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(73) Відкрите акціонерне товариство "Маріу-
польський металургійний комбінат імені Ілліча"
(57) Спосіб виробництва сталі, що містять в собі ви-

плавку її в сталеплавильному агрегаті, випуск в ківш
та розкиснення алюмінієм, відмінний тим, що 40-
55% алюмінію вводять в ківш під час випуску метал,у
a 60-45% алюмінію вводять в повний ківш у вигляді
алюмінієвого блоку, встановленому на занурюваній
фурмі одночасно з продувкою інертним газом, при-
чому інтенсивність продувки спочатку введення
алюмінію складає 0.0033-0.0066 м3/хв.кгAl, зростаю-
чи по мірі занурювання фурми на максимальну гли-
бину до 0.0067-0.015 м3/хв.кгAl, а тривалість продув-
ки на максимальній глибині становить не менш 50%
сумарної тривалості продувки.

Винахід відносяться до чорної металургії, а саме
до способів виробництва сталі.

Відомо, що існує спосіб виробництва сталі, що
містить в собі виплавку її в сталеплавильному агре-
гаті, випуск в ківш та розкиснення алюмінієм (авт.
свід. СРСР №464624). Цей спосіб має ряд суттєвих
недоліків, не забезпечуючи безперервної піддержки
металу під час випуску в розкисненому стані, не пере-
шкоджаючи вторинному розкисненню металу і не
забезпечуючи ефективного усунення із розплаву не-
металевих включень.

Відомих також спосіб обробки сталі в ковші, що мі-
стить в собі введення в метал алюмінію у вигляді
стрижню, причому кінець стрижня вставляють в ста-
леву трубу,  з’єднану з трубою для продувки,  а потім
після повного розплавлення стрижню починають про-
дувку інертним газом (Патент Японії №41-7843). Не-
доліком поданого способу є нерівномірний розподіл
алюмінію в об'єму рідкого металу через те, що продув-
ку починають після повного розплавлення стрижня.

Найбільш близький по технічній суті та досягае-
мому результату до запропонованого є спосіб вироб-
ництва сталі, що містить в собі виплавку її в сталеп-
лавильному агрегаті, випуск в ківш та розкиснення
алюмінієм, причому 60-80% алюмінію вводять на
струю металу рівномірно та безперервно від початку
до кінця випуску, a 20-40% алюмінію вводять в ківш
від початку випуску до наповнення металом 1/4 його
висоти (авт.свід. СРСР №592851). Цей спосіб уникає
недоліків попередніх способів, але сам має також ряд
недоліків. Так, алюміній при такому способі введення
засвоюється металом погано, значна його частина
спливає в шлак, метал має підвищену забрудненість
оксидними неметалевими включеннями і підвищену

схильність до утворення поверхневих дефектів на
слябах та готовому прокаті.

В основу винаходу поставлено завдання удо-
сконалити спосіб виробництва сталі шляхом зміни
режиму розкиснення металу алюмінієм, вводячи одну
його частку в ківш під час випуску,  а іншу вже в пов-
ний ківш у вигляді алюмінієвого блоку, вста-
новленому на занурюваній фурмі одночасно з проду-
вкою інертним газом та встановленням залежності
між інтенсивністю та тpивалістю продувки по ходу
занурювання фурми і кількістю введенного алюмінію
в повний ківш. Це дозволить досягнути необхідної
розкисненості металу під час випуску металу із ста-
леплавильного агрегату, а під час доводки сталі дося-
гнути необхідного вмісту алюмінію в сталі при значно
менших його сумарних витратах за рахунок введення
частки алюмінію у вигляді алюмінієвого блоку, вста-
новленому на занурюваній фурмі в розкиснений ме-
тал одночасно з продувкою інертним газом і рівномі-
рного його розподілу по всьому об’єму металу, що
призведе до значного підвищення ступеня засвоєння
алюмінію, зниження його витрат, зменшення вмісту
неметалевих включень та покращення якості поверх-
ні металу.

Суть винаходу полягає в тому, що в способі ви-
робництва сталі, який містить в собі виплавку її в ста-
леплавильному агрегаті, випуск в ківш та розкиснення
алюмінієм, 40-55% алюмінію вводять в ківш під час
випуску металу, а 60-45% алюмінію вводять в повний
ківш у вигляді алюмінієвого блоку, встановленому на
занурюваній фурмі одночасно з продувкою інертним
газом, причому інтенсивність продувки спочатку вве-
дення алюмінію складає 0.0033-0,0066 м3/хв.кг Al,
зростаючи по мірі занурювання фурми на макси-
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мальну глибину до 0,0067-0,015 м3/хв.кг Al, а трива-
лість продувки на максимальній глибині становить не
меня 50% сумарної тривалості продувки. Загальними
з прототипом суттєвими ознаками є такі:

- виплавка сталі в сталеплавильному агрегаті,
- випуск металу в ківш,
- розкиснення алюмінієм частками.
Відмінними від прототипу суттєвими ознаками

винаходу є такі:
- введення 40-55% алюмінію в ківш під час випус-

ку металу,
- введення 60-45% алюмінію в повний ківш у ви-

гляді алюмінієвого блоку, встановленому на занурю-
ваній фурмі одночасно з продувкою інертним газом,

- інтенсивність продувки спочатку введення алю-
мінію складає 0,0033-0,0066 м3/хв.кг Al, зростаючи по
мірі занурювання фурми на максимальну глибину до
0,0067-0,015 м3/хв.кг Al,

- тривалість продувки на максимальній глибині
становить не мене 50% сумарної тривалості продув-
ки.

Приведені вище ознаки є необхідними й достат-
німи для всіх випадків,  на які поширюється область
застосування винаходу. Між суттєвими ознаками і
технічним результатом - підвищення ступеня засво-
єння алюмінію і зниження його витрат, зменшення
вмісту неметалевих включень, покращення якості
поверхні готового прокату - існує причинно-нас-
лідковий зв'язок, який пояснюється наступним. Після
виплавки в сталеплавильному агрегаті метал випус-
кають в ківш, проводячи під час випуску розкиснення
алюмінієм (40-55% від необхідної кількості алюмінію.
При цьому забезпечується достатній ступінь розкис-
нення металу, запобігаючи утворенню надмірних ок-
сидних неметалевих включень в металі й забезпечу-
ючи їх спливання в шлак. Після наповнення ковша й
передачі його на установку доводки металу, прово-
дять кінцеве розкиснення та мікролегування сталі по
Аl алюмінієвим блоком (60-45% сумарних витрат
алюмінію). При цьому блок встановлюється на зану-
рювану фурму й занурюється в рідкий метал одноча-
сно з продувкою інертним газом. Спочатку інтенсив-
ність продувки становить 0,0033-0,0066 м3/хв.кг Al,
забезпечуючи початок розплавлення алюмінієвого
блоку і рівномірного його розподілу по об’єму металу.
Опісля досягнення фурмою з блоком максимальної
глибини, інтенсивність продувки збільшується до
0,0067-0,015 м3/хв.кг Al. Тривалість продувки на мак-
симальній глибині при цьому становить не менш 50%
загальної тривалості продувки, щоб забезпечити рів-
номірний розподіл алюмінію по всьому об'єму металу
та спливання утворених алюмінієм оксидних немета-
левих включень.

При невиконанні вказаних параметрів в локаль-
ному місці утворюватиметься надлишковий вміст
алюмінію, нерівномірний його розподіл, що призведе
до підвищеного його вигару й утворенню додаткової
кількості оксидних неметалевих включень. Або ж на-
впаки, в окремих місцях вміст алюмінію буде недо-
статнім, що в свою чергу призведе до підвищеного
вигару других основних летючих елементів, переоки-
сненню окремих дільниць металу й погіршенню якості
поверхні слябів та готового прокату.

Таким чином,  щоб значно підвищити ступінь за-
своєння алюмінію, знизити його витрати, зменшити
вміст неметалевих включень та покращити якість
поверхні готового прокату треба в способі вироб-
ництва сталі розкиснення алюмінієм проводити двома
частками, дотримуючись співвідношення між введен-
ням алюмінію під час випуску металу в ківш та вве-
денням його в повний ківш у вигляді алюмінієвого
блоку одночасно з продувкою інертним газом, витри-
муючи причому співвідношення ніж інтенсивністю і
тривалістю продувки по мірі занурювання фурми в
рідкий метал та кількістю введеного алюмінію в пов-
ний ківш.

Використовується заявляємий винахід наступним
чином.

В 160 т кисневому конверторі виплавляють
сталь, випускають її в ківш і розкислюють під час ви-
пуску чушковим алюмінієм з витратами 0,6 кг/т (84 кг
алюмінієвих чушок), забезпечуючи необхідну ступінь
розкиснення металу. Потім повний ківш передають на
AДC (Агрегат доводки сталі), де проводять обробку
металу алюмінієвим 95 кг блоком (витрати 0,68 кг/т),
встановленому на занурюваній фурмі. Після прове-
дення необхідних технологічних операцій, фурму з
блоком починають занурювати в рідкий метал, інтен-
сивність продувки інертним газом становить
З0 м3/год. (0.0053 м3/хв.кг Al),  по мірі занурювання
фурми на максимальну глибину (0,4 м від дна  ков-
ша), яке триває 1,5 хвилини, інтенсивність продувки
підвищується до 60  м3/год. (0,011 м3/хв.кг Al). Трива-
лість продувки на максимальній глибині становить 2,0
хвилини. Після проведення цих операцій ківш пере-
дають на МБЛЗ (машину безперервного лиття заготі-
вок). Вміст алюмінію в готовому металі становив
0,045%, (при подаванні ковшу на АДС вміст алюмінію
на АДС становив 0,010%), ступінь засвоєння алюмі-
нію на АДС склав 52% при сумарних витратах алюмі-
нію 1,28 кг/т (при використанні технології прототипу
для досягнення такого ж рівня алюмінію в готовому
металі витратя його становлять 1,8-2,0 кг/т). При
цьому міст неметалевих включень в готовому металі
становив 0,018% (в прототипі 0,029%), а брак повер-
хні прокату 0,08% (в прототипі -0,26%).
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