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где Sн и Sк – начальное и конечное содержание серы 
в металле, %; q – расход ИРС-2, кг/т чугуна.

Результаты расчета по уравнению (1) сопостав-
лены с экспериментальными данными на рис. 1. 

Согласно протоколу статистической обработки экс-
периментальных данных для получения степени  
десульфурации металла не менее 0,2 с вероятно-
стью 90 % расход рафинирующей смеси должен со-
ставлять 5,2 кг/т чугуна. Для получения той же сте-
пени десульфурации чугуна с вероятностью 95  % 
расход рафинирующей смеси потребуется увели-
чить до 6 кг/т.

Влияние содержания серы в чугуне на выпус- 
ке из ДП на эффективность десульфурации метал- 
ла изучали путем сравнения результатов десуль-
фурации чугуна с исходным содержанием серы 
(%) – 0,024-0,060 (средняя – 0,045) и 0,062-0,095 
(средняя – 0,071). Для первого массива данных 
зависимость степени десульфурации чугуна от  
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Р
абота доменных печей (ДП) на шлаках понижен-
ной основности позволяет уменьшить себестои-
мость чугуна за счет снижения удельных расходов 
кокса, известняка и увеличения производитель-

ности печи, что является актуальной задачей для ДП 
филиала «Металлургический комплекс» ПрАО «До-
нецксталь» – металлургический завод». Однако при 
работе печей на коксе, полученном из высокосерни-
стых углей Донбасса, по мере понижения основности 
печного шлака содержание серы в чугуне быстро 
увеличивается и возрастает доля чугуна, который 
нуждается во внедоменной десульфурации.

В связи с этим в 2011-2012 гг. выполнены опыт-
но-промышленные исследования, направленные на 
адаптацию к условиям доменного цеха предприятия 
технологии десульфурации чугуна рафинирующей 
смесью ИРС-2, которая ранее была опробована при 
десульфурации металла во время выпуска в 140-тон-
ные чугуновозные ковши на литейных дворах ДП ме-
таллургических комбинатов им. Ильича [1, 2] и «Азов-
сталь» [3, 4].

На первом этапе работы ставилась задача – изу-
чить эффективность использования рафинирующей 
смеси для десульфурации чугуна при выпуске плав-
ки в 100-тонные чугуновозные ковши. Требовалось 
также определить расходы смеси, которые обеспе-
чивают получение степени десульфурации чугуна 
не менее 20 %, оценить затраты на десульфурацию 
металла и экономическую целесообразность работы 
ДП ПрАО «Донецксталь» – металлургический завод» 
на шлаках пониженной основности с десульфураци-
ей чугуна смесью ИРС-2 на литейных дворах печей.

Установлено [5, 6], что при выпуске плавки в чи-
стые чугуновозные ковши зависимость степени де-
сульфурации чугуна от удельного расхода рафиниру-
ющей смеси описывается уравнением

(Sн − Sк)/Sн = 0,0519879 + 0,178624 · lnq ,       (1)

Зависимость степени десульфурации чугуна от удельно-
го расхода рафинирующей смеси
Рис. 1.

3
0

0,2

0,4

0,6

0,8

4
Расход ИРС-2, кг/т чугуна

(S
н −

 S
к)/

S
н

5 6 7 8



26 МЕТАЛЛ  И  ЛИТЬЕ  УКРАИНЫ  №  1  (236)  ’2013

расхода рафинирующей смеси описывается урав- 
нением

(Sн − Sк)/Sн = 0,498401 – 0,757950/q.           (2)

Для второго массива данных аналогичную зависи-
мость описывает уравнение

(Sн − Sк)/Sн = 0,123906 + 0,0405215q.         (3)

Сравнение результатов расчета по уравнениям 
(2) и (3) с экспериментальными данными показано на 
рис. 2. Из рисунка видно, что изменение содержания 
серы в чугуне на выпуске из ДП не оказывает суще-
ственного влияния на эффективност������������� ь������������  десульфура-
ции металла.

При этом анализ результатов десульфурации 
чугуна, выплавленного под шлаками основностью  
1,18-1,23 (средняя  – 1,21) и 1,12-1,17 (средняя –  
1,15) не позволил установить заметного влияния из-
менения основности печного шлака на результаты 
обработки, что свидетельствует о достаточно полном 
отделении его от металла по ходу выпуска плавки.

По результатам этого этапа работы проведена 
сравнительная оценка затрат на выплавку чугуна при 
работе ДП № 2 объемом 1033 м3 на шлаках основ-
ностью 1,2 и на шлаках основностью 1,14 с последу-
ющей десульфурацией металла смесью ИРС-2 по  
ходу выпуска плавки [5, 6]. Результаты анализа  
показали, что работа ДП ПрАО «Донецксталь» –  
металлургический завод» на шлаках пониженной  
основности с последующей десульфурацией чугуна 
на литейных дворах экономически оправдана.

Для продолжения работы были спроектированы 
и изготовлены питатели производительностью до 
5 т/ч, предназначенные для механизированной пода-
чи рафинирующей смеси на поверхность металла в 
чугунном желобе [6]. Расходные бункера питателей 
емкостью 2 м3 заполняются 1����������������������-���������������������2 раза в смену и вме-
щают 2,7����������������������������������������-���������������������������������������2,8 т смеси ИРС-2 фракцией 0�����������-����������10 мм�����.���� Вы-
дача смеси из бункеров осуществляется дозаторами, 
шнеки которых имеют наружный диаметр 270  мм и 
шаг 240 мм. Шнеки приводятся во вращение при по-
мощи электродвигателей мощностью 1,5 кВт.

В июле��������������������������������������    -�������������������������������������    августе 2012 г. проведены опытно-про-
мышленные исследования, в ходе которых было 
проанализировано влияние ре-
жимов механизированной подачи 
ИРС-2 на эффективность десуль-
фурации металла. Установлено, 
что наиболее высокие значения 
степени десульфурации чугуна 
достигаются при быстрой выдаче 
всего количества десульфурато-
ра в начальном периоде напол-
нения ковша (рис. 3). Это способ-
ствует быстрому формированию 
ковшевого шлака высокой основ-
ности в период, когда мощность 
перемешивания его с металлом 
падающей в ковш струей чугуна 
наиболее высока.

В связи с этим для десульфу-
рации чугуна на литейных дво-

рах ДП ПрАО  «Донецксталь»  – металлургический 
завод» рекомендована технология, которая преду-
сматривает обработку его рафинирующей смесью 
ИРС-2 основностью не менее четырех с расходом 
5,0�����������������������������������������������      -����������������������������������������������      5,5  кг/т. Смесь подается на поверхность метал-
ла в чугунном желобе непосредственно за скиммер-
ной плитой. Подачу смеси целесообразно начи-
нать после слива в ковш 5-7 т чугуна и заканчивать  
в течение 5-8 мин.

При выпуске в ковш 60-80 т металла и отсутствии 
в подаваемых под обработку ковшах остатков чугуна 
и большого количества шлака предыдущих наливов 

а

б

Зависимость степени десульфурации металла от расхода  
рафинирующей смеси при обработке чугуна с содержанием серы,  
%: 0,024-0,060 (а) и 0,062-0,095 (б)

Рис. 2.
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Рис. 3.
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такая технология обеспечивает получение степени 
десульфурации чугуна 26-55 %.

При этом решающее влияние на результаты об-
работки оказывает чистота подаваемых под выпуск 
ковшей. При обработке металла в чистых чугуновоз-
ных ковшах степень десульфурации чугуна в ходе 
проведенного исследования изменялась в пределах 

31,3-55,6 %. При наличии в ковшах остатков чугуна и 
большого количества ковшевого шлака степень де-
сульфурации металла уменьшалась до 0-28,6 %.

Изменение концентрации серы в чугуне на вы- 
пуске из ДП и основности печного шлака существен-
но не влияют на эффективность десульфурации  
металла.
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Summary

The results of industrial researches of hot metal desulphurization at blast furnace cast houses of «Donetsksteel» – metallurgical 
plant» PJSC during tapping of heat in 100-t iron ladles have been analyzed. Hot metal desulphurization was carried out with 
premelted slag-making mixture IRS-2 of low melting temperature, which was loaded on the metal surface in iron runner 
behind the skimmer with the help of mechanical feeder. Dependences of hot metal desulphurization rate on the specific 
mixture consumption, sulphur content in iron when tapping from blast furnace, blast furnace slag basicity and desulphurizer 
loading conditions are given.
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