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СПИСОК СТАТЕЙ ПО ПРОБЛЕМАТИКЕ ПРОЦЕССА РОМЕЛТ

Визитная карточка процесса РОМЕЛТ
       Этот процесс освоен на большой полупромышленной установке на одном из крупнейших в Европе Новолипецком металлургическом комбинате и полностью готов к крупномасштабному промышленному использованию. 

        Процесс РОМЕЛТ позволяет получать чугун без использования кокса из неокускованного железорудного сырья и железосодержащих отходов. Процесс РОМЕЛТ - не только выгодная альтернатива обычной аглококсодоменной схеме производства чугуна для определенных объемов производства (в экономическом, энергетическом и экологическом аспектах), но и прекрасное ее дополнение. 

        Также процесс РОМЕЛТ позволяет перерабатывать комплексное железистое сырье, содержащее, помимо железа, другие ценные металлы. Вашему вниманию предлагаются основные показатели металлургического производства, использующего процесс РОМЕЛТ, необходимая экологическая информация. 

        
Основные вехи развития процесса РОМЕЛТ

В 1979 году профессор В. А. Роменец с сотрудниками подал заявку на получение патента на новый одностадийный процесс получения чугуна без использования кокса путем восстановительной плавки железосодержащих материалов в барботируемой шлаковой ванне.

До этого в цветной металлургии был освоен в промышленном масштабе процесс переработки сульфидных медноникелевых руд путем окислительной плавки в жидкой шлаковой ванне, который носит имя проф. А. В. Ванюкова  (в настоящее время 11 печей Ванюкова перерабатывают около 4000 тонн руды в сутки). Эти процессы имеют различную физико-химическую сущность, но их объединяет использование для реализации технологии барботируемой кислородсодержащим дутьем шлаковой ванны и, соответственно, сходное конструктивное оформление печи.

В 1985 г. на Новолипецком металлургическом комбинате (НЛМК, г. Липецк) в конвертерном цехе ККЦ-2 была пущена в эксплуатацию большая полупромышленная установка РОМЕЛТ (рабочий объем 140 м3, площадь пода 20 м2)

Промышленное опробование, разработку технологических режимов и научные исследования на установке проводил большой творческий коллектив под руководством проф. В. А. Роменца, составленный из ведущих сотрудников МИСиС, НЛМК, институтов Стальпроект, Гипромез, ВНИИМТ, Сибгипромез, НПО "Энергосталь", Центрэнергочермет и ряда других ведущих научных и проектных организаций металлургического профиля СССР.

На установке изучали режимы запуска и остановки агрегата, барботаж шлаковой ванны с помощью фурм различного калибра, параметры восстановительной плавки при продувке шлаковой ванны кислородным дутьем, гранулометрический состав и соотношение шихтовых материалов и угля, условия замешивания угля в шлаковую ванну, механизм восстановления, химический состав металла, процессы удаления серы и фосфора, режимы и расположение фурм для дожигания газов, пылевынос из печи и источники его образования, условия работы газоотводящего тракта, параметры управления процессом.

Процесс РОМЕЛТ был практически освоен в период 1985 - 88 гг. Была достигнута производительность 18 - 20 тонн чугуна в час (большая производительность не могла быть достигнута из-за ограничений применявшейся системы водяного охлаждения агрегата). В 1988 г. Новолипецкий комбинат был готов к строительству полномасштабной промышленной установки РОМЕЛТ (1 млн. тонн чугуна в год) вместо строительства новой доменной печи. Однако, нараставшие в СССР экономические трудности, не позволили комбинату осуществить этот проект. 

В последующие годы на установке продолжали совершенствовать различные варианты технологии, активно проводили научные исследования.

С 1994 г. процессом РОМЕЛТ активно интересуются крупнейшие зарубежные металлургические компании и разработчики "родственных" процессов с преимущественно жидкофазным восстановлением железа из шлака. Вплоть до настоящего времени на установке периодически проводятся демонстрационные плавки по заказам потенциальных покупателей лицензий на использование процесса РОМЕЛТ (для металлургических компаний из США, Японии, Индии, Италии, Голландии, Китая, Южной Кореи и др.). Первые такие кампании (с 1994 г.) проводились для представителей Американского института чугуна и стали (АISI).

В 1995 г. лицензии на процесс РОМЕЛТ были приобретены фирмами ICF Kaiser Engineers (США) и Nippon Steel Corporation совместно с Nissho Iwai (Япония).

В 1997 г. создано совместное российско-индийское предприятие “РОМЕЛТ САИЛ ЛТД”, задачей которого является продвижение процесса РОМЕЛТ в Индии. В настоящее время, в соответствии с контрактом с Национальной Горной Компанией Индии на строительство установки РОМЕЛТ (300 тыс. т. чугуна/год) выполняется Basic Engineering.

В настоящее время процесс РОМЕЛТ - фактически, единственный в мире реально осуществленный в близком к промышленному масштабе одностадийный процесс жидкофазного восстановления железа из различных видов окисленного железосодержащего сырья. В ходе 42 опытных кампаний на печи выплавлено более 40 тыс. тонн передельного чугуна при продолжительности непрерывных плавок до двух недель.

Процесс РОМЕЛТ запатентован во многих промышленно развитых странах (Роменец В.А. и др. "Способ производства железоуглеродистого промежуточного продукта для производства стали и печь для его осуществления" (Vladimir A. Romenets et al. "Method for preparing ferrocarbon intermediate product for use in steel manufacture and furnace for realisation thereoff")). Получены Патенты США, Японии, Австралии, Бразилии, Турции, Индии, Китая, Канады, Франции, Германии, Швеции, Великобритании, Австрии. Получен Европатент.

Краткое описание процесса РОМЕЛТ

Установка РОМЕЛТ позволяет перерабатывать практически любые виды мелкого железосодержащего сырья, в том числе железорудный концентрат, пыли газоочисток, шламы, окалину, стружку и другие железосодержащие отходы) без предварительного окускования.В качестве топлива и восстановителя используется энергетический некоксующийся уголь. 

Шихту, состоящую из железосодержащего материала, твердого углеродистого топлива и флюса (известняка, извести), подают в печь на поверхность шлаковой ванны из бункеров через весовые дозаторы системой конвейеров без специального смешения. Железосодержащий материал плавится, содержащиеся в нем оксиды металлов переходят в шлак. Железо из шлака восстанавливается угольными частицами и углеродом, растворенным в каплях железа. Капли восстановленного из шлака железа эффективно науглероживаются и опускаются на подину агрегата через зону спокойного шлака, образуя металлическую ванну с температурой 1350 - 1500 °С. 

Шлаковая ванна (1400 - 1550о С) через боковые фурмы продувается кислородосодержащим дутьем. Восстановительный газ, образующийся от пиролиза угля, его неполного сгорания в шлаке до СО и восстановления железа, частично дожигается над шлаковой ванной до СО2 и Н2О кислородсодержащим дутьем, подаваемым через второй ряд фурм. Степень передачи тепла шлаковой ванне составляет 70%.

Степень дожигания газов в печи может изменяться в широких пределах, достигая 95%. При увеличении степени дожигания снижается расход топлива и увеличивается производительность. Кислородсодержащее дутье представляет собой смесь кислорода и сжатого воздуха. Содержание кислорода может регулироваться. Нагрев дутья снижает расход кислорода. 

Печные высокотемпературные (1600 - 1850°С, в зависимости от степени дожигания) газы удаляются из рабочего пространства печи под разрежением, создаваемым дымососом, через дымоотводящий патрубок; проходят котел-утилизатор (где полностью дожигаются за счет подачи в котел острого воздушного дутья) и газоочистку.

При непрерывной подаче в печь шихтовых материалов, удаление из печи металла и шлака проводится без напора, непрерывно или периодически, через раздельные сифонные устройства. 

Шлак по составу близок к доменному шлаку. Остаточное содержание железа 1,5 - 2,5%. Процесс может осуществляться в широком интервале основностей шлака, чем доменная плавка. Получение шлаков низкой основности расширяет возможность их полезного использования. Регулирование состава шлаков позволяет использовать эти шлаки для производства широкой гаммы экологически чистых строительных материалов.

Концентрация углерода в металле [С] ~ 4,0 - 4,8%. Концентрация [Мn] и [Si] составляет соответственно 0,05 - 0,15 % и 0,01- 0,10 %. Содержание [Р] находится в пределах 0,05-0,12 % (как в доменном чугуне). Обычно концентрация [S] составляет 0,020 - 0,060 %. Выплавляемый металл может быть использован в качестве жидкого полупродукта для производства стали в кислородных конвертерах, электропечах, установках внепечного рафинирования и других агрегатах. 

Высокотемпературные технологические газы также являются полезным продуктом плавки. Их тепло используется в котле-утилизаторе для производства пара. При низкой степени дожигания газов в печи они могут быть использованы как топливо или как восстановитель. При отсутствии потребностей во вторичной энергии тепло отходящих газов может быть использовано непосредственно на видоизмененной комбинированной установке РОМЕЛТ для дополнительного расплавления стального лома или предварительного нагрева руды. 

Газы имеют низкое содержание вредных примесей и после несложной очистки выводятся в атмосферу. Выносимая из печи пыль улавливается системой газоочистки агрегата и возвращается в печь. Это делает процесс практически безотходным. 

Практическая работа установки РОМЕЛТ показала перспективность применения новой технологии и для переработки комплексного железорудного сырья, содержащего, помимо железа, другие ценные металлы. Эти руды, как правило малопригодны для аглодоменного производства. Процесс успешно опробован для переработки сырья и отходов, содержащих железо, ванадий, титан, хром. Показана возможность передела железомарганцевых руд с получением чугуна и марганцовистого шлака для производства ферромарганца. В печи РОМЕЛТ возможна переработка по различным вариантам карбонатных марганцевых руд с повышенным соотношением фосфора и марганца. 

В печи РОМЕЛТ можно комплексно использовать красные шламы глиноземного производства, отходы производства серной кислоты (пиритные огарки), и накопленные железосодержащие отходы цветной металлургии (шлаки, шламы, кеки). При этом могут попутно извлекаться цветные (цинк, свинец) и редкие (скандий и др.)  металлы. 

В объеме шлаковой хорошо восстанавливаются такие металлы как Fe, V, Cr, Ni, Cu, K, Na, Zn, Cd, Hg, Co, Pb, Sn. Почти не восстанавливаются Mn, Si, Ti, Al, Ca. 

Для печи РОМЕЛТ характерно следующее примерное распределение металлов между продуктами плавки (в % от общего прихода в печь): 


 Fe
 V
 Cr
 Ni
 Cu
 Co
K+Na
  Zn
Cd
Hg
Pb
Sn

Металл
98
88
83
98
98
98
     -
  0,01
   -
   -
   -
  -

Шлак
  1,5
10
16
  1
  1
  1
    30
  0,01
   -
   -
  0,01
  -

Пылегазо-вая фаза
  0,5
  2
  1
  1
  1
  1
    70
99,8
100
100
99,9
100

Материальный и тепловой балансы процесса РОМЕЛТ

В данном разделе приведен пример материального и теплового баланса процесса РОМЕЛТ для агрегата с площадью пода 25 м2.

МАТЕРИАЛЬНЫЙ БАЛАНС

  Приход материалов  в печь
        кг/ч     
т/т
  Выход материалов  из печи 
кг/ч
т/т

 1. Уголь
     30756
0,820
 1. Чугун
37500
1,0

 2. Шлам
       54298
1,448
 2. Шлак
11899
0,317

 3. Известь
       1076
0,029
 3.Дымовые газы
101957
2,719

 4.Окалина
10000
0,267
4. Летучие и влага        пыли
856


 5. Кислород
     38873
1,037
 5. Пыль
2753
0,073

 6. Воздух +подсосы
12055+7907





           Всего
   154965

          Всего
  154965


ТЕПЛОВОЙ БАЛАНС

ПРИХОД
РАСХОД

Статья
ГДж/ч
%
Статья
ГДж/ч
%

Горение углерода на фурмах
78,26
13,25
Затраты тепла в ванне, в том числе:
383,83
64,97

Дожигание над ванной
512,67
86,75
- на нагрев и плавление
84,56
14,32




- на восстановление окислов
126,94
21,49




- на испарение и разложение влаги
54,40
9,22




- на нагрев газов и угля в ванне
117,71
19,94




Нагрев газов над ванной
105,17
17,80




Тепловые потери с охлаждающей водой
101,98
17,23

Итого в печи
590,76
100
Итого в печи
590,76
100

Тепло вторичных энергоресурсов
 407,14 



Всего на процесс
997,90
Всего на процесс
997,90

Преимущества процесса РОМЕЛТ

Использование процесса РОМЕЛТ:

· не требует производства и использования дефицитного кокса (в качестве основного топлива применяются энергетические угли);

· позволяет перерабатывать практически любые виды железосодержащего сырья (руды, концентраты, пыли, шламы, окалину, стружку и др.) без предварительного их окускования (изготовления агломерата или окатышей);

· не имеет ограничений по содержанию в сырье примесей щелочных и цветных металлов, позволяет извлекать цинк и свинец в попутный продукт, пригодный для использования в качестве сырья на предприятиях цветной металлургии;

· обеспечивает возможность полной утилизации железосодержащих пылей и шламов и создание безотходного по железу металлургического производства;

· может использовать кислород пониженной чистоты;

· существенно (в 7 - 11 раз) сокращает выбросы в атмосферу загрязняющих веществ;

· позволяет снизить удельные текущие (на 15 - 20%) и капитальные (на 30 - 40%) издержки сравнительно с аглококсодоменной схемой производства чугуна.

Металлургическая печь РОМЕЛТ

Основным агрегатом для осуществления процесса РОМЕЛТ является низкошахтная печь (полезный объем 140 м3, площадь подины 20 м2) с барботируемой шлаковой ванной (см. рисунок). Печь отличается простой конструкцией и высокой эксплуатационной надежностью.

Печь не имеет подвижных частей и механизмов. Для обеспечения длительного срока службы печи между плановыми ремонтами в условиях высоких температур и активного движения шлакового расплава на печи применяется водяное или испарительное охлаждение стенок (12) с помощью специальных панелей. Шлак образует на поверхности панелей устойчивый гарниссаж, который заменяет здесь футеровку.

На водоохлаждаемом своде печи имеется отверстие (6) для загрузки шихтовых материалов. Шихта загружается в печь после весовой дозировки без предварительного смешивания. Распределительный и засыпной аппараты отсутствуют.

В боковых стенах установлено два ряда фурм: нижние (8) - для барботирования шлакового расплава кислородовоздушным дутьем, и верхние (9) - для подачи кислорода для дожигания печных газов в надшлаковом пространстве печи.

Нижняя часть печи предназначена для приема жидких продуктов плавки - шлакового и металлического расплавов. С торцевой стороны к печи примыкают шлаковый (3) и металлический (2) сифоны, сообщающиеся с рабочим пространством посредством перетоков (5). Они обеспечивают безнапорный выпуск жидкого металла и шлака и поддержание постоянного уровня расплава в печи. Нижняя часть печи, сифоны и перетоки выполнены из огнеупорных материалов. На водоохлаждаемом своде печи установлен дымоотводящий патрубок (7), через который печные газы отводятся в котел-утилизатор и, далее, в систему газоочистки.

Основные показатели металлургического производства, использующего процесс РОМЕЛТ

Ниже приводятся показатели переработки на установке РОМЕЛТ железосодержащих отходов (среднее содержание железа в сырье - 52%) металлургического производства (шламы, пыли, окалина и др.) производительностью 334 тыс. т/год чугуна (из проекта для Новолипецкого металлургического комбината).

Состав комплекса Ромелт:

· главный корпус в котором размещается собственно печь Ромелт, установки обогрева ковшей, установка грануляции шлака, котел-утилизатор, системы водяного и испарительного охлаждения печи, шихтовые бункера с оборудованием дозирования и конвейерами подачи материалов к печи и др.,

· установка пылеочистки дымовых газов в составе 2-х циклонов, электрофильтра, оборудования для сбора и отгрузки пыли,

· установка тягодутьевых машин в составе 2-х дымососов,

· установка очистки дымовых газов от диоксида серы с получением гипса,

· объекты по приему, хранению и транспортировке шихтовых материалов (вагоноопрокидыватель, склады шихтовых материалов и угля, конвейерные тракты подачи материалов от вагоноопрокидывателя на склады и шихтовые бункера и др.,

· теплоутилизационная электростанция с главным распределительным устройством,

· объекты снабжения печи кислородом,

· объекты водяного хозяйства (насосная станция оборотного водоснабжения, вентиляторные градирни),

· межцеховые кабельные сети, сети связи и сигнализации,

· межцеховые трубопроводы теплосилового, газового, кислородного и водного хозяйства,

· железнодорожные пути и автодороги,

· административно-бытовой корпус.

Состав получаемого чугуна, %:

углерод 4,1 - 4,6

кремний 0,05 - 0,015

марганец 0,05 - 0,015

фосфор 0,05 - 0,10

сера 0,03 - 0,06. 

Температура чугуна на выпуске составляет 1350 - 1450 С.

Годовое производство продукции по комплексу установки РОМЕЛТ.

1. Чугун жидкий, тыс. т 334

2. Шлак гранулированный, тыс. т 143

3. Электроэнергия ГВт*ч 116

4. Пар (Р=1,4 МПа), тыс. т 1160

5. Тепло, тыс. Гкал 249

6. Тепло в горячей воде, тыс. Гкал 86

7. Кислород (99, 5% О2), млн. ст. м 3 13

8. Азот (99,999% N2), млн. ст. м3 272

9. Аргон (99,992% Аr), млн. ст. м3 8

Годовое потребление сырья, топлива, энергоносителей и материалов по комплексу установки РОМЕЛТ.

1. Железосодержащие шламы и пыль, тыс. т 714

2. Уголь энергетический, тыс. т 265

3. Известь, тыс. т 7,5

4. Огнеупоры, тыс. т 1,1

5. Заправочные материалы, тыс. т 2,8

6. Природный газ, млн. ст. м3 12,1

7. Азот (95 - 97% N2), млн. ст. м3 0,8

8. Сжатый воздух, млн. нм3 90

9. Вода свежая техническая, млн. м3 2,64

10. Электроэнергия, ГВт*ч 78,3

Капитальные вложения.

Ориентировочно капитальные вложения в долларах США составляют 55,3 млн. $.

В том числе, тыс. $: 

строительные работы - 27470

монтажные работы - 8160

оборудование - 16000

прочие - 7660

Показатели экономической эффективности проекта


Показатель




Величина

1.  Годовой доход от

     реализации продукции, млн. $


40,9

2.  Годовые эксплуатационные 

     затраты, млн. $




20,6

3.  Годовая прибыль, млн. $

     -  валовая





20,3

     -  чистая





12,5

4.  Капитальные вложения, млн. $


55,3

5.  Прирост нормируемых

     оборотных средств, млн. $


  1,9

6.  Срок возмещения затрат, лет

     - с начала строительства



  5,7

     - с начала эксплуатации



  3,7

7.  Внутренняя норма прибыли, %


 17,8




(IRR)

8. Интегральный эффект, млн. $


   1,9




(NPV)

Многие предприятия черной металлургии, особенно расположенные в черте города, испытывают серьезные проблемы, связанные с использованием и захоронением собственных железосодержащих отходов (пыли газоочисток, шламы, окалина и др.). Маломасштабное и быстро окупающееся производство чугуна из железосодержащих отходов может быть организовано в существующих цехах на месте выведенной из эксплуатации электропечи, конвертера или мартеновской печи.

Процесс РОМЕЛТ позволяет извлекать в чугун большую часть содержащихся в железосодержащих отходах никеля, хрома, ванадия, что уменьшает их расход при последующем переделе в сталь. Это особенно перспективно при переработке пылей электросталеплавильного производства.

В новой технологии переработка пылей сухой газоочистки и окалины не требует их предварительной подготовки. Шламы мокрой газоочистки и накопленные ранее шламы нужно предварительно подсушивать до влажности 15%.

В качестве топлива используется энергетический уголь без предварительной подготовки (сушки, измельчения и т.д.). Требования к гранулометрическому составу углей не устанавливаются. Возможна частичная замена угля различными углеродсодержащими отходами.

Природный газ применяется для разогрева печи перед запуском, а также в рабочем режиме в газокислородных горелках для обогрева желобов и ковшей.

В таблице приведены основные технологические показатели работы печи РОМЕЛТ с площадью пода 4 м2.

Показатели работы печи РОМЕЛТ С ПЛОЩАДЬЮ ПОДА 4 М2
Показатели
Величина

1. Время работы печи, сут
320,0

2. Количество железосодержащих отходов,


             т/ч 

                    тыс.т/год
      9,5

    73,0

3. Производительность печи по чугуну,

 

   т/час 

                       тыс.т/год
     5,0

   40,0

4. Расход угля,
   т/час 


    на тонну чугуна, кг
     3,75

760,0

5. Выход шлака,
   т/ч 

    на тонну чугуна, кг
    2,1

430,0

6. Выход влажного газа из печи, м3/час
9160,0

7. Расход кислорода,

    общий,       м3/час

    на тонну чугуна, м3/т
3970,0

  807,0

8. Расход компрессорного воздуха, м3/ч
1290,0

Общая стоимость реконструкции участка цеха при размещении на месте выведенной из эксплуатации электропечи (или конвертера или мартеновской печи) установки РОМЕЛТ производительностью 40 тыс.т чугуна в год составляет около 550 тыс. $, в том числе на строймонтаж ~200 тыс. $. 

Коммерческая целесообразность строительства небольшой печи РОМЕЛТ подтверждается небольшим сроком возмещения затрат (примерно полгода) при условии финансирования строительства из собственных источников.

Сравнительная эффективность процесса РОМЕЛТ

Процесс РОМЕЛТ может быть эффективно использован:

· на крупных металлургических предприятиях для переработки железосодержащих отходов, которые не могут быть утилизованы традиционными способами. При этом не исключается возможность размещения печей РОМЕЛТ в цехах взамен выводимых из эксплуатации электропечей, конвертеров или мартеновских печей;

· на интегрированных заводах небольшой и средней мощности, в составе которых установка РОМЕЛТ производительностью ~750 тысяч тонн чугуна в год будет обеспечивать чугуном сталеплавильное производство;

· на минизаводах для обеспечения работы электропечи.

По натуральным и стоимостным показателям потребления энергоресурсов процесс РОМЕЛТ имеет преимущества в сравнении с традиционной аглококсодоменной схемой получения чугуна.

Комплексная энергоемкость доменного чугуна и  металла печи РОМЕЛТ*

Наименование энергоресурсов
Натураль-ные ед. изме-рения
Энерге-тический эквива-лент, 

кг у.т./

нат. ед.      
  Наименование схемы  производства и величина показателей











Аглококсодоменная
РОМЕЛТ




нат.ед.
кг у.т.
нат. ед.
кг у.т.

            1
      2
     3
     4
       5
      6
      7      

Уголь коксующийся
      т
977,0
0,631
615,7
     -
     -     

Коксовый орех
      т
927,0
0,005  
4,6
     -
     -     

Коксовая мелочь
      т
881,0
0,043
37,9
     -
     -     

Уголь энергетический
      т
970,0
      -    
      -
0,680
659,6

Газ природный
1000 нм3
1150,0
0,140
161,0
0,014
16,1

Газ коксовый
1000 нм3
571,0
0,068 
38,0
     -
     -

Газ доменный
1000 нм3
143,0
0,488
69,8
     -
     -

Электроэнергия
1000 КВт*ч
280,0
0,343
96,0
0,331
9,28

Кислород
1000 нм3
140,0
0,110
15,4
0,629
88,0

Сжатый воздух
1000 нм3
32,0
0,137
4,4
0,175
5,6

Дутье доменное
1000 нм3
30,0
2,100
63,0
    -
    -

Прочие виды энергии
кг у.т.


149,6

21,4

       ИТОГО:
кг у.т
    -
    -
1256,2
     -
932,0

Тепловые ВЭР
кг у.т.


14,3

206,0

Топливные ВЭР
кг у.т


315,9

-

ИТОГО ВЭР
кг у.т
    -
     -
330,2
     -
206,0

Всего энергии за вычетом ВЭР
кг у.т
     -
     -
926,0
     -
726,0

*  Комплексная энергоемкость определена с учетом затрат всех видов топлива и энергии от добычи до получения чугуна.

Технико-экономические показатели производства

1 т чугуна по альтернативным технологиям

 

Технология
Отклонение затрат

Показатели
Цена, 
Доменная печь
РОМЕЛТ



руб
Кол-во
Сумма, руб
Кол-во
Сумма, руб
Абсолютн., руб
Относит., %

1
2
3
4
5
6
7
8

1.Сырье и основные материалы:








- агломерат, т
39053
0,997
38936
     -
     -
-38936
-37,37

- окатыши, т
40299
0,573
23091
     -
     -
-23091
-22,16

- руда, т
14740
0,043
634
     -
     -
-634
-0,61

- концентрат с вла-гой (64,5 Fe), т
27259
    -
     -
1,650
44977
+44977
+43,17

Итого железоруд-ной шихты

1,613
62661
1,650
44977
-17684
-16,97

2.Флюсы:








- известь, т
5800
     -
     -
0,170
986
+986
+0,95

-конверторный шлак, т
1311
0,032
42
    -
     -
-42
-0,04

3.Топливо:








- кокс (сухой), т
65632
0,460
30191
    -
     -
-30191
-28,98

-потери от измель-чения, т
42685
0,030
1281
     -
     -
-1281
-1,23

- газ природный, тыс. нм3
25110
0,116
2913
0,0135
333
-2574
-2,47

- уголь с влагой, т
38522
     -
     -
0,675
26002
+26602
+24,96

Итого топливо тех-нологическое
     -
     -
34402
     -
26341
-8061
-7,74

Всего задано
     -
     -
97105
     -
72304
-21518
-20,65

4.Расходы по пере-делу
     -
     -
8548
     -
11731
+3246
+3,12

5.Общезаводские расходы
     -
     -
94
     -
134
+40
+0,04

Всего затрат
     -
     -
105747
     -
84229
-21518
-20,65

Побочная продукция (-):








- гранулированный шлак, т
2539
0,360
914
0,370
939
-25
-0,02

- газ доменный другим цехам, тыс. м3
437
1,220
533
     -
     -
+533
+0,51

- пар, Гкал
1717
0,061
105
1,370
2352
-2247
-2,16

Итого побочной продукции
     -
     -
1552
     -
3291
-1738
-1,67

Себестоимость 1 т жидкого чугуна
     -
     -
104195
     -
80938
-23257
-22,32

Удельные капиталь-ные вложения:








- собственно в цех с ОЗХ
     -
1,000
112560
1,000
123018
+10458
+5,86

- кокс (влажность 6%)
82056
0,460
37746
     -
     -
-37746
-21,16

- агломерат
28191
0,997
28106
     -
     -
-28106
-15,75

- известь
39257
     -
     -
0,170
6674
+6674
+3,74

Итого удельных капитальных вложений
     -
     -
178412
     -
129692
-48720
-27,31

Приведенные затраты (Ен=0,165)
     -
     -
133633
     -
102337
-31296
-23,42

Примечание: эффект от использования технологии РОМЕЛТ:

(+) - удорожание, (-) - экономия.

Экологические преимущества процесса РОМЕЛТ

При получении 1 т чугуна процессом РОМЕЛТ используется на 222 кг меньше первичных минеральных ресурсов и на 385 кг - топливно-энергетических ресурсов (в условном топливе) в сравнении с аглококсодоменной схемой. Поэтому с экологической точки зрения комплекс РОМЕЛТ по сравнению с аглококсодоменной схемой предотвращает дополнительный ущерб, наносимый окружающей природной среде добычей, обогащением и транспортировкой минерального сырья, необходимого для получения 222 кг исходных материалов и топливных ресурсов в пересчете 345 кг условного топлива. 

Использование установки РОМЕЛТ взамен доменных печей позволяет сократить выбросы металлургического завода в расчете на одну тонну стали в 7- 11 раз с учетом их эквивалентной опасности. Появляется возможность уменьшать выбросы металлургических заводов без сокращения выплавки чугуна или увеличивать выплавку чугуна без увеличения количества выбросов.

Утилизация в печи РОМЕЛТ железосодержащих отходов металлургических заводов позволяет организовать безотходное производство с исключением накопления шламов, загрязняющих атмосферу, почву и грунтовые воды и водоемы.

В таблице представлены данные по выбросам в атмосферу загрязняющих веществ комплекса РОМЕЛТ и аглококсодоменного производства.

Выбросы загрязняющих веществ (ЗВ) в атмосферу комплексом РОМЕЛТ и аглококсодоменным производством, кг/т чугуна

Наи-
Коэффи-
                                           Количество ЗВ

мено-
циент 
Комплекс РОМЕЛТ



Аглококсодоменная схема




вание
опаснос-
Образуется

Выбрасывается 

Образуется

Выбрасывается 


ЗВ
ти ЗВ
кг
усл. кг
кг
усл. кг
кг
усл. кг
кг
усл. кг

Пыль
20,0
67,3
1346
0,243
4,86
73,463
1469,3
4,628
92,56

СО
0,333
0,677
0,225
0,677
0,225
52,808
17,59
51,628
17,19

SОх
20,0
4,958
99,16
0,942
18,84
3,680
73,60
3,680
73,60

NOx
25,0
0,100
2,50
0,100
2,50
1,341
33,53
1,307
32,68

H2S
125,0
0,008
1,0
0,008
1,0
0,118
14,75
0,108
13,50

H2SO4
10,0
     -
     -
     -
     -
0,114
1,14
0,001
0,01

бенз(а)пирен
12,6*105
     -
     -
     -
     -
15*10-6
18,9
1*10-5
12,60

NH3
25,0
     -
     -
     -
     -
0,132
3,3
0,111
2,78

фенол
333,3
    -
    -
     -
     -
0,008
2,67
0,008
2,67

нафта-лин
333,3
    -
    -
     -
     -
0,043
14,33
0,033
11,0

HCN
282,0
     -
     -
     -
     -
0,022
6,2
0,021
5,92

Итого:


1448,88

27,425

1655,27

264,51
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