ЛЕКЦІЯ №9

ТЕХНОЛОГІЯ ВИПЛАВКИ СТАЛІ В ІНДУКЦІЙНИХ ПЕЧАХ

В даний час  індукційний нагрів отримав широке застосування для плавки чорних і кольорових металів, нагріву заготовок перед прокаткою, куванням і штампуванням, для поверхневого гартування  деталей.

Для плавки чорних металів найбільше застосування знайшли індукційні печі типу БЗС – без залізного сердечнику. Робота індукційної печі заснована  на принципі передачі  електричній енергії  індукцією від первинного ланцюга до вторинного ланцюга. Первинний ланцюг – індуктор, вторинний – металева шихта, завантажена в тигель індукційної печі. Змінний струм від високочастотного  генератора або напівпровідникового перетворювача  подається до індуктора, який  є змійовиком, що охолоджується водою. При проходженні по індуктору змінного струму створюється змінне  магнітне поле, силові лінії якого перетинають шихту в тиглі, індукуючи в ній  електрорушійну силу, яка викликає в шматках шихти  індуковані вихрові струми. Шихта володіє електроопором і в ній виділяється тепло. За рахунок цього тепла  нагрівається, плавиться шихта, і рідкий метал в тиглі доводиться до потрібної температури. 

Плавку|плавлення| в індукційних печах зазвичай|звично| ведуть без окислення|окислений| домішок|нечистот| і не ставлять завдання|задачу| видалення|віддалення| фосфору і сірки, оскільки|тому що| із-за “холодних” шлаків дефосфорація і десульфурація утруднені. Сталі і сплави виплавляють або з|із| легованих| відходів (метод переплаву), або з|із| чистого шихтового| заліза і лому з|із| добавкою феросплавів (метод сплаву).
Індукційні печі мають ряд переваг перед   дуговими печами:

- можливість виплавляти  метал з низьким вмістом вуглецю;

- відсутність дуг полегшує отримання  металу з  низьким вмістом  газів;

- низький вигар легуючих елементів;

- висока  продуктивність і можливість  видавати метал декількома порціями;

- інтенсивне перемішування металу в печі та точніше  регулювання його температури;

- можливість ведення процесу плавки та розливання у вакуумі.

Недоліки індукційних печей:

- низька температура шлаку, який нагрівається від металу;

- труднощі та неможливість  видалення сірки  і фосфору з металу;

- низька стійкість футерівки печей.
9.1 Плавка сталі в кислих індукційних  печах 
Шихта підбирається так, щоб вміст сірки та фосфору  були  на 0,005 – 0,01% нижче за допустиму  верхню межу для сталі, що виплавлялася. Вміст вуглецю  повинен бути нижче за нижню межу. На дно укладають дрібну шихту, потім тугоплавкі феросплави та крупну шихту по периферії. Необхідно шихту завантажувати так, щоб садка була максимально щільна.

В період плавлення можливе утворення мостів, які перекривають робочу поверхню і викликають|спричиняє| місцеві перегріви|перегрівання| металу всередині|всередині|. Для зменшення окислення|окислений| легуючих елементів на дзеркало металу завантажують шлакотворні: бій скла, шамот|, вапно. Після|потім| розплавлення 95% шихти беруть пробу металу на експрес-аналіз і довантажують в піч  залишок|остачу| шихти. Після|потім| повного|цілковитого| розплавлення знижують потужність, яка підводиться, до 30 – 40%  максимальної потужності генератора. Періодично беруть проби  металу  та заміряють  температуру металу.  Окислювальні процеси при плавці|плавленні| сталі в кислій індукційній печі, як правило,  не проводять.

Феросплави присаджують в наступному|такому| порядку|ладі|. Феровольфрам, ферохром, феромолібден|  в завалення. Добавку цих феросплавів для  коректування складу металу  проводять|виробляють| не пізніше, ніж  за 20 хв.|мінути| до випуску металу. Вигар вольфраму і молібдену складає  близько 2%, а хрому близько 5%. Ферованадій досаджують за 7-10 хв. перед випуском. Вигар ванадію складає 5-8%. Феромарганець і феросиліцій досаджують приблизно за 10 хв. перед випуском. Вигар марганцю складає близько 10%, кремній практично не вигорає. Алюміній зазвичай|звично| вводять|запроваджують| безпосередньо перед випуском в піч або ківш в кількості|у кількості| 0,05-0,08%.
9.2 Плавка сталі в основних індукційних  печах
У основній індукційній печі, де футерівка складається з обпаленого магнезитового порошку, можна частково видаляти сірку і фосфор. Завантаження шихти здійснюється аналогічно кислій плавці. На дно тигля кладуть невелику кількість дрібної шихти,  потім близько 5% вапна, а поверх вапна залишок шихти. В процесі плавлення шихти відбувається  дефосфорація металу.  Після розплавлення шихти з тигля віддаляється шлак, який утворився для того, щоб уникнути відновлення з нього фосфору. Потім наводиться новий шлак з суміші вапна і плавикового шпату. Після отримання результатів  хімічного аналізу проб металу його розкислюють та легують шляхом введення в піч відповідних феросплавів. 

Вигар легуючих елементів залежатиме від  хімічного складу сталі та методу ведення плавки. Вигар вольфраму складає близько 2%, марганцю, хрому і ванадію 5–10%, кремнію і ніобію 10-15%, титану і цирконію 25-35%.     

У основній індукційній печі можна проводити знесірчення та дифузійне розкислювання металу  в такій же мірі, як і в дуговій. Для цього необхідно вести плавку із збільшеною кількістю шлаку, застосовувати спеціальні пристрої для підігріву шлаку, кілька разів викачувати шлак, що приводить до ускладнення процесу плавки і зменшення стійкості футерівки. Тому в більшості випадків ці можливості не використовують.

Якщо необхідно отримувати сталі з дуже низьким вмістом вуглецю, застосовують  дифузійне розкислювання. Шлак розкислюють за допомогою сумішей, що складаються з вапну, меленого феросиліцію або порошкоподібного алюмінію.  В індукційних печах також можлива і доцільна виплавка нержавіючої   сталі   з    низьким   вмістом   вуглецю   (0,03-0,02%) шляхом переплаву відходів цієї сталі. 

