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Розрахунок видалення домішок зі сталі у шлак

Ефективність рафінування сталі шлаком у киснево-конвертерному процесі
як у звичайній, так і при двошлаковій технології ведення плавки, визначається
кількістю взаємодіючого шлаку (% від маси металу) та його властивості
поглинати включення, які видаляються з металу. Останнє характеризується
коефіцієнтом розподілу включень між шлаком та металом.
Повнота видалення включень характеризується кінцевим остаточним
вмістом включень в металі та відношенням кількості видалених включень до початкового вмісту, яке називають ступенем рафінування:

Δ Е=([E]н-[Е]к)/[Е]н
де [е]н, [е]к - відповідно початковий та кінцевий вміст включень.

На практиці розрахункові формули для можливого ступеня рафінування
метала шлаком можуть бути отримані з рівнянь балансу включення, яке
розглядають в системі «метал-шлак». При одношлаковому процесі рівняння має
вигляд:
[Е]ш = [Е]к + 0,01Ш[Е]к

Тому що [Е]к=Lе[Е]К, ДЕ Lе - коефіцієнт розподілу, який виражений
відношенням (Е)/[Е]К, балансове рівняння, що вирішене відносно кінцевого вмісту включень в металі, має вигляд:
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де Еших, Есп, Ег - відповідно кількість включень, які внесені усіма шихтовими матеріалами та добавками в процесі плавки, видалених зі спускним шлаком, поглинена з газової фази (+) чи видалений в газову фазу (-), % від маси металу; Ш - кількість шлаку, %.

В сталеплавильних процесах можливі спуск та наведення нового шлаку. Якщо прийняти, що на кожній стадії використовується однакова кількість шлаку, досягаються однакові значення коефіцієнтів розподілення, а шлак після кожної стадії повністю відокремлюється від металу, то можливо записати:
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де Ш0 - одноразова порція шлаку, %; n - кількість операцій спуску і наведення шлаку.
Як правило, відокремлюються одно-, рідко двократним обновленням шлаку. Для цього у випадку різних значень Ш і ІЕ у двох окремих стадіях процесу користуються балансовим рівнянням:
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Ш01Ш02 - кількість шлаку на першій та другій стадії процесу; LЕ1і LЕ2 -коефіцієнт розподілення включень між шлаком та металом в окремих стадіях процесу.

Ш∙LЕ - називають показником рафінуючої властивості або рафінуючим потенціалом шлаку кшл: кшл = Ш∙LЕ. Він може бути корисним для аналізу технології різних сталеплавильних процесів.
Для аналізу впливу ряду технологічних факторів на дефосфорацію з точки зору термодинаміки процесу можна використовувати константу рівноваги реакції окислення фосфору, яка за даними Вінклера та Чіпмена дорівнює:
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Тоді при рівновазі металу зі шлаком:
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При встановленні режиму дефосфорації необхідно брати до уваги можливе відновлення фосфору під час розкислення, легування, випуску та розливання металу. Воно залежить від кількості та виду додаваємих феросплавів, а також від вмісту у них фосфору. Відновлення фосфору зі шлаку виникає внаслідок зменшення вмісту FeO та основності шлаку через чад феросплавів та розмиву футерівки ковша.
Зміна вмісту фосфору в металі у результаті його відновлення зі шлаку Δ[Р]вш можна визначити із залежності:
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де Ш - кількість шлаку, контактуючого з металом в період розкислення та легування, %; (P2O5) - початковий вміст Р2O5 в шлаку, %; CO - ступінь відновлення фосфору шлаку в період розкислення, %.

Ступінь відновлення в середньому 5% при розкисленні тільки феромарганцем: при розкисленні спокійної сталі досягає 35% та легованої сталі 75%, якщо не застосовують засоби проти дефосфорації.

Завдання для індивідуальних розрахунків.
3.1 Визначити кінцевий вміст сірки в металі [%S] при значеннях коефіцієнта розподілу сірки який дорівнює 3; 6; 9, якщо Ш=10%, SСП=0; SГ=0;
Sших=0,055%.
3.2 При якій кількості шлаку можна вдвічі знизити вміст сірки в металі,
якщо Sших= 0,05%; Ls= 8; SСП=0; SГ=0?
3.3 Визначити, при якому вмісті сірки у вапні, витрата якого складає 5%, ступінь десульфурації за плавку буде рівна нулю, якщо Sших=0,04%; Ls=5;SШ.=0 SГ=0; Ш=10%.
3.4 У скільки разів збільшиться ступінь десульфурації при однократному спуску і наведенні нового шлаку в кількості 5%, в порівнянні з процесом без спуску шлаку при його кількості 5%, якщо Sшиx=0,5%; Ls=8?
3.5 У скільки разів збільшиться ступінь десульфурації металу при однократному спуску і наведенні нового шлаку в кількості 5%, в порівнянні з процесом без спуску шлаку, але з тією ж кількістю шлаку, якщо Sших=0,05%; Ls=8?
3.6 При вмісті сірки у шихті 0,06%, Ls=6 та загальній кількості шлаку 12%, визначити вміст сірки у кінці плавки при роботі на одному шлаку, з одно- та двократним його спуском та наведенням.
3.7 Визначити кінцевий вміст сірки в сталі, при роботі без спуску шлаку, з одно- та двократним спуском, якщо Sших=0,06%; Ls=8, а загальна кількість шлаку 15%.
3.8 Яка кількість шлаку необхідна для зниження вдвічі вмісту сірки в сталі при роботі без спуску шлаку, з одно - та двократним його спуском та наведенням, якщо Sших=0,06%; Ls=8?
3.9 Визначити необхідну кількість для десятикратного зниження вмісту фосфору в сталі при роботі без спуску шлаку, з одно- та двократним його спуском та наводкою, якщо Sших=0,3%; Lp=50?
3.10 Визначити кінцевий вміст фосфору в сталі при роботі без спуску шлаку, з одно - та двократним його спуском, якщо Sших=0,3%; Lp=50. Загальна кількість шлаку 9%.
3.11 При постійних значеннях Sших=0,3% та Lp=100 визначити вміст фосфору в металі перед розкисленням при кількості шлаку відповідно 8; 12; 16%.
3.12 При якій кількості шлаку можна в 10 разів знизити вміст фосфору в металі перед розкисленням, якщо його вміст у шихті 0,2%; Lp=50?
3.13 Визначити допустимий вміст фосфору у вихідній шихті, якщо необхідно отримати в металі перед розкисленням [%Р]=0,02 при кількості шлаку 10% та Lp=50.
3.14 Знайти загальну кількість шлаку для його двократного наведення в рівних кількостях, щоб отримати в металі перед розкисленням [%Р]=0,015 при Lр=50 в обох шлаках, Рших=0,8%.
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