Ферритно-кальциевый флюсосвязующий (ФФС) для железорудных окатышей. 
Карпенко Р.А., Громов А.С. ( ЛГТУ , г. Липецк) Научный руководитель проф., д.т.н. Хайдуков В.П.,                                           e-mail: belross@lipetsk.ru
Металлургический комплекс России является важнейшей базовой отраслью экономики страны и главным участником мирового рынка, одним из основных поставщиков валюты. Черная металлургия по этому показателю занимает второе место после топливно-энергетического комплекса. Проблемы металлургии, связанные с физической изношенностью и моральным старением основных фондов, недостаточностью собственных средств на техническое перевооружение, а также целый ряд других проблем, являются тормозом повышения конкурентоспособности продукции и выживания отечественных предприятий металлургического комплекса.

Из мировой практики известно, что радикальный способ снижения себестоимости чугуна и увеличения производительности доменных печей определяется улучшением качества железорудного сырья за счет увеличения содержания железа и снижения доли мелочи (менее 5 мм) в доменной шихте.
Из практики работы доменных печей предприятий Канады, США, Швеции, Бельгии, Голландии и других  известно, что увеличение доли окатышей до 90-100% в составе шихты значительно улучшает технико-Экономические показатели доменных печей за счет роста содержания железа, снижения мелочи в шихте, увеличения степени использования теплового и восстановительного потенциалов доменного газа, снижения выхода шлака.

Итак, снижение содержания мелочи и рост содержания железа в доменной шихте обеспечит уменьшение выноса пыли, экономии железорудного сырья и кокса, снижение себестоимости чугуна.

В России в составе доменной шихты преобладает агломерат, а доля окатышей в общем объеме окускованного сырья не превышает 30%.

Системный анализ состояния сырьевой базы металлургии, географического местонахождения металлургических предприятий по отношению к железорудной базе, состояния оборудования аглофабрик, отсутствие в составе некоторых металлургических заводов агрегатов по окускованию  железорудного сырья, вопрос роста производства окатышей актуален. На наш взгляд производство окатышей получит преимущественное развитие по сравнению с производством агломерата по следующим причинам:
- поставка железорудного влажного (10%) концентрата в условиях российского климата связана со значительными материальными и энергетическими затратами;

- производство железорудного агломерата сопровождается значительными газовыми выбросами соединений SO2 и NOx, а также значительными выбросами пыли, то есть ухудшением экологии окружающей среды по сравнению с фабриками окомкования.

Окатыши, в отличие от агломерата, обладают повышенными металлургическими свойствами, сохраняют исходные физические свойства и фракционный состав при транспортировании на любые расстояния и при длительном хранении.

В качестве связующего компонента при производстве железорудных окатышей используются бентонитовые глины. Практика работы фабрик окомкования выдвигает целый ряд требований, которым должен удовлетворять бентонит: набухаемость не менее чем в 20 раз, крупность менее 0,1 мм, бентонитовое число не менее 80 и влажность 5-8%.

В практике производства окатышей уже продолжительное время проводятся научно-исследовательские работы по поиску заменителей бентонита.

Необходимость замены основной связующей добавки (бентонита) обуславливается следующими причинами:

- все возрастающим дефицитом;

- значительной удаленностью его месторождения от фабрик окомкования;

- снижением содержания железа в обожженных окатышах при использовании бентонита из-за высокого содержания в нем кремнезема (>60%).
В мировой практике производства окатышей предложены и опробованы в качестве связующих многочисленные органические, природные заменители и синтетические неорганические композиции. Особый интерес представляет полимер на основе целлюлозы, получившей название «Перидур». Пока это единственный заменитель бентонита, который успешно применяется на 10 зарубежных окомковательных фабриках. Острая необходимость замены бентонита на отечественных фабриках обуславливается отсутствием эксплуатированных месторождений качественного бентонита. Кроме того, производство «Перидура» ограниченно из-за отсутствия технологических линий, а также достаточно высокой стоимости, поэтому его использование не способствует освоению технологии обжига офлюсованных окатышей.
Наиболее перспективным связующим являются ферритно-кальциевые композиции, так как они не только заменяют дефицитный бентонит, повышают металлургическую ценность обожженных окатышей, но и позволяют вовлечь в металлургическую переработку различные железосодержащие и флюсовые отходы металлургического комплекса. Разработан состав и намечена технология получения ферритно-кальциевого связующего, способного выполнять комплексную функциональную роль в получении железорудных окатышей:
- способствовать процессу получения прочных сырных окатышей;

- увеличивать термостойкость окатышей в процессе сушки;

- повышать модуль основности обожженных окатышей без снижения содержания железа в них.

Опытные образцы ФФС испытаны на окомковательных фабриках ОМЭК и МГОК. Сравнительный анализ влияния «Перидура», бентонита и ФФС на металлургические свойства окатышей.

	Показатели
	Фабрика Тубаран  (Бразилия)
	Фабрика

МГОК

	
	бентонит
	Перидур
	бентонит
	ФФС

	Расход связующего, кг/т окатышей
	5,0
	0,6
	7,0
	4,0

	Прочность сырых окатышей:

на сбрасывание, раз

на сжатие н/ок
	2,4

9,6
	4,2

12,6
	2,1

8,6
	5-6

14,0

	Прочность сухих окатышей, н/ок
	13,0
	32
	9,0
	20,0

	Прочность обожженных окатышей, н/ок
	н/св
	5240
	1970
	2250

	Качественное влияние на модуль основности
	снижает основность
	не влияет
	снижает основность
	повышает основность


Лабораторное окомкование выполнялось в чашевом грануляторе диаметром 0,8 м по методике М-Л-28-88 с последующим обжигом окатышей в пробниках на обжиговой машине ОК-1-520. В опытах использовали железорудный концентрат с массовой долей железа общего 65,42%, двуокиси кремния – 8,32%, влаги – 10,06%, класса минус 44 мкм 92% и удельной поверхностью 18,80 см2/г. В качестве связующего использовалась активированная содой келловейская глина текущего производства с набухаемостью 6,8 ед., вязкостью 2,0 сП и суммарным ионообменным комплексом равным 44,2%.

Сравнение опытов с дозировкой шихты на основность ~ 0,5, при замене известняка и глины на ФФС, показывает, что железо в окатышах увеличивается с 61,83% до 62,55% (на 0,72%). Эквивалентный диаметр сырых окатышей с ФФС увеличивается с 11,47 мм до 12,7 за счет значительного снижения доли класса более 14 мм.

Понижение температуры шока в первой паре опытов с 674 оС до 591 оС и во второй паре опытов с 619 оС до 564 оС, а также неоднозначность по прочности сырых и сухих окатышей – демонстрирует высокие связующие свойства смеси ФФС.
Прочность на сжатие обожженных окатышей увеличивается с 316 кг/ок до 391 кг/ок в этом случае опытов. Микроструктурный анализ обожженных окатышей показывает, что это связано с улучшением связки между зернами гематита при обжиге ферриты кальция ФФС расплавляясь заполняют пустоты между зернами гематита, связка становится сплошной, без разрывов и пропусков.

ВЫВОДЫ:

1. ФФС является хорошей флюсовой и железосодержащей добавкой в шихту для окомкования, технологична и введение ее в шихту не вызывает трудностей в существующей технологический схеме. Так при использовании ФФС взамен известняка и глины, получены окатыши с основностью 0,485 при массовой доле железа общего 62,55%, в то время как контрольные окатыши с известняком и глиной содержали железа 61,83% при основности 0,5.

2. Использование ФФС в шихте для окомкования приводит к уменьшению массовой доли крупности класса -8+0 мм сырых окатышей.
3. Ферритно-флюсовая смесь при обжиге укрепляет межзеренную связку в окатышах. Это приводит к росту прочности обожженных окатышей на раздавливание с 316 кг/ок до 391 кг/ок (для основности 0,5) и с 246 кг/ок да 284 кг/ок (для основности 0,81)

4. Использование ФФС в текущем производстве, согласно расчетам, приведет к:

 
- снижению уд. расхода концентрата с 1081,8 кг/т до 1048,66 кг/т;

- снижению уд. расхода газа на 3,43 м3/т;

- снижению уд. расхода электроэнергии на 5,39 квт∙ч/т;

- возрастанию производительности обжиговой машины с 430 т/ч до 441,7 т/ч.

5.
 Использование ФФС в шихте позволяет получать окатыши с основностью ~ 1,0 без увеличения расхода газа и электроэнергии. По сравнению с текущим производством окатышей с основностью 0,42.
6. 
Для окончательного вывода о технологическом режиме производства ФФС во вращающихся цилиндрических печах необходимо разработать комплекс критериев для оценки свойств ФФС.

7.   Внедрение ФФС на фабриках производства окатышей позволит отказаться от импорта  400 тыс. т бентонита с греческого острова Мелос.
