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У даній роботі виконані дослідження визначення стану міжфазної межі шлак-метал
за допомогою спеціального розробленого пробовідбірника і методики відбору проб. Приведені
результати проведеного дослідження, на підставі яких можна судити про будову шлакової
фази в зоні інтенсивного барботажу.

Ïåðåì³øóâàííÿ ðîçïëàâó â êîâø³ øëÿõîì âäóâàííÿ ïåâíî¿ ê³ëüêîñò³ àðãîíó çà
äîïîìîãîþ âñòàíîâëåíèõ â äíèù³ êîâøà ïðîäóâíèõ âóçë³â º íåâ³ä’ºìíîþ

òåõíîëîã³÷íîþ îïåðàö³ºþ ïîçàï³÷íî¿ îáðîáêè ñòàë³, ÿêà çá³ëüøóº øâèäê³ñòü ïðîò³êàííÿ
õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é òà âïëèâàº íà òðèâàë³ñòü óñåðåäíåííÿ òåìïåðàòóðè ³ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó
ñòàë³ â ð³äê³é âàíí³ [1 – 3].

Ï³ä÷àñ ïîçàï³÷íî¿ îáðîáêè äçåðêàëî ìåòàëó âêðèòå ð³äêèì ñèíòåòè÷íèì øëàêîì,
òîìó â òåõíîëîã³÷íîìó ïëàí³ ³íòåíñèô³êàö³ÿ ïåðåì³øóâàííÿ ìåòàëó â çîí³, áåçïîñåðåäíüî
ïðèëåãë³é äî øëàêó, ìàº âåëèêå òåõíîëîã³÷íå çíà÷åííÿ. Çàâäÿêè çá³ëüøåííþ ïîòóæíîñò³
ïåðåì³øóâàííÿ ôàç ³ ïëîù³ ïîâåðõí³ êîíòàêòó, ïåðåì³øóâàííÿ àðãîíîì ñïðèÿº
ïîâí³øîìó ïðîò³êàííþ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é (çîêðåìà äåñóëüôóðàö³¿), ùî äîçâîëÿº ³ñòîòíî
ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ øëàêó.

Çá³ëüøåííÿ ïëîù³ ïîâåðõí³ êîíòàêòó ì³æ øëàêîì ³ ìåòàëîì â³äáóâàºòüñÿ çà
ðàõóíîê óòâîðåííÿ åìóëüñ³¿ ìåòàëó òà øëàêó íà ìåæ³ ¿õ êîíòàêòó. Â³äîìî, íàïðèêëàä,
ùî ïðîöåñ äåñóëüôóðàö³¿ îáóìîâëþºòüñÿ ïåðåõîäîì ñ³ðêè ïî ïîâåðõí³ ðîçä³ëó ôàç
ñèñòåìè “øëàê-ìåòàë”, ïðè öüîìó øâèäê³ñòü ïåðåõîäó ñ³ðêè ç ìåòàëó â øëàê
ïðîïîðö³éíà ¿¿ êîíöåíòðàö³¿ â ìåòàë³ òà ïëîù³ êîíòàêòó ì³æôàçíî¿ ïîâåðõí³ [4, 5].

Ðîëü ÷àñòèíîê ìåòàëó â ïðîöåñ³ ³íòåíñèô³êàö³¿ ðàô³íóâàííÿ ñòàë³, äå ë³ì³òóþ÷îþ
ëàíêîþ ðåàêö³¿ º ïåðåíîñ ìàñè êð³çü ì³æôàçíó ïîâåðõíþ, íåîäíîðàçîâî ðîçãëÿäàëàñÿ
â íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ [6 – 8]. Ðàçîì ç òèì äàí³ ïðî ïîâåä³íêó ìåæ³ ðîçä³ëó ôàç ï³ä÷àñ
ïðîäóâêè â ñòàëåðîçëèâíîìó êîâø³ äîñèòü îáìåæåí³, à äîñë³äæåííÿ ùîäî ìåõàí³çìó
ïåðåíîñó ìàñè ìåòàëó â øàð øëàêó ñïëèâàþ÷èìè ãàçîâèìè ì³õóðàìè, â³äíîñÿòüñÿ
ïåðåâàæíî äî ñïîñòåðåæåíü íà ô³çè÷íèõ ìîäåëÿõ.

Çã³äíî ç ðåçóëüòàòàìè öèõ ñïîñòåðåæåíü âñòàíîâëåíî, ùî ïåðåíîñ ìàñè ìåòàëåâî¿
ôàçè â øàð øëàêó, â ïðîöåñ³ áàðáîòàæó ìîæå îïèñóâàòèñÿ òðüîìà îñíîâíèìè ìîäåëÿìè:
ìîäåëëþ îäèíî÷íîãî ì³õóðà [9], ìîäåëëþ ï³ííîãî êëàñòåðà [10] òà ìîäåëëþ íåïðÿìîãî
äèñïåðãóâàííÿ [11, 12]. Ïðîöåñ ïåðåíîñó ìàñè çã³äíî ïåðøèì äâîì ìîäåëÿì â³äáóâàºòüñÿ
øëÿõîì ðóéíóâàííÿ ïë³âîê ìåòàëó, ùî ïîêðèâàþòü ãàçîâ³ ì³õóðè ïðè ïðîõîäæåíí³ ¿õ
êð³çü ì³æôàçíó ìåæó ç óòâîðåííÿì åìóëüñ³¿ ìåòàëåâèõ ÷àñòèíîê ó øëàêó. Ìîäåëü
íåïðÿìîãî äèñïåðãóâàííÿ ðîçãëÿäàº øàð øëàêó, ðîçòàøîâàíèé íàâêîëî çîíè îãîëåííÿ
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äçåðêàëà ìåòàëó ó âèãëÿä³ îêðåìèõ êðàïåëü, ÿê³ ï³ä÷àñ ïðîöåñó ïåðåì³øóâàííÿ
îáåðòàþòüñÿ òà çàõîïëþþòü ÷àñòèíó ìåòàëó ç óòâîðåííÿì, òàê çâàíî¿ øëàêîìåòàëåâî¿
ìàòðèö³ [8, 13].

Óçàãàëüíþþ÷è â³äîì³ äîñë³äæåííÿ ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî â ì³ñö³ âèõîäó
ãàçîâèõ ì³õóð³â íà ïîâåðõí³ äçåðêàëà ðîçïëàâó ôîðìóºòüñÿ îáìåæåíà çîíà ³íòåíñèâíîãî
áàðáîòàæó, ç ðîçì³ðàìè ïðîïîðö³éíèìè âèòðàò³ ãàçó, ùî âäóâàºòüñÿ, öå ³ñòîòíî âïëèâàº
íà øâèäê³ñòü õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é ì³æ øëàêîì ³ ìåòàëîì.

Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ º óòî÷íåííÿ óÿâëåíü ïðî ñòàí ìåæ³ ðîçä³ëó ôàç øëàê-
ìåòàë â îáëàñò³ ³íòåíñèâíîãî áàðáîòàæó òà îö³íêà ïîâåä³íêè êðàïåëü ìåòàëó â øëàêó
ñòîñîâíî ïðîäóâêè ìåòàëó â ñòàëåðîçëèâíèõ êîâøàõ.

Äëÿ ðîçøèðåííÿ óÿâëåíü ïðî ñòàí ì³æôàçíî¿ ìåæ³ â îáëàñò³ ³íòåíñèâíîãî
áàðáîòàæó, ðîçòàøîâàíî¿ íàâêîëî îáëàñò³ òàê çâàíîãî «â³äêðèòîãî îêà» (ðèñ. 1), áóâ
çä³éñíåíèé ïðîìèñëîâèé â³äá³ð ïðîá ç ìåæ³ ðîçä³ëó ôàç ó ñòàëåðîçëèâíîìó êîâø³
ïðîáîâ³äá³ðíèêîì ñïåö³àëüíî¿ êîíñòðóêö³¿ (ðèñ. 2). Öåé ïðèñòð³é ìàº ðóõîìó
ïðîáîâ³äáèðàþ÷ó òðóáó 1, ÿêà äî ìîìåíòó â³äáîðó ïðîáè ô³êñóºòüñÿ ñïóñêîâèì
ïðèñòîñóâàííÿì 2 (ó âèãëÿä³ ïåòë³ ç ãíó÷êîþ ìåòàëåâîþ íèòêîþ), ïðèêð³ïëåíèì äî
âåðõíüî¿ ÷àñòèíè ïðîáîâ³äáèðàþ÷î¿ òðóáè. Ñàìà ïðîáîâ³äáèðàþ÷à òðóáà 1 ðîçì³ùóºòüñÿ
â íàïðàâëÿþ÷³é òðóá³ 3, äî ÿêî¿ çà äîïîìîãîþ êð³ïèëüíîãî åëåìåíòó 4 òà ÷îòèðüîõ
ìåòàëåâèõ ñòðèæí³â 5 ä³àìåòðîì 10 ìì, æîðñòêî êð³ïèòüñÿ ìåòàëåâå äíèùå 6 ç âèñòóïîì
7 ó ôîðì³ ò³ëà îáåðòàííÿ êîí³÷íî¿ ôîðìè, îð³ºíòîâàíîãî ñâîºþ âåðøèíîþ ó á³ê
ïðîáîâ³äáèðàþ÷î¿ òðóáè 1. Âèñòóï 7 âèêîíàíèé ç êóòîì ïðè âåðøèí³ 110 – 120°.

Îñîáëèâ³ñòþ ðîáîòè ïðîáîâ³äá³ðíèêà º òå, ùî ó ìîìåíò â³äáîðó çðàçêà
ïðîáîâ³äáèðàþ÷à òðóáà 1 ïîâèííà çàáåçïå÷èòè øâèäêó àêóìóëÿö³þ ÷àñòèíè òåïëà
ïðîáè äî òåìïåðàòóðè, ïðè ÿê³é â’ÿçê³ñòü øëàêó áóäå äîñòàòíüîþ äëÿ óòðèìàííÿ
âêðàïëåíü ìåòàëó, ùî çíàõîäÿòüñÿ â íüîìó. Äëÿ ðåàë³çàö³¿ ö³º¿ çàäà÷³ òîâùèíà ñò³íêè
ïðîáîâ³äáèðàþ÷î¿ òðóáè ïîâèííà ìàòè îïòèìàëüíó òîâùèíó.

Â ðåçóëüòàò³ âèêîíàíèõ òåïëîâèõ ðîçðàõóíê³â âñòàíîâëåíî, ùî òîâùèíà ñò³íêè
ïðîáîâ³äáèðàþ÷î¿ òðóáè, ùî ìàº çàáåçïå÷èòè øâèäêå çíèæåííÿ ð³äèíîðóõîìîñò³ øëàêó,
ïîâèííà ñêëàäàòè íå ìåíøå 10 – 15 ìì çà óìîâè, ùî âåëè÷èíà âíóòð³øíüîãî ä³àìåòðó
òðóáè çíàõîäèòèìåòüñÿ â ä³àïàçîí³ 5 – 8 ¿¿ òîâùèíè. Ïðè öüîìó ó ÿêîñò³ ìàòåð³àëó

Рис. 1. Зовнішній вигляд 300-т сталерозливного ковша (а) та позиція відбору проб металу (б).
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ïðîáîâ³äáèðàþ÷î¿ òðóáè ñë³ä âèêîðèñòîâóâàòè
ñòàëü ç âèñîêèì êîåô³ö³ºíòîì òåïëîïðîâ³äíîñò³.
Íàéá³ëüø ïðèéíÿòíèìè äëÿ óìîâ åêñïåðèìåíòó,
íà íàø ïîãëÿä, º âóãëåöåâ³ òà íèçüêîëåãîâàí³ ñòàë³.

Åêñïåðèìåíòè ïî â³äáîðó ïðîá ðîçïëàâó
ìåæ³ ðîçä³ëó ôàç øëàê-ìåòàëë áóëè âèêîíàí³ â
óìîâàõ êîíâåðòåðíîãî öåõó ÂÀÒ «ÀÌÊ» ³ç 300-
òîííîãî ñòàëåðîçëèâíîãî êîâøà, ùî ìàº ãëèáèíó
âàííè 4750 ìì ³ ñåðåäí³é ä³àìåòð 3765 ìì, à òàêîæ
äâà ïðîäóâíèõ âóçëè, ÿê³ âìîíòîâàí³ â äíèùå
êîâøà íà â³äñòàí³ ½ éîãî ðàä³óñó. Ó ìîìåíò
â³äáîðó ïðîá âèòðàòà ãàçó íà êîæíó ïðîáêó ñêëàëà
600 ë/õâ. Â³äá³ð ïðîá ïðîâîäèâñÿ ï³ñëÿ
çàê³í÷åííÿ íàãð³âó ñòàë³ (23 – 25 õâ) ³ ïîäà÷³
øëàêîóòâîðþþ÷èõ ìàòåð³àë³â (âàïíî – 800 êã,
ïëàâèêîâèé øïàò – 106 êã). Âñüîãî áóëî â³ä³áðàíî
5 ïðîá ç äâîõ êîâø³â.

Ïåðåä â³äáîðîì ïðîá, ïî ê³ëüêîñò³
ââåäåíèõ øëàêîóòâîðþþ÷èõ ìàòåð³àë³â
îö³íþâàëàñÿ ìîæëèâà ãëèáèíà øëàêîâîãî øàðó.
Â ïðîöåñ³ â³äáîðó ïðîá âîíà ñêëàäàëà 90 – 150 ìì
çàëåæíî â³ä ïîëîæåííÿ ïðîáîâ³äá³ðíèêà. Ïðè
öüîìó ð³âåíü çàíóðåííÿ ïðîáîâ³äá³ðíèêà
âèçíà÷àâñÿ ç ì³ðêóâàíü îòðèìàííÿ òàêî¿ ïðîáè, ùîá âèñîòà ñòîâï÷èêà ñòàë³ ñêëàäàëà
80 – 100 ìì. Ï³ñëÿ òîãî, ÿê ïðîáà áóëà â³ä³áðàíà, ïðîáîâ³äá³ðíèê ìàêñèìàëüíî øâèäêî
âèòÿãóâàâñÿ ³ çàíóðþâàâñÿ â ºìê³ñòü ç âîäîþ äëÿ ïîäàëüøî¿ êðèñòàë³çàö³¿ òà
îõîëîäæåííÿ ïðîáè. Òðèâàë³ñòü îõîëîäæåííÿ ïðîáîâ³äá³ðíèêà âîäîþ ñêëàäàëà 80 –
90 ñ. Ï³ñëÿ öüîãî ïðîáîâ³äáèðàþ÷à òðóáà ðàçîì ³ç â³ä³áðàíèì âì³ñòîì îõîëîäæóâàëàñü
íà ïîâ³òð³ äî íîðìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè.

Ç ìåòîþ ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü îõîëîäæåíà ïðîáîâ³äáèðàþ÷à òðóáà ç
â³ä³áðàíîþ ïðîáîþ ðîçêðèâàëàñÿ íà òîêàðíîìó âåðñòàò³. Â ïðîöåñ³ ðîçòèíó òðóáà â³ä
ïðîáè â³ää³ëÿëàñÿ â³ëüíî, à ÷èñòîòà âíóòð³øíüî¿ ïîâåðõí³ ïðîáîâ³äáèðàþ÷î¿ òðóáè ³

ïðîáè ñâ³ä÷èëè ïðî òå, ùî îõîëîäæåííÿ ³
êðèñòàë³çàö³ÿ â³äáóâàëèñÿ äîñòàòíüî øâèäêî
áåç ï³äïëàâëåííÿ ñò³íîê. Ìåòàëåâà ÷àñòèíà
â³ä³áðàíî¿ ïðîáè çîáðàæåíà íà ðèñ. 3. Âåðõíÿ
÷àñòèíà ìåòàëåâî¿ ÷àñòèíè ïðîáè ìàº ÿñêðàâî
âèðàæåíó êîíóñíó ïîâåðõíþ ç âåðøèíîþ
äîíèçó. Öå ñë³ä ðîçãëÿäàòè ÿê ñâ³äîöòâî òîãî,
ùî ìåòàëåâà ÷àñòèíà ïðîáè çàòâåðä³ëà
äîñòàòíüî øâèäêî, ùî çàïîá³ãëî âèð³âíþâàííþ
äçåðêàëà ìåòàëó ïî ãîðèçîíòàëüí³é ïëîùèí³
çà ðàõóíîê éîãî ñò³êàííÿ.

Øëàêîâà ÷àñòèíà â³ä³áðàíèõ ïðîá ðîçòèíàëàñÿ â ïîïåðå÷íîìó íàïðÿì³ íà òðè
÷àñòèíè, êîæíà ç ÿêèõ ïîò³ì ðåòåëüíî ðîçìåëþâàëàñÿ, äëÿ âèäàëåííÿ ÷àñòèíîê ìåòàëó
øëÿõîì ìàãí³òíî¿ ñåïàðàö³¿. Ðåçóëüòàòè õ³ì³÷íîãî àíàë³çó çðàçê³â øëàêó îäí³º¿ ç
ïðîá, ùî íàâåäåí³ â òàáë. 1, â ö³ëîìó ïîêàçóþòü äîñòàòíþ õ³ì³÷íó îäíîð³äí³ñòü øëàêó
â êîâø³ â ì³ñö³ â³äáîðó ïðîáè.

Â³ä³áðàíà ç øëàêó ìåòàëåâà ôðàêö³ÿ çâàæóâàëàñÿ íà àíàë³òè÷íèõ âàãàõ.
Ðîçïîä³ë ñóìàðíî¿ ìàñè ÷àñòèíîê ñòàë³ ïî âèñîò³ îäí³º¿ ç ïðîá íàâåäåíî â òàáë. 2. Â

Рис. 2. Пристрій для відбору проби
розплаву з металургійної ємності. а –
повздовжній розріз, б – теж у момент
відбору проби.

Рис. 3. Зовнішній вигляд металевої проби
розплаву після розтину (а) та її розріз (б).

а         б
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ö³ëîìó çà â³ä³áðàíèìè ïðîáàìè âñòàíîâëåíî, ùî ÷àñòêà ìåòàëåâî¿ ôàçè ó âåðõíüîìó
øàð³ øëàêó â 3,5 – 5,0 ðàç³â ìåíøå, í³æ â ñåðåäíüîìó òà íèæíüîìó øàðàõ. Â ñåðåäíüîìó
³ íèæíüîìó øàðàõ ÷àñòêà ìåòàëåâî¿ ôàçè ñóòòºâî íå â³äð³çíÿºòüñÿ. Öå, â³ðîã³äíî,
ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî ÷àñòèíêè ñòàë³, ÿê³ çàëó÷àþòüñÿ äî øëàêó âèñõ³äíèìè ïîòîêàìè,
â îñíîâíîìó äîñÿãàþòü ñåðåäíüî¿ ÷àñòèíè øàðó øëàêó, à ïîò³ì ïî÷èíàþòü â íüîìó
«òîíóòè».  Øâèäêîìó ïîâåðíåííþ ÷àñòèíîê ìåòàëó â ð³äêó âàííó ïåðåøêîäæàº
ïåðåì³øóâàííÿ øëàêó òà éîãî ñòðóêòóðà, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç îêðåìèõ êðàïåëü ³ ¿õ
êîíãëîìåðàò³â.

Ì³êðîñêîï³÷íèé àíàë³ç ôðàêö³éíîãî ñêëàäó ³ ãåîìåòðè÷íî¿ ôîðìè ìåòàëåâèõ
÷àñòèíîê ïîêàçàâ, ùî ó âñ³õ çîíàõ øëàêîâî¿ ÷àñòèíè ïðîá ðàçîì ç äð³áíèìè ÷àñòèíêàìè
ñôåðè÷íî¿ ôîðìè (ðèñ. 4), â á³ëüø³é ê³ëüêîñò³ ïðèñóòí³ ïëîñê³ ÷àñòèíêè íåïðàâèëüíî¿
ãåîìåòðè÷íî¿ ôîðìè (ðèñ. 5). Ñï³ââ³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ ÷àñòèíîê ñôåðè÷íî¿ ôîðìè

Таблиця 2
Розподіл частинок металу по висоті шлакової проби

Верхня 246 0,098 0,04
Середня 345 0,483 0,14
Нижня 248 0,446 0,18

Частка металевої 
фази в кожній 

частині проби від 
загальної ваги 

шлакової проби, %

Частини 
шлакової 
проби

Маса кожної 
частини 
шлакової 
проби, г

Маса 
частинок  
металу в 
шлаку, г
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Таблиця 1

Хімічний склад частин шлакової проби

CаO SiO2 Al2O3 MgO FеO MnO SО3 P2O5

59,7 18,7 11,8 7,85 0,37 0,29 1,25 0,005

59 18,6 11,7 7,70 0,56 0,30 1,28 0,007

59,2 18,9 11,6 7,77 0,45 0,28 1,23 0,007Верхня частина        
98 – 136

Відстань від межі  
шлак-метал, мм
Нижня частина         

0 – 44
Середня частина   

44 – 98

Рис. 4. Зовнішній вигляд частинок металу сферичної форми в пробі шлаку. х4.

Верхня частина
проби шлаку

Середня частина
проби шлаку

Нижня частина
проби шлаку
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äî ê³ëüêîñò³ ÷àñòèíîê íåïðàâèëüíî¿ ôîðìè ñêëàäàº 1 : (4 – 5). Â ö³ëîìó  ÷àñòèíêè
ìåòàëó ñôåðè÷íî¿ ôîðìè ìàþòü ïîð³âíÿíî íåâåëèê³ ðîçì³ðè (â³ä 50 äî 270 ìêì), à â
¿õ ðîçïîä³ë³ äîáðå ïîì³òíà òåíäåíö³ÿ çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ òà çá³ëüøåííÿ ðîçì³ð³â ïðè
íàáëèæåíí³ äî ìåæ³ øëàê-ìåòàë. ×àñòèíêè íåïðàâèëüíî¿ ãåîìåòðè÷íî¿ ôîðìè ìàþòü
øèðîêèé ä³àïàçîí ðîçì³ð³â – â³ä 150 – 500 ìêì äî 6 ìì. Ðîçïîä³ë ìåòàëåâèõ ÷àñòèíîê
ïî ðîçì³ðàõ ïðåäñòàâëåíèé íà ðèñ. 6.

Óçàãàëüíþþ÷è ïðèâåäåí³ äàí³, ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ³ äëÿ ÷àñòèíîê ñôåðè÷íî¿
ôîðìè ³ äëÿ ÷àñòèíîê íåïðàâèëüíî¿ ãåîìåòðè÷íî¿ ôîðìè ³ñíóº ïåâíèé ïåðåâàæíèé
ä³àïàçîí ðîçì³ð³â. Âåëèê³ çà ðîçì³ðàìè ÷àñòèíêè ìåòàëó ìàþòü íåïðàâèëüíó ïëàñêó,
à ìåíø³ – ñôåðè÷íó ôîðìó. Öå ï³äòâåðäæóº ïðèïóùåííÿ ïðîòå ùî, çíàõîäÿ÷èñü â
øëàêó, ð³äê³ ÷àñòèíêè ìåòàëó ìåõàí³÷íî âçàºìîä³þòü ç êðàïëÿìè ðóõîìîãî øëàêó.
Ïðè öüîìó ñò³éê³ø³ â ìåõàí³÷íîìó ïëàí³ äð³áí³ êðàïë³ ð³äêî¿ ñòàë³ ìàþòü ìîæëèâ³ñòü
ðîçòàøîâóâàòèñÿ â «ìåðòâèõ» çîíàõ ì³æ çíà÷íî êðóïí³øèìè êðàïëÿìè øëàêó. Êðóïí³ø³

 Плавлення і кристалізація

Рис. 5.  Вид плоских частинок металу неправильної геометричної форми в різних місцях шлакової проби.
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êðàïë³ ñòàë³ âèÿâëÿþòüñÿ
çàòèñíóòèìè ì³æ êðàïëÿìè øëàêó,
ùî ïðèçâîäèòü äî ¿õ äåôîðìàö³¿ ³
çì³íè ôîðìè. Ïðè öüîìó
³íòåíñèâí³øèé ðóõ êðàïåëü øëàêó
ïðèçâîäèòü äî á³ëüøî¿ äåôîðìàö³¿
ìåòàëåâèõ ÷àñòèíîê.

Òàêèì ÷èíîì âñòàíîâëåíî,
ùî ÷àñòêà ìåòàëåâî¿ ôàçè ó
âåðõíüîìó øàð³ øëàêó â 3,5-5,0
ðàç³â ìåíøà, í³æ â ñåðåäíüîìó ³
íèæíüîìó øàðàõ. Ì³êðîñêîï³÷íèé
àíàë³ç ôðàêö³éíîãî ñêëàäó òà
ãåîìåòðè÷íî¿ ôîðìè ìåòàëåâèõ
÷àñòèíîê ïîêàçàâ, ùî ó âñ³õ
÷àñòèíàõ øëàêîâî¿ ÷àñòèíè ïðîá
ðàçîì ç äð³áíèìè ÷àñòèíêàìè
ñôåðè÷íî¿ ôîðìè, â çíà÷íî á³ëüø³é
ê³ëüêîñò³ (ïðèáëèçíî ó 4 – 5 ðàçè)
ïðèñóòí³ ïëîñê³ ÷àñòèíêè
íåïðàâèëüíî¿ ôîðìè. Á³ëüø³ çà
ðîçì³ðàìè ÷àñòèíêè ìåòàëó ìàþòü
íåïðàâèëüíó ãåîìåòðè÷íó ôîðìó, à
ìåíø³ – ñôåðè÷íó.  Çíàõîäÿ÷èñü ó
øëàêó, ð³äê³ ÷àñòèíêè ìåòàëó
ìåõàí³÷íî âçàºìîä³þòü ç êðàïëÿìè
ðóõîìîãî øëàêó.
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розмірами.
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À.Í. Ñìèðíîâ, Â.Ì. Ñàôîíîâ, Ä.Â. Ïðîñêóðåíêî, Ê.Å. Ïèñìàðåâ

Îñîáåííîñòè ïåðåìåøèâàíèÿ ñòàëè è øëàêà â êîâøå âî âðåìÿ ïðîäóâêè àðãîíîì

Ðåçþìå

Â äàííîé ðàáîòå âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ ñîñòîÿíèÿ ìåæôàçíîé ãðàíèöû
øëàê-ìåòàëë ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîãî ïðîáîîòáîðíèêà è ìåòîäèêè îòáîðà ïðîá.
Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ìîæíî ñóäèòü î
ñòðîåíèè øëàêîâîé ôàçû â çîíå èíòåíñèâíîãî áàðáîòàæà.

A.N. Smirnov, V.M. Safonov, D.V. Proskurenko, K.E. Pismarev

Features of steel and slag mixing in a ladle during argon stirring

Summary

This work considers determination of a slag-metal interface state with the developed sampler
and method of sampling. The results obtained allows to consider on the structure of slag phase in
intensive bubbling zone.




