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I
Изобретение относится к области л и -  

,;Гейного производства, а именно к спосо - 
'бам выплавки высококачественных ван а -  
дийсодержаших углеродистых сталей в кис
лых ЭлектродугоБых печах.

Широко известны способы выплавки 
ввнадийсодержащих сталей с использова
нием процесса, восстановления ванадия из 
шлаков [ l ]  и |[2j. В прсдессе плавки 
ванадий частично восстанавливается из 
пятиокйси с помощью углерода, кремния, 
марганца и переходит из шлака в металл. 

Недостатками указанных способов яв
ляются ограниченность ресурсов ванадие
вого шлака и высокая стоимость легирую
щей добавки. Применение немагнитного 
шлака увеличивает трудоемкость процесса 
плавки, поскольку, его загрузка в печь 
трудно поддается механизации и пронэво- 
дигся, как правило, вручную.

Наиболее близким к предлагаемому . 
способу по технической сущности являет
ся способ выплавки ванадийсодержашей 
стали с применением менее дефицитного
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материала -  ванадийсодержашей магнит
ной шлакометаллической фракции (МШФ) 
конвертерного шлака,, ввоцнмсйі в период 
завалки совместно с известняком в соот
ношении 10 : ( 0,02- 1 , 1 ) после завалки на 
подину печи 20-605& остальной шихты.

МШФ, Извлекаемая магните^ сепара
цией из ванадиевого' шлака при его пере
работке в пягиокись ванадия, представля
ет собсА сыпучий магнитный материал, 
состояшвй из ксфопькю чугуна размером 
0 ,5 -5 0  мм и првлвпшего к ним шлака 
следующего состава.%: 20|
Si Од l4 f  МИО И ; *  Tl 0^5* .

33 и СаО, АВ2О3 н MgO по 1-2 , 
Металлическая часть этого конгломерата 
составляет 50-90%  и содержит сжало 
3% углерода, 0 ,03-0 ,08%  ванадия. В це- 
лсви МШФ содержит от 2 до 5% ванадия, 
стоимость которого в ней в 1 ,2- 2,0 раза 
ниж^, чем в ванадиевом кенвертерном 
шлаке и фе{!фОванадии. При использовании 
известного Способа плавки стали восста
новление ванадия осуществляется так же,'



как а аз ванадаевого шлака прн одновре
менном снижении стоимости nerapoBaHas^J 

Недостатками известного способа' явля
ются повышенный расход ф^росплавов 
кремния и марганца на восстановление ва-  ̂

, надйя, а также недостаточно высокие 
физико-механические свойства отливок, 
особенно их пластические характеристики. 

Целью изобретения является сокраще-

обходнмосги повышения свойств стали и 
снижения расхода ферросплавов кремния и 
марганца на восстановление его в элект- 
родуговой печи. Верхний предел (30% ) оп
ределяется сложностью введения в ковш 
больших количеств твердых добавок и сни
жением при этом усвоения 'ванадия гото
вой сгалыр.

Введение 5-30%  ванадия в ковш в ви-
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ние расхода ферросплавов и повышение фи- 10 де смеси МШФ с известняком, алюминием
и силикокальцием позволяет полностью  
восстановить ванадий из пятиокисн, ока
зывает благотворное модифицирующее вли
яние на кристаллизацию стали ( измед^>че-' 

15 ние зер н а ), производя глубокое раскисле
ние и рафинирование расплава от окислов 
сульфидов и нитридов. Комплексное рас
кисление и модифицирование ванадием, 
алюминием и кальцием приводит к повы-

зико-механических свойств стали.
Это достигается тем, что 70-95%  ва?-- 

надия вводят в период завалки в печь в 
виде смеси ванадийсодержащей МШФ с 
известняком в соотношении 10: (0 ,5 -
5 .0 ) в количестве 2-7% от веса мегапло-
завалки, а 5-30%  ванадия вводят в ковш 
при вьтуске стали в виде раскисляющей 
смеси ванадийсодержащей МШФ с извест
няком, алюминием и силикокальцием в со— 20 шенню физнко—механических, особенно пла— 
отношении 1 0 :(1 ,0 —5 ,0 ):  (0 ,1—2 ,0 ):^ ,1 — стических, свойств стали. Соотношение
2.0)  . компонентов в смеси МШФ, известняка, 

Применение способа выплавки низкопе- алюминия и силикокальция 10 :( 1 ,0 -5 ,0 );
гированньк ванаднйсодержащих сталей поз- : ( 0, 1- 2,0) : ( 0,1 - 2,0) установлено, исхо- 
вопяет за счет введения части ванадия н е -25 дд необходимости получения жидкопод- 
посредсгвенно в ковш в смеси МШФ с из
вестняком, алюминием и силикокальцием 
сократить расход ферросилиция и ферромар
ганца на проведение восстановительного
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вижного шлака, а также оптимальной ва-. 
личины вводимых раскисляющих добавок.

периода, а также повысить физико-меха
нические свойства стали ввиду комплекс
ного раскисляющего и модифицирующего 
действия ванадия, алюминия, кремния и 
кальция. Эффект модифицирующего дейст
вия элементов на свойства стали превос- 35 
ходит эффект микропегирования тсй же по 
величине добавки элемента. Поэтому наб
людается разница в свсйствах стали в за
висимости от того, в какой период введе
на добавка: при плавке или непосредствен- 40 
но перед разливкой.

Введение МШФ в печь в виде смеси с 
известняком позволяет активизировать про
цесс перехода ванадия из пягиокиси в ме
талл, Нижний гфедел отношения (1 0 :0 ,5 ) 
опредепек экспериментально, исходя из 
условия усвсюния ванадия металлом, а 
в^!)хний предел (1 0 :5 ,0 ) определяется 
фактором разведения кислой футеровки.  ̂
Добавка вводимой в печь смеси в коли
честве 2-7% от веса метаплозавалки ус
тановлена, исходя из среднего содержа
ния ванадия в МШФ, усвоения ванадия ме
таллом и содержания ванадия в готовой 
стали.

П р и м е р, В 5-тОнной эпектродуго- 
вой печи с кислой футеровкой выплавляли 
сталь 45ФЛ по известной технологии и 
предлагаемьші способом. По известной 
технологии в печь загружали всю МШФ, 
содержащую 2% ванадия, в количестве 5% 
от веса метаплозавалки в смеси , с изве
стняком (в соотношении 10 ;1 ),  проводи
ли расплавление, окислительный и восста
новите льньзй периоды путем введения фер
ромарганца и ферросилиция.

45

Нижний предел ванадия, вводймсяго в 
ковш (5% от общего его Количества), ус
тановлен экспериментально, исходя из не-

По предлагаемому способу плавку ве
ли следующим образом, В печь вводили 
80% ванадия в виде смеси МШФ с из
вестняком в соотношении 10:1. Количест
во смеси составляло 4,4% от веса мегал- 
лозавалки. Проводили расплавление шихты, 
окислигепВный и восстановительный пери
оды, При выпуске стали в ковш вводили 
20% ванадия в виде смеси МШФ с изве- 
CTHJOCOM, алюминием и силикокальцием в 
соотношении 10 : 1 :1 : 1 . Расход электро
энергии и продолжительность плавки-в 
обоих слуніаях оставались одинаковыми.

55 ^<^®оение ванадия в первом случае состав
ляло 88, во втором -  91%. В таблице 
представлены механические свойства ста
лей, попученных_ известным и предлагае
мым способами.
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Способ Расход, %

ферроселп- 
ция

Известный
(прототип)

Гфедпагаемый

100

90

ферромар
ганца

100

85

Ч  а.
кг/мм

............. .

^ ' а
кг/мм < f ,%

72

75

45

48

16

18

2
кг,м/см

3,2

4.5

Как видно из таблицы, применение 
предлагаемого способа позволяет сокра
тить расход, ферросплавов при выплавке 
ванадийсодержащей стали и существенно 
повысить ее фиэико-механические свойст
ва.
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Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и 20

Способ выплавки ванадийсодержащей 
стали в сталеплавильных печах, включа
ющий завалку шихты, расплавление, про
ведение окислительного и восстановитель— 25 
нсмсо периодов, раскисление и введение ва
надия в виде ванадийсодержащей магниг- 
нсй шпакометаллической фракции, о г  л  и- 
ч а ю щ и й с я  тем, что, с целью сокра
щения расхода ферросплавов и повышения 
физико-механических свойств стали,”  7 0 - 
95% ванадия вводят в период завалки в

печь в ^иде смеси ванадийсоДержаией маг
нитной шлакометаллической фракции с из
вестняком в соотношении 1 0 :(0 ,5 -5 ,0 ) в 
количестве 2-7% от веса мегаляозавал- 
ки, а 5-30%  ванадия вводят в ковш іфй 
выпуске стали в виде раскисляющей сме
си йанаднйсодержащей магниу'ной шлако- 
металлической (^акции с известняком, алю
минием и силикокаяьцием в соотнош^ии 
10: ( 0 ,5 -5 ,0 );  ( 0 ,1 -2 ,0 );  ( 0 ,1 -2 ,0 ).  ' 

Источники информации, 
принятые во внимание при эксп^тизе

1, Автхфское свидетельство СССР 
№ 285 82 2 , кл. С 21 С 5/52, 1 97 0Г

2, Авторское свидетельство СССР '
МЬ 3 58374 , кл. С 21 С 5/52, 1 9 7 2 Г

3, Авторское свидетельство СССР 
по заявке № 2 5 3 4 8 4 4/2 2 -02 ,
КП. С 21 С .5/52, 1978 .‘
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