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ПРОЕКТНО-КОНСТРУКТОРСКИЕ РЕШЕНИЯ ПО 
ИСПОЛЬЗОВАНИЮ КОНВЕРТЕРНОГО ГАЗА ДЛЯ 
ВОССТАНОВЛЕНИЯ ЖЕЛЕЗОРУДНОГО СЫРЬЯ

Предложено два варианта размещения реактора-восстановителя 
на газоотводящем тракте конвертера: с использованием высокотем-
пературного газа (до газоочистки) и охлаждённого газа (после газоо-
чистки). Размещение реактора на высокотемпературном газе позво-
ляет одновременно с использованием восстановительного потенциала 
газа утилизировать его физическую теплоту. При использовании ох-
лаждённого газа нагрев газа перед подачей его в реактор осуществля-
ется путём частичного сжигания газа.

Удельный выход металлизированных окатышей при использова-
нии высокотемпературного конвертерного газа составил 36,4 кг/т 
стали, а охлаждённого газа 17,6 кг/т стали. Применение получен-
ных металлизированных окатышей позволяет сократить расход 
чугуна на выплавку стали и, соответственно, снизить её себесто-
имость.

Ключевые слова: конвертерный газ, железорудное сырьё, газоотво-
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Введение
Использование конвертерного газа в качестве восстановителя соз-

даёт предпосылки для разработки эффективной системы технологиче-
ского использования конвертерного газа [1], включающей получение 
металлизованного железорудного сырья с последующим применением 
его в конвертерной плавке и ликвидацию выбросов СО в атмосферу с 
негорючим конвертерным газом.

Получение металлизированного продукта в сочетании с устранени-
ем выбросов CО в атмосферу приводит к сравнительно большому раз-
нообразию возможных вариантов системы использования конвертерно-
го газа для восстановления железорудного сырья. 

Постановка задачи
В задачу данной работы входило:
• разработка проектных решений, связанных с размещением си-

стемы использования конвертерного газа в цехе;
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• определение технологических показателей основных вариан-
тов проектных решений.

Основные проектно-конструкторские решения
В качестве основных целесообразно рассмотреть два варианта, 

включающих, соответственно, использование высокотемпературного 
конвертерного газа до газоочистки (вариант 1) и охлажденного конвер-
терного газа после газоочистки (вариант 2).

Каждый из этих вариантов включает схему «а» с односекционным ре-
актором-восстановителем и схему «б» с двухсекционным реактором, обе-
спечивающим, помимо восстановления железорудного сырья, исключение 
или снижение выбросов СО в атмосферу с негорючим конвертерным газом.

Обобщенная схема указанных вариантов приведена на рисунке 1, 
где различной штриховкой отмечены элементы системы, принадлежа-
щие к тому или иному варианту, а без штриховки показаны элементы 
основного газоотводящего тракта конвертера.

Для размещения системы в цехе по варианту 1 газоотводящий тракт 
конвертера оборудован обводным газоходом.

Рису. 1. Обобщённая схема компоновки в цехе системы использования 
конвертерного газа для восстановления железорудного сырья

1 – конвертер; 2 – ОКГ; 3 – основная газоочистка; 4 – подводящий газо-
ход; 5 – бункер; 6 – реактор-восстановитель; 7  - питатель; 

8 – бункер-накопитель с дозатором; 9 – течка; 10 – обводной газоход; 
11 – газоочистка системы; 12 – влагоотделитель; 

13 – карман для сбора пыли; 14 – течка для удаления пыли.
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Общий  вид компоновки системы в цехе представлены на рисунке 2.

Рис. 2. Компоновка в цехе системы использования конвертерного 
газа для восстановления железорудного сырья 

(обозначения те же, что и к рисунку 1)

Рабочий объем реактора включает четыре футерованных огнеупор-
ным материалом сквозных шахты, приспособленных, благодаря обо-
рудованию их жалюзийными решетками, для фильтрации слоя сырья 
перекрестным током газа (см. табл.1). Подвод газа к шахтам осущест-
вляется параллельно. В зависимости от условий эксплуатации реактор 
может работать в режиме неподвижного и движущегося слоя.
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Таблица 1. Технические и конструктивные характеристики реакто-
ра-восстановителя

Наименование характеристик Единицы 
измерения Величины

Количество параллельно работающих шахт 
в реакторе шт. 4

Толщина слоя в шахте м 0,85
Высота шахты м 4,6
Ширина шахты м 4,0
Рабочий объем реактора м3 62,6
Масса окатышей в рабочем объеме реактора т 125
Площадь проходного сечения для газа м2 70
Скорость газа в реакторе (при н.у.) м/с 1,0
Газодинамическое сопротивление реактора кПа 2,5

Размещение системы по варианту 1 требует определенной переком-
поновки оборудования в конвертерном отделении цеха, которая не всег-
да представляется возможной или целесообразной.

 В отличие от варианта 1 размещение системы по варианту 2 не тре-
бует перекомпановки оборудования непосредственно в цехе. Для раз-
мещения системы здесь предусмотрено сооружение вне цеха вспомо-
гательной ветви газоотводящего тракта. В соответствии с технологиче-
скими разработками, система по варианту 2 включает дополнительную 
камеру сгорания для частичного сжигания газа с целью повышения его 
температуры перед подачей в реактор-восстановитель. В остальном же 
устройство и работа схем по варианту 2 аналогична устройству и работе 
системы по варианту 1.

Доутилизация неиспользованной теплоты газа после восстановле-
ния по варианту 2, возможна, например, путем предварительного на-
грева металлолома, что позволяет полнее использовать энергию газа 
для технологических нужд конвертерного процесса. Использование те-
плоты отходящего газа для нагрева металлолома решает также вопрос 
транспортировки металлизированного продукта в конвертер. Металли-
зированное сырье в этом случае выгружают непосредственно в совок  с 
нагретым ломом, что позволяет в массе нагретого лома без существен-
ных потерь теплоты и окисления полученного металлизированного про-
дукта осуществить его транспортировку в цех и загрузку в конвертер.

Технологические показатели
Применение полученных металлизированных окатышей в конвер-

терной плавке позволяет сократить расход чугуна на выплавку стали. 



«ТЕХНІЧНА ТЕПЛОФІЗИКА ТА ПРОМИСЛОВА ТЕПЛОЕНЕРГЕТИКА». Випуск 5, 2013

52

Данные по перешихтовке, полученные с учетом материального и тепло-
вого баланса конвертерной плавки, представлены в таблице 2.

Таблица 2. Изменение удельных расходов (кг/т стали) компонентов ме-
таллошихты конвертерной плавки

Компоненты 
металлошихты

Расходы без 
применения 

металлизированных 
окатышей

Расходы с применением 
металлизированных 

окатышей со степенью 
металлизации

95% 
(вариант 1)

75% 
(вариант 2)

Чугун 760,0 725,5 746,8
Металлолом 320,0 320,0 320,0
Металлизированные 
окатыши - 36,4 17,6

Выход металлизованного продукта и расход окисленных окатышей 
в зависимости от толщины слоя в реакторе при использовании конвер-
терного газа представлены на рисунке 3. 
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Рис. 3. Выход металлизованного продукта (1) и расход окисленных 
окатышей (2) в зависимости от толщины восстанавливаемого слоя в 

реакторе а - при использовании высокопотенциального 
конвертерного газа ( мет 95%  ); б - при использвании низкопотенци-

ального конвертерного газа ( мет 75%  )
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Удельный расход окисленных окатышей при использовании высоко-
температурного газа (вариант 1) составляет 48,2 кг/тстали, а охлажденно-
го газа после частичного сжигания (вариант 2) – 22,0 кг/тстали (см. рис. 3). 
Конструктивные характеристики реактора при использовании охлаж-
денного газа в данном случае такие же как и при использовании высоко-
температурного газа. Проектно-конструкторские решения и удельный 
выход металлизованного продукта позволяют выполнить оценку техни-
ко-экономической эффективности системы использования конвертерно-
го газа для восстановления железорудного сырья.

Выводы
Предложено два варианта размещения реактора-восстановителя на 

газоотводящем тракте конвертера: с использованием высокотемпера-
турного газа (до газоочистки) и охлаждённого газа (после газоочистки). 
Размещение реактора на высокотемпературном газе позволяет одновре-
менно с использованием восстановительного потенциала газа утилизи-
ровать его физическую теплоту. При использовании охлаждённого газа 
нагрев газа перед подачей его в реактор осуществляется путём частич-
ного сжигания газа.

Удельный выход металлизированных окатышей при использовании 
высокотемпературного конвертерного газа составил 36,4 кг/т стали, а 
охлаждённого газа 17,6 кг/т стали. Применение полученных металли-
зированных окатышей позволяет сохранить расход чугуна на выплавку 
стали и соответственно снизить её себестоимость.
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