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ЧЕРНАЯ МЕТАЛЛУРГИЯ КАПИТАЛИСТИЧЕСКИХ И РАЗВИВАЮЩИХСЯ СТРАН ЭКОНОМИЧЕСКИЙ 
ЛЕКТОРИЙ «ММ» 

В НАСТОЯЩЕЕ время 
практически все домен

ные печи развитых капита
листических стран работают 
на хорошо подготовленной 
шихте. Как известно, в про
цессы рудопоиготовки вхо
дят дробление, сортировка, 
обогащение, усреднение хи
мического и минералогиче
ского состава, «кускование. 
С этой целью на металлур
гических заводах строят ру-
долодготовительные комп
лексы, которые обеспечива
ют в конечном итоге получе
ние железорудных мате
риалов (агломерата, акаты-
шей и сырой руды) с посто
янным химическим составом 
и узкими колебаниями по 
крупности, 

А ГЛОМЕРАЦИЯ, или 
Спекание железных руд, 

обеспечивающая улучшение 
физических каяеств рудного 
сьррья и уменьшение в нем 
некоторых нежелательных 
веществ (как, например, се
ры), впервые началась в 
США. В 1Э11 году там. бы
ла построена первая агло
мерационная фабрика про
изводительностью 540 тонн 
агломерата в сутки/ Инте
ресно, что основным компо
нентом агломерационной 
шихты на первых порах бы-

' ла колошниковая пыль. За 
период с 19*20 по 1929 годы, 
когда- в США началось ин
тенсивное строительство ат-
лофабрик, все запасы ко
лошниковой ныли в отвалах 
были переработаны^. Начи
ная с тридцатых годов, 
дальнейший P<JCT агломера
ционного производства был 
связан с необходимостью 
окускшания м агнетитовых 
концентратов. Впоследствии 
этот процесс получил всеоб
щее признание. 

Производство агломерата 
в капиталистических стра
нах в настоящее -время по
стоянно увеличивается и по 
приблизительным подсчетам 
находится на • уровне 
300 млн. тонн в год. Больше 
всех его производит Япония 
— 1110 млн. тонн, далее идут 
ФРГ — 43, Франция — 40, 
США — 3(7, Англия — 15, 
Италия — 14 млн. тонн в 
год. 

За пятилетие (1971—1975 
годы) были построены . 34 
агломерационные машины с 
площадью спекания более 
200 квадратных метров. На
ибольшее количество круп
нейших агломашин прюхо1-
дится на долю Японии: 3 
машины площадью спекания 
400'—4il0 кв. метров, 2 ма
шины — по 50О кв. метров и 
одна — 550 кв. метров. В 
стадии строительства' нахо
дится агломащина площадью 
спекания 600 кв. метров, 
проектная производитель
ность которой равна 23 ты
сячам тонн агломерата в 
сутки. 

Конструкторы ФРГ и Япо
нии разрабатывают проекты 
еще более крупных автома
шин площадью спекания д о 
1280 мв. метров и произво
дительностью 42 тысячи тонн 
в сутки. Ширина снекатель-
ных тележек таких машин 
достигнет 8 метров, вслед
ствие чего для них преду
сматривается дополнитель
ная опора в средней, части. 
Длина • агломашин будет 
равна 160 метрам. Для них 
предусматривается также 
создание эксгаустеров про
изводительностью 50 тысяч 
кубических метров газа в 
минуту, которые обеспечат 
разрежение в вакуум-каме
рах до 2540 мм водяного 
столба. 

Большинство зарубежных 
аглофабрик выпускает агло
мерат с высоким содержани
ем железа при достаточно 
высокой основности, с низ
ким содержанием кремнезе
ма и стабильным химиче
ским составом, у , 
• Полученный ШКвгломерат 

подвергаете.! многократным 

перегрузкам со сбрасывани
ем с большой высоты'С по
следующим грохочением и 
отсевом мелочи. Благодаря 
этим мероприятиям количе
ство наиболее вредной для 
доменного процесса фракции 
5—0 мм снижается до 2 ^ 3 
процентов. 

В .1055 году в США впер
вые в мировой практи

ке в штате Минесота фир
мы Армко Стил и Бетлихем 
Стил построили и ввели в 
промышленную эксплуата
цию две фабрики по получе
нию совершенно нового ви
да железорудного сырь» — 
окатышей. Р'е з у л ь т а т ы 
от их применения в домен
ной плавке были настолько 
внушительны, что в США, 
начина» с 1960 года1, было 
совершенно прекращено 
строительство новых агло
мерационных фабрик. Зато 
мощности. окомКовательных 
фабрик из года в год увели
чивались, и к началу 1976 
года составили 68 млн. тонн 
окатышей в год. Новый-вид 
железорудного сырья поду

ем на сотни лет. Но отно
сительно обеспечения домен
ных печей коксом соответ
ствующего качества уже в 
настоящее время имеются 
определенные трудности, вы
званные истощением запа
сов коксующихся углей. Ис
ходя из существующих тем
пов развития черной метал
лургии, несложные подсчеты 
показывают, что известных 
в настоящее, время запасов 
коксующихся углей хватит 
немногим более.чем на 25 
лет. 

В этой области в наиболее 
выгодном положении, нахо
дятся США, которые имеют 
запасы Tataro угля, пригод
ного для получения кокса в 
современных коксовых пе
чах, в количестве 92 млрд. 
тонн. Благодаря этому США 
стали самым крупным по
ставщиком этих углей на' 
мировой рынок. В 1975 го
ду они экспортировали 
61 млн. тонн коксующегося 
угля по цене, превышающей 
60 долларов за тонну. По 
некоторым контрактам из 

вать дешевые яегонсующие-
ся угли. Производительность 
коксовьгх батарей при этом 
возрастает на 30—50 про
центов в зависимости от ка
чества шихты и режима об
работки!. Кокс получается с 
повышенной ' плотностью и 

.стойкостью против истира
ния, с более равномерным 
ситовым составом, меньшей 
пористостью и более одно
родной структурой. Такой 
кокс в большей стелен» от
вечает требованиям совре
менного доменного процес
са, чем кокс, полученный без 
термической подготовки 
угольной шихты. 

Во многих случаях перед 
загрузкой в доменные печи 
•кокс проходит специальные 
методы! подготовки: дробле
ние, сортировку на узкие, 
классы и .механическую об
работку. Оптимальная круп
ность кокса выбирается 
опытным путем в зависимо
сти от ситового состава же
лезорудных материалов. На 
заводах фирмы Юнайтед 
Стейтс стил (США) приме-

правлении — прямого полу
чения железа из руд. Кста
ти, нужно заметить, что 
прямое восстановление же
леза из руды является древ
нейшим способом получе
ния железа, возникшим еще 
во втором тысячелетии до 
нашей эры. Но массового 
производства металла та
ким способом пока еще не 
удалось добиться из-за низ
кой производительности 
установок прямого' восста
новления и из-за слишком 
высокой себестоимости ко
нечного продукта. В общих 
словах, принцип работы та
ких установок, несмотря на 
их многочисленные конст
руктивные и технологиче
ские особенности, заключа
ется в следующем. Восста
новление окислов железа ве
дется при температурах ни
же шлакообразования. Ко
нечный продукт получается 
в виде губчатого железа, 
которое затем отделяется 
от пустой породы магнит
ным сепаратором. Получен
ное таким образом железо, 

Д О М Е Н Н О Е 
П Р О И З В О Д С Т В О 

чил признание и в других 
капиталистических странах. 
Так, например, в Канаде 
мощности окомКовательных 
фабрик сейчас превышают 
32 млн. тонн в год. Относи
тельно крупными поставщи
ками окатышей на мировой 
рынок стали Австралия и 
Бразилия. Объявлено, что 
производство окатышей в 
каждой из этих страя в бли
жайшие годы! достигает 
20 млн. тоня в год. 

Представляют интерес 
сведения о том, что после 
15-летнего перерыва в США 
возобновилось строительст
во агломерационных фабрик. 
В настоящее время в стадии 
окончания строительства на
ходится агломашина пло
щадью спекания 353 ив. мет
ра. Возможно этот факт го
ворит о некотором пере
смотре технической полити
ки американских металлур
гов, длительное время ори
ентировавшихся на подго
товку железорудного сырья 
к доменной плавке только в 
н апр велении п роизводств а 
окатышей. 

Общее производство же
лезорудных окатышей в ка
питалистических и развива
ющихся странах в 1976 году, 
по приблизительным подсче
там, составляет 160 млн. 
тонн. За рубежом было ос
воено и налажено в широ
ких масштабах получение 
окисленных окатышей. Но за 
последние годы, используя 
опыт Советского Союза, за
рубежные страны начали ос
ваивать производство офлю
сованных окатышей. Особен
но большие успехи в этой 
области делает Япония. В 
настоящее время общее ко
личество производимых 
офлюсованных окатышей за 
рубежом находится на уров
не 18 млн. тонн и имеет яв
ную тенденцию к дальней
шему росту. 

Окатыши ряда зарубеж
ных фабрик отличаются вы
соким содержанием железа. 
Так, например, фирма 
Юнайтед Стейтс стил 
(США) выпускает окатыши 
с содержанием железа 64,9 
процента, при основности 
0,07. 
U АК УЖЕ было сказано 
• •ранее , черная металлур
гия капиталистических стран 
•в достаточной степени обес
печена железорудным сырь-

США в Японию поступал 
уголь по цене 100 долларов 
за тонну. Очевидно, в буду
щем цены на коксующийся 
уголь будут продолжать ра
сти. 

Крупными поставщиками 
угля и кокса на мировой ры
нок после США являются 
ФРГ, Англия и Австралия. 
Около 70 процентов коксу
ющегося угля, поступающе
го на мировой рынок, заку
пает Япония. В 1975 году 
она импортировала его в ко
личестве, превышающем 
60 млн. тонн. 

Производство металлурги
ческого кокса в капитали
стических и развивающихся 
странах по данным за 1972 
год составило 203 млн. тонн 
(сведений за последующие 
годы- пока не поступило). 
Ос н овн ым и производит ел я -
ми его являются США — 
54,9 млн. тоня, Япония — 
36,2, ФРГ — 34,4 и Англия 
—13,4 млн. тонн. Причем, 
.если все названные страны 
(кроме ФРГ) в основном 
производят 'кокс для. внут
ренних потребностей, то 
ФРГ 35 процентов его по
ставляет на внешний рынок. 
В 1974 году экспорт кокса 
из ФРГ составил 12,1 млн. 
тонн. Для сравнения ска
жем, что занимающие вто
рое- место по этой статье 
США ежегодно поставля
ют на мировой рынок чуть 
более 1 миллиона тоня кок
са. 

За 1971-Й в 75 годы за ру
бежом продолжалось строи
тельство коксовых батарей 
с печами большой емкости. 
Так, например, в Японии, 
ФРГ, Франции и Швеции 
были введены в эксплуата
цию 9 коксовых батарей с 
печами высотой 7,0—7,5 мет
ра и полезным объемом 
4,5,3—48,3 куб. метра 

С целью интенсификации 
процесса коксования в США, 
Франции, Англии и Швеция 
были построены промышлен
ные установки для термиче
ской подготовки угольной 
шихты к коксованию. Опыт 
их эксплуатации показал 
перспективность развития 
данного направления, спо
собствующего не ' только 
интенсификации процесса 
коксования, но и расшире
нию его сырьевой базы, так 
как позволяет в значитель
ных количествах использо-

няется кокс, класса 51— 
19 мм/на заводе в Фукуя-
ме (Япония) в доменные пе
чи загружается кокс двух 
классов крупности: 25—20и, 
70—25 мм. 

На доменных печах заво
да «Феникс» фирмы «Хеш» 
(ФРГ) дробленый и сорти
рованный на фракции 40— 
100, 20—80 и 15—60 мм кокс 
запружали с агломератом 
фракции 5—50 мм и 5— 
20 мм. Благодаря этому 
внешне очень простому тех
ническому мероприятию, 
удалось снизить удельный 
расход кокса на 35 кило
граммов.. 

З А последние 25 лет в 
области доменного про

изводства, за рубежом про
изошли значительные изме
нения. Так, например, в три 
с лишним раза увеличился 
полезный объем печей — с 
1300 до 5000 куб. метров, в 
10 раз возросла их произво
дительность — с 1100' до 
11000 тон* в сутки. В насто
ящее время не прекращают
ся дискуссия относительно 
дальнейшего пути развития 
домен н ого производств а. 
Имеются сторонники даль
нейшего увеличения разме
ров доменных печей до 
10 000 куб. метров полезно
го объема и роста произво
дительности до 20 000 тонн 
в сутки. В настоящее время 
проект такой доменной печи 
уже существует. Строитель
ство большой печи представ
ляется целесообразным с 
точки зрения более низких 
удельных капитальных и 
эме плу атационя ы,х з а тр ат п о 
сравнению, скажем, с тремя 
доменными печами, имеющи
ми общий суммарный полез
ный объем тоже 10 ООО куб. м. 
Наиболее высоким аргумен
том против их строительства 
является то обстоятельство', 
что остановка на' ремонт та
ких гигантских агрегатов 
резко отрицательно будет 
сказываться на последу
ющих металлургических пе
ределах, не говоря уже о 
том, что изготовление соот
ветствующего оборудования 
для них будет представлять 
немалые трудности. 

Имеются и та,кие точки 
зрения, суть которых сво
дится к отказу от дальней
шего развития доменного 
производства ' и выбора 
Принципиально нового н.а-

совершенно не .содержит ни 
серы, ни фосфора, ни дру
гих каких-либо примесей. 
Оно является ценным исход
ным материалом для вы
плавки в электрических пе-
.чах самых ответственных 
сортов стали. Из капитали
стических стран наиболее 
передовые позиции в разви
тии этого перспективного на
правления занимает ФРГ.' 

По мере истощения запа
сов коксующихся углей ин
терес к этому направлению 
за рубежом возрастает, про
изводство губчатого железа 
растет с каждым годом. По 
.имеющимся данным мировое 
.производство его в 1973 го
ду было на уровне, 5 млн. 
тонн, а перспективные Пла
ны на 1980 год предполага
ют увеличить эту цифру до 
40—60 млн. тонн в год, на 
2000 год — до 250—450 млн. 
тонн в год. 

Оценивая существующее 
положение, некоторые эк
сперты утверждают, что' в 
ближайшие 25—30 лет та
кой способ получения стали, 
как «доменная печь—Конвер
тор* сохранит свое домини
рующее положение над все
ми другими способами, осо
бенно в тех странах, где 
имеются большие запасы 
коксующихся углей. Веским 
аргументом в пользу этого 
утверждения служит и то 
обстоятельство, что сейчас 
в мире созданы такие боль
шие мощности по доменно
му, коксовому, агломераци
онному и конверторному 
производствам с огромной 
стоимостью, что изменить 

это направление в ближай
шие годы просто, не пред
ставляется возможным. 

П РОИЗВОДСТВО чугуна 
в капиталистических и 

развивающихся странах в 
J 075 году составило 3,10 млн. 
тонн, претив 347 млн. тонн 
в 1974 году. В основных Ка
питалистических странах ко
личество его было в следу
ющих размерах: в Японии-— 
86,9 млн. тонн, в США — 
75.0 млн. тонн, в ФРГ — 
30.1 млн. тоня, во Франции 
— 17,9 млн. тонн, в Англии 
— 12,2 млн. тонн.. 

За последние годы до
менное производство в Ос
новных капиталистических 
странах характеризовалось 
строительством мощных До
менных печей, реконструк
цией и модернизацией уста
ревших агрегатов с увели
чением их объема, совер
шенствованием конструкций 
и оборудования, улучшени
ем технологии доменного 
процесса'. К концу 1975 го
да там насчитывалось в об
щей сложности 58 доменных 
печей объемом более 
2000 куб. метров, в том чи
сле 21 печь с объемом, пре
вышающим 3000. куб. мет
ров, из которых 17 были 
введены в течение ,197.1— 
1975 годов. Самая крупная 
за рубежом доменная печь 
объемом 4030 куб. метров 
была пущена! в эксплуата
цию в 1976 году в Японии. 
Недавно были получены 
сведения об окончании стро
ительства в Японии домен
ной печи объемом 5000 куби
ческих метров. 

За рубежам широкое рас
пространение получило стро
ительство доменных печей 
без опорных колонн и мара-
торов с несущим каркасом 
башенного типа вокруг сво
бодно стоящей печи. Тол
щина кожуха у основания 
и горна до 60 мм, а на ко
лошнике — 30 мм. Соору
жение опорной башни обес
печивает обслуживание пе
чи на различных уровнях. 
Строятся также печ» с 
уменьшенным числом опор
ных колонн с целью макси
мального высвобождения 
пространства вокруг печи 
для удобства механизации 
обслуживания фурм и ле
ток, применения напольного 
транспорта. 

Большие успехи имеются. 
за рубежом в области соз
дания надежных загрузоч
ных устройств доменных пе
чей. Во многих случаях пе
чи там работают в течение 
всей кампании без замены 
больших конусов. 

Японская фирма Они нип-
пон сэйтецу разработала 
загрузочное устройство, ко
торое состоит из непрерывно 
вращающегося загрузочного 
желоба, приемной воронки с 
четырьмя выпускными от
верстиями, шихтовыми за
твор амя^ ниже которых рас
положены газоуплотнитель-
ные клапаны, По данным 
1975 года восемь мадных 
японских доменных печей 
были оборудованы' • загру
зочными устройствами этой 
фирмы'. В западных странах 
большое распространение 
получило загрузочное уст
ройство, фирмы Поль Вюрт 
(Люксембург). Применение 
его позволяет реализовать 
практически любые вариан
ты распределения шихтовых 
материалов на колошнике 
дам енн ой печи. 

Большое внимание за ру
бежом уделяют вдуванию в 
доменную печь углеродосо-
держащих реагентов и осо
бенно одному из самых эф
фективных способов, веду
щему к наибольшему сниже
нию удельного расхода кок
са — вдуванию в печь горя
чих восстановительных. га
зов. 

И. КУБАСОВ, 
старший инженер ОНТИ. 


