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(72) МАТВІЄНКОВ СЕРГІЙ АНАТОЛІЙОВИЧ, UA,
ШЕБАНИЦЬ ЕДУАРД МИКОЛАЙОВИЧ, UA, ФЕН-
ТІСОВ ІГОР МИКОЛАЙОВИЧ, UA, ПРАХНІН ВЯ-
ЧЕСЛАВ ЛЕОНІДОВИЧ, UA, КАТЄНЄВ ФЕДІР МА-
ТВІЙОВИЧ, UA, ГОДИНСЬКИЙ ОЛЕКСАНДР
АНАТОЛІЙОВИЧ, UA, КОМАР СЕРГІЙ МИХАЙЛО-
ВИЧ, UA, КОВАЛЬ СЕРГІЙ ОЛЕКСІЙОВИЧ, UA,
КЛАДІТІ ГЕОРГІЙ ОЛЕКСАНДРОВИЧ, UA, МАСТІ-
ЦКИЙ АНАТОЛІЙ ІВАНОВИЧ, UA
(73) ВІДКРИТЕ АКЦІОНЕРНЕ ТОВАРИСТВО "МА-
РІУПОЛЬСЬКИЙ МЕТАЛУРГІЙНИЙ КОМБІНАТ ІМ.
ІЛЛІЧА", UA
(57) 1.  Спосіб розкислення сталі,  що включає ви-
плавку сталі в подових сталеплавильних агрега-

тах, випуск сталі в сталерозливний ківш, присадку
в ківш марганцевмісних розкислювачів та розкис-
лювальної суміші, що містить відходи виробництва
вторинного алюмінію, який відрізняється тим, що
до складу розкислювальної суміші вводять добав-
ку вуглецевмісного матеріалу із вмістом вуглецю
65-95 %, при цьому відходи виробництва вторин-
ного алюмінію у вигляді алюмофлюсів або пічних
шлаків та вуглецевмісного матеріалу у алюмоф-
люсвуглецевмісній суміші знаходяться в співвід-
ношенні мас 1:(0,5-2,5), а загальна витрата алю-
мофлюсвуглецевмісної суміші у ківш складає 0,03-
0,50 % від маси металу в ковші.
2.  Спосіб за п.  1,  який відрізняється тим,  що су-
міш присаджують в ківш або у вигляді сипучої ма-
си з фракцією часток до 50 мм, або в витратній
упаковці, маса порції в якій складає 0,5-25,0 % від
загальної маси суміші, яку вводять в ківш.

Корисна модель належить до чорної металур-
гії, зокрема, до способів виплавки сталі в подових
сталеплавильних агрегатах і може бути викорис-
тана при розкисленні сталі в ковші.

Відомий спосіб розкислення киплячої сталі, що
включає до себе присадку феромарганцю та алю-
мінію в ківш і випуск у нього сталі,  у якому для
вводу алюмінію присаджують шлак виробництва
вторинного алюмінію при співвідношенні мас ком-
понентів розкислювачів - феромарганцю та шлаку
виробництва вторинного алюмінію - 1:(0,2-1,0) та
загальній витраті суміші 1-3кг/т сталі, де феромар-
ганець вводять у вигляді фракції 0,002-0,003мм.
При цьому, розкислювальна суміш може вводи-
тись у виді брикетів масою 0,005-0,500кг [авторсь-
ке свідоцтво СРСР №1321755, 1987р.].

Використання описаного способу дозволяє за
рахунок спільного введення феромарганцю та
шлаку вторинного виробництва алюмінію забезпе-
чити створення на поверхні стінок ковша шлаково-
го гарнісажу, що різко знижує теплопровідність
стінок ковша та перешкоджає намерзанню металу
на стінки на початку випуску плавки.

До недоліків способу можна віднести підвище-
ний угар марганцю, за рахунок раннього форму-

вання шлакової плівки на поверхні дрібних часток
феромарганцю і ріст витрат на розкислення сталі.

Найбільш близьким до способу, що заявляєть-
ся,  по технічній суті та ефекту,  який досягається,
та прийнятий за прототип, є спосіб виплавки сталі
в подових сталеплавильних агрегатах, що включає
в себе присадку вапна і відходів виробництва вто-
ринного алюмінію, які містять у своєму складі гли-
нозем, окисли лужних металів та інші інгредієнти,
при цьому ввід вапна та відходів виробництва вто-
ринного алюмінію здійснюють одночасно з мета-
левим алюмінієм при співвідношенні мас 1:(1,5-
3,0):(1,0-1,5), співвідношення між вмістом окислів
лужних металів та вапна складає (0,1-0,5):1, а су-
марна витрата суміші складає 0,15-0,45% від ваги
металу в агрегаті [патент України №68227 А,
2004р.].

Використання цього способу дозволяє поліп-
шити умови формування шлаку, знизити окиснен-
ня металу до необхідного рівня за рахунок розкис-
лення його алюмінієм і підвищити швидкість
нагрівання ванни.

Описаний спосіб має ряд істотних недоліків. У
першу чергу, до них відноситься висока вартість
суміші за рахунок наявності в ній добавок метале-
вого алюмінію. Крім того, значний піроефект, що
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супроводжує ввід металевого алюмінію в розплав,
приводить до викидів рідкого шлаку з печі. Необ-
хідність використання алюмінію дрібної фракції
збільшує трудомісткість виготовлення суміші, а
наявність вапна погіршує формування шлаку із
суміші при знижених температурах, характерних
для випущеного в ківш металу.

В основу корисної моделі поставлено задачу
удосконалити спосіб розкислення сталі за рахунок
зниження витрат розкислювачів та шлакоутворю-
вальних матеріалів, у тому числі різних брикетів,
підвищити температуру металу в ковші після випу-
ску у разі зниження її в печі перед випуском,  ско-
ротити витрату палива в завершальному періоді
плавки, збільшити вихід придатного за рахунок
зниження угару розкислювачів і скоротити витрати
матеріалів при розливанні сталі в злитки.

Поставлена задача вирішується тим, що у
способі розкислення сталі, який включає в себе
виплавку сталі в подових сталеплавильних агрега-
тах, випуск сталі в сталерозливний ківш, присадку
в ківш марганцевмісних розкислювачів та розкис-
лювальну суміші, яка містить відходи виробництва
вторинного алюмінію, згідно з корисною моделлю,
до складу розкислювальної суміші вводять добав-
ку вуглецевмісного матеріалу зі вмістом вуглецю
65-95%, при цьому відходи виробництва вторинно-
го алюмінію у вигляді алюмофлюсів або пічних
шлаків та вуглецевмісного матеріалу у алюмоф-
люсвуглецевмісній суміші знаходяться в співвід-
ношенні мас 1:(0,5-2,5), а загальна витрата алю-
мофлюсвуглецевмісної суміші у ківш складає 0,03-
0,50% від маси металу в ковші. При цьому, суміш
присаджують в ківш або у виді сипучої маси з фра-
кцією часток до 50мм, або в витратній упаковці,
маса порції в якій складає 0,5-25,0% від загальної
маси суміші, яку вводять в ківш.

Загальною з найбільш близьким аналогом іс-
тотною ознакою являється наявність у розкислю-
вальній суміші відходів виробництва вторинного
алюмінію.

Відмінними від найбільш близького аналога іс-
тотними ознаками є: відсутність у розкислювальній
суміші дорогого металевого алюмінію та тугоплав-
кого вапна, наявність у суміші вуглецевмісного
матеріалу, присадка суміші в витратній упаковці з
нормованою масою окремих порцій.

Приведені вище ознаки є необхідними та до-
статніми для усіх випадків, на які поширюється
область застосування винаходу.

Між сукупністю істотних ознак запропоновано-
го способу та технічним результатом, який досяга-
ється, існує причинно-слідчий зв'язок.

Відсутність у суміші вапна знижує температуру
плавлення алюмофлюсвуглецевмісної суміші та
прискорює процес формування з неї рідкорухомо-
го шлаку, а це дозволяє присаджувати суміш у
ківш, де метал має більш низьку чим у печі темпе-
ратуру.

Відсутність у суміші металевого алюмінію зни-
жує її вартість, виключає піроефект при вводі
алюмофлюсвуглецевмісної суміші у ківш і, відпові-
дно, імовірність викидів.

Наявність у суміші вуглецевмісного матеріалу
дозволяє підвищити розкислювальну дію відходів

виробництва вторинного алюмінію і коефіцієнт
використання алюмінію, який міститься в них.

Введення алюмофлюсвуглецевмісної суміші в
витратну упаковку знижує рівень пилоутворення
при вводі суміші в ківш і скорочує витрати на підго-
товку суміші до плавки в порівнянні з використан-
ням розкислювальних брикетів.

При цьому, відхилення параметрів основних
ознак запропонованого способу від приведених
вище співвідношень знижує ефект, який досяга-
ється, відносно оптимального рівня.

При концентрації вуглецю в вуглецевмісному
матеріалі менш 65% не забезпечується досить
активне формування шлаку та ефективний захист
розкислювачів від угару.

При концентрації вуглецю у вуглецевмісному
матеріалі більш 95% спостерігається підвищене
утворення пилу в зоні випуску металу і зростає
небезпека надмірного навуглецьовування низько-
вуглецевої сталі.

Якщо співвідношення відходів виробництва
вторинного алюмінію та вуглецевмісного матеріа-
лу в алюмофлюсвуглецевмісної суміші більше, ніж
1:0,5, зростає кількість легкоплавкого шлаку в ко-
вші і його агресивний вплив на футеровку при од-
ночасному зниженні захисної функції вуглецевміс-
ного матеріалу.

Якщо співвідношення відходів виробництва
вторинного алюмінію та вуглецевмісного матеріа-
лу в алюмофлюсвуглецевмісної суміші менше, ніж
1:2,5, зростає пилоутворення при вводі суміші та
небезпека надмірного навуглецьовування низько-
вуглецевої киплячої та напівспокійної сталі.

При загальній витраті алюмофлюсвуглецевмі-
сної суміші менш 0,03% від маси металу в ковші
помітно знижується розкислювальний ефект сумі-
ші, що не дозволяє досягти необхідного ефекту
при розливанні спокійних і низьколегованих марок
сталі.

При загальній витраті алюмофлюсвуглецевмі-
сної суміші більш 0,50% від маси металу в ковші,
окиснення сталі помітно знижується, що утруднює
розливання низьковуглецевої киплячої та напів-
спокійної сталі.

Якщо маса часток суміші, яку присаджують у
ківш у виді сипучої маси більш 50мм, формування
шлаку з алюмофлюсвуглецевмісної суміші затягу-
ється, що знижує розкислювальний ефект, який
досягається за час випуску сталі з печі.

Якщо маса порції алюмофлюсвуглецевмісної
суміші, яку присаджують у ківш у витратній упако-
вці складає менш 0,5% від загальної маси суміші,
кількість присаджувальних порцій надмірно збіль-
шується, що затягує процес присадки розкислюва-
льної суміші,  час формування з неї шлаку,  і тим
самим зменшує ефект, який досягається.

У випадку, якщо маса порції алюмофлюсвуг-
лецевмісної суміші, яку присаджують у ківш у ви-
тратній упаковці, складає більш 25,0% від загаль-
ної маси суміші, ускладнюється трудомісткість
процесу розкислення, що приводить до пізнього
формування шлаку та зниженню ефективності
розкислення металу.

Таким чином, для досягнення необхідного
ефекту від упровадження запропонованого спосо-
бу розкислення сталі, який полягає в скороченні
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витрати розкислювачів та шлакоутворювачів, під-
вищенні температури металу в ковші при збіль-
шенні її в печі, зниженні витрат палива, збільшенні
виходу придатного, скороченні матеріальних ви-
трат при розливанні за рахунок забезпечення оп-
тимальної окиснення сталі та поліпшенні екологіч-
них умов при випуску сталі, необхідно
підтримувати співвідношення основних показників
процесу розкислення в передбачених корисною
моделлю межах.

Відпрацьовування нової технології виробляло-
ся в основних мартенівських печах ємністю 650 і
900т при виплавці киплячих сталей марок 08-3кп,
напівспокійних сталей марок 08-3пс та їхніх закор-
донних аналогів. Усього було проведено 75 плавок
з використанням запропонованого способу. Ре-
зультати дослідно-промислового випробування
приведені в таблиці.

Як видно з отриманих результатів, оптималь-
ний технологічний ефект, який в порівнянні з про-
тотипом виражається у мінімальних витратах роз-
кислювачів та шлакоутворювачів за рахунок
оптимізації окиснення сталі яку випускають в ківш,
зниженні витрати палива на завершальному етапі
плавки, підвищенні виходу придатного за рахунок
зниження угару розкислювачів, зниженні питомих
витрат на хімічне закупорювання або розкислення
злитків киплячих і напівспокійних сталей та поліп-
шенні екологічних умов при випуску сталі, досяга-
ються повною мірою тільки при збігу фактичних
параметрів плавок з ознаками запропонованого
способу.

Очікуваний економічний ефект від упрова-
дження запропонованого способу розкислення
сталі складає близько 1,8...2,8млн. грн. у рік.

Таблиця

Результати дослідно-промислового використання алюмофлюсвуглецевмісній суміші

Показники процесу  вводу су міші в
ків ш при різних способах вводу .Кількість

плавок, шт
(ст.08-3кп,

08-3пс)

Вміст ву глецю у
ву глецевмісним

матеріалі, %

Співв ідношення
компонентів  в

алюмофлюсву г-
лецевмісній
су міші, %

Загальний
розхід су міші, %
в ід маси металу

в  ковші

Сипу ча маса
(фракція часток,

мм)

Витратна у паков -
ка, (маса порції, у

% в ід загальної
маси)

Ефект, який досягається.

5

5

5

50

70

98

1:1,8 0,05 25 -

Підвищений угар марганцю.

Мініальний угар марганцю та
пониження собівартість сталі.

Підвищення пилоутворення та
навуглецьовування ст.08кп-пс

5

5

5

75

1:3

1:2

1:0,2

0,20 30 -

Підвищене пилоутворення та
навуглецьовування СТ.08-1КП.

Оптимальна окиснення ст.08кп-
пс, мінімальна витрата FeMn у
ківш, А1 та FeSi на хімзакупорю-
ванні.

Підвищений угар марганцю та
знос футеровки ковшів.

5

5

5

70 1:1,5

0,01

0,20

0,60

30

Високе окиснення ст.08кп, під-
вищений угар марганцю та роз-
хід А1 та FeSi на хімзакупорю-
ванні.
Оптимальне окиснення сталі,
розхід FeMn близький до мініма-
льного.
Погане кипіння сталі 08-1кп че-
рез перерозкиснення надлишком
суміші

5

5
75 1:1,7 0,30

30

80

Швидке формування шлаку,
норм, окислення металу, макси-
мальний вихід придатного і тем-
перат. металу.

Затягнут процес формування
шлаку із суміші, окисл. вище
норми, погане кипіння сталі і
витрата розкислювачів .
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Продовження таблиці

Показники процесу  вводу су міші в
ків ш при різних способах вводу .Кількість

плавок, шт
(ст.08-3кп,

08-3пс)

Вміст ву глецю у
ву глецевмісним

матеріалі, %

Співв ідношення
компонентів  в

алюмофлюсву г-
лецевмісній
су міші, %

Загальний
розхід су міші, %
в ід маси металу

в  ковші

Сипу ча маса
(фракція часток,

мм)

Витратна у паков -
ка, (маса порції, у

% в ід загальної
маси)

Ефект, який досягається.

5

10

5

75 1:1 0,25 -

0,2

5,0

30,0

Довгий ввід суміші, підвищено
окислення сталі та угар марган-
цю.

Найбільш оптимальні умови
розкислення, мінімальний угар
розкислювачів , підвищений вихід
придатного та температури ме-
талу.

Утруднення при підготовки до
вводу суміші та її присадку, збі-
льшений час розкислення, під-
вищений угар Мn
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