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Таблиця 2 – Показники міцності отриманих агломератів 

Вид агломерату 

Дослідження в барабані за ДСТУ 

3200-95. 

Дослідження скиданням за 

ДСТУ 3199-95. 

Міцність, % Стирання, % Міцність, % 

Класичний 78 8 87 

Стабілізований 89 3 97,5 

 

Представлені результати доводять те, що отримані навантаження в запропо-

нованому барабані-стабілізаторі дозволяють виділити міцну складову спеченого про-

дукту та уникнути подрібнення агломерату до потрапляння в доменну піч, на відміну 

від звичайного агломерату. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ИСКУСТВЕННЫХ РА-

ФИНИРУЮЩИХ СМЕСЕЙ НА ИХ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 

 

Современное сталеплавильное производство характеризуется ускоренным 

развитием процессов внеагрегатного рафинирования жидкого металла, что обус-

ловлено непрерывным повышением требований к качеству стали, а также боль-
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шими возможностями технологий ковшовой металлургии по эффективному уда-

лению вредных примесей. 

Для производства сталей с особо низким содержанием серы хорошо зареко-

мендовала себя технология обработки твердыми шлакообразующими смесями 

(ТШС) и искусственными рафинирующими смесями (ИРС) различного состава. Од-

нако, как показала практика, эффективность использования рафинирующих свойств 

данных смесей находится в очень широком диапазоне и определяется как их хими-

ческим составом, так и условиями обработки [1]. 

Выполнены исследования рафинирующих свойств наиболее часто используе-

мых рафинирующих смесей. В таблице 1, приведены составы полученных шлаков, а 

также температуры полного расплавления исследуемых смесей. 

 

Таблица 1 – Состав и температура плавления ИРС 

Ма-

териал, % 

Химический состав материала, вес.% Темпера-

тура плавления, 

°С 

C

aO 

S

iO2 

A

l2O3 

M

gO 

M

nO 

F

eO 

C

aF2 

ИРС-

1 

5

0,3 

6

,2 

1

8,2 

3

,3 

0

,12 

0

,43 

1

8,65 
1460 

ИРС-

2 

4

8,0 

1

1,0 

2

2,0 

3

,2 

0

,2 

- 1

5,2 
1470 

ИРС-

2 

51,78 3,45 26,12 7,2 0,32 1,21 5,84 
1560 

ИРС-

2 

51,0 4,12 18,0 3,61 0,32 1,3 18,6 
1490 

 

Выбор указанных соотношений исходных материалов обусловлен, как необхо-

димостью обеспечения высокой десульфурирующей способности сплавленной сме-

си, так и возможностью быстрого формирования активного покровного шлака, за 

счёт расплавления составляющих смеси. 

Выполненные физико-химические исследования свойств полученных ИРС по-

казали, что они хорошо размалываются и могут использоваться для систем инжек-

ционной обработки металла, могут храниться в течении 2-3 суток, имеют высокую 

текучесть, угол естественного откоса составлял 30-32°, что благоприятно сказывает-

ся на процессе пневмотраспортировки и инжекции. 
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Для оценки рафинирующей способности полученных, в лабораторных услови-

ях, сплавленных смесей проведены расчёты по определению оптической основности 

(), сульфидной ёмкости (Сs) и равновесного распределения серы (Ls). Теоретиче-

ский равновесный коэффициент распределения серы на границе «сплавленная ча-

стица – металлический расплав» определяли с использованием сульфидной ёмко-

сти шлаковых частиц, рассчитанной по их оптической основности [2]. При выполне-

нии расчётов принимали следующие условия: система «метал-шлак» находится в 

равновесии, остаточное содержание алюминия в пределах 0,03-0,04%. В таблице 2 

приведены расчётные значения , Сs, Ls . 

 

Таблица 2 – Результаты расчётов равновесных коэффициентов распределения се-

ры 

№ Сплавленная смесь, номер смеси  Сs Ls 

1 №1 0,844 0,069 2190 

2 №2 0,793 0,0133 422 

3 №3 0,827 0,040 1267 

4 №4 0,861 0,12 3800 

 

Выполненный термодинамический анализ рафинирующей способности иссле-

дуемых ИРС системы СаО-Al2O3-SiO2-MgO-CaF2 показывает, что ожидаемые равно-

весные коэффициенты распределения серы в системе металл-шлак могут прини-

мать высокие значения и достигать 4000. При этом повышение содержания в сплав-

ленной смеси оксидов кремния свыше 10% приводит к резкому снижению Ls (смесь 

№2), что ограничивает область использования отходов, например, шлаков произ-

водства алюминия в составе ИРС. 
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АНАЛІТИЧНІ ДОСЛІДЖЕННЯ І ХАРАКТЕРИСТИКА МЕТОДІВ РАФІНУВАННЯ СТА-

ЛІ У ПРОМКОВШІ МБЛЗ 

 

Наявність неметалевих включень (НВ) в сталі призводить до погіршення меха-

нічних характеристик сталі, а в деяких випадках може посилювати вплив корозії на 

метал. На сьогодні відомо багато методів видалення НВ зі сталі, недолікам яких є 

використання складного обладнання, дорогих додаткових матеріалів тощо. Тому ро-

зробка недорогих і водночас ефективних методів рафінування сталі є актуальною 

задачею. На підставі проведеного огляду методів видалення неметалевих включень 

зі сталі в процесі позапічної обробки й безперервного розливання сталі запропонова-

на їхня класифікація на дві групи: механічні й фізико-хімічні. 

Механічні методи 

Продувка інертним газом. Продувка сталі інертним газом є найбільш розпо-

всюдженим методом позапічної обробки. Видалення НВ відбувається за рахунок 

флотації та спрямовування потоків металу до шлаку, що сприяє швидшій і ефектив-

нішій асиміляції НВ шлаком [1]. 

Електромагнітне перемішування. На МБЛЗ видалення НВ із застосуванням 

ЕМП можливо у промковші і на струмках (у кристалізаторі) причому найбільшого по-

ширення отримало саме друге. Для інтенсифікації видалення НВ з рідкої лунки заго-

товки у кристалізаторі застосовують технологію MEMS (mold electromagnetic stirring) – 

різновид індуктивного перемішування спрямований на створення обертального руху 

рідкого металу у кристалізаторі, за рахунок чого НВ починають рухатися до осі вихо-

ру [2]. 

Фільтрація. Під фільтрацією мається на увазі осадження НВ на стінках кана-

лів керамічних фільтрів за рахунок поверхневих сил [3]. 


