
Sintetično talilo 
za jeklarsko tehnologijo 

UDK: 669.187.25:621.365.22 
ASM/SLA: D5b, D5bd, Dnn, W 185 

Vasilij Prešern 

Opisani so poskusi uporabe sintetičnih talil za 
nadomeščanje jedavca pri izdelavi jekel v električ-
nih obtočnih pečeh. 

V prvem delu so prikazani rezultati uporabe 
različnih talil v fazi odfosforenja in oksidacije, 
v drugem delu pa v fazi rafinacije. 

Uspešnost posameznega talila smo ugotavljali 
s pomočjo kemične analize žlindre in jekla, mine-
rološke analize žlindre in različnih tehnoloških 
podatkov. 

A. UVOD 

Jeklo je pri izdelavi v električnih obločnih 
pečeh stalno v stiku z žlindro, ki nastaja iz na-
merno in nenamerno dodanih surovin v peč. 
Manj vsebuje žlindra tudi produkte različnih reak-
cij raztopljenih elementov v jeklu ter komponente 
iz ognjevzdržne obloge električnih obločnih peči. 

Ena od osnovnih in najvažnejših komponent 
žlindre je CaO. Dobra topnost in predvsem aktiv-
nost tega CaO v žindri pa je osnovna naloga ba-
zičnih metalurških žlinder, ki jih uporabljamo 
v bazičnih električnih obločnih pečeh, v SM-pečeh, 
v konvertorjih, itd. Da dosežemo zadosti hitro raz-
tapl janje apna v žlindri in zadostno aktivnost, 
oziroma reaktivnost tega apna, dodajamo žlindri 
različna talila in pri večini današnjih jeklarskih 
postopkov se kot talilo uporablja jedavec. 

Kljub vsestransko dokazani in preizkušeni 
uporabnosti jedavca pa poizkušajo naj t i v svetu 
zamenjavo, oziroma nadomestilo za jedavec. Za to 
sta predvsem dva najvažnejša razloga: 

— primeren jedavec imajo le nekatere države 
in predvidevajo, da bo njegova cena še naraščala, 

— pri uporabi jedavca kot talila pride do 
tvorbe fluoridov — n. pr. SiF4 po reakciji: 

(Si02) + 2 (CaF2) = {SiF4 }t + 2 (CaO); 

fluoridi so v plinastem s tanju izredno strupeni, 
oziroma zdravju škodljivi. 
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Osnovni cilj naših raziskav je bil, da ugotovimo 
sestavo primernega sintetičnega talila, ki bi za-
menjal sedaj uporabljeni jedavec. Novo talilo 
mora nadomestiti jedavec v vseh metalurških, eko-
loških in ekonomskih pogledih. Zato smo pri izbiri 
primernih surovin za izdelavo takega talila skušali 
uporabiti čim cenejše in lahko razpoložljive kom-
ponente, pri čemer smo preizkusili možnost upo-
rabe različnih odpadnih (sekundarnih) surovin. 

Primernost, oziroma uporabnost sintetičnega 
talila smo določali z meritvami različnih fizikalnih 
in kemičnih lastnosti — to je dosežene stopnje 
razžveplanja z uporabo posameznih talil, oce-
nitvijo tekočnosti, oziroma viskoznosti in tempe-
raturo tališča. 

B. SESTAVA SINTETIČNIH TALIL 

Poznano je, da se lahko n. pr. žlindre, sistema 
Ca0-Si02, pri delovni temperaturi 1870 K nasitijo 
le s kalcijevim ortosilikatom (2 CaO . Si02) in da 
vsako dodajanje apna v tako žlindro ne omogoča 
povečanje aktivnosti CaO. Reaktivnost in topnost 
apna v teh žlindrah se lahko poveča samo s po-
večanjem delovne temperature. 

Iz trokomponentnih faznih sistemov Ca0-Si02-
-CaF2, Ca0-Si02-Al203 in Ca0-Si02-Fe0(Fe203) pa 
lahko ugotovimo, da komponente CaF2, A1203 in 
FeO omogočajo nasičenje žlinder s CaO že pri 
temperaturah 1870 K. Omenjene komponente CaF2, 
A1203 in FeO delujejo namreč kot talila, ki po-
vzročajo predvsem nižjo temperaturo tališča raz-
ličnih žlinder na osnovi Ca0-Si02. S pravilno iz-
brano sestavo žhnder se da doseči pri tempera-
turah 1870 K nasičenje ne le z 2 CaO . Si02 ali 
3 CaO . Si02, temveč tudi s čistim CaO. 

Z gledišča ionske sestave metalurških žlinder 
je delovanje CaF2 kot talila zelo ugodno. Le-ta 
namreč disociira na enostavne ione Ca2+ in F—, ki 
ne tvorijo velikih kompleksnih skupin. Zato je do-
da jan je CaF2 v žlindre pozitivno tudi glede zmanj-
šanja viskoznosti žlinder. 

Naša naloga -je bila naj t i primerno talilo kot 
nadomestek za CaF2 (jedavec). O vplivu A1203 in 



FeO (Fe203) na povečanje raztapljanja CaO v žlin-
drah smo že govorili, slabše pa se A1,0, in FeO 
obnašata, če zasledujemo njuno vgrajevanje v 
zgradbo žlinder, oziroma n jun vpliv na viskoznost 
žlinder. Elementa Al in Fe smatramo namreč za 
amfoterna, to je, da se v kislih žlindrah pojavljata 
samo v kationski obliki Al3+, Fe2+ — v elektro-
pečnih visokobazičnih žlindrah pa se pojavljata 
v kompleksnih oblikah — npr. A103

3~. Vpliv takš-
nih skupin pa ovira gibanje prostih ionov, kar se 
pozna pri viskoznosti žlinder. 

Zato smo poskušali ugotoviti sestavo talila na-
mesto jedavca, ki bi bilo sestavljeno iz več kom-
ponent. Na ta način bi že samo talilo imelo nizko 
temperaturo tališča in dobro tekočnost, njegova 
aplikacija pri dodajanju v osnovne elektropečne 
žlindre pa naj bi predvsem vplivala na povečano 
možnost raztapljanja apna in s tem predvsem na 
reakcije odfosforenja in odprave žvepla. 

Da bi lahko ugotovili najugodnejšo sestavo 
sintetičnega talila namesto jedavca, smo v labo-
ratori jskih pogojih preizkusili več po sestavi raz-
ličnih talil. Najpr imernejša talila v pogledu do-
seženega razžveplanja, odfosforenja in tempera-
ture tališča, so talila z oznakami T-7, T-13, T-15 
in T-16. Ker pa je bila naša naloga, da ugotovimo 
možnosti nadomeščanja uporabe jedavca v indu-
strijskih električnih obločnih pečeh za izdelavo 
jekla, smo izdelali večje količine predlaganih 
talil in jih preizkusili v stvarni jeklarski praksi. 

Ena od zahtev, ki smo jo morali upoštevati pri 
izdelavi talil, je bil ekonomski dejavnik. Zato smo 
uporabili cenene (ali odpadne) surovine: 

CaO — kot ostanek (drobna frakcija pod 1 mm) 
pri mlet ju kosovnega apna 

FeO — v obliki odpadne valjarniške škaje 
A1,03 — v obliki prežarjenega boksita 
CaF2 — (v talilih ga je maximalno 20 %) 

C. INDUSTRIJSKI POSKUSI 

Industr i jske poskuse za ugotavljanje uporab-
nosti posameznih talil smo razdelili v dva dela. 
V prvem delu smo nadomeščali jedavec v fazi 
odfosforenja in oksidacije, v drugem delu pa smo 
opisali preizkušanje talila v fazi rafinacije. 

Poraba 1.vzorec 
Talilo talila 

(kg/t) % S % P 

T-7 3,82 0,037 0,038 
T-16 4,43 0,037 0,036 
T-15 4,34 0,048 0,033 
T-13 5,14 0,041 0,032 

1. Nadomeščanje jedavca v fazi odfosforenja 
in oksidacije 

Industr i jske poskuse smo opravili na 10- in 
25-tonski električni obločni peči. Skupno smo iz-
delali 25 poskusnih talin, in sicer: 

7 talin s talilom z oznako T-7 
7 talin s talilom z oznako T-13 
5 talin s talilom z oznako T-15 
6 talin s talilom z oznako T-16 
Vse taline smo izdelali po obstoječi tehnolo-

giji, le da smo namesto jedavca dodajali sintetična 
talila. Količine dodatka teh talil nismo predpisali 
in smo jih dodajali v peč na žlindro po potrebi 
(vizualna ocena videza žlindre). 

Prve količine talil smo dodali po raztalitvi 
vložka, ko smo želeli, da prične sama odtekati 
prva žlindra. 

Prvi vzorec žlindre in jekla smo vzeli po raz-
talitvi celotnega vložka, drugi vzorec žlindre pred 
pričetkom oksidacije, tretj i vzorec žlindre pa pred 
vlekom (odstranitvijo) oksidacijske žlindre. Drugi 
vzorec jekla pa smo vzeli po končani oksidaciji 
s plinastim kisikom. 

Povprečne vsebnosti žvepla in fosfor ja v vzor-
cih jekla ter doseženo stopnjo razžveplanja in od-
fosforenja s posameznimi vrstami sintetičnih talil 
ter količina porabljenega talila so vidne iz tabele. 

V trokomponentnem sistemu CaO-SiOrFeOn 
smo prikazali sestavo žlinder pri uporabi vseh 
štirih vrst sintetičnih talil. 

V tem trokomponentnem sistemu smo iz ke-
mične analize žlindre preračunali CaO, SiO, in 
FeOn, v katerem je zajet FeO in Fe203 v žlindri, 
na 100 % in narisali diagrame, ki so na slikah 1, 
2, 3 in 4. 

Žlindre smo analizirali samo v času oksidacije. 
Na vsakem diagramu je navedena številka taline 
in oznaka uporabljenega talila. Številke za okle-
pajem pri posameznih talinah pa pomenijo, kdaj 
smo vzeli vzorec posamezne žlindre. 

Tak način predstavitve sestave žlindre, ki na-
staja med procesom proizvodnje jekla, je sicer 
zelo poenostavljen, toda vseeno nam ponazori se-
stavo žlindre, ki je nad talino. 

Sestava žlinder pri uporabi talil T-7 in T-16 
se pri pregledu s t rukture s tr jenih žlinder razli-

S, — Si Pi — P: 
2. vzorec . 100 . 100 

Si Pi 
% S % P (%) (%) 

0,030 0,022 19 14 
0,032 0,023 14,5 36 
0,038 0,018 19,5 47 
0,034 0,015 16 53 
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Slika 1 
Spreminjan je sestave žlindre pri uporabi talila T-7 

Fig. 1 
Variation of slag composition in applying T-7 flux. 
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Slika 3 
Spreminjanje sestave žlindre pri uporabi talila T-13 

Fig. 3 
Variation of slag composition in applying T-13 flux. 
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Slika 2 
Spreminjanje sestave žlindre pri uporabi talila T-16 

Fig. 2 
Variation of slag composition in applying T-16 flux. 

kuje od onih pri uporabi talil T-13 in T-15. V glav-
nem so žlindre pri uporabi talil T-7 in T-16 sestav-
ljene iz dikalcijevega silikata 2 CaO . Si02 in Wiisti-
ta FeOn in nekaj zmesnih kristalov 2 CaO . Fe20, 
in 2 CaO . A1203, oziroma kot pišemo 4 CaO . Fe203 . 

... A1203. V žlindrah torej ni samo Fe2+, temveč 
tudi Fe3+. 

V žlindrah pri uporabi talil T-13 in T-15 pa 
najdemo ob 2 CaO . Si02 in 3 CaO . Si02 še tudi 
prosto apno. Značilno za take žlindre je, da so 
bolj aktivne, in to zlasti pri odfosforenju in raz-
žveplanju. 

Značilno za ta talila in zato tudi žlindre je, da 
vsebujejo minimalno vsebnost CaF2. Ta CaF2 pa 
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Slika 4 
Spreminjanje sestave žlindre pri uporabi talila T-15 

Fig. 4 
Variation of slag composition in applying T-15 flux. 
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povzroča še boljšo tekočnost žlindre, čeprav so 
po sestavi že v področju CaO, toda v resnici so 
nekje na fazni meji med področjem izločanja 
CaO in 3 CaO . Si02 

V omenjenih trokomponentnih sistemih nismo 
upoštevali MgO, ki nastopa v žlindrah kot prost 
periklas kot ostanek ognjevarnega gradiva. 

Preizkušanje talil v fazi odfosforenja in oksi-
dacije je pokazalo, da je najbol j primerno talilo 

z oznako T-13 in zato smo izdelali temeljitejšo 
analizo uporabe tega talila. 

Uporabo, oziroma uspešnost talila z oznako 
T-13 smo preizkusili pri izdelavi 7 talin. Izdelana 
so bila nizkolegirana jekla s končno vsebnostjo 
ogljika od 0,14 do 0,60 °/o. Na podlagi doseženih 
rezultatov domnevamo, da je bilo preizkušano 
talilo dobro, ker so doseženi rezultati v pogledu 
zmanjšanja vsebnosti žvepla (povprečno razžvep-

Slika 5 
Sestava talilne žlindre v talini 47443 

Fig. 5 
Composition of the smelting slag in the 47443 heat. 



lanje do konca oksidacije je bilo 16 %) in fosforja 
(povprečno zmanjšanje vsebnosti fosfor ja je bilo 
53 °/o) dobri. Tudi količina uporabljenega talila v 
primerjavi z običajno prakso z uporabo jedavca 
kot talila je bila v mejah normalnosti. 

Za boljšo predstavo poteka izdelave taline z 
uporabo talila T-13 bomo v nadaljevanju podrob-
neje opisali izdelavo taline 47443 (Č. 4830). 

Ta talina vsebuje okoli 0,8 % kroma in je zato 
večja tudi vsebnost Cr203 v žlindri. 

Znano pa je, da vsebnost Cr203 močno gosti 
žlindro. Ob raztalitvi je bila vsebnost Cr203 v žlin-
dri 5,4 %, vendar smo že z majhno količino do-
danega talila (okoli l ,5kg/ t ) žlindro močno raz-
redčili in je bila zato žlindra zelo reaktivna (vseb-
nost fosfor ja v prvem vzorcu jekla je bila le 
0,018 %, žvepla pa 0,030 %). Sestavo te žlindre na 
mikroanalizatorju prikazuje slika 5. 

Nova žlindra je bila izdelana z dodatki apna, 
apnenca, rude in talila T-13. Vsebnost Cr203 v dru-

Slika 6 
Sestava druge žlindre v talini 47443 

Fig. 6 
Composition of the second slag in the 47443 heat. 



gem vzorcu žlindre je bila več kot 8 % (slika 6), 
pa vendar je bila reaktivnost, oziroma tekočnost 
žlindre zadovoljiva. Tudi analiza tretjega vzorca 
žlindre je pokazala vsebnost kromovega oksida 
(slika 7), vendar je izkuhavanje potekalo nor-
malno. 

Mineraloška analiza žlinder te taline je poka-
zala vsebnost tudi trikalcijevega silikata ob di-
kalcijevem silikatu in vviistitu ter CaO. A120,. 
. Fe203. Sestava te žlindre v omenjenem trokom-

ponentnem sistemu (slika 3) je ravno na meji iz-
ločanja dikalcijevega silikata in trikalcijevega sili-
kata. V žlindri smo opazili vse dosedaj omenjene 
kristale — to je dikalcijev in trikalcijev silikat, 
prosto apno, zmesne kristale 4 CaO . Fe203 . A1203. 
Sestavo strnjene žlindre smo določevali na osnovi 
mikroskopije, difraktometri je in preiskav na elek-
tronskem mikroanalizatorju. 

Ocena uporabnosti talila T-13 pri izdelavi te 
taline je vsekakor zelo pozitivna, saj smo ga na-

slika 7 
Sestava t re t je žlindre v talini 47443 

Fig. 7 
Composition of the third slag In the 47443 heat. 



menoma preizkusili pri jeklu z večjo vsebnostjo 
kroma, oziroma kromovega oksida. Zelo dobre 
rezultate v pogledu majhnih vsebnosti fosforja 
in žvepla v tej talini smo potrdili tudi s kemič-
nimi in predvsem mineraloškimi preiskavami 
žlinder. 

Talilo T-13, sestavljeno iz CaO, A120, in 20 % 
CaF2, je zadostilo našim zahtevam v fazi odfosfo-
renja in oksidacije. Zato smo to talilo preizkusili 
tudi v fazi rafinacije, kar opisujemo v nadaljeva-
n ju članka. 

2. Nadomeščanje jedavca v fazi rafinacije 
Faza rafinacije ima odločilno vlogo za končno 

kvaliteto jekla, sa j potekajo tedaj dezoksidacija, 
dokončno legiranje in razžveplanje. Predvsem za 
uspešno odpravo žvepla pa je potrebna dobro 
tekoča, reaktivna in močno bazična žlindra. Prav 
zato je v tej fazi odločilen vpliv talila. 

Preizkušanje sintetičnega talila T-13 smo opra-
vili na 60-tonski električni obločni peči. Naredili 
smo 15 poskusov in vse poskusne taline smo izde-
lali brez dodatka jedavca. Tehnologije izdelave 
nismo spreminjali, količino dodatka talila pa smo 
določali po trenutni potrebi (vizualna ocena sta-
n ja žlindre). 

Med izdelavo poskusov smo jemali vzorce 
jekla in žlindre. Povprečna vsebnost žvepla po 
končani oksidaciji in izkuhavanju je bila 0,032 %. 
Po odstranitvi oksidacijske žlindre smo dodali ta-
lila povprečno 4,3 kg/t . Rafinacija je bila 53 minut 
in končna vsebnost žvepla 0,013 %, dosežena stop-
nja razžveplanja v rafinaciji pa 59 %. 

Sestavo nekaterih vzorcev rafinacijske žlindre 
prikazuje tabela 1, k je r pomeni: 

/1 — prvi vzorec žlindre po dodatku in razta-
litvi talila, 

/2 — drugi vzorec žlindre, vzet istočasno kot 
vzorec jekla 2 (na sredini rafinacije), 

/3 — tretj i vzorec žlindre tik pred prehodom. 

Analiza uporabe sintetičnega talila T-13 v fazi 
rafinacije je pokazala, da lahko to talilo popolno-
ma nadomesti do sedaj uporabljeni jedavec. To 
smemo trditi na podlagi rezultatov številnih indu-
strijskih poskusov, najvažnejše ugotovitve pa 
lahko strnemo v naslednjem: 

— sintetično talilo T-13 je uspešno zamenjalo 
jedavec, 

— dosežena stopnja razžveplanja je zadovo-
ljiva, 

— poraba talila je v mejah sedanje porabe 
jedavca, 

— t ra jan je rafinacije je normalno, 
— dodatno talilo je v ca. 5 minutah omogočilo 

tvorbo dobro tekoče, aktivne in bazične žlindre, 
— nismo opazili večje porabe ognjevarnega 

materiala v peči zaradi uporabe novega talila. 
Iz dobljenih analiz je razvidno, da smo že v 

peči dosegli občutno razžveplanje, da pa smo velik 
del žvepla odpravili tudi med prehodom, ko se je 
žlindra močno mešala z jeklom. To ponovno do-
kazuje, da smo imeli že v peči zelo aktivno rafi-
nacijsko žlindro. 

Tabela 1: Kemična analiza vzorcev rafinacijske žlindre (v masnih odstotkih) 

Oznaka SiO; CaO MgO A1>OJ FeO F e > 0 , Fe celot. MnO C N 0 3 

vzorca (°/o) (%) (%) (%) C%) (%) (%) (%) C%) 

7987/1 11,75 56,08 8,06 13,90 5,15 0,29 4,0 0,72 0,15 
7987/3 12,20 54,40 11,69 12,49 4,59 0,98 4,33 0,9 0,15 

7991/1 9,95 45,99 11,20 7,01 14,79 8,44 17,50 2,13 0,45 
7991/2 11,80 56,60 11,29 12,11 8,12 2,70 8,20 2,04 0,29 
7991/3 11,50 48,51 14,92 8,10 9,91 3,30 10,01 3,14 0,38 

7996/1 4,2 51,40 7,96 10,00 14,01 9,98 17,80 2,07 0,58 
7996/3 4,35 57,45 8,87 12,49 10,38 5,23 11,73 1,32 0,35 

8106/1 10,0 60,30 5,34 16,63 4,03 1,52 4,19 1,06 0,06 
8106/2 7,05 65,33 5,89 16,18 3,86 — 3,00 0,49 0,06 
8106/3 8,30 64,5 5,02 14,25 4,53 0,16 3,63 1,06 0,11 

8208/1 11,10 51,63 5,3 8,66 8,34 9,49 13,12 4,74 0,60 
8208/3 9,12 59,73 4,6 8,22 7,9 4,8 9,50 3,72 0,58 

8212/1 13,47 60,85 4,90 10,64 4,12 2,2 4,74 3,50 0,21 
8212/2 11,35 61,83 4,93 10,83 3,34 3,07 4,75 3,19 0,28 
8212/3 14,05 60,01 4,70 10,50 4,67 2,0 5,03 3,72 0,32 



D. ZAKLJUČKI 

Naša naloga je bila, da izdelamo talilo, ki bi 
nadomestilo uporabo jedavca pri izdelavi jekla v 
električnih obločnih pečeh. Zato smo izdelali šte-
vilne laboratorijske poskuse in na podlagi rezul-
tatov teh poskusov smo izdelali večje količine 
štirih tipov sintetičnih talil, ki so bila sestavljena 
iz apna, prežarjenega boksita, škaje in do 20 % 
jedavca. 

Industr i jske poskuse smo opravili na jpre j v 
fazi odfosforenja in oksidacije. S pomočjo kemič-
nih analiz žlinder in jekla ter mineraloških pre-
iskav žlinder in z upoštevanjem različnih tehno-

loških podatkov (temperatura jekla, količina do-
datkov, čas t r a jan ja posameznih tehnoloških faz, 
itd.) smo ugotovili in dokazali, da je najprimer-
nejše talilo z oznako T-13, ki je sestavljeno iz 
apna, prežarjenega boksita in 20 % CaF2. 

To talilo smo preizkusili tudi v fazi rafinacije 
jekla. Pokazalo se je, da lahko uspešno nadome-
stimo jedavec tudi v tej tehnološki fazi izdelave 
jekla. 

Na podlagi dobljenih rezultatov smemo zaklju-
čiti, da smo uspešno rešili dano nalogo — to je 
poiskati primerno sintetično talilo za nadomešča-
nje jedavca pri izdelavi jekla v električnih obloč-
nih pečeh. 

ZUSAMMENFASSUNG 
Der Zweck dieser Arbeit vvar ein Flussmittel herzu-

stellen, welches die Anvvendung von Flussspat bei der 
Stahlerzeugung in Lichtbogenofen ersetzen konnte. Auf 
Grund der vorgehenden laboratorischen Versuche haben 
vvir grossere Mengen von vier Typen der synthetischen 
Flussmittel, vvelche aus Kalk, gebranntem Bauxit, Zunder 
und bis zu 20 % Flussspat zusammengesetzt waren, her-
gestellt. 

Industrieversuche haben vvir zuerst in der Entphos-
phorungsphase und der Oxydationsphase durchgefiihrt . 
Mit Hilfe der chemischen Schlackenanalyse (Bild 1, 2, 
3 und 4) der Stahlanalyse und der mineralogischen 
Schlackenuntersuchungen und bei Beriicksichtigung ver-
schiedener technologischer Daten (wie der Stahltempera-
tur , der Menge der Zusatze, der Dauer der einzelnen 
technologischen Phasen , . . . ) haben vvir festgestellt, dass 
das Flussmittel mit der Bezeichnung T-13 den Forder-

nissen am besten entspricht. Die Bilder 5, 6 und 7 zeigen 
die Anderungen der Schlackenzusammensetzung beim 
Zusatz dieses Flussmittels. 

Aus der mineralogischen Analyse dieser Schlacken 
ist ersichtlich, dass die Zusammensetzung der Schlacken 
sehr giinstig ist und zvvar gerade an der Grenze der 
Ausscheidung von Dikalzium und Trikalziumsilikat. 

Das Flussmittel T-13 enthalt keine Eisenoxyde und 
konnte deshalb vvahrend der Raffinationszeit eingesetzt 
vverden. Es hat sich gezeigt, dass auch in dieser techno-
logischen Phase das neue Flussmittel den Flussspat in 
jeder Hinsicht erfolgreich ersetzt hat . 

Unserer Betrachtung nach sind die erhaltenen Ergeb-
nisse giinstig und die Aufgabe — ein synthetisches Fluss-
mittel fiir die Ersetzung von Flussspat bei der Stahl-
erzeugung in elektrischen Lichtbogenofen zu finden, sei 
damit gelost. 

SUMMARY 

The intention vvas to prepare the flux vvhich could 
subst i tute f luorspar in the electric-arc-furnace steelmaking. 
Based on previous laboratory tests, greater amounts of 
four synthetic fluxes composed of lime, calcined, bauxite, 
scale and up to 20 % fluori te vvere prepared. 

At first , industrial tests of dephosphorisation and 
oxidation vvere made. Chemical analyses of slags (Figs. 1 
to 4) and steel, mineralogical investigations of slags, and 
taking in account various technological parameters (steel 
temperature, amount of additives, durat ion of single 
technological stages, etc.) proved that T. 13 flux is the 
most suitable. Figs. 5 to 7 present the changed slag com-

position vvhen this flux vvas added vvhile the mineralogical 
analysis of those slags gives evidence that the slag com-
position is very favourable and it is jus t on the boun-
dary of the precipitation of dicalcium- and tricalcium 
silicate. T-13 flux does not contain iron oxides, and thus 
it vvas tested also in steel refining. This nevv flux proved 
to be in ali respects successful subst i tute for f luorspar 
also in this technological stage. 

The obtained results are supposed to be favourable 
in solving the problem, i. e. in finding a suitable synthetic 
flux as a subst i tute fo r f luorspar in the electric-arc-furnace 
steelmaking. 

3AKAIOMEHHE 
I t e A b JICCAeAOBaHHH 6bIAa H3rOTOBHTb (j)AK)C, KOTOpblH 6 hI n o -

C A y » H A KaK 3aMeHHTeAI» IIAaBHKOBOrO U i n a T a n p H H3rOTOBAeHHH 

cTaAH B 3 A e K T p i m e c K H x A y r o B b i x neiax. H a ocHOBamm peivAb-
TaTOB iipe , \BapnTeAbi ib ix A a 6 o p a T o p H b i x onbiTOB np i i roTOBHAH cpaBHH-

TeAbHO GoAbUioe KOAH«iecTBO CHHTeTHMeCKHX 4>AK>COB i e T b i p e x p a 3 -

A H i H b i x BHAOB, c o C T o a m n x H3 H3BecTH, n p o K a A e H H o r o 60KCHTa, 

OKaAHHbi H MaKCHMyM 2 0 % IIAaBHKOBOrO U i n a T a . 

C H a i a A a onbiTbi npoMbinueHHoro M a c i u r a 6 a scAiicb B <pa3ax 
Ae4>OC<j)OpR3aUHH H OKHCAeHHH. I l p H nOMOIIIH XHMH<jeCK0r0 aHaAH3a 
uiAaKOB (<J)Hr. 1, 2 , 3 H 4 ) H CTaAH, a TaKHce MHHepaAonmecKHs 
HCCAeAOBaHHH uiAaKOB, yMHTaa pa3Hbie T e x H 0 A 0 r n w e c K M e A a H H H e 

KaK H a n p . : r - p y CTaAH, KOAHfecTBO A o C a a o K , AAHTeAbHOCTb OTAeAb-

HUX T e x H 0 A 0 n m e c K H X (J>a3 H n p . AOKa3aAn , MTO 6oAee B c e r o OT-

B e i a e T T p e 6 o B a i i H n M (JJAJOC C o G o 3 n a q e n n e , M T - 1 3 . H a 4>nr . 5 , 6 H 7 
npHBeAeHbi H3MeHeHHa B c o c T a B e m A a K a n p n AoSaBKH 3 T o r o (j>Aioca. 

H 5 MHHepaAOrHMCCKoro a H a A H 3 a 3THX uiAaKOB s e n o , MTO 
c o c T a B uiAaKOB G A a r o n p H j a T C H HMCHHO Ha r p a n n u e BUAeAeHit i i 
GNCNAHKaTa H T p H C H A H K a r a K a A b m i a . 

<I>AKX; T - 1 3 He c o A e p j K H T OKHcefi >KeAe3a H, n 0 3 T 0 M y , HCCAe-

AOBaHHJt BEAH TaK>Ke B <i>a3e pa<j>i iHnpoBaHHii CTaAH. O K a s a A o c b 

T a K a c e ; M TO H B noti T e X H 0 A 0 r n q e C K 0 H tj) a s e HOBHH ({IAIOC BO Bcex 

OTHOiueHH8x v c n e u i H O 3aMCHaeT nAasHKOBbiH rnnaT. 

ABTOP» CMHTaeT, ' ITO noAyMeHHbie p e 3 y A b T a T M HCCAEAOBAHHS 

OAaronJJHHtHbi , H >JTO n o c T a B A e H H o e s a A a i m e T. e . , n p o H 3 B e c r a c o -

O T B e T c f B y i ^ m H H CHHTeTHHCCKHH <J)AK>C KaK 33MeHHTeAb 3 a nAaBH-

KOBblH l i n f a T n p H H3TOTOBAeHHH CTaAH B 3AeKTpH<JeCKHX A y r o B b i x 

n e n a x , " ycneuiHO BbinoAHeHO. 


