались отстой

ники шлака с футеровкой из песчаной набивки, В этих отстойниках 

задерживались недовосстансвленные окислы и карбиды с большим 

количеством металлизированной Фазы /шлаки/, которые затем 

дробились до крупности 30 -  60 мм, взвешивались и возвращались 

на колошник печи совместно с шихтой.

Экспресс -  оценка качества полученного сплава и режима ра

боты печи производилась по выходам декантированного сплаза, 

выпущенного в изложницу и веса осевшего в отстойнике шлака1.

Во время выпусков отбирались пробы декантата на хтп/ячс- 

скиЗ анализ и дополнительно на содержание неметаллических при

месей*

Часть декантата подвергалась флюсовому рафинированию смесью 

хлористого натрия с хриолнтом для более глубокой очистки спла

ва от неметаллических включений*.

При проведении опытных плавок регистрировались основные 

показатели работы печи -  мощность, рабочее напряжение, расход 

электроэнергии, брикетов /гранул/ и корректирующую добавок угля  

и кварцита1. Производился учет количества полученного дехантага 

и шлака, определялись выхода при рафинировании декантат«А

Осуществлялся визуальный контроль за состоянием брчхеюз 

на колошнике печи, их спехаемостью на колошнике, характером схо

да шихты в нижние горизонты печи и за термостойкостью брило гол*.

Количественная оценка показателе?, работы печи производи ы-.оь 

по величинам удельного расхода электроэнергия и линорал’лой 

части пихты на Т топну рафинированного сплава'.
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Основные критериями при подборе электрического и техноло» 

гического режимов плавок па шихтах разного состаза являлись:

• регулярность осуществления выпусков сплава из печи при 

минимальном загрязнении его шлеховьми включениями^

-  подперханле условия, обеспечиващих непрерывную работу 

печи с погруженной дугой при постоянно закрытом колоснике печи 

¡пихтой1;

3.4. Результаты испытаний по выплавке и рафинирезачи'о 

первичных сплавов

Результаты полупромышленных испытаний по зч.паэкз л  ра-*и* 

мировалию перэлчных сплавов представлены в та 'л.'ре 3.3.

г
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Таблица 3.3«

РЕЗУЛЬТАТЫ ìiCiTJTAHiiH 

и ро^гняровокио перзг.чных спдазо»

i Расход*Зцход Тральный расход на I  т p a ti»  Состав ра'пгароениного
Усд- Нагтря- элекг- лри парованного сплава 

.“ "иость хоклс, ро- |рс*а-
Гг?;5- п^ и* В онср** 1н;!?0*
эзино- к3т •гня’ во1:ии»
го

гг
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Как следует из данных таблицы при плавках шихт /3* 7 , 8, 7г/

с дозировкой восстановителей в брикете, разной IOC# от общей, 

могут быть достигнуты показатели, лучшие по сравнению с базовой 

шихтой^

Так, напргшер, при плавках шихт 7 и 7Г удельный расход 

электроэнергии снизился на 11,6$ и соответственно, расход

минеральной частя шихты уменьшился на 10,5# я 12,5#. Выход 

при рафинированна составил 91,92# ж 9 3 ,^  протиз 80,77# для 

базовой шихты.

Визуально на шихтах 7 и 7Г печь работала хорошо. Холстине*

дертался устсйчдзо и легко обрабатывался, брикеты на колепн?-:з 

удозлетворятельно сохраняла сзоо форму, хотя и наблюдалась кар- 

тика частичного разрушения, а гранулы вообще не расспалясь* 

Летки открывались хорошо, выпуск сплавов происходил без затруд

нений. Металл выходил горячий, с уиарендгы количеством шлакам 

Расход минеральной части шихты ссстазил 2,57 т/ т для глхгы

'.'е 7 и 2,51 т/ т для шихты 7Г, что существенно нике, чем для 

базовой шихты /2,87 т/ т/ . '

Пря переходе на ¡лихху > 8, содержащую повышенное ходячест» 

во нефгекокса, спзхлемость шихты несколько зограсла, однако я 

в этом случаэ показатели работы были лучше базовых: удэльниЛ 

расход электроэнергия на 10,5# нике, выход при ра.Тиядроэадил 

на 7,сз# выше, расход минеральной части дихты 2,53 т / т ,  против 

2,77 т/ т’.

Визуально печь работала достаточно хорошо. Коловших держал* 

с я уег'Т. мзо, умеренно спекался. Гр.тхогы на колоднике сохрани; г 

с ’•. л -[ора/ л  нс растрескивались. Выпуск металла за трудна. л:Л , ц

■' <• ’.\т.
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При испытаниях шихт, с од ер каких 5С$ аос станов ителя в брике
тах /шихты Ю и II  /бали получены несколько худшие показателя/. 
Удельный расход электроэнергии составил 13920 квт.чДРС для ших

ты * Ю и 19060 квт.ч/т РС для шихты й I I ,  или на 1,7> я 2,4^ 
выше базового. Выхода при ра^иннроээннн я расход -ыянеральнсЯ 
части шихты очень незначительно отличаетсл от базовых.

Визуально печь работала достаточно хорошо на обоих дихтах, 
хотя и в данном случав заметна тенденция х большему спекание 

колошника я некоторому ухудшение показателей с уззлнченлец доли 

не^текохса з пихта, Выпуск силаза на шихте '.Ь 10 сслотшкяа не 

вызывал, на шихте > I I  лету.л открывались несколько труднее*,

Для oro.’i л их гы увеличился расход кзарелта, г результате 

чего содержа ноте а л гмин, ия з сплаве несколько сннзплосьЛ

При испытаниях шихты 5 14, ссдзрадаЗ 5Сд углерода з шихте, 

показатели работы существенно ухудшились, Расход электроэнергия 

увеличился на II,4 jS по сразив ни» с базов*'Я дихтол, выход при 

рач-инирсванни снизился на 3,47,v расход минеральной части шихты 

возрос на

Визуально печь работала нестабильно. Прз работа на наиол-* 

хенил 70 В в верхних горизонтах шахты нарастали трудно> 

еосстановяиые боковые нас шли, для проплавления которых при » 

ход ил ось подирать напряжения до 74 -  75 В, что з ceco очередь 

приводило к обвал ли кол ог.ннка и затрудняло открытие леток*. 

Кзарцит приходилось далагь не только для рагчыво псдсвых насты*» 
лея, по и на середину колегнгиха для его у?рр г.-цг/л, з связи с чем 

его раох-.д вег-рос на с5.« но сризноыпо с базсзоЯ дихтсЯ, а сод'р • 

чапие :.п х.лиил а сплаве снизилась до
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С целые проверки возможности улучшения показателей при 

пер : работке дихты .« 14 кусковой каменный уго ль , добавляемый к 

брикетам, бил заменен на древесный /гахта * Х 'Д Л  Как но до 

данных таблицы 3.3. такая замена действительно несколько у луч* 

сила показатели работы пеня: удельный расход плектрсонергии 

при плав----' дихты $ 14Д снизился на 3,7> по ссагпзкпв с дихт«. 1 

$ И ,  выход при расипнрсзакзн увеличился на I ,  ?7>, несколько 

снизился расход либеральной части шихты, однако показатели о с 

тались существенно хузв базовых*.

Визуально печь на гихте 5 Н Д  работала л /!<лс, чем •:» дихте 

и ' I .  Уменьшились обвалы кол<шг'/а, и д я  я  л  ^лрео'а 'ь

е печ
>М 'Л Г<Т Г* О <•' V 1, т- "Ред у«---./'*-*лты нс л

об ;лй вывод, что зее

з переработать по пре,

пл

С у’сень пением дозировка восстановит-лей з брикет показ ¿го -  

•я работы печи ухудшается, оставаясь однако достаточно хороз.ич I 

I .при дозировке 8 $  от обдзй.

Замела индийского кускового каменного угля , дсбаялязчого

т брикетам, на древесный несколько улучшает пекана гели 

пеня'#

;бСТЫ

А
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2.5* Переработка элект ротермического силихоалсмипия.на

литейные адгиитасэс-!ср эмниен ые с р л аз ч_ марок. А Д2 

и АХ 1272ИГ Н

Сплав марки АЛ2 применяется в машиностроении, редио-и 

электротехнике, а такие в проиэ'"»дстпв товаров народного потреб-

лслЛЯ«

Сплав марки АК12М2МгН предназначая для лигья в ксклль-яа- 

порсней к дзагателям тракторов.

Указанше сплавы гот сбили на с-сисве электротермического 

силнксалсмяння /шихта > 7/.

Химический состав сил:тхоалом ИЛИЯ, $1

S i  Ре Т 1 Z r AI

40,5 2,05 0,45 0,40 05,S

Теоретическая ссксза очистки алсмаппеас«кремялеаых сш гзоэ 

c i  железа, титана и циркония состоит в тем, ч то , пользуясь раз

личней температурой затвердевания компонентов раеллаза, ыс’ но 

ФгльрацаеЯ, центрифугированием яла другими способами отделить 

твердуо фазу от гадкой и получить при эвтектической температура 

силумину для более глубокой очистки алвминиевс-кроаниеиого 

сплаве от железа в последний вводят марганец.

Получение силумина и сплава проводили по технологической 

схеме, вклочащей: расплавление шихтуемых материалов, загружае

мых зэ расчета получения ши-минзевс-креинчевых сплавов, содер

жащих 12 -13$ S i  , рафинирование универсальным четыреххсыпс- 

нентннм ф.юссм, состава, $ : JfeOI -  60,5; -,'т.Р -  25; KOI -  11,5 

и .’-'ag AIHg -  7; снятие шлака; охлаздеилз сплава до / — 02С°с,‘ 

заливку на фильтр /кварцятозая крупка/, нагретый до t -  600°С;
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охлакдение сплава и фильтреппарата д о Г "  600°С; ^ильтрацис 

сплава псд вакуумом /остаточке« дотлеете ~  I  м л .р т .с т ./ .

3 случае полу не нал сплаза марка ЛХ12М2угН з фильтрат взе» 

дали легирустпе компоненты -  медь, никель, маслив

Химические составы и механические свсЯстза полученных 

сплавов с 'тветствуют советским стандартам1.

Расходные коэ$£нц*.ентк при прел своде тзе о.ыазсэ, л г / т ;

' * ; Наименование "арки с I л а в оз
пя шихтуемых

материалов АЛ2 АКГ2Ч2УгК

I Алюминий злектрс» 
литический 765,3 723,0

2 СллнкоалсыиниЯ 523,1 324,0

3 Марганец металлический I I , в 11,7

4 Медь ■т 22,0

5 Нинель 11,0

6 Магний «» 11,0

3.6, Заклрчение по разделу

Результаты полупромышленных испытанна опытных партий сил- 

лияанигозопо концентрата и каменного угля, поставленных фирмой 

Индиаи РеЯр Металз, указывают на принципиальную пригодность ис» 

следуемого сырья для электротермического прей:псдсгва влгмлнневс 

кремниевых сплавов*.

В ;:где мспману.Я были изучены и определены у слозчя оку оде • 

вания :л/хт методами гранулирования и брикетирования на барабан••
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jj oy грануляторе и зельцев cu прессе опытного завода л 03 3.1Т/', 

уточнены технологические и электрические параметры процесса

рудсвссста.чоэпте-льной плавки шихт различного составе при пелу«- 

чек'/д гсрЕпчнсго алсмипкевс-крсиниевсго сплава, содержащего 

59-61$ алюминия, осталькоа «• крешгнЯ и примеси; определены 

рет г пнне параметр.. Злксоэсго рафинирования первичного ллата от 

неметаллических чоимзеей, а та:-до металлургической пеоерабстх* 

ратинированного сплава на сплав нарК х АЛ2 з  на заропрочнИ л и - 

тейкыН сплаз марки ЛК12И2МгН, соответствующие стандарте:* ССС? 

/ГОСТ 2685-73 И ГОСТ 1583-7ЗД

Результаты полупромышленных испытаний согласуются с предвари* 

тедьнт.'ми данными л алеаторных исследований. Они, з частности, 

указывают на зависнчссть ссисвгшх технологических псгататэлеЯ 

при подготовке и руднсзссстакозительнсй плавке шихт различного 

состава от содержания в них каменного угля  и нефтяного кокса, 

дозируемых з различных весовых соотнесениях по нелетучему у г л е »

РОД Л
По показателям удельного расхода электроэнергии и выходов 

при рафинировании сплавов нанлучшив результаты били достигнуты 

на сихте )* 7 / та б л .3,3/, при суммарной относительной дозировка 

нелетучего углерода в брикетах 91 • 93$ от стехиометрического 

количзегза углерода и при соотношениях углерода каменного угля  

к углероду нефтяного кокса в брикетах, разным 70/30,

Однако при рудовосстановательпсЯ плавко брикетированной тлт 

ты такого состава брикеты час гичпо разрушались на холсш ш э 

печи, в результате чего удельны! >,х расход на I  тонну получас* 

мог о с плов а был несколько зазшс-ея*. Сопоставление показателей
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работы дзухэлектрсдней печи на шихтах ЗД 7 и 7 Г с ияпчл чг-<;вс1 лзл 

брикетированной и гранулированной шихт пега о ы влет, что удельный 

ресход электроэнергии и выходы при рафинировании сплава прок-* 

тячеекя не зависят от метода окусхсвания шихт, При плавке гр а - 

нулирсваннсй шихты $ 7Г имел место более ни:кий удельный рас-« 

ход шихты, что о-Чдсняется более высокой г е р »ллче с ко ¿1 г.р сч нс о •: 1ю 

01.зтьп?еЯ, по сращивало с брикетами и, .оогветсгсонно, шзньлей 

их рестресхявазмостью ?. осыпаемостью на колошника пени. Длинн-е 

тьбл.3 .2  показывают, что удельные прочностные характ вриотнхя 

/  , кг/см^ /  окатыша Я мелких размеров судесгзеннс выше, чем

для брикетов пли скат ятей белее крупных ранчзрез',

При рудоБССстансвитольнол плавке брпсотгрсьа..ясй шихты Л  6 

с соотношением углерода каменного угля  к углероду нефтяного 

кокса 40/00, п р о ч н о сти  характеристика брикетов были доста тсч - 

нс удовлетворительны, а показатели плазох были не хуке, чем для 

стандартных брикетов отечественного производств;::. Указанные 

данные свидетельствуют о тем, что на шихтах подобного или близ- 

кого к ней состава монет быть использована промышленная технолс-» 

гия по подготовке и рудовосстсЕСвительной плазхе брикетирован

ных шихт, освоенная в Советском Союзе в условиях крупнсмасштаб«» 

него электротермического производства*

Результаты опытных плавок шихт Ш* 10, I I  и 14,приводеиные 

в та б л .3.3, показывают, что снижение относительной дос^юзкп 

углерода в брикетирован ш я шихтах до 80 я 56'/ / с т к .Д  Ери^соот* 

ветствущсм восполнения недостатка углерода при плавка за счет 

добавок к брикетам дробленого каменного угля , приводит к пару* 

сению условий для нормального протекания рудсв осе т ановит ел ь него



процессе. П р о чн о стн ы е  характеристики брикетов при этом несколько 

возрастают, однако показателя плазох -  выходы при рафинирования, 

удельный расход электроэнергия и другие -  существенно ухудшаются.

Замена дробленого каменного угля при плавке пихты 4 14 на 

дробленый древесный уголь отечественного производства /дихта 

х4Д, табд.> 3.3/ позволяла несколько улучшить показатели рз-до 

восстановлтзльного процзсса,однако прэхниэ показателя, полу-е к-» 

ные на шихтах 7 и 8, т .е .  при дозирозкэ всего количества 

углерода в брикеты, не были достигнуть^.

Часть рафтированного алюминяевс-кремниезого сплава, полу

ченного из.дихт $ 7 и * 8, быта переработана на товарные литей

ные сплавы • сплаз марки АЛ2 и каропрочный литейный ели аз 

АХ12М2МгН по принятой на Дкепроэсясм алюминиевом взводе техно- 

логической схеме'. Опытные партии товарных литейных алюминиевых 

сплавов в коллчестзе 150 кг подготовлены к отправке фирме Индлан 

Рейр Металз'.

4. ПРОГНОЗНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ЭЛЬХТРС'ГЕРУПЧЕСКОГО ПРОН/ЗСД ДЗА 

ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ИССЯЕДУЕЧЫХ, ЗЭДОЗ СЫРЬЯ

С учетом результатов полупромышленных испытаний расчет:.дй 

состав рафинированного сплава и расходные коэффициенты при 

электротермическом производстве определялись при следующих у с 

ловиях:

-  соотношение силлиманитозого концентрата и каолина в дях» 

те -  80 : 20;

-  соотношение каменного угля  и нефтяного кокса в шихте 

/по С[ т  /  -  70 ; 30 и 40 ; 60;
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-  содержание железа и кремния в алюминии-сырце, используемо« 

для разбавления первичного сплаза, 0,30 л 0,15; соответственно;

-  количество возвращаемых в процесс производства отходоз: 

илаха -  80£, пыли -  95/ от схожего их количества;

-  рафики? озонный сплаз содержит 59,6;«.- адсиит.ыч а 36,67/

кремния.

Расчетные составы рафннтЛ'’Оэанных сплаз п приведены в табл, 4. Т*.

Таблица 4.1

Расчетные составы рафлнирозанных сплазоз, /

! ■"' I Ссот ногте кие 
! угля и неф
тяного. кокса 

; в пглхте

А1 6 С Ре
I
I

----------Ь -—

I  ; 70/30

2 ’ 40/60

I ! ‘
| 5 9 ,6 ^ 6 ,6 7 . 2,162

59,6 | 36,67 1,817

1 <- ;а

0,36$ 0,232 ■ 0,853

0,313 0,278 ; 0,827

. . . .  *.

о , ш

0,495

Расходные коэффициенты на I  т рафинированного сплава приве

дены в та б л .4.2*

Таблица 4.2

Расходные коэффициенты на I  т рафинированного сплава,

кг

Соотносила казенного 
угля и нефтяного кокса 
в шихте

I

I С ил;;: гы и '■птозы 2 ко н це н т р ат СС 0,2 I I  55,0
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I 2 3 '

2 Каолин сухого обогащения 240,0

3 Глинозем технический 422,3

4 Кварцит дробленый 180,0

5 Шлак металлизированный 280,0

6
дыль газоочистных устройств 2 о8>, 0 |

7 Каменный уголь 16С2,0

8 Нефтяной кокс 253,0

9 Электродная масса 80,0

ю
1
1

Раствор сульфитно-спиртовой 
барды плотность» 1,1о 609,3

.

280,0

250,7

180,0

280,0

283.0

080.0

650,0

80,0

689,3

4

Удельный расход технологической электроэнергии на I  т рдТи* 

нированного сплава /30,V А1 / составит порядка 13000 к з т .ч / г ; 

производительность печи модностью 22500 ква - 2 8 - 2 9  т/суткн 

при среднегодовом коэффициенте использования печи, разном 0,93 -

-  0,95.
о

В та б л .4.3 приведен« расходные коэффициенты на производство 

I  т некоторых широко применяемых литейных сплавов^



г -  Д О_/ .  О  . ■ » • т • V приводе::к расходные •ч* П ’у  - » д д» не л о скове у ’ о в о

I  т  некоторых дпроко лрн.ыеняепых Л ” ; 7 -  1-4- к: В10  3 .

• т ■ о 4 . 3
0Аа сход н ы э ко э£о: и диен ты на I  т  лите::: :ых сплавов, кг

М ^р ка с : л а в а

А?;:2.:а ДгН л к ; 2 м 2 , _ _т> -• •-» Ал 2

С о о т к о _ рг:»оО А1 1 . '  . * О  .«- ^  [  . н о в о  у г.дл  и I: : л т . ¡ п о д о п е н с а
в д и х т е

7 С / 2 0 4 0 / 6 0 7 0 / 3 0 4 0 / 6 0 70; 3 0 4 0 / 6 0

I Ал пх  и ни к 7 С 6 . 2 3 6 9 5 , 3 7 7 0 1 , 9 5 7 0 1 , 9 5  7 ' : т  г  : 1 ,  с 1- 7 2 0 , 2 4

2 Р з / п н и р . с п л а в 3 2 0 , 7 6 3 2 5 , 3 5 2 2 4 , 6 3 3 x 4 , 6 3  2:: 6 , 2  0 '  •, (" \ 1 
« ’ ■ г ,  , ,  <

Г-\
с_ ! , ! з р г а н е ц 9 , 3 0 3 , 0 2 - - С  ^ !, 9 2 6 Г- Г  г

°  > -

4 Медь 2 2 , 0 2 2 , 0 2 2 , 0 2 2 , 0 - -

5 Н и к е л ь 1 1 , 0 1 1 , 0 - - - -

б М агн и и 1 1 , 0 1 1 , 0 - - - -

приведенные в.ле прогнозные показатели могут служить основанием 

для выполнения предварительных технико-экономических расчетов, 

подтверхдаюдих окон омич-: скую деле сообразность организации 

з Индии электротермического производства.
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5. ЗАКЛЖ ч.Е ПО СНЧО'ГУ il выводы

I .  В соответствии с контрактом $ 77/65 от 8.06.1978 г . ,  

закл.оч енны« между Организацией промилле иного развития СОН 

/Онидо/ и экспортно-импортным объединением "Цэетчзтпрсмэкспсрт'’ 

в период с января по июнь 1980 г .  на лабораторных ус^иозках 

института 3AYH аолузавсдсхих установках Ленинградского опытно-» 

го зазода ЛОЗ ВАУИ провсдэн комплекс лабораторных исследования 

и полупромышленных металлургических испытания опытной партии 

спллиманитозого концентрата весом 10 тонн, а также опытней пар» 

тин каменного угля весом 6 тонн, поставленных Дилмой Индиан 

Рейр/Четалз, применительно к использование их з качестве исход

ных материалов для электротермического производства али я  пае нс -  

кремниезых сплавов'.

2. Пройденными исследованиями и технологическими испытания- 

ми, осуществляемыми по всем стадиям применяемой в СССР техноло

гической схемы процесса, показана принципиальная возможность 

использования исследуемого сырья для электротермического произ

водства алюминиево-кремниевых сплавоз. Полученный при проведе

нии испытаний алюминиево-кремниевый сплав был переработан на 

литейные алэминиезые сплавы: сплав марки АЛ2 и сплав Ал12М2\'гН, 

используемый в автомобильной промышленности. По механическим 

свойствам полученные сплавы отвечают требованиям действующих

в СССР стандартов. Две опытные партии сплавов весом 150 кг под» 

готовлены к отпразке Дирме Индиан Рейр Иетялз1#

3. Лабораторно исследованиями и полупромышленными испы- 

т аннями установлено, что опытные партии сырья, представленные
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индийской фирмой, отличаются от сырья, применяемого ка проуьд:- 

ленной установке Днепровского алюминиевого завода.

Основные отличия заключаются в следующем:

-  боле э высокое качество силлимаяитового концентрата по 

содержанию осксзных компонентов и регламентируемых примесей^

-  повышенная зольность /до 20$/ каменного угля при сра- пи-

тельно низкса содержании в золе угля регламентируемых приме се 

-  пониженная брикетируемость пгихты из силлимаяитового кон 

центрата и каменного угля  обуслсзлизаюдая уменьшение мехзниче- 

ской прочности и термостойкости брикетов*.

♦

4. В связи с затруднениями при брикетировании тм хт, содзр- 

гацлх силлиманитовый концентрат и каменный уголь, при проведе

нии полупромышленных испытаний во зсе шихты добавляли каолин, 

нефтяной кокс и технический глинозем*. Последний добавлялся з 

целя! стабилизации содержания атсминия в получаемом первичном 

алюминиево-кремниевом сплаве на уровне 59 -  61Я. В качестве 

связующего при подготовке шихт применяли водный раствор л и гн о  

сульфаната натрия в количестве 5^ на сухой вес*.

5. Оптимальный состав брикетированной шихты с учетом проч

ностных характеристик брикетов и показателей рудовосстанозитель- 

ного процесса был определен следующим, % вес:

силлиманитовый концентрат -  47,02

каолин -  11,76

глинозем -  4,50

каменный уголь — 22,04

нефтяной кокс -14,63

сульфитио-спиртсвая барда /связующее/ 
сверх 1СО/ из сухой вес -  5,0
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Соотношение каленного угля и нефтяного кокса в брикетах 

в пересчете на углерод нелетучий, составило 40 : 60,

При работе печи на шихте указанного состава бчл получен 

первичный аломинлево-кремкжвзый сплав, содержащий, % вес .: 

алг ‘'чня» -  54,1, кремний -  41,1, железо -  3,10, титан + цирко

ний -  0,73,

Показателя работы печи /производительность, удельный расход 

электроэнергии и выходы при ратинировании/ были близкими к пока

зателям, полученным при использовании шихты, применяемой з про» 

мысленном цехе.

(?• Высокие показатели рудозосстаноэнтельнего процесса быля 

полнены такие на Аналогичной пгдхте при соотношении каменного 

угля и нефтяного кокса в брикетах,равном 70 : 30 /по углероду/. 

Однако, для указанного состава шихты требуется выполнение допол

нительных мероприятий, обеспечивающих повышение механической ж 

термической прочности окусксзанной шихты.

7. На основе проведенных испытаний сырья произведена ориен

тировочная оценка прогнозных показателей электротермического 

производства в электропечах мощностью 22500 кВА, которые пред

ставляются следующими!

-  суточная производительность печи -  28 ♦ 29 т ратиниро

ванного сплава при среднегодовом коэффициенте использованы 

печи, равном 0,93 -  0,95. Ожидаемый удельный расход технологи

ческой электроэнергии на I  т  рафинированного сплава -  13000 

/то н н ;

-  Состав рафинированного сплава, £ /вес/! алюминий -  60,0; 

кремний -  26,7; железо -  1,55; титан -  0,22; цирконий -  0,23; 

кальций -  0,53;



-  ожидаемый удельный расход сырья а углеродистых восстано

вителей на I  т рафинированного сплава, к г/ т :

с ил л ну а : ; и т о з ы й концентрат

каолин сухого обогащения

глинозем тех:' ческнй

кварцит дроблений

каиенный уголь

нефтяной кокс

электродная масса

раствор лигносулыфоната натрия 
плотностью 1,16

-  1115,0

-  280,0

-  550,0

-  180,0

-  980,0

-  650,0

80,0

-  690,0

Кроме перечисленных материалов при плавке будут расходовать

ся оборотные продукты производства -  пыль гаэоочистных ус 'рслстэ 

860 кг/т и металлизированные отходы /шлаки/ -  230 кг/т1*

-  Расходные показатели при переработке рафинированного 

сплава на товарные литейные сплавы марок Сил2, AXI2M2 и 

АК12И2МгН согласно действующим в СССР стандартам ожидаются 

следующими, к г / п

матеэиалы Сил-2 AKI2M2 АК12М2МгН

рафинированный сплав 350,0 325,0 325,5

алюминий 720,0 702,и 695,4

марганец металлический 8,5 «* 8,0

медь Ф 22,0 22,0

никель Ф т 11,0

магний ' • т П ,0
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1!рилсхен/8

6. т е х& г-е с & е  требсзан/я  к ссесзибм Си?1Я и

МАТЕРИАЛОВ, ИСПОЛЬЗУЕМЫМ В СССР ПРИ ПРСлЗЗОДОГЗЕ 

АЛьйЭДЕЗО-КГСИаИЕЗЫл сплав с-в ПО СПОСОБУ ВАМ}’

I .  Гезоугслькый концентрат, Ли

ге ебогедекия молодых газовых угла 

ппаы летучих 32,0 -  37,0$, низким 

за в пей'.

-.яется продуктом ыеханичэскс- 

н, х.з.р зктериэусцихся с тдер^а- 

содержанием золы и окиси желе-

2. Нефтяной кокс -  продукт ксксозання при 550-7СО°С остаточ

ных продуктез, получаемых при переработке нз*!::г.

В производстве электротермического силумина и конструкцион

ных литейных сплавов используется нефтекскс мелких фракций 

/6,0 мм и менее/, получаемый на установках замедленного коксо

вания при 580°С и отличаоцлЯся позленной реакционной споссбнс#-

стью.

3. Электродная месса.

Состав, %

термоантрацит -  50,0

смесь коксов -  25,0 -  50,0

связующее -  каменноугольный пек -  23,0 -  3,0 

Для производства алюминиево-кремниевых сплавов использует

ся специальная масса марки ЭУУГ по ТУ-48-12-8-72, изготавливае

мая Днепровским электродным заводом с введением в рецептуру 

электродной массы пекового кокса и искусе таенного гранита*

Фдикс-химические свойства газоугольного концентрата, неф

тяного кекса и электродной массы представлены в табл.1 .
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Фи:; г к с -Х 7 ' . -  :«ч 9 ск*.: е с в с Я с т в а  г а з о у г о л ь н о г о  кс и л е г  т р е т е ,  н е ф т я м  

к о к с а  и э л е к т р о д н о й  м ассы

Наименование
показателей

- ГазоуголыгыЯ концентоатг^лал^а ___ /____ . .. .......... ......
I , тпебова- фактиче-

> вня по ■ скяе
' ‘ ТУ 12УССР свсЗства
i : I-I8 -2 -7 6

Д -

Содержание золы, нс 
более

Содержание влаги, 
не более

Выход л е тн и х

Содезжапле окислов же
леза','не более:

-  предельное

-  среднемесячное

Содезжапие углерода 
общего

Удельное электрическое ! оы.км 
сопротивление, не белее м

Механическая прочность с
на разры, не менее кг/см

Уехангческея прочность 
ча с~атие, не менее

Соде екание серы, не 
болеё

I 4

%

Г

I 5.0 ; 2,5 -4,5

[ 6,С I 2 ,2 -5 ,О 

I 33,0-38,0 32,0-37,0

! 0,8

г 0,55

| 0 ,8 -1 ,I

0,35-0,60

78,¿>-79,5

Нефтяной кокс

требова- 
чин по 
ГОСТ

15833-70

0,8

3,0 

1C,О

1.5

ф а к т и ч е 
с к и е  с в е л  
с т в а

0,30-0,90

1,0-8,0

7,0-13,5

0,07-0,15

89,0-91,0

О,4-1,2

S E C T I O N  1
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Г',X , ■ I

икс—xxv.r-iecxne свойства газоугольного хснцектрета, нефтяного 
кокса и электродной массы

Кднкнца 
; и:мере-  
: гяя

ГазоугольныЯ концентрат

требова
ния по 
ТУ 12 УССР 
1-18-2-76

фактиче
ские
свойства

и

: г / с и £

%

I 5.0

6,С

; 2,5-4,5

I

2,2-5,0

33,0-38,0 32,0-37,0

I

0,8

0,55
I

0,35-0,60 

78.0-79,5

I "

Нефтянсй кокс

требова
ния погост:
15833-70

0,8

3,0 

1C,О

1,5

фактиче
ские сво! 
ства

Электродная масса

требора- [ фектнче- 
няя по ск.те
ТУ LIM- свойства
-48-12- 
-  3-72

7

0,30-0,90

1 .0 - 8,0

7 .0 - 13,5

7,0

8

3,2-3,9

1 -
12,0-20,0 ; 15,4-16,0 

i

0,07-0,15 j
iN

89,0-91,0

87

15,0

j J6 0 -: 'Г\

0,4-1,2 \! -

S E C T I O N  2
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4. Связующез -  кс-це'-'траты сульфитко-сг.иртоз:2 барды / -М /  

и сул ¿фатно-д?c r ic  веЯ бражки /СЛБ/.

ССБ z СД> являют сл вторичными отходспи переработки дрззси» 

кы на сульфитную целлюлозу и представляют сodол кальциевое, нат

риевое, еЮ1СНИЯкЫ9 И ДО. СОЛИ ЛИГ носульф О.:»-!Ч А  кг с лет или их cuc

c i ,  освобожденное в результате биохимикесхсл переработки от opra 

ничеекпх ведеств /сахара, органических кислот/.

Используется концентрат по ОСТ 81-79-"4 парки КДл /концент

раты дрожжевые кидкпе/, поставляем:--:;! в келезнсдсрскных цистер

нах.

Физико-химические свойства концентрата представлены в 

табл. 2.

Таблица 2

Физико-химические свойства концентратов

Наименование показателей { Требования для 
I мазки КБ л по 

ССТ 81-79-74 I- • •- 1

■фактические
свойства

!

Вкег..ний вид и цвет Густая улдкость < 
теино-кернчне- 1 
вето ¡цвета

Содержание сухих зецеств, 
г  не у? нее

1

50,0 43,0 -  51.0

Седе л*, .низ нераотвот; ¡ .их  в 
зеде всцеств к весу ухих 
вецеств, £ не более

со•о

т

Плотность, г/си3 _ i
1 1,25 -  1,26

Содержание влаги, £ |

Состав сухих вецеств, % :  !
1

1I

}(1
т»

45,4 -  48,6

углерод ; 46,0 -  50,0

пола : т 11,7 -  14,6
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5. Марганец металлический м 

Поставляется в измельченном

к Мр I ,  Мр2 по ГОСТ 53 31-70. 

до. Вес отдельных кусков ко

Д О . ен превышать 15 к г .

Медь катодная марки МО по ГОСТ 859-66 поставляется в виде

листов.

Никель марки Н-1 по ГОСТ 849-70 поставляется в гиде целых 

ила нарезанных на наста катодных листов или плестинскг.

Химическая состав марганца, меда и никеля представлен в 

табл. <3 и .4.

Таблица 3.

Химический состав металлического марганца

Марн Требования по ГОСТ 5381-70 Фактически

*
!

Мл
нее

I

_1_

Мр1

Мр2

2

96,5

3

0,8

95,0 1,8

Р Ре Си С
всего 
п эк
ие с ей

Ре 5£ Мп

4 .5 6 7 8 9 ! 10 I I

0,05 2,3 0,03 0,10 3,3

1.2т ' 0,7« 95 5* 
0,07 2,8 : 0,03 0,20 5,0 Л , 7 -1 ,0  -9 ? ,О
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Основные
компоненты

Си Ж  + Со
не не мекее
менее -  —  - ■

Со 
не с 
лее

4

99,95

99,93 0.1

7,и«‘лчесч'.*й COCI t-B не;; и и

Í
Примеси, не белее

• «  !(
А, !it

Fe A'¿ Pb S П

)- i i

' 5 ......
- - » 

e. . .  t
i

7 ; 
■ ii

8 ’ 9 ■ - » •
J

10 ; II

0,001 0,002

t

0,002 1
il

« > 
t

0,004 ' 0,002 0, CC4 0,CC2

Г. /’ г V». 'J

Л ^
— -

Л n T-V,Ui. 0,0-1 —

4



г
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Таблица 4

состав иода а нжкеяя, $

белее
f
i

л : ^ $ a 5
0

I n P n  : 1f

c V.Q
4

5 t

0 • XO • I I 12 13
■ 1

14 15
\

16 • •i

!
*

17 : 18 19

0,002 0,CC4 0,002 0,004 0,02 0,004 0,002
i

0,003 i
ii

-

0,(001 0,001 .  i .  r - 3,001 0,01 0,GC;  | G,0Ci

S E C T I O N  2



G. Аленин” И первичный технической ч.:еш..тн по с-андарту 

предприятия, содержание железа -  нс лило 0,?А.

7. Вторичный алсиинай и алсыдниезые сплавы, получаемые 

при переплавке алюминиевых лецез.

Содержание железа -  не виде 1,0,2, а в счес л с иелол-.зу;

in i: г.ер:зпчн:ш алюминием -  ко было 0,6;'*.

8. Магний первичный чарки Мг90 по ГООГ 80-1--7¿d 

сл в чурках массой 3,0+1,0 кг̂ *

Химический состав чушкового магния,

[оставляет-

,  не м ен ее 0 9 , 9

Приме си, не б е л е е :

•t
l ID -  0 , 0 4 A I -  0 , 0 0 2

3J -  0 , 0 1 Мл •  0 , 0 1

л» J -  0 , 0 0 1 CI -  0 , 0 0 5

Си -  0 , 0 0 5 Сумма п р и м есей  - 0 , 1




