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ЛИТЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ГАЗОСБОРНОГО КОЛОКОЛА ЭЛЕКТРОЛИЗЕРА 
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Аннотация. Основным процессом, приводящим к разрушению литых элементов газосборного колокола 

электролизера, изготовленного из серого чугуна, является окисление железа кислородом, газом SO2 и парами 
серы с образованием магнетита, гематита и пирротина. Одновременное образование оксидов и сульфидов желе-
за не препятствует дальнейшей коррозии, так как формируется окалина с рыхлой структурой, не обладающая 
защитными свойствами. Уменьшение протяженности межфазных границ внутри материала отливки позволяет 
уменьшить скорость коррозионного разрушения, этого можно достичь путем модифицирования чугуна для из-
менения формы графитовых включений, т. е. получением высокопрочного чугуна с шаровидной формой графи-
товых включений. Однако получение в чугуне шаровидного графита с использованием модифицирования маг-
нием не исключает доступ агрессивных газов к поверхности изделий и возможность их диффузии по границам 
зерен. Показано, что альтернативой является легирование, приводящее не только к исключению пластинчатых 
выделений графита в структуре чугуна, но и к образованию поверхностных оксидных слоев на основе легиру-
ющего элемента, препятствующих коррозии. Легирование хромом придает чугунам высокую абразивную стой-
кость благодаря присутствию в структуре карбидной составляющей, а также коррозионную стойкость за счет 
легирования металлической основы, жаростойкость вследствие повышения электрохимического потенциала 
металлической основы и создания на поверхности отливок прочной нейтральной оксидной пленки, жаропроч-
ность и т. п. Опытный сравнительный анализ коррозионной стойкости чугунов, применяемых для изготовления 
газосборного колокола электролизеров, показал, что хромистый чугун ЧХ3 обладает более высокой коррозион-
ной стойкостью, чем высокопрочный чугун с шаровидным графитом ВЧ50, и намного выше, чем серый чугун с 
пластинчатым графитом. Однако хромистый чугун ЧХ3 обладает невысокими литейными свойствами, очень 
чувствителен к скорости охлаждения и имеет большую неоднородность по структуре, что затрудняет его при-
менение для изготовления газосборного колокола электролизеров. 

Ключевые слова: газосборный колокол электролизера, коррозионная стойкость чугунов, модифицирование 
чугуна, хромистый чугун. 
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ON A POSSIBILITY OF REPLACING GREY CAST IRON FOR MANUFACTURING CAST  
ELEMENTS OF ELECTROLYZER GAS COLLECTING BELL  
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Abstract. The main process leading to the destruction of the cast elements of gas-collection bell of electrolyzer, made of grey 
cast iron, is the oxidation of iron by oxygen, SO2 gas and sulfur vapors to form magnetite, hematite and pyrrhotin. The simultaneous 
formation of iron oxides and sulfides does not prevent further corrosion, since scale is formed with a loose structure that does not 
have protective properties. Reducing the length of the interfacial boundaries inside the material of the cast enables to reduce the rate 
of corrosion destruction, which can be achieved by modifying the cast iron to change the shape of graphite inclusions, i.e. obtaining 
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high-strength cast iron with a spherical shape of graphite inclusions. However, the obtaining spherical graphite in cast iron using 
magnesium modification does not exclude the access of aggressive gases to the surface of the products and the possibility of their 
diffusion along the grain boundaries. It was shown that alloying can be an alternative, which leads not only to the exclusion of lamel-
lar secretions of graphite in the structure of cast iron, but also to the formation of surface oxide layers based on the alloying element 
preventing the corrosion. Alloying with chromium gives cast iron high abrasive resistance due to the presence of a carbide compo-
nent in the structure, as well as corrosion resistance due to the alloying of the metal base, heat resistance due to increasing the elec-
trochemical potential of the metal base and creating a strong neutral oxide film on the surface of the castings, heat resistance, etc. An 
experimental comparative analysis of the corrosion resistance of cast iron used for manufacturing of gas collecting bell of electrolyz-
ers showed that chromic cast iron ЧХ3 has a higher corrosion resistance than high-strength cast iron with spherical graphite ВЧ50 
and much higher than grey cast iron with lamellar graphite. However, chromic cast iron ЧХ3 has low casting properties, is very sen-
sitive to the cooling rate and has a large heterogeneity in structure, which makes it difficult to use it for the manufacture of gas col-
lecting bell of electrolyzers. 

Key words: gas collecting bell of electrolyzer, corrosion resistance of cast iron, modifying of cast iron, chromic cast iron. 
For citation: Usol’tsev A.A., Kozyrev N.A., Knyazev S.V., Kutsenko A.I., Mikhno A.R. On a possibility of replacing grey cast 

iron for manufacturing cast elements of electrolyzer gas collecting bell. Chernaya metallurgiya. Byulleten’ nauchno-tekhnicheskoi i 
ekonomicheskoi informatsii = Ferrous metallurgy. Bulletin of scientific, technical and economic information, 2021, vol. 77, no. 9, 
pp. 1063- 1070. (In Russ.). 
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Агрессивная парогазовая среда в электроли-
зере Содерберга формируется вследствие про-
текания реакции газификации углерода; испаре-
ния серы, содержащейся в анодной массе, и об-
разования сернистых газов; испарения фторидов 
металлов и их взаимодействия с имеющейся в 
системе влагой с образованием фтороводорода. 
Как следствие, известно, что основным процес-
сом, приводящими к разрушению газосборного 
колокола (ГСК), изготовленного из серого чугуна, 
является окисление железа кислородом, газом 
SO2 и парами серы с образованием магнетита, 
гематита и пирротина. Одновременное образо-
вание оксидов и сульфидов железа не препят-
ствует дальнейшей коррозии, так как формиру-
ется окалина с рыхлой структурой, не обладаю-
щая защитными свойствами. Уменьшение про-
тяженности межфазных границ внутри материа-
ла отливки позволяет уменьшить скорость кор-
розионного разрушения, т. е. необходимо исклю-
чить наличие пластинчатых выделений графита 
[1, 2]. 

Этого можно достичь путем модифицирова-
ния чугуна для изменения формы графитовых 
включений, т. е. получением высокопрочного чу-
гуна с шаровидной формой графитовых включе-
ний. Опыт эксплуатации чугуна ВЧ50 в качестве 
материала для изготовления ГСК показал, что 
графит представлен в виде сфер (рис. 1), пре-
имущественный средний размер по всему сече-
нию образца ― 46–60 мкм. Микроструктура ― 
феррит + перлит + графит (высокопрочный гра-
фит на феррито-перлитной основе) также по 
всему сечению образца (рис. 2). 

Форма графитовых включений в исследуемом 
образце соответствует форме графитовых вклю-
чений (шаровидной), характерной для высоко-
прочного чугуна ВЧ50 (см. рис. 2). 

Получение в чугуне шаровидного графита с 
использованием модифицирования магнием не 
исключает доступ агрессивных газов к поверхно-
сти изделий и возможность их диффузии по гра-
ницам зерен ввиду их наличия. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Внешний вид сфероидального графита в образце, 
вырезанном из газосборного колокола 

 
Fig. 1. Appearance of the spherical graphite in a sample,                

cut from gas collecting bell 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Микроструктура образца, вырезанного                               
из газосборного колокола: 

а ― край, ×100; б ― сердцевина, ×100; в ― ×500 
 

Fig. 2. Microstructure of the sample, cut from                                             
a gas collecting bell: 

а ― edge, ×100; б ― middle, ×100; в ― ×500 
 

Альтернативой модифицированию является 
легирование, приводящее не только к исключе-
нию пластинчатых выделений графита в струк-
туре чугуна, но и к образованию поверхностных 
оксидных слоев на основе легирующего элемен-
та, препятствующих коррозии. Легирование хро-
мом придает чугунам высокую абразивную стой-
кость благодаря присутствию в структуре кар-
бидной составляющей, а также коррозионную 



BULLETIN «FERROUS METALLURGY» • Vol. 77 • 9 • 2021  ――――――――――――――――――――――――――――         1065 

стойкость за счет легирования металлической 
основы, жаростойкость вследствие повышения 
электрохимического потенциала металлической 
основы и создания на поверхности отливок 
прочной нейтральной оксидной пленки, жаро-
прочность и т. п. Хром ― это элемент, способ-
ствующий сильному отбеливанию чугуна. Он 
уменьшает растворимость углерода в α- и γ-
железе, увеличивает степень устойчивости 
твердого раствора и количество эвтектической 
составляющей. В чугунах даже при небольшом 
содержании хрома образуется карбидная фаза 
цементитного типа, обогащенная хромом. Струк-
тура белых чугунов с высоким содержанием 
хрома состоит из разобщенных тригональных 
карбидов (Сr, Fе)7С3, поэтому чугуны такого типа 
обладают значительно большей вязкостью, чем 
низколегированные с карбидами (Fе, Сr)3С, об-
разующими непрерывную карбидную фазу. 

Из результатов исследований хромистых и 
белых чугунов различных авторов [3–6] следует, 
что снижение содержание кремния в чугуне до 
минимума (2,8 %) приводит к повышению корро-
зионной стойкости чугуна. Снижение содержания 
углерода способствует получению качественных 
отливок из белого чугуна, в которых отсутствует 
углерод в свободном виде. Однако слишком 
сильно снижать углерод не рекомендуется, так 
как при этом ухудшаются и без того невысокие 
литейные свойства белого чугуна, что ведет к 
повышенному браку литья по усадке и недоли-
вам. Оптимальным является содержание угле-
рода на нижней границе по ГОСТу, т. е. близкое 
к 3,0 %. Содержание марганца в чугуне более  
0,9 % является нецелесообразным, так как не 
приводит к улучшению необходимых свойств 
литого изделия. С другой стороны, надо учиты-
вать, что свободный марганец, необходимый для 
связывания серы в MnS, препятствует графити-
зации белого чугуна, как и свободная сера. Со-
держание хрома целесообразно повышать и 
держать ближе к верхнему пределу для данной 
марки чугуна ― это повышает его коррозионную 
стойкость и позволяет получать более каче-
ственную литую структуру отливки. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Места отбора образцов из секции газосборного 
колокола для проведения макроанализа структуры                     

сплава ЧХ3 
 

Fig. 3. Sampling location from a gas collecting bell section                
for making macroanalysis of the ЧХ3 alloy structure 

 

Использование в качестве материала ЧХ3 
для изготовления ГСК показало следующие ре-
зультаты.  

Макроструктура сплава изучалась на изломах 
забракованных секций ГСК в литом состоянии 
(рис. 3).  

При кристаллизации сплава ЧХ3 в литейной 
форме формируется крупнозернистая структура 
с грубой дендритной кристаллизацией. Поверх-
ность излома чистая, плотная, имеет белый се-
ребристый цвет, что соответствует структуре 
белого или половинчатого чугуна (рис. 4–6).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Макроструктура излома нижней части секции  
газосборного колокола (место отбора пробы № 3) 

 
Fig. 4. Macrostructure of fracture of the lower part of the gas 

collecting bell section (sampling location No. 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 5. Внутренние дефекты в верхней части секции               
газосборного колокола (место отбора пробы № 2) 

 
Fig. 5. Internal defects in the upper part of the gas collecting 

bell section (sampling location No. 2) 
  
 

Макроструктура нижней части отливки имеет 
однородную крупнозернистую структуру (см.                 
рис. 4), технологических или литейных дефектов 
в изученных образцах не обнаружено. В направ-
лении оси отливки в сторону утолщения наблю-
дается зона металла с более грубой дендритной 
структурой, по которой произошел разлом тела 
отливки. На образце четко видна граница разде-
ления зон кристаллизации в полости отливки. 
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Рис. 6. Дефекты в узлах сопряжения в секции газосборного 
колокола (место отбора пробы № 1) 

 
Fig. 6. Defects in the interface nodes of the gas collecting bell 

section (sampling location No. 1) 
 

 
Верхняя часть отливки также имеет однород-

ную крупнозернистую структуру, у поверхности 
излома белый серебристый цвет. В теле отливки 
наблюдаются внутренние дефекты в виде тем-
ных пятен различного размера ― от 12 до 26 мм 
(см. рис. 5). Причиной образования данного де-
фекта, по всей видимости, являются неметалли-
ческие включения, закрытые в полости отливки в 
процессе кристаллизации расплава в литейной 
форме, или выделения свободного графита в 
газовых полостях.  

Анализ макроструктуры излома в узлах со-
пряжения в секции ГСК показал, что в данных 
частях отливки сосредотачиваются несколько 
видов дефектов. 

На рис. 6 хорошо видны графитовые включе-
ния в месте сопряжения двух стенок отливки, а 
также межкристаллитные пустоты различной ве-
личины. В верхней части излома наблюдается 
химическая неоднородность металла. Неодно-
родность является следствием двух одновре-
менно протекающих процессов ― избирательной 
кристаллизации и разделения частиц жидкого 
сплава по плотности с последующим всплыва-
нием более легких составляющих.  

Макроструктура сплава секции ГСК не должна 
иметь расслоений, трещин, пустот, металличе-
ских и неметаллических включений, видимых 
невооруженным глазом. Дефекты макрострукту-
ры являются концентраторами напряжений и 
очагами зарождения усталостных трещин в про-
цессе эксплуатации литого изделия.  

Для проведения микроструктурного материа-
ла анализа секций ГСК было отобрано шесть 
образцов.  

Образцы № 1 и 2 являются образцами ков-
шовой пробы, полученными путем заливки жид-
кого чугуна в металлическую пробу. Места отбо-
ра остальных четырех образцов показаны на 
рис. 7. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 7. Места отбора образцов из секции газосборного 
колокола для проведения химического анализа и анализа 

макроструктуры сплава ЧХ3 
 

Fig. 7. Sampling location from gas collecting bell section for 
accomplishing chemical analysis and analysis of macrostruc-

ture of alloy ЧХ3 
 
 
Выбор образцов для проведения химического 

анализа и анализа макроструктуры сплава ЧХ3 
обоснован следующим. Образцы ковшовой про-
бы имеют высокую скорость охлаждения и в них 
высока вероятность получения белого чугуна без 
свободного углерода. Дополнительно образцы 
№ 1 и 2 использовались в исследованиях для 
оценки газонасыщенности чугуна ЧХ3.  

Образцы № 3 и 4 выбраны из центральной 
части отливки в местах контакта ребра жесткости 
с боковыми поверхностями ГСК, которые явля-
ются термическими узлами для тонких частей 
отливки. Появление сетки трещин и литейных 
дефектов наиболее вероятно именно в этих ме-
стах отливки. 

Образцы № 5 и 6 выбраны из верхней части 
отливки ГСК, так как эта область является верх-
ней и самой толстой частью отливки. Данное ме-
сто отливки имеет самую высокую вероятность 
образования чугуна с половинчатой структурой и 
является местом возникновения газовых дефек-
тов и засоров.  

Химический состав металла определяли 
рентгенофлуоресцентным методом на спектро-
метре XRF-1800 (Shimadzu, Япония). Металло-
графическое исследование микрошлифов про-
водилось с помощью оптического микроскопа 
Olympus GX51 с программным обеспечением 
SiamsPhotolab 700 в светлом поле при различ-
ных увеличениях. 

Микроструктура образца № 1 представлена 
доэвтектическим белым чугуном, имеющим со-
став перлит + ледебурит + цементит вторичный 
(рис. 8). Твердость находится в интервале 51–55 
HRC (505–550 НВ). 

При исследовании образца № 2 без травле-
ния в центральной части наблюдается графит 
(рис. 9, б). Графит имеет вырожденную хлопье-
видную форму, представляет собой россыпь 
мелких и мельчайших изолированных обломков 
со средним радиусом пятна 140–160 мкм. Дан-
ную форму графита еще называют пластинча-
тым графитом с колониями большой степени 
изолированности. 
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Рис. 8. Микроструктура образца № 1: 
а ― ×200; б ― ×500 

 
Fig. 8. Microstructure of the sample No. 1: 

а ― ×200; б ― ×500 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 9. Внешний вид образца № 2 без травления: 
а ― ближе к поверхности; б ― центральная часть 

 
Fig. 9. Appearance of sample No. 2 without etching: 

a ― nearer to the surface; б ― central part 
 

После травления поверхность и центральная 
часть отличаются по структуре. Ближе к поверхно-
сти структура представлена доэвтектическим бе-
лым чугуном, имеющим состав перлит + ледебурит 
+ цементит вторичный (рис. 10). Твердость образ-
ца 49–52 HRC (477–514 НВ). Центральная часть ― 
половинчатый чугун, т. е. на фоне доэвтектическо-
го белого чугуна (перлит + ледебурит + цементит 
вторичный) наблюдается графит в свободном со-
стоянии на перлитной основе (рис. 11). Твердость 
образца 43–47 HRC (409–450 НВ). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 10. Микроструктура поверхностной части                        
образца № 2: 

а ― ×200; б ― ×500 
 

Fig. 10. Microstructure of the surface part of sample No. 2: 
а ― ×200; б ― ×500 

При подготовке микрошлифа из образца № 3 
на поверхности наблюдается пора длиной 14,8 
мм и максимальной толщиной 3,6 мм (рис. 12). 
Так как образец вырезан из верхней части ГСК, 
то причиной образования газоусадочной ракови-
ны являются такие факторы, как влажность и 
газопроницаемость формы, конструктивные осо-
бенности отливки и условия заливки жидкого ме-
талла в литейную форму.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 11. Микроструктура центральной части образца № 2: 
а ― ×200; б ― ×500 

 
Fig. 11. Microstructure of the central part of sample No. 2: 

а ― ×200; б ― ×500 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 12. Внешний вид микрошлифа образца № 3 
 

Fig. 12. Appearance of microsection No. 3 
 

Твердость образца № 3 составила 40–45 HRC 
(375–429 НВ). На поверхности микрошлифа 
наблюдаются участки скопления графита в сво-
бодном состоянии (рис. 13). Графит имеет округ-
лые и завихренные формы, в некоторых мес-            
тах образца сформировался в виде небольших  
колоний. 

  

 
 

Рис. 13. Графит на поверхности образца № 3 
 

Fig. 13. Graphite on the surface of sample No. 3 
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Микроструктура образца представлена доэв-
тектическим белым чугуном (перлит + ледебурит 
+ цементит вторичный), а также графитом в сво-
бодном состоянии на перлитной основе (рис. 14), 
что говорит о половинчатом чугуне. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 14. Микроструктура образца № 3: 
а ― ×50; б ― ×200 

 
Fig. 14. Microstructure of the sample No. 3: 

а ― ×50; б ― ×200 
 

В образце № 4 на поверхности микрошлифа 
наблюдаются трещины (рис. 15, а), а также графит 
в свободном состоянии (см. рис. 15, б). Участки с 
графитом на образце № 4 вытянутые, длиной от 5 
до 63 мкм, частично ориентированы по направле-
нию теплоотвода от отливки  к форме. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 15. Трещины (а) и графит (б) в образце № 4 
 

Fig. 15. Cracks (a) and graphite (б) in the sample No. 4 
 

Микроструктура образца № 4 представлена 
доэвтектическим белым чугуном (перлит + леде-
бурит + цементит вторичный), а также графитом 
в свободном состоянии на перлитной основе 
(рис. 16), что говорит о половинчатом чугуне. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 16. Микроструктура образца № 4: 
а ― ×100; б ― ×1000 

 
Fig. 16. Microstructure of the sample No. 4: 

а ― ×100; б ― ×1000 

На поверхности образца № 5 наблюдается 
пластинчатый графит (рис. 17), несплошностей в 
виде трещин и пор обнаружено не было. Графит 
представляет собой пластинки различной тол-
щины, завихренные, некоторые из которых объ-
единены в колонии. Средняя длина пластин 
графита составляет около 90 мкм. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 17. Графит в образце № 5 
 

Fig. 17. Graphite in the sample No. 5 
 

 
Микроструктура образца № 5 представлена 

белым чугуном (перлит + ледебурит + цементит 
вторичный) на фоне серого на перлитной основе 
(рис. 18), что говорит о половинчатом чугуне. 
Твердость образца составляет 25–31 HRC (248–
293 НВ). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 18. Микроструктура образца № 5: 
а ― ×100; б ― ×500 

 
Fig. 18. Microstructure of the sample No. 5: 

а ― ×100; б ― ×500 
 

 
При исследовании образца № 6 без травле-

ния на поверхности наблюдается графит в сво-
бодном состоянии в виде пластин (рис. 19). Гра-
фит имеет форму пластинок различной толщи-
ны, расположенных в поле шлифа хаотично. 
Длина некоторых пластинок превышает 200 мкм. 

Микроструктура образца № 6 представлена 
белым чугуном (перлит + ледебурит + цементит 
вторичный) на фоне серого на перлитной основе 
(рис. 20). 
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Рис. 19. Графит в образце № 6, ×100 
 

Fig. 19. Graphite in the sample No. 6, ×100 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 20. Микроструктура образца № 6 
 

Fig. 20. Microstructure of the sample No. 6 
 

В таблице приведены результаты определе-
ния твердости отобранных для исследования 
образцов. 

 
ТВЕРДОСТЬ ОТОБРАННЫХ ОБРАЗЦОВ 

 
HARDNESS OF SELECTED SAMPLES 

 
Номер  

образца 
Твердость 

HRC HB* 

1 51–55 505–550 
2 49–52 477–514 
3 40–45 375–429 
4 41–44 382–415 
5 25–31 248–293 
6 25–30 248–283 

* Требования ГОСТ 7769–82 ― 228–364 HB. 
 
Выполненные химический, макро- и микро-

структурный анализы образцов и анализ их 
твердости позволяют сделать следующие выво-
ды. 

Макро- и микроструктура чугуна не может со-
ответствовать требованиям при эксплуатации, 
предъявляемым к изделию типа ГСК.  

Макроструктурный анализ различных частей 
отливки, характеризующейся сложной конфигу-

рацией, разностенностью и множеством сопря-
жений, выявил наличие крупных колоний графи-
товых включений в местах сопряжения двух сте-
нок отливки, наличие межкристаллитных пустот 
различной величины. Данные дефекты в литье 
происходят в пределах белой зоны вследствие 
замедления охлаждения. Замедление кристал-
лизации может быть следствием притока пере-
гретого металла после остановки заливки или 
турбулентного передвижения жидкого чугуна 
(“хлопка” при заливке жидким чугуном из ковша 
литейной формы). При этом указанный дефект 
располагается тем ближе к поверхности, чем 
выше температура заливки, чем короче останов-
ка при заливке металла и чем медленней за-
твердевание.  

В некоторых частях отливки наблюдается хи-
мическая неоднородность металла. Дефекты 
макроструктуры являются концентраторами 
напряжений и очагами зарождения усталост-         
ных трещин в процессе эксплуатации литого из-
делия. 

Получаемый чугун ЧХ3 обладает повышенной 
склонностью к трещинообразованию, так как в 
чугуне присутствие цементита обусловливает 
его высокую твердость и хрупкость. Это делает 
чугун крайне хрупким при обработке и эксплуа-
тации, особенно специальной техникой. Даже 
при высоких скоростях охлаждения (металличе-
ская форма, проба № 2) в центральной части 
стенок отливки наблюдается выделение свобод-
ного графита в виде колоний или розеток. Дан-
ный тип графитовых включений в чугуне снижает 
коррозионную и ударную стойкость изделия из-
за наличия микропор. На шлифах наблюдаются 
пластины графита с острыми краями, которые 
уменьшают живое сечение металлической мат-
рицы и, главное, являются внутренними концен-
траторами напряжений, способствующими за-
рождению и развитию трещин. 

Микроструктура всех образцов чугуна состоит 
из перлита, вторичного цементита и ледебурита 
на фоне серого на перлитной основе, причем 
вторичный цементит сливается в белое поле с 
цементитом ледебурита, на фоне которого про-
сматриваются крупные темные участки перлита. 
Структура матрицы чугуна даже при самых низ-
ких скоростях охлаждения отливки в литейной 
форме (образцы № 5 и 6) имеет большую неод-
нородность, что снижает ударостойкость и спо-
собствует формированию сетки трещин в теле 
отливки даже при низких ударных воздействиях 
на литое изделие. Тонкие части отливки из-за 
высокой скорости охлаждения имеют высокую 
твердость, значительно превышающую требова-
ния ГОСТ 7769–82. 
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Выводы 

Опытный сравнительный анализ коррозион-
ной стойкости чугунов на действующих электро-
лизерах, использованных для изготовления ли-
тых элементов ГСК электролизеров, показал, что 
хромистый чугун ЧХ3 обладает более высокой 
коррозионной стойкостью, чем высокопрочный 
чугун с шаровидным графитом ВЧ50, и намного 

выше, чем серый чугун с пластинчатым графи-
том. Однако хромистый чугун ЧХ3 обладает не-
высокими литейными свойствами, очень чув-
ствителен к скорости охлаждения и имеет боль-
шую неоднородность по структуре, что затруд-
няет его применение для изготовления литых 
элементов ГСК электролизеров [7–10]. 
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