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(57) Спосіб позапічної обробки сталі, що включає 
продувку сталі в ковші інертним газом та введен-
ням в сталь під час продувки розкислювачів і ле-
гуючих елементів, який відрізняється тим, що 
інертний газ вводять в сталь через рядково-
капілярні блоки з інтенсивністю 1,3-1,5 л/хв.см

2
 до 

введення реагентів і з інтенсивністю 2,8-3,2 
л/хв.см

2
 під час введення реагентів та їх розчи-

нення, а через 3-8 хвилин після розчинення реаге-
нтів інтенсивність продувки знижується до первіс-
ного значення. 

 

 
Корисна модель відноситься до чорної мета-

лургії, а саме до способів позапічної обробки сталі 
інертними газами. 

Продувка металу в ковші інертними газами 
набуває в металургії все більше розповсюдження 
в зв'язку з збільшенням ємності сталеплавильних 
агрегатів та підвищенням вимог до якості сталі. 
Основною ціллю продувки є виведення із рідкої 
сталі розчинених газів, завислої неметалевої фа-
зи, а також вирівнювання хімічного складу та тем-
ператури металу в ковші перед розливанням. 

Відомий спосіб продувки рідкого металу нейт-
ральним газом, який подають під дзеркало металу 
через пористі пробки [1]. Недоліком цього способу 
є недостатня ефективність рафінування, яка лімі-
тується неможливістю підвищення інтенсивності  
продувки  із-за викидів металу з ковша. 

Відомий спосіб позапічної обробки сталі, який 
містить продувку сталі в ковші інертним газом, 
який вводять в метал через пористі пробки, і вве-
денням розкислювачів в ківш, причому продувку 

ведуть з інтенсивністю 0,3 1,0м
3
/хв. до введення 

розкислювачів і з інтенсивністю 1,5 5,0м
3
/хв. після 

введення розкислювачів, а після розчинення роз-
кислювачів інтенсивність продувки зменшують до 
попереднього значення. [2] Даний спосіб вибрано 
у якості прототипу. 

Недоліком цього способу є недостатня ефек-
тивність використання газу. Як показали досліди, 
при інтенсивності подачі газу понад 0,2м

3
/хв. через 

пористі пробки наступає струминне витікання газу, 
при якому значно знижується між фазова поверхня 
газ - метал, а при інтенсивності понад 1,5м

3
/хв. 

взагалі наступає «пробої» - газ проходить через 

метал по каналу, взаємодія з металом практично 
припиняється. 

В основу корисної моделі поставлена технічна 
задача: удосконалити спосіб позапічної обробки 
сталі інертним газом шляхом встановлення такого 
режиму продувки, при якому забезпечувалась би 
більша між фазова поверхня, що дало б змогу 
здійснювати турбулізацію потоку газу, не допуска-
ючи при цьому оголення металу з під шлаку і, як 
наслідок, підвищити ефективність обробки. 

Суть корисної моделі полягає у тому, що в 
способі позапічної обробки сталі який містить в 
собі продувку сталі в ковші інертними газами та 
введенням в сталь під час продувки розкислювачів 
і легуючих елементів, інертний газ вводять в сталь 
через рядково-капілярні блоки з інтенсивністю 

(1,3 1,5)л/хв.см
2
 до введення реагентів і з інтенси-

вністю (2,8 3,2)л/хв.см
2
 - під час введення реаген-

тів та їх розчинення, а через 3 8 хвилин після роз-
чинення реагентів інтенсивність продувки 
зменшують первісного значення. 

Загальними з прототипом суттєвими ознаками 
корисної моделі є: 

- продувка металу в ковші інертним газом з 
перемінною у часі інтенсивністю; 

- введення в метал під час продувки розкис-
лювачів і легуючих елементів. Відмінними суттє-
вими ознаками корисної моделі є: 

- продувка метала інертним газом здійснюєть-
ся через рядково-капілярні блоки; 

- продувка проводиться з питомою інтенсивні-

стю: (1,3 1,52)л/хв.см
2
 до введення реагентів, 

(2,5 3,2)л/хв.см
2
 - під час введення реагентів та їх 
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розчинення і з первісною інтенсивністю - через 3 8 
хвилин після закінчення введення реагентів. 

Як показали дослідження, ефективність обро-
бки сталі інертним газом залежить не тільки від 
питомої та загальної витрати газу, але й від об'єму 
газу, який виходить одиниці поверхні газопроник-
ного матеріалу, через який подається газ в метал. 
Досліди показали, що питома інтенсивність, тобто 
об'єм газу, що находить в метал з одиниці газоп-
роникного матеріалу, розміри капілярів та відстань 
між ними мають бути не більше тих величин, при 
яких може відбуватися об'єднання дрібних пузир-
чиків газу у великі пузирі та перехід продувки в 
режим струминного витікання газу. Необхідні умо-
ви забезпечуються коли продувку здійснювати 
через так звані рядково-капілярні блоки. Блоки 
мають крізні отвори-капіляри діаметром 

0,165 0,200мм, розташовані рядами, відстань між 

суміжними капілярами -0,5 1,0мм, відстань між 

рядами (стрічками) - 20 50мм. Кількість рядково-
капілярних блоків визначається ємністю ковша. 

Площа, яку займають блоки, складає 8 20% від 
площі днища ковша. 

Наявність у вогнетривких блоків капілярів су-
воро каліброваного розмиру дозволяє забезпечити 
продувку металу в дрібнопузирьковому режимі, 
перетворюючи при необхідності продувку з ламі-
нарного режиму в турбулентний і навпаки. Унемо-
жливлюючи при цьому струминне витікання газу. 
Дослідами виявлено, що ламінарний режим, при 
якому досягається максимальна флотація немета-
левих включень, забезпечується при інтенсивності 

продувки (1,3 1,52)л/хв.см
2
, а турбулентний - при 

інтенсивності (1,6 3,2)л/хв.см
2
. Максимальна тур-

булізація потоку газу, при якій досягається необ-
хідна коагуляція неметалевих включень і при якій 
ще не виникає перехід з дрібнопузиркового режи-
му продувки в струминний, досягається при інтен-

сивності продувки (2,8 3,2)л/хв.см
2
. Таким чином, 

як при ламінарному режимі продувки, так і при 
турбулентному, через рядково-капілярні блоки 
забезпечується максимальна між фазова поверх-
ня (діаметр пузирі 0,5-1,0см) і, як наслідок, висока 
ефективність обробки металу газами. 

Слід відмітити, що у разі продувки сталі через 
газопроникнені шви днища ковша, загальна площа 
яких: порівнюється загальній площі поверхні ряд-
ково-капілярних блоків, не можливо досягти тих 
позитивних результатів, як у разі продувки через 
рядково-капілярні блоки. Це пов'язано з тим, що 
капіляри газопроникних швів мають великий роз-
кид як по формі, так і по величіні. Такий же розкид, 
безумовно, мають і пузирі газу. Тому поряд з дріб-
ними пузирками в потоці газу присутня значна час-
тка великих пузирів, ефективність взаємодії яких з 
металом із-за їх питомої поверхні низька. Більш 
того, при підвищеної продувки великі пузирі мають 
схильність до злипання - продувка переходить в 

струминний режим. Таким чином, при підвищені 
інтенсивності продувки ефективність обробки ме-
талу газами може не тільки не збільшуватися, а 
навіть зменшуватися. 

Приведені недоліки усуваються у разі продув-
ки сталі через калібровані капіляри рядково-
капілярних блоків. У цьому випадку забезпечуєть-
ся рівномірне розподілення дрібних пузирів газу по 
всьому об'єму сталі без оголення дзеркала металу 
з-під шлаку. 

Таким чином, тільки сукупність суттєвих ознак 
пропонує мого способу обробки сталі газом забез-
печує досягнення технічного результату. 

Приклад здійснення способу. 
На одному з металургійних заводів проводили 

обробку сталей, які містять титан, аргоном в 60-
тонному ковші, обладнаному рядково-капілярні 
блоки загальною площею 380см

2
. Заповнений ме-

талом ківш установлювали стенді і підключали до 
газової магістралі. Інтенсивність продувки устано-
влювали на рівні 1,4л/хв..см

2
 при загальних витра-

тах аргону 0,532м
3
/xв. Чepeз дві хвилини після 

початку продувки в ківш уводили розкислювачі та 
легуючі добавки. Під час уведення цих реагентів 
інтенсивність продувки збільшували до 3л/хв.см

2
 

при загальних витратах аргону 1,14м
3
/хв.. 

При інтенсивності 1,14м
3
/хв. досягається тур-

булентний режим руху газів, при якому забезпечу-
ється гомогенізація розплаву та коагуляція неме-
талевих включень. Продувку в турбулентному 
режимі проводили на протязі 5 хвилин. Потім про-
дувку знову переводили в ламінарний режим з 
інтенсивністю 1,4л/хв.см

2
. При ламінарному режи-

мі досягається максимальна ефективність флота-
ційних процесів - відбувається рафінування сталі 
від неметалевих включень. Загальна тривалість 

продувки аргоном складала 10 12 хвилин. 
Дослід робот на 60-тоннім ковші з запропоно-

ваним режимом продувки при обробці складноле-
гованих сталей показали наступні результати: 

- зниження балу рядкових оксидів на титанис-
тих сталях з 3,3 до 2,4, на без титанистих - 2,4 до 
2,1; 

- зниження відбраківки по мікроструктурі тита-
нистих сталей в 1,6 - 1,8 разів, без титанистих - 1,7 
- 2,0 разів; 

- зниження відбраківки прокату на установці 
ультразвукового контролю в 2 рази; 

- відбраківка по забрудненості неметалевими 
включеннями знизилась більш ніж у 8 разів в порі-
вняні з обробкою сталі аргоном продувкою через 
продувочну пробку. 
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