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Четверть века прошло со времени внедрения в промышленных масштабах технологии 
газокислородного рафинирования (ГКР) для производства коррозионностойких сталей. Рассмотрены 
технологические особенности ГКР процесса. Изложены пути становления и совершенствования 
технологии ГКР от момента внедрения до наших дней. Ил. 1.
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The gas-oxygen refi ning technology (GOR) for the production of stainless steels on an industrial scale 
has been implemented 25 years ago. Technological features of GOR are considered. Ways of growth and 
improvement GOR technology from start till present days is described are presented.
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Наука

22 июня 2012 г. исполнилось 25 лет с момента 
выпуска первой промышленной плавки коррозион-
ностойкой стали 20Х13 на 60-т агрегате газокисло-
родного рафинирования (ГКР) завода «Днепроспец-
сталь» (Запорожье).

Технология газокислородного рафинирова-
ния коррозионностойких сталей была разработана в 
ДМетИ и прошла, до промышленного внедрения, до-
статочно широкую апробацию на агрегатах различ-
ной емкости. Основные исследования новой техноло-
гии прошли на конвертере ГКР емкостью 1 т в Про-
блемной лаборатории новых металлургических про-
цессов (ПЛНМП) ДМетИ. Дальнейшие исследования 
проводились на 10-т конвертере НПО «Тулачермет» и 
на 50-т конвертере металлургического завода им. Пе-
тровского, который был переоборудован на донную 
продувку. 

Выполненный объем исследований позволил 
спроектировать и внедрить новый технологический 
процесс практически без осложнений, начиная с пер-
вой промышленной плавки. Генеральным проекти-
ровщиком была запорожская бригада Укргипромеза 
(ныне институт «Гипропром»). Проектирование га-
зоочистных сооружений проводил институт «Энерго-
сталь».

Новая технология отличается от известных зару-
бежных аналогов как режимом продувки высоколе-
гированного расплава, так и конструктивными осо-
бенностями агрегата для ее реализации. Так, продув-
ка ведется через донные дутьевые устройства (фур-
мы) типа «труба в трубе» от исходных концентра-
ций углерода в металле до его содержания равно-
го 0,15-0,20 % чистым кислородом, который подает-
ся по центральным каналам фурм и природным га-
зом, подающимся через периферийные щелевые ка-
налы. Обезуглероживание, до заданных конечных со-
держаний углерода, осуществляется продувкой арго-
нокислородной смесью по программе, предусматри-
вающей непрерывное изменение, по ходу обезуглеро-

живания, соотношений содержаний кислорода и ар-
гона в газовой смеси. Заключительная стадия продув-
ки (восстановительный период) осуществляется чи-
стым аргоном, который подается в оба канала донных 
дутьевых устройств.

Важнейшей конструктивной особенностью агре-
гата ГКР, по сравнению с другими подобными агре-
гатами, в которых производятся коррозионностойкие 
стали, является перенос зоны дутьевых устройств в 
съемное днище конвертера и наиболее разрушаемая 
околофурменная зона футеровки, расположенная в 
той части агрегата, которая может быть заменена в 
ходе его эксплуатации без разрушения остальной фу-
теровки конвертера.

 Другой важной особенностью конструкции 
агрегата ГКР является наличие в нем сталевыпускно-
го отверстия, что позволяет отделить металл от шла-
ка при сливе плавки. Последнее позволяет достаточ-
но успешно стабилизировать металл присадками в 
ковш ферротитана или модифицировать его другими 
легкоокисляющимися элементами.

Ввод в эксплуатацию конвертера ГКР позволил 
предприятию «Днепроспецсталь» расширить сорта-
мент выплавляемых коррозионностойких сталей, в 
том числе за счет увеличения выпуска сложнолеги-
рованного металла с пониженным содержанием угле-
рода, включая стали с особо низкой концентрацией 
углерода ≤ 0,03 %.

Эксплуатация дуплекс-процесса электропечь – 
конвертер ГКР обеспечила переход на новый уровень 
производства, исключающий применение тяжелого 
ручного труда, обеспечило повышение коэффициен-
та использования хрома на 10 % и позволило отка-
заться от использования дорогостоящего и дефицит-
ного безуглеродистого феррохрома. При этом снизил-
ся расход аргона на плавку, улучшилось качество ме-
таллопродукции. По качеству производимого метал-
ла ГКР не уступает лучшим мировым стандартам.   

Однако, технология ГКР, которая сегодня исполь-
зуется на заводе «Днепроспецсталь», не лишена и 
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ряда недостатков. В част-
ности, - слишком большой 
удельный объем конверте-
ра, равный 0,9 м3 на 1 т зали-
ваемого полупродукта. Как 
следствие имеет место повы-
шенный удельный расход ог-
неупоров на футеровку кон-
вертера. Большой диаметр 
горловины конвертера при-
водит к повышенному уносу 
металла и тепловым потерям 
при продувке, а также к за-
растанию горловины метал-
лом на ее начальной стадии.

К недостаткам существу-
ющей технологии относит-
ся и то, что при выпуске по-
лупродукта из электропечи в 
передаточный ковш попадает от 2-х до 4-х т полукис-
лого электропечного шлака, который сливается в кон-
вертер. Отсутствует контроль за содержанием крем-
ния в исходном полупродукте.

Для обеспечения необходимой основности кон-
вертерного шлака приходится присаживать дополни-
тельное количество извести, содержащей до 50 % не-
допала, что компенсируется окислением хромсодер-
жащего металла,  увеличивает угар раскислителей, 
снижает технико-экономические показатели произ-
водства коррозионностойкой стали.

При проектировании 5-т конвертера ГКР для 
условий сталелитейного цеха Миргородского арма-
турного завода эти недостатки учтены. Так, удельный 
объем был сокращен до 0,55 м3/т заливаемого полу-
продукта. Диаметр горловины 5-т конвертера также 
был значительно уменьшен, по сравнению с конвер-
терами такой емкости.

По технологическим параметрам процесса были 
введены определенные ограничения. Разработаны 
меры, позволившие полностью исключить возмож-
ность попадания электропечного шлака в конвертер 
ГКР. Количество извести, присаживаемой в конвер-
тер в период рафинирования, сократили до 50-55 кг/т 
жидкой стали. 

Процесс выплавки коррозионностойких сталей в 
5-т конвертере Миргородского арматурного завода, в 
свое время, был продемонстрирован нами китайской 
делегации. Строительство и введение в промышлен-
ную эксплуатацию первого конвертера ГКР емкостью 

60 т на территории КНР доказало его технологическое 
и технико-экономическое превосходство над процес-
сом АОД, используемого до этого на предприятиях 
КНР. Это привело к расширению нашего сотрудни-
чества с китайскими производителями коррозионно-
стойких сталей и, как итог, сейчас успешно работа-
ют три завода, имеющие в своем составе по три кон-
вертера ГКР различной емкости – от 60 до 80 (про-
винции Сычуань, Шандон, Фуцзян). Примечательно, 
что один из заказчиков (провинция Фуцзян) до строи-
тельства конвертеров ГКР имел в своем составе кон-
вертера АОД (рисунок). 

На предприятиях Китая были достигнуты следу-
ющие основные технико-экономические показатели 
производства коррозионностойких сталей методом 
ГКР:

- стойкость футеровки – 150-200 плавок;
- расход кремния на восстановление окисливше-

гося хрома – 11,0-11,5 кг/т;
- расход извести – 50-65 кг/т;
- общее использование хрома на конвертерном 

переделе – 97-99 %.

Выводы
За 25-летнюю практику эксплуатации процесс 

ГКР доказал свою эффективность и конкурентоспо-
собность. Неоспоримым признанием процесса ГКР 
являются продолжающиеся работы по его внедрению 
как за рубежом, так и у нас в стране. 

Поступила 31.01.2013
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Рисунок. Расход кремния на восстановление окислившегося хрома по технологии ГКР на заво-
дах КНР и Украины
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