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      Методичні вказівки укладені для студентів-заочників, які навчаються за напрямом - металургія і  спеціалізуються на електрометалургії сталі та феросплавів. Дисципліна «Металургія чавуну» є спеціальною дисципліною при  навчанні студентів за цією спеціалізацією. Завдання вивчення  дисципліни полягає не тільки в придбанні широкого технічного світогляду майбутнього фахівця в області металургії, але і в глибокому засвоєнні основ теорії і практики виробництва чавуну. Для електрометалургів це важливо з точки зору виробництва первинного металу, електросталі і феросплавів та їх  подальшого переділу. 

Розподіл годин дисципліни «Металургія чавуну»

за навчальним  планом

	
	  С   е   м   е   с   т   р   и

	
	Всего
	6
	
	
	
	

	Всього годин за навчальним  планом
	180
	180
	
	
	
	

	    зокрема:

   Аудиторні заняття
	24
	24
	
	
	
	

	      з них:

        - лекції
	16
	16
	
	
	
	

	        - лабораторні заняття
	4
	4
	
	
	
	

	        - практичні заняття
	4
	4
	
	
	
	

	        - семінари
	
	
	
	
	
	

	  Самостійна  робота
	156
	156
	
	
	
	

	зокрема при :   

- підготовці  до занять
	102
	102
	
	
	
	

	- виконанні курсових проектів (рабіт)
	54
	54
	
	
	
	

	- виконанні домашніх завдань
	
	
	
	
	
	

	- підготовці до контрольних робіт
	
	
	
	
	
	

	Підсумковий контроль (залік,  іспит)
	Іспит
	Іспит.
	
	
	
	


1. Мета і завдання вивчення дисципліни

1.1 Мета вивчення дисципліни

Придбання знань і навичок, необхідних при організації технологічного процесу виплавки чавуну в доменних печах

1.2 Завдання вивчення дисципліни

Після вивчення дисципліни студент винен:

знати:

- схему доменного виробництва;

- основні вимоги до сирих матеріалів, палива і способів їх підготовки;

- физико-хімічні процеси виплавки чавуну в доменних печах і інших

   агрегатах;

- види та  марки чавуну;

- конструкцію і обладнання доменних печей;

- техніко-економічні показники роботи доменних печей;

уміти:

- сформулювати вимоги до сирих матеріалів і палива;

- розраховувати шихту, матеріальний і тепловий баланси

   доменної плавки;

- визначати ефективність застосування методів інтенсифікації доменної

   плавки;

- оцінювати ситуації і приймати рішення по ходу ведення технологічного

   процесу.

2. Програма дисципліни

2.1 Вступ

Предмет дисципліни «Металургія чавуну». Роль чорної металургії в народному господарстві. Загальна характеристика доменного виробництва і його значення у виробничому циклі чорної металургії.

Виникнення доменного процесу із сиродутного. Порівняння цих процесів. Основні етапи розвитку доменного виробництва.

Розвиток металургії чавуну як науки. Роль російських і українських учених в розробці теорії доменного процесу.

Короткий виклад суті доменного процесу. Схема роботи доменної печі. Чинники, що лімітують збільшення продуктивності печі і зниження витрати коксу. Необхідність підготовки сирих матеріалів до доменної плавки. Перспективи розвитку доменного виробництва.

2.2 Паливо доменної плавки

Види палива, що застосовується в доменній плавці. Вимоги до доменного палива. Кокс як основний вид палива доменного процесу. Функції коксу в доменному процесі. Вимоги до якості коксу.

2.3 Руди, флюси і їх замінники

Залізні руди. Рудоутворюючі мінеріали. Мінералогічні типи руд і їх властивості. Найважливіші властивості руд, що визначають їх металургійну цінність: вміст заліза, збагачуваність, склад порожньої породи, наявність домішок, фізичні властивості. Запаси залізних руд у світі і в Україні. Розміщення залізорудних родовищ по районах України. Характеристика вітчизняних родовищ залізних руд. Найважливіші залізорудні родовища за кордоном.

Марганцеві руди. Призначення марганцевих руд в доменній плавці. Рудо- утворюючі з'єднання марганцю. Вимоги до якості марганцевих руд. Основні родовища марганцевих руд.

Флюси доменної плавки. Призначення флюсів в доменному процесі. Типи флюсів. Види флюсів, що застосовуються: вапняк, крейда, черепашник, кварцити, плавиковий шлак та ін. Визначення флюсуючої спроможності вапняків. Вплив основних флюсів на доменний процес.

Замінники руд  і флюсів у доменному виробництві.

Принципи металургійної оцінки сирих матеріалів. Вимоги до якості сирих матеріалів.

2.4 Підготовка сирих матеріалів до доменної плавки

Мета, значення та ефективність підготовки металургійної сировини до доменної плавки. Способи підготовки сирих матеріалів.

Дроблення і подрібнення. Завдання, методи і показники дроблення. Будова дробарок і млинів для подрібнення, їх застосування на металургійних заводах і фабриках збагачення.

Грохочення і класифікація. Цілі, характеристика і показники процесів грохочення і класифікації. Будова грохотів і класифікаторів, їх застосування при підготовці сировини до доменної плавки.

Випал руд і вапняків. Цілі процесів випалу залізних руд і вапняків. Пристрої для випалу.

Збагачення залізних і марганцевих руд. Мета збагачення. Фізичні основи і техніко-економічні показники різних способів збагачення. Рудорозбирання, промивка. Гравітаційні методи збагачення (відсадження і збагачення у важких суспензіях). Збагачення методом флотації.  Магнітне збагачення, будова магнітних сепараторів. Схеми ланцюга апаратів збагачувальних фабрик.

Усереднення матеріалів. Необхідність усереднення сирих матеріалів доменної плавки. Показники процесів усереднення. Методи усереднення, їх ефективність. Стан і перспективи розвитку усереднення доменної сировини.

2.5 Виробництво окускованих залізорудних матеріалів

Методи виробництва окускованих залізорудних матеріалів: агломерація, огрудкування, брикетування. Характеристика, сучасний стан, значення і перспективи розвитку кожного з методів виробництва окускованої сировини.

Агломерація. Схема агломераційного процесу. Виникнення та розвиток процесу агломераційного спікання в шарі. Фізико-хімічні основи процесу спікання агломерату. Хімічний та мінералогічний склад агломерату. Технологічна схема агломераційної фабрики. Прийом та складування шихтових матеріалів. Підготовка агломераційної шихти до спікання: усереднення матеріалів, підготовка компонентів шихти по гранулометричному складу, дозування, змішування і огрудкування шихти. Конструкція стрічкової агломераційної машини. Обладнання та будова агломераційної фабрики. Розвиток технології виробництва агломерату.

Виробництво обкотишів. Обставини, що викликали необхідність створення і розвитку цього способу окускування залізорудної сировини. Одержання сирих обкотишів. Зміцнюючий випал обкотишів. Фізико-хімічні процеси, що супроводжують  зміцнюючий випал обкотишів. Обладнання фабрик огрудкування, пристрої для огрудкування шихти, будова машин для випалу обкотишів. Комбіновані установки для обпалу обкотишів типу Решітка-Трубчаста піч-Охолоджувач.

Якість окускованих залізорудних матеріалів. Вимоги доменного виробництва до якості агломерату та обкотишів. Показники якості окускованої сировини: хімічні - вміст заліза,  порожньої породи,  шкідливих домішок, основність, механічні - кількість дрібняку , міцність, в холодному стані і при відновно тепловій обробці, фізико-хімічні – відносність, пористість, кут природного укосу. Чинники, що визначають ці показники.

2.6 Доменний процес

Загальна характеристика доменного процесу як комплексу взаємопов'язаних механічних, газодинамічних, теплотехнічних, фізичних і хімічних процесів. Методи вивчення доменного процесу.

Протитечія шихти і газу як чинник, що визначає високу економічність доменної печі.

Рух шихти в доменній печі. Необхідні і достатні умови опускання шихти: зменшення об'єму матеріалів в печі і наявність рушійної сили (активної ваги). Чинники, що впливають на активну вагу стовпа шихтовых матеріалів. Швидкості опускання шихти в переріз печі. Рух матеріалів в нижній частині печі.

Рух газів в доменній печі. Газопроникність насипної маси в шарі, способи її контролю. Залежність втрати тиску газів, що  рухаються в шарі сипких матеріалів, від фізичних властивостей матеріалів і параметрів газового потоку.

Чинники, що впливають на розподіл компонентів шихти по радіусу колошника при завантаженні матеріалів в доменну піч. Керування розподілом матеріалів на колошнику доменної печі шляхом зміни послідовності завантаження, рівня засипу та величини подачі.

2.7 Процеси розкладання, відновлення, утворення чавуну та шлаку

         Видалення гігроскопічної вологи з шихтовых матеріалів. Розкладання гідратів, його вплив на доменну плавку. Видалення летючих речовин з коксу. Розкладання карбонатів в доменній печі: термодинаміка та кінетика цього процесу.

Схема відновлення заліза з оксидів в доменній печі.

Термодинамічні умови відновлення заліза оксидом вуглецю і воднем. Термодинаміка і кінетика реакції взаємодії вуглецю коксу з вуглекислотою і водяною парою. Механізм прямого відновлення заліза вуглецем коксу з твердої фази та із залізистого шлаку.

Порівняння прямого і непрямого відновлення, вплив їх відносного розвитку на величину необхідної витрати коксу. Співвідношення між реальним і оптимальним ступенем розвитку прямого відновлення заліза.

Механізм і кінетика відновлення заліза газами. Відновлення Mn, Si, P в доменній печі.

Навуглецювання відновленого в доменній печі заліза. Реакція розкладання оксиду вуглецю, її роль в процесі навуглецювання заліза. Плавлення чавуну в доменній печі. Навуглецювання рідкого чавуну. Перехід в чавун інших домішок: марганцю, фосфору, кремнію, сірки.

Послідовність етапів шлакоутворення в доменній печі. Склад і властивості первинних шлаків, їх відносна кількість. Вплив різних чинників на температурний інтервал і висоту зони шлакоутворення. Зміна складу і кількості шлаку на шляху його руху від горизонту шлакоутворення до горна. Проміжні і кінцеві шлаки. Вплив шлаку на склад чавуну. Умови десульфурації чавуну в доменній печі і позапічна десульфурація, методи, устаткування.

2.8 Теплові процеси в доменній печі

Горіння вуглецю в окислювальних зонах  фурменних вогнищ. Циркуляційна зона, вплив її параметрів на процес горіння коксу. Зміна складу газу та його температури в горні по восі фурми. Теоретична температура горіння. Розміри зон горіння і чинники, що визначають їх.

Закономірності теплообміну між матеріалами і газами в протитечійних теплообмінниках. Теплообмін між потоками шихти і газу в доменній печі. Зміна температур шихти і газу по висоті печі. Чинники, що визначають температуру зони сповільненого теплообміну і поле температур в доменній печі. Ступінь завершення теплообміну в доменній печі. Зміна температури по радіусу доменної печі на різних її горизонтах.

Склад і кількість горнового газу. Зміна складу і кількості газів при проходженні їх через доменну піч. Чинники, що визначають склад колошникового газу. Склад колошникового газу як показник ходу процесів відновлення в доменній печі. Методи інтенсифікації доменного процесу.

2.9 Конструкція і обладнання доменної печі. Будова  доменних  цехів.
Профіль доменної печі. Конструкція доменної печі: фундамент, кожух,  несучі конструкції, вогнетривка футеровка, система охолоджування печі, чавунні і шлакові льотки, подача і нагрів дуття, засипний апарат.

Прийом, складування шихтовых матеріалів і подача їх до печі. Ливарний двір і його обладнання. Очищення колошникового газу від пилу, процеси та апарати. Прибирання чавуну і шлаку. План доменного цеху. Контрольно-вимірювальна апаратура доменної печі, засоби і апаратура автоматизації.

2.10 Експлуатація доменних печей

Способи управління технологічним режимом доменної плавки. Методи оцінки і управління тепловим режимом доменної печі. Задування, зупинка і ремонти доменної печі.

2.11 Техніко-економічні показники  доменної плавки

Показники продуктивності доменних печей. Коефіцієнт використання корисного об'єму печі (КВКО) як основний показник продуктивності. Порівняння КВКО  вітчизняних та зарубіжних заводів.

Продуктивність праці в сучасних доменних цехах.

Собівартість чавуну і основні статті калькуляції. Витрата коксу як чинник, що найбільшою мірою визначає собівартість чавуну. Шляхи зниження витрати коксу, досягнуті результати. Перспективи зростання продуктивності доменних печей і зниження питомої витрати коксу.

Лабораторні роботи  ( 4 години )

1. Агломерація залізних руд та концентратів.

2. Розподіл матеріалів на колошнику доменної печі.

Практичні заняття  ( 4 години )

Рішення технологічних задач з дисципліни.

3. Методичні вказівки

3.1 Загальні вказівки

Справжні методичні вказівки складені для студентів-заочників спеціальності «Металургія чорних металів», спеціалізації - електрометалургія сталі та феросплавів. Завдання вивчення дисципліни полягає не тільки в розширенні технічного кругозору, але і в глибокому засвоєнні теоретичних основ і практичних завдань доменного виробництва.

Згідно з умовами заочного навчання студенти слухають оглядові лекції відповідно до програм дисциплін та виконують курсову роботу. Далі йде самостійне вивчення матеріалу за рекомендованою літературою.

 Курсова робота виконується у складі двох частин: теоретичної -  у вигляді реферату за питаннями виданого варіанта та розрахункової – у вигляді розрахунку доменної шихти згідно з варіантом завдання.  Курсову роботу необхідно оформити згідно з п. 4.2 і вислати в академію для перевірки. В період сесії курсова робота захищається на кафедрі. Студенти, які отримали залік по курсовій роботі і захистили виконані  лабораторні роботи, допускаються до іспиту.

3.2  Вказівки до вивчення  конкретних розділів дисципліни

3.2.1 Підготовка сировини до доменної плавки

Підготовка сирих матеріалів до доменної плавки – це найбільш важлива і широка тема. Значення цієї теми важливе тому, що в даний час всі сирі матеріали, у тому числі і ті, які використовуються при виробництві чавуну і сталі в електрометалургії, проходять ту або іншу підготовку. Поліпшення підготовки сировини є на сьогодні головним напрямом технічного прогресу в чорній металургії.

Починаючи вивчати цю тему, відразу ж з'ясуйте і запам'ятайте цілі і завдання кожного з видів підготовки сировини: дроблення і подрібнення, грохочення і класифікації, обпал, збагачення, усереднення, окускування, металізації. Кожний з видів підготовки переслідує свої специфічні цілі, їх не можна змішувати, хоча окремі види підготовки сировини часто бувають тісно пов'язаними один з одним.

У загальному комплексі процесів підготовки залізорудної сировини до доменної плавки головними є збагачення, усереднення і окускування. Решта видів підготовки найчастіше грає роль допоміжних і супутніх, але в деяких випадках вони мають важливе самостійне значення.

3.2.2 Доменний процес

Складність доменного процесу не дозволяє описати його комплексно. Тому при вивченні доменного процесу спочатку розглядають окремі його сторони (рух шихти і газу в печі, процеси відновлення, шлакоутворення і т.п.), а потім встановлюють взаємозв'язок цих приватних процесів і з'ясовують можливості оптимізації доменної плавки.

Одним з центральних питань теорії доменної плавки є організація руху шихти і газів в печі, оскільки це в значній мірі визначає техніко-економічні показники доменної плавки. Вивчаючи закономірності зміни хімічного складу і тиску газу по висоті доменної печі, потрібно звернути увагу на те, що контроль складу колошникового газу і перепадів статичного тиску газу по висоті печі дає дуже важливу інформацію про доменний процес.

Відновлення заліза з його оксидів – головне завдання доменного процесу.

Вивчаючи тему, необхідно, перш за все, ознайомитися зі схемою відновлення оксидів заліза в доменній печі. Особливу увагу потрібно звернути при вивченні даної теми на порівняння прямого і непрямого відновлення заліза.

Вивчаючи процес навуглецювання заліза в доменній печі, необхідно звернути увагу на те, що в твердому стані заліза цей процес протікає поволі, але дуже інтенсивно йде процес навуглецювання чавуну після його розплавлення в контакті рідкого чавуну з коксом. Кінцевий вміст вуглецю в чавуні визначається умовами насичення – температурою чавуну і вмістом у ньому  домішок.

Одночасно з чавуном утворюється шлак.

Вивчення цієї теми починають з розгляду загальної схеми шлакоутворення в доменній печі. При цьому процес шлакоутворення розділяють на окремі етапи: взаємодія оксидів, що не відновилися, в твердій фазі, розм'якшення, плавлення з утворенням первинного шлаку, зміна складу і кількості шлаку на шляху стікання його в горн і, нарешті, формування складу кінцевого шлаку.

В горні завершуються процеси утворення чавуну та шлаку і відбувається горіння коксу та інших палив, що є  головною причиною руху стовпа шихти. Необхідно розглянути реакції горіння вуглецю в горні, їх механізм, склад газу, який при цьому утворюється, як змінюється склад газу по восі фурми, які фактори впливають на цей процес, як змінюється температура у фурменному вогнищі і що таке «фокус горіння».

Велике значення для розуміння шляхів підвищення продуктивності доменної плавки з одночасним зниженням витрат коксу має  вивчення методів інтенсифікації доменного процесу. Вивчення цієї теми починають з розгляду застосування нагрітого дуття і можливостей підвищення його температури.

Далі треба зупинитися  на вивченні впливу на доменний процес збагачення дуття киснем і технологічних результатах застосування цього методу інтенсифікації доменної плавки.

Подальше вивчення цієї теми пов’язане із вивченням впливу на доменний процес зволоження дуття і збагачення його вуглецево-та воденьвміщуючими  домішками (природний газ, мазут, пиловугільне паливо, коксовий газ). Необхідно звернути увагу на те, що застосування цих методів інтенсифікації повинно супроводжуватись підвищенням температури дуття для досягнення максимальної економії тепла і що таке «комбіноване дуття».

Поряд з означеними методами інтенсифікації необхідно розглянути технологічні результати застосування підвищеного тиску газу у робочому просторі доменної печі.

3.2.3  Конструкція доменної печі і обладнання доменного цеху

При вивченні цієї теми необхідно зрозуміти і засвоїти технологічне значення профілю печі і окремих його елементів, вогнетривкої футеровки, металевого кожуха печі. Профіль доменної печі це обрис її внутрішнього робочого простору. Необхідно знати, що профіль складається із окремих елементів – колошника, шахти, розпару, заплечиків, горна, які мають відповідне призначення. Зверніть увагу, що робочий простір печі відокремлюється від зовнішнього середовища металевим кожухом і вогнетривкою футеровкою, поміж якими розташована система водяного охолодження. Особливо зверніть увагу, що лещадь – донна частина горна – охолоджується повітрям.

Доменна піч спирається на фундамент, який має специфічну будову.

При вивченні теми необхідно зосередити увагу на будові верхньої частини печі і особливо на завантажувальному пристрої. Безпосередньо з ним пов’язана система завантаження печі шихтовими матеріалами. Будова системи залежить від корисного об’єму печі і буває скіповою або транспортерною.

Вивчаючи питання постачання шихтових матеріалів, необхідно зосередити увагу на призначенні і будові рудних дворів, обладнанні, яке застосовується для їх роботи. Поміж рудним двором та доменною піччю розташована бункерна естакада, де безпосередньо накопичуються шихтові матеріали і здійснюється їх дозування до складу доменної шихти.  Детально вивчіть прийом шихтовых матеріалів на рудний двір, доставку їх на бункерну естакаду і завантаження в печі.

Обов'язково зверніть увагу на плани ливарних дворів, пристрої для розділення чавуну і шлаку в головному жолобі. Ознайомтесь з технологічними прийомами прибирання та переробки рідких продуктів плавки, їх апаратурним забезпеченням.

Усвідомте, що поряд з рідкими продуктами плавки існує і газоподібний – колошниковий газ. Очищення колошникового газу від пилу – це важлива технологічна і економічна ділянка доменного цеху. Нерозривно з цим пов'язана робота повітронагрівачів.

Треба уяснити, що в доменному виробництві застосовуються повітронагрівачі регенеративного типу (розрізняйте нагрівачі регенеративні та рекуперативні). Робота повітронагрівачів пов’язана із повітродувками. Розберіться, чому на кожну доменну піч потрібно декілька, зазвичай, 4 повітронагрівача.

Особливої уваги вимагає розділ експлуатації доменної печі. Це цілий комплекс технологічних операцій, пов’язаних із задувкою, зупиненням та ремонтом доменних печей. Особливу увагу необхідно приділити управлінню ходом доменної печі. Ознайомтесь з ознаками, за якими судять про хід печі, з методами регулювання ходу, причинами, які викликають той чи інший вид розладу, заходами, які застосовують, щоб ліквідувати ці розлади.

Економічна оцінка роботи печі визначається собівартістю чавуну, Необхідно усвідомити, що біля 50% собівартості  чавуну складає  кокс. Зниження витрат коксу - це головна задача підвищення ефективності доменної плавки.

3.3  Методичні рекомендації щодо виконання курсової роботи

        Однією з форм самостійного вивчення і засвоєння дисципліни "Металургія чавуну", розширення кругозору майбутнього спеціаліста є виконання   курсової роботи. Курсова робота складається із теоретичної та  розрахункової частин, які передбачають: у теоретичній частині освітлення у реферативній формі окремих питань підготовки сировини та виробництва чавуну в доменних печах за  варіантом виданого завдання, розрахункова частина вміщує  розрахунок доменної шихти у відповідності до варіанта завдання. 
       Приступати до виконання індивідуальних  завдань курсової роботи рекомендується  після  вивчення студентами таких  розділів   курсу, як паливо доменної плавки, руди, флюси та їх замінники, підготовка сировини

та синтетичних залізорудних матеріалів, розкладання матеріалів в доменній печі, відновлювальні процеси, утворення чавуну та шлаку, процеси в горні

та методи інтенсифікації доменної плавки. Це дозволить студентові уявити взаємозв'язок окремих складових доменного процесу, свідомо сприймати рекомендації щодо розрахунків, які наводяться в методичних вказівках.

       Вихідні дані для виконання індивідуальних завдань теоретичної та розрахункової частин курсової роботи наведені в додатках

       Пояснювальна записка курсової роботи повинна мати титульний аркуш (додаток 3), зміст, де наводяться назви окремих розділів та номери сторінок, на яких вони розташовані, список використаних літературних джерел.

        Курсова робота виконується в одному примірнику у вигляді рукописного або машинописного (комп'ютерного) тексту на аркушах формату А4. У випадку рукописного варіанту для написання тексту і розрахунків слід користуватися чорнилами (пастою) чорного, синього або фіолетового кольору. Схеми, рисунки виконуються вручну або у вигляді ксерокопій, оформлених відповідно до вимог Держстандарту. Поля сторінки повинні мати такі розміри, мм: ліве -  30, праве - 10 , верхнє та нижнє – 20. Для позначення абзаца необхідно робити відступ у п'ять знаків від лінії лівого поля. Сторінки записки послідовно нумеруються арабськими цифрами, починаючи з титульного аркуша (на титульному аркуші номер сторінки не ставиться).Текст пояснювальної записки треба розділяти на розділи, підрозділи, пункти, як це наведено в приблизному розрахунку. Пояснювальна записка курсової роботи повинна мати титульний аркуш (додаток 3).

3.3.1 Завдання на курсову роботу.
          Вище було сказано, що курсова робота складається з двох частин– теоретичної та розрахункової.  В теоретичній частині студент надає відповіді на 3 питання згідно з варіантом завдання.

 Номер варіанту завдання теоретичної частини відповідає двом останнім цифрам номера залікової книжки студента - заочника. При відповіді на питання необхідно указувати їх нумерацію, яка була в завданні. У тексті відповіді указуються номери літературних джерел (номер розташовується в квадратних дужках - [1]), використаних студентом, а після відповіді наводиться список літературних джерел. Номер варіантів завдань контрольної роботи і номера питань, що входять в завдання, наведені в Додатку1. 

Перелік питань для виконання теоретичної частини курсової роботи наведений нижче.
3.3.1.1 Теоретична частина курсової роботи

Питання до виконання теоретичної частини курсової роботи

1. Охарактеризуйте історичний розвиток методів отримання заліза і виплавки чавуну (сиродутний горн – домниця - доменна піч).

2. Чому в доменній печі не можна отримувати маловуглецеве залізо?

3. Накресліть профіль доменної печі. Вкажіть елементи профілю, орієнтовне розташування температурних зон по висоті печі. Позначте, де йдуть процеси горіння палива і відновлення заліза, де знаходиться горизонт плавлення чавуну і шлаку.

4. Які чинники лімітують зниження витрати коксу на виплавку тонни чавуну і збільшення продуктивності доменної печі?

5. Перерахуйте основні напрями технологічного прогресу в доменному виробництві.

6. Які функції виконує кокс в доменній плавці? Охарактеризуйте ці функції.

7. Накресліть схему і наведіть опис процесу коксування вугільної шахти в камері коксової печі.

8. Якими показниками характеризуються хімічний склад і технічний аналіз коксу?

9. Як оцінюється міцність коксу, методи і апаратура?

10.  Порівняєте якість донецького коксу і коксу  із східного вугілля.

11.  Охарактеризуйте замінники коксу (природний газ, мазут, вугільний пил), що вдуваються в горн доменної печі.

12.  Що лімітує заміну коксу паливом, що вдувається в горн доменної печі?

13.  Що таке залізна руда ? Стисло опишіть руди України і їх родовища.

14.  Наведіть залізорудні мінерали, які утворюють руди, напишіть їх хімічні формули і вкажіть вміст в них заліза. Назвіть руди, що утворюються цими мінералами.

15.  Наведіть з'єднання порожньої породи руди. Сформулюйте вимоги до складу порожньої породи руди.

16.  Наведіть корисні і шкідливі домішки залізних руд. Як вони впливають на якість чавуну і сталі?

17.  Дайте характеристику залізорудної бази кожного з металургійних районів України.

18.  Сформулюйте вимоги до якості залізних руд і поясніть, чим вони викликані.

19.  Наведіть перелік і характеристику мінералів, які утворюють марганцеві руди.  Родовища марганцевих руд України та руди, які вони вміщують.

20.  З якою метою застосовуються флюси в доменній плавці? Охарактеризуйте склад, різновиди флюсів, їх родовища.

21.  Що таке флюсуюча здатність вапняку? З якою метою обпалюють вапняк і де застосовують продукт обпалу?

22.  Дайте характеристику вживаним в доменному виробництві замінникам руд і флюсів. У чому полягає доцільність їх використання?

23.  З якою метою проводяться різні види підготовки сирих матеріалів?

24.  На яких принципах руйнування твердих матеріалів працюють різні типи дробарок і млинів?

25.  Накресліть і поясніть основні технологічні схеми дроблення і подрібнення.

26.  Назвіть способи здійснення і показники ефективності процесів грохочення і класифікації.

27.  Опишіть пристрій різних типів грохотів і класифікаторів.

28.  Яка мета окислювального і відновного (що магнетизує) обпалу залізних руд?

29.  Опишіть пристрій печей для обпалу руди і вапняку.

30.  Якими показниками характеризується якість процесу збагачення?

31.  Перерахуєте методи збагачення. Які фізичні основи кожного з них?

32.  Як визначається ефективність  пристрою для усереднення ?

33.  Опишіть організацію усереднення руди на місці видобування, при перевантаженнях, на рудних дворах і на складах для усереднення.

34.  Поясніть на схематичному розрізі агломераційної чаші хід процесу спікання  агломерату.

35.  Які основні хімічні і фізичні процеси протікають при агломерації? Наведіть їх хімічне формулювання.

36.  Що таке офлюсований агломерат? З якою метою він виробляється?

37.  Від чого залежить мінералогічний склад агломерату? Які основні мінерали складають офлюсований і неофлюсований агломерати?

38.  Опишіть цілі і організацію процесів підготовки агломераційної шихти до спікання.

39.  Яка будова агломераційної машини стрічкового типу?

40.  Чим визначається актуальність розвитку виробництва обкотишів?

41.  Опишіть схему виробництва вологих обкотишів, їх зміцнюючого обпалу, конструкції  пристроїв для огрудкування і обпалу.

42.  Які вимоги ставить доменне виробництво до якості агломерату і обкотишів?

43.  Опишіть методи визначення міцності і відновлюваності агломерату.

44.  Основні завдання і способи отримання металізованої залізорудної сировини.

45.  Чому протитечія шихти і газу в доменній печі визначає високу економічність доменної плавки?

46.  Назвіть причини і умови рівномірного опускання шихти в доменній печі.

47.  Які вимоги ставляться до розподілу матеріалів і газів по перетину печі?

48.  Як контролюється розподіл матеріалів і газів в печі?

49.  Накресліть схему засипного апарата і поясніть принцип його роботи.

50.  Пояснить, яке призначення розподільника шихти, що обертається, і як він працює.

51.  При яких температурах випаровується гігроскопічна волога шихти і чому збільшення витрат тепла на її випаровування не вимагає збільшення витрати пального?

52.  Якими додатковими реакціями супроводжується виділення вологи гідратів з шихти, якщо воно відбувається при відносно високих температурах?

53.  Що таке пружність дисоціації карбонату? Як вона міняється зі зміною температури?

54.  Які умови і особливості розкладання вапняку в доменній печі ?

55.  Що таке «температура хімічного кипіння» вапняку і як на неї впливають умови доменної плавки?

56.  У чому полягає негативний ефект розкладання вапняку в доменній печі і чому цей процес доцільно перевести на агломераційну стрічку ?

57.  За якою схемою здійснюється відновлення заліза із оксидів в доменній печі? Напишіть реакції відновлення заліза оксидом вуглецю і воднем.

58.  Накресліть і поясніть діаграми рівноваги реакцій відновлення заліза із оксидів оксидом вуглецю і воднем.

59.  Який механізм реакції прямого відновлення заліза вуглецем ?

60.  Які переваги і недоліки прямого і непрямого відновлення заліза ?

61.  Накресліть і поясніть діаграму залежності витрати коксу від ступеня розвитку прямого відновлення заліза.

62.  Опишіть можливі шляхи зниження витрати коксу і поясніть, як вони змінять оптимальне співвідношення розвитку прямого і непрямого відновлення.

63.  Напишіть реакції відновлення  марганцю із оксидів і порівняйте відновлення марганцю з відновленням заліза в доменній печі.

64.  Які особливості відновлення кремнію в доменній печі? Про що говорить зміна концентрації кремнію в чавуні?

65.  Чому доменщики не можуть видаляти фосфор і миш'як з чавуну в доменній печі?

66.  Які кольорові метали і в якому ступені можуть відновлюватися в доменній печі?

67.  При якій температурі плавиться чисте залізо і чавун? Основні і другорядні чинники, що впливають на температуру плавлення.

68.  Опишіть схему навуглецювання твердого свіжовідновленого заліза в доменній печі.

69.  За якими ознаками розбивається на класи, марки і категорії переробний чавун?

70.  Як по хімічному складу відрізняється ливарний чавун від переробного? За вмістом яких елементів він розділяється на марки, групи і категорії?

71.  Які феросплави виплавляються в доменній печі? Умови доменної плавки феросплавів.

72.  Опишіть етапи утворення шлаку в доменній печі.

73.  Опишіть вплив складу шихти і інших чинників на склад первинного шлаку і на температуру його плавлення.

74.  Як змінюється склад шлаку і його кількість на шляху від горизонту первинного шлакоутворення до горна ?

75.  Опишіть по трьохкомпонентних діаграмах стану шлакових систем вплив складу шлаку на температуру його плавлення, в'язкість і стійкість. Сформулюйте правило користування діаграмами склад – властивості шлаку.

76.  Як впливають різні добавки на в'язкість реальних доменних шлаків ?

77.  Як впливають властивості шлаку і його кількість на газопроникність стовпа шихтовых матеріалів?

78.  Як розподіляється сірка , що поступає в піч,  між газом, шлаком і чавуном?

79.  Опишіть хімічними реакціями процес десульфурації чавуну в доменній печі. Які технологічні умови, що забезпечують їх протікання?

80.  Охарактеризуйте способи позадоменної десульфурації чавуну, і її необхідність.

81.  Чим відрізняється горіння коксу в доменній печі від шарового горіння твердого палива на колосникових  решітках ?

82.  Поясніть причини виникнення циркуляційної зони перед фурмами, накресліть схему зони циркуляції коксу, вкажіть її параметри.

83.  Накресліть і поясніть діаграму зміни складу газу по довжині фурменного вогнища, наведіть необхідні хімічні реакції.

84.  Опишіть вплив різних чинників на розміри окислювальних зон фурменного вогнища.

85.  Накресліть і поясніть графік зміни температур шихти і газу по висоті печі.

86.  Який склад горнового газу при роботі печі на сухому незбагаченому дутті і як він змінюється при застосуванні до дуття водяної пари, кисню, природного газу і мазуту?

87.  Якими процесами визначається зміна складу газу при його русі від горна до колошника?

88.  Як змінюється тиск газу по висоті печі? Причини змін, чинники, що їх визначають.

89.  Чим на сьогодні обмежується можливість подальшого підвищення нагріву дуття? Дайте пояснення.

90.  Чим пояснюється позитивний ефект одночасного збільшення вологості і температури дуття?

91.  Як збагачення дуття киснем позначається на різних сторонах доменного процесу?

92.  Які зміни відбуваються в доменній плавці при використанні вуглецево- та воденьвміщуючих добавок до дуття?

93.  У чому полягає перевага комбінованого дуття?

94.  Чим обгрунтовується доцільність підвищення тиску газу в робочому просторі доменної печі?

95.  Сформулюйте основні вимоги до фундаменту доменної печі і опишіть конструкцію фундаментів печей.

96.  Як конструкції доменної печі передають навантаження на фундамент?

97.  Які вогнетриви застосовуються для футеровки доменної печі в цілому і на окремих елементах профілю?

98.  Які переваги і недоліки вуглецевих вогнетривів? Де вони використовуються в доменній печі?

99.  Яке значення має охолоджування доменної печі? Опишіть будову різних     типів холодильників і систем охолоджування різних елементів печі.

100. Які переваги і недоліки випарного охолоджування?

101. Накресліть схему типового засипного апарата, поясніть його роботу, призначення різних вузлів.

102. Яка будова розподільника шихти, що обертається? Принцип роботи розподільника.

103. Як подаються кокс, агломерат і добавки в бункеры доменних печей?

104. Як здійснюється грохочення коксу, його зважування і завантаження в скіп?

105. Яке призначення і як побудовані вагон – ваги ?

106. Для чого служить ливарний двір? Його обладнання і функціонування.

107. Які механізми застосовують для відкриття і забивання чавунної льотки, а також для закривання шлакової льотки ? Які принципи їх роботи?

108. Як побудовані сучасні повітродувки і який принцип їх дії?

109. Накресліть схему повітронагрівача і покажіть хід газів і повітря при роботі повітронагрівача в режимах нагріву і дуття.

110. Охарактеризуйте вимоги, що пред'являються до вогнетривкої насадки повітронагрівачів і опишіть пристрій насадки сучасних повітронагрівачів.

111. Опишіть послідовність операцій по переводу повітронагрівача з «нагріву» на «дуття» і з «дуття» на «нагрів».

112. Як регулюється температура гарячого дуття?

113. Які принципи покладені в основу планування доменних цехів?

114. Назвіть достоїнства і недоліки блокового і острівного планувань доменного цеху.

115. Наведіть склад задувочної шихти. На який склад чавуну і шлаку розраховується  задувочна  шихта?

116. Як запалюється паливо під час  задувки печі ?

117. Для чого в чавунну льотку під час задувки печі вставляють трубу?

118. За якими показниками судять про порушення оптимального газодинамічного режиму роботи доменної печі?

119. Які заходи застосовуються для поліпшення газорозподілу в доменній печі?

120. Вкажіть причини виникнення похолодань і розігрівань печі. Які їх ознаки?  Як їх запобігають і ліквідують?

121. У чому полягають відмінності технології виплавки феромарганцю і феросіліцію від технології виплавки переробного чавуну?

122. Перерахуєте операції по підготовці до випуску чавуну і шлаку.

123. Як виявляють прогари охолоджувальної арматури доменної печі?

124. Перерахуйте послідовність операцій при короткочасній і тривалій зупинці доменної печі і подальшому задуванні.

125. Які роботи виконуються при капітальних ремонтах І, ІІ і ІІІ розрядів?

126. Яка тривалість ремонтів і міжремонтних періодів?

127. Коли і як організовується видувка доменної печі?

128. Що таке КВКО? Основні чинники, що визначають його величину.

129. Від чого залежить продуктивність доменної печі і які перспективи подальшої інтенсифікації плавки?

130. З чого складається собівартість чавуну? Які резерви зниження собівартості?

3.3.1.2 Розрахункова частина курсової роботи

Розрахунок доменної шихти виконується з метою визначення витрат матеріалів для доменної плавки на  печі, що проектується, або в разі зміни  умов плавки (зміна якості і складу шихтових матеріалів, виду  чавуну тощо).
        Всі відомі методи розрахунку шихти, один з яких наведений  нижче, спрямовані на визначення витрат окремих матеріалів, призначених для виплавки одиниці маси чавуну заданого складу, визначення складу шлаку, що забезпечує властивості, необхідні для виплавки заданого виду чавуну і стійкої роботи доменної печі.   

        Для розрахунку доменної шихти необхідні такі вихідні дані:

1. Хімічний склад матеріалів, що входять до шихти.

2. Заданий склад чавуну та модуль основності шлаку.

3. Питома витрата коксу,  яка розраховується  попередньо або приймається на

   основі даних практики.

4. Показники розподілу марганцю (Мn), сірки (S), і деяких інших елементів між

   чавуном, шлаком та газом.

5. Винос (відносний) з колошниковим газом окремих  елементів.


       Деякі з цих даних наведені в індивідуальних завданнях (додаток 2 ), інші      

приймаються однаковими для всіх варіантів розрахунків.     


        Вихідні дані для розрахунку (із таблиці додатка 2):
         Вміст в агломераті, %:

 Fе203-67,69;   FеО-10,13;  Мn-0,77;  S-0,02;  Р - 0,04; Sі02-8,93; А1203 - 0,70; СаО - 10,28;   Мg0-1.14.

         Вміст в чавуні, %: Sі-0,70;    S-0,035.
 Витрати коксу (без виносу і вологи) - 39,5 кг/100 кг чавуну.

Основність шлаку Ош= (СаО+Мg0)/Sі02=1,38.
        Дані, що приймаються однаковими для усіх варіантів:

-
Технічний аналіз коксу, %: А-10,0;  S-1,7; V- 1,0;   W-3,0,
    де А - вміст золи в коксі, S - сірки, V – летких сполук, W – вологи.

-   Винос коксу -1,0 %.

·  Склад золи коксу, %:
     SiO2 - 43,0;  А1203 -23,0;  СаО-6,10;  Мg0-1,36; Fе-15,75;  Мn-0,24;  Р-0,17

·  Вміст у вапняку, %: СаО - 53,33; Мg0-1,3;  SiO2-1,57; А12Оз - 0,17.

·  Вологість вапняку - 2,0 %.
·  Утрати при прожарюванні (УПП) - 43,34%.
·  Винос вапняку-1,0 %.

·  Винос агломерату - 3,0 %.
Розрахунок доменної шихти виконується на одиницю маси чавуну, в даному випадку - на 100 кг чавуну

3.3.1.3 Зразок розрахунку доменної шихти
1     Розрахунок вмісту  марганцю в чавуні

1.1 Для визначення кількості марганцю, внесеного  агломератом, попередньо                   розраховується в першому наближенні витрата агломерату на 100кг чавуну.                      Орієнтовна витрата агломерату (МА) розраховується із співвідношення:
                             МА= 94:FеА,

        де 94 - орієнтовна кількість заліза  в 100 кг чавуну, кг;

           FеА - вміст заліза в агломераті, в долях одиниці:
        FеА=Fе203 ·112/160 + FеО·56/72 =

        =(67,69·0,01·112/160+10,13·0,01·56/72)= 0,5526,

        де   Fe2О3  і   FеО – вміст   відповідних  оксидів  в  агломераті, %; 

          160  та  72  - молекулярні маси Fе2 Оз  і   FеО  відповідно; 56  -  атомна маса  Fе.
 1. 2  Витрата агломерату
                            МА = 94/0,5526 = 170,1 кг.

 1. 3  Вноситься марганцю агломератом
              170,1-0,77-0,01 = 1,309 кг,
          де 0.77 – вміст   Мn  в агломераті, %.
 1.4  Вноситься марганцю золою коксу
              39,5 ·10 ·0,01 · 0,24·0,01 = 0,010 кг,

          де 39.5 - витрата коксу, кг;

              10-вміст золи в коксі,%;

              0,24 - вміст Мn в золі коксу, %.
 1. 5  Усього вноситься марганцю
               1,309+ 0,010=1,319 кг.
 1. 6   Приймаємо на основі виробничого досвіду, що при  виплавці пере​робного
           чавуну із шихти в метал переходить 50 % марганцю
              1,319· 50·0,01=0.66 кг.
 1. 7   Вміст марганцю в чавуні
               0,66· 100/100 = 0,66%,
          де знаменник -100 кг чавуну.
 2.
  Розрахунок вмісту фосфору в чавуні
2. 1  Вноситься фосфору агломератом
              170,1·0,04· 0,01 = 0,068 кг.
2.2 Вноситься фосфору золою коксу

           39,5 ·10 ·0,01· 0,17·0,01 = 0,007 кг.

2.3 Усього вноситься фосфору

           0,068+ 0,007 = 0,075 кг.
2.4  Вміст фосфору в чавуні
             0,075·100/100 = 0,075%.    

3.
Розрахунок вмісту вуглецю в чавуні
        Вміст вуглецю в чавуні розраховується за формулою:
        С = 4,90 - 0,27 · Si - 0,32 · Р + 0,03 · Мп, %,
        С = 4,90 - 0,27 · 0,70 - 0,32 · 0,075 + 0,03 · 0,66 = 4,71 %.
4.
Розрахунок вмісту заліза в чавуні
        100 - (0,70 + 0,035 + 0,66 + 0,075 + 4,71) = 93,82 %.
5.
Склад чавуну,   %
        Si
S
    Мn
       Р 
   С
     Fе
      0,70      0,035      0,66      0,075      4,71      93,82.
6.
Уточнений розрахунок витрат агломерату
6.1  Вноситься заліза коксом
          39,5 ·10·0,01·15,75·0,01= 0,622 кг,
          де 10 і 15,75-вміст золи в коксі і заліза в ній, %.
6.2  Виходячи із складу шихтових матеріалів, приймаємо вихід шлаку 40 кг і
          вміст монооксиду заліза (FеО) в ньому 0,5 %.
          В шлак переходить заліза:
         40·0,5· 0,01· 56/72 = 0,15 кг,
         де 56 - атомна маса заліза;
         72 - молекулярна маса FеО.
6.3. Повинно бути внесено заліза агломератом
          93,82 + 0,15 - 0,622 = 93,348 кг.

6.4  Витрата агломерату

          93,348 /FеА = 93,348 /0,5526 = 168,92 кг.

7.
Розрахунок кількості шлакоутворюючих компонентів, внесених
         агломератом і коксом
	Матеріал
	Кількість, 
	Sі02
	Al2O3
	СаО
	Mgо

	
	     кг


	%
	кг
	%
	кг
	%
	кг
	%
	кг

	Агломерат
	168,92
	8,93
	15,08
	0,7
	1,18
	10,28
	17,36
	1,14
	1,93

	Зола коксу
	3,95
	43,0
	1,70
	23,0
	0,91
	6,10
	0,25
	1,36
	0,06

	Разом
	
	
	16,78
	
	2,09
	
	17,61
	
	1,99


8.      Витрачено кремнезему на кремній чавуну
          0,70·60/28 = 1,50 кг,
           де 0,70 - кількість кремнію в чавуні, кг; 60 і 28 - молекулярна маса SiO2 та
                  атомна маса Si відповідно.         
9.      Переходить кремнезему в шлак
            16,78-1,50= 15,28 кг.
10.     При заданій основності ( 1,38 ) у шлаці повинно бути СаО і Мg0
            15,28·1,38 = 21,09 кг.
11.      Вапняк повинен внести основних оксидів СаО і МgО
            21,09 - (17,61 +1,99) =1,49 кг.
             Якщо одержана величина буде менше 0,5 кг, то вапняк в шихту не
             додається і розрахунки за пунктом 1.12 не виконуються.                                                                  

12.      Визначення витрати вапняку
12.1   Флюсуюча здатність вапняку
            53,33 + 1,30 -1,57 · 1,38 = 52,46%,

            де 53,33; 1,30 і 1,57 - вміст СаО, МgО і  SiO2 у вапняку, %;

               1,38 - основність шлаку.
12.2  Витрати вапняку
            1,49/52,46·0,01 = 2,84 кг
13.     Витрата шихтових матеріалів з урахуванням виносу і вологи
13.1  При вологості коксу 3% і виносі 1% витрата скіпового коксу складе
            39,5/(1-0,03-0,01) = 41,15 кг.
13.2  При виносі агломерату 3% його витрата складе
            168,92/(1-0,03)= 174,10 кг.
13.3  При вологості вапняку 2% і виносі 1% його витрата складе 
            2,84/(1-0,02-0,01) = 2,93 кг.
13.4  Витрати матеріалів на 100 кг чавуну
	№ п/п
	Матеріали
	Витрати без виносу і вологи, кг
	Витрати з виносом і вологою, кг

	1
	Кокс
	                    39,5
	41,15

	2
	Агломератт
	                   168,92
	174,10

	3
	Вапняк
	                     2,84
	2,93

	
	Разом
	                   211,26
	218,18


14   Розрахунок кількості сірки в шлаці
14.1  Вноситься сірки всіма матеріалами (агломератом і коксом)
             (168,92 · 0,02 + 39,5 · 1,7) · 0,01=0,705 кг,
              де 0,02 і 1,7 - вміст сірки  в агломераті та коксі відповідно, %.
14.2  Приймаємо, що з колошниковим газом видаляється з печі 3%S
             0,705·0,03= 0,021кг.
14.3  При вмісті сірки в чавуні 0,035%, переходить сірки в шлак
             0,705 - 0,021 - 0,035 = 0,649 кг.

15.    Кількість СаS в шлаці

             0,649 ·72/32= 1,46 кг,
                де 72 і 32 - молекулярна і атомна маси відповідно СаS та S. 

16.    Кількість СаО, що переходить в СаS при поглинанні S шлаком                                                 
             1,46· 56/72= 1,136 кг,

             де 56 і 72 - молекулярні маси СаО і СаS відповідно.
17.
 Розрахунок кількості МпО в шлаці
          Усього завантажено марганцю в піч з агломератом і золою коксу
              1,319 кг (пункт 1.5).

           Приймаємо, що 45% марганцю від усієї кількості залишається в шлаку у

           вигляді МnО, що складе:
               1,319 · 0,45 = 0,594 кг Мn або 0,594 · 71/55 = 0,76 кг МпО,
.
 де 71 і 55 - молекулярна і атомна маси МnО і Мn відповідно.
18.
  Розрахунок кількості FеО в шлаці
            0,15·72/56 = 0,193 кг,
              де 0,15- кількість заліза в шлаці, кг;
                  72 и 56 - молекулярна і атомна маси FеО і Fе  відповідно.
19.
  Кількість шлаку та його склад
	№ ■■ п/п
	                        Компоненти шлаку
     

	
	Компо​нент
	Розрахунок  кількості  компоненту  в
                 шлаці
	     кг    


	        %



	  1
	СаО
	17,61-1,136 + 2,84· 53,33· 0,01
	17,99
	45,16

	  2
	MgO
	1,99 + 2,84· 1,30 · 0,01
	  2,027
	5,09

	  3
	 SiO2
	15,28 + 2,84 · 1,57 · 0,01
	15,32
	38,45

	  4
	А1203
	2,09 + 2,84 · 0,17 · 0,01
	  2,09
	5,25

	  5
	СаS
	
	  1,46
	3,66

	  6
	МnО
	
	  0,76
	1,91

	  7
	FеО
	
	  0,193
	0,48

	
	Разом
	
	 39,84
	100,00


20.    Перевірка модуля основності шлаку:
             а)  кількість СаО в шлаці без урахування переходу частини СаО в СаS
                17,99+1,136= 19,126 кг;
             б) основність шлаку
                (СаО + Мg0)/ SiO2 = (19,126 + 2,027) /15,32 = 1,38
            Розрахунковий модуль основності шлаку співпав  із заданим, отже

            розрахунок доменної шихти виконаний вірно.
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Додаток 1

Варіанти завдань і контрольні  питання

теоретичної частини курсової роботи

	Варіант
	Номери питань 
	Варіант
	Номери питань

	1
	2
	3
	4

	00
	130, 65, 10
	37
	37,71,41

	01
	1, 64, 11
	38
	38,72,114

	02
	2, 63, 12
	39
	39,73,124

	03
	3, 62, 13
	40
	40,74,24

	04
	4, 61, 14
	41
	41,75,21

	05
	5, 60, 130
	42
	42,76,12

	06
	6, 59, 129
	43
	43,77,13

	07
	7, 58, 128
	44
	44,78,31

	08
	8, 57, 127
	45
	45,79,130

	09
	9, 56, 126
	46
	46,80,30

	10
	10, 55, 125
	47
	47,81,3

	11
	11, 54, 124
	48
	48,82,4

	12
	12, 53, 123
	49
	49,83,5

	13
	13, 52, 122
	50
	50,84,6

	14
	14, 51, 121
	51
	51,85,7

	15
	15, 50, 120
	52
	52,86,8

	16
	16, 49, 119
	53
	53,87,9

	17
	17, 48, 118
	54
	54,88,10

	18
	18, 47, 117
	55
	55,89,11

	19
	19, 46, 116
	56
	56,90,12

	20
	20, 45, 115
	57
	57,91,13

	21
	21, 44, 114
	58
	58,92,14

	22
	20, 43, 113
	59
	59,93,15

	23
	23, 42, 112
	60
	60, 94, 16

	24
	24, 41, 111
	61
	61, 95, 17

	25
	25, 40, 110
	62
	62, 96, 18

	26
	26, 39, 109
	63
	63, 97, 19

	27
	27, 38, 108
	64
	64, 98, 20

	28
	28, 37, 107
	65
	65, 99, 21

	29
	29, 36, 106
	66
	66, 100, 22

	30
	30, 35, 105
	67
	67, 101, 23

	31
	31, 34, 104
	68
	68, 102, 24

	32
	32, 66, 103
	69
	69, 103, 25

	33
	33, 67, 102
	70
	70, 104, 26

	34
	34, 68, 101
	71
	71, 105, 27

	35
	35, 69, 100
	72
	72, 106, 28

	36
	36, 70, 99
	
	


Продовження додатка 1

	1
	2
	3
	4

	73
	73, 15, 30
	88
	106, 16, 3

	74
	74, 14, 29
	89
	107, 17, 92

	75
	75, 13, 28
	90
	108, 18, 82

	76
	76, 12, 27
	91
	109, 19, 72

	77
	77, 11, 26
	92
	110, 20, 2

	78
	78, 10, 25
	93
	111, 21, 52

	79
	79, 9, 24
	94
	112, 22, 62

	80
	80, 8, 23
	95
	113, 23, 42

	81
	81, 7, 22
	96
	114, 24, 32

	82
	82, 6, 21
	97
	115, 25, 52

	83
	83, 5, 20
	98
	116, 26, 91

	84
	84, 4, 19
	99
	117, 27, 17

	85
	85, 3, 18
	
	

	86
	86, 2, 17
	
	

	87
	87, 1, 16
	
	


 Додаток 2

Варіанти завдань на виконання розрахунку доменної шихти

	Варіант

	Вміст в чавуні,%
	Витрата  коксу, кг/100кг  чавуну

	Модуль

основності, Ош



	
	Si
	S
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	0,63
	0,035
	46
	1,40

	2
	0,68
	0,032
	48
	1,42

	3
	0,73
	0,029
	50
	1,35

	4
	0,81
	0,028
	42
	1,38

	5
	0,75
	0,027
	47
	1,38

	6
	0,65
	0,040
	49
	1,36

	7
	0,78
	0,025
	48
	1,35

	8
	0,83
	0,026
	43
	1,39

	9
	0,66
	0,035
	42
	1,41

	10
	0,72
	0,030
	40
	                     1,38

	11
	0,65
	0,038
	46
	1,39

	12
	0,75
	0,031
	44
	1,35

	13
	0,81
	0,030
	41
	1,42

	14
	0,73
	0,032
	45
	1,39

	15
	0,68
	0,035
	39
	1,37

	16
	0,63
	0,037
	43
	1,40

	17
	0,78
	0,028
	44
	1,42

	18
	0,83
	0,030
	45
	1,41

	19
	0,66
	0,032
	40
	1,37

	20
	0,72
	0,031
	39
	1,34

	21
	0,81
	0,029
	48
	1,39

	22
	0,68
	0,033
	45
	1,37

	23
	0,73
	0,030
	46
	1,38

	24
	0,81
	0,0027                          0,027
	42
	1,40

	25
	0,75
	0,035
	41
	1,39

	26
	0,68
	0,036
	42
	1,34

	27
	0,71
	0,030
	43
	1,32

	28
	0,72
	0,032
	40
	1,38

	29
	0,80
	0,028
	45
	1,40

	30
	0,75
	0,035
	44
	1,36

	31
	0,74
	0,034
	41
	1,35

	32
	0,66
	0,033
	39
	1,37

	33
	0,68
	0,031
	42
	1,40

	34
	0,70
	0,027
	44
	1,39

	35
	0,72
	0,029
	46
	1,34



Примітка: Ош=(СаО+Мg0) / Sі02

Продовження додатока 2

	Варіант
	Вміст в агломераті, %

	
	Fe203
	FeO
	Mn
	S
	P
	Si02
	A1203
	CaO
	MgO

	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	1
	66,00
	11,90
	0,70
	0,03
	0,07
	9,61
	1,22
	8,59
	1, 25



	2
	65,80
	11,45
	0,69
	0,04
	0,08
	8,82
	1,90
	9,48
	1,29

	3
	66,47
	11,20
	0,70
	0,02
	0,03
	9,01
	1,62
	9,51
	1,17

	4
	66,02
	11,88
	0,70
	0,03
	0,07
	9,11
	1,52
	9,09
	1,25

	5
	62,70
	10,76
	0,57
	0,02
	0,03
	10,26
	1,05
	12,56
	1,68

	6
	60,00
	10,85
	0,70
	0,03
	0,07
	11,90
	2.50
	11,40
	2,25

	7
	61,68
	11,12
	0,70   1
	0,03
	0,06
	10,81
	2,40
	11,81
	1,05

	8
	65,80
	11,45
	0,69
	0,04
	0,08
	9,22
	0,98
	10,18
	1,28

	9
	62,70
	10,76
	0,67
	0,02
	0,03
	10,56
	1,15
	12,06
	1,78

	10
	66,00
	11,80
	0,70
	0,03
	0,07
	8,71
	1,52
	9,59
	1,26

	11
	58,86
	13,11
	0,59
	0,02
	0,05
	11,52
	1,52
	12,03
	2,10

	12
	65,80
	11,45
	0,69
	0,04
	0,08
	8,92
	1,98
	10,38
	1,29

	13
	66,47
	11,20
	0,70
	0,02
	0,03
	9,01
	1,62
	9,51
	1,17

	14
	66,00
	11,90
	0,70
	0,03
	0,07
	9,10
	2,02
	9,09
	1,75

	15
	62,70
	10,76
	0,67
	0,02
	0,03
	11,26
	1,05
	11,56
	1,68

	16
	58,86
	‘13,11
	0,59
	0,02
	0,05
	11,52
	1,52
	12,00
	2,13

	17
	62,46
	11,45
	0,07
	0,03
	0,07
	10,81
	1,52
	11,38
	1,25

	18
	65,80
	11,45
	0,69
	0,04
	0,08
	9,10
	0,98
	10,40
	1,09

	19
	62,70
	10,76
	0,67
	0,02
	0,03
	11,16
	1Д5
	11,46
	1,78

	20
	66,00
	11,90
	0,70
	0,03
	0,07
	8,61
	1,52
	9,19
	1,25

	21
	63,46
	11,45
	0,70
	0,03
	0,07
	10,31
	1,52
	10,38
	1,75

	22
	64,51
	11,22
	0,69
	0,04
	0,08
	9,92
	1,00
	10,88
	1,29

	23
	64,53
	10,90
	0,70
	0,02
	0,03
	10,04
	1,62
	10,72
	1,17

	24
	64,70
	11,70
	0,70
	0,03
	0,07
	9,11
	1,52
	10,59
	1,25

	25
	63,95
	10,97
	0,67
	0,02
	0,03
	10,26
	1,05
	10,70
	1,68

	26
	64,10
	11,21
	0,54
	0,02
	0,04
	8,75
	1,22
	8,25
	1,08

	27
	63,84
	11,92
	0,66
	0,02
	0,07
	9,15
	1,05
	9,31
	1,20

	28
	65,80
	11,43
	0,67
	0,03
	0,05
	10,21
	1,06
	10,53
	2,10

	29
	65,30
	12,10
	0,57
	0,03
	0,06
	11,30
	1,41
	9,62
	1,19

	30
	62,80
	10,60
	0,61
	0,04
	0,04
	9,85
	1.45
	11,21
	2,10

	31
	66,40
	10,80
	0,64
	0,02
	0,03
	10,30
	1,65
	10,61
	1,74

	32
	67,20
	11,40
	0,65
	0,03
	0,04
	11,20
	2,10
	10,80
	1,93

	33
	65,9
	10,90
	0,70
	0,03
	0,06
	8,61
	2,30
	9,78
	1,54

	34
	67,60
	10,50
	0,69
	0,02
	0,08
	9,32
	1,95
	11,42
	1,68

	35
	64,90
	10,40
	0,63
	0,02
	0,05
	9,50
	1,90
	12,44
	1,59


Додаток 3
Зразок оформлення титульного аркуша  курсової роботи чи індивідуального завдання

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ
НАЦІОНАЛЬНА МЕТАЛУРГІЙНА АКАДЕМІЯ УКРАЇНИ

Заочний факультет
КУРСОВА РОБОТА
з дисципліни "Металургія чавуну"
Теоретична частина: (варіант_______)

    Розрахунок шихти: (варіант_______)


Виконав студент групи





 (прізвище, ініціали)  

                                                            Перевірив







(посада, прізвище, ініціали)

                                                                    Робота захищена з оцінкою:

(підпис викладача)
Дніпропетровськ  НМетАУ  200__
� EMBED CorelDraw.Graphic.12 ���
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