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нием легирующего металла из его соединений.
Прямое сплавление компонентов. Способ прямого сплавления алюми

ния и чистого циркония в индукционных печах применяют крайне редко. В 
жидкий алюминий вводят порошок циркония вместе с гранулированной 
алюминиевой крупкой в виде спрессованных брикетов.

Для получения чистой по примесям (железа и кремния <0,2 %) алю
миниево-циркониевой лигатуры применяют иодидный цирконий, который 
растворяют в расплаве алюминия при температуре 1100-1200 °С с одновре
менным его перемешиванием деревянными или вновь изготовленными и по
крашенными огнеупорной краской стальными гребками. Извлечение цирко
ния в расплав алюминия составляет 86 %, т.е. угар составляет 14 %.
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кость, коррозия.
На электролизерах с верхним токоподводом, срок службы системы га- 

зоудаления в первую очередь зависит от скорости износа газосборного коло
кола (ГСК).

ГСК состоит из прямых и угловых секций, которые навешиваются на 
поясок, установленный на «юбке» анодного кожуха.

В процессе эксплуатации, под воздействием высоких температур, 
агрессивных составляющих анодных газов и криолит-глиноземного расплава 
происходит их интенсивное коррозионное и механическое разрушение. При 
этом железосодержащие продукты коррозии и разрушения деталей ГСК по
падают в расплав, что отрицательно влияет на сортность алюминия в элек
тролизере. Также, нарушается герметичность системы газоудаления и увели
чиваются выбросы вредных веществ в атмосферу.

Средний срок службы секций ГСК составляет 22 месяца и в том числе 
зависит от технологии их изготовления.

Анализ коррозионного износа чугунных секций ГСК под воздействием 
анодных газов при температуре ~ 600 °С показал, что они подвергается ин
тенсивной газовой коррозии под воздействием анодных газов. Агрессивная 
парогазовая среда в электролизере формируется вследствие:

-протекания реакции газификации углерода;
-испарения серы, содержащейся в анодной массе, и образования серни

стых газов;
-испарения фторидов металлов и их взаимодействия с имеющейся в 

системе влагой с образованием фтороводорода.
В результате химических реакций, протекающих на поверхности ано

да, которая контактирует с электролитом, образуются газы, следовательно, 
секции ГСК подвергаются одновременно воздействию кислорода, СО, СОг, 
сернистого газа, паров серы и фтороводорода, образующегося в результате 
взаимодействия паров фтористых солей с влагой.

Таким образом, основным процессом, приводящими к разрушению га
зосборного колокола, изготовленного из серого чугуна, является окисление 
железа кислородом, газом S02 и парами серы. Одновременное образование 
оксидов и сульфидов железа не препятствует дальнейшей коррозии, так как 
формируется окалина с рыхлой структурой, не обладающая защитными 
свойствами.

Влияние легирования на коррозионную стойкость чугунных отливок 
известно. Анализ структурных и химических превращений, происходящих в 
процессе газовой коррозии чугунных отливок, позволяет сделать выводы от
носительно путей уменьшения скорости коррозионного разрушения и, сле
довательно, повышения стойкости чугунных изделий в газовой среде элек
тролизера. Одним из направлений уменьшения скорости коррозионного раз
рушения должно явиться уменьшение протяженности межфазных границ



внутри материала отливки, то есть необходимо исключить наличие пластин
чатых выделений графита. Этого можно достичь получением в чугуне шаро
видного графита с использованием модифицирования магнием, что не ис
ключает доступ агрессивных газов к поверхности изделий и возможность их 
диффузии по границам зерен. Альтернативой является легирование, приво
дящее не только к исключению пластинчатых выделений графита в структу
ре чугуна, но и к образованию поверхностных оксидных слоев на основе ле
гирующего элемента, препятствующих коррозии. В связи с этим был выпол
нен сравнительный литературный анализ коррозионной стойкости чугунов, 
легированных различными добавками, в среде анодных газов с учетом того, 
что легирование более 7 массовых процентов хрома, алюминия или никеля 
приводит к существенному увеличению твердости чугуна, соответственно, 
снижению его технологичности при механической обработке, ухудшению 
литейных характеристик. Кроме того, принимался во внимание экономиче
ский фактор, так как легирование хромом и никелем значительно удорожает 
продукцию. С учетом этого наиболее перспективным является легирование 
чугуна кремнием, либо алюминием.

Кроме того, важнейшим фактором влияющим на коррозионную стой
кость чугунных отливок является наличие в них внутренних литейно
технологических дефектов типа несплошность -  газово-усадочная пори
стость и раковины, засоры [1,2].

Математическое моделирование конструкции и литейной технологии 
изготовления секций ГСК, исследования и анализ промышленной техноло
гии, а таюке разрушающий и радиационный контроль их внутренней струк
туры, рисунок 1, показал, что отливка, при определенном сочетании техно
логических параметров ее изготовления склонна к образованию усадочной 
пористости [3,4,5], рисунок 2,3.

Рисунок 1 - Результаты моделирования конструкции и технологии
изготовления секции ГСК
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Рисунок 2 - Внешний вид пор на поверхности образца

Рисунок 3 - Внешний вид пор на микрошлифе

Для избежания (устранения) образования внутренней усадочной пористо
сти в чугунных отливках секций ГСК рекомендуется провести комплекс техно
логических мероприятий, который должен содержать в себе следующие пункты:

- изменить конструкцию литниково-питающей системы, оптимизировать 
температуру и время заливки отливки;

- использовать высококачественные шихтовые материалы с низким со
держанием элементов, оказывающих вредное воздействие на микроструктуру 
отливок (Mn, S, Ni, V, Мо и др.) и с ограничением по собственному возврату;

- использовать более эффективный модификатор для вторичного графити- 
зирующего модифицирования;

- сократить время между процессом модифицирования и заливкой чугуна 
в форму.
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