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Корисна модель належить до галузі чорної металургії, а саме для ківшової обробки сталі. 
Компакт-матеріал у вигляді порошкового дроту, що містить фракціоновані компоненти 

наповнювача-сердечника в металевій (сталевій) оболонці заданого типорозміру широко 
застосовуються в практиці чорної металургії [1]. 

Кальцій є хімічно-активним елементом відносно до домішок кисню і сірки в залізовуглецевих 5 
розплавах, утворюючи термодинамічно міцні оксидні, сульфідні і оксисульфідні неметалеві 
включення в сталі. Кальцій не розчиняється в рідкому залізі через високу пружність пари і легко 
випаровується при температурах ≥1500 °C. 

Для заглушення процесу випаровування кальцію використовують його сплави з кремнієм, 
алюмінієм і ін. (Див. ПУ № 89504) або добавки-флегматори металеві (сталь, чавун та ін. - ПУ № 10 

29322) і шлакоформуючі - [2] (вапно )CaO( , доломіт та ін. - ПУ № 76952, SU № 1776217 AЗ). 
Ефективність ківшової обробки сталі кальцієм прийнято оцінювати за ступенем його 

засвоєння (залишковий вміст), що справедливо для інших елементів, що розчиняються в сталі. 
Вміст кальцію в сталі не перевищує 0,001-0,003 % у вигляді неметалевих включень (оксиди, 
сульфіди, оксисульфіди кальцію) незалежно від кількості його присадок в металевий розплав 15 
[1]. Позитивний ефект кальцію проявляється у процесах розкислення, десульфурації і 
модифікування неметалевих включень в сталі. 

У зв'язку з цим в основу корисної моделі поставлена задача підвищення технологічної 
ефективності ківшової обробки сталі кальційвмісними компакт-матеріалами з добавками 
шлакоутворюючих матеріалів, що забезпечують зниження витрат кальцію при випаровуванні і 20 
підвищенні його реакційної здатності при розкисненні і десульфурації сталі. 

Поставлена задача вирішується тим, що для компакт-матеріалу для ківшової обробки сталі, 
що містить порошкоподібний наповнювач-сердечник, який містить кальцій і шлакоформуючі 
матеріали в сталевій оболонці заданого типорозміру, згідно з корисною моделлю, як основний 
компонент шлакоформуючого матеріалу застосовують вапно при співвідношенні інгредієнтів 25 
(мас. %): 

кальцій  45-65 
вапно  35-55, 
які відповідають чисельному значенню Са/СаО=0,8-1,9; з використанням металевого 

кальцію і його сплавів з кремнієм і алюмінієм; з використанням як вапновмісних 
шлакоутворюючих матеріалів повітряно-сухих вапняку, доломіту, магнезиту. 

Фізико-хімічна суть запропонованої корисної моделі полягає в тому, що механізм 30 
рафінування реалізується через дві стадії: утворення нижчого оксиду кальцію з високою 
реакційною здатністю і взаємодія кальцію з домішковими елементами (кисень, сірка) в сталі в 
залежності від окисленості металевого розплаву. 

Механізм рафінування окисленого металевого розплаву реалізується за схемою: 

пкм2пкмпкм )ОСа(2)Са(2)Ca(2   (1) 35 

ме2пкм2 )ОСа(2)Са(2   (2) 

нмвмеме2 )СаО(4)О(2)ОСа(2   (3) 

мепкм )Са(2)Са(2   (4) 

нмвмеме )СаО(2)О(2)Са(2   (5) 

  нмвмепкмпкм )СаО(6)О(4)СаО(2)Са(4:  (6). 40 
Тут прийняті умовні позначення, де: 
ПКМ - порошкові компакт-матеріали, 
Me - металевий розплав, 
НМВ - неметалеві включення. 
Адсорбційна ємність по кисню з реакції (6) складає Ао=19,0 %. 45 

Механізм рафінування розкисленого металевого розплаву, коли ме)O(2)S(   реалізується за 
схемою, включаючи реакції (1, 2) і додаткові: 

нмвнмвмеме2 )CaS(2)СаО(2)S(2)ОСа(2   (7) 

нмвнмвнмв )СаS2СаО2()СаS(2)СаО(2   (8) 

нмвмеме )СаS(2)S(2)Са(2   (9) 50 

нмвнмвнмв )СаS4СаО2()CaS2СаO(2)СаS(2   (10) 

  нмвмепкмме )CaS4СаО2()S(4)СаО(2)Са(4:  (11). 
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Адсорбційна ємність по сірці по реакції (11) становить As=32,0 % 
Подвоєні концентрації компонентів реакцій (1-11) відповідають утворенню стабільних 

структурних елементів оксидних і оксисульфідних неметалічних включень. 
Відповідно до найближчого аналога (див. Патент SU № 1776217 A3) при співвідношенні 

Са/СаО=0,6-0,8, Ао=14,3 % і As=25,0 %, що значно менше для представленого компакт-5 
матеріалу. 

Істотною відмітною ознакою нового компакт-матеріалу є підвищений вміст кальцію в 
шлакометалевій суміші наповнювача, що забезпечує високу ефективність рафінування при 
ківшовій обробці сталі. 

Дослідно-промислове опробовування проведено в електросталеплавильному цеху ЗАТ 10 
"АзовЕлектроСталь" при введенні порошкових дротів в сталерозливний ківш ємністю 30,0 т. У 
стальківш вводили порошковий дріт, що містить 55,0 % Са+45,0 % СаО і 30,0 % Са+70,0 % Fe. 

Порівняльний аналіз показує, що для видалення 0,015 % сірки з металу витрачається (по 
наповнювачу) 0,4 кг/т нового дроту і 0,8 кг/т - дроту із залізним порошком, при цьому витрата 
металевого кальцію скорочується в два рази. 15 
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ФОРМУЛА КОРИСНОЇ МОДЕЛІ 
  

1. Компакт-матеріал для ківшової обробки сталі, що містить порошкоподібний наповнювач, який 
містить кальцій і шлакоформуючі матеріали, в металевій оболонці заданого типорозміру, який 25 
відрізняється тим, що як основний компонент шлакоформуючого матеріалу використовують 
вапно при співвідношенні інгредієнтів (мас. %): 
кальцій  45-65 
вапно  35-55, 
які відповідають чисельному значенню Са/СаО=0,8-1,9. 
2. Компакт-матеріал за п. 1, який відрізняється тим, що застосовують кальцій металевий і його 
сплави з кремнієм і алюмінієм. 30 
3. Компакт-матеріал за пп. 1, 2, який відрізняється тим, що як вапновмісні шлакоутворюючі 
матеріали використовують повітряно-сухі вапняк, доломіт, магнезит. 
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