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Development of a “passive” cut-off system of final bof slag and  

prodused of functional stopers 
Одним з головних інструментаріїв для підвищення якості металопродукції, що виробляється, є операції з вияв-
лення та відсічення шлаку в ході технологічного переливу металу з конвертера в ківш. 
За оцінками різних дослідників та практичного досвіду, кількість шлаку, що потрапляє в ківш, при випуску сталі 
з конвертора розподіляється наступним чином (без використання технології / пристроїв відсікання шлаку): до 
25% - на початку випуску плавки, до 60% - в кінці випуску плавки і до 15% - при поверненні конвертора до робо-
чого положення. 
На сьогоднішній день існують дві принципові схеми відсікання конвертерного шлаку: автоматична (активна) 
та «пасивна». До основних автоматичних схем відноситься газодинамічна система відсікання та система 
типу «шиберний затвор». Доступною та ефективною альтернативою є схема «пасивного» відсічення первин-
ного та вторинного конвертерного шлаку, з використанням функціональних вогнетривких виробів. 
На промисловому майданчику компанії ТОВ «ГІР-Інжінірінг» спільно з ФТІМС НАН України розроблено «пасивну» 
схему комплексного відсічення конвертерного шлаку. Вона включає дві системи, первинна відсікання пластич-
ним стопором типу «тампон» і вторинна відсікання вогнетривким стопором типу «куля» / «дротик». Обидві 
системи працюють із ручними аплікаторами, що мінімізує капітальні витрати на їх впровадження у виробничий 
ланцюг. 
В період з липня 2020 до вересня 2020 р.  проведено успішні дослідні та дослідно-промислові випробування сто-
порів первинного відсікання шлаку марок «GIR-TAMP-150-DMK» ККЦ ПрАТ «КАМЕТ-СТАЛЬ» (м. Кам’янське, Ук-
раїна)  у складі двох 250 тн конвертерів. 
Середній показник рефосфорації металу з використанням розроблених виробів  було знижено на 20%. 
У період 2021-2024 років, в умовах комбінату ПрАТ «КАМЕТ-СТАЛЬ» проведено успішні промислові випробування 
розробленої комплексної системи відсічення конвертерного шлаку. 
Сумарний економічний ефект від впровадження становив ≈ 1,2 USD/тн сталі. 
КОНВЕРТЕР, ШЛАК, ПЕРВИННЕ ВІДСІКАННЯ, ВТОРИННЕ ВІДСІКАННЯ, СТОПОР, ТАМПОН.    
    One of the main tools for improving the quality of produced metal products is operations to detect and cut-off slag during 
the technological metal transfer from BOF to the ladle. 
According to estimates from various researchers and practical experience, the amount of slag entering the ladle during 
the tapping is distributed as follows: up to 25% - at the beginning, up to 60% - at the end of the tapping and up to 15% - 
when the converter returns to its working position. 
Today, there are two basic schemes for cutting off converter slag: automatic («active») and «passive». The main auto-
matic schemes include a «gas-dynamic» сut-off system and a «slide gate» type system. An affordable and effective 
alternative is the scheme of “passive”, primary and secondary BOF slag cut-off system, using functional refractory devices. 
At the industrial facilities of GIR-Engineering LLC, together with PTIMA NAS of Ukraine, has developed a "passive" 
scheme for the complex BOF slag cut-off system. It includes two systems, primary cut-off with a plastic «tampon» type 
stopper and secondary cut-off with the refractory «ball» / «dart» type stopper. Both systems work with manual applicators, 
which minimizes the capital costs of introducing them into the production chain. 
During the period from July 2020 to September 2020, successful experimental and pilot-industrial tests of primary cut-off 
slag stoppers «tampon» type, «GIR-TAMP-150-DMK» brand, were carried out in steelmaking shop of PrJSC «KAMET-
STAL» (Kamianske, Ukraine) consisting of two 250-ton capacity BOF units. 
The average rephosphorization rate using the developed products was reduced by 20%. 
During 2021-2024 years, at the PrJSC " KAMET-STAL" plant, successful industrial tests of the developed complex BOF 
slag cut-off system were carried out. 
The total economic effect from implementation was ≈ 1.2 USD per ton of steel. 
BOF, SLAG, PRIMARY CUT-OFF SYSTEM, SECONDARY CUT-OFF SYSTEM, STOPPER, TAMPON. 

 
Сучасна, провідна тенденція в металургійній га-

лузі це зростаючий попит на так звані «чисті» сталі 
та розширення спеціального сортаменту продукції, 
що випускається. В таких умовах процеси виробни-
цтва на всіх технологічних переділах потребують 
подальшого дослідження і оптимізації [1,2]. 

Однією з важливих завдань, що вимагають вирі-
шення в умовах сучасного конвертерного цеху, є 
скорочення кількості кінцевого технологічного 
шлаку, що потрапляє в ківш під час випуску рідкого 
металу з плавильного агрегату. В першу чергу це 

виявлення та відсікання шлакового розплаву в ході 
технологічного переливу [2,3]. 

За оцінками різних дослідників і практичного 
досвіду, кількість шлаку, що потрапляє в ківш, під 
час випуску сталі з конвертора розподіляється на-
ступним чином (без використання технології/при-
строїв відсічення шлаку): до 25% - на початку випу-
ску, до 60% - в кінці випуску і до 15 % - під час по-
вернення конвертора у робоче положення. 

Схему випуску плавки та етапів потрапляння 
шлаку через льотку до ківша наведено на рисунку 
1. 
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а)                                             б)                                         в) 

 
Рисунок 1. Схематичне зображення випуску плавки з конвертера та етапи потрапляння шлаку до ста-

лерозливного ківша; де а) – початок випуску, б) –  кінець випуску (формування вікнини), в) – повертання 
(«підйом») конвертера в робоче положення. 

 
На сьогоднішній день існують декілька основних 

методів автоматичного визначення проникнення 
шлаку в струмінь металу: електромагнітний, вібра-
ційний та інфрачервоний [4-9]. 

При використанні автоматичних систем ран-
нього виявлення шлаку при зливі металу з конвер-
тера відсікання шлаку як правило організовують за 
допомогою спеціальних пристроїв – «заглушок». 

Прикладом такого пристрою може бути "газоди-
намічна" система відсікання шлаку та система типу 
«шиберний» затвор [10]. 

Альтернативою для автоматичних методів/сис-
тем відсікання шлаку, що передбачають відповідне 
обладнання, на практиці широке застосування 
отримали так звані, "пасивні" методи первинного та 
вторинного відсікання шлаку. Дія таких методів 

заснована на прояві певних фізичних ефектів та 
властивостей функціональних елементів, тобто 
шлаковідсічних стопорів [11-13]. 

Фізичне моделювання дозволяє візуалізувати та 
кількісно оцінити більшість фізичних процесів, що 
супроводжують процес відсікання шлаку [14, 15]. 

Для оцінки гідродинаміки рідкої шлакометалевої 
ванни конвертера на етапі випуску плавки, а також 
вивчення процесів які супроводжують первинне і 
вторинне відсікання кінцевого шлаку за допомогою 
функціональних елементів було створено фізичну 
модель конвертера. 

Масштаб моделі 1:6 по відношенню до типових 
геометричних розмірів 160 тн агрегату.  

Лабораторна установка фізичної моделі конвер-
тера представлена на рисунку 2. 

 

 
Рисунок 2. Загальний вигляд  установки фізичної моделі конвертера в масштабі 1:6; де:   1 – корпус 

моделі із прозорого оргскла; 2 – льотка (сталевипускний канал); 3 – опорні цапфи; 4 – перекладини жорс-
ткості; 5 – опорна вісь; 6 – вертикальні опори; 7 – днище;                                              8 – електромеханічний 
привід нахилу моделі конвертера. 
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На першому етапі моделювання досліджували 

характер руху потоків шлакометалевої ванни в про-
цесі випуску плавки. 

На рисунку 3 показано зміну гідродинамічної ка-
ртини виливу плавки через сталевипускний канал 
льотки конвертера у часі без використання систем 
відсікання шлаку – вільний вилив.  

 

 
                а)                                                           б)                                                      в) 
 
Рисунок 3. Кінограма нахилу конвертера до випуску і відповідно виливу рідкої ванни через сталевипу-

скний канал льотки конвертера (фізичне моделювання – вільний вилив); де а) – 1 сек. виливу, б) – 20 сек. 
виливу, в) – 25 сек. виливу; червоний контур – межа розділу фаз шлак/метал. 

Встановлено, що на 1-ій секунди (рис. 3, а) спо-
стерігається випереджаюче потрапляння шлаку до 
каналу за рахунок «набігання» шлаку перед мета-
лом – первинний кінцевий шлак. Наприкінці моде-
лювання випуску 20-ій – 25-ій секундах (рис. 3. б), 
в) видна чітка динаміка формування і розвитку ви-
хору металу з затягуванням шлаку у часі.    

Для запобігання потрапляння першої порції 
шлаку (випереджаюче «набігання») до 

сталевипускного каналу встановлювали пластичну 
пробку у вигляді циліндричного стопору – «там-
пону».  

На рисунку 4 показано сталу гідродинамічну ка-
ртину перед початком виливу плавки через стале-
випускний канал льотки конвертера при  викорис-
тання пластичного стопору – відтермінований ви-
лив. 

 

 
                                                   а)                                                                    б) 
 
Рисунок 4. Кінограма нахилу конвертера до випуску і відповідна затримка виливу рідкої ванни через 

сталевипускний канал льотки (фізичне моделювання – пластичний стопор первинного відсікання); де а) – 
1 сек. виливу, б) – 5 сек. виливу; червоний контур – межа розділу фаз шлак/метал. 

 
Стопор закупорював льотку на деякий час при-

пиняючи вилив, а шлак, що потрапив до каналу 
спливав догори за рахунок різниці у щільності з ме-
талом. 

Встановлено, що використання пластичної про-
бки у вигляді циліндричного «тампону» забезпечую 
майже 98 % відсікання первинного шлаку що «набі-
гає» перед металом при нахилі конвертера на пер-
шій хвилині випуску. А за рахунок правильно підіб-
раною шихтовки матеріалу, «тампон» швидко руй-
нується виконав свою функцію та не затримує тех-
нологічну операцію виливу. 

На наступній стадії використовували методи ви-
сокотемпературного фізичного моделювання на 
печі Таммана. Так, для аналізу існуючих зразків (ім-
портного виробництва) та розробки вітчизняних 
аналогів пластичних виробів – стопорів первинного 
відсікання розроблено оригінальну методику яка 
включала 2 основні етапи.  

Спершу аналізували еталонні зразки пластич-
них матеріалів стопорів європейських виробників. 
За результатами  хімічного аналізу підбиралася 
близька шихтовка на основі доступної вітчизняної 
сировини. 
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На рисунку 5 представлений зовнішній вигляд 
лабораторних зразків пластичного матеріалу для 
стопорів типу «тампон». В таблиці 1 наведено 

основні фізико-хімічні показники матеріалів лабо-
раторних зразків. 

 
 Рисунок 5. Зовнішній вигляд зразків пластичних матеріалів що досліджувались; де зразки №1, №3 – 

імпортного виробництва («еталонні»); №2, №4-№6 – розроблені склади – аналоги. 
 
Таблиця 1 – фізико-хімічні показники пластичного матеріалу стопора; порівняльні зразки. 
 

№ зразка 
Хімічний склад**, % 

в.п.п., % 
Вологість, 
W, % А12Оз СаО Fe2Oз SiO2 С 

1* 31,3 2,3 3,52 54,4 7 16,8 26,3 

2 32,7 3 2,7 55,2 5 12,6 25,5 

3* 25,1 4,5 4,5 57,1 6 16,7 25,7 

4 31,6 3,4 4,2 52,5 6 13,2 27,9 

5 34,5 2,5 3,6 50,6 7,5 17,5 25,1 

6 35,2 1,8 3,2 50,5 7 16,7 27,3 

* - «еталонні» зразки імпортного виробника (Німеччина). 
** - хімічний склад на прожарену речовину. 
 
 
В якості визначального параметру пластичного 

матеріалу обрано показник «в.п.п., %» (за темпера-
тури 1150 °С). Цей параметр відповідає водночас 
за герметизацію сталевипускного каналу до поча-
тку виливи та за механічну міцність «пробки» проти 
феростатичного тиску стовпа металу. Також, від 

показника «в.п.п., %» напряму залежіть його уявна 
щільність та відкрита поруватість після спікання. 

У якості прикладу на рисунку 6 показано зовніш-
ній вигляд лабораторних зразків пластичного мате-
ріалу стопора після прожарювання при 1150 °С. 

 

 
 
Рисунок 6. Зовнішній вигляд лабораторних зразків пластичного матеріалу стопора після прожарювання 

при 1150 °С, де зразки №1, №3 – імпортного виробництва («еталонні»); №2, №4-№6 – розроблені склади 
– аналоги. 

 
Отримано емпіричні залежності відкритої пору-

ватості та механічної міцності пластичного вогнет-
ривкого матеріалу від вмісту вільного С (вуглецю) у 
шихтовці та показника «в.п.п.,%» (після прожарю-
вання при 1150 °С ). 

Як видно з рисунку 6 з огляду на таблицю 1 чим 
більше вміст вільного С (вуглецю) в матеріалі та по-
казник «в.п.п.,%» тим більша відкрита поруватість в 

спеченому зразку та обернено пропорційна вели-
чина механічної міцності. 

В промислову розробку в якості основного ком-
поненту функціонального виробу було взято зразок 
пластичної маси під номером 5, та присвоєно марку 
«GIR-ТАМР-DMK». 

Методи вторинного відсікання шлаку наприкінці 
випуску плавки досліджували з використанням фі-
зичного (холодного) моделювання. У якості 
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функціональних виробів «поплавкового» типу об-
рано дві найбільш поширені і прості в використанні 
конструкції: стопор – «куля», та стопор – «дротик».  

На рисунку 7 представлена схема третього мо-
дельного етапу вторинного відсікання кінцевого 
шлаку.       

 

 
а)                                                                         б) 

 
Рисунок 7. Схематичне зображення третього модельного етапу вторинного відсікання кінцевого шлаку 

з використанням штучних функціональних виробів: а) стопор типу «куля», б) стопор типу «дротик» де: 1- 
сталевипускний канал, 2 – рідкий метал, 3 – рідкий шлак, 4 – «куля», 5 – «дротик». 

 
Обидві моделі виготовлялись з пластиліну і пі-

нополістиролу за для досягнення заданої щільно-
сті. Уявна щільність моделей підбиралася як сере-
днє значення між металом та шлаком (між водою і 
трансформаторним маслом).  

Моделі стопорів вводили наприкінці випуску, у 
останній третині виливу, в той час як починали спо-
стерігати вихор у зоні сталевипускного отвору.  

Для гасіння вихору і затягування шлаку стопо-
рам надавали спеціальну конфігурацію. Тіло 

стопора мало зміщений центр тяжіння, а на його по-
верхні було сформовано декілька борозн. Така кон-
фігурація додатково забезпечує стікання залишків 
рідкого металу по борознам стопору з конвертера у 
ківш у разі передчасного блокування льотки.  

На рисунку 8 в якості прикладу представлено кі-
нограму процесу моделювання відсікання стопо-
ром типу «дротик». 

 

 
                                           а)                                                                                б) 
 
Рисунок 8. Кінограма процесу вторинного відсікання шлаку на моделі конвертера; де а) момент подачі 

стопору типу «дротик» - вихор навколо головки стопору (червоний контур), б) кінець виливу металу – ви-
хор навколо головки відсутній. 

 
Так, на рисунку 8 а) наведено початковий етап 

відсікання, а саме момент подачі стопору типу 
«куля» у останній 1/3 часу виливу. Видно турбуле-
нтний вихор навколо голівки стопору і часткове за-
тягування покривного шлаку до сталевипускного 

каналу. Порції шлаку, що затягується виділено че-
рвоним контуром. На рисунку 8 б) показано заклю-
чний етап відсікання. З рисунка видно, що характер 
витікання останніх порцій металу є стаціонарним, 
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ламінарним. Вихор і затягування шлаку до сталеви-
пускного отвору відсутні. 

Встановлено, що правильно підібрані конструк-
тивні і фізичні властивості стопору забезпечують не 
тільки відділення покривного кінцевого шлаку а мі-
німізують турбулентне, вихороподібне затягування 
шлаку в процесі виливу плавки у ківш. 

За аналогічною методикою проводили моделю-
вання відсікання шлаку з використанням стопорів 
типу «куля». Спостерігалися аналогічні закономір-
ності. 

За результатами фізичного моделювання і ана-
лізу промислових даних фізико-хімічного складу кі-
нцевих шлаків на вітчизняних підприємствах в про-
мислову розробку взято 2-а види стопорів вторин-
ного відсікання шлаку типу «куля» марки «GIR-
Ballstop-KS»  і типу «дротик» марки «GIR-Dart-
AMKR».  

Компанією ТОВ «ГІР-Інжінірінг» разом з Фізико-
технологічним інститутом металів та сплавів НАН 
України розроблено комплексну промислову сис-
тему яка включає в себе первинне та вторинне від-
сікання кінцевого конвертерного шлаку. 

На промисловому майданчику компанії ТОВ 
«Гір-Інжінірінг» (м. Дніпро) в період з вересня 2023 
р. до жовтня 2023 р. вироблено дослідно-промис-
лові партії стопорів первинного відсікання шлаку 
типу «тампон» марки «GIR-ТАМР-DMK-150» в кіль-
кості 100 шт., та стопорів вторинного відсікання 
шлаку типу «куля» марки «GIR-Ballstop-KS» в кіль-
кості 100 шт. (50 шт. Ø 250 мм та 50 шт. Ø 220 мм).  

На рисунку 9 наведено схематичний та зовніш-
ній вигляд пластичного стопору типу «тампон» 
марки «GIR-ТАМР-DMK-150». 

 

 
                                                     а)                                                                       б) 
  
Рисунок 9. Пластичний стопор первинного відсікання конвертерного шлаку марки «GIR-TAMP-150-

DMK» ЧАО «КАМЕТ-СТАЛЬ», де а) -  схематичне зображення (креслення), б) – зовнішній вигляд. 
 
На рисунку 10 наведено схематичний та загальний вид стопору типу «куля» марки «GIR-Ballstop-KS-

250» вторинного відсікання кінцевого шлаку. 
 

 
                                                а)                                                                           б) 
 
Рисунок 10. Стопор вторинного відсікання конвертерного шлаку марки «GIR-Ballstop-KS-250» ЧАО 

«КАМЕТ-СТАЛЬ», де а) -  схематичне зображення (креслення), б) – зовнішній вигляд (пакування). 
 
Партії зроблені в адрес ПрАТ «Камет-Сталь» 

для 250 тн конвертерів. Також розроблені і постав-
лені ручні механічні аплікатори/маніпулятори для 
доставки функціональних виробів до сталевипуск-
ного каналу і порожнини конвертеру. 

Система первинного відсікання кінцевого конве-
ртерного шлаку виробництва ТОВ «ГІР-Інжінірінг» з 
використанням пластичного стопора типу «там-
пон» марки «GIR-ТАМР-DMK-150» та ручного, ме-
ханічного аплікатора/маніпулятора типу «штанга» 
марки «GIR-MAN-KS»  представлена на рисунку 11. 
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а)                                                                                   б) 

 
Рисунок 11. Загальний вигляд а) та схематичний вигляд б) системи первинного відсікання кінцевого 

конвертерного шлаку, де 1 - механічний аплікатор (маніпулятор) з ручним приводом для встановлення 
пластичного стопора у льотку, 2 – сталерозливний канал (льотка), 3 – функціональний пластичний стопор 
типу «тампон». 

 
Так, після шихтовки конвертера, за допомогою 

ручного маніпулятора типу «штанга» (рисунок 11. 
поз. 1) в сталевипускний канал льотки (рисунок 11. 
поз. 2) встановлюють стопор (рисунок 11. поз 3). 
Стопор складається з несучої трубки з опорним не-
рухливим нижнім торцевим і притискним рухливим 
верхнім фланцями, між якими розміщена пласти-
чна вогнетривка «пробка» на основі алюмосиліка-
тів, що містять легкоплавкі й тугоплавкі компоне-
нти. Легкоплавкі й тугоплавкі компоненти в алюмо-
силікатах узяті в кількості, що забезпечує їх насту-
пне співвідношення (0,15-0,24):(0,85-0,76), відпо-
відно, при цьому легкоплавкі компоненти узяті фра-
кцією 0-1 мм, а щонайменше 20 % від загальної кі-
лькості тугоплавких компонентів узяті фракцією 
3,1-4 мм [16]. 

 Далі пробку механічно розширюють у радіаль-
ному напрямку назовні до повного перекриття ста-
левипускного отвору в місці установлення стопора.  

Для випуску плавки конвертер нахиляють убік 
зливу. До цього часу матеріал пробки вже спіка-
ється й щільно закупорює льотку. Спечена в льотці 
вогнетривка маса  перешкоджає влученню в неї 
шлаку під час продувки розплаву в конвертері, осо-
бливо при збільшенні об'єму газорідинної емульсії. 
При нахилі конвертера відбувається затримка ви-
пуску на 7-15 секунд. За цей час над сталевипуск-
ним отвором перебуває метал, а шлак спливає до-
гори, не потрапляючи в льотку, при цьому спечена 
«пробка» починає проплавлятися й руйнується під 
феростатичним тиском стовпа металу й шлаку. 
Льотка звільняється й через неї зливається чистий 
метал у ківш. 

Система вторинного відсікання кінцевого конве-
ртерного шлаку з використанням вогнетривкого 
стопора типу «куля» марки «GIR-Ballstop-KS» та ру-
чного, механічного аплікатора/маніпулятора типу 
«візок» марки «GIR-MAN-KS-2»  представлена на 
рисунку 12. 

 

 
 
Рисунок 12. Загальний схематичний вигляд системи вторинного відсікання кінцевого конвертерного 

шлаку, де 1 - аплікатор (маніпулятор) типу «візок» для подачі стопору в порожнину конвертера, 2 – меха-
нічний привід від’єднання стопору від штанги, 3 – сталевипускний канал (льотка). 

 
Так, під час випуску плавки з конвертера, після 

зливу 2/3 – 3/4 плавки, вогнетривкий стопор 
поміщається у порожнину агрегату, до зони льотки 
(рис. 12, поз. 3) за допомогою спеціального 



№3, 2024  
 

57 

 

Теорія і практика металургії ISSN 1028-2335 

 

маніпулятору типу «візок» (рис. 12, поз.1) з ручним 
механічним приводом (рис. 12, поз. 2).  

Вихрова воронка, що утворюється в процесі 
зливу металу, «захоплює» вогнетривкий стопор, за 
рахунок чого він самоцентрується по осі сталевипу-
скного каналу. Для подальшого уповільнення (га-
сіння) вихору та мінімізація затягування шлаку сто-
пор має спеціальну конструкцію. Він має верхню та 
нижню частини та симетричний відносно вертика-
льній площини.  

На зовнішній поверхні стопору утворено щонай-
менше одна борозна (канавка), центр ваги виробу 
зміщений. Центр ваги знаходиться на центральній 
осі у проміжку, який відповідає співвідношенню: 

𝐿пр.

𝐻с.тяж.
= 0,49 − 0,465 

 
Де: Lпр. – висота стопору (мм); Hс.тяж. – висота 

центру тяжіння по осі пристрою (мм).  
 
Коли метал повністю зливається, стопор, що пе-

ребуває на межі розділу метал-шлак, перекриває 
сталевипускний канал, запобігаючи зливу шлако-
вого розплаву у ківш.  

Варіювання геометричних розмірів стопору в ді-
апазоні 220 - 300 мм дозволяє врахувати в'язкість 
та товщину шару шлаку, характерні для конкрет-
ного виробництва, а також внутрішній діаметр ста-
левипускного каналу [17]. 

Уявна щільність тіла стопора як правило знахо-
диться в межах 3,7-4,1 кг/м3, що забезпечує розта-
шування пристрою на межі розділу шлак-метал. 

У період з грудня 2023 по лютий 2024 у конвер-
терному відділенні ПрАТ "КАМЕТ-СТАЛЬ" пройшли 
дослідно-промислові випробування комплексної 
системи первинного і вторинного відсікання кінце-
вого шлаку. Комплект поставленої системи вклю-
чав в себе: 

- пластичні стопори для первинного відсікання 
типу «тампон» марки «GIR-ТАМР-DMK-150» в кіль-
кості 100 шт.; 

- механічний ручний аплікатор/маніпулятор типу 
«штанга» марки «GIR-MAN-KS» в кількості 1 шт.; 

- Вогнетривкі стопори типу «куля» марок «GIR-
BALLSTOP-KS-220» (Ø 220 мм) в кількості 50 шт.,  
«GIR-BALLSTOP-KS-250» (Ø 250 мм) в кількості 50 
шт.; 

- механічний ручний аплікатор/маніпулятор типу 
«візок» марки «GIR-MAN-KS-2» в кількості 1 шт. 

Випробування проводилися згідно з затвердже-
ним планом-графіком № ОК -67-23 ПрАТ "КАМЕТ-
СТАЛЬ". 

Оцінку ефективності системи відсікання шлаку 
здійснювали одразу за трьома параметрами: сту-
пінь рефосфорізації сталі, витрати феросплавів на 
випуску, кількість покривного шлаку перед АКП. 

Так, ступінь рефосфорізації в середньому скла-
дала 0,0085% з використанням системи відсікання 
проти 0,0115% без відсікання. Тобто на 26% 
менше. 

Витрати феросплавів, таких як феросиліцій 
(FeSi65) та феросилікомарганець (FeSiMn) було 
знижено в середньому на 5,5%. 

Кількість покривного шлаку (висота шлаку) в ко-
вші при подачі на АКП була знижена на 30%. При 
цьому витрати плавікового шпату СaF2 на плавку 
скорочено в середньому на 13%, що також позити-
вно впливає на стійкість футерівки стальковша. 

Сумарний очікуваний економічний ефект від 
впровадження комплексної системі первинного і 
вторинного відсікання шлаку складав ≈ 1,2 USD/тн 
сталі. 

Комплексна система відсікання конвертерного 
шлаку виробництва ТОВ «ГІР-Інжінірінг» рекомен-
дована до використання в умовах ПрАТ "КАМЕТ-
СТАЛЬ" на постійній основі з внесенням змін до те-
хнологічної інструкції виробництва сталі в конвер-
терах підприємства.    
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