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У Фізико-технологічному інституті металів та сплавів НАН України 

встановлено і досліджено залежності твердості за Брінеллем, міцності 

під час розтягання, теплопровідності, інших властивостей виливків із 

чавунів з пластинчастим і вермикулярним графітом від вуглецевого 

еквівалента Секв і ступеня евтектичності Sевт їх хімічного складу. Із 

застосуванням імовірнісного підходу та методу Монте-Карло 

розроблено формули, які дозволяють прогнозувати механічні 

властивості виливків із чавуну неруйнівним способом. 
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Установка «ківш-піч» (УКП) є найбільш відповідальною ланкою 

наскрізної технології виробництва якісної сталі, що визначає важливість 
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дослідження та вдосконалення металургійних процесів на УКП, зокрема 

процесу десульфурації. Одним з основних технологічних способів 

десульфураціїї сталі на УКП є обробка рідкої сталі активними шлаками, 

які формують у ковші за рахунок додавання вапна (містить CaO близько 

90%) і плавикового шпату (CaF2 ≈ 85%) у їх співвідношенні, як правило, 

4:1 або 3:1. Важливою умовою використання рафінувальних шлаків є 

забезпечення необхідної їх основності. Прийнято вважати, що 

підвищення основності шлаків збільшує їх сульфідну ємність, але як 

зазначає Yang зі співавторами [1], сульфідна ємність шлаку характеризує 

потенційну його здатність, яка може бути нереалізована. Автори 

звертають увагу на те, що при виборі хімічного складу шлаку слід 

приділяти особливу увагу структурі шлакового розплаву і зміні його 

кисневого потенціалу. 

В Інституті чорної металургії НАН України створено галузевий банк 

даних «Металургія» (БДМет), який включає, поряд з базами 

фундаментальних фізико-хімічних даних про властивості оксидних та 

металевих розплавів (бази даних «Залізорудні матеріали», «Шлак», 

«ШУС» і «Феросплави»), промислові дані вітчизняних та зарубіжних 

металургійних підприємств. На основі накопичених промислових даних 

обробки та доводки сталі масового призначення на УКП виконано 

дослідження впливу хімічного складу шлаку на процес десульфурації. 

Сформована репрезентативна вибірка (N˃600) технологічних показників 

обробки сталі марки SAE1006 на УКП з різним ступенем десульфурації 

сталі (𝑓𝑠), який розраховано за рівнянням: 

𝑓𝑠 = (𝑆1 − 𝑆2) 𝑆1 ∙ 100%⁄ , 

де 𝑆1 і 𝑆2 – відповідно вміст сірки в сталі до та після рафінування. 

З метою оцінки впливу основності шлаку та вмісту 𝐴𝑙2𝑂3 на ступінь 

десульфурації сталі, методом картування сформованої вибірки даних в 

координатних X – 𝐴𝑙2𝑂3 (мас. %), Y – 𝐶𝑎𝑂 𝑆𝑖𝑂2⁄  і Z – 𝑓𝑠 (%) встановлено 

нелінійну їх залежність (рис. 1).  
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Рис. 1. Картограма зміни ступеня десульфураціїї сталі 

(значення на полях картограми у відсотках) марки SAE1006 

при зміні основності шлаку (𝑪𝒂𝑶 𝑺𝒊𝑶𝟐⁄ ) та вмісту 𝑨𝒍𝟐𝑶𝟑. 

Як слідує з картограми, з підвищенням вмісту 𝐴𝑙2𝑂3 в шлаку 

збільшується ступінь десульфурації сталі (𝑓𝑠), при цьому найбільше 

значення 𝑓𝑠 = 86% досягається при вмісті 𝐴𝑙2𝑂3 в шлаку в досить 

вузькому діапазоні 20÷22 мас.%. При підвищенні основності шлаків, не 

зважаючи на вміст 𝐴𝑙2𝑂3, ступінь десульфураціїї сталі зменшується. 

Однак, характер зміні значення 𝑓𝑠 від показника основності (𝐶𝑎𝑂 𝑆𝑖𝑂2⁄ ) 

дещо відрізняється в залежності від вмісту 𝐴𝑙2𝑂3 в шлаку. При вмісті 

𝐴𝑙2𝑂3 в шлаку від 1% до 10% практично відсутній його зв'язок з 

показником ступеня десульфураціїї сталі. Зменшення значення 𝑓𝑠 з 

підвищенням основності шлаків може бути пояснено погіршенням їх 

фізико-хімічних властивостей у зв'язку з гетерогенністю шлакових 

розплавів за рахунок наявності незасвоєного вапна (вміст вільного CaO 

у шлаку) [2]. Враховуючи особливості зв'язку основності шлаку з 

показником ступеня десульфурації сталі, оптимальним її значенням є 

𝐶𝑎𝑂 𝑆𝑖𝑂2⁄  = 3. 
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Металургійна промисловість, як один з ключових секторів 

економіки, відіграє важливу роль у розвитку інфраструктури та 
промисловості країни. Однак, традиційні методи виробництва сталі 
пов'язані з високим рівнем викидів CO2 та забрудненням навколишнього 
середовища. Металургійна промисловість є різноманітною й 
енергоємною, з різними технологіями, що використовуються для 
виробництва сталі [1]. В умовах зростаючого тиску на галузь з боку 
екологічних норм та глобальних кліматичних цілей, модернізація та 
реінжиніринг виробництва стають критично важливими. 

Одним з ключових факторів, що стимулюють «зелену» трансформацію 
металургійної галузі, є впровадження механізму кордонного вуглецевого 
коригування (CBAM) Європейським Союзом. CBAM передбачає 
стягнення плати за імпорт продукції з високим вуглецевим слідом, що 
спонукає виробників за межами ЄС знижувати викиди парникових газів. 
Для українських металургійних підприємств адаптація до CBAM є 
необхідною умовою збереження конкурентоспроможності на 




