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(57) 1. Спосіб одержання комплексного розкислю-
вача - феросилікоалюмінію для спокійних і кипля-
чих сталей, що включає плавлення металошихти з 
вторинної сировини і розливання рідкого металу в 
ливарні форми заданого типорозміру, який відріз-
няється тим, що як металошихту використовують 
металевий сталевий і/або чавунний брухт, відсіви 
феросиліцію марки ФС45 і алюмінієвий брухт при 
такому співвідношенні інгредієнтів, мас. %: 
брухт алюмінієвий - Alл            10,0 - 75,0  
відсіви ферросиліцію - ФС45   15,0 - 60,0  
брухт металевий – Feл               решта,  
а розливають рідкий метал в ливарні форми з ма-
сою злитка до 1,5 - 3,0 кг, після чого  роздрібнюють 
його на шматки з лінійним розміром до 100,0 мм. 
2. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що пла-

вку низьколегованих сплавів (А1  20,0 %) шихту-
ють при співвідношенні Feл : ФС45 : А1л

 
= 1 : 2: 

(0,5-1,0). 
3. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що пла-
вку середньолегованих сплавів (А1 = 20,0 - 40,0 %) 
шихтують при співвідношенні Feл : ФС45 : А1л = 
1:2: (1-2). 
4. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що пла-

вку високолегованих сплавів (А1  40,0 %) шихту-
ють при співвідношенні Feл : ФС45 : Alл = 1:2: (2-4). 
5. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що пла-
вку сплаву для хімічного закупорювання злитків 
киплячої сталі шихтують при співвідношенні Feл : 
ФС45 : А1л =1:2:8 і/або Feл : А1л = 1:4, причому для 
останнього випадку як алюмінієвий брухт застосо-
вують відходи силуміну марки АК10-12. 

 
 

 
 

Винахід належить до галузі чорної металургії, 
зокрема, до виробництва феросплавів і лігатур 
для розкислення стали. 

У зв'язку із дефіцитом алюмінію і високою вар-
тістю електротермічних сплавів на металургійних 
заводах України розробляють нові технології оде-
ржання синтетичних розкислювачів на базі вто-

ринного алюмінію. Відомі способи одержання та-
ких синтетичних сплавів: це або плакування (зали-
вання) зливків - сердечників алюмінію рідким ча-
вуном (сталлю) - плаковані сплави -розкислювачі, 
або присадка дробленого наповнювача і змішу-
вання його із рідким алюмінієм - формовані спла-
ви-розкислювачі, або зплавлювання чи змішуван-
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ня твердих (рідких) металовшіхтових компонентів 
із наступним виливанням злитків заданого типо-
розміру масою 5,0-15,0кг - литі сплави -
розкислювачі. 

Відомий спосіб одержання плакованих залізо-
кремні-алюмінієвих сплавів, що включає заливан-
ня алюмінієвого зливка у суцільнолиту чавунну 
оболонку, причому чавунна оболонка додатково 
легується кремнієм, при цьому співвідношення 
маси алюмінію до маси кремнію дорівнює 1 : (0,08-
0,17) (патент України № 473 60А, МПК 7 С21С1/06, 
2002p.). 

Недоліком цього процесу є його багатостадій-
ність, що вимагає цілого ряду додаткових опера-

цій, а також низький вміст кремнію (Si 8,0%). 
Відомий спосіб одержання формованно-

плакованого комлексного сплаву, що включає змі-
шування роздріблюваних феросплавів, поперед-
ньо підданих безоксианому нагріванню до темпе-
ратури 100-500°C, із перегрітим рідким алюмінієм 
до температури 750-850°С безпосередньо в лива-
рній формі в співвідношенні маси феросплаву до 
маси алюмінію, рівному 1:(0,3-4,0) і наступним за-
ливанням композитного сердечника рідким чаву-
ном (патент України № 47359А, МПК С21С7/06, 
2002p.). 

Цей спосіб одержання сплаву також багатос-
тадійний, включає цілий ряд додаткових операцій, 
у тому числі використовуються товарні злитки 
алюмінію. 

У якості прототипу вибраний спосіб одержання 
комплексного розкислювача — феросилікоалюмі-
нію, що включає розплавлювання і змішування 
чушкового алюмінію в ковші при зливі рідкого фе-
росиліцію марки ФС75 і розливання в плоскі вили-
вниці - піддони з наступним роздрібненням на 
шматки заданого розміру. (М.А. Рисе. Виробницт-
во феросплавів. М. Металургія, 1985г. -344с.). 

Цей спосіб також включає додаткову операцію 
попереднього розплавлення алюмінію, при його 
здійсненні також використовуються злитки товар-
ного алюмінію, а склад сплаву є висококремністим 
(Si) (60%) з вмістом алюмінію 
(20%)розкислювачем, що обмежує його застосу-
вання тільки для попереднього розкислення спо-
кійних сталей і тому він також економічно і техно-
логічно не ефективний. 

У основу винаходу поставлена задача удоско-
налення способу одержання комплексного розкис-
лювача - феросилікоалюмінію для спокійних і кип-
лячих сталей за рахунок виключення товарного 
алюмінію зі складу металошіхти, що складається із 
металобрухту (сталевого, чавунного, алюмінієво-
го) і відсівів ферросиліцію, співвідношення котрих 
після плавлення і наступного розливання рідкого 
металу по ливарних формах заданого типорозмі-
ру, відповідають утворенню термодинамічне міц-
них хімічних сполук, що існують у рідкому стані і 
підвищують ступінь засвоєння алюмінію і кремнію 
в сталі, що забезпечує економічну і технологічну 
ефективність сплаву. 

Поставлена задача досягається тим, що в 
способі одержання комплексного розкислювача - 
феросилікоалюмінію для спокійних і киплячих ста-
лей, що включає плавлення металошіхти з вто-
ринної сировини, і розливання рідкого металу в 

ливарні форми заданого типорозміру, відповідно 
до винаходу, а у якості металлошіхти використо-
вують металевий (сталевий, чавунний) брухт, від-
сіви ферросиліцію марки ФС45 і алюмінієвий брухт 
при наступному співвідношенні інгредієнтів 
(мас.%) : 

алюмінієвий Брухт - Аlлом 10,0-75,0 
відсіви ферросиліцію - ФС45 15,0-60,0 
металевий брухт - Feлом інше 

а розливання рідкого металу в ливарні форми ро-
блять із масою злитка а 1,5-3,0кг, після чого розд-
рібнюють його на шматки з лінійним розміром до 
100,0мм. 

При цьому плавку низьколегованих сплавів 

(Аl 20,0%) шихтують на співвідношення 
Feлом:ФС45: Аlлом=1:2:(0,5-1,0); плавку середньоле-
гованих сплавів (Аl=20,0-40,0%) шихтують на спів-
відношення Feлом:ФС45:Аlлом=1:2:(1-2); плавку ви-

соколегованих сплавів (Аl 40,0%) шихтують на 
співвідношення Feлом:ФС45:Аlлом=1:2:(2-4); плавку 
сплаву для хімічного закупорювання злитків кип-
лячої сталі шихтують на співвідношення 
Feлом:ФС45:Аlлом=1:2:8 і/або Feлом:Аlлом=1:4, причо-
му в якості алюмінієвого брухту в останньому ви-
падку застосовують відходи силуміну марки АК10-
12. 

Вибір наведених співвідношень інгредієнтів 
металошіхти обумовлений тим, що в результаті 
хімічних реакцій: 

Fe+FeSi2+nАl 2 (FeSiAln), 

Fe+Al8Si FeSiAl8, 
де n=0,5-8,0; FeSi2 і Al8Si - стехіометричні 

склади ФС45 і силуміну АК10-12, відповідно, коли 
утворяться термодинамічнo міцні хімічні інтерме-
талічні з'єднання, які не розкладаються в рідкому 
стані, що дозволяє досягти заданий ступінь засво-
єння кремнію й алюмінію в сталі. 

Граничні вмісти алюмінію в сплаві регламен-
тують їхнє технологічне призначення: низьколего-
вані сплави - для попереднього розкислення; сре-
дньолеговані - для остаточного розкислення; 
високолеговані - для хімічного закупорювання зли-
вків киплячої сталі. 

Пропонований спосіб здійснюється наступним 
чином. 

Серія дослідно-промислових плавок для оцін-
ки ефективності сплавів проведена в індукційній 
печі типу ІАТ-2,5 із промисловою частотою живи-
льного струму 50Гц. У якості шихти використову-
вали сталевий і/або чавунний брухт, феросиліцій 
марки ФС45 і брухт алюмінію. Ефективність обро-
бки сталі цими сплавами оцінювали в умовах ВАТ 
«ММК ім. Іллічам при виробництві спокійної сталі 
08сп для розкислення сталі в ковші. Для поперед-
нього розкислення сплави вводили в кількості 1,0-
1,2кг/т при випуску сталі, для остаточного розкис-
лення витрата алюмінію дорівнює 0,6-0,8кг/т. 

Отримані результати наведено в таблиці, у 
якій показане, що використання запропонованих 
сплавів (номери 2-6) для розкислення спокійної 
сталі дозволяє підвищити ступінь засвоєння алю-

мінію ( Аl) із 10,0-15,0% до 30,0% у порівнянні з 
позамежними (номера 1,7) і відомого сплаву (но-
мер 8) і знизити собівартість нових сплавів до 
30,0-40,0% у порівнянні з чушковим вторинним 
алюмінієм. 
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Таблиця 

  

№ 
п/п 

Тип сплаву 
Металлошіхта, мас. % Склад сплаву, мас.% 

Feлом:ФC:Аlлом Аl мас 
% Feлом ФС Аlлом AK Fe Si Аl 

1 Позамежний 30,0 55,0 15,0 - 60,0 30,0 10,0 2:3,7:1 15,0 

2 пропонований 28,7 57,4 13,9 - 53,2 26,6 13,3 1:2:0,5 20,0 

3 -«- 25,2 50,5 24,3 - 47,0 23,5 23,5 1:2:1 30,0 

4 -«- 20,3 40,6 39,1 - 37,0 18,5 37,0 1:2:2 25,0 

5 -«- 14,6 29,2 56,2 - 27,0 13,5 54,0 1:2:4 20,0 

6 -«- - 67,5 32,5 - 30,0 30,0 30,0 0:2:1 40,0 

7 -«- 18,7 - - 81,3 17,0 8,5 68,0 1:0:4 20,0 

8 Позамежний 7,9 15,8 76,3 - 15,8 7,9 76,3 1:2:10 15,0 

9 Відомий - - - - 60,0 3,0 30,0 - 15,0 
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