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ная технологическая операция дополнительно снижает содержание серы в стали на 

25 %. 

Применение дополнительного легирования и внепечной обработки стали поз-

волит улучшить эксплуатационные свойства штрипсовой стали для ТБД категорий 

Х100, Х120 и Х150 по требованиям Американского института нефти. 
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Энергетика развивается по различным перспективным направлениям: совер-

шенствование тепловых и гидроэлектростанций, использование солнечной энергии и 

энергии ветра, водородной энергетики и др. Отдельным и, возможно, менее затрат-

ным направлением является использование ядерной, или атомной, энергии. Вместе 

с тем, процессы деления ядра, осуществляемые в ядерных реакторах, представляют 

определенную опасность для людей из-за радиоактивного излучения – выделяю-

щихся α-, β- и γ- лучей. Поэтому разработаны и применяются различные способы 

защиты от нежелательного воздействия излучений. Защитную роль может выпол-

нять наряду с другими материалами сталь, тем более, что конструкционные матери-
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алы в основном состоят из черных металлов. Поэтому основная задача состояла в 

получении материала, обеспечивающего дополнительную защиту от радиоактивного 

излучения, в том числе и наиболее жесткого γ- излучения. Исследования и патент-

ный поиск показали, что из всех материалов, применяемых в металлургии, наиболее 

подходящими оказались бор В и некоторые содержащие его материалы [1]. Борсо-

держащие материалы в отличие от других, применяемых в металлургии, по данным 

физиков – ядерщиков обладают повышенными характеристиками защитного дей-

ствия по отношению к продуктам ядерных реакций. Так, сечения радиационного за-

хвата нейтронов у бора или его изотопов в сотни и тысячи раз больше, чем у любого 

из элементов, входящих в химические составы сталей. Микроскопические сечения 

радиационного захвата, рассеяния, например для изотопа 10В, имеет сечение захва-

та нейтронов 3839 барн, что значительно больше аналогичных сечений Fe, С, Мn, Al, 

Ni, Cr в пределах от 1,72 до 21,73 барн [2]. 

Указанные свойства бора и борсодержащих материалов используются: 

1) для замедления цепных ядерных реакций (защитные стержни); 

2) в качестве защиты на АЭС (борная кислота, жидкий поглотитель и др.); 

3) в медицине (борная нейтронозахватная терапия); 

4) в металлургии и машиностроении (микролегирование). 

Металлурги достаточно давно применяют бор В при производстве высоко-

прочных сталей для получения прокаливаемого слоя повышенной твердости на по-

верхности металла. При этом желательно, чтобы бор находился в свободном, ак-

тивном, или эффективном, состоянии [3]. Решение задачи получения в стали повы-

шенного содержания эффективного бора заключалось в усовершенствовании спо-

соба производства борсодержащей стали путем изменения технологии выплавки 

стали в 350-т конвертере, внепечной обработки на установках доводки металла или 

установках ковш - печь (LF), разливки стали на МНЛЗ и повышения усвоения бора в 

жидкой стали [4-6]. Техническое решение заключалось в учете термодинамических 

условий поведения бора в зависимости от примесей стали при ее производстве [7]. 
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КОВШЕВОЕ МОДИФИЦИРОВАНИЕ КОНВЕРТЕРНОЙ СТАЛИ КАЛЬЦИЕМ 

 

При производстве сталей с повышенными  служебными свойствами, та-

ких как трубные 09Г2ФБ, Х80, 13Г1СУ для газопроводов высокого давления, 

котельные 09Г2СБ, 20к, ASTM A 516, ASTM A514, мостовые 10-15ХСНД, судо-

стали по ГОСТ 5521, конструкционные стали ответственного назначения и 


