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(57) Настоящее изобретение относится к сплаву на основе кремния для применения в сталелитейной
промышленности, содержащему, мас.%: 45-95 Si; макс. 0,05 C; 1-20 Cr; 0,01-10 Al; 0,01-0,3 Ca;
макс. 0,10 Ti; до 25 Mn; 0,005-0,07 P; 0,001-0,02 S; причем остаток составляют Fe и случайные
примеси в обычном количестве, к способу получения указанного сплава и применению такого
сплава.
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Область техники 

Настоящее изобретение относится к содержащему хром сплаву на основе кремния, способу его по-

лучения и применению такого сплава. Настоящее изобретение также относится к сплаву на основе крем-

ния, содержащему хром и марганец, способу его получения и применению такого сплава. 

Предпосылки создания изобретения 

Ферросилиций (FeSi) представляет собой сплав кремния и железа и является важной добавкой в 

производстве стальных изделий. Такие сплавы обычно называют ферросилициевыми сплавами, но при 

высоком содержании кремния и/или при высоком содержании легирующих элементов в сплаве присут-

ствует очень небольшое количество железа, поэтому для обозначения таких сплавов также используют 

термин "кремниевые (Si) сплавы". Кремний в форме ферросилиция используют для удаления кислорода 

из стали и в качестве легирующего элемента для повышения конечного качества стали. В частности, 

кремний повышает прочность и износостойкость, эластичность (пружинные стали), окалиностойкость 

(жаропрочные стали) и снижает электропроводность и магнитострикцию (электротехнические стали). 

Примеры марок ферросилиция предшествующего уровня, произведенных компанией Elkem, приведены в 

табл. 1. Специальный ферросилиций, такой как LAl (с низким содержанием алюминия), HP/SHP (высо-

кой чистоты/технической чистоты) и LC (низкоуглеродистый), используют при производстве специаль-

ных марок стали, таких как электротехническая сталь, нержавеющая сталь, подшипниковая сталь, пру-

жинная сталь и сталь для шинных кордов. 

Таблица 1. Примеры марок ферросилициевых сплавов (мас.%) 

 
Феррохром представляет собой сплав железа с хромом, причем уровень Cr, как правило, составляет 

50-70 мас.% в зависимости от сорта. 

Основной загрязняющий элемент в феррохромовых сплавах - углерод, который может составлять 

0,03-9,5 мас.%. Примерами имеющихся в продаже сплавов Cr являются высокоуглеродистый феррохром 

(НС FeCr), как правило, имеющий содержание углерода до 8 мас.%, передельный феррохром (chCr) со 

стандартным содержанием углерода до 9,5 мас.%, среднеуглеродистый феррохром (МС FeCr) со стан-

дартным содержанием углерода 1-2 мас.% и различные типы низкоуглеродистого феррохрома (LC FeCr), 

содержащие от макс. 0,1 до макс. 0,03 мас.% С. Могут быть доступны и другие сплавы с различным со-

держанием углерода до 9,5 мас.%. FeSiCr преимущественно применяют в качестве сырья при производ-

стве LC FeCr, а также производители стали могут применять его непосредственно в качестве источника 

Si и Cr. Такой материал обычно имеет содержание Cr свыше 30 мас.% и содержание Si 30-50%, тогда как 

гарантированное содержание углерода может составлять до макс. 0,05%. Ниже в табл. 2 представлены 

примеры имеющихся в продаже феррохромовых и FeSiCr сплавов, применяемых в сталелитейной про-

мышленности. 

Таблица 2. Примеры имеющихся в продаже феррохромовых  

сплавов и сплавов FeSiCr (мас.%) 

 
Феррохром применяют главным образом в производстве нержавеющей стали в форме НС FeCr или 

chCr, поскольку сорта нержавеющей стали содержат мин. 10,5 мас.% Cr. Это минимальный уровень, не-

обходимый для придания стали нержавеющих свойств. Многие другие сорта стали содержат добавки Cr, 

в основном в диапазоне от 0,5 до 2 мас.%, поскольку добавки Cr способствуют повышению твердости и 

окалиностойкости. Примерами таких сталей являются инструментальная сталь, жаростойкие стали, вы-
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сокопрочные стали. Производители стали стремятся использовать как можно больше сортов высокоугле-

родистого феррохрома, поскольку они имеют самую низкую стоимость в расчете на единицу Cr. Однако 

в некоторых сферах применения необходимо использовать среднеуглеродистые и низкоуглеродистые 

сорта феррохрома, в частности при добавлении на последних стадиях процесса выплавки стали, когда 

необходимо точно контролировать содержание углерода. 

Кроме того, марки стали обычно содержат Mn, как правило, в диапазоне 0,2-2 мас.%, поскольку 

марганец является легирующим элементом, который улучшает конечные свойства сталей, такие как же-

сткость и прочность. Следовательно, широкий диапазон сортов стали, таких как пружинная сталь и инст-

рументальная сталь, одновременно содержит в качестве легирующих элементов и Cr, и Mn. Другим при-

мером являются сорта нержавеющей стали серии 200, в которых содержание Mn может достигать 10 или 

даже 15 мас.% при уровне Cr до 20 мас.%. 

Примеры имеющихся в продаже сплавов Mn, используемых в производстве стали, представляют 

собой высокоуглеродистый ферромарганец (НС FeMn), обычно имеющий содержание углерода 6-8 

мас.%, среднеуглеродистый ферромарганец (МС FeMn), обычно содержащий 1-2 мас.% углерода, и низ-

коуглеродистый ферромарганец (LC FeMn) с содержанием углерода около 0,5 мас.%. Кроме того, в про-

даже доступен электролитический марганец с содержанием С не более 0,04 мас.%. Могут быть доступны 

и другие сплавы с различным содержанием углерода до 8 мас.%. Следует также отметить, что самое низ-

кое содержание углерода в сплавах Mn наблюдается в электролитическом марганце, процесс производ-

ства которого, как известно, связан с экологическими проблемами и требует больших затрат. Ниже в 

табл. 3 показаны примеры имеющихся в продаже марганцевых сплавов, применяемых в сталелитейной 

промышленности. 

Таблица 3. Примеры имеющихся в продаже марганцевых сплавов (мас.%) 

 
Таким образом, цель настоящего изобретения состоит в обеспечении нового сплава на основе крем-

ния с низким содержанием углерода для применения в сталелитейной промышленности. 

Другая цель заключается в предоставлении способа получения указанного сплава на основе Si. 

Еще одной целью является обеспечение применения указанного сплава на основе Si. 

Преимущества настоящего изобретения станут очевидными из следующего описания. 

Изложение сущности изобретения 

В первом аспекте настоящее изобретение относится к сплаву на основе кремния, содержащему: 

 
остаток составляют Fe и случайные примеси в обычном количестве. 

В одном варианте осуществления сплав на основе кремния содержит 50-80 мас.% Si. 

В другом варианте осуществления сплав на основе кремния содержит 64-78 мас.% Si. 

В одном варианте осуществления сплав на основе кремния содержит макс. 0,03 мас.% С. 

В одном варианте осуществления сплав на основе кремния содержит 0,01-0,1 мас.% Са. 

В одном варианте осуществления сплав на основе кремния содержит макс. 0,06 мас.% Ti. 

В одном варианте осуществления сплав на основе кремния содержит 0,04-0,3 мас.% Mn. 

В одном варианте осуществления сплав на основе кремния содержит 0,3-25 мас.% Mn. 

Во втором аспекте настоящее изобретение относится к способу получения сплава на основе крем-

ния, как определено выше, причем указанный способ включает обеспечение жидкого базового ферроси-

лициевого сплава, содержащего: 
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причем остаток составляют Fe и случайные примеси в обычном количестве; добавление источника 

Cr в указанный жидкий ферросилиций с получением таким образом расплава и рафинирование указанно-

го полученного расплава, причем рафинирование включает удаление образовавшихся частиц карбида 

кремния до и/или во время литья указанного расплава. 

В одном варианте осуществления добавленный источник Cr представлен в форме высокоуглероди-

стого феррохромового сплава, среднеуглеродистого феррохромового сплава, низкоуглеродистого ферро-

хромового сплава, металлического Cr или их смеси. 

В одном варианте осуществления способ содержит добавление источника Mn в указанный жидкий 

ферросилиций. 

В одном варианте осуществления добавленный источник Mn представлен в форме высокоуглероди-

стого ферромарганцевого сплава, среднеуглеродистого ферромарганцевого сплава, низкоуглеродистого 

ферромарганцевого сплава, металлического Mn или их смеси. 

В одном варианте осуществления добавляют Al для корректирования содержания Al в соответствии 

с диапазоном до 10 мас.%. 

В другом аспекте настоящее изобретение относится к применению сплава на основе кремния, как 

определено выше в настоящем документе, в качестве добавки при производстве стали. 

В одном варианте осуществления настоящее изобретение относится к применению сплава на основе 

кремния, как определено выше, в качестве добавки при производстве электротехнической стали. 

Подробное описание изобретения 

В настоящем изобретении обеспечен новый сплав на основе кремния с низким содержанием угле-

рода и содержанием хрома до 30 мас.%. В настоящем изобретении также обеспечен новый сплав на ос-

нове кремния с низким содержанием углерода, содержанием хрома до 30 мас.% и содержанием марганца 

до 25 мас.%. 

Сплав в соответствии с изобретением имеет следующую композицию: 

 
остаток составляют Fe и случайные примеси в обычном количестве. 

В настоящей заявке термины "сплав на основе кремния" и "сплав на основе ферросилиция" приме-

няются взаимозаменяемо. Si является основным элементом в этом сплаве, добавляемым в стальной рас-

плав. Традиционно используют 75 или 65 мас.% Si. При добавлении в расплав стали ферросилиций с 75 

мас.% Si дает больший рост температуры, чем при добавлении 65 мас.% Si, который практически не ока-

зывает влияния на температуру. В настоящее время в сталелитейной промышленности редко используют 

ферросилиций с менее чем 50 мас.% Si. Это означает, что для достижения целевого содержания Si в ста-

ли приходится добавлять большое количество сплава, из-за чего возникают проблемы при производстве 

стали. В настоящее время редко используют Si выше 80 мас.%, поскольку стоимость производства еди-

ницы кремния увеличивается с ростом содержания кремния в сплаве на основе Si. Таким образом, пред-

почтительный диапазон Si составляет 50-80 мас.%. Другой предпочтительный диапазон Si составляет 64-

78 мас.%. 

Хром, как правило, представляет собой примесь в производстве сплавов на основе кремния. Однако 

авторы изобретения неожиданно обнаружили, что при легировании сплава на основе кремния хромом в 

диапазоне 1-20 мас.% с сохранением низкого содержания углерода получается сплав с превосходными 

свойствами, особенно для использования в производстве марок стали, содержащих Si и Cr, в которых 

требуется низкое содержание углерода. Другими возможными диапазонами содержания Cr являются 1-
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15 мас.%, или 2-10 мас.%. 

В некоторых сферах применения было также обнаружено, что хорошим решением является высо-

кое содержание Mn в сплаве на основе Si, содержащем Cr, при сохранении низкого содержания углерода. 

Таким образом, для некоторых областей применения повышение содержания Mn выше примесного 

уровня может оказаться преимущественным. 

Марганец, как правило, является примесью при производстве сплавов на основе кремния, с содер-

жанием, как правило, в диапазоне до 0,3 мас.%, например 0,04-0,3 мас.%. Настоящий сплав на основе 

кремния, содержащий хром, может содержать марганец в качестве легирующего элемента в диапазоне 

0,3-25 мас.% при сохранении низкого содержания углерода. В результате получается сплав с отличными 

свойствами, в частности, для использования при производстве марок стали, требующих низкого содер-

жания углерода. Другие подходящие диапазоны Mn составляют 1-20 мас.%, или 1-15 мас.%, или также 2-

10 мас.%. 

Углерод является основным нежелательным элементом в сортах стали, предназначенных для этого 

нового сплава, и в этом новом сплаве в соответствии с изобретением должно быть как можно меньше 

углерода. Максимальное содержание углерода в указанном сплаве составляет 0,05 мас.%. Возможно со-

держание С макс. 0,03 или макс. 0,02 мас.%, как в имеющихся в настоящее время в продаже низкоугле-

родистых ферросилициевых сортах, или даже макс. 0,01 вес.%. Полное удаление углерода может ока-

заться затруднительным, поэтому в сплаве в соответствии с изобретением может в норме присутствовать 

0,003 мас.% С. 

При увеличении содержания хрома в сплаве содержание углерода в новом сплаве на основе крем-

ния в соответствии с изобретением может составлять макс. 0,05 мас.%. 

Соответственно, при увеличении содержания хрома и марганца в сплаве содержание углерода в но-

вом сплаве на основе кремния в соответствии с изобретением может составлять макс. 0,05 мас.%. 

Алюминий, как правило, является примесью при производстве сплава на основе кремния, обычно 

около 1 мас.% из печи в стандартном сорте. Для некоторых сталей, требующих очень низкого содержа-

ния алюминия, такой кремниевый сплав можно очищать от него до макс. 0,01 мас.%. В другие стали, 

такие как электротехнические стали, в качестве легирующего элемента также добавляют алюминий. Та-

ким образом, в некоторых случаях предпочтительным может быть добавление в сплав в соответствии с 

изобретением до 5 или даже до 10 мас.% алюминия. 

Кальций является примесью в производстве сплавов на основе кремния, и его содержание должно 

оставаться низким, чтобы избежать проблем, таких как закупорка сталеразливочного стакана, во время 

получения стали и литья. В сплаве в соответствии с изобретением диапазон содержания кальция состав-

ляет 0,01-0,3 мас.%. Преимущественно диапазон содержания кальция составляет 0,01-0,1 мас.%, напри-

мер макс. 0,05 мас.%. Если содержание кальция в исходном материале для производства сплава в соот-

ветствии с изобретением выше желаемого содержания кальция в указанном сплаве, кальций можно уда-

лять во время производства посредством продувки/перемешивания с кислородом (с кислородом из воз-

духа и/или с чистым кислородом) и тем самым получать оксид кальция, который можно удалять как 

шлак. 

Титан представляет собой примесь в производстве сплавов на основе кремния, обычно около 0,08 

мас.% из печи в 75 мас.% FeSi в стандартном производстве, в зависимости от смеси сырья. Однако в не-

которых сортах стали низкое содержание титана часто дает некоторые преимущества и помогает избе-

жать образования нежелательных включений. Таким образом, в некоторых сферах применения, напри-

мер при производстве электротехнической стали, содержание титана (Ti) макс. 0,06, или макс. 0,03, или 

даже макс. 0,01 мас.% в новом сплаве в соответствии с изобретением является преимущественным. В 

сплаве в соответствии с изобретением могут присутствовать следы Ti, т.е. минимальный уровень Ti мо-

жет составлять 0,003 мас.%. Рафинирование от Ti в ковше может представлять собой сложную задачу, 

поэтому для получения низкого содержания титана требуется хорошая работа печи и выбор сырья. 

Фосфор представляет собой одну из примесей в производстве сплавов на основе кремния, и его со-

держание в имеющихся в продаже сортах ферросплавов на основе кремния обычно составляет менее 0,03 

мас.%. Сплавы Cr, как правило, содержат Р на уровне, аналогичном диапазону содержания в сплавах на 

основе Si. Однако уровень Р обычно гораздо выше в сплавах Мп, поэтому легирование Mn может приво-

дить к более высокому содержанию Р в конечном сплаве Si. Следовательно, уровень содержания Р в на-

стоящем изобретении составляет макс. 0,07 мас.%, но может снижаться до макс. 0,03 мас.%, например 

при отсутствии добавок Mn в сплаве на основе Si, содержащем хром. Важно отметить, что содержание Р 

в стали, полученной при добавлении кремниевого сплава настоящего изобретения, будет таким же или 

немного ниже, чем при раздельном добавлении кремниевого сплава, хромового сплава и марганцевого 

сплава. 

Содержание серы при получении кремниевых сплавов обычно низкое и в имеющихся в продаже 

сортах кремниевых сплавов обычно составляет менее 0,003 мас.%. Однако, содержание S обычно выше в 

сплавах Cr и немного выше в сплавах Mn, поэтому легирование хромом и/или марганцем может привес-

ти к повышению содержания S в итоговом кремниевом сплаве в зависимости от целевого содержания Cr 

и Mn. Следовательно, уровень S в настоящем изобретении составляет макс. 0,02 мас.%. Важно отметить, 
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что содержание S в стали, полученной при добавлении кремниевого сплава настоящего изобретения, бу-

дет таким же или немного ниже, чем при раздельном добавлении кремниевого сплава, хромового сплава 

и сплава Mn. 

В одном варианте осуществления композиция сплава в соответствии с изобретением содержит: 

 
остаток составляют Fe и случайные примеси в обычном количестве. 

В другом варианте осуществления композиция кремниевого сплава в соответствии с изобретением 

содержит ферросилиций, легированный Cr, без добавок Mn. Таким образом, Mn присутствует в виде 

примеси: 

 
остаток составляют Fe и случайные примеси в обычном количестве. 

В другом варианте осуществления композиция кремниевого сплава в соответствии с изобретением 

содержит ферросилиций, легированный Cr, с добавками Mn. Таким образом, Mn присутствует в качестве 

легирующего элемента: 

 
остаток составляют Fe и случайные примеси в обычном количестве. 

Сплав в соответствии с настоящим изобретением получают путем добавления источника Cr, содер-

жащего углерод, в качестве легирующего элемента или примесного элемента в жидкий сплав на основе 

Si. Источник Cr может быть представлен в форме твердых или жидких источников хрома, в форме хро-

мового ферросплава или металлического хрома или их смеси. Источник хрома может содержать обыч-

ные примеси/загрязнители. Источник хрома может представлять собой, например, феррохромовый 

сплав, такой как высокоуглеродистый феррохром, среднеуглеродистый феррохром, низкоуглеродистый 

феррохром, или металлический хром, или их смесь. Для использования в настоящем изобретении подхо-

дит имеющийся в продаже хромовый ферросплав, например, как указано выше в табл. 2, или комбинация 

из двух или более таких сплавов. Добавляемый Cr предпочтительно представлен в форме высокоуглеро-

дистого феррохрома или среднеуглеродистого феррохрома. 

Добавленный углерод из источника хрома будет вступать в реакцию с кремнием с формированием 

тем самым твердых частиц SiC (карбида кремния), которые во время рафинирования удаляют из распла-

ва в огнеупор ковша или в любой шлак, который образуется до или во время процесса литья, предпочти-

тельно с перемешиванием в ковше. При необходимости получения достаточно большого рецептора для 

сформированных частиц SiC могут быть добавлены шлакообразующие. В результате получают сплав Si в 

соответствии с изобретением с низким содержанием углерода и с содержанием хрома согласно указан-
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ному выше диапазону содержания этих элементов. 

Если в конечном продукте необходимо присутствие марганца (до 25%), в ковш можно добавлять 

твердые или жидкие источники марганца, а также Cr. Mn можно добавлять для корректирования содер-

жания Mn в соответствии с диапазоном 0,3-25 мас.%. Источник Mn может быть представлен в форме 

твердых или жидких марганцевых источников, в форме марганцевого сплава, или металлического мар-

ганца, или их смеси. Источник марганца может содержать обычные примеси/загрязнители. Марганцевый 

сплав может представлять собой, например, ферромарганцевый сплав, такой как высокоуглеродистый 

ферромарганец, среднеуглеродистый ферромарганец, низкоуглеродистый ферромарганец или их смесь. 

Для использования в настоящем изобретении подходит имеющийся в продаже марганцевый сплав, на-

пример, как указано в таблице 3 выше, или комбинация из двух или более таких сплавов. Добавляемый 

Mn предпочтительно представлен в форме высокоуглеродистого ферромарганца или среднеуглеродисто-

го ферромарганца. 

Добавленный углерод из источника марганца будет вступать в реакцию с кремнием таким же обра-

зом, как описано выше в отношении углерода, добавленного из источника хрома, с формированием тем 

самым твердых частиц SiC (карбида кремния), которые во время рафинирования удаляют из расплава в 

огнеупор ковша или в любой шлак, который образуется до или во время процесса литья, предпочтитель-

но с перемешиванием в ковше. При необходимости получения достаточно большого рецептора для 

сформированных частиц SiC могут быть добавлены шлакообразующие. Таким способом получают сплав 

Si в соответствии с изобретением с низким содержанием углерода и с содержанием хрома и марганца 

согласно указанному выше диапазону содержания этих элементов. 

Примером композиции для исходного материала может быть жидкий FeSi из печи, но в зависимо-

сти от конечной спецификации возможны и многие другие композиции. Другим возможным исходным 

материалом может быть продукт переплавки любых коммерческих сплавов на основе кремния, таких как 

стандартный ферросилиций или ферросилиций высокой чистоты. 

Таким образом, возможный исходный материал может содержать: 

 
остаток составляют Fe и случайные примеси в обычном количестве. 

Если в конечном продукте необходимо присутствие алюминия (до 10%), в ковш можно добавлять 

твердые или жидкие источники алюминия. В альтернативном варианте осуществления количество алю-

миния в жидком ферросилиции из печи можно увеличивать путем выбора сырья для печи. Al можно до-

бавлять до максимального содержания Al 10%. 

Для получения сплава в соответствии с изобретением можно выполнять дополнительные стадии, 

включающие рафинирование, сгребание шлака и/или перемешивание в соответствии с общеизвестными 

технологиями, в частности для достижения низких уровней углерода, заявленных в настоящем изобрете-

нии. Такие стадии можно выполнять до или во время процесса литья или в комбинации. 

Представленный ниже пример иллюстрирует настоящее изобретение без ограничения его объема. 

Пример. 

Ферросилиций выпускали обычным образом в ковш с донным перемешиванием воздухом. Количе-

ство жидкого ферросилиция составляло около 7800 кг. В табл. 4 показана химическая композиция ис-

ходного материала перед добавлением феррохрома. 

Таблица 4. Химическая композиция исходного материала (мас.%) 

 
После выпуска из печи ковш перемещали в область легирования и литья. Затем в жидкий ферроси-

лиций добавляли 401 кг крупнокускового HCFeCr, содержащего, мас.%: 67,61 Cr, 7,23 С, 0,92 Si и оста-

ток в виде Fe и случайных примесей в обычном количестве, для обеспечения содержания Cr в конечном 

продукте 3 мас.%. Поскольку усвоение Cr было неизвестно, HCFeCr постепенно добавляли в 4 партии по 

100 кг каждая в течение временного периода 8-10 мин до достижения целевого содержания Cr 3 мас.% 

(добавки можно вносить в течение более короткого или более длительного периода времени). В течение 

всего процесса добавления осуществляли донное перемешивание. После добавления сплавов HCFeCr 

образовавшиеся частицы SiC удаляли во время рафинирования, а ковш перемещали в область литья, в 
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которой жидкий материал отливали в формы для литья чугуна. 

После литья, на стадии предварительного измельчения, отбирали образец нового сплава в соответ-

ствии с изобретением. Результаты приведены в табл. 5. 

Все пробы анализировали на содержание Al, Cr, Si, P, Ca, Ti, Mn с помощью XRF (Zetium компании 

Malvern Panalytical), а для С использовали LECO CS-220 (анализ методом сжигания пробы). 

Таблица 5. Анализ (мас.%) предварительно измельченного материала 

 
С применением такого способа авторы изобретения получали низкий уровень углерода, что можно 

объяснить низкой растворимостью углерода в высококремнистых сплавах. Однако, неожиданно было 

обнаружено, что можно достичь таких же низких уровней углерода, как и в нынешних сортах низкоугле-

родистого ферросилиция (см. табл. 1). 

Сплав в соответствии с изобретением представляет собой экономичную альтернативу существую-

щим способам, состоящим в раздельном добавлении требуемых легирующих элементов Si и Cr в виде 

низкоуглеродистого ферросилиция в комбинации с феррохромовым сплавом, благодаря сокращению 

продолжительности процесса и повышению качества. С помощью указанного сплава производители ста-

ли могут также снижать общее содержание углерода в стали и добиться более низкого уровня, чем при 

раздельном добавлении ферросилиция/сплава на основе Si и хрома в форме низкоуглеродистого ферро-

хрома. Кроме того, благодаря указанному сплаву производители стали смогут выпускать новые сорта с 

более высоким содержанием Cr и при этом сохранять низкое содержание углерода в стали с использова-

нием только одной легирующей добавки. 

Сплав в соответствии с изобретением также является экономически эффективной альтернативой 

существующим способам, включающим раздельное добавление необходимых легирующих элементов Si, 

Cr и Mn в форме низкоуглеродистого ферросилиция в комбинации с феррохромовым и ферромарганце-

вым сплавами или металлическим марганцем, благодаря сокращению продолжительности процесса и 

повышению качества. С помощью указанного сплава производители стали могут также снижать общее 

содержание углерода в стали и достичь более низкого уровня, чем при раздельном добавлении ферроси-

лиция/сплава на основе Si, хрома в форме низкоуглеродистого феррохромового сплава и марганца в 

форме низкоуглеродистого ферромарганцевого сплава или металлического марганца. Кроме того, благо-

даря указанному сплаву производители электротехнической стали могут выпускать новые сорта с более 

высоким содержанием Cr и более высоким содержанием Mn и при этом поддерживать низкое содержа-

ние углерода в стали с использованием только одной легирующей добавки. 

Из описания различных вариантов осуществления изобретения специалистам в данной области 

будет очевидно, что можно применять и другие варианты осуществления, включающие в себя указан-

ные понятия. Эти и другие примеры изобретения, проиллюстрированные выше, приведены только в 

качестве примера, и фактический объем изобретения определяется из приведенной ниже формулы 

изобретения. 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Сплав на основе кремния, содержащий, мас.%: 

Si: 45-95; 

С: макс. 0,05; 

Cr: 1-20; 

Al: 0,01-10; 

Са: 0,01-0,3; 

Ti: макс. 0,10; 

Mn: до 25; 

Р: 0,005-0,07; 

S: 0,001-0,02; 

остаток составляют Fe и случайные примеси в обычном количестве. 

2. Сплав на основе кремния по п.1, содержащий 50-80 мас.% Si. 

3. Сплав на основе кремния по п.2, содержащий 64-78 мас.% Si. 

4. Сплав на основе кремния по любому из предшествующих пунктов, содержащий макс. 0,03 мас.% 

С. 

5. Сплав на основе кремния по любому из предшествующих пунктов, содержащий 0,01-0,1 мас.% 

Са. 

6. Сплав на основе кремния по любому из предшествующих пунктов, содержащий макс. 0,06 мас.% 

Ti. 

7. Сплав на основе кремния по любому из предшествующих пунктов, содержащий 0,04-0,3 мас.% 
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Mn. 

8. Сплав на основе кремния по любому из пп.1-6, содержащий 0,3-25 мас.% Mn. 

9. Способ получения сплава на основе кремния по любому из пп.1-8, включающий обеспечение 

жидкого базового ферросилициевого сплава, содержащего, мас.%: 

Si: 45-95; 

С: до 0,5; 

Al: до 2; 

Са: до 1,5; 

Ti: до 0,1; 

Cr: до 0,4; 

Mn: до 0,3; 

Р: до 0,02; 

S: до 0,005; 

причем остаток составляют Fe и случайные примеси в обычном количестве; добавление источника 

Cr, содержащего углерод, в указанный жидкий ферросилиций с получением тем самым расплава и рафи-

нирование указанного полученного расплава, причем рафинирование включает удаление образовавших-

ся частиц карбида кремния до и/или во время литья указанного расплава. 

10. Способ по п.9, в котором добавленный источник Cr представлен в форме высокоуглеродистого 

феррохромового сплава, среднеуглеродистого феррохромового сплава, низкоуглеродистого феррохромо-

вого сплава, металлического Cr или их смеси. 

11. Способ по любому из пп.9-10, в котором добавляют источник Mn в указанный жидкий ферроси-

лиций. 

12. Способ по п.11, в котором добавленный источник Mn представлен в форме высокоуглеродисто-

го ферромарганцевого сплава, среднеуглеродистого ферромарганцевого сплава, низкоуглеродистого 

ферромарганцевого сплава, металлического Mn или их смеси. 

13. Способ по любому из пп.9-12, в котором добавляют Al для корректирования содержания Al до 

10 мас.%. 

14. Применение сплава на основе кремния по любому из пп.1-8 в качестве добавки при производст-

ве стали. 

15. Применение по п.14 в процессе производства электротехнической стали. 
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