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ПОЗАПІЧНА ОБРОБКА СТАЛІ ТВЕРДИМИ ШЛАКОВИМИ СУМІШАМИ 

 

Сірка є шкідливою домішкою, яка знижує механічну міцність і зварюваність 

сталі, а також погіршує її електротехнічні, антикорозійні та інші властивості. Сучасні 

вимоги ринку металопродукції такі, що потребують сталь з низьким (0,010 - 0,015%) і 

особливо низьким (0,005 - 0,008%) вмістом сірки.  

В металургійній галузі час для вирішення проблеми видалення сірки з сталі ви-

користовуються технології  позапічної обробки різними реагентами, зокрема тверди-

ми шлакоутворюючими сумішами (ТШС). Для забезпечення глибокої десульфурації 

сталі і прискореного формування шлаку необхідні рафінувальні шлаки з досить висо-

кою рідкотекучістю, що досягається добавкою плавикового шпату. Тверда шлакова 

суміш складається з вапна СаО і плавикового шпату CaF2 в співвідношенні 70-75 і 30-

25 % ваг., що подається під струмінь металу при випуску його з сталеплавильного 

агрегату в ківш. 

Використовуючи дані промислових плавок було отримано залежність заданого 

коефіцієнта видалення сірки, що визначається маркою сталі, від витрати ТШС (рис.1) 

і за допомогою регресійного аналізу отримано математичну модель. 
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Рис.1 − Залежність заданого коефіцієнта видалення сірки від витрати ТШС при 

позапічній обробці сталі 

Отримана аналітична залежність має вигляд: 

                                  
ТШС

 0,020 78 2 1
S

q ,                                                (1) 

де δS – коефіцієнт видалення сірки, %; 

qТШС  – витрата ТШС, кг/т. 

Коефіцієнт видалення сірки в процесі десульфурації сталі ТШС може також 

значно змінюватися в залежності від різних факторів, що мають місце при позапічній 

обробці сталі та змінюються від плавки до плавки, до них можна віднести температу-

ру металу та початковий вміст сірки. При розрахунку процесу десульфурації також 

потрібно враховувати масу розкислювачів, що вводиться в сталь, оскільки не враху-

вання цього фактору може призводити до відхилень кінцевого вмісту сірки. 

Значним недоліком обробки металу в ковші за допомогою ТШС є шкідливий 

вплив на екологію та умови праці й значна вартість CaF2. В роботах [1, 2] розглянуто 

можливість заміни плавиковий шпату більш дешевими матеріалами, наприклад, від-

ходами феросплавного виробництва  з 72 % Al2O3  і 17 % СаО, шлаками алюмотермі-

чного виробництва кремнію, що містить до 20 % Al та до 25 % Al2O3, а також інші ма-

теріали. 

Також відомо [3] про позитивну роль добавки MgO в склад ТШС з метою під-

вищення коефіцієнта активності СаО (СаО) і збільшенні коефіцієнта розподілу сірки, 

максимальні значення СаО досягаються при концентрації MgO і СаF2 в шлаках бли-

зьких до 10% кожного.  
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БАЛАНСОВА МОДЕЛЬ КОНВЕРТЕРНОЇ ПЛАВКИ 

 

Представлена модель конвертерної плавки, що включає чотири рівняння: ба-

ланс кисню, температури у ванні конвертера, на рівні горловини і в газоході. Наведе-

но перелік додаткових параметрів, що необхідно вимірювати для функціонування 

моделі. 

Процеси нагрівання металу, первинного і вторинного окиснення домішок в ванні 

конвертера знаходяться в тісному взаємозв’язку. Саме окиснення домішок приводить 

до підвищення температури ванни, а, в свою чергу, температурні умови впливають 

на розподілення дуття на реакції окиснення [1]. Розгляд цих процесів у взаємозв’язку 

дозволяє збільшити точність контролю основних параметрів ванни конвертера. При 

цьому виявляється, що кількість вимірювальних параметрів, що характеризують про-

цеси у ванні конвертера, є явно недостатньою. Для вирішення системи рівнянь до 

датчиків контролю тиску газу, що відходить з конвертера, в перехідному газоході, те-

мператури факела полум’я в під’ємному газоході, температурного перепаду води, що 

охолоджує кесон, і витрати кисневого дуття додаються датчики контролю температу-

ри газу в перехідному газоході, розрідження у нижній площині кесона, витрати води, 

що охолоджує кесон, і температурного лінійного подовження екранних труб 

під’ємного газоходу по ходу продувки. 

Швидкість зневуглецювання ванни через об’ємну витрату кисневого дуття: 


