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• ǹовременное металлургическое 
производство; 

• Ƿроизводство  чугуна; 

• Ƿроизводство стали; 

• Внедоменное получение железа; 

• Ǹафинирование стали; 

• Ƿродукция металлургического производства. 

ǲраткое содержание: 
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• понимания основных химических 
процессов, протекающих при выплавке 
чугуна, стали и их влияние на свойства 
слитков; 

• умения выбирать способы 
рафинирования выплавляемых сплавов 
требуемого качества. 

Знания, полученные в этой лекции, 
необходимы для: 
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Для производства 
чугуна, стали и 

цветных сплавов 
используются 

Ƕгнеупорные 
материалы 

Флюсы 

Ǻопливо 

Ǹуда 
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Ƿромышленная руда 

– это горная порода, из которой при данном 
уровне развития техники целесообразно 
извлекать металлы и их соединения. 

Ǹуда состоит из: 

• рудного материала, содержащего один или 
несколько ценных металлов; 

• пустой породы – минералов, которые 
отделяются при обогащении или переходят в 
шлак при плавке. 
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– удаление из руды части пустой 
породы. 

В результате получают концентрат 
(руду с повышенным содержанием 
металла). 

Ƕбогащение руды 
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Флюсы 

- это материалы, загружаемые в 
плавильную печь для образования 
легкоплавкого соединения (шлака) с 
пустой породой руды и золой 
топлива. 
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Шлак 

ǲислый 

(SiO2, P2O5) 

Ƕсновной 

(CaO, MgO, FeO) 
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ǲокс: 

Ǻопливо 

Ƿриродный газ: 

Ǵазут: 

Доменный 
(колошниковый) газ: 

80 - 85 % углерода; 
0,5 - 1,8 % серы; 
0,02 - 0,2 % фосфора; 
10 - 17 % золы, воды и др. 

90 - 98 % углерода; 
1 % азота. 

84 - 88 % углерода; 
10 -12 % водорода; 
небольшое количество серы и кислорода. 

12 - 20 % углекислого газа; 
20 - 30 % окиси углерода; 
0,5 % метана; 
1 - 4 % водорода; 
55 - 58 % азота. 
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ǲислые Ƕсновные ǵейтральные 

динасовые, 

кварцеглинистые 

магнезитовые, 

магнезитохромитовые 

шамотные, 

хромомагнезитовые 

Ƕгнеупорные материалы 
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ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɱɭɝɭɧɚ 
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Дома 
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Ǹуда Ǻопливо Флюс 

Шихта доменной печи 
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Ƕсновные стадии 
восстановления железа 

 - восстановление оксидов железа оксидом 
углерода, водородом, выделяющимся при 
сгорании топлива в печи, и твердым углеродом. 

Fe2O3 Fe3O4 FeO Fe 
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Чугун 

Ƿередельный чугун  
для передела его в 
сталь. 

ǳитейный чугун 

для получения отливок. 
Ƿредусмотрены 6 марок 
литейного чугуна: 
ǳ1, ǳ2, ǳ3, ǳ4, ǳ5, ǳ6. 
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ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɫɬɚɥɢ 
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Ƿроизводство стали: 
• ǹущность процесса передела чугуна  в сталь 

заключается в снижении содержания 
углерода и примесей путем их 
избирательного окисления и перехода в 
шлак; 

• Ƕсновными материалами шихты являются 
передельный чугун и стальной лом (скраб). 
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Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬɚɩɵ 
ɜɵɩɥɚɜɤɢ 

ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ 
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Ƿервый этап 

Ƕкисление железа и примесей (Si, P, Mn) 

с выделением теплоты. 

ǵаиболее важная задача этого этапа - 
удаление фосфора. Для этого необходимо 
использовать шлак, содержащий основной 
оксид ǹаǶ. 
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Ƕкисление углерода, с поглощением 
теплоты. 

Ƿроисходит  уменьшение содержания 

серы в металле, которая находится в 
виде сульфида. 

Второй этап 
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Ǹаскисление стали, заключающееся в 
восстановлении оксида железа, 
растворенного в жидком металле. 

Ǻретий этап 
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Ƿо степени раскисления 

выплавляют:  

ǹпокойные стали Ƿолуспокойные 
стали 

ǲипящие стали 

Ƿолучают при полном 
раскислении в печи и 

ковше 

ǹталь раскисляют в 
изложнице 

Частично 
раскисляют в печи 

и в ковше, а 
частично в 
изложнице 
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• В мартеновских печах; 

• В кислородных конверторах; 

• В электропечах. 

Чугун переделывают в сталь: 
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Ʉɢɫɥɨɪɨɞɧɵɟ 
ɤɨɧɜɟɪɬɨɪɵ 
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Эɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɚɹ ɩɟɱɶ 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



ȼɧɟɞɨɦɟɧɧɨɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 
ɫɬɚɥɢ 
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Внедоменное получение 
ɫɬали позволяет: 

• получать ɠɟлɟɡɨɭɝлɟɪɨɞɢɫɬыɣ ɫɩлɚɜ в 
виде губки непосредственно из руды, 
минуя доменное производство;  

• отказаться от применения кокса, что 
позволяет получать металл с меньшим 
содержанием S и Ǹ. 
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Ǹафинирование стали 

Внепечная 
обработка 

Ƿереплавные 
процессы 
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Внепечная 
обработка 

стали 

Ƕбработка 
металла 
вакуумом 

Ƕбработка металла 
синтетическим 

шлаком 

Ƿродувка металла 
порошкообразными 

материалами 

Ƿродувка металла 
инертными газами 
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Ƿереплавные 
процессы 

Электрошлаковый 
переплав (ЭШǷ) 

Вакуумно-дуговой 
переплав 

Ƿлавка в 
электронно-лучевых 

печах (ЭǳǷ) 

Ƿлавка в плазменно-
дуговых печах (ǷДǷ) 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



1 - переплавляемый 
электрод; 
2 - шлаковая ванна; 
3 - капли жидкого 
металла;  
4 - металлическая 
ванна;  
5 - шлаковая 
корочка;  
6 - слиток;  
7 - 

водоохлаждаем
ый металлический 
кристаллизатор;  
8 - затравка;  
9 - поддон. 

Электрошлаковый переплав (ЭШǷ) 
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Электродуговой переплав 
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Ƿродукция металлургического 
производства 

ǹлитки Ƿрофили 
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ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɫɥɢɬɤɨɜ ɧɚ 
ɦɚɲɢɧɚɯ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ 

ɥɢɬɶɹ (ɆɇɅɁ) 
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Ƿрофили 

Ƿростой 
геометрической 

формы 

Фасонные  Ƿериодические 
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Ƿолучение 
профилей 

Ƿрокатка Ƿрессование Волочение 
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ǹпециальные 
виды прокатки 

Ƿолучение заготовок шаров, 
роликов, подшипников качения 

Формирование 
резьбы 

Формирование 
зубчатых колес 
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ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ 
ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ 

Ǻесты(17) 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



1.  ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 
ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɥɢ 
ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɫɟɪɵ ɢ ɮɨɫɮɨɪɚ ɩɪɢ ɩɥɚɜɤɟ ɱɭɝɭɧɚ ɜ 
ɞɨɦɧɚɯ? 

2.   ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɷɬɚɩɵ ɩɥɚɜɤɢ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ 
ɫɬɚɥɢ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ 
ɧɢɯ. 

ǺГȀȁ ИǺ. ǻ.Э. ǯǮȁǺǮǻǮ 



3.  ɋ ɤɚɤɨɣ ɰɟɥɶɸ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ? ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɫɩɨɫɨɛɵ ɜɧɟɩɟɱɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɥɢɬɤɨɜ. 

4.   ɉɨɱɟɦɭ ɞɥɹ ɫɥɢɬɤɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɆɇɅɁ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɩɥɨɬɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ, 
ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 
ɭɫɚɞɨɱɧɵɯ ɪɚɤɨɜɢɧ? 

5.  Ʉɚɤɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 
ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɪɨɮɢɥɢ? ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɩɪɢɱɢɧɵ, 
ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɟ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɸ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 
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