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В монографии рассмотрена проблема замещения кокса и природного 
газа при ограниченных ресурсах углей требуемого сортамента и использова­
нии пылеугольного топлива. Показано, что наиболее эффективное ее реше­
ние может быть получено на основе разработанной новой технологии до­
менной плавки с использованием продуктов газификации низкосортных 
углей. Проанализирована целесообразность применения этой технологии и 
обоснована необходимость ее реализации. Получение горячих восстанови­
тельных газов из низкосортных углей позволяет одновременно расширить 
топливную базу металлургии и снизить расход кокса при вдувании в фур­
менные очаги доменных печей горячих продуктов газификации угля.

Для научных и инженерно-технических работников металлургических 
предприятий, а также преподавателей, аспирантов и студентов высшей 
школы соответствующих специальностей.

У монографії розглянуто проблему заміщення коксу і природного газу 
за обмежених ресурсів вугілля потрібного сортаменту при використанні пи­
ловугільного палива. Показано, що найбільш ефективне рішення цієї про­
блеми можна одержати на основі розробленої нової технології доменної 
плавки з використанням продуктів газифікації низькосортного вугілля. Про­
аналізовано доцільність її застосування та обґрунтовано необхідність реалі­
зації цієї технології. Отримання гарячих відновних газів із низькосортного 
вугілля дає можливість одночасно розширити паливну базу металургії та 
зменшити витрати коксу на вдування у фурмені вогнища доменних печей 
гарячих продуктів газифікації вугілля.

Для наукових та інженерно-технічних робітників металургійних підпри­
ємств, а також викладачів, аспірантів і студентів вищої школи відповідних 
спеціальностей.

Р е ц е н з е н т ы :
академик НАН Украины В. И. Большаков 

доктор технических наук, профессор А. К. Тараканов

Рекомендовано к печати ученым советом 
Института черной металлургии им. З. И. Некрасова НАН Украины 

(протокол № 6 от 26.06.2014 г.)

Видання здійснено за кошти Цільової комплексної програми 
«Створення та розвиток науково-видавничого комплексу НАН України»

Научно-издательский отдел физико-математической 
и технической литературы

Редактор В. В. Вероцкая

© И. Г. Товаровский, А. Е. Меркулов, 2016 
© НВП «Видавництво “Наукова думка” 

НАН України», дизайн, 2016ISBN 978-966-00-1485-5



ОГЛАВЛЕНИЕ

ВВЕДЕНИЕ ...............................................................................................................

СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ ......................................................................................

Г Л А В А  1. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРОДУКТОВ ГАЗИФИКАЦИИ
УГЛЕЙ В ДОМЕННОЙ ПЛАВКЕ ............................................................................
1.1. Опыт применения продуктов реформированного топлива в до­

менной плавке ..................................................................................................
1.2. Энерготехнологические схемы подачи горячих восстановительных

газов в доменную печь ...................................................................................
1.3. Способы газификации углей и проблемы использования продук­

тов газификации в доменной плавке .............................................................
1.4. Общая характеристика углей Украины и их свойств с позиций га­

зификации ........................................................................................................
1.5. Использование твердых продуктов полукоксования ..................................

Г Л А В А  2. ГАЗИФИКАЦИЯ УГЛЕЙ И РАЗРАБОТКА
ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ ПО РЕАЛИЗАЦИИ НОВОЙ
ТЕХНОЛОГИИ ГАЗИФИКАЦИИ ПУТ ....................................................................
2.1. Параметрическое исследование процесса газификации угля в вихре­

вом реакторе-газификаторе ............................................................................
2.2. Газификация угля в вихревых и циклонных аппаратах ..............................
2.3. Технические решения по реализации новой технологии ............................

Г Л А В А  3. ДОМЕННАЯ ПЛАВКА ПРИ ВДУВАНИИ ПРОДУКТОВ
ГАЗИФИКАЦИИ УГЛЕЙ .........................................................................................
3.1. Методика исследования .................................................................................
3.2. Оценка перспектив использования ГВГ – ПГУ в доменной плавке

с максимальным замещением кокса и природного газа ..............................
3.3. Выбор параметров технологии доменной плавки при вдувании

продуктов газификации углей из ПФГ..........................................................
3.4. Выбор параметров газификации углей для вдувания ПГУ в до­

менную печь......................................................................................................
3.5 Моделирование процессов размягчения–плавления железорудных 

материалов и дренажа расплава через коксовую насадку ...........................

221

3

6

7

7

24

28

32
37

40

43
59
70

80
80

82

93

105

113



Оглавление

Г Л А В А  4.  ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РЕЗЕРВНЫХ ДОМЕННЫХ ПЕЧЕЙ
ДЛЯ ГАЗИФИКАЦИИ УГЛЕЙ И УТИЛИЗАЦИИ ОТХОДОВ ................................
4.1. Предпосылки к использованию доменных печей в режиме газоге­

нератора ............................................................................................................
4.2. Доменная печь как газогенератор. Доменная плавка на торфе ...................
4.3. Общая схема новой технологии .....................................................................
4.4. Физико-химическая характеристика металлургических шлаков,

используемых при газификации углей в качестве «охладителей» 
газа .....................................................................................................................

4.5. Изучение поведения шихтовых материалов в различных зонах до­
менной печи-газогенератора ...........................................................................

4.5.1. Превращение материалов в шахте...............................................................
4.5.2. Процессы в высокотемпературной зоне .....................................................
4.6. Технические решения и эффективность реализации новой техно­

логии ..................................................................................................................
4.7. Приоритетные варианты технологии и их эффективность..........................
4.8. Использование генераторного газа в условиях металлургического

комбината..........................................................................................................

Г Л А В А  5. ПОЗНАНИЕ ПРОЦЕССОВ ДОМЕННОЙ ПЛАВКИ.
РАЗВИТИЕ МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНОЙ ТЕХНОЛОГИИ ..................................
5.1. Моделирование как инструмент познания процессов .................................
5.2. Влияние неравномерности, кинетических характеристик и крите­

рии оценки распределения шихтовых материалов как примеры 
особенности модели ИЧМ ...............................................................................

5.3. Переход к бескоксовой технологии ...............................................................
5.4. Развитие многофункциональной технологии................................................

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ .......................................................................................

123

123
125
130

133

135
136 
140

148
152

160

164
164

167
198
212

215


