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П
од таким девизом прошла ХIV Международная 
научно-техническая  конференция  в  Националь-
ной металлургической академии Украины (НМетАУ, 
Днепропетровск) 13-15 сентября 2010 г., в кото-

рой приняли участие более 100 представителей ву-
зов, НИИ, металлургических предприятий и фирм, 
проектных организаций из Украины, России, Герма-
нии, Грузии.

На пленарном заседании ректор НМетАУ чл.-кор. 
НАНУ А. Г. Величко подчеркнул значимость взаимо-
действия в системе производство-наука-образование, 
взаимного дополнения составляющих этой системы в 
решении проблем, стоящих перед металлургией. Осо-
бое значение в совершенствовании учебного процес-
са приобрело информационное обеспечение.

В докладе производственного объединения ме-
таллургических предприятий Украины «Металлург-
пром» проанализировано современное состояние 
сталеплавильного производства, состоящего из 21 
кислородного конвертера, 15 электродуговых (ЭДП) 
и 35 мартеновских (МП) печей, выплавивших в 
2009 г. 29,5 млн. т стали, 48,4 % которой было разли-
то на МНЛЗ. До 2015 г. намечено вывести 19 МП.

В докладе кафедры металлургии стали НМетАУ 
изложены результаты последних разработок в обла-
стях предварительной обработки чугуна; кислородно-
конвертерного процесса, в частности значительного 
повышения стойкости огнеупорной футеровки кон-
вертера и сталеразливочных ковшей; непрерывной 
разливки стали. Проанализированы основные на-
правления совершенствования технологий в миро-
вом сталеплавильном производстве.

Анализ украинского рынка лома, выполненный 
Приазовским государственным техническим универ-
ситетом (ПГТУ, Мариуполь), показал, что продолжа-
ется опережающий рост цены лома по сравнению с 
ценой стали. Выравнивание цен на чугун и лом вызы-
вает рост удельного расхода чугуна и снижение ре-
циклинга, а также повышает рентабельность работ 
по подготовке амортизационного лома.

В докладе НМетАУ проанализированы мировые 
кризисы ХХ в. в металлургии, что позволило раз-

работать методы участия государства в их прео-
долении, которые были использованы Украиной в 
2008-2009 гг. Особое значение в кризисных усло-
виях приобретает человеческий фактор как в орга-
низации производства, так и освоении существую-
щих и разработке новых технологий. К сожалению, 
предприятия вынуждены пользоваться зарубеж-
ными материалами, оборудованием и технологи-
ями.

В разделе «Теоретические основы сталепла-
вильных процессов» ряд докладов посвящен физи-
ческому моделированию перемешивания ванны при 
комбинированной продувке в кислородных конвер-
терах (Донецкий национальный технический уни-
верситет – ДонНТУ), Енакиевский металлургический 
завод – ЕМЗ), гидродинамике охладителя в наконеч-
никах фурм для верхней продувки в кислородных кон-
вертерах (ПГТУ), эжекции окружающей среды кисло-
родными струями, в том числе и при электрическом 
воздействии (Институт черной металлургии Нацио-
нальной академии наук Украины – ИЧМ НАНУ, Дне-
пропетровск). Математическое моделирование осу-
ществлялось применительно к тепловым процессам 
при использовании бокового дутья в условиях комби-
нированной продувки (Днепродзержинский государ-
ственный технический университет – ДГТУ, факель-
ному торкретированию конвертера и раздувке шла-
кового расплава (ПГТУ), газодинамической отсечке 
шлака (НМетАУ).

Исследованы рафинировочные процессы в кис-
лородных конвертерах без и при наложении элек-
трического потенциала в предположении образо-
вания в металле устойчивых группировок железа с 
растворенными в нем элементами, в том числе ва-
надием (ИЧМ НАНУ), а также гидродинамика обрат-
ного удара в обычных условиях и при получении 
особонизкоуглеродистой стали в продувочных про-
цессах (НМетАУ).

Применительно к разливке стали рассмотрена 
электропроводность шлакового расплава (НМетАУ), 
коэффициенты сегрегации элементов при затверде-
вании (НМетАУ), определены оптимальные размеры 
тугоплавких модифицирующих частиц («Азовсталь», 
Институт проблем материаловедения – ИПМ НАНУ).

*Куда идешь, металлургия?
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В разделе «Подготовка сталеплавильного 
производства» приведены результаты десульфура-
ции чугуна магнием в заливочных ковшах и данные 
о влиянии свойств ковшового шлака на потери чу-
гуна (ИЧМ НАНУ), итоги использования для вдува-
ния магния вращающейся фурмы (ДГТУ), характери-
стика изменений состава чугуна за время пребывания 
в миксере («Криворожсталь», НМетАУ), осуществле-
но математическое моделирование обжига карбона-
тов (НМетАУ).

В секции «Конвертерное производство» серия до-
кладов, представленных Днепропетровским метал-
лургическим заводом (ДМЗ им. Г. И. Петровского) и 
НМетАУ, была посвящена совершенствованию кон-
вертерного производства на предприятии: исполь-
зованию наконечников фурм с двухрядным разме-
щением сопел, оптимизации шихтовки плавки, ути-
лизации отходов металлургического производства, 
совершенствованию шлакового режима продувки и 
состава периклазоуглеродистых огнеупоров.

Проблемы стойкости наконечников кислородных 
фурм решались в исследованиях ПГТУ и НМетАУ. 
На ММК им. Ильича совместно с ПГТУ ведутся рабо-
ты по совершенствованию шлакового режима, а на 
«Криворожстали» ДГТУ опробованы перемещающи-
еся газопорошковые фурмы для нанесения шлаково-
го гарнисажа на футеровку.

Методами физического моделирования в НМетАУ 
продолжаются работы по использованию тепла кон-
вертерных газов для предварительного нагрева ме-
таллолома путем физического моделирования и 
разработки теплообменника бункерного типа.

Специалисты НМетАУ и  ОАО «Интерпайп, Нижне-
днепровский трубопрокатный завод» (НТЗ) проана-
лизировали тепловую работу мартеновской печи, 
физико-химические процессы при окислении угле-
рода и его усвоения из углеродсодержащих шихто-
вых материалов мартеновской ванной, а также про-
вели опытные плавки по интенсификации процесса 
горения кислородом. 

В связи с появлением многочисленных новых техно-
логий и вспомогательных процессов в программе кон-
ференции был выделен раздел «Другие процессы».

Ряд докладов был посвящен использованию 
электроэнергии в других процессах: в НМетАУ опре-
делены затраты энергии на восстановление магния 
электродугой, погруженной в жидкий чугун, а в Дон-
басском государственном техническом универси-
тете (ДонГТУ) – электродуговое извлечение полез-
ных элементов из отходов и вторичных материалов 
в железоуглеродистый расплав. 

Для создания новых материалов используются 
СВС-синтез (НМетАУ), карбонитридное упрочнение 
(НМетАУ), наноструктурирование сталемедных ком-
позитов (ДГТУ, НМетАУ).

В НМетАУ путем математического моделирова-
ния проанализированы возможности жидкофазно-
го восстановления при использовании комплекса 
непрерывного получения стали, оценены технико-
экономические показатели последнего.

В разделе «Ковшовая металлургия» ряд докла-
дов посвящен предварительному раскислению ста-

ли углеродом (Мариупольский металлургический 
комбинат – ММК  им. Ильича, ПГТУ), теории и прак-
тике комплексного раскисления стали (НМетАУ, 
ММК им. Ильича, ПГТУ), получению стали с огра-
ниченным содержанием кремния (ДонГТУ, Алчев-
ский МК), оптимизации раскисления электростали 
(НМетАУ).

Комплекс работ посвящен перемешиванию метал-
ла в ковше (метод холодного моделирования) – ДонГТУ, 
при импульсной и циклической подаче нейтрального 
газа по технологии АРS (TECHCOM GmbH, НМетАУ), 
различной компоновке донных дутьевых устройств 
в ковше-печи (ИЧМ НАНУ, МК «Азовсталь», ДГТУ), 
комбинированной верхнедонной продувке стали 
(МК «Запорожсталь», НМетАУ), импульсно-дина-
мическим устройствам с использованием газооб-
разующих магния и кальция (ООО «НТИ», Физико-
технологический институт металлов и сплавов – 
ФТИМС НАНУ).

В разделе «Разливка стали в слитки» рассмотре-
ны вопросы режима модифицирования литых хроми-
стых сталей мартенситного класса (Институт метал-
лургии и материаловедения (ИММ) Грузинской АН), вы-
сокотемпературного оксидирования литейных форм 
(НМетАУ), образования шлаковых включений при си-
фонной разливке стали (НМетАУ).

Участники секции «Непрерывная разливка стали» 
заслушали доклады ДонНТУ о совершенствовании 
конструкции металлоприемника промковша примени-
тельно к МНЛЗ Енакиевского металлургического за-
вода, моделировании деформации сортовой заготов-
ки, образовании волн при возвратно-поступательном 
движении кристаллизатора. Доклады ДМЗ им. Пе-
тровского «AgborEngineering Ltd Украина» посвящены 
перспективному направлению – созданию литейно-
прокатных модулей.

Развитие теоретических и технологических ос-
нов непрерывной разливки стали (НРС) нашло от-
ражение в докладах о продолжительности полного 
затвердевания заготовки, физическом моделирова-
нии гидродинамических процессов в кристаллиза-
торе (НМетАУ), модифицировании металла нанопо-
рошковыми инокуляторами (Сибирский государ-
ственный индустриальный университет (СибГИУ) и 
ОАО «Западно-Сибирский металлургический ком-
бинат – ЗСМК), параметрах – НРС из перитектиче-
ских марок и совершенствованию режима вторично-
го охлаждения (ПГТУ, МК «Азовсталь»).

Улучшение конструкции МНЛЗ и оборудования 
НРС возможно путем использования роторной маши-
ны для литья хрупких сплавов (ИММ, Грузия), центро-
бежнолитых роликов для МНЛЗ (НМетАУ).

В секции «Алгоритмизация и автоматизация» 
участниками были заслушаны доклады об алгорит-
ме расчета массы металлошихты для 350-тонного 
кислородного конвертера (Национальный техниче-
ский университет Украины «Киевский политехниче-
ский институт» – НТУУ «КПИ»), автоматизирован-
ной системе взвешивания жидкого чугуна в ККЦ 
ДМЗ им. Г. И. Петровского, применении вейвлет-
анализа для определения уровня расплава в кон-
вертере (НМетАУ).
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В разделе «Экономика» представлены доклады 
о выявлении и исследовании гражданских требова-
ний к металлургической промышленности, об оцен-
ке возможности использования стали при опреде-
ленных отклонениях  по качеству, сопоставитель-
ной экономической оценке различных технологий 
внедоменной десульфурации чугуна (НМетАУ), 
влиянии параметров металлозавалки на технико-
экономические показатели работы ЭСПЦ (СибГИУ).

Оргкомитет конференции выделил лучшие се-
рии докладов ИЧМ НАНУ по внедоменной де-
сульфурации чугуна магнием (проф. А. Ф. Шев-
ченко) и ДонНТУ – по непрерывной разливке ста-
ли (проф. А. Н. Смирнов). 

Материалы конференции опубликованы в журна-
ле «Металлургическая и горнорудная промышлен-
ность» № 7, 2010 г.

Выполненный участниками конференции анализ 
развития металлургии в новой и новейшей истории 
показывает следующее:

Вчера

Металлургия вместе с мировой экономикой пе-
режила 8 кризисов в ХIX и 10 – в ХХ вв., в том чис-
ле Великую депрессию (1929 г.), когда рецессия 
в США, производивших 35 % всей мировой стали, 
достигла  75 %.

Уже в 80-х годах ХІХ в. началось синдицирова-
ние отечественных предприятий по предмету про-
даж, достигавшее 90 % для металлопродукции, что 
помогло преодолеть значительный кризис 1900 г., 
выход из которого, тем не менее, занял 10 лет. На-
метились методы взаимодействия государства и 
металлургических фирм, помогавшие выходить из 
кризисных ситуаций: льготные железнодорожные 
тарифы, покровительственная система таможен-
ных пошлин, защищавшая отечественную металло-
продукцию на 70-125 %, государственные заказы и 
преференции наиболее крупным и надежным пред-
приятиям.

Энергетический кризис 1975 г. в странах с либе-
ральной экономикой также преодолевался во взаи-
модействии государства и металлургических компа-
ний: создание холдингов с выдачей им государствен-
ных займов, регулирование производства стали и 
базовых цен, ограничение импорта и лицензирование 
экспорта, координация величины складских запасов 
и технологической политики, предпочтение крупным 
фирмам. Выход из кризиса занял у государств Боль-
шой семерки (G7) до 10 лет. В этот период выделен-
ные государствами средства на модернизацию про-
изводства обеспечили рост доли (%) конвертерной 
стали с 58 до 71, электропечной – с 17 до 26, разли-
ваемой непрерывно – с 12 до 35. Однако после кри-
зиса ни одна из стран G7 не превысила масштабы 
докризисного производства стали из экономических 
соображений.

Государственная экономика нашей страны за-
щитила металлургию от кризиса, но не смогла мо-
дернизировать ее из-за недостатка средств.

Сегодня

В только что начавшемся ХХI в. уже разразилось 
два кризиса.

Украинская металлургия, достигшая в 1996 г. ми-
нимального производства стали в 17,8 млн. т и еще 
не вовлеченная в глобализационные процессы, не 
особенно пострадала от кризисной ситуации 1998 г. 
и в дальнейшем сумела достигнуть определенных 
успехов. Однако мировой кризис 2008 г., как отме-
чалось в резолюции съезда металлургов и горняков 
Украины от 04.03.08, вызвал снижение рентабельно-
сти производства на 25 %, рост цен на все виды ре-
сурсов – 34 % и транспортные услуги – 21 %. Про-
изводство стали уменьшилось на 56 % и составило 
29,5 млн. т в 2009 г. Объем ежегодных инвестиций 
сократился с 10,5 (2007 г.) до 8,6 млрд. грн. (2009 г.). 
Украинская металлургия интересна для зарубежных 
инвесторов только как возможный объект для вложе-
ния избыточного капитала.

Для помощи металлургии государство использо-
вало все те методы, которые были наработаны еще 
в начале ХХ в., что несколько смягчило ситуацию. 
Эти же методы были использованы и странами с тра-
диционно либеральной (США, ЕС) и государствен-
ной (КНР) экономикой, в частности металлургиче-
ские фирмы КНР получили от правительства помощь 
в размере 570 млрд. долларов США.

Несмотря на это общемировое производство ста-
ли сократилось на 16 %, а мнения экспертов относи-
тельно сроков выхода из кризиса расходятся.

Кризис в металлургии является в определенной 
степени результатом стагнации инноваций. Послед-
ний новый процесс CONSTEEL (США, 1986 г.), не-
прерывная разливка заготовки, приближающаяся 
по размеру к конечному продукту (США, Германия, 
Япония, 1986-1988 гг.), не получили широкого рас-
пространения из-за технических затруднений. Идет 
тиражирование старых проверенных решений из-за 
ограниченности средств для нового поиска.

Во всем мире металлургия непривлекательна для 
молодежи, что ограничивает приток в нее талантли-
вых представителей. В Украине положение усугубля-
ется менее совершенной, чем зарубежная, парадиг-
мой образования. В зарубежной средней школе уча-
щиеся индивидуально тестируются на склонность 
к гуманитарной, естественно-технической или про-
изводственной деятельности, что обеспечивает ин-
дивидуальный выбор профессии, а в вузе студент 
работает по индивидуальной программе. В отече-
ственной же системе все учащиеся школы опекают-
ся одним вузом, что порождает монополию в отборе 
талантливой молодежи вузами с престижными в гла-
зах молодежи (не всегда в глазах государства) про-
фессиями, а в вузе обучение идет по стандартной в 
пределах учебной группы программе. Попытки МОН 
внедрять элементы индивидуальной подготовки в со-
ответствии с п. 2.4 и 3.7 Приказа № 161 от 02.06.93 
оказались безуспешными как в силу коллективист-
ского отечественного менталитета, так и сложности 
организации в условиях ограниченных возможностей 
и степени автономии вузов.
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Сегодня Фонд В. М. Пинчука проводит значи-
тельную работу по выявлению талантливой молодежи 
в масштабах всей Украины, в то же время другие отече-
ственные корпорации, базирующиеся  на  металлургии 
(Метинвест, ИСД и другие), не проявляют такой ак-
тивности. Зарубежные фирмы ищут своих будущих 
сотрудников еще на студенческой скамье.

Завтра: QUO VADIS, металлургия?

В 1995 г. Кабинет министров Украины представил 
в Верховный Совет аналитический доклад о возмож-
ных последствиях вступления страны в ВТО. Пред-
полагалось, что оно будет полезным для металлур-
гического и химического производств и отрицательно 
скажется на машиностроении и сельском хозяйстве.

Высокие темпы развития металлургии КНР да-
ли ей возможность увеличить свое присутствие на 
внешнем рынке с 290 до 420 млн. т стали в год. 
Очередной пятилетний план Индии предполагает 
довести производство стали до 125 млн. т.

Несмотря на продолжающийся кризис, производ-
ственное объединение металлургических предпри-
ятий Украины «Металлургпром» (ген. директор – 
В. С. Харахулах) планирует к 2015 г. увеличить про-
изводство конвертерной стали на 12,6 млн. т (ДМК, 
КрМК, ЗапМК), электропечной – на 3,1 (ДМЗ, НТЗ), со-
кратить производство мартеновской стали на 7,3 млн. т 
в год.

Анкетирование участников конференции показа-
ло, что 80 % респондентов ответили на вопросы от-
крыто и 20 – анонимно, в том числе 54 % – предста-
вители  заводов, 31 –  институтов, 15 –  зарубежных 
фирм, из которых 50 % были руководящими работни-
ками, 12 – преподавателями, имеющими ученую сте-
пень, в 27 случаях, и ученое звание – 20.

50 % получили высшее образование в ДМетИ – 
НМетАУ, остальные в других вузах: до 2000 г. – в 57, 
а позже – в 43 % случаев.

Знают, что Украина вступила в ВТО, 67 % опро-
шенных, но выиграла ли она от этого – не знают 93 %, 
что указывает на недостаточность государственной 
информации по этому вопросу.

Верное представление о значимости металлур-
гии для экономики страны у 73 %. 93 считают, что в 
связи с этим она, по крайней мере частично, долж-
на находиться в государственной собственности, хо-
тя только 20 % находят действия правительства в от-

ношении к металлургии адекватными кризисной си-
туации.

По поводу возможности возврата мировой ме-
таллургии к темпам докризисного развития опти-
мистично настроены 74 %, а украинской металлур-
гии – 80 %.

Продолжительность выхода из кризиса менее 5 лет 
назвали 20 % опрошенных, до 10 лет – 20, до 15 лет – 13, 
а остальные воздержались от ответа.

Участники конференции решили:

1. Отметить большую значимость и поддержать 
взаимодействие Кабинета Министров Украины и ме-
таллургических предприятий, организационно объе-
диненных в ПО «Металлургпром». Обратить их вни-
мание на возможность использования отечественно-
го опыта 1900-х годов по созданию объединений не 
по производственному, а по сбытовому принципу.

2. Обратиться в министерства образования и нау-
ки своих стран с просьбой о распределении бюджет-
ных средств по принципу преференций тем вузам, 
которые готовят специалистов по остродефицитным 
специальностям, являющимся приоритетными для 
государства. Для этого необходимо в расходной ча-
сти, связанной с финансированием вузов, выяснить 
условно постоянную часть, например 50 %, распре-
деляющуюся между всеми вузами министерства по 
существующей схеме. Вторую половину распреде-
лять между вузами, имеющими преференцию, про-
порциональную их значимости для государства. По-
следняя согласовывается министерствами с прави-
тельством.

3. Просить Кабинет Министров и Верховный Со-
вет Украины обнародовать показатели для экономи-
ки (в том числе металлургии), связанные с пребыва-
нием страны в ВТО в докризисный и кризисный пери-
оды и его дальнейшие перспективы.

4. Поддержать работу Фонда В. М. Пинчука в по-
иске талантливой молодежи. Просить другие корпо-
рации Украины (Метинвест, ИСД и другие) активи-
зировать свою деятельность в этом  направлении. 
Рекомендовать им использовать зарубежный опыт 
взаимодействия в связке фирма-студент.

5. Поручить Оргкомитету конференции разослать 
это решение компаниям, вузам и ассоциациям ме-
таллургического профиля, заинтересованным мини-
стерствам и ведомствам.

Бойченко Б. М., Охотський В. Б., Найдек В. Л.
QUO VADIS, металургія?Анотація

Наведено короткий зміст доповідей та Рішення XIV Міжнародної науково-технічної конференції «Теорія і практика 
сталеплавильних процесів», що відбулася у вересні 2010 р. у Дніпропетровську (Україна).

Ключові слова
виробництво сталі, кисень, конвертер, мартенівське виробництво, позапічна обробка 
чавуну, вторинна металургія сталі, безперервне розливання, ливарно-прокатні модулі
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Влияние некоторых факторов 
на перемешивание расплава при его обработке 
на установке ковш-печь средней мощности
Приведены результаты численного исследования влияния конструктивно-компоновочных и технологических 
факторов на перемешивание расплава при его обработке на установке ковш-печь переменного тока средней 
мощности.

Ключевые слова: установка ковш-печь, продолжительность перемешивания расплава, расход аргона, 
конусность ванны, расположение фурм, масса плавки

Введение. 

Н
есмотря на значительное число публикаций о ме-
ханизме плавления твердой добавки и ее гомо-
генизации в железоуглеродистом расплаве, эти 
процессы остаются недостаточно изученными, а 

имеющаяся информация по данному вопросу в ря-
де случаев противоречива и требует уточнения. Из 
ранее опубликованных работ [1, 2] известно влияние 
условий перемешивания расплава в ковше на эффек-
тивность вводимых добавок. В то же время характер 
перемешивания расплава в этих работах определен 
без учета ряда конструктивных и технологических 
факторов, воздействие которых существенно. Напри-
мер, для равномерной продувки расплава через две 
фурмы (25-300 л/мин) на установке ковш-печь (УКП) 
средней мощности (25 МВ·А) с ковшом вместимо-
стью 140 т выявлена зависимость массопереноса от 
расположения донного продувочного узла в цилин-
дрической ванне [3-5]. К числу ранее не учтенных па-
раметров также относятся конусность ванны ковша, 
режим (равномерный, дифференцированный, че-
рез одну фурму) и интенсивность продувки аргоном, 

масса плавки, радиус расположения и угол между 
фурмами.

Цель работы. Цель настоящих исследований –  
изучение влияния вышеуказанных конструктивных 
и технологических факторов на параметры и харак-
тер нестационарного и квазистационарного массо-
переноса, а также продолжительность перемешива-
ния расплава при обработке на УКП переменного то-
ка средней мощности. 

Метод и объект исследования. Исследования осу-
ществляли  методом моделирования с использовани-
ем разработанной в ДГТУ усовершенствованной трех-
мерной математической модели массопереноса [6], 
адаптированной к УКП такого типа и мощности (по 
исходным данным ИЧМ [7]). В качестве объекта ис-
следования рассматривали УКП конструкции Ново-
краматорского машиностроительного завода (НКМЗ), 
эксплуатируемые в условиях ЕМЗ. Для оценки влия-
ния переменных факторов полученные результаты 
сравнивали с базовым вариантом (масса металла 
Q – 140 т; конусность ванны ковша Кк – 2,8°; радиус 
расположения продувочного блока Rф из двух фурм 

Short maintenance of lectures and Decision of XIV of the International scientific and technical conference "Theory and prac-
tice of steel-smelting processes", held in September, 2010 in Dnipropetrovsk (Ukraine) were presented.

Boichenko B., Ohotskiy V., Naydek V.
QUO VADIS, metallurgy?Summary


