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(72) БОЙКО ВОЛОДИМИР СЕМЕНОВИЧ, ЛАРІО-
НОВ ОЛЕКСАНДР ОЛЕКСІЙОВИЧ, КЛІМАНЧУК
ВЛАДИСЛАВ ВЛАДИСЛАВОВИЧ, КОСОЛАП МИ-
КОЛА ВОЛОДИМИРОВИЧ, ДОЛЯ СЕРГІЙ МИКО-
ЛАЙОВИЧ, ГЛАДКИЙ ПАВЛО АНАТОЛІЙОВИЧ,
ЗБОРЩИК ОЛЕКСАНДР МИХАЙЛОВИЧ, АНІЩЕН-
КО МИКОЛА ФЕДОРОВИЧ
(73) ВІДКРИТЕ АКЦІОНЕРНЕ ТОВАРИСТВО "МА-
РІУПОЛЬСЬКИЙ МЕТАЛУРГІЙНИЙ КОМБІНАТ
ІМЕНІ ІЛЛІЧА"
(57) Спосіб позадоменної десульфурації чавуну,
що включає подачу в метал порошкового дроту,
який містить механічну суміш гранульованого маг-
нію і попередньо переплавленої легкоплавкої ви-

сокоосновної шлакової суміші, відбір проби чавуну
для хімічного аналізу і, якщо вміст сірки в металі є
вищим за заданий, введення в розплав додаткової
кількості магнію, який відрізняється тим,  що ви-
трату магнію при першому його введенні визнача-
ють за формулою:
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чавуну; кв SіS  -  вихідний і кінцевий вміст сірки в
чавуні на кожному з етапів його десульфурації, %.

Корисна модель відноситься до позадоменної
обробки чавуну і може бути використана у чорній
металургії для глибокої десульфурації чавуну маг-
нієм у чавуновозних ковшах, який вводять в метал
у складі порошкового дроту.

Відомий спосіб позадоменної десульфурації
чавуну, який передбачає подачу магнію в метал у
складі порошкового дроту, що складається з мета-
левої оболонки товщиною менш 1мм, яка запов-
нена металевим магнієм або його сплавами (Па-
тент США №4205981, кл. С21С7/02 (75/58), 1980
р.).

Відомий спосіб не забезпечує високої ефекти-
вності використання магнію для десульфурації
чавуну. При температурах позапічної обробки ча-
вуну, введений в метал магній випаровує та вида-
ляється з розплаву у вигляді бульбашок пари, біля
поверхні яких протікають хімічні реакції між магні-
єм і домішками чавуну. Для ефективного викорис-
тання магнію потрібно, щоб руйнування металевої
оболонки дроту та надходження пари магнію в
метал відбувалися у донній частині ковша. З цією
метою дріт треба вводити в розплав з високою
швидкістю.  Збільшення швидкості подачі в метал
заповненого металевим магнієм порошкового дро-
ту супроводжується утворенням в розплаві великої
кількості пари десульфуратора. Для уникнення

викидів з ковшу обробляємого металу, треба зна-
чно зменшувати наповнення чавуновозних ковшів.
Наслідком високого газовмісту розплаву є форму-
вання несприятливої структури газометалевих
потоків. За рахунок цього не досягається висока
ступінь використання магнію для десульфурації
чавуну.

Для усунення цих недоліків потрібно зменшити
вміст магнію у порошковому дроті. З цією метою
користуються порошковим дротом, заповнювач
якого містить механічну суміш металевого магнію і
пасивуючої добавки.

Відомий спосіб позадоменної десульфурації
чавуну, який передбачає подачу магнію в метал у
складі порошкового дроту, заповнювач якого скла-
дається з механічної суміші гранульованого магнію
і порошку ставролітового концентрату, що містить
(44,5-47,5)% АІ2О3, (26-29)% SiO2, (10-15)% Fe2О3,
(1-9)% ТiO2, (0,3-1)% СаО, при наступному співвід-
ношенні компонентів: магній - 22-40%, ставроліто-
вий концентрат - 60-78% [1]. При глибокій десуль-
фурації чавуну такий спосіб обробки не
забезпечує високої ефективності десульфурації.

У перебігу випуску металу з доменної печі у
чавуновозних ковшах утворюється шлак, основ-
ність якого (CaO/SiO2) змінюється у межах 0,15-
0,9. Під час десульфурації чавуну до ковшового
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шлаку у складі ставролітового концентрату, що
вводять в метал разом з магнієм, надходить вели-
ка кількість оксидів алюмінію, кремнію та заліза.
Внаслідок збагачення шлаку кислотними оксидами
додатково знижується мольна частка оксиду каль-
цію у його складі, а внаслідок окиснення оксидами
заліза шлаку зменшується вміст розчиненого в
чавуні магнію. Наслідком цих процесів є зменшен-
ня розчинності сірки у шлаку і збільшення коефіці-
єнта розподілу сірки між металом і шлаком, який
втрачає здатність до розчинення усієї кількості
сірки, що надходить з металу. Тому глибока десу-
льфурація чавуну таким способом можлива лише
за умов високої питомої витрати магнію. Крім того,
значно зростає імовірність ресульфурації металу
під час транспортування ковшів з відділення десу-
льфурації чавуну до міксерного відділення стале-
плавильного цеху.

Найбільш близьким по технічній сутності до
способу, що заявляється, є спосіб позадоменної
десульфурації чавуну, який включає подачу маг-
нію в метал у складі порошкового дроту, що міс-
тить механічну суміш гранульованого магнію і по-
передньо переплавленої легкоплавкої
високоосновної шлакової суміші [2], і визначення
питомої витрати магнію для десульфурації металу
за формулою:
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де qMg - витрата гранульованого магнію, кг/т
чавуну;

вS  і Sк - вихідний та кінцевий вміст сірки у ча-
вуні, % мас.

У порівнянні з десульфурацією чавуну порош-
ковим дротом з сумішшю гранульованого магнію і
ставролітового концентрату такий спосіб десуль-
фурації дозволяє скоротити питому витрату магнію
на обробку і значно зменшити частку ковшів, у
яких спостерігається ресульфурація металу у пе-
ребігу його транспортування з відділення десуль-
фурації чавуну до міксерного відділення стале-
плавильного цеху.

Головним недоліком є те, що при глибокій де-
сульфурації чавуну визначення питомої витрати
магнію за формулою (1) приводить до суттєвого
підвищення середньої витрати десульфуратора і
зростання вартості обробки.

Причина цього полягає у тому, що не розроб-
лено методик швидкого визначення хімічного
складу ковшового шлаку, які дозволяли б врахува-
ти вплив хімічного складу шлаку на результати
обробки при визначенні питомої витрати магнію на
десульфурацію чавуну. Тому результати десуль-
фурації чавуну магнієм на звичай є недостатньо
стабільними.

При визначенні питомої витрати магнію для
десульфурації металу за допомогою статистичної
залежності (1) приблизно у 50% ковшів буде вве-
дена значна кількість надлишкового магнію, а
вміст сірки в чавуні після введення розрахованої
кількості десульфуратора буде нижчий за кінцеву
її концентрацію, що була задана при проведенні
розрахунків. У решту ковшів для зменшення вмісту
сірки у чавуні до заданого рівня потрібно буде

ввести додаткову кількість магнію, для визначення
якої також користуються формулою (1). Внаслідок
цього середня для усіх ковшів величина питомої
витрати десульфуратора суттєво зростає.

В основу корисної моделі поставлена задача
удосконалення способу позадоменної десульфу-
рації чавуну, яке за рахунок раціонального співвід-
ношення між витратами магнію для десульфурації
металу при першому його введенні та у випадку,
коли після введення першої порції десульфурато-
ра потрібна концентрація сірки в чавуні не отрима-
на, дозволяє зменшити середню величину питомої
витрати магнію при глибокій десульфурації чавуну
і вартість обробки.

Поставлена задача вирішується тим, що в
способі позадоменної десульфурации чавуну, що
включає подачу в метал у складі порошкового
дроту, який містить механічну суміш гранульовано-
го магнію і попередньо переплавленої легкоплав-
кої високоосновної шлакової суміші. При цьому
витрату магнію при першому його введенні визна-
чають за формулою:

,
910983,0

172523,0

-
-
-

=

в

кв

S
SSq  (2)

Після введення першої порції десульфуратора
відбирають пробу чавуну для хімічного аналізу, і,
якщо вміст сірки в металі є вищим за заданий,  в
розплав вводять додаткову кількість магнію, яку
визначають за формулою
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де q - витрата магнію, кг/т чавуну;
кв SіS  - вихідний і кінцевий вміст сірки в чаву-

ні на кожному з етапів його десульфурації, %.
Спільними з прототипом суттєвими ознаками

винаходу, що заявляється, є такі:
для десульфурації чавуну магній вводять в

метал у складі порошкового дроту;
заповнювачем порошкового дроту є механічна

суміш гранульованого магнію і попередньо пере-
плавленої легкоплавкої високоосновної шлакової
суміші;

питому витрату магнію для десульфурації ча-
вуну визначають за експериментально встановле-
ними залежностями;

після першої подачі магнію відбирають пробу
чавуну для хімічного аналізу і, якщо вміст сірки у
металі є вищим за заданий, вводять в розплав
додаткову кількість магнію.

Відмінними від прототипу суттєвими ознаками
корисної моделі є наступні:

витрату магнію при першому його введенні і
додаткову кількість магнію визначають за окреми-
ми залежностями;

витрату магнію при першому введенні його в
метал визначають за формулою (2);

додаткову кількість магнію визначають за фо-
рмулою (3).

Використання різних співвідношень між вихід-
ним і кінцевим вмістом сірки в металі та питомою
витратою магнію для десульфурації чавуну на
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кожному з етапів його обробки дозволяє врахувати
те, що у перебігу глибокої десульфурації чавуну
механізм взаємодії пари магнію з розплавом сут-
тєво змінюється.

На початку обробки чавун містить значні кон-
центрації кисню і сірки, яким у розплавах заліза
притаманна висока поверхнева активність. Ці до-
мішки займають переважну більшість незалежних
адсорбційних місць на поверхні поділу пари магнію
з металом, унеможливлюючи таким чином розчи-
нення значної кількості магнію у обробляємому
чавуні. Тому на початку обробки видалення пере-
важної кількість сірки з металу відбувається вна-
слідок гетерогенних реакцій між парою магнію і
домішками чавуну біля поверхні поділу фаз.

У перебігу десульфурації концентрації кисню і
сірки в металі зменшується і зростає частка неза-
лежних адсорбційних місць, що займають на пове-
рхні поділу фаз атоми магнію. Внаслідок цього
збільшується швидкість розчинення пари магнію в
чавуні. Тому наприкінці обробки при концентрації
сірки в металі менш ніж 0,008-0,010% реакція де-
сульфурації протікає за умов розчинення у оброб-
ляємому чавуні значної кількості введеного в ме-
тал магнію.

Хоча якісно характер впливу поверхнево-
активних домішок чавуну на механізм реакцій де-
сульфурації металу магнієм відомий, за конкрет-
них умов раціональні витрати десульфуратора на
кожному з етапів обробки на теперішній час мо-
жуть бути визначені лише експериментально. Ре-
зультати тривалих дослідно-промислових дослі-
джень доводять, що при введенні магнію в метал у
складі порошкового дроту, що містить механічну
суміш гранульованого магнію у кількості 0,027-
0,044кг/м і попередньо переплавленої легкоплав-
кої високоосновної шлакової суміші, при десуль-
фурації 90-110т чавуну у 140-т чавуновозних ков-
шах до залишкового вмісту сірки 0,005-0,008% та
менше саме використання співвідношень (2) і (3)
для визначення витрати магнію при першому і до-
датковому його введеннях дозволяє суттєво зме-
ншити середню величину питомої витрати десу-
льфуратора і вартість десульфурації металу.

Приклад: Можливість зменшення середньої
питомої витрати магнію для десульфурації чавуну
та вартості обробки досліджували на прикладі
двох серій експериментів, у перебігу яких було
оброблено відповідно 87 і 91 ківш переробного
чавуну.  Вихідний вміст сірки в металі змінювався
від 0,014 до 0,025%, складаючи у середньому
0,020%. Вміст сірки у чавуні після десульфурації
мав складати не більш ніж 0,005%.

У перебігу дослідження десульфурацію чавуну
проводили з використанням порошкового дроту
діаметром 10мм, один метр якого містив суміш з
0,032кг гранульованого магнію і 0,051кг шлакової
суміші ІРС-2, а також 0,127кг сталевої оболонки.

Десульфурацію чавуну виконували у 140-т ча-
вуновозних ковшах. У перебігу дослідження маса
чавуну у ковшах дорівнювала (98,5-112) т, темпе-
ратура чавуну змінювалася у межах (1360-
1410)°С. Швидкість подачі порошкового дроту в

метал у перебігу дослідження залежно від напов-
нення ковшів змінювалась у межах (1,6-2,5) м/с.

При проведенні першої серії експериментів
витрату магнію при першому його введенні визна-
чали за допомогою формули (1). За середньої ве-
личини вихідного вмісту сірки 0,020% і кінцевого
0,005% вона дорівнювала 1,403кг/т.

Після введення в метал такої кількості магнію
у 34 з 87 ковшів вміст сірки у чавуні знаходився у
межах 0,006-0,008% (середня величина 0,007%).
За середньої величини вихідного вмісту сірки
0,007% і кінцевого 0,005% розрахована за форму-
лою (1) витрата магнію при додатковому його вве-
денні дорівнювала 0,04кг/т. Таким чином середня
величина питомої витрати магнію при проведенні
першої серії експериментів дорівнювала

./419,1
87
3404,0403,1 чавунуткг=×+

При проведенні другої серії експериментів ви-
трату магнію при першому його введенні визнача-
ли за допомогою формули (2). З аналогічних умов
вона складала 1,072кг/т.

Після введення в метал такої кількості магнію
у 49 з 91 ковша вміст сірки у чавуні знаходився у
межах 0,006-0,010% (середня величина 0,009%).
За середньої величини вихідного вмісту сірки
0,009% і кінцевого 0,005% розрахована за форму-
лою (3) витрата магнію при додатковому його вве-
денні дорівнювала 0,431кг/т. Середня величина
питомої витрати магнію при проведенні другої серії
експериментів дорівнювала

./304,1
91
49431,0072,1 чавунуткг=×+

Таким чином при десульфурації чавуну до вмі-
сту сірки 0,005% середня величина питомої витра-
ти магнію при використанні запропонованого спо-
собу десульфурації чавуну зменшилася на

1,419 - 1,304 = 0,115кг/т чавуну.
Масова частка гранульованого магнію у складі

порошкового дроту дорівнювала

152,0
127,0051,0032,0

032,0
=

++
За таких умов середня витрата порошкового

дроту на десульфурацію чавуну зменшувалася на

./757,0
152,0
115,0 чавунуткг=

При вартості порошкового дроту, заповнюва-
чем якого є механічна суміш гранульованого маг-
нію і шлакової суміші ІРС-2 наведеного вище
складу, 8135грн./т середня вартість десульфурації
чавуну зменшується на

тгрн /16,6
1000
8135757,0 =×
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