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(57) Способ получения злектрошлаковык
слитков, включающий переплав в охлаждае-
мом металлическом кристаллизаторе ло-

Изобретение относится к специальной
электрометаллургии, в частности к произ-
водству слитков и отливок металла способам
эиектрошлзксшого переплава.

Повестей спосой, включающий электро-
шлаковый переплав неподвижных кониче-
ских расходуемых электродов и
уширяющийся кверху охлаждаемой излож-
нице с предварительной заливкой жидкого
(t/їюса, в котором е зазор между стенкой
изложницы и расходуемым электродом по-
сле заливки жидкого флюса засыпают твер-
дый флюс в количестве, обеспечивающим в
течение всей плавки наличие над. шлаковой
ванном слоя твердого фпюса [1]

движных и неподвижных расходуемых элек-
тродов е составе двух блоков подключенных
последоватепьно ко вторичной обмотке си-
лового однофазного трансфер- матора. о т -
л и ч а ю щ и й с я тем. что блок из подвижных
электродов подключают к одному выводу
вторичной обмотки трансформатора, а блок
неподвижных относительно кристаллизато-
ра электродов - к другому выводу, сечение
подвижных электродов выбирают в преде-
лах 25-40% от общего сечения электродов,
при этом в процессе переплава на свобод-
ную поверхность шлаковой ванны подают
сажистый углерод до полного ее закрытия, а
усредненную массовую скорость плавления
подвижных электродов поддерживают рав-
ной Vn=2 ' <f>n • D где tpn - доля сечения
подвижных электродов в общем сечении пе-
реплавляемых электродов,^ - массовая ско-
рость (кг/час) наплавлення слитка, численно
разная его диаметру а мм

Недостатком известного способа явля-
ется отсутствие гибкости технологии в отно-
шении и з м е н е н и я размеров переп-
лавляемого электрода и наплавляемого
слитка

Наиболее близким по технической сущ
ности к заявляемому является известный
способ получении электрошлаковых слит-
ков-елнбов включающий переплав в охлаж-
даемом металлическом кристаллизаторе
двух групп расходуемых электродов, кото-
рые (группы) подключены последовательно
к вторичной обмотке силового однофазного
трансформатора, причем к каждой из двух
групп расходуемых электродов переплавля-
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ют по одному подвижному и одному непод-
вижному относительно кристаллизатора
электроду, соединенных параллельно с од-
ним источником тока [2].

Недостатком известного способа явля- 5
ется необходимость использования равного
количества неподвижных и подвижных элек-
тродов, что затрудняет получение этим спо-
собом кузнечных слитков, масса которых
значительно превосходит массу подвижных 10
расходуемых электродов.

Другим недостатком известного спосо-
ба является невозможность повышения про-
изводительности переплава при
сохранении высокого качества наплавляє- 15
мого слитка.

Это объясняется тем, что D условиях ин-
тенсивного теплоотвода от боковой поверх-
ности шлаковой ванны через стенки
водоохлаждаемого кристаллизатора, под- 20
держание процесса связано с существова-
нием значительного градиента температуры
между тепловым ядром и стенками кристал-
лизатора. В связи с этим, стекающие с рас-
ходуемого электрода капли металла 25
перегреваются над точкой плавления на
10Q°.

Поэтому повышение производительно-
сти переплава вызывает увеличение глуби-
ны конической части металлической ванны и 30
изменение направленности роста кристал-
лов от осевого к радиальному, Это ухудшает
условия рафинирования металла и может
вызвать появление дефектов макрострукту-
ры слитка. 35

В основу изобретения поставлена зада-
ча создать способ получения методом элек-
трошлакового переплава кузнечных слитков
по массе значительно превосходящих массу
подвижных расходуемых электродов, в кото- 40
ром путем сокращения тепловых потерь с
охлаждающей водой и во внешнюю среду,
выбора оптимального соотношения сечений
подвижных и неподвижных электродов и
скорости плавления подвижных электродов, 45
достигается повышение производительно-
сти переплава при сохранении высокого ка-
чества наплавляемых слитков.

Поставленная задача решается тем, что
в известном способе получения электрошла- 50
ковых слитков, включающем переплав в ох-
лаждаемом металлическом кристаллизаторе
подвижных и неподвижных расходуемых
электродов в составе двух блоков электро-
дов, которые (блоки) подключены последо- 55
вательно к вторичной обмотке силового
однофазного трансформатора, блок из по-
движных электродов подключают к одному
выводу вторичной обмотки трансформато-
ра, а блок из неподвижных относительно

кристаллизатора электродов к другому вы-
воду, сечение подвижных электродов заби-
рают 8 пределах 25-40% общего сечения
электродов, причем в процессе переплава
на свободную поверхность шлаковой ванны
подают сажистый углерод до полного ее за-
крытия, э усредненную массовую скорость
плавления подвижных электродов поддер-
живают равной V=2 • <рп • D, где (рп - доля
сечения подвижных электродов в общем се-
чении переплавляемых электродов;

D - массовая скорость (кг/ч) наплавле-
ния слитка, численно равная его диаметру в
миллиметрах.

При полном закрытии свободной повер-
хности шлаковой ванны сажистым углеро-
дом, сажа соприкасаясь ее стенками
кристаллизатора, адсорбируется на них тон-
ким слоем. В связи с этим, шлаковый гарни-
саж образуется не на стенках
кристаллизатора, а на покрывающем их слое
сажи. Поскольку теплоемкость сажи весьма
незначительная (0,03-0,5 Вт/м • К), резко
сокращаются потери выделяемого в шлако-
вой ванне тепла через стенки кристаллиза-
тора и в атмосферу.

Это обстоятельство позволяет без изме-
нения установленной мощности трансфор-
матора и грузоподъемности каретки
электрододержателя печи, значительно уве-
личить общее сечение и массу переплавляе-
мых электродов за счет увеличения

•диаметра кристаллизатора и доли непод-
вижных электродов в общем сечении по-
следних.

Для получения максимальной единич-
ной массы наплавляемого слитка при обес-
печении высокого качества последнего,
сечение подвижных электродов выбирают в
пределах 25-40% общего сечения электро-
дов.

Выбор сечения подвижных электродов
менее 25% общего сечения приводит к уве-
личению потерь электроэнергии из-за зна-
чительного разогрева подвижных
электродов токами большой плотности, а
также снижает единичную массу выплавля-
емого слитка из-за снижения коэффициента
заполнения кристаллизатора.

Увеличение сечения подвижных элект-
родов более 40% ведет к снижению единич-
ной массы слитка из-за ограничения массы
электрода по грузоподъемности каретки
электродержателя, а также к появлению в
слитках дефектов литой структуры усадочно-
го и ликвационного характера.

Неподвижные электроды перед пере-
плавом подвешивают внутри рабочего про-
странства кристаллизатора с помощью
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специальной кассеты, устанавливаемой нэ
верхнем торце кристаллизатора.

Экспериментально установлено, что по-
вышение производительности переплава в
1,3- 1,6 раз при высоком качестве слитков, 5
не имеющих внешних и внутренних дефек-
тов чистой структуры, возможно в случае
поддержания усредненной массовой скоро-
сти сплавления подвижных электродов на
уровне Vn=2 • <f>n ' D (кг/час) Повышение 10
указанной усредненной скорости сплавле-
ния приводит к появлению а слигках дефек-
тов усадочного и ликвационного характера.
Снижение - к ухудшению качества поверх-
ности слитков ЭШП. 15

П р и м е р. В кристаллизаторе с диамет-
ром рабочего пространства 1,6 м и высотой
4,4 мм на печи ЭШП-150 (ЭСПЦ HKM3J од-
новременно переплавляли один или не-
сколько подвижных и несколько 20
неподвижных расходуемых электродов ста-
ли марки 60Х2СМФ. В серии плавок сечение
подвижных электродов (электрода) выбирз-

'ли равным 20, 25, 29, 40, 47% от общего
сечения электродов (см. таблицу). В случае 25
использования одного подвижного электро-
да, его располагали по центру кристаллиза-
тора. В случае переплава трех подвижных
электродов, их располагали вокруг непод-
вижного центрального электрода вперемеж- 30
ку с другими неподвижными электродами

Длина подвижных электродов в некото-
рых случаях была ограничена грузоподъем-
ностью приводной каретки 24 тонны, в 35
других высотой колонны печи 8 метров.
Крепление неподвижных электродов обес-
печивало их надежный электрический кон-
такт с верхним фланцем кристаллизатора.
Электроды подвешивали на расстоянии 0,5 40
высоты шлаковой ванны от уровня поддона.

Один из выводов вторичной обмотки
печного трансформатора подключали к под-
дону кристаллизатора, другой вывод - к ка-
ретке держателя неподвижных электродов.

После заливки шлака и начала процесса
переплана в кристаллизатор подавали тех-
нический углерод марки П-234 (ГОСТ 7875-
86Е) до полного закрытия им свободной
поверхности шлака. В дальнейшем, по мере
выгорания технического углерода, произво-
дили его дополнительную присадку.

В вариантах 2-6 примера осуществле-
ния способа усредненную скорость сплавле-
ния подвижных электродов поддерживали
равной Vn=2 • (рп • D (кг/ч)

Внешний осмотр и ультразвуковой кон-
троль слитков, полученных по вариантам пе-
реплава 3,4 и 5 не выявил дефектов их
поверхности и дефектов литой структуры ме-
талла.

Из данных, приведенных в таблице вид-
но, что в вариантах 3.4 и 5 соответствующих
предполагаемому техническому решению
на 30-64% по сравнению с прототипом воз-
растает производительность переплава с
одновременным снижением на 25-30%
удельного расхода электроэнергии. Конт-
роль количества и температуры охлаждаю-
щей воды на выходе из кристаллизатора
показал, что количество отводимого тепла в
вариантах выплавки с подачей на поверх-
ность шлаковой ванны сажистого углерода
на 40-50% ниже, чем на плавке по техноло-
гии прототипа.

Изобретение позволяет без изменения
установленной мощности печного транс-
форматора, а также без повышения грузо-
подъемности каретки электродержателя
печи ЭШП-150 АО "НКМЗ" увеличить в 2-2,7
раз единичную массу наплавляемого слит-
ка.



Вариант

1
2

3
4

5

6

7

Доля по-

движных

электро-

дов, %

50

47

40

29

25

20

100

Размеры и коли-

чество подвиж-

ных
электродов, (см)

шт.

(0 50)2
080

078
(36,5х36,5)хЗ

0 2,5
054,5

(36,5х36,5)хЗ

Размеры и количест-

во неподвижных

электродов, (см} шт.

(0 50)2
030x8

033x8
( 0 74+(Зб,5х36,5)х4

(36,5х36,5)х7

(36.5х36,5)х7

-

Масса

слитка,

тонн

18,5

29,4

32,6

50,0

32,8

22,0

18,5

Скорость

сплавления

подвижных

электродов

кг/ч

900
1410

1200

900

750

600

1100

Скорость

наплавле-

ння слит-

ка, кг/ч

1200

2074

1966

1880

1561

1272

1100

Удельный

расход

электро-

энергии,

кВа/т
1535

900

1015

940

1044

1551

1907

Примечание

Осевая пористость, энеосе-

вая ликвация

Гофры на поверхности слитка

ел
то

со

П р и м е ч а н и е 1 Варианты 3, 4, 5 - предлагаемые: 2, 6 - даны с запредельными параметрами, вариант 1 - по прототипу; вариант 7 -
действующей традиционной технологии (монофилярная схема подключения электрода при переплаве в кристаллизатор 1100 мм) со
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