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СПОСОБ ВВЕДЕНИЯ ПРОВОЛОКИ, ЛЕНТЫ В ЖЕЛЕЗОУГЛЕРОДИСТЫЙ 

РАСПЛАВ 
 

Усовершенствован способ введения проволоки, ленты в жидкий 
железоуглеродистый расплав, при котором за счет дополнительного воздействия 
на проволоку, ленту достигается повышение скорости и интенсивности ввода, 
что обеспечивает увеличение степени усвоения вводимого материала. 
Ключевые слова: проволока, лента, железоуглеродистый расплав, внепечная 
обработка. 
 
Тарасюк Л.І., Морнєва В.В., Казачков Є.О. Спосіб введення дроту, стрічки в 
залізовуглецевий розплав. Удосконалено спосіб введення дроту, стрічки в рідкий 
залізовуглецевих розплав, при якому за рахунок додаткового впливу на дріт, 
стрічку досягається підвищення швидкості та інтенсивності введення, що 
забезпечує збільшення ступеня засвоєння вводиться матеріалу. 
Ключові слова: дріт, стрічка, залізовуглецевий розплав, позапічна обробка. 
 
L.I. Tarasyuk, V.V. Morneva, E.O. Kazachkov. The method of introduction of wire, 
stripe e into iron-carbon melt. Improved was method for introducing wire, stripe tape in 
liquid iron-carbon melt, by which the additional impact on the wire, stripe it is possible 
to increase the rate and intensity of the input, which provides an increase in the degree of 
assimilation of the input material. 
Keywords: wire, tape, iron-carbon melt, furnace treatment. 
 
Постановка проблемы. Сегодня к качеству стали и металлических конструкций 

предъявляются достаточно высокие требования. Известно, что в сталеплавильных агрегатах 
ограниченные возможности регулирования физических и физико-химических условий 
протекания процессов плавки стали, поэтому операции направленные на улучшение качества 
металла переносятся в ковш. 

Осуществление технологических операций за пределами плавильного агрегата 
называется внепечной обработкой. Основной целью, которой, является проведение 
определенных технологических операций эффективнее и быстрее в сравнении с решением тех 
же задач в стандартных сталеплавильных агрегатах. 

Сегодня внепечная металлургия обрабатывает много миллионов тонн стали, установки 
для такой обработки есть на всех предприятиях качественной металлургии. Внепечная 
обработка расплава позволяет существенно улучшить качество стали и получать сталь с 
принципиально новыми свойствами. Технология внепечной обработки быстро 
распространилась. Основными причинами послужили: высокая производительность машин 
непрерывной разливки стали, постоянно расширяющиеся масштабы изготовления сплавов 
ответственного назначения, а также сталей и сплавов с очень низким содержанием углерода.  

Одним из основных методов внепечной обработки железоуглеродистых расплавов 
является введение реагентов вглубь металла, на сегодняшний день широко используют 
введение порошковых проволок (лент) с различными наполнителями. В связи с этим ведется 
ряд исследований направленных на усовершенствование способа ввода проволок (лент), 
изменение их конструкции, состава наполнителей и т.д., с целью повышения скорости и 
интенсивности ввода проволок (лент) для обеспечения увеличения степени усвоения вводимого 
материала [1-5]. 

Анализ последних исследований и публикаций. Известно много способов обработки 
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железоуглеродистых расплавов в ковше проволоками. Одним из них является способ введения 
легирующих материалов в жидкий металл в виде проволоки, по которому проволока вводится в 
ковш с жидким металлом с помощью подающего устройства путем разматывания с барабана 
[6]. Недостатком этого способа является то, что подача легирующих материалов в виде 
проволоки не обеспечивает достаточно высокой интенсивности ввода, так как интенсивность 
ограничена двумя параметрами - диаметром и скоростью подачи проволоки, при увеличении 
которых увеличивается глубина проникновения легирующего материала в твердом состоянии, 
которая в свою очередь ограничена высотой жидкой ванны. 

Еще есть способ обработки чугуна магнием, по которому магний в виде порошковой 
проволоки вводится в расплав чугуна со скоростью 1,8-2,2 м/с и интенсивностью подачи 
магния 90-140 г/с [7]. Недостатком этого способа является то, что подача проволоки 
происходит с определенной скоростью ввода, поскольку скорость ограничена несколькими 
параметрами - уровнем металла в ковше, температурой расплава и диаметром проволоки (или 
толщиной оболочки и изменением температуры стальной оболочки во времени, если это 
порошковая проволока), поэтому при их изменении, возможно, увеличить скорость ввода 
проволоки, но как показывает практика не всегда достигается необходимая интенсивность 
ввода и степень усвоения материала. 

Наиболее распространенным способ введения легирующих материалов в жидкий металл, 
является способ, при котором проволока диаметром 3 - 20 мм вводится в объем металла со 
скоростью 2,5 - 50 м/с, путем размотки её с барабана специальным устройством, а расплав в 
ковше перемешивается или инертным газом, подаваемым через пробку в днище ковша или 
через погруженный в расплав стопор, или индукционным методом [8]. При этом скорость 
введения проволоки ограничена теми же параметрами, что и в предыдущих способах, 
поскольку для получения оптимальных результатов расплавления проволоки (или оболочки 
проволоки и высвобождение наполнителя, если это порошковая проволока) должно проходить 
при движении проволоки вниз прямо у днища ковша. Изменение какого-либо параметра без 
соответствующего изменения другого, приводит либо к тому, что проволока упирается в днище 
ковша, что приводит к изменению его траектории и движения вверх под влиянием 
выталкивающей силы, либо к уменьшению глубины проникновения материала в твердом 
состоянии, что отрицательно сказывается на усвоении вводимого материала. 

Как видно из литературного обзора введение проволоки в железоуглеродистый расплав 
требует новых, усовершенствованных способов её ввода. 

Цель статьи. Усовершенствовать способ введения проволоки, ленты в жидкий 
железоуглеродистый расплав. 

Изложение основного материала. Для усовершенствования способа ввода проволоки 
или ленты в железоуглеродистый расплав, с одновременным его перемешиванием, перед 
вводом проволоки (ленты) в расплав её деформируют. При этом деформацию осуществляют 
пережатием проволоки (ленты) до толщины в местах её деформации около 4-6 мм (рисунок 1). 

Деформация проволоки (ленты) позволяет повысить её скорость ввода, поскольку в 
данном случае она определяется такими параметрами, как: диаметр проволоки (толщина ленты 
или толщина оболочки, если это порошковая проволока), температура и уровень расплава в 
ковше. Оставляя неизменными температуру и высоту расплава, которые определяют время 
расплавления проволоки (ленты) (или оболочки проволоки (ленты), если это порошковая 
проволока (лента)) и место высвобождение наполнителя, соответственно, скорость введения 
проволоки (ленты) в металлический расплав повышают за счет уменьшения толщины 
проволоки (ленты) в местах деформации. 

Если деформацию осуществляют пережатием проволоки (ленты), то места пережатия 
проволоки (ленты) расплавляются быстрее, благодаря чему проволока (лента) распадается на 
определенные «капсулы», которые распространяются во всем объеме расплава, что 
обеспечивает увеличение степени усвоения вводимого материала. 

Толщина мест пережатия проволоки (ленты) позволяет регулировать скорость 
расплавления мест пережатия и максимальную глубину введения проволоки (ленты) в расплав, 
от которых зависит скорость введения проволоки (ленты). 

На рисунке 2 показана схема реализации предлагаемого способа введения проволоки 
(ленты) в металлический расплав. 
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Рис. 1 – Принципиальная схема пережатия проволоки: 1 – проволока; 2 – зубчатое 
колесо; 3 – вал 
 
 

 
 
Рис. 2 – Схема реализации способа введения проволоки (ленты) в металлический 
расплав 
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Предлагаемый усовершенствованный способ внепечной обработки расплавов 
осуществляется таким образом: в сталеплавильном агрегате выплавляют сталь нужной марки и 
выпускают её в ковш, выполняя раскисление и другие необходимые технологические операции. 
Введение проволоки (ленты) в металл производят путем размотки из бунта 1 проволоки (ленты) 
2 диаметром d = 0,014 м (толщина h) и подают её через трайб-аппарат 3, со встроенным 
сменным зубчатым колесом 4 (перед выходом проволоки (ленты) с трайб-аппарта) в 
направляющую трубку 5, с которой деформированное проволока (лента) 6 подается в объем 
жидкого металла 7. Одновременно с подачей проволоки (ленты) в металл, его перемешивают, 
например, инертным газом через пористую пробку 8 в днище ковша 9. 

Зубчатое колесо, с высотой зубьев 8 - 10 мм, обеспечивает пережатия проволоки (ленты) 
необходимое для скорости введения проволоки 10 - 30 м/с соответственно. 

Сравнение результатов полученных известным способом [8] и предлагаемым показаны в 
таблице. 

 
Таблица 

Сравнение результатов известным способом [8] и предлагаемым 

Способ 

Скорость 
введения 

проволоки, 
м/с 

Диаметр 
проволоки, 

м 

Толщина мест 
пережатия 

проволоки, м 

Интенсивность 
ввода, м3/с 

Известный 10 0,005 - 0,0002 
10 0,014 0,006 0,0015 
20 0,014 0,005 0,0031 Предлагаемый 
30 0,014 0,004 0,0046 

 
Интенсивность ввода проволоки (ленты) повышается за счет увеличения скорости ввода 

проволоки (ленты), благодаря сокращению времени расплавления деформированных мест 
проволоки (ленты), и рассредоточение «капсул» в железоуглеродистых расплаве. 

Введение проволоки (ленты) в жидкое железоуглеродистых расплав предлагаемым 
способом по отношению к известному позволяет увеличить скорость ввода в 2-3 раза, а 
интенсивность ввода - на порядок. 

Применение способа позволит достичь значительного экономического эффекта благодаря 
повышению скорости и интенсивности ввода проволоки (ленты) в железоуглеродистый 
расплав, а также увеличению степени усвоения вводимого материала за счет расплавления 
проволоки непосредственно у дна ковша. 

 
Выводы 

1. Разработанный способ ввода проволоки (ленты) в железоуглеродистый расплав 
запатентован в Украине Патент на изобретение № 98579 от 25.05.2012г. 

2. Применение способа позволяет повысить скорость ввода в 2-3 раза, а интенсивность ввода 
проволоки (ленты) в железоуглеродистый расплав – на порядок. 

3. Использование усовершенствованного способа ввода проволоки (ленты) в расплав 
позволяет увеличить степень усвоения вводимого материала за счет расплавления 
проволоки непосредственно у дна ковша, за счет чего достигается значительная экономия 
вводимого материала. 
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