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предпочтительным, поскольку обеспечивает получение карбида, не содер-

жащего примесей. 

Оптимальные условия получения и обогащения карбида кремния и 

диапазон изменения его основных характеристик приведены в табл. Мож-

но видеть, что исследованные технологические варианты обеспечивают 

получение карбида кремния с воспроизводимыми фазовым, химическим и 

гранулометрическим составами и могут рассматриваться в качестве техно-

логической основы для проектирования промышленного производства 

безразмольного карбида кремния из брикетированной высокодисперсной 

шихты микрокремнезем – буроугольный полукокс. 
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В настоящее время металлизация оксиджелезосодержащих отходов 

является важным направлением в металлургии. Особенно это актуально 

для минизаводов в связи с отсутствием в их составе агломерационного 

производства, позволяющего металлургическим предприятиям полного 

цикла перерабатывать прокатную окалину, шламы доменного и сталепла-

вильного производств. Актуальность проблемы обусловлена значительным 

количеством минизаводов в мире – порядка одной тысячи [1], и, соответ-

ственно, значительным объемом образования оксиджелезосодержащих от-

ходов. Высокая дисперсность этих отходов предопределяет необходимость 

их окускования перед использованием. Это обусловливает технологиче-

скую целесообразность вовлечения в переработку также высокодисперс-

ных углеродистых материалов, как техногенного происхождения, так и 

производимых специально. При этом в качестве восстановителя могут ис-

пользоваться перспективные буроугольные полукоксы (БПК), в частности, 

БПК Березовского месторождения Канско-Ачинского бассейна (КАБ). 

При проведении исследований были опробованы брикетированные 

композиции, состоящие из оксиджелезосодержащего компонента, углеро-
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дистого восстановителя и связующего. Массовое соотношение между 

Fe2O3 и С в брикетах составляло 4,44:1,0 (т.е. 81,6 % Fe2O3 и 18,4 % С). 

Расход связующего (мелассы) во всех случаях составлял 10 % от массы ок-

сиджелезоуглеродной смеси. В качестве оксиджелезосодержащих компо-

нентов в экспериментах использовали оксид железа (III) (х.ч.), а также 

прокатную окалину и шлам газоочистки кислородно-конвертерного произ-

водства ОАО «ЕВРАЗ ЗСМК». В качестве углеродистых восстановителей 

применяли БПК Березовского месторождения КАБ, коксовую мелочь ОАО 

«Кокс» (КМ) и пыль сухого тушения кокса ОАО «ЕВРАЗ ЗСМК» (КП). 

Исследование процесса металлизации проводилось в два этапа. На первом 

этапе в лабораторной трубчатой электропечи в защитной атмосфере аргона 

изучалось восстановление железа из его оксида Fe2O3 буроугольным полу-

коксом. Исследование проводилось с использованием метода планируемо-

го эксперимента. Получены математические модели в виде следующих 

уравнений: 

η1 = – 183,40 + 0,62 V
daf

 + 0,37 Т + 1,86 τ – 0,008 V
daf

 ∙ τ – 0,002 Т ∙ τ; 

η2 = – 430,28 + 10,52 K + 0,55 Т + 8,80 τ – 0,08 K ∙ τ – 0,01 Т ∙ τ, 

(

1) 

(

2) 

где V
daf

 – выход летучих веществ из БПК (0,6-9,5 %); 

T – температура (600-900 °С); 

τ – длительность металлизации (15-50 мин.); 

K – реакционная способность восстановителя по СО2 (0,33-3,72 

см
3
/(г·с)). 

Таблица – Качество металлизованных продуктов 

Состав брике-

тированных 

композиций 

, 

% 

Содержание в металлизованном продукте, % 

Feобщ 
Feме

т 
FeO S P С CaO MgO 

Окалина + 

БПК 
97,5 92,5 90,2 3,0 0,07 0,017 1,8 1,1 0,3 

Окалина + 

КМ 
70,7 87,5 61,9 33,0 0,14 0,025 3,8 0,3 0,3 

Окалина + КП 71,1 88,0 62,6 32,8 0,11 0,026 3,6 0,4 0,3 

Шлам + БПК 97,5 73,1 71,3 2,3 0,21 0,121 1,8 17,4 0,4 

Шлам + КМ 68,9 70,2 48,4 28,1 0,28 0,130 3,8 16,6 0,3 

Шлам + КП 69,2 69,7 48,2 27,7 0,25 0,131 3,6 16,7 0,3 

Достигнута степень металлизации 96,7 % при следующих оптималь-

ных условиях – температура 900 °С, длительность металлизации 40 мин. 

На втором этапе исследований при данных условиях в лабораторной элек-

тропечи проведена металлизация брикетированных шихт 6-и составов: из 

окалины и БПК, коксовых мелочи и пыли, а также из шлама с этими угле-

родистыми восстановителями. Выполнен сопоставительный анализ ее по-

казателей и проведена физико-химическая аттестация продуктов (табл.). 
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Степень металлизации составила от 69 до 97,5 %, причем наилучшие пока-

затели достигнуты при использовании в качестве восстановителя БПК. 

Продукты металлизации шихты из окалины и БПК по степени металлиза-

ции, содержанию серы, фосфора, углерода и пустой породы соответствуют 

требованиям, предъявляемым к металлизованным продуктам для произ-

водства электростали. 
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Использование в качестве сырья высокодисперсных материалов тех-

ногенного происхождения, не представляющих ценности и имеющих 

большие объемы накоплений, является относительно новым, перспектив-

ным и отвечающим требованиям ресурсосбережения направлением в тех-

нологических процессах. [1-3] К числу такого рода материалов относится 

коксовая пыль коксохимического производства. 

Коксовая пыль на коксохимических предприятиях получается в про-

цессе любых технологических операций связанных с коксом (рассортиров-

ки валового кокса, сухого тушения кокса, перегрузках кокса и т.д.). При-

менения практически не находит из-за сложности с разгрузкой и транспор-

тировкой. Возможные направления использования: 

– возвращение в шихту коксования в количестве 1 % к массе шихты (что 

обычно уменьшает объем полезной загрузки угольной шихты); 

– переработка «на месте» путем применения разных методов уплотнения 

и фасовки (не получила достаточного распространения из-за отсутствия 

приемлемых технологий); 

mailto:kafcmet@sibsiu.ru
mailto:kafcmet@sibsiu.ru
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