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(57) Экзотермическая смесь для легирования же-
лезоуглеродистых сплавов хромом в ковше, со-
стоящая из железоалюминиевого термита и фер-

рохрома, отличающаяся тем, что она дополни-
тельно содержит в своем составе плавиковый
шпат, при следующем соотношении компонентов,
в (мас.%):

железоалюминиевый
термит 68,0-76,0

феррохром 22,5-30,0
плавиковый шпат 1,5-2,0.

Предполагаемое изобретение относится к тех-
нологии получения легированных хромом железо-
углеродистых сплавов (чугуна и стали) в ковше с
использованием экзотермической смеси.

Известна экзотермическая смесь для легиро-
вания чугуна хромом в ковше (а.с. № 425727 М.
Кл. В2227/06), состоящая из железоалюминиевого
термита и феррохрома. Экзотермическую смесь
вводят на дно ковша и поджигают термитной спич-
кой. Сразу же после сгорания смеси ковш запол-
няют жидким чугуном. В результате горения тер-
митной составляющей смеси феррохром рас-
плавляется и растворяется в термитной стали, ко-
торая смешиваясь с чугуном, легирует его, а тер-
митный шлак всплывает на поверхность жидкого
металла в ковше и удаляется счищалкой.

Недостатками известной экзотермической
смеси для легирования чугуна хромом в ковше яв-
ляются высокая температура ее воспламенения
около 1400°С), а также вісокая температура кри-
стализации шлака (около 2050°С).

Задачей предполагаемого изобретения явля-
ется усовершенствование известней экзотермиче-
ской смеси для легирования чугуна хромом в ков-
ше за счет снижения температуры ее воспламе-
нения и температуры кристаллизации термитного
шлака, что обеспечивает ее использование непо-
средственно от контакта с жидким чугуном (ис-
ключается необходимость поджигания известной
смеси с помощью термоспичек) и повышается ус-
воение хрома жидким расплавом за счет снижения
его потерь в шлаке из-за высокой температуры
кристаллизации последнего. Указанные техниче-
ские результаты достигаются за счет изменения

состава смеси (дополнительного введения плави-
кового шпата, снижающего на 150-200°С темпера-
туру воспламенения смеси и кристаллизации тер-
митного шлака и изменением содержания компо-
нентов в смеси).

Поставленная задача достигается предлагае-
мым составом экзотермической смеси, которая
дополнительно к железоалюминиевому термиту и
феррохрому содержит плавиковый шпат (флюо-
рит), снижающий на 150-200°С температуру вос-
пламенения экзотермической смеси и температу-
ру кристаллизации термитного шлака, Грануло-
метрический состав экзотермической смеси: же-
лезоалюминиевого термита – 0,1-1,0 мм, ферро-
хрома и плавикового шпата - до 3,0 мм.

Ниже приведен расчет состава предлагаемое
экзотермической смеси для легирования железо-
углеродистых сплавов хромом в ковше. Расчет
выполнен на основании уравнения теплового ба-
ланса горения экзотермической смеси в жидком
металле. Для хорошего разделения термитного
металла и шлака и максимального усвоения леги-
рующего элемента жидким железоуглеродистым
сплавом температура горения экзотермической
смеси (Тгс) должна составлять 1850-1900°С. Тем-
пература горения экзотермической смеси, сос-
тоящей из железоалюминиевого термита, ферро-
хрома и плавикового шпата может быть опреде-
лена по формуле:
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где: гсТ =1900°С - температура горения экзотер-
мической смеси; h=0,9 - коэффициент использо-
вания теплоты горения термита, учитывающий те-
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плопотери; тQ =800-900ккал/кг - теплота горения
термита (максимальная – 900 ккал/кг и минималь-
ная – 800 ккал/кг);  m - количество термита в 1 кг
экзотермической смеси, кг; SFeq =66 ккал/кг – теп-
лота плавления железа; j=0,56-0,62 - выход тер-
митной стали при сгорании железоалюминиевого
термита (минимальный – 0,56 при максималь-
ной теплотворной способности термита тQ =
=900 ккал/кг и максимальный – 0,62 при мини-
мально теплотворной способности термита -

тQ =800 ккал/кг); 32OSAlq =255 ккал/кг - теплота
плавления термитного шлака (оксида алюминия);

SCrq =67,3 ккал/кг - теплота плавления хрома.
В формуле принято, что расчет ведется на

единицу массы (1 кг) экзотермической смеси и со-
держание хрома в феррохроме составляет 65%.

PFeC =0,18 ккал/кг·град. - теплоемкость жидко-
го железа; 32OPAlC =0,35 ккал/кг·град. - теплоем-
кость жидкого оксида алюминия; PCrC =
=0,15 ккал/кг·град. - теплоемкость жидкого хрома.

Подставляя в уравнение значения условно-
постоянных величин и решая его относительно
"m", определяем минимальное и максимальное
содержание термита в 1 кг экзотермической
смеси.

При тQ =900 ккал/кг и j=0,56 содержание тер-
мита в экзотермической смеси составит: m=0,68
или 68%.

При тQ =800 ккал/кг и j=0,62 содержание тер-
мита в экзотермической смеси составит: m=0,76
или 76%.

Тогда расчетный состав экзотермической сме-
си для легирования железоуглеродистых сплавов

хромом в ковше в % по массе имеет вид: желе-
зоалюминиевый термит - 68,0-76,0%; феррохром -
22,5-30,0%; плавиковый шпат - 1,5-2,0%.

Промышленные испытания предлагаемой эк-
зотермической смеси проводили в литейном цехе
с использованием жидкого чугуна ваграночной
плавки. Для легирования чугуна на дно ковша ем-
костью 30 кг вводили порцию экзотермической
смеси предлагаемого состава и заполняли его
жидким чугуном из заливочного ковша с одновре-
менной заливкой проб для химического анализа
исходного чугуна. Экзотермическая смесь сгорала,
расплавляя феррохром, который растворялся в
жидком чугуне, производя его легирование. Че-
рез 2 мин. после заливки ковша с поверхности
жидкого металла счищали шлак и заливали пробу
для химического анализа легированного чугуна.
На основании данных о содержании хрома в ис-
ходном и легированном чугунах рассчитывали ус-
воение хрома жидким чугуном при легировании
его экзотермической смесью предлагаемого со-
става. Результаты промышленных испытаний пре-
длагаемой, экзотермической смеси для легирова-
ния железоуглеродистых сплавов хромом в ковше
приведены в таблице.

На основании проведенных испытании уста-
новлено, что экзотермическая смесь предлагаемо-
го состава для легирования железоуглеродистых
сплавов хромом в ковше обеспечивает быстрое
получение (длительность процесса 2-3 мин.) на
базе обычного исходного чугуна легированного
хромом чугуна для изготовления в общем техно-
логическом потоке отливок с повышенными меха-
ническими и специальными физическими свойст-
вами. При этом обеспечивается высокое усвоение
хрома чугуном - 97-98%.

Таблица

Результаты промышленных испытаний предлагаемой экзотермической смеси для легирования железоуг-
леродистых сплавов хромом в ковше

Состав и масса присадки экзо-
термической смеси, кг/%

Химический состав исходных и легированных
чугунов, %

термит феррохром плавиковый
шпат

Масса жид-
кого чугуна в

ковше, кг C Si Mn P S Cr

Усвоение
хрома чугу-

ном, %

- - - 3,70 2,25 0,74 0,12 0,11 0,10 -
- 0,3/100 - 35,2 3,68 2,22 0,73 0,12 0,11 0,25 25,0
- - - 3,68 2,34 0,56 0,13 0,10 0,10 -

0,76/76 0,22/22 0,02/2 35,4 3,64 2,31 0,55 0,12 0,09 0,53 97,7
- - - 3,65 2,14 0,71 0,13 0,10 0,10 -

0,68/68 0,30/30 0,02/2 34,4 3,50 2,11 0,69 0,12 0,09 0,70 97,4
- - - 3,66 2,35 0,70 0,12 0,10 0,10 -

0,60/60 0,38/38 0,02/2 34,8 3,65 2,33 0,68 0,12 0,10 0,62 67,0

Примечание: содержание хрома в феррохроме - 71,1%; температура жидкого чугуна - 1570-1620 К.
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