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Снижения себестоимости электрошлакового металла можно добиться за счет 
получения литых расходуемых электродов с использованием металлизованных ока­
тышей и лигатуры. Экономически выгодным является получение цельнолитой за­
готовки для ЭШП методом литья в специальные изложницы. 

В данной работе проведен расчет теплофизических процессов, протекающих 
при взаимодействии металлизованных окатышей и жидкой лигатуры, с учетом 
фактора масштабности. 
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The electrofluxed metal cost reduction can be achieved by means of getting cast con­
sumable electrode using iron-rich pellets and ligature. Producing of the unit cast blank for 
ESR by method of casting into special molds is economical. 

In this work the authors provide calculation of the thermophysical processes taking 
place during the interaction of the iron-rich pellets and liquid ligature. The size factor is 
taken into account. 
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Одним из способов снижения себестоимости 
электрошлакового металла является формирование 
расходуемого электрода из смеси металлизован­
ных окатышей (МО) и жидкой лигатуры [1]. Полу­
ченная смесь лигатура - МО подается в специаль­
ную изложницу, где происходит ее кристаллиза­
ция и получение цельнолитой заготовки для элек­
трошлакового переплава (ЭШП). 

При осуществлении данного способа форми­
рования заготовки возникает ряд технологических 
проблем. Прежде всего, необходимо определить 
соотношение расплав - металлизоваиные окаты­
ши. С одной стороны, чем больше в составе смеси 
МО, тем меньше себестоимость электрода, с дру­
гой стороны, окатыши как охладитель снизят тем­
пературу смеси и монолитного формирования за­
готовки не произойдет. Также возникает вопрос, с 
какой начальной температурой подавать состав­
ляющие смеси расплав - МО. Ответ на эти вопро­
сы можно получить с помощью математической 
модели, описывающей теплообмен между компо­
нентами смеси. 

В работе [2] рассмотрены теплофизические 
процессы в элементарной ячейке «расплав - ме-
таллизованный окатыш», где получены значимые 
характеристики по динамике изменения радиуса 

окатыша, коэффициента теплообмена между рас­
плавом и окатышем. 

В данной работе рассматривается теплообмен 
между составляющими смеси расплав - МО. При 
постановке задачи были приняты следующие, дос­
таточно общие, допущения: 

1. Теплообмен с окружающей средой отсутст­
вует. 

2. Теплопередача между составляющими сме­
си осуществляется по закону Фурье и значительно 
превосходит теплопередачу теплопроводностью 
ввиду малого времени «существования» смеси. 

3. Компоненты смеси полностью перемеши­
ваются между собой, т.е. принята модель идеаль­
ного смешивания. 

4. При достижении температуры ликвидуса 
расплава полагаем, что смесь закристаллизовалась. 

С учетом принятых допущений уравнения, 
описывающие теплообмен между компонентами 
смеси, имеют вид [3] 
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(1) 

- вектор-функция темпе­

ратур компонентов смеси; 



Зависимости температуры компонентов сме­
си «расплав - МО» по времени представлены на 
рис. 1. 
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Выводы 

Получены зависимости температуры жидкой 
лигатуры, начальной температуры подогрева ме-
таллизованных окатышей и их соотношений объе­
мов в смеси от времени. По формуле (3) можно 
рассчитывать время кристаллизации смеси, что по­
зволит определить время транспортировки смеси к 
изложнице для формирования цельнолитой заго­
товки в условиях промышленного производства. 

Работа выполнена при финансовой поддержке 
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