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Известно, что на степень усвоения марганца и кремния существенное влияние оказы-
вает окисленность раскисляемой стали, определяющим параметром которой является содер-
жание углерода в стали на выпуске плавки. 

Установлено, что наилучшие результаты по степени усвоения марганца из ферросплавов 
получены при применении шлакообразующих материалов, содержащих окислы кальция и маг-
ния (доломитизированная известь в сравнении с сырым доломитом и сталеплавильной известью) 
и составляет при содержании углерода на выпуске 0,04 %, соответственно 78 % и 76 %. 

Наилучшие результаты по степени усвоения кремния из ферросплавов получены так-
же при применении шлакообразующих материалов, содержащих окислы кальция и магния 
(доломитизированная известь в сравнении с сырым доломитом и сталеплавильной известью) 
и составляет при содержании углерода на выпуске 0,05 %, соответственно 60 %, 62 % и 58 %. 

В результате проведенных исследований установлено, что существенное влияние на 
степень усвоения марганца и кремния из ферросплавов оказывает химический состав приме-
няемых шлакообразующих материалов, в частности совместное содержание окислов кальция 
и магния. При применении шлакообразующих материалов, содержащих окислы кальция и 
магния (доломитизированная известь в сравнении с сырым доломитом и сталеплавильной 
известью) и составляет при содержании углерода на выпуске 0,04 %, соответственно 78 % 
и 76 %. А степень усвоения кремния при содержании углерода на выпуске 0,05 % — соот-
ветственно 60 %, 62 % и 58 %. Для применения данных закономерностей в промышленных 
условиях получены графические зависимости с аналитическим их описанием. 

Предполагается проведение дальнейших исследований по определению наибольшей 
эффективности применяемых шлакообразующих материалов в ДСП для повышения ресурсо- 
и энергосбережения технологического процесса выплавки и раскисления стали. 
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В сверхмощных электросталеплавильных комплексах при перемешивании расплава 
целесообразно использовать магнитогидродинамические эффекты, из которых наиболее эф-
фективными являются электровихревые течения, которые возникают за счет взаимодействия 
протекающего тока с собственным магнитным полем. 

В дуговых печах с многоэлектродным токоподводом актуальной задачей является вы-
бор рационального расположения электродов и параметров электромагнитных воздействий 
для интенсификации магнитогидродинамических эффектов. 
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В Японии (Tokyo Steel Plant) работает шестиэлектродная дуговая печь мощностью 
256 МВА [1]. Эта печь имеет два сводовых и четыре подовых электрода и получает энерго-
питание от полупроводниковых выпрямителей. 

В наших публикациях для сверхмощных электрометаллургических комплексов пред-
лагается и исследуется шестиэлектродная печь с тремя сводовыми и тремя подовыми элек-
тродами (рис. 1) [2–4]. 

 

Рисунок 1 — Шестиэлектродная дуговая печь с двухконтурным энергопитанием 

В предлагаемой печи три подовых и три сводовых электрода располагаются в ванне 
по вершинам равносторонних треугольников, причем угол между осями смежных сводовых и 
подовых электродов составляет 60 градусов. 

Для энергопитания печи предложено использовать преобразователи, которые обеспечи-
вают питание как постоянным, так и переменным напряжением различной частоты. Рекомен-
дуемый диапазон частот выходного напряжения 0,01–10 Гц. 

Причем предложенная двухконтурная схема энергопитания за счет возможного незави-
симого управления амплитудой, фазой и частотой по каждому электроду позволяет расширить 
способы управления тепловыми потоками в процессе плавки, что особенно важно при необ-
ходимости интенсивного симметрирования теплового поля в печах, например, при таких тех-
нологических нарушениях как поломка электродов, обвалы шихты, обрывы дуг и др. [2].  

Как показали наши исследования [2–4], предложенные технические решения (в сравне-
нии с традиционными трехэлектродными печами) обеспечивают формирование дополнитель-
ных источников электромагнитных сил в центрах застойных зон и дополнительных верти-
кальных и горизонтальных вихревых контуров циркуляции расплава для усиления конвектив-
ных течений, формирование пульсаций электромагнитных сил с частотой, близкой к частотам 
вращения вихревых структур для увеличения степени турбулизации расплава, изменение элек-
тромагнитных воздействий в процессе плавки для управления конвективными течениями с 
возможностью периодического перестроения потоков циркуляции расплава, улучшение рав-
номерности распределения джоулева нагрева в токопроводящих системах и в расплаве за счет 
рационального расположения электродов, подавления скин-эффекта и эффекта близости. 

На основании технико-экономических расчетов, проведенных для электрометаллур-
гических комплексов емкостью 180 т и мощностью 150 МВА показано, что при внедрении 
предложенных технических решений за счет улучшения условий перемешивания и увеличе-
ния вводимой активной мощности ожидается снижение времени плавки на 4–6 минут, со-
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кращение затрат на потребленную реактивную электроэнергию — на 15–25 %, повышение 
производительности — на 10–12 %, при этом срок окупаемости капитальных вложений не 
превышает 4 лет. 
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Для поддержания конкурентоспособности выпускаемой продукции качеству выплав-
ляемой стали необходимо уделять повышенное внимание. 

Предлагаемая технология обработки металла в промежуточном ковше (ПК), оборудо-
ванном электромагнитным перемешивателем (ЭМП), подразумевает собой дополнительную 
обработку расплава с целью улучшения качества непрерывнолитого слитка. Предполагается 
решение ряда задач, связанных с гомогенизацией расплава по химическому составу и темпе-
ратуре, возможностью подогрева расплава, рафинированием его от неметаллических вклю-
чений. Модернизация промежуточного ковша с целью переноса части технологических опе-
раций, производимых на оборудовании участков внепечной обработки стали, является весь-
ма актуальной задачей на сегодняшний день. 

Для исследования электромагнитных воздействий на сталь в промежуточном ковше 
МНЛЗ была изготовлена двухкамерная холодная физическая модель ПК с активной (АЗ) и 
миксерной (МЗ) зонами в масштабе 1:10 (рис. 1), за основу которого был взят реальный ПК 
филиала №12 ЗАО «Внешторгсервис» массой 60 т и размерами 7000Ч1200Ч800 мм. 


