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На основании полученных результатов гранулиро-
ванная ТИС марки ТИС-3П(И) внедрена в качестве 
штатной утепляющей смеси.

Для защиты зеркала металла в промежуточных 
ковшах МНЛЗ, вместо ранее применявшейся ТИС 
марки ТИС-2 [1], была предложена смесь марки 
ТИС‑1К(И) состава, %: 70-80 SiO2; до 5 CaO + MgO; 
13-20 C; до 5 Al2O3; до 2 Na2O + K2O. Эта смесь произ-
водится на основе высокоогнеупорного легковесного 
наполнителя с содержанием SiO2 не менее 99% с до-
бавкой поризаторов и модификаторов, что коренным 
образом отличает ее от ТИС-2, утепляющее дей-
ствие которой основано на применении огнеупорного 
наполнителя системы CaO + MgO + SiO2 с более вы-
соким содержанием углерода.

Физико-химические характеристики смеси 
ТИС‑1К(И) сходны с характеристиками ТИС, получен-
ными путем термической обработки рисовой лузги.

При вводе в промежуточный ковш смесь ТИС‑1К(И) 
хорошо распределяется, образуя устойчивое защит-
ное покрытие без оголения стали и образования на-
стылей вблизи стопора, и области подвода металла. 
При расходах смеси до 0,2 кг/т стали ее использо-
вание позволяет стабилизировать температуру ме-
талла в промежуточном ковше в пределах 5 °С. При 
этом обеспечивается надежная защита механизмов 
шиберных затворов от теплового излучения зеркала 
металла в промежуточном ковше. Препятствий заме-
ру температуры металла через теплоизолирующее 
покрытие отмечено не было.

Высокая температура плавления, устойчивость к 
спеканию и малая насыпная плотность смеси ТИС‑1К(И) 
позволила уменьшить удельный расход ТИС в срав-
нении со смесью ТИС-2 при отливке слябов на МНЛЗ  
№№ 1-3 ККЦ с 0,25-0,35 до 0,17-0,19 кг/т стали.

На основании полученных результатов, смесь 
марки ТИС-1К(И) внедрена как штатная ТИС для уте-
пления металла в промковше.

Для повышения качества поверхности литых за-
готовок и снижения затрат на производство стали 
в ККЦ проводятся работы, направленные на раз-
работку шлакообразующих смесей (ШОС), которые  

С целью улучшения качества и снижения себесто-
имости металла сотрудниками ООО «НТП «Тех-
мет», совместно со специалистами технических 
служб комбината и кислородно-конвертерного 

цеха (ККЦ), проведены работы по совершенствова-
нию технологических смесей, применяемых в ККЦ 
ЧАО «Мариупольский металлургический комбинат 
им. Ильича» (ММК им. Ильича).

Для уменьшения потерь температуры металла 
в сталеразливочных ковшах на участке агрегат до-
водки стали (АДС) – МНЛЗ, вместо применявшейся 
ранее гранулированной теплоизолирующей сме-
си (ТИС) марки ТИС-3 [1], на основе менее дорого-
стоящих материалов была разработана ТИС марки 
ТИС-3П(И) состава, %: 40-50 SiO2; до 7 CaO + MgO; 
10‑16 C; 16-21 Al2O3; до 5 Na2O + K2O.

Испытания гранулированной ТИС марки 
ТИС‑3П(И) выполнены на АДС № 3 ККЦ на плавках 
текущего сортамента. Основными технологическими 
характеристиками для оценки работы ТИС были вы-
браны: равномерность распределения смеси по по-
верхности расплава в ковше, потери температуры 
металла на участке АДС – МНЛЗ, полнота удаления 
шлака при кантовании ковша.

Установлено, что подача гранулированной 
смеси ТИС-3П(И) в сталеразливочные ковши из 
бункера по системе подачи сыпучих материалов 
после окончания обработки на АДС сопровожда-
ется минимальным пылевыделением и горением. 
Смесь хорошо распределяется по поверхности 
ковшевого шлака. Разрушение гранул сопрово-
ждается увеличением объема смеси в 2-2,5 раза 
и образованием в ковше рыхлого теплоизолирую-
щего слоя.

При удельных расходах ТИС-3П(И) около 1 кг/т 
стали, потери температуры металла на участке 
АДС – МНЛЗ на опытных плавках были, в среднем, 
на 1,1°С меньше в сравнении с плавками текущего 
производства с утеплением ТИС-3.

Роста трудоемкости очистки сталеразливочных 
ковшей при использовании смеси ТИС-3П(И) отмече-
но не было.
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аварийных разливок. Смесь ШОС-Т-4-2(УИ) внедре-
на как штатная смесь для разливки высокоуглероди-
стых марок стали.

Технологические смеси для ММК им. Ильича по-
ставляются с более узкими диапазонами содержания 
компонентов, чем указанные в технических условиях 
(ТУ).

Составы смесей для разливки стали в ККЦ 
ЧАО «ММК им. Ильича» продолжают совершенство-
ваться, осуществляется разработка новых видов 
смесей. В настоящее время ведется работа по созда-
нию ШОС, которые позволят уменьшить количество 
дефектов поверхности слябов при разливке перитек-
тических марок стали на МНЛЗ №№ 1, 2 ККЦ.

Склонность перитектической стали к образованию 
трещин на поверхности литых заготовок обусловлена 
напряжениями, которые возникают в корке затвер-
девающего слитка из-за значительного уменьшения 
объема металла при превращении его структуры из 
ферритной в аустенитную. 

Для предотвращения образования трещин, корка 
затвердевающего слитка в кристаллизаторе должна 
иметь минимально необходимую толщину, для чего 
необходимо ограничивать интенсивность теплопере-
дачи от поверхности слитка к стенке кристаллизато-
ра. Одним из путей решения этой задачи является 
повышение кристалличности шлака, для чего при 
разливке перитектических марок стали рекомендуют 
использовать ШОС высокой основности [3, 4].

Исходя из этого, для разливки перитектических 
марок стали разработан вариант смеси ШОС-Т-4-1, 
который отличается повышенной до 1,26-1,32 основ-
ностью смеси (СаО/SiO2) и увеличенным содержа-
нием плавней (Na2O+K2O, F) до 15%. Это позволит 
увеличить кристалличность шлаковой прослойки и 
уменьшить термические напряжения в формирую-
щейся корочке сляба. В ближайшее время планиру-
ются испытание данного варианта ШОС.

обеспечивают получение в кристаллизаторах шлаков 
с улучшенными физико-химическими характеристи-
ками, а их производство не связано с использовани-
ем дефицитных и дорогостоящих материалов, что 
удешевляет их производство.

Так взамен применявшейся ранее на МНЛЗ 
№№ 1, 2 [2] ШОС марки ШОС-Т-4К была разработа-
на универсальная смесь ШОС-Т-4-2(И) основностью 
0,82-0,92 состава, %: 10-12 C; 28-37 CaO; до 5 MgO; 
32-40 SiO2; до 5 Al2O3; 6-8 (Na2O + K2O); 6-8 F.

Благодаря изменению химического и компонент-
ного состава, обеспечивается стабильное плавление 
исходной порошкообразной ШОС, равномерное фор-
мирование и необходимая толщина жидкой шлаковой 
фазы (6-12 мм). Применение смеси ШОС-Т-4‑2(И) 
обеспечивает требуемое качество поверхности сля-
бов из металла низкоуглеродистых, перитектических 
и среднеуглеродистых марок стали. При этом, по хо-
ду разливки не наблюдается свечение, горение, по-
вышенное пылевыделение, образования коржей и 
шнуров, в том числе и на нестационарных режимах 
разливки.

Учитывая необходимость производства значи-
тельных объемов высокоуглеродистых марок стали, 
предложена смесь ШОС-Т-4-2(УИ).

Главной особенностью получения заготовок из 
высокоуглеродистого металла является низкая тем-
пература ликвидус и, соответственно, меньшая тем-
пература разливки стали. В связи с этим при раз-
ливке высокоуглеродистых марок стали необходимо 
использовать ШОС с пониженными температура-
ми плавкости и повышенной скоростью плавления 
смеси. Шлаки, образующиеся при плавлении ШОС, 
должны обладать требуемыми значениями вязкости 
при низких температурах.

С учетом этого, для разливки стали Ст45 была 
предложена ШОС марки ШОС-Т-4-2(УИ) основно-
стью 0,78-0,86 состава, %: 9,5-11,5 C; 27-30 CaO; до 
5 MgO; 32,5-35,5 SiO2; до 5 Al2O3; 9,5-11,5 (Na2O  + 
K2O); 5,8-7,3 F. Компонентный состав смеси обе-
спечивает понижение температуры ее плавления и 
вязкости сформировавшегося при плавлении ШОС 
шлака. Соответствующие характеристики смесей 
ШОС-Т‑4‑2(УИ) и ШОС-Т-4-2(И) представлены для 
сравнения в таблице.

По результатам промышленных испытаний уста-
новлено, что использование смеси ШОС-Т-4-2(УИ) 
обеспечивает необходимое качество поверхности за-
готовок при одновременном уменьшении количества 

Сведения о свойствах ШОС
Показатели ШОС-Т-4-2(И) ШОС-Т-4-2(УИ)

Температура, °С:
          размягчения
          плавления
          растекания

1048
1094
1124

1007
1080
1096

Вязкость, П:
          1200 °С
          1300 °С
          1400 °С

6,48
3,0

1,55

3,45
1,72
1,17
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