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	Тенденции изменения производственных и экономических показателей металлургических и трубных предприятий России

О.В. Юзов, А.М. Седых, Т.М. Петракова 

В работе наглядно показаны результаты анализа основных тенденций изменения производственно-технических  и экономических показателей отечественной черной металлургии, по данным восьми крупнейших металлургических комбинатов (Магнитогорского, Череповецкого, Новолипецкого, Западно-Сибирского, Нижнетагильского, Челябинского, Оскольского и предприятия «Уральская сталь»), а также семи крупнейших трубных заводов (Выксунского, Волжского, Северского, Синарского, Таганрогского, Первоуральского новотрубного и Челябинского трубопрокатного) за период 2000-2016 гг.

Ключевые слова: черная металлургия, металлопродукция, рентабельность.
	Trends in productive and economic factors of Russian steel  and pipe mills
O.V. Yuzov, A.M. Sedih, T.M.Petrakova

The work illustrates analysis results of the main trends of technical industrial and economic factors of the national steel industry according to eight largest steel mills (Magnitogorsk, Cherepovets, Novolipetsk, West Siberian, Nizhniy Tagil, Chelyabinsk, Oskol and the company "Ural steel") and seven largest pipe mills (Vyksa, Volzhsky, Seversky, Sinarsky, Taganrog, Pervouralsk Novotrubniy and Chelyabinsk Tube-Rolling) for the period 2000-2016.
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	Возможности импортозамещения в горно-металлургическом комплексе

Л.И. Леонтьев, В.И. Жучков, В.Я. Дашевский, М.В. Костина

Рассмотрены актуальные в настоящее время вопросы повышения качества стали с целью импортозамещения для отечественных изделий. Проведен анализ российских технологий промышленного производства коррозионностойких азотистых и высокоазотистых сталей. Описана модель схемы обогащения руды и металлургического передела с получением всей гаммы марганцевых ферросплавов, а также схема технико-экономической всесторонней оценки месторождений, включающая химический и минералогический состав руд, условия их добычи и состав, а также затраты на логистику, подготовку сырья, производство ферро- и силикомарганца.

Показаны результаты разработки и применения силикобора, позволившего за счет ввода в сталь большого количества ферросплава и наличия в нем активного элемента (кремния) увеличить стабильность и усвоение бора до 90-95%. Описана технология его получения.

Ключевые слова: сортовой прокат, редкоземельные металлы, феррохром, азотсодержащая сталь, ферросиликомарганец, марганцевые ферросплавы, силикобор.
	 Import phase-out capabilities in mining and smelting enterprise 
L.I. Leontiev, V.I. Zhuchkov, V.Ya. Dashevsky, M.V. Kostina

The topical issues of a steel improving with a view to import phase-out for home products were considered. Russian technologies of industrial production of corrosion-resistant nitrogenous and high-nitrogen steels were analysed. It is described a flow sheet model of ore and metallurgical treatment in order to obtain all range of  manganic ferroalloys, and technical-and-economic overall estimate scheme of fields consisting of chemical and mineral compositions of ores, conditions of their production and composition, and logistic`s charges, raw materials, ferro and silicomanganese production.
It is shown the development results and appliance of silicoborium,which allowed to increase stability and absorption up to 90-95% through the addition a great many of ferroalloy to steel and the presence of active principle (silicon). Technology for its production is described.
Key words: rolled steel, rare earth metals, ferrochromium, nitrogen-bearing steel, ferro- silicomanganese, manganese ferroalloys, silicoborium.

	Состояние, перспективы и значение производства крупных слитков в России

В.С. Дуб, К.Л. Косырев, А.В. Дуб,  А.Н. Ромашкин , Г.Н. Еланский 
В статье описан исторический путь производства крупных слитков в России и СССР, приведено определение понятия «крупный слиток». Рассмотрены вопросы управления физической, структурной и химической неоднородностью крупных кузнечных слитков. Показаны функциональные зависимости данных критериев от теплофизических параметров.

Ключевые слова: крупный слиток, затвердевание, структура, физическая неоднородность, химическая неоднородность, коэффициент аккомодации, ВВЭР.
	Status, prospects and importance of production of large ingots in Russia
V.S. Dub, K.L. Kosirev, A.V. Dub,  A.N. Romashkin , G.N. Elansky

The paper describes the historical path of production of large ingots in Russia and USSR, the definition of “large ingot”. The article deals with the issues connected with controlling of physical, structural, chemical inhomogeneity of large forging ingots. Functional relations of the criteria from thermophysical properties are shown.
Key words: large ingot, hardening, structure, physical inhomogeneity, chemical inhomogeneity, sticking coefficient, VVER.

	Новые концепции ресурсосбережения в производстве стали

Г.А. Дорофеев, В.М. Паршин 

Ежегодный рост объемов выплавки стали сопровождается  множеством проблем, которые ставят под вопрос развитие традиционной металлургии, основанной на аглококсодоменной парадигме. Основные принципы инновационной металлургии, позволяющей изменить в лучшую сторону экологические показатели, снизить энергоемкость, сократить издержки производства и себестоимость стали: сокращение выбросов, улучшение экологии, снижение энергопотребления, уменьшение себестоимости металла, повышение эффективности ресурсосбережения в целом. Это может быть достигнуто только при условии объединения нескольких технологий, отказа от многоступенчатости и перехода к одностадийным совмещенным процессам гибридного характера.

В работе приведен ряд предложений по повышению эффективности сталеплавильного производства. Описанные технические решения являются  отечественными разработками и существенно повышают конкурентоспособность российской металлургии. 

Представленные разработки имеют не только реальную коммерческую перспективу в российской черной металлургии, но и, имея инновационный характер на уровне патентной новизны, способны стать интеллектуальным продуктом, востребованным на международном рынке металлургических технологий. 

Ключевые слова: аглококсодоменная технология, струйно-эмульсионный реактор (СЭР), жидкофазное восстановление,  ORIEN, переработка шлака.
	New resource-saving concepts in steel production
G.A. Dorofeev, V.M. Parshin

The annual volume increase of steelmaking is accompanied by array of problems that call into question the development of traditional metallurgy predicated on agglomerative, coke-chemical and blast-furnace paradigm. The general principles of innovation metallurgy, allowing to make a difference in environmental performances, reduce power consumption, reduce business costs and steel cost: reducing emissions, improving the environment, energy reduction, cut in metal cost, efficiency improvement of resource-saving in general. This could be achieved only by joining of several technologies, refusal of roundaboutness and transfer to one-step combined processes with hybrid nature.
In work a number of proposals for efficiency upgrading of steel industry are given. The described technical solutions are home-grown technologies and boost competitive ability of Russian metallurgy.
The proposed developments have  not only real commercial possibility in Russian steel industry but being innovative at a level of patent novelty, can be an intellectual product sought by international market of the metallurgical technologies.
Key words: agglomerative, coke-chemical and blast-furnace technology, jet-emulsion reactor (JER), 
liquid-phase restitution, ORIEN, slag processing.

	Влияние огнеупорных материалов на качество стали

Л.М. Аксельрод, И.В. Кушнерев 

Рассмотрены механизмы взаимодействия огнеупоров с металлическим расплавом с образованием неметаллических включений. Показаны основные типы включений как результат взаимодействия с огнеупорами. На каждом этапе производства от выплавки до разливки рассмотрены способы управления загрязненностью неметаллическими включениями и газами, связанные с подбором материала огнеупорной футеровки, использованием функциональных элементов, в том числе для организации потоков расплава в сталеразливочном и промежуточном ковшах. Рассмотрена эффективность использования газоплотных шиберных затворов с целью снижения формирования неметаллических включений во время разливки стали. Отмечена взаимосвязь технологии выполнения рабочей футеровки промежуточного ковша МНЛЗ и содержания водорода в стали в начальный период разливки стали. Предложено технологическое решение, позволяющее снизить содержание водорода в слитках.

Ключевые слова: огнеупоры, неметаллические включения, газы в стали, чистая сталь.
	Impact of refractory materials on the steel quality
L.M. Akselrod, I. V. Kushnerov

The mechanisms for interaction of refractory with a metal melt with forming nonmetallic inclusions are considered. The primitive forms of inclusions as a result of the interaction with refractories are shown. At every production stage from melting to casting it is considered the ways to manage of nonmetallic impurity rating and gas, including selection of a refractory lining material, using of functional devices, including for the purposes of melt flow arrangement in steel casting and intermediate ladles. The utilization efficiency of a gasproof sliding shutter for the purposes of reduction of 
nonmetallic inclusions` forming during steel teeming is considered. It is noted the connection between technology of working lining of intermediate ladle MNLZ and hydrogen content in steel in an initial period of steel teeming. The technological solution allowing to reduce hydrogen content in ingots is suggested.
Key words: refractories, nonmetallic inclusions, gas in steel, clean steel.

	Разработка и использование компьютерных тренажеров в металлургии
О.А. Комолова, К.В. Григорович, Д.В. Горкуша, Д.О. Теребикина 

Для получения готовой продукции высокого качества необходимы контроль и управление процессом производства стали на каждом этапе, начиная от расчета шихты до получения готовой продукции. В статье показаны результаты работы по созданию компьютерных тренажеров, моделирующих процессы выплавки и внепечной обработки стали. Используя разработанное программное обеспечение АКП, был проведен анализ процесса обработки металла на промышленном агрегате ковш-печь ОАО “ОМК-Сталь” при выплавке коррозионностойких сталей для нефте- и газопроводов (13ХФА/09ГСФ). Проведен комплексный анализ существующей технологии выплавки и внепечной обработки IF-стали в кислородно-конвертерном цехе ОАО «ММК». По всей технологической цепочке (конвертер → вакууматор → ковш-печь → МНЛЗ) были отобраны и проанализированы пробы металла, получены результаты по химическому составу проб металла, содержанию газов (N, O) и количеству неметаллических включений.
Ключевые слова: математическое моделирование, внепечная обработка, технология, раскисление, неметаллические включения, IF-стали.
	Development and usage of computer simulators in metallurgy
O.A. Komolova, K.V. Grigorovich, D.V. Gorkusha, D.O. Terebikina

For finished production of high quality it is necessary monitoring and control of steel-making process at every step, from calculation of charge to the finished production. In the article the computer simulators` developments, prototyping processes of melting and secondary steelmaking are shown. Using the developed software support ACP, it was analyzed a metal processing on industrial unit ladle-furnace OJSC “OMK-Steel” during rust-resisting steel`s melting for petrol and gas pipe lines (13HFA/09GSF). The comprehensive analysis of current melting technology and secondary IF-steelmaking in oxygen-converter plant of OJSC “MMK” was conducted. Metal samples were selected and analyzed, chemically results of metal samples were obtained, gas content (N, O) and nonmetallic inclusions (from vessel →vacuum vessel→ ladle-furnace→ CC machine).
Key words: mathematical simulation, secondary steelmaking, technology, deoxidation, nonmetallic inclusions, IF-steels.

	Исследование в лабораторных условиях  индукционной тигельной печи вместимостью 6 т режимов рафинирования стали 20ГЛ с целью повышения ее качества
Н.К. Турсунов, А.Е. Семин, Э.А. Санокулов

Показаны результаты исследования режимов рафинирования стали 20ГЛ при использовании твердых шлаковых смесей, проведенного в лабораторных условиях и индукционной тигельной печи вместимостью 6 т с уменьшением высоты мениска зеркала ванны за счет повышение уровня металла. Получены количественные зависимости, положенные в основу новой технологической инструкции производства стали 20ГЛ, отражающие влияние температуры на процесс дефосфорации, и установлено влияние выдержки металла под шлаком в индукционной тигельной печи на конечное содержание серы в металле.

Ключевые слова: индукционная тигельная печь, дефосфорация стали, десульфурация стали, редкоземельные металлы, твердые шлаковые смеси.
	Laboratories` studies of an induction crucible furnace with a capacity of 6 t and steel`s finishing modes 20 HL with a view to improving its quality
N.K. Tursunov, A.E. Semin, E.A. Sanokulov

It`s shown results of the study of steel`s finishing modes 20 HL with the use of hard slag mixtures had been conducted in laboratory  and in induction crucible furnace with a capacity of 6 t with reduction of height meniscus lens of metal heel by metal increasing. 
It was obtained a numerical relationship underlying the new process instruction of steel production 20 HL, reflecting the action of temperature on dephosphorization process. It was determined effects of metal equalizing under slag at the finished sulfur content in metal in induction crucible furnace.
Key words: induction crucible furnace, steel dephosphorization, steel desulphurization, rare-earth metals, hard slag mixtures.


