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- количество присаживаемой руды 400кг, 1200кг; 

- температура процесса 1873 К. 

Расчетные и практические данные представлены на рисунке 1. 

Рис. Изменение содержания марганца в металле по ходу 

окислительного периода
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Рисунок 1 – Изменение содержания марганца в металле  

по ходу окислительного периода 

Из рисунка 1 видно, что резкое снижение содержание марганца в окис-

лительных условиях происходит при снижении содержания углерода менее 

0,10 – 0,15 %. Таким образом, если не переокислять металл, то содержание 

остаточного марганца может быть довольно высоким. Особенно это отно-

сится к средне- и высокоуглеродистым сталям.  

Выводы: Применение маргацевой руды в современных условиях стале-

плавильного производства имеет высокие технологические и экономические 

показатели. Процесс присадки руды легко управляемый и контролируемый. 

При производстве средне и высокоуглеродистых сталей хороший эффект 

может дать присадка руды в окислительный период. 
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оптимальной сушильной установки для подготовки кокса к производству 

анодной массы. 

Ключевые слова: сушка, классификация сушилок, факторы сушки, 

анодная масса. 

В металлургических и химических процессах при подготовке и пере-

работке материалов широко используется процесс сушки. Он часто является 

последней операцией в производстве, предшествующей выпуску готовой 

продукции.  

Сушкой называется процесс удаления влаги из твердого или пастооб-

разного материала путем испарения содержащейся в нем жидкости за счет 

подведенного к материалу тепла. В ходе сушки происходит улучшение фи-

зико-механических свойств материала, снижение веса материала, придание 

материалу транспортабельности и т. д. Процесс сушки сопровождается теп-

ло- и массобменом между сушильным агентом (воздух, топочные газы) и 

влагой высушиваемого материала [1]. 

Конструкции сушилок весьма разнообразны и выбор их определяется 

технологическими особенностями производства, а также зависит от химиче-

ских свойств материала. Классификация сушилок по типу и конструкции 

приведена в таблице 1 [2, 3]. Сушильные аппараты классифицируются по 

различным параметрам, самая распространенная классификация – по кон-

струкционным особенностям [2, 3]: 

– камерные сушилки. Эти сушилки являются аппаратами периодическо-

го действия, работающими при атмосферном давлении. Они используются в 

производствах небольшого масштаба для материалов, допускающих невысо-

кую температуру сушки, например, красителей. Сушилка работает с проме-

жуточным подогревом и частичной рециркуляцией воздуха, т.е. по варианту, 

обеспечивающему низкую температуру и более мягкие условия сушки; 

– туннельные сушилки. Применяют для сушки долго сохнущих матери-

алов. Высушиваемый материал помещают на вагонетки (тележки), которые 

проталкиваются специальным толкателем через туннель. Длина туннеля со-

ставляет 25 – 60 м. Воздух проходит через весь туннель; во избежание рассла-

ивания потока воздуха по высоте и неравномерности сушки аппарат разбива-

ют на ряд зон, на перекрытиях которых устанавливают отопительно-

вентиляционные агрегаты, создающие вертикальную циркуляцию воздуха. По 

интенсивности сушки туннельные сушилки мало отличаются от камерных; 

– ленточные сушилки. Сушка материалов производится непрерывно 

при атмосферном давлении, осуществляется горячим воздухом или топоч-

ными газами, которые движутся противотоком или перекрестным током к 

направлению движения материала;  

– распылительные сушилки. Распылительная сушка используется для 

жидких и пастообразных материалов и заключается в том, что материал дис-

пергируют специальными устройствами и высушивают в потоке газообраз-

ного теплоносителя;   

http://metallurgicheskiy.academic.ru/9397/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
http://metallurgicheskiy.academic.ru/1677/%D0%B2%D0%BE%D0%B7%D0%B4%D1%83%D1%85
http://metallurgicheskiy.academic.ru/2122/%D0%93%D0%B0%D0%B7%D1%8B
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Таблица 1 – Классификация сушильных установок 

Признак классификации Тип сушилок 

Давление в рабочем пространстве 

 

Режим работы 

Сушильный агент 

 

 

Направление движения сушильного 

агента относительно материала 

Способ нагрева сушильного агента 

 

Атмосферные вакуумные, глубоко-

вакуумные - сублимационные 

Периодического и непрерывного 

действия 

Воздушные, на дымовых или 

инертных газах, на смеси воздуха с 

топочными газами, на перегретом 

паре, на жидких средах 

С прямотоком, противотоком, пе-

рекрестным током и реверсивные 

С паровыми воздухонагревателями, 

огневыми воздухонагревателями - 

рекуператорами, путем смешения с 

топочными и дымовыми газами, с 

электронагревом 

Схема нагрева агента сушки 

 

 

Кратность использования сушиль-

ного агента 

Способ удаления влаги из сушилки 

 

Способ подвода тепла к материалу 

 

 

Вид высушиваемого материала 

 

Конструкция 

 

С централизованным подогревом, 

индивидуальными агрегатами и с 

промежуточным подогревом 

Однократные и с циркуляцией 

 

С воздухообменом, конденсацион-

ные и с химическим поглощением 

влаги 

Конвективные, контактные, с лучи-

стым нагревом, с нагревом токами 

высокой частоты, акустические и 

ультразвуковые 

Кусковой, ленточный, паста или 

жидкий раствор 

Коридорные, камерные, шахтные, 

ленточные, конвейерные, барабан-

ные 

–  барабанные сушилки. Наиболее широко распространенные сушилки, 

отличающиеся высокой производительностью. В качестве сушильного аген-

та в них используют воздух и дымовые газы. Эти сушилки широко приме-

няются для непрерывной сушки при атмосферном давлении кусковых, зер-

нистых и сыпучих материалов. Типы промышленных барабанных сушилок 
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разнообразны: сушилки, работающие при противотоке сушильного агента и 

материала, с использованием воздуха в качестве сушильного агента, кон-

тактные барабанные сушилки и др.  

Для того, чтобы высушиваемый материал или изделия равномерно вы-

сыхали во всем объеме сушильной камеры, необходимо точно поддерживать 

соответствующий режим сушки, т.е. устанавливать вполне определенные, 

оптимальные при данных условиях значения температуры, влажности и ско-

рости сушильного агента [4].  

Для сушки и прокаливания углеродистых материалов в производстве 

анодной массы применяют печи различных конструкций, чаще всего – труб-

чатые вращающиеся печи. Такая печь представляет собой стальной цилиндр, 

изнутри выложенный огнеупорным кирпичом. При помощи электродвигателя 

цилиндр печи вращается со скоростью 1–2 оборота в минуту. Прокаливаемый 

материал загружается в верхний конец печного барабана и при вращении печи 

медленно продвигается к нижнему его концу, где расположены форсунки, 

отапливаемые газом или мазутом. После выхода из печного барабана прока-

ленные материалы через специальное устройство попадают в холодильник, 

где их температура понижается. Последний представляет собой стальной ба-

рабан, расположенный под печью. Он имеет наклон и приводится во враще-

ние электродвигателем. Холодильник снаружи обильно орошают водой [5]. 

Таким образом, выбирая сушильную установку, нужно стремиться к 

достижению минимальных затрат на электроэнергию, топливо или пар, на 

материалы и зарплату персонала и наименьших первоначальных затрат. 

Возможная компактность установки, удобство ее обслуживания также явля-

ются требованиями, которые должны быть учтены при проектировании и со-

оружении сушильного устройства.  
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