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ZMIANA SKŁADU CHEMICZNEGO STALI H25T 
W PROCESIE 3E0 ELEKTROZUŹLOWEO RAFINACOI

Streszczenie. Przeprowadzono badania wpływu zawartości Ti02 w
żużlu na zmianę zawartości krzemu, glinu i tytanu w stali.Stwierdzo
no, że podczas elektrożużlowej rafinacji stali zawierających powy
żej 0,05% Al lub około 0,7% Ti zgar krzemu nie występuje.Dl£ wyeli
minowania zgaru tytanu proces należy prowadzić przy użyciu żużla,za
wierającego około 12,5% TiOg. Ogranicza to jednocześnie zgar glinu
do wartości około 30%. W czasie elektrożużlowej rafinacji, następuje 
znaczne odsiarczenie stali, którego zakres warunkowy jest pojemno- 
ścię siarkowę żużla orsz potencjałem utleniajęcym atmosfery gazowe.

1. WPROWADZENIE

Zjawiska metalurgiczne procesu elektrożużlowej rafinacji maję złożony 
charakter i do tej pory sę wyjaśnione w sposób niedostateczny. Proces ten 
ukierunkowany jest na wytwarzanie stali o dużej czystości,określonym skła
dzie chemicznym i jednorodnych własnościach wytrzymałościowych i plastycz
nych. Z uwagi na zapewnienie żędanych własności wytrzymałościowych i pla
stycznych stali dęży się do tego, aby wlewek uzyskany w procesie elektro- 
żużlowej rafinacji miał taki sam 3kład chemiczny, jak przetapiana elektro
da. Przy przetapianiu stali, zawierajęcych składniki o dużym powinowac
twie do tlenu, dężenie to jest trudne do zrealizowania z uwagi na znacz
ny rozwój utleniania lub redukcji. Dotychczasowe badnia w tym zakresie 
wskazuję, że w przypadku urzędzeń zasilanych prędem zmiennym,zmiany skła
du chemicznego stali sę powodowane przebiegiem następujęcych reakcji che
micznych QQ :
a) redukcji składników żużla o dużej prężności dysocjacji składnikami sta

li o dużym powinowactwie do tlenu zgodnie z równaniem:

(Me^Oy) + x [Mej = (MexOy ) + K [Me] ,
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b) utlenieniem składników stali tlenem z powietrza z uwagi na dużą tleno- 
przewodność stosowanych w procesie elektrożużlowej rafinacji żużli fluor
kowych [i, 2). Przebieg tych reakcji opisuje następujące równanie ogól
ne :

7  & «] + [0] = i  (MexOy ),

c) tworzeniem się niższych tlenków w żużlu składników stali,przy jej prze
tapianiu bez dostępu powietrza, pod żużlami zawierającymi duże ilości 
wyższych tlenków tych składników.
Proces ten można opisać następującymi równaniami:

(Z - l)(MexOy ) + [Mej = (Z - 2) (Mex+10y+1)

lub

(Z - 2)(Mex0y ) + [Mej = (Z - 3) (Mex+J0 ) + (MeO),

gdzie:

Z - wartościowość danego pierwiastka w najwyższym tlenku,

d) przebiegiem odsiarczania i wydzielania gazów oraz zjawiska dysocjacji 
i parowania niektórych jej składników, a także zawartych w niej tlenko
wych wtrąceń niemetalicznych. Zakres przebiegu tych procesów uzależnio
ny jest od warunków, w jakich prowadzony Jest proces elektrożużlowej 
rafinacji stali.

W przypadku elektrożulowej rafinacji stali H25T pod żużlem ANF-6 w at
mosferze powietrza może zachodzić utlenianie glinu, tytanu i krzemu, któ
remu towarzyszyć będą odpowiednie zmiany składu chemicznego żużla (wzrost 
zawartości Ti02 i spadek lub wzrost zawartości Si02).Zakres tych zmian 
może być opisany za pomocą następujących reakcji chemicznych [l, 2j:

3(Si02 ) + 4 (a Q = 2[SiJ + 2(A1203 ),

(Si02 ) + [Ti] = [SiJ + (Ti02 ),

3(Ti02 ) + 4[AlJ = 3[TiJ + 2(A1203 ).

W procesie elektrożużlowej rafinacji reakcje te mogę przebiegać jedno
cześnie lub tylko te, których oddalenie od stanu równowagi jest najwięk
sze. Z uwagi na powolność procesu elektrożużlowej rafinacji, nie należy 
wykluczyć możliwości w określonej fazie procesu osiągnięcia przez te reak
cje stanu równowagi, w tym przypadku danemu składnikowi chemicznemu sta-
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li będzie odpowiadał ściśle określony skład chemiczny żużla.Zależność sta
łych równowagi tych reakcji od temperatury podaję następujące równania ¡2]:

A9 KSi-Al ' ^  - 5 '86

KSi-Ti = ^  + ̂

Ł9 «Tl-Al = ‘ 9 '94

Posługując się powyższymi zależnościami z prawa działania mas można ob
liczyć równowagowe zawartości glinu, tytanu i krzemu w stali, w zależno
ści od jej składu chemicznego i żużla dla różnych temperatur procesu.Z do
tychczasowych badań [3] elektrożużlowej rafinacji stali H25T wynika ,że pro
ces kończy się pod żużlem, zawierającym około 0,20% SiOg, 23,0% Ai^O^ i 
8,0% Ti02. Wyniki obliczeń równowagowych zawartości glinu, tytanu i krze
mu w stali H25T dla powyższego składu chemicznego żużla przytoczono na ry
sunkach 1-3. Na wykresach tych jednocześnie zaznaczono kierunki zmian skła
du chemicznego stali w przeprowadzonych wytopach badawczych.

Zo*t&tfo$c Al t '/o

Rys. 1. Równowagowa zawartość krzemu i glinu w stalach H25T
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ZoMartcść M t%

Rys. 2. Równowagowa zawartość tytanu i glinu w stalach H25T
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Zona/łoś6 Ti. %
Rys. 3. Równowagowa zawartość krzemu i tytanu w stali H25T

Żużel wyjściowy Ti02 nie zawierał, cżyli przechodził on do żużla wsku
tek utleniania się tytanu ze stali. W związku z tym w stali następuje uby
tek zawartości tytanu i nierównomierny jego rozkład na wysokości wlewka,co 
ujemnie wpływa na jej własności. W dotychczasowej praktyce technologicz
nej problem ten rozwięzano w taki sposób, że stal przeznaczona do elektro- 
żużlowej rafinacji podczas jej wytapiania w procesie konwencjonalnym ma od
powiednio zwiększoną zawartość tytanu i glinu. W związku z tym do elektro- 
żużlowej rafinacji nie może być przeznaczona stal, zawierająca te pier
wiastki w granicach przepisanych dla danego gatunku. Ola wyeliminowania 
konieczności specjalnego doboru składu chemicznego stali H25T (lub innych 
zawierających tytan) przeznaczonej do elektrożużlowej rafinacji postano
wiono zbadać, w Jakim stopniu zwiększenie zawartości Ti02 w żuż^u wyj
ściowym wpłynie na wielkość zmian zawartości glinu, tytanu i krzemu w sta
li oraz zmianę składu chemicznego samego żużla.
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2. METODYKA I WARUNKI PRZEPROWADZONYCH BADAŃ

Badania przeprowadzono na urządzeniu przemysłowym zasilanym z transfor
matora jednofazowego prądu zmiennego. Napięcie po stronie pierwotnej trans
formatora wynosiło 380 V, napięcie wtórne dla ustabilizowanego procesu 48V, 
a natężenie prędu 4,0 kA. średnica krystalizatora wynosiła 160 mm przy je
go wysokości równej 1200 mm. Przetapiana elektroda, o wymiarach 90 x 9 0 x 
x 4000 mm i masie 250 kg, pozwoliła na uzyskiwanie 220 kg wlewków.

Przed rozpoczęciem procesu po oczyszczeniu krystalizatora na jego dno 
dawano podkładkę startową ze stali H25T o masie 5,0 kg, na której umie
szczono mieszankę inicjującą z wiórek glinu, magnezu i stali w ilości 
0,10 kg. Mieszankę inicjującą dociskano elektrodą i następnie do krystali
zatora zasypano żużel roboczy w stanie stałym, w ilości 8,0 kg. W pier
wszej fazie procesu stosowano ręczne sterowanie posuwu elektrody.Czas te
go okresu wynosił około 5 min. Następnie włączono mechaniczny posuw elek
trody wraz z układem automatycznego sterowania procesu. Szybkość posuwu 
elektrody wynosiła 32 mm/min a czas przetopu 2 godz. Proces miał ustabi
lizowany charakter i przebiegał bez zakłóceń.

Przeprowadzono osiemnaście wytopów badawczych, z których dwa pierwsze 
były przeprowadzone przy użyciu elektrod zawierających 0,64% Si, 0,84% Ti 
oraz 0,087% Al przy użyciu żużla ANF-6 z dodatkiem 0,4 kg sproszkowanego 
25% FeTi. Oeśli wprowadzony w tej postaci do żużla tytan całkowicie utle
ni się tlenem z powietrza, to winno to dać w żużlu zawartość Ti02 w Y00- 
szącą około 2,0%. Wytopy te przeprowadzono w słabo utleniającej atmosfe
rze (krystalizator zamknięto azbestową pokrywą).

Pozostałe wytopy przeprowadzono przy użyciu elektrody zawierającej 
0,71% Si, 0,86% Ti oraz 0,127% Al. Wytopy przeprowadzono w czterech se
riach (po cztery wytopy w każdej serii) pod żużlem ANF-6 z dodatkiem ruty- 
lu w takiej ilości, aby żużel wyjściowy zawierał odpowiednio 2,0, 5,0, 6,5 
i 8,0% Ti02. Zastosowana gradacja zawartości TiOg w żużlu wyjściowym mia
ła na celu wyjaśnienie, w Jakim stopniu tą drogą można oddziaływać na zmia
ny zawartości krzemu, tytanu i glinu w przetapianej stali oraz zmianę skła
du chemicznego samego żużla. Dla wyjaśnienia tego zagadnienia po zakończe
niu procesu i zdjęciu krystalizatora z wlewka z koszulki żużlowej, utwo
rzonej na Jego powierzchni bocznej, pobierano próby żużla z następujących 
wysokości: 5 cm powyżej stopy wlewka, 1/4 wysokości 3/4 wysokości wlewka 
i z czapy żużlowej wlewka.

Uzyskane z przetopu wlewki były tulejowane przez nawiercanie, a następ
nie przeznaczone do produkcji rur. w czasie nawiercania pobierano wiórki 
stali do analizy chemicznej z tych samych wysokości wlewka co próby żużla. 
Uzyskane tą drogą wyniki pozwoliły na ustalenie zakresu zmian składu che
micznego stali i żużla w odniesieniu do badanych składników.
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3. WPŁYW SKŁADU CHEMICZNEGO ZUZLA NA ZMIANĘ ZAWARTOŚCI
KRZEMU, TYTANU I GLINU W STALI

Z porównania składu chemicznego stali przed i po elektrożużlowej rafi
nacji wynika, że w czasie przetopu stali H25T zgar krzemu praktycznie nie 
występuje (rys. 4). Niewielkie odchyłki zawartości krzemu od stanu wyj
ściowego są zbliżone do wartości błędu oznaczania tego składnika. W po
czątkowym okresie procesu można było spodziewać się wzrostu zawartości 
krzemu w stali z uwagi na możliwość przebiegu reakcji redukcji krzemionki 
żużla glinem znajdującym się w mieszance inicjującej. Dednak pobranie pró
bek żużla i stali na wysokości 5 cm od stopy wlewka praktycznie uniemożli
wiło doświadczalne stwierdzenie tego zjawiska. Analiza wykresów na rys. 1 
i 2 również wyklucza możliwość zgaru krzemu w procesie elektrożużlowej ra-

Odlegjbić od stopy nieuka , m
o ( Q t o s a * a s a  to m m ś o o o  w  

Czas od początku przetopu, min

Rys. 4. Zmiana zawartości SiOp w żużlu i krzemu w stali w czasie elektro- 
żużlowej rafinacji stali H25T

1 - atmosfera utleniająca (krystalizator otwarty), 2 - atmosfera słabo 
utleniająca (krystalizator zamknięty)
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finacji tych gatunków stali z tego względu, że zawartość krzemu znajduje 
się poniżej lub na granicy zawartości równowagowej z glinem i tytanem.Ded- 
nocześnie badania żużla wykazały malejącą zawartość w nim Si02 na wyso
kości wlewka, co jest spowodowane tworzeniem się lotnego fluorytu krzemu 
oraz jego wydzieleniu do atmosfery, zgodnie z następując? reakcję:

Zakres przebiegu tej reakcji zależy od zawartości Si02 w żużlu i cha
rakteru atmosfery, w której prowadzony jest proces. Wyższe zawartości Si02 
w żużlu i utleniająca atmosfera sprzyjają przebiegowi tej reakcji.

W oparciu o wyniki badań stwierdzono, że w czasie elektrożużlowej rafi
nacji stali występuje znaczny zgar tytanu. Z analizy wykresów zamieszczo
nych na rys. 3 wynika, że właściwie zgar tytanu nie powinien występować, 
gdyż jego zawartość jest znacznie mniejsza od równowagowej z glinem, wy
kresy te zostały jednak obliczone dla zawartości Ti02 w żużlu równej 8,0%. 
Tymczasem żużel wyjściowy we wszystkich wytopach badawczych zawierał mniej
szą ilość TiOg. Z tego względu w momencie rozpoczynania procesu układ żu- 
żel-metal znajdował się daleko od stanu równowagi, co umożliwiło przebieg 
reakcji utleniania tytanu równolegle z reakcją utleniania glinu, świadczy
0 tym zmiana zawartości T i0 2 w 1 z9aru tytanu na wysokości wlewka 
(rys. 5). Mianowicie w miarę wzrostu początkowej zawartości TiOg w żużlu 
wyjściowym zgar tytanu maleje. Przy zawartości 2,18% TiC>2 w żużlu wyj
ściowym średni zgar tytanu w stopie wlewka wynosił aż 41,4%. Zwiększenie 
zawartości TiOg w żużlu wyjściowym do 7,8% zmniejszyło zgar tytanu w sto
pie wlewka do 27%.

Z wykresów przytoczonych na rys. 5 wynika, że zgar tytanu w stali zani
ka, przy zawartości Ti02 w żużlu wynoszącej około 12,5%. Dla wyelimino
wania zgaru tytanu w stali i uzyskania równomiernej Jego zawartości,nale
ży zagwarantować właśnie taką zawartość Ti02 w żużlu wyjściowym.W prze
ciwnym przypadku należy liczyć się ze znacznym zgarem tytanu i Jego nie
równomiernym rozmieszczeniem w stali, co jednocześnie spowoduje niejedno
rodność jej wytrzymałościowych i żarowytrzymałych własności.

Z wykresów przytoczonych na rys. 6 wynika, że zawartość TiC>2 w żużlu 
wpływa także na wielkość zgaru glinu. Zgar glinu Jest większy niż tytanu
1 w stopie wlewka, dla różnych zawartości Ti02 w żużlu, wynosi on 52 do
35%, a w głowie wlewka od 47,5 do 26,5%. Charakter tych zmian jest podobny
jak dla tytanu. Zmniejszenie zgaru glinu, w miarę wzrostu zawartości TiOg
w żużlu, prawdopodobnie związane Jest ze zmniejszeniem jego tlenoprzewod-
ności. Mianowicie TiO, w żużlu najprawdopodobniej występuje w postaci 

2“anionu (Ti03 ), powodując wzrost jego lepkości i jednocześnie zmniejsza
jąc jego zasadowość (wartość ułamka anionów tlenowych). Obydwa powyższe 
czynniki winny spowodować zmniejszenie tlenoprzewodności żużla i w konsek
wencji zgaru tytanu i glinu. Przeprowadzone badania potwierdziły powyższą
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Rys 

1 -

5. Zgar tytanu i glinu oraz zmiana zawartości ***^2 w żużlu w czasie 
e l e k t rożużlowej rafinacji stali H25T

atmosfera utleniająca (krystalizator otwarty), 2 - atmosfera słabo 
utleniająca (krystalizator zamknięty)

o o,/ ot oj 0,4 aj Ą* OJ OJ OJ J.O (i
Octtegfoić oditopu ule*lta, m

ę.---,---   1--- 1--- 1--- 1--- 1--- i---T I ' “ »o u to so 4» so so to oo k no «a ao
Czas aa! początku przetopu ̂-mn .



92 M. Kruciński

Czas a d  początku przetopu, min .
Rys. 6. Zmiana zawartości glinu i Jego zgar w czasie elektrożużlowej rafi

nacji stali H25T
1 - atmosfera utleniająca (krystalizator otwarty), 2 - atmosfera słabo 

utleniająca (krystalizator zamknięty)

tezę, gdyż w miarę wzrostu zawartości TiOg w żużlu zgar tych składników 
maleje oraz uzyskuje się bardziej ich równomierny rozkład w stali. Z tego 
względu celowy jest elektrożużlowy przetop tych stali prowadzić pod żużlem 
zawierającym około 12% TiC>2 (wyściowy) oraz jednocześnie ograniczyć zawar
tość tytanu i glinu w stali do zawartości przewidzianych normę dla dane
go gatunku. W konsekwencji ułatwi to jednocześnie przygotowanie elektrod, 
gdyż zostanie wyeliminowana konieczność wytapiania tych stali ze specjal
nym przeznaczeniem do elektrożużlowej rafinacji.

4. ZMIANA WARTOŚCI SIARKI W ŻUŻLU I STALI

W literaturze technicznej bardzo często wśroo zalet procesu elektro- 
żużlowego podkreśla się możliwość znacznego obniżenia zawartości siarki w 
przetapianej stali. Oednocześnie, ze zmniejszeniem zawartości siarki w 
przetapianej stali niektórzy autorzy |4, 5] nie stwierdzają wzrostu Jej
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zawartości w żużlu przy prowadzeniu procesu w atmosferze powietrza. Wska
zywałoby to na przebieg odsiarczania stali według następującego mechaniz
mu :

[S] —  (S) — —  js},

dla którego sumaryczna reakcja odsiarczania będzie miała następujęcę po
stać :

[s ]  + 3 /2  jo 2j  = j s 0 2 |  + [0 ] .

Szybkość przechodzenia siarki z metalu do żużla, zgodnie z badaniami 
D.A. Wittakera [6] , kontrolowana jest przez procesy przenoszenia w war
stwie dyfuzyjnej Nersta. W przypadku urządzeń zasilanych prądem zmiennym 
procesy przenoszenia w warstwie dyfuzyjnej odbywają się szybko z uwagi na 
występujące w niej zjawisko elektrokapilarnej wibracji,co w znacznym stop
niu intensyfikuje przebieg procesów heterogenicznych na granicy podzia
łu żużel-metal. Zgodnie z badaniami O.A. Oesina [7] reakcja przejścia siar
ki z metalu do żużla jest pierwszego rzędu i w przypadku nieuwzględniania 
reakcji odwrotnej można napisać następujące równanie bilansowe [8] :

Wm_ d [% ¿1 _ F k ro,s-i
TÓĆ * dt " F • m L%SJ <

po rozwiązaniu które.go uzyskuje się zależność

rn,Q-i 100 ki  LaSJ  m .
9 'f&T = " 2 . 300 Wm * 1 'L" Jo m

- masa metalu w gramach,
(SQ - odpowiednio zawartości siarki w elektrodzie i we wlewku 

w danym momencie,
- czas od początku rozpoczęcia procesu, min,

2- powierzchnia podziału, żużel-metal, cm ,
- stała szybkości reakcji przejścia siarki z metalu do żużla, 

2g/min . cm .

Oednocześnie z badań autorów [8] wynika, że w przypadku prowadzenia pro
cesu pod żużlami, zawierającymi powyżej 30% CaF2 , stała szybkości reakcji 
przechodzenia siarki z metalu do żużla układu CaO . Al203~CaF2 nie zależy 
od składu chemicznego tego ostatniego. Omawiane badania zostały przepro
wadzone pod żużlem ANF-6 zawierającym powyżej 60% CaF2 i dlatego zgodnie

gdzie:
Wm
E l ,
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z przytoczonymi wyżej poglądami w stali po elektrożużlowej rafinacji win
no się uzyskiwać stałą zawartość siarki.

Wyniki przeprowadzonych badań w pełni potwierdziły to przypuszczenie 
(rys. 7), Zawartość sisrki w elektrodzie wynosiła 0,01%, natomiast we 
wlewku elektrożużlowym na całej jego wysokości wynosiła ona 0,004 lub

Rys.

0,005%. Różnica między tymi wartościami mieści się w granicach błędu o- 
znaczenia. Jednocześnie w żużlu obserwuje się systematyczny wzrost zawar
tości siarki. Początkowo wzrost ten jest szybszy (większy kąt nachylenia 
krzywej), a następnie stopniowo maleje. Ciągły wzrost zawartości siarki 
w żużlu, przy praktycznie stałej jej zawartości w stali, świadczy o tym, 
że reakcja odsiarczania mimo długotrwałego procesu rafinacji nie osiąga 
stanu równowagi.

Przybliżony bilans siarki wskazuje na to, że spośród 0,011 kg .S, która 
przeszła ze stali do żużla, w tym ostatnim pozostało jej tylko 0,0047 kg, 
natomiast pozostała ilość (0,0063 kg) przeszła z żużla do atmosfery.Siar
ka z żużla do atmosfery przechodzi zgodnie z reakcją:

(S2 - ) + 3/2 jo 2j  = js0 2j  + (O2 - ).

Doświadczalnie przebieg tej reakcji został stwierdzony przez O.D. Moł- 
dowskiego i współautorów EJ. Jednocześnie autorzy ci oraz D.A. Whittaker
[6] nie stwierdzili występowania w fazie gazowej związków fluoru i siar
ki S^2 SFg, możliwość tworzenia się których jest podkreślona w pra
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cach niektórych autorów [4]. Z powyższych danych i badań innych autorów 
wynika, Ze odsiarczanie stali w procesie elektrożużlowej rafinacji zależy 
zarówno od pojemności siarkowej żużla. Jak też charakteru atmosfery,w któ
rej ten proces Jest zrealizowany. Atmosfera utleniająca pozwala na utle
nienie się znacznych ilości siarki w żużlu do gazowego dwutlenku siarki. 
Zastosowanie atmosfery obojętnej lub redukcyjnej wyeliminuje to zjawisko. 
Wtedy o procesie odsiarczania będzie decydowała wyłęcznie pojemność siar
kowa żużla i jego zakres będzie mniejszy.

5. WNIOSKI

/
1. Wielkość i charakter zmian zawartości tytanu w stali zależy od za

wartości Ti02 w żużlu. Wzrost tego składnika w żużlu do 12,5% powoduje 
praktycznie zahamowanie zgaru tytanu w stali i pozwala na uzyskanie jego 
równomiernego rozmieszczenia w objętości wlewka.

2. Wzrost zawartości Ti02 w żużlu ogranicza także zgar glinu w stali 
do wartości około 30% poczętkowej jego zawartości. Powodowane jest to 
zmniejszeniem tlenoprzewodności żużla.

3. W przypadku elektrożużlowej rafinacji stali, zawierających powyżej 
0,05% Al i do 1,0% Ti, zgar krzemu nie występuje i składnik ten jest rów
nomiernie rozmieszczony w objętości wlewka.

4. W procesie elektrożużlowej rafinacji stali w atmosferze powietrza 
występuje znaczne jej odsiarczenie. Zwięzane jest ono zarówno Z przejściem 
siarki do żużla, jak toż utlenieniem do dwutlenku siarki. Reakcja odsiar
czania nie osięga stanu równowagi, o czym świadczy charakter zmian zawar
tości 3larki w stall i żużlu.

5. Zmiany składu chemicznego stali zależę nie tylko od składu chemicz
nego żużla, lecz także od charakteru atmosfery, w jakiej jest on realizo
wany. Zmiana atmosfery utleniającej na słabo utleniajęcę lub obojętnę po
woduje ograniczenie zakresu przebiegu reakcji utleniania glinu i tytanu, 
ale jednocześnie może ograniczyć przebieg procesu odsiarczania.
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nPOrPECC B HCCJIEiOBAHHfl IIlTAMnyEMOCTH JIHCTOBOit CTAJIH 

P e 3 k m e
B d a T b e  npHBOflHToa pa3H006pa3Hue MeTOflu oi^eHXH npnroflHocTH j i h c t o b o H  

eiajiH  flJia miaMnoBKH: H3 o c h o b h h x  conpoTHBjweMHx npo6 , TexHoaorimecKHe npodu, 
npeaeabHoft KpaBOft miaMpyeMoS, a  Taxse eyneciBeHHux MaiepaajiBHHX CBoacTB-no- 
K a 3 a ie a t yxpenaeHHa h  KoaijpifHaHeHTa HopMajibHoit aHH30iponnn r. KpaTHaecKH 
paoM aTpaBaeica npeaea  a npaMeaeHaa a a a  oaeHKa naxTu xjih pa3Hoo6pa3anx i e x -  
H oaoraaeeK ax npoaeoooB.

IlpaMepHe paooMaTpaBaeTca onooofi noadopa MaTepaaabHbix c b o { ! c t b  HeofixoaaMux 
a a a  aaoiOBog o ia a a  npeaHa3HaaeHH02 Ha mTaMnoBaHHbie aoTKa.

THE CHANGE IN H25T STEEL CHEMICAL CONSTITUTION IN THE 
PROCESS OF ITS ELECTRO-SLAG REFINING

S u m m a r y
The research into the influence of TiOg content in slag upon the chan

ge of Si, Al, Ti content in steel has been caried out. It has been sta
ted, that during the electroslag refining of steel containing more than 
0,05% Al, or appr. 0,7% Ti the silicon melting loss does not occur.In aim 
to eliminate the titanium melting losses the process should be carried out 
using the slag which would contain appr. 12,5% TiOg. It would simultarv 
neously limit the Al melting loss to appr. 30%. There occurs reasonable 
de-sulphurizing of steel in the process ofelectro-slag refining, and its 
conditional range is the sulphur capacity of slag and the oxidation poten
tial of gas atmosphere.


