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ТЕХНОЛОГИЯ РАСКИСЛЕНИЯ СТАЛИ КАРБИДОМ КРЕМНИЯ 
 

Используемая в настоящее время технология производства стали 
предусматривает при выпуске металла из сталеплавильного агрегата в 
ковш предварительное раскисление. В качестве раскислителей использу-
ются чушковый алюминий (первичный, вторичный), ферросилиций, сили-
кокальций. Расход конкретного раскислителя регламентируется особенно-
стями технологии сталеплавильного агрегата, наличием специального обо-
рудования, окисленностью металла и соответственно наличием указанных 
материалов.  

Технология раскисления основана на высокой раскислительной спо-
собности карбида кремния обеспеченной синергетическим эффектом взаи-
модействия кремния и углерода с растворенным кислородом [1]. 

Карбид кремния – термодинамически относительно прочное соеди-
нение при температурах сталеплавильных процессов он не плавится. Вме-
сте с тем в контакте с расплавом железа SiC активно реагирует с растворе-
нием в нем и углерода и кремния по реакции: 

SiC + [Fe]ж = [Si]Fe + [C]Fe. 
Термодинамическая вероятность взаимодействия SiC с жидким же-

лезом с растворением кремния и углерода в нем и с образованием 1 %-х 
растворов может быть оценена по суммарной реакции [2]: 

SiC = Siж + Cгр, 
ΔG0

Т = 100600 - 34,9Т, Дж/моль; 
Siж=Si(1%-й р-р в Fe), 

ΔG0
Т = -119130-25,46Т, Дж/моль; 

Cгр = C(1%-й р-р в Fe), 
ΔG0

Т = 22600 - 42,30Т, Дж/моль; 
SiC = [Si]Fe + [C]Fe, 

ΔG0
Т = 4070 - 102,66Т, Дж/моль. 
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Свободный углерод растворяется в жидком железе по эндотермиче-
ской реакции: 

Ссв = [С](1%-й р-р в Fe); 
ΔG0

Т = 22600-42,3Т, Дж/моль. 
Растворимость углерода в железе повышается с ростом температуры: 

[С]Fe = 1,34 + 2,54 × 10-3t 0C. 
Перешедший в металл кремний взаимодействует с кислородом рас-

плава и оксидами железа: 
[Si] + 2[O] = (SiO2), 

ΔG0
Т = -582830 + 219,3Т, Дж/моль; 

lgKSi = lg(a[Si]×а[О])/аSiO2 = lg([Si]fSi[O]2f2
[О]) = -30371/Т + 11,46; 

[Si] + 2(FeО) = (SiO2) + 2[Fe], 
ΔG0

Т = -282230 + 121,13Т, Дж/моль; 
lgKSi = lg(a[Si]×а[FeО])/аSiO2 = lg((FeO)2 f2

[FeО][Si]fSi) =  
= -14775/Т + 6,34. 

 

Процесс растворения карбида кремния в Fe-Si-C расплаве не насы-
щенном кремнием и углеродом описывается уравнением Фика для стацио-
нарных условий в сферических координатах [3]: 

(δ2с/δR2) + (2/R)(δс/δR) = 0, 
где R – расстояние от центра включения, имеющего радиус r, до некоторой 
точки в расплаве с концентрацией с.  

Скорость взаимодействия лимитируется внутренним массоперено-
сом компонентов на границе раздела SiC – жидкий металл, при этом время 
растворения зависит от размера частицы: 

Τ = 3,06 r0
2. 

 

Анализ полученных результатов показывает, что для раскисления и 
легирования стали целесообразно использовать карбид кремния с диамет-
ром частиц до 10мм.  
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