ПРАКТИЧНА РОБОТА 4

Розрахунок присадок процесу обробки сталі на УКП

Розкислення. Для розкислення сталі у ковші-печі, у найбільш поширеному випадку, використовують алюміній, який вводять у ківш у вигляді дроту за допомогою трайб-апарату.
Алюміній - дуже потужний розкислювач, який контролює активність кисню в рідкій сталі згідно із хімічною реакцією:

[image: ]

для якої константа рівноваги дорівнює:


де
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Перероблене рівняння в залежності від активності кисню дає:
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Припустимо, що в початковому складі сталі міститься 400 ppm кисню і відсутній алюміній. При добавках алюмінію, алюміній і кисень будуть вступати в реакцію з утворенням А12О3. Враховуючи стехіометрію, 2 атома Al (54 масових одиниці) вступають в реакцію з 3-ма атомами кисню (48 масових одиниці). Отже, необхідна процентна вага алюмінію для розкислення складе:
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При розрахунках загального необхідного алюмінію це значення повинно
бути додано до наміченого (або кінцевого) вмісту А1 в сталі.

Приклад розрахунку № 1.
Сталь в 250-тонному ковші, що містить 450 ppm кисню (0,045%), на випуску розкисляється алюмінієм. Враховуючи ступінь засвоєння Al = 60%, а необхідний вміст Al = 0,04%, розрахувати кількість необхідної легуючої добавки з 98% A1. 
Кількість алюмінію на розкислення складе (54/48) ∙ 0,045% =0,051%
+ необхідний алюміній	0,040%
= загальна необхідна кількість алюмінію	0,091%
Тепер використаємо рівняння для розрахунку маси легуючої добавки.
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Елементарні добавки. В простому випадку, коли в сталерозливальний ківш вводиться чистий елемент, маса необхідних добавок mдобав. Розраховується за виразом:
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де Δ%Х - це необхідне збільшення у % X (%Хнеобх - %Хтек)

Приклад розрахунку № 2.
Скільки елементарного Ni повинно бути добавлено у 250000 кг сталі у стальковші з початковим вмістом [Nі]=0,01%, для отримання необхідного складу сталі з [Nі]= 1,0%?
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Введення комплексних легуюючих матеріалів
У багатьох випадках більш практично (економічно) здійснювати легування
шляхом "master alloys" (комплексного введення), ніж чистих елементів. В таких
випадках в суміші враховуватися кількість необхідного елементу. "Ступінь
засвоєння" - кількість елементу, який фактично збільшується в рідкому металі
замість того, щоб виділятись в шлак і т.д. - теж повинен враховуватися при
розрахунках.




де mкомпл.лег – маса комплексного легуючого матеріала, кг;
Δ%Х – це необхідне збільшення у % X (%Хнеобх - %Хтек);
%Vелем. в компл.лег. – вміст основного елемента в комплексному легуючому матеріалі, %;
k – ступінь засвоєння основного елемента, %.

Приклад розрахунку № 3.
У 250-тонному стальковші міститься ([Mn]c) 0,12% Мn на випуску. Скільки високовуглецевого феромарганцю (HCFeMn) повинно бути додано для отримання 1,4% Мn.
З врахування того, що HCFeMn містить 76,5% Мn, а типовий ступінь засвоєння Мn складає 95% отримуємо:
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Приріст інших елементів
При введенні суміші легуючих також важливо приймати до уваги і, якщо необхідно, розраховувати вплив інших компонентів на загальний хімічний склад сталі. Кількість приросту (збільшення) даного елемента знаходиться за переробленим рівнянням:




де mзбільшення елементу – маса збільшення елементу, кг;
%Vелем. в компл.лег. – вміст елемента в комплексному легуючому матеріалі, %;
k – ступінь засвоєння основного елемента, %;
mсталі – маса сталі, що обробляється, кг.

Приклад розрахунку № 4.
В попередньому прикладі розрахувати кількість прирощеного вуглецю.
Нехай HCFeMn містить 6,5% С зі ступенем засвоєння 95%, тоді:



Ясно, що таке збільшення вуглецю може бути критичним для деяких
низьковуглецевих та особливо низьковуглецевих марок сталі. В таких випадках
необхідно використовувати більш дорогі низьковуглецеві або високочисті
суміші феромарганцю.
Завдання для індивідуальних розрахунків
Розрахувати витрати коригуючих добавок для отримання сталі заданої марки згідно даних таблиці 4.1.

Таблиця 4.1 – Вихідні дані для індивідуальних розрахунків
	№ вар
	[bookmark: _GoBack][О], ppm
	Ступінь засвоєння Al, %
	[Nі]поч
%
	[Nі]кін,
%
	[Al], %
	Mc, т
	[Mn]поч, %
	[Mn]кін, %
	Ступінь засвоєння Mn, %
	Ступінь засвоєння C, %

	1
	400
	60
	0,02
	1,2
	0.05
	220
	0.01
	1,5
	90
	95

	2
	330
	50
	0,015
	1
	0,06
	190
	0,02
	1,6
	93
	96

	3
	390
	55
	0,025
	1,3
	0,055
	230
	0,03
	1,7
	95
	91

	4
	560
	65
	0,01
	1,5
	0.045
	250
	0.04
	1,5
	97
	92

	5
	600
	70
	0,012
	1,2
	0,046
	300
	0,05
	1,4
	90
	97

	6
	450
	75
	0,015
	1,1
	0,048
	280
	0,06
	1,5
	92
	94

	7
	550
	60
	0,02
	1,3
	0.049
	140
	0.07
	1,45
	93
	93

	8
	580
	55
	0,01
	1,7
	0,056
	160
	0,08
	1,6
	96
	92

	9
	590
	60
	0,03
	1,2
	0,046
	260
	0,09
	1,55
	94
	96

	10
	650
	70
	0,01
	1,4
	0.047
	290
	0,1
	1,45
	93
	94
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