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Рис. 1 – Залежність вмісту фосфору (а) та сірки (б) в металі на випуску з кон-

вертера від питомої витрати ФПМ та вмісту [Si] у чавуні 

 

Присадку ФПМ у початковий період конвертерної плавки доцільно проводити 

розосереджено, у два-три прийоми, з врахуванням початкового вмісту кремнію у ча-

вуні та типу вапна з метою попередження надмірного підвищення в’язкості шлаку та 

погіршення показників десульфурації та дефосфорації розплаву (рис. 1). 
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ОБ УДАЛЕНИИ НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИХ ВКЛЮЧЕНИЙ ИЗ ЖИДКОЙ СТАЛИ В 

ПРОМКОВШЕ МАШИНЫ НЕПРЕРЫВНОГО ЛИТЬЯ ЗАГОТОВОК 

 

Гидродинамику металла изучили на прозрачной модели промковша ёмкостью 

32 т по методике, описанной в работе [1]. Рассмотрели возможности очищения жид-

кой стали от оксидов с помощью распространённой на практике перегородки с тремя 

рядами фильтрационных отверстий, устанавливаемой между приёмной и разливоч-

ной секциями ковша. 

Остаточное содержание неметаллических включений в приёмной секции мож-

но найти, рассматривая её как ячейку идеального смешения. Для стационарного со-

стояния на основании расчёта материального баланса приёмной секции получено [2, 
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3] уравнение, определяющее остаточное содержание неметаллических включений 

на выходе из неё: 
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где φвых – объёмная доля неметаллических включений на выходе; φвх – объёмная 

доля неметаллических включений на входе; W – скорость всплывания неметалличе-

ских включений, м/с; ρ – плотность стали, кг/м3; S – площадь поперечного сечения 

вблизи раздела металл-шлак, м2; R – массовая скорость разливки, кг/с. 

Разливочную секцию можно приближённо рассматривать как аппарат идеаль-

ного вытеснения вследствие гораздо меньшего развития турбулентности, чем в при-

ёмной секции. На основании анализа материального баланса разливочной секции 

для стационарных условий получено уравнение, позволяющее проследить измене-

ние содержания неметаллических включений по длине секции и на выходе из пром-

ковша: 
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где Vмет – скорость потока металла (в пересчёте на натуру), м/с; x – длина зоны иде-

ального вытеснения, м; y – высота поперечного сечения прямого потока, м. 

При анализе результатов гидравлического моделирования можно учитывать, 

что расход жидкого металла через область прямого течения больше массовой ско-

рости разливки, т.е. кратность рециркуляции довольно велика. Поэтому реальная 

степень рафинирования может быть выше, чем рассчитываемая на основе про-

стейшей модели идеального вытеснения. Относительное остаточное содержание 

неметаллических включений для разливочной секции промковша с учётом рецирку-

ляции рассчитывается по уравнению: 
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где b – средняя ширина промковша в области прямого потока, 
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При значительно развитии рециркуляции степень рафинирования заметно 

увеличивается. Например, при 64,0y м, 4,1x  м, 8,0b м, 04,0 м/с, 

50R кг/с, 001,0W м/с остаточное содержание неметаллических включений со-

ставляет 94,7% от исходного содержания. 

Снижение загрязнённости металла оксидными неметаллическими включения-

ми, оцениваемое по снижению общего содержания кислорода, лежит в пределах 

0,003/0,0053–0,036/0,0042=0,57–0,86 от исходного (в стальковше), что вполне согла-

суется с расчётом остаточного содержания неметаллических включений (с учётом 

рафинирования в приёмной секции, для которой 88,0вхвых  ). 

Таким образом, рациональное распределение затопленных струй и методов 

управления процессами вихреобразования с помощью фильтрационных перегоро-

док в разливочных камерах промежуточного ковша по праву является основным 

средством воздействия на удаление неметаллических включений. 

Но к его недостаткам следует отнести высокие материальные и энергетиче-

ские затраты на изготовление дополнительных конструктивных элементов, их срав-

нительную недолговечность и возможность загрязнения разливаемой стали экзоген-

ными неметаллическими включениями. Установлено, что более дешёвой и менее 

загрязняющей металл технологией является организация гидродинамики металла 

нейтральным газом, подаваемым в определённых точках рабочего пространства 

промковша. 
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