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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè, à

èìåííî ê ïðîèçâîäñòâó ñòàëè â êèñëîðîäíûõ
êîíâåðòåðàõ. Ñïîñîá âêëþ÷àåò çàâàëêó òâåðäîãî
ñòàëüíîãî ëîìà, çàëèâêó æèäêîãî ÷óãóíà, ïðîäóâêó
êèñëîðîäîì, ââåäåíèå äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà
òåïëà è âûïóñê ìåòàëëà. Ââåäåíèå
äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà òåïëà îñóùåñòâë þò
ïóòåì ââîäà êîìïëåêòà òîïëèâíî-êèñëîðîäíûõ
ãîðåëîê, çàêðåïëåííûõ íà êîíöå âåðòèêàëüíî
ïåðåìåùàåìîé âäîëü îñè êîíâåðòåðà øòàíêè. Ïðè
âûïëàâêå íåëåãèðîâàííîé ñòàëè â ñëó÷àå çàâàëêè

ñòàëüíîãî ëîìà â êîëè÷åñòâå áîëåå 25% îò ìàññû
ìåòàëëè÷åñêîé øèõòû ââåäåíèå ëàçåðíîãî ëó÷à
îñóùåñòâë þò îäíîâðåìåííî ñ ïðîäóâêîé ìåòàëëà
êèñëîðîäîì, ïðè âûïëàâêå âûñîêîëåãèðîâàííîé
ñòàëè ñ äîáàâêîé â êîíâåðòåð ïîñëå îêîí÷àíè 
ïðîäóâêè ìåòàëëà êèñëîðîäîì ïîðöèé òâåðäûõ
ëåãèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ - ïîñëå ââîäà êàæäîé
ïîðöèè òâåðäûõ ëåãèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ äë  èõ
ðàñïëàâëåíè . Èñïîëüçîâàíèå èçîáðåòåíè 
ïîçâîë åò âûïëàâë òü ñòàëü â êîíâåðòåðå ñ
ïîâûøåííîé äîëåé ëîìà â çàâàëêå.
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(54) METHOD OF MELTING STEEL IN OXYGEN TOP-BLOWN CONVERTER

(57) Abstract: 
FIELD: metallurgy.
SUBSTANCE: invention refers to ferrous

metallurgy, particularly to production of steel
in oxygen converters. The method consists in
charging solid steel scrap, pouring of liquid
iron, refining with oxygen, introducing
additional amount of heat and in metal tapping.
Introducing additional heat is performed by means
of arranging a complex of fuel-oxygen burners,
secured at the end of a rod vertically traveling
along the axis of the converter. When non-alloyed

steel is melted and when steel scrap is charged
at amount of more, than 25% from the weight of
metallic charge, laser beam is directed
simultaneously with blasting metal with oxygen;
in case of melting high alloyed steel with
addition of portions of solid alloying materials
to the converter after completion of blasting
metal with oxygen laser beam is directed after
introduction of each portion of hard alloying
materials for their melting.

EFFECT: melting steel in converter with
increased share of scrap in charge.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè
ïðîèçâîäñòâå ñòàëè â êèñëîðîäíî-êîíâåðòåðíûõ öåõàõ.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóòè ê ïðåäëàãàåìîìó ñïîñîáó  âë åòñ  ñïîñîá
âûïëàâêè ñòàëè â êèñëîðîäíîì êîíâåðòåðå (Êóäðèí Â.À. Òåîðè  è òåõíîëîãè  ïðîèçâîäñòâà
ñòàëè: Ó÷åáíèê äë  âóçîâ. - Ì.: Ìèð, ÎÎÎ «Èçäàòåëüñòâî ACT», 2003. - ñ.217).

Ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â çàâàëêå òâåðäîãî ñòàëüíîãî ëîìà â êîëè÷åñòâå äî 24-25% îò
ìàññû øèõòû, çàëèâêå æèäêîãî ÷óãóíà è ïðîäóâêå âàííû êèñëîðîäîì ñâåðõó ÷åðåç
ìíîãîñîïëîâóþ ôóðìó, ïðè÷åì â íà÷àëå ïðîäóâêè ïðîèñõîäèò ïëàâëåíèå ëîìà. Ïðè
íåîáõîäèìîñòè óâåëè÷åíè  ðàñõîäà ëîìà ïðîâîä ò åãî ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäîãðåâ â
êîíâåðòåðå èëè ââîä ò â êîíâåðòåð òåïëîíîñèòåëè (óãîëü, êîêñ, ãàçîîáðàçíîå òîïëèâî),
êîòîðûå ñãîðàþò â õîäå ïðîäóâêè. Â ÎÀÎ «Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé
êîìáèíàò» â êà÷åñòâå òåïëîíîñèòåë  èñïîëüçóþò îòðàáîòàííûå àâòîìîáèëüíûå øèíû
(Êîìøóêîâ Â.Ï. è äð. // Ñòàëü, 2004, ¹5, ñ.27-28).

Ê íåäîñòàòêàì óêàçàííîãî ñïîñîáà ñëåäóåò îòíåñòè çàãð çíåíèå ìåòàëëà ïðîäóêòàìè
ñãîðàíè  òåïëîíîñèòåë  è íåâîçìîæíîñòü âûïëàâêè âûñîêîëåãèðîâàííîé ñòàëè, òàê êàê
íåëüç  ââîäèòü â êîíâåðòåð áîëüøîå êîëè÷åñòâî õîëîäíûõ äîáàâîê ïîñëå îêîí÷àíè 
ïðîäóâêè.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  âûïëàâêà ñòàëè, â òîì ÷èñëå âûñîêîëåãèðîâàííîé, â
êèñëîðîäíîì êîíâåðòåðå ñ âåðõíåé ïðîäóâêîé, è ïðè íåîáõîäèìîñòè óâåëè÷åíèå ðàñõîäà
ñòàëüíîãî ëîìà.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  çà ñ÷åò òîãî, ÷òî â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå âûïëàâêè
ñòàëè â êèñëîðîäíîì êîíâåðòåðå ñ âåðõíåé ïðîäóâêîé, âêëþ÷àþùåì çàâàëêó
ìåòàëëè÷åñêîé øèõòû, ñîäåðæàùåé ñòàëüíîé ëîì, çàëèâêó æèäêîãî ÷óãóíà, ïðîäóâêó
êèñëîðîäîì, ââåäåíèå äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà òåïëà è âûïóñê ìåòàëëà, ïðè÷åì
ââåäåíèå äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà òåïëà îñóùåñòâë þò ïóòåì ââîäà âåðòèêàëüíî
íàïðàâëåííîãî íà âàííó ìåòàëëà ëàçåðíîãî ëó÷à, ïðè ýòîì ïðè âûïëàâêå íåëåãèðîâàííîé
ñòàëè â ñëó÷àå çàâàëêè ñòàëüíîãî ëîìà â êîëè÷åñòâå áîëåå 25% îò ìàññû ìåòàëëè÷åñêîé
øèõòû ââåäåíèå ëàçåðíîãî ëó÷à îñóùåñòâë þò îäíîâðåìåííî ñ ïðîäóâêîé ìåòàëëà
êèñëîðîäîì, à ïðè âûïëàâêå âûñîêîëåãèðîâàííîé ñòàëè ñ äîáàâêîé â êîíâåðòåð ïîñëå
îêîí÷àíè  ïðîäóâêè ìåòàëëà êèñëîðîäîì ïîðöèé òâåðäûõ ëåãèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ - ïîñëå
ââîäà êàæäîé ïîðöèè òâåðäûõ ëåãèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ äë  èõ ðàñïëàâëåíè .

Èçîáðåòåíèå îáëàäàåò íîâèçíîé, ÷òî ñëåäóåò èç ñðàâíåíè  ñ ïðîòîòèïîì, è
èçîáðåòàòåëüñêèì óðîâíåì, òàê êàê  âíî íå ñëåäóåò èç ñóùåñòâóþùåãî óðîâí  òåõíèêè,
ïðàêòè÷åñêè îñóùåñòâèìî â äåéñòâóþùèõ êèñëîðîäíûõ êîíâåðòåðàõ.

Ñïîñîá âûïëàâêè ñòàëè îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïîñëå âûïóñêà èç êîíâåðòåðà ïðåäûäóùåé ïëàâêè ïðîèçâîä ò îñìîòð ôóòåðîâêè è â

ñëó÷àå óäîâëåòâîðèòåëüíîãî åå ñîñòî íè  â êîíâåðòåð çàãðóæàþò ñòàëüíîé ëîì. Çàãðóçêó
îñóùåñòâë þò îäíèì èëè äâóì  ñîâêàìè, ðàñõîä ëîìà ñîñòàâë åò 21-25% îò ìàññû
ìåòàëëè÷åñêîé øèõòû è ìîæåò áûòü áîëüøèì: 25-30%. Äàëåå ïðîèçâîä ò çàëèâêó æèäêîãî
÷óãóíà, åãî òåìïåðàòóðà äîëæíà áûòü 1260-1400°Ñ, à õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îáû÷íî íàõîäèòñ 
â ïðåäåëàõ,  ìàñ.%: Ñ=3,9-4,S; Si=0,3-0,8; Mn=0,1-0,5; P≤0,20; S≤0,04. Çàòåì â êîíâåðòåð
ñâåðõó ââîä ò êèñëîðîäíóþ ôóðìó è âåäóò ïðîäóâêó êèñëîðîäîì ñ ÷èñòîòîé >99,6% è
èíòåíñèâíîñòüþ 2,0-4,5 ì3/ìèí⋅ò). Ïðîäóâêó çàêàí÷èâàþò ïðè äîñòèæåíèè çàäàííîãî
ñîäåðæàíè  óãëåðîäà â ìåòàëëå. Äëèòåëüíîñòü ïðîäóâêè ñîñòàâë åò 14-18 ìèíóò, ðàñõîä
êèñëîðîäà 52-58 ì3/ò æèäêîé ñòàëè. Òåìïåðàòóðà ìåòàëëà â êîíöå ïðîäóâêè ñîñòàâë åò
1620-1650°Ñ è èíîãäà äîñòèãàåò 1700°Ñ (ýòî çàâèñèò îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñòàëè,
ñïîñîáà ðàçëèâêè ñòàëè (â èçëîæíèöû èëè íåïðåðûâíûì ñïîñîáîì), à òàêæå îò
ïðèìåí åìîãî â äàííîì öåõå ñïîñîáà âíåïå÷íîé îáðàáîòêè æèäêîãî ìåòàëëà â êîâøå).
Ïîñëå íà÷àëà ïðîäóâêè â êîíâåðòåð çàãðóæàþò ïåðâóþ ïîðöèþ øëàêîîáðàçóþùèõ (èçâåñòü
ñ ïëàâèêîâûì øïàòîì) è äàëåå ïî õîäó ïðîäóâêè åùå ââîä ò ýòè ìàòåðèàëû îäíîé-òðåì 
ïîðöè ìè. Îáùèé ðàñõîä èçâåñòè ñîñòàâë åò 5-8% îò ìàññû ìåòàëëà, ïëàâèêîâîãî øïàòà -
äî 0,5% îò ìàññû ìåòàëëà. Â ñëó÷àå, êîãäà òåìïåðàòóðà ìåòàëëà íèæå òðåáóåìîé, à
ñîäåðæàíèå óãëåðîäà ðàâíî çàäàííîìó, ïîäîãðåâ ìåòàëëà îñóùåñòâë þò ëàçåðíûì ëó÷îì,
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îáëàäàþùèì âûñîêîé ìîùíîñòüþ èçëó÷åíè . Ïîñëå ïîëó÷åíè  çàäàííîãî ñîäåðæàíè 
óãëåðîäà â ìåòàëëå è òðåáóåìîé òåìïåðàòóðû ïðîäóâêó çàêàí÷èâàþò, è ìåòàëë âûïóñêàþò
â êîâø. Ïðåäïî÷òèòåëüíåå èñïîëüçîâàòü ëàçåð ñ àêòèâíîé ñðåäîé íà îñíîâå ñòåêëà,
àêòèâèðîâàííîãî Nd. Â ýòîì ëàçåðå ïðè ìîùíîñòè «íàêà÷êè» (ïåðâè÷íîé ìîùíîñòè
âîçáóæäåíè  ëàçåðà) â äåñ òêè êèëîâàòò, ìîùíîñòü ãåíåðèðîâàííîãî èçëó÷åíè  ìîæåò
äîñòèãàòü ñîòåí ìåãàâàòò (Ôèçè÷åñêà  ýíöèêëîïåäè . - Ì.: Ñîâåòñêà  ýíöèêëîïåäè ,
1990, òîì 2. - ñ.549). Åñëè â êîíâåðòåð çàãðóæåíî ñòàëüíîãî ëîìà áîëåå 25% îò ìàññû
ìåòàëëè÷åñêîé øèõòû, òî îäíîâðåìåííî ñ ïðîäóâêîé îñóùåñòâë þò äîïîëíèòåëüíûé
íàãðåâ ìåòàëëà íàïðàâëåííûì íà âàííó ëàçåðíûì ëó÷îì. Ïðè âûïëàâêå
âûñîêîëåãèðîâàííîé (ëåãèðîâàííîé) ñòàëè â êîíâåðòåð ïîñëå îêîí÷àíè  ïðîäóâêè ïðè
çàäàííîì ñîäåðæàíèè óãëåðîäà çàãðóæàþò ïîðöè ìè òâåðäûå ëåãèðóþùèå ìàòåðèàëû è
ïîñëå ââîäà êàæäîé ïîðöèè íàãðåâàþò ìåòàëë ëàçåðíûì ëó÷îì, ðàñïëàâë   äîáàâêè. Â
êà÷åñòâå ëåãèðóþùèõ äîáàâîê èñïîëüçóþò ôåððîìàðãàíåö, ôåððîõðîì, ñèëèêîìàðãàíåö,
ìåòàëëè÷åñêèé àëþìèíèé, ôåððîâàíàäèé è äð. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá
âûïëàâêè ñòàëè ïîçâîë åò ïîëó÷àòü çàäàííûå òåìïåðàòóðó è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìåòàëëà
ïðè ïîâûøåííîì (áîëåå 25%) ðàñõîäå ìåòàëëè÷åñêîãî ëîìà è âûïëàâë òü ëåãèðîâàííûå
ñòàëè ñ ââåäåíèåì òâåðäûõ ëåãèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ íåïîñðåäñòâåííî â êîíâåðòåð.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá âûïëàâêè ñòàëè â êèñëîðîäíîì êîíâåðòåðå ñ âåðõíåé ïðîäóâêîé, âêëþ÷àþùèé

çàâàëêó ìåòàëëè÷åñêîé øèõòû, ñîäåðæàùåé ñòàëüíîé ëîì, çàëèâêó æèäêîãî ÷óãóíà,
ïðîäóâêó êèñëîðîäîì, ââåäåíèå äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà òåïëà è âûïóñê ìåòàëëà,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ââåäåíèå äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà òåïëà îñóùåñòâë þò ïóòåì
ââîäà âåðòèêàëüíî íàïðàâëåííîãî íà âàííó ìåòàëëà ëàçåðíîãî ëó÷à, ïðè ýòîì ïðè
âûïëàâêå íåëåãèðîâàííîé ñòàëè â ñëó÷àå çàâàëêè ñòàëüíîãî ëîìà â êîëè÷åñòâå áîëåå 25%
îò ìàññû ìåòàëëè÷åñêîé øèõòû ââåäåíèå ëàçåðíîãî ëó÷à îñóùåñòâë þò îäíîâðåìåííî ñ
ïðîäóâêîé ìåòàëëà êèñëîðîäîì, à ïðè âûïëàâêå âûñîêîëåãèðîâàííîé ñòàëè ñ äîáàâêîé â
êîíâåðòåð ïîñëå îêîí÷àíè  ïðîäóâêè ìåòàëëà êèñëîðîäîì ïîðöèé òâåðäûõ ëåãèðóþùèõ
ìàòåðèàëîâ - ïîñëå ââîäà êàæäîé ïîðöèè òâåðäûõ ëåãèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ äë  èõ
ðàñïëàâëåíè .
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