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УДК 669.162.267.6

Îïòèì³çàö³ÿ ìàñîîáì³ííèõ ïðîöåñ³â â ð³äê³é âàíí³
ïðè ³íæåêö³éíîìó ðàô³íóâàíí³ ÷àâóíó ìàãí³ºì

². À. Ìàíà÷èí

²íñòèòóò ÷îðíî¿ ìåòàëóðã³¿ ³ì. Ç. ². Íåêðàñîâà ÍÀÍ Óêðà¿íè, Äí³ïðîïåòðîâñüê

Ìîäåðí³çàö³ÿ ñòàëåïëàâèëüíîãî âèðîáíèöòâà â á³ëüøîñò³ ïðîâ³äíèõ
êðà¿í, îñîáëèâî â îñòàíí³ ðîêè, íåðîçðèâíî ïîâ’ÿçàíà ç³ çá³ëüøåííÿì îáñÿãó
êîíâåðòåð³â, ìàñè ÷àâóíó ³ ³ñòîòíèì çíèæåííÿì âì³ñòó ñ³ðêè â ãîòîâî¿ ñòàëè,
â ò.÷. äî âåðõíüî¿ ìåæ³ ≤ 0,002 – 0,004 %. Öå ñòàëî ïðè÷èíîþ íåîáõ³äíîñò³
çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ âèòðà÷àºìîãî ðåàãåíòà, ùî â ñâîþ ÷åðãó îáóìîâëþº
ïîòðåáó â çá³ëüøåíí³ ³íòåíñèâíîñò³ ââåäåííÿ ìàãí³þ â ÷àâóí ïîíàä 1 –
14 êã/õâ. Îäí³ºþ ç îñíîâíèõ ïðè÷èí îáìåæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ââåäåííÿ
ìàãí³þ â ðîçïëàâ ÷àâóíó º ï³äâèùåííÿ áóðõëèâîñò³ ïðîöåñó îáðîáêè ÷àâóíó
äî íåïðèéíÿòíèõ ìåæ, ùî â ñâîþ ÷åðãó îáóìîâëåíî íåðàö³îíàëüíèì
ðîçïîä³ëîì ââåäåíîãî ìàãí³þ ó âàíí³. Òîìó âèð³øåííÿ ïðîáëåìè âêëþ÷àëî
ïîøóê øëÿõ³â ñòâîðåííÿ á³ëüø ðîçâèíåíî¿ ³ àêòèâíî¿ òåïëî- ³ ìàñîîáì³ííî¿
çîíè ó âàíí³ çà ðàõóíîê ïàðàìåòð³â ³ ìåòîäó ââåäåííÿ ìàãí³éâì³ñíîãî
äâîôàçíîãî ïîòîêó â ðîçïëàâ ÷àâóíó.

Îñíîâíèì òåõíîëîã³÷íèì íàïðÿìêîì çá³ëüøåííÿ ïëîù³ ìàñîîáì³ííî¿
ïîâåðõí³  ïðèéíÿòî êîìïëåêñíèé ìåòîä îðãàí³çàö³¿ âäóâàííÿ ìàãí³þ â
ðîçïëàâ ÷àâóíó  íå ÷åðåç îäíå, à äåê³ëüêà (íàïðèêëàä, äâà) ñîïåë ç
îäíî÷àñíèì â³äõèëåííÿì ñîïåë íà âèõîä³ â³ä âåðòèêàëüíî¿ îñ³. Ó ñóì³ùåíîìó
âàð³àíò³ öå ð³øåííÿ ðåàë³çóºòüñÿ êîíñòðóêö³ºþ äâîñîïëîâî¿ ôóðìè ç ºäèíèì
ñï³ëüíèì êàíàëîì, ÿêèé â îãîëîâêó ôóðìè ðîçä³ëÿºòüñÿ íà äâà îäíïêîâèõ.

Äîñë³äæåííÿ íà ô³çè÷í³é ìîäåë³ çàêîíîì³ðíîñòåé âäóâàííÿ
äâîôàçíèõ ïîòîê³â ÷åðåç ñîïëîâó ôóðìó ïîêàçàëè, ùî ïåðåõ³ä â³ä âäóâàííÿ
ìàãí³þ îäíîñîïëîâîé ôóðìîþ äî äâîñîïëîâî¿ ñóïðîâîäæóºòüñÿ çá³ëüøåííÿì
ïëîù³ ìàñîîáì³íó íà 35 – 50 %. Çá³ëüøåííÿ ïëîù³ òåïëî- ìàñîîáì³ííî¿
ïîâåðõí³ â ðîçïëàâ³ ÷àâóíó ïîêðàùóº óìîâè çàñâîºííÿ ìàãí³þ ðîçïëàâîì,
àêòèâ³çóþ÷è îáì³íí³ ïðîöåñè ³ äîçâîëÿº çá³ëüøóâàòè ³íòåíñèâí³ñòü ïîäà÷³
ìàãí³þ.

Äîñë³äíî-ïðîìèñëîâ³ ïðîäóâêè ÷àâóíó çåðíèñòèì ìàãí³ºì
îäíîêàíàëüíèìè ³ äâîñîïëîâèìè ôóðìàìè ïðîâåäåí³ â ð³çíèõ çàëèâàëüíèõ
êîâøàõ ç ìàñîþ ÷àâóíó 98 – 280 ò. Âñòàíîâëåíî, ùî ïåðåõ³ä â³ä îäíîñîïëîâî¿
ôóðìè äî äâîñîïëîâî¿ ñóïðîâîäæóºòüñÿ á³ëüø ñò³éêèì ðîçîñåðåäæåíèì (çà
îáñÿãîì âàííè) ³ ñïîê³éíèì õàðàêòåðîì áàðáîòóâàííÿ ðîçïëàâó â êîâø³. Öå
äîçâîëèëî çá³ëüøèòè íàëèâ êîâø³â ÷àâóíîì (çìåíøèâøè «â³ëüíèé áîðò»
àæ äî 0,10 – 0,15 ì), ï³äâèùèòè ³íòåíñèâí³ñòü âäóâàííÿ ìàãí³þ äî 14 –
 25 êã / õâ ³ ñêîðîòèòè òðèâàë³ñòü îïåðàö³¿ âäóâàííÿ ìàãí³þ â ñåðåäíüîìó
â³ä 8,1 äî 5, 4 õâ.
__________
Ðîáîòà âèêîíàíà ï³ä êåð³âíèöòâîì ä.ò.í. Øåâ÷åíêî À.Ï.
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Â øèðîêèõ ìåæàõ âèõ³äíèõ ³ ê³íöåâèõ âì³ñò³â ñ³ðêè ðîçîñåðåäæåíå ³
³íòåíñèô³êîâàíå âäóâàííÿ ìàãí³þ ÷åðåç äâîñîïëîâó ôóðìó çàáåçïå÷óº á³ëüø
âèñîêå çàñâîºííÿ ìàãí³þ – ïîíàä 10 %. Âíàñë³äîê öüîãî (çà ³íøèõ ð³âíèõ
óìîâ) ïèòîì³ âèòðàòè ìàãí³þ íà äâîñîïëîâ³é ôóðì³ ìåíøå íà 0,10 – 0,15 êã/ò,
í³æ íà îäíîñîïëîâ³é ôóðì³, ùî º íàñë³äêîì êðàùîãî ðîçîñåðåäæåííÿ ìàãí³þ
³ â³äïîâ³äíî á³ëüøîãî éîãî çàñâîºííÿ ïðè âäóâàíí³ ìàãí³þ ÷åðåç äâîñîïëîâó
ôóðìó.

Çíèæåííÿ ïèòîìî¿ âèòðàòè ìàãí³þ, çàñïîêîºííÿ ïðîöåñó, ñêîðî÷åííÿ
òðèâàëîñò³ îïåðàö³¿ âäóâàííÿ ìàãí³þ ³ ìîæëèâ³ñòü á³ëüøîãî íàïîâíåííÿ
êîâø³â ÷àâóíîì º îñíîâíèìè ïåðåâàãàìè íîâîãî ïðîöåñó äåñóëüôóðàö³¿ ³
çàáåçïå÷óº åêîíîì³÷íèé åôåêò â³ä çàñòîñóâàííÿ 2,24 äîëàð³â ÑØÀ çà òîíó
îáðîáëþâàíîãî ÷àâóíó â ïîð³âíÿíí³ ç íàéáëèæ÷èì àíàëîãîì ô³ðìè ESM
(âäóâàííÿ ìàãí³þ â ñóì³ø³ ç âàïíîì ÷åðåç äâ³ îäíî÷àñíî ³ç çàíóðåííÿì
ôóðìè).

УДК 669.13:669.26

Ïîë³ïøåííÿ âëàñòèâîñòåé çíîñîñò³éêèõ
ñïëàâ³â ñèñòåìè Fe–Cr–C

 Î. Â. Óøêàëîâà, À. Â. Ìîñàãóòîâà

Íàö³îíàëüíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò Óêðà¿íè “ÊÏ²”, Êè¿â

Ñïëàâè ñèñòåìè Fe–Cr–C (õðîìèñò³ ÷àâóíè) º îäíèìè ç íàéá³ëüø
ïîøèðåíèõ çíîñîñò³éêèõ ìàòåð³àë³â. Ñåðåä íåäîë³ê³â õðîìèñòèõ ÷àâóí³â,
ÿê êîíñòðóêö³éíîãî ìàòåð³àëó, º íåçàäîâ³ëüíà îáðîáëþâàí³ñòü ð³çàííÿì,
ïîâ’ÿçàíà ç íàÿâí³ñòþ â ñòðóêòóð³ âåëèêèõ  ïåðâèííèõ êàðá³ä³â. Îäíèì ç
ïåðñïåêòèâíèõ ìåòîä³â ïîäð³áíåííÿ êàðá³äíî¿ ñêëàäîâîþ º øòó÷íå ñòâîðåííÿ
â ðîçïëàâ³ íåîäíîð³äíîñòåé (ÿê òâåðäèõ, òàê ³ ð³äêèõ) ó âèãëÿä³  äèñïåðñíèõ
ôàç. Ï³ä ÷àñ êðèñòàë³çàö³¿ âîíè ìîæóòü ñòâîðþâàòè ïåðåøêîäè äëÿ çðîñòàííÿ
êàðá³ä³â.

Ïåðñïåêòèâíèì ó öüîìó íàïðÿì³ º çàñòîñóâàííÿ ñèñòåì ìîíî-
òåêòè÷íîãî òèïó, ä³àãðàìè ñòàíó ÿêèõ õàðàêòåðèçóþòüñÿ íàÿâí³ñòþ îáëàñò³
äâîôàçíîãî ñòàíó ðîçïëàâ³â. Â öüîìó âèïàäêó íåîáõ³äíèì åëåìåíòîì
òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó îòðèìàííÿ çàãîòîâîê ³ç çíîñîñò³éêîãî ñïëàâó º
åìóëüãóâàííÿ ðîçïëàâó, ÿêèé ïåðåáóâàº â äâîôàçíîìó ñòàí³. Ùîäî õðîìèñòèõ
÷àâóí³â çíîñîñò³éêîþ îñíîâîþ áóäå Fe–Cr–C ôàçà, à âêðàïëåííÿ äèñïåðñíî¿
ôàçè ñïðèÿòèìóòü ïîäð³áíåííþ êàðá³äíî¿ ñêëàäîâî¿ ³ ÿê ðåçóëüòàò –
ïîë³ïøåííÿ îáðîáëþâàíîñò³ ð³çàííÿì.

Ïðîòå êîíöåíòðàö³éíà ïðîòÿæí³ñòü îáëàñò³ äâîôàçíîãî ñòàíó
ðîçïëàâ³â ñèñòåì Cu–Cr òà Cu–Fe  íà ä³àãðàìàõ çàçíà÷åíèõ ñèñòåì ìàëà.
Ïðè÷èíàìè îáìåæåíîþ âçàºìíî¿ ðîç÷èííîñò³ ì³ä³ òà õðîìó, à òàêîæ ì³ä³ òà
çàë³çà â á³íàðíèõ ñèñòåìàõ Cu–Cr òà Cu–Fe º â³äì³íí³ñòü áóäîâè çîâí³øí³õ
åëåêòðîííèõ îáîëîíîê ³îí³â êîìïîíåíò³â.
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