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MODEL MATEMATYCZNY PROCESU ODAZOTOWANIA
CIEKLEGO METALU W PROZNIOWYM PIECU INDUKCYONYM

Streszczenie, Badania nad odazotowaniem ciektego metalu w proéz-
niowym piecu indukcyjnym umozliwidty ocene wpdywu istotnych czynni-
kéw technologicznych na obnizenie zawartosci azotu w stopie Fe - Ni
42. Opracowano ponadto model matematyczny tego procesu.

1. WSTEP

Obnizenie cisnienia w procesach wytwarzania stali stanowi Jeden ze sku-
tecznych $rodkéw oddziatywania na jakos¢é otrzymywanej stali, poprzez usu-
wanie z niej rozpuszczonych gazéw - wodoru, tlenu i azotu (w wiekszosci
przypadkéw wptywajacych ujemnie na wkasnosci uzytkowe gotowych wyrobow).
Brak jest dotychczas wyczerpujacych kryteridéw teoretycznych i praktycz-
nych, ktére pozwolityby przewidywaé¢ efekty i skutecznos¢ odgazowania cie-
ktej stali w prozni.

W celu znalezienia najbardziej charakterystycznych cech procesu odga-
zowania, okreslono model matematyczny odazotowania ciektego metalu w préz-
niowym piecu indukcyjnym.

Model ten pozwala na optymalny dobér parametréw technologicznych. U-
wzglednie kryteria konstrukcyjne pieca prézniowego, a takze bardzo isto-
tny wptyw sktadu chemicznego na proces odgazowania.

2. ANALIZA STATYSTYCZNA PROCESU ODAZOTOWANIA WYTOPOW W PROZNIOWYM PIECU
INDUKCYONYM

Na podstawie opracowan literaturowych mozna okresli¢ czynniki techno-
logiczne w najbardziej istotny spos6b ksztaltujgce stopien odazotowania
il, 2,3, 4, 9]

W dokonywanych podziatach procesu przechodzenia azotu z ciektego meta-
lu, poprzez granice .podziatu faz, do fazy gazowej za najwolniejszy proces
czastkowy uznaje sie stadium dyfuzji oraz =za najistotniejszag i decyduje-
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ca droge zmniejszenia zawartosci azotu zwiekszenie powierzchni wkasciwej
podziatu faz. Wobec powyzszego w prowadzonych wytopach stopu FeNi42 w pro-
zniowym piecu indukcyjnym wyodrebniono parametry, decydujece o odgazowa-
niu pecherzykowym.

Do analizy zjawiska odazotowania uzyto metody regresji wielokrotnej.

Zmienne zalezne - stopien odazotowania - okreslano w Tfunkcji nastepu-
jacych parametréw: czasu odgazowania, temperatury kagpieli metalowej, cis-
nienia w komorze pieca”, spadku zawartosci wegla w stopie, zmiany zawarto-
Sci tlenu catkowitego, zawartosci poczatkowej wegla i azotu.

W obliczeniach zastosowano standardowy program do analizy statystycz-
nej XDS2, wprowadzony wraz z macierzg obserwacji danymi z 25 wytopow
FeNi42 w proézniowym piecu indukcyjnym VSG-30 do maszyny cyfrowej Odra
1325. Tok obliczen w programie statystycznym byt tak skonstruowany, ze
wybrano roéwnanie regresji wielokrotnej najlepiej opisujace proces odazo-
towsnia. Wyboru dokonano wedtug wartosci wspéiczynnikéw czgstkowych kore-
lacji wielokrotnej. Réwnanie to przedstawia sie nastepujaco:

W celu znalezienia odpowiedzi na pytanie, w jaki sposéb poprzez para-
metry sterowalne procesu, nie uwzglednione w réwnaniu (1), mozemy uzyskaé
najefektywniejsze odazotowanie wykonano serie wytopébw Fe armco w piecu
VSG-30. /

Dla uzyskania matematycznego opisu zjawiska, w postaci liniowego moda-~
lu matematycznego, metoda analizy statystycznej nalezatoby wykonac¢ bardzo
duzg liczbe doswiadczen. Aby unikna¢ powyzszego, zastosowano technike
planowania eksperymentu |6] , pozwalajaca w planowaniu dwupoziomowym prze-
prowadzi¢ minimalng serie doswiadczen. Dla 3 zmiennych (temperatury ka-
pieli metalowej , cisnienia w komorze pieca oraz zmiany zawartosci wegla
w Fe armco, regulowanej intensywnoscig gotowania sie kapieli, w zalezno-
Sci od ilosci wprowadzonego do komory pieca argonu) plan eksperymentu ca#-
kowitego zawiera 8 doswiadczen (23).

Za pomocag programu XDS2 i maszyny cyfrowej Odra 1325 uzyskano réwnanie

100% = -31,9 + 0,21 [t] - 6,15 (2)

W réwnaniu tym najwiekszy stopien odazotowania odpowiada przyrostom tem-
peratury oraz silnym spadkom cisnienia. Réwnania (I) i (2) pozwalaja na
przeprowadzenie procesu rafinacji, przy optymalnie dobranych parametrach.
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3. SCHEMAT PROCESU ODGAZOWANIA CIEKLEGO METALU W INDUKCYJINYM PIECU PROZ-
NIOWYM

Skutecznos¢ odgazowania ciektego metalu zalezy nie tylko od zatozonych
parametréw poczatkowych i koncowych, lecz takze od szeregu proceséw czast-
kowych, ktoére bede okresla¢ przebieg procesu odgazowania ciektej stali w
indukcyjnym piecu proézniowym.

Podstawowy uktad odgazowania
ciektego metalu w indukcyjnym pie-
cu prézniowym przedstawiono na ry-
sunku X-

W tyglu pieca indukcyjnego znaj-
duje sie ciekty metal V , w kto-
rym jest rozpuszczony gaz
Podczas procesu odgazowania w ko-
morze prézniowej o0 objetosci
znajduje sie gaz icgj-, ktory jest
usuwany przez pompy o wydajnosci S,
Zaktada sie, ze podczas procesu
odgazowania temperatura ciektego
metalu jest stata, a tygiel wyko-
nany jest z materiatu niereaguje-
cego z kepiele metalowg. Na rys. 2
przedstawiono hydrodynamiczny mo-
Rys. 1. Schemat uktadu odgazowania del procesu odgazowanis, w ktorym
ciektego metalu W_ipdukcyjnym pie- przez analogie stezenia gazu roz-

Cu proznrowym puszczonego w kagpieli |¢j odpo-
wiada wysokosci stupa cieczy w
zbiorniku m, objetos¢ ciektego metalu Vm powierzchni zbiornika m, a
objetos¢ gazu w komorze proézniowej powierzchni zbiornika g¢. Ponadto
okreslono, ze opory istniejagce podczas procesu orgazowania odpowiadaja
oporom przeptywu cieczy ze zbiornika m do zbiornika g.

W oparciu o powyzej przedstawiony model nalezy okresli¢ czas, po jakim
w zbiorniku ustali sie stezenie rozpuszczonego gazu w kapieli metalowej
fp] przy danym poziomie ienQ] 1 ¢~ oraz danym przeptywie.

Rozpatrujac ubytek rozpuszczonej ilosci gazu w wytopie podczas bardzo
krétkiego przedziatu czasu dt, otrzymano iloczyn Vm . d jou. Zmianie
d jéJ odpowiada w modelu zmiana poziomow.

Op6r, ktoéry zmiana pozioméw musi pokona¢, przedstawiono na rys. 2 jako
zwezenie przekroju. Powoduje to spadek cisnienia w zkaczach pomiedzy zbior-
nikami m i ¢. Podczas® procesu rafinacji ciektego metalu spadek steze-
nia zachodzi nierdéwnomiernie. Obrazuje to rys. 3.

Stezenie w ciekdym metalu jest Jednakowe na skutek konwekcyjnego

mieszania sie metalu. Wewnatrz cienkiej warstwy dyfuzyjnej stezenie spada
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Rys. 3. Zmiana stezenia gazu w poblizu powierzchni granicznej ciekty me-
tal - faza gazowa

do > gdzie po reakcji przejscia gazu przez warstwe graniczne, steze-

nie produktéw reakcji spada dc wartosci jc L, natomiast po stronie ga-
gt
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Zmiana stezenia od wartosci (mJ do wartosci “ftgs]® obrazuje tworze-
nie produktéw gazowych bezposrednio na granicy faz.

,4. MODEL MATEMATYCZNY PROCESU ODAZOTOWANIA

Oak wynika z poprzednio prowadzonych rozwazah, proces rafinacji cie-
kiej stali pod obnizonym cisnieniem mozna podzieli¢ na pojedyncze etapy
[7, 83, ktére ujeto w nastepujecy schemat:

A £, = M edt A .k , jN1I .dt ( =
M  T-A-r;s7 IR/ 73T- W avvgf -ppraF {Ne}

9, T -t gy )
4

Pierwszym etapom ea procesy przenoszenia rozpuszczonych gazéw o steze-
niu [nJ , wewnetrz wytopu, do stezenia {Nj w granicznej warstwie fazowej
i odwrotnie. W przedziale czasu dt ze stezenia [n] przenosi sie 1ilosé¢
sktadnikéw proporcjonalne do stezenia [n] i wielkosci powierzchni gra-
nicznej A. W tym samym przedziale czasu w odwrotnym kierunku przenoszone
ilos¢ gazu jest proporcjonalna do stezenia i wielkosci A powierzch-
ni warstwy granicznej. Wielkos¢ jest wspotczynnikiem przenoszenia ga-
zu w objetosci wytopu. Aby szybko$¢ przenoszenia gazu w obu Kkierunkach
byta Jednakowa, wspoédczynnik p jest dla obu tych kierunkédw ten sam.

Réznica przenoszonych ilosci gazu w obu kierunkach, w przedziale czasu
dt, jest réwna odebranej z wytopu ilosci rozpuszczonego gazu vm . dpJ.
Sted mozna napisac

vm . d[N] =A .Pm(N] - [Nj)dt. @

W ten sam spos6b mozna przedstawi¢ nastepny etap - przenoszenie pow-
stajacych produktéw reakcji z warstwy granicznej do fazy gazowej

~Vm . dN] = A .Pg({{Ns} - {N}Pdt. (O]

Kolejny etap - reakcje adsorbcji i desorbcji mozna przedstawi¢ nastepuje-

co

- . dIN] = Aik~ANj - kg . {Nspdt. ®

Przy tych reakcjach wspoédczynnik proporcjonalnosci Kk nie jest jednakowy
poniewaz wykonuje dla kazdego kierunku inne wartos¢. W przypadku hetero-



138 Z. Klisiewlcz. A. Mencel

genicznej roéwnowagi gazowej zmiana zawartosci gazu w wytopie Vm . d[n] =
» 0. Wtedy szybkos$¢ reakcji w obu kierunkach jest jednakowa.

W przypadku réwnowagi mozemy zapisa¢ nastepujacy proporcje wspoétczyn-
nikoéw

£'In" ()]
Prawa strona roéwnania (7) jest okreslana jako wspétczynnik rozpuszczal-
nosci Ostwalda R

0J
L = (~|) réwnowaga. ®)

Przy niezbyt wielkich odchyleniach od stanu réwnowagi mozna napisac

Ao L ®

Eliminujac stezenia [nJ 1 -}8j. 2 réownan (4, 5, 6) otrzymujemy

~vm edN =A .fi . (Nl -L . InD . dt. 10)

W przypadkaoh ogélnych, w ktéryph interesuje nas wszystkie czynniki
majece wptyw na odazotowanie, stezenie ¥ w zbiorniku indukcyjnego
pieca proézniowego zalezy nie tylko od wydzielania azotu 2z wytopu, lecz
takze od wydajnosci ssacej pomp pieca oraz objetosci jego komory.

Wydajnos¢ sseca pomp jest wprawdzie zalezna od cisnienia panujacego w
danym momencie procesu w komorze proézniowego pieca indukcyjnego; Jednak
przy zastosowanych uproszczeniach obliczen przyjeto Ja za stals.

1108¢ gazu w komorze pieca bedzie réwna

-vmed.M =S . .dt - Vg . |In]- 1)

W potaczeniu z roéwnaniem (8) otrzymano ukdad réwnan rézniczkowych, ktére
zawieraja jako zmienne tylko [Nj, hd i ¢t

Rézniczkowg posta¢ przebiegu zmian stezen pokazano na schemacie (réwna-
nia 12-29).

Schemat procesu odazotowania ciekdtej stali w prézniowym piecu induk-
cyjnym

vm . [Nj A(M - L « t1) Vg . {n} S_i—H (12)

ciekty metal komora prézniowa
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-Vm .dMN = B ACN - L . INDdt = vg . +S . In|

zmniejszenie ilos¢ azotu wydzie- ilos¢ azotu

stezenia azotu lonego z ciektego w komorze
w ciektym metalu metalu podczas od- prézniowe
gazowania
Eliminujac {N] 2z ukdadu réwnan, otrzymano:
*Z —I_gii + ("\7“ i
9 9
Eliminujac {nJ, otrzymano
SLM. + (E~_A +7L0 LA L+ S_}d™NL + (*_Aj H. o.
dt m 9 9 m
Rozwigzanie:
[N =Cj - exp(kx D+ C2 . exp(k2 . ©,
{N} = C3 * exP(ki ) + C4 . exp(k2 . v),
w _ PTO_A_A_.A.L.S
1 - 200 of vvg— + 7g+
% -.ya a Is a . 1 s
2 f{ Vm + Vﬁ___ + g
-<v* A -0, Lo ?2-52 - A - B>l
| 9 g m J
ci=- M e mk2-d - L . {n}/[NOD) ,fbo . A/NV~I/(K2 - k1),
c2 ma . [kt - @-1L . {NG/7[NA)/3. A/VG/ (k2 - k,).

C3 = - H * [- k2 + ([NoJ/{No} - L - S//> . A) .p

dt

J.2

iloS¢ azotu usunie-
tego przez pompy

a3

(15)

16)

an

as)

)

(20

@D

. A/VGI/ (k24K , (22)
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ca {No} < [- kI + <W/ { No} - L-S//3_A) .p .AAgj/ikg-k~. @23)
Przyblizone rozwigzanie dla warunkow =;;QL %%

- -S/vg [e))

k2 ®m - /5. A/Vm (5)

Cx =0 (26)

C2 "INo] @n

C3 " {NO} " tNQ . P> _.A/S 28)

" C4 = [NjJ mE &S 9)

Rozwigzujac roéwnanie roézniczkowano Je po czasie , eliminujac wszystkie
cztony zawierajace INN 1 '$}, otrzymujac liniowe Jednorodne réwnania
Il stopnia ze statymi wspétczynnikami.

State ci> C2>C3 1 C4 okreslono z warunkéw poczatkowych. Dla molo-
wego stezenia ciektego metalu I[Nl 1 molowego stezenia w przestrzeni nad
metalem oraz czasu t = 0 otrzymano réwnania od (18"} do (23). Przy
zastosowaniu tych réwnan mozna obliczy¢ przebieg zmian stezenia i cisnie-
nia podczas procesu odgazowania.

Przyblizone obliczanie tych réwnan pozwala na uzyskanie zaleznosci wy-
razonych przez réwnania (24) i (29). Se one podobne- do opisanych wczes$-
niej - pod warunkiem, ze szybko$s¢ odgazowania jest okreslana Jedynie przez
wymiane mas a nie przez szybko$¢ odpompowywania.

Na rys. 4 przedstawiono obliczone krzywe przebiegu odazotowania, przy
zmiennych pozostatych parametrach procesu. Dla wszystkich krzywych, gdzie
t = 0, stezenie azotu w wytopie INjb = IJnJ a stezenie w Tazie gazowej
«jn). = 0. Przypadek graniczny okreslono krzywa '"a" odpowiadajaca s ooiln]|=
m 0. Przypadek ten okresIB réwnanie (30)

M = [NjJ . exp(- t .jb . A/Vm). (G0)

Zalezno$¢ czasowag przedstawiono jako stosunek czasu trwania procesu
odgazowania do czasu statej wymiany masy. Odpowiada to stosunkowi objeto-
Sci metalu do iloczynu wspétczynnika wymiany masy razy powierzchnia meta-
lu. Dwa bezwymiarowe parametry, od ktérych zalezy przebieg odgazowania.
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-\ -dMN « B .a(N - L . INDdt = Vg . +S . In] . dt
zmniejszenie ilos¢ azotu wydzie- ilos¢ azotu ilos¢ azotu psunie-
stezenia azotu lonego z ciektego w komorze tego przez pompy
w ciekdym metalu metalu podczas odr prézniowe
gazowania
a3
Eliminujgc M] 2z ukdadu réwnan, otrzymano:
H - we _ N
S g+ (V™4 8- - , (S~A ., {N},O.
dt m 9 vm * n al
Eliminujac otrzymano
+ + -&e . + f"> + i&i7-* = 0-
dt n & 09 L f9 |&|7m) M 0 (15)
Rozwigzanie:
N = - exp(kl , ©) + C2 . exp(k2 . t), (16)
{N} = C3 " exP(ki = 1) + c4 = exp(k2 . t), an

o = HETA A e

« P*-4x b ) Ir A>S1

ky == ?l]&VA" A- A - LS
m 9 9
- - S.,- . 4(4- * w7} (19)
1 m 9 g m* g J
ci=- Nl = “k2- @-L .{n¥/[) -Ib.A/V~r/(k2 - k1), (20)
C2 = [NoJ] = [ k! - (0 - L .INO.ZIN@)Z/3. AN?j Z7(kg - Kij). ()

:3 = - {No}= [ k2 + ([NoJ/{No} -L - SA® - A) _1b . A/vg/(k2-k1), (22)
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ca  {No} = [" Kkl + (NI/Z{No} - L - S/p. A) :jb . AAgI/Zik kj). = (23)

Przyblizone rozwigzanie dla warunkéw (_‘e.:» Xfﬁ
K. = - S/Vg [€2))
k2 = - /. A/Vm (25)
Cj =0 (26)
c2 " Nal @0
. C3 " {No} " [No] m P> A/S (8)
ca - INJ -jpb -aAss 9

Rozwigzujac roéwnanie roézniczkowano je po czasie, eliminujac wszystkie
cztony zawierajace iN 1 'hJ, otrzymujac liniowe jednorodne réwnania
1l stopnia ze statymi wspétczynnikami.

State Cj, C2,Cj i C4 okreslono z warunkéw poczatkowych. Dla molo-
wego stezenia ciekltego metalu [Nl 1 molowego stezenia w przestrzeni nad
metalem oraz czasu t = 0 otrzymano roéwnania od (18) do (23). Przy
zastosowaniu tych réwnan mozna obliczy¢ przebieg zmian stezenia i cisnie-
nia podczas procesu odgazowania.

Przyblizone obliczanie tych réwnan pozwala na uzyskanie zaleznos$ci wy-
razonych przez réwnania (24) i (29). Sa one podobne-do opisanych wczes$-
niej - pod warunkiem, ze szybkos¢ odgazowania jest okreslana jedynie przez
wymiane mas a nie przez szybkos$¢ odpompowywania.

Na rys. 4 przedstawiono obliczone krzywe przebiegu odazotowania, przy
zmiennych pozostatych parametrach procesu. Dla wszystkich krzywych, gdzie
t = 0, stezenie azotu w wytopie INl = [NJ a stezenie w Tazie gazowej

In]- = 0. Przypadek graniczny okreslono krzywa "a'" odpowiadajaca S ooi|Nj-=
= 0. Przypadek ten okresla réwnanie (30)
INl = [N]J . exp(- t .p . A/Vn). (30)

Zaleznos¢ czasowa przedstawiono jako stosunek czasu trwania procesu
odgazowania do czasu statej wymiany masy. Odpowiada to stosunkowi objeto-
Sci metalu do iloczynu wspétczynnika wymiany masy razy powierzchnia meta-
lu. Dwa bezwymiarowe parametry, od ktéorych zalezy przebieg odgazowania.
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AL WJtM Ig

Rys. 4. Zalezno$¢ zawartosci azotu od czasu odgazowania

zaznaczono po prawej stronie rys. 4. Oeden stanowi stosunek (S/p. AL),
a drugi (S - Vm/p. A . Vg).
Gdy wartos¢ tych parametréw zbliza sie do oo otrzymuje sie idealny

przebieg procesu odgazowania. Po podstawieniu do tych dwu parametréw réz-
nych wartosci, wynikajacych z czynnikéw konstrukcyjnych i technologicz-
nych, otrzymano caty pek krzywych opisujacych caty zakres zmian parame-
tréw odazotowanla.

Z przebiegu krzywych na rys. 4 wynika, ze dla przeprowadzeniaefektyw-
nego odgazowania musza by¢ spednione nastepujace warunki:

t. p .A/Ynj» 1. (€]
Miarg tego warunku Jest mozliwie duzy okres odgazowania w poréwnaniu z

ilorazem vn/ p - A, odpowiadajacy w przyblizeniu $redniemu czasowi prze-
bywania gazu w kapieli,

" S *Vm/P e A e Vg>> I* (32)

lloraz v/ p e A musi byc¢wiekszy w poréwnaniu z ilorazem Vg/S>  ktoéry
oznacza $redni czas przebywania gazu w przestrzeni komory pieca.

S/p . A . 1. (33)
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Stosunek EZil A musi by¢ duzo wiekszy od wspétczynnika rozpuszczalnosci
L. Powyzsze warunki oznaczajg, ze uktad jest oddalony od stanu roéwnowagi -

Parametry A, Vm, Vg i S se znane i moge by¢ swobodnie dobierane w
ramach mozliwosci konstrukcyjnych. Natomiast parametry L i jb se zalez-
ne od sktadu chemicznego kapieli metalowej.

5. OMOWIENIE WYNIKOW I WNIOSKI

Przyjeta technologia rafinacji ciektego metalu w prézniowym piecu in-
dukcyjnym pozwolita na wyodrebnienie zaleznosci, majacych istotny wpiyw
na stopien odazotowania.

Przeprowadzona analizamstatystyczna doprowadzita do ilosciowego scha-
rakteryzowania czynnikéw technologicznych, ktdére opisano réwnaniami re-
gresji wielokrotnej.

Z przeprowadzonych rozwazan teoretycznych i praktycznych badan wynika :

- opisany* model matematyczny procesu odazotowania pozwala, po spednieniu
pewnych warunkéw (wyrazonymi bezwymiarowymi parametrami (s/fth . A . D

i (s -Vmw/p . A . Vg)) na uzyskanie idealnego przebiegu procesu rafi-
nacji w prézniowym piecu indukcyjnym,

- uzyskane wyniki praktyczne sg zgodne z rozpatrywanym modelem matema-
tycznym,- ktéry sprawdzono w warunkach posiadanego, prézniowego pieca
indukcyjnego VSG-30,

- z otrzymanego roéwnania regresji dla wytopéw FeNi42 wynika silna zalez-
no$¢ stopnia odazotowania od ilosci powstajacych pecherzykéw CO (jest
to wyrazane zmiang zawartosci tlenu i wegla w czasie odgazowania),

- zaplanowanie eksperymentu odazotowania zelaza armco pozwolito, réwniez
w postaci roéwnania regresji, na znalezienie optymalnych parametréw pro-
cesu rafinacji (temperatury kapieli i cisnienia w komorze prézniowej)
w prézniowym piecu indukcyjnym VSG-30.

6, UZYWANE OZNACZENIA

A - powierzchnia odgazowania [em] .

[h] - stezenie azotu w ciektej stali jppm] .

.cg- - stezenie sktadnika w fazie gazowej nad kapielg metalowa [mol/cm5].

.tgsl 7 8t?zenie sktadnika w granicznej warstwie fazy gazowej [mol/cm5],

"ej - stezenie rozpuszczonego sktadnika w ciektej Tazie metalowej [mol/
J cmd .

fms] ” 8t?zenle rozpuszczonego skdadnika w granicznej warstwie fazy cie-

ktej jmol/cm™j .

pmo] * st8zenie poczatkowe rozpuszczonego sktadnika w ciektej fazie me--
talowej [mol/cm3] .
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kg - stata szybkos¢ przenoszenia [owvs] .

km - stata szybkos¢ tworzenia gazu [cws] .

L - wspétczynnik rozpuszczalnosci Ostwalda,

p - cisnienie czastkowe [af] -

S - wydajnos¢ pomp prézniowych Jcm3/sj -

T - temperatura [k]-

t - czas odgazowania [s]-

ih - wspétczynnik przenoszenia jowsj .

Vg - objetos¢ komory prézniowego pieca indukcyjnego [onT] -
Vm - objetos¢ ciektego metalu jem3] «
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MATEVATKAICKAH MOEJIb 1IPOIECCA JFEA3 OTHPCRAHHH KHIKOrO
METAJUIA B BAKyyMHOa KHHKIIHOHHOM 1IB-K

Pe3kua

B cTaTBe HSJiaraioica nocateflOBanaa (easoiiipoBaBHJi zchakoto MeTajuia b Baicy-
yMHOFI HH"yK3aaoHHOft new, KOtopue .gaai bo3uoxhootd oi”shkh bjihzhhh cymecTBeH—
hhz lexHozorHgeckKHx $aKiopoB Ha cHHieHHe oo«epxaHHH a30ia b cttnaBe Fe-Ni 42.
KpoMe loro hphbo”htch paspaOoiaHHyu MaienaTHHeoKyo uo”ejit sioro npo”ecca.
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THE MATHEMATICAL MODEL OF THE LIQUID METAL DENITRIDIZING
PROCESS PERFORMED IN THE VACUUM INDUCTION FURNACE

Summary

The research on the liquid metal denitridizing process performed in
the vacuum induction furnace enabled the estimation of the influence of
the essential technological factors upon lowering the nitride content in

the Fe-Ni 42 alloy. Moreover, the mathematical model of this process has
been worked out.



