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ИССЛЕДОВАНИЕ КОРРОЗИОННОЙ СТОЙКОСТИ 

АЛЮМИНИЕВЫХ ЧУГУНОВ В УСЛОВИЯХ ЭКСПЛУАТАЦИИ В  

ЭЛЕКТРОЛИЗЕРАХ ЭКОСОДЕРБЕРГ 
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Проведено исследование коррозионной стойкости чугунов с содержа-

нием алюминия 3,6 – 13,77 % в условиях высокотемпературной газовой сре-

ды алюминиевых электролизеров  ЭкоСодерберг. 

Ключевые слова: алюминиевые чугуны, газовая коррозия,  электроли-

зер ЭкоСодерберг. 

Опыт применения технологии ЭкоСодерберг на российских алюмини-

евых заводах показал снижение стойкости секций газосборного колокола 

(ГСК), отливаемых из высокопрочного чугуна марки ВЧ50 с шаровидным 

графитом. Основной причиной снижения стойкости является высокотемпе-

ратурная газовая коррозия [1]. 

В связи с этим актуально проведение исследований по разработке кор-

https://elibrary.ru/contents.asp?id=42957601
https://elibrary.ru/contents.asp?id=42957601&selid=42957617
https://elibrary.ru/item.asp?id=45807639
https://elibrary.ru/item.asp?id=45807639
https://elibrary.ru/item.asp?id=45807639
https://elibrary.ru/contents.asp?id=45807632
https://elibrary.ru/contents.asp?id=45807632
https://elibrary.ru/contents.asp?id=45807632&selid=45807639
mailto:uchebn_otdel@sibsiu.ru
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розионностойких чугунов, обеспечивающих повышенный срок эксплуатации 

в специфичных [1] условиях эксплуатации алюминиевых электролизеров 

ЭкоСодерберг. 

В рамках данной работы проведено исследование коррозионной стойко-

сти алюминиевых чугунов, химический состав которых представлен в таблице 1. 

Таблица 1 – Химический состав экспериментальных алюминиевых чугунов 

№ об-

разца 

Содержание элемента, масс.% 

С Mn Si Al Cr Ni P S V Mo Co Cu 

1 2,06 0,30 0,57 10,64 0,07 0,06 0,06 0,07 0,02 0,004 0,16 0,23 

2 1,67 0,28 0,74 11,85 0,07 0,07 0,06 0,04 0,02 0,004 0,18 0,17 

3 1,64 0,28 0,69 13,77 0,07 0,06 0,06 0,04 0,01 0,004 0,17 0,18 

4 5,99 0,89 1,02 3,60 0,08 0,11 0,08 0,02 0,01 0,008 0,18 0,19 

Из чугунов отливали образцы, которые крепили к внутренней поверх-

ности чугунной секции и устанавливали в конструкцию газосборного колоко-

ла. Таким образом, образцы находились во внутреннем пространстве электро-

лизера и подвергался агрессивному воздействию температуры и газовой сре-

ды, аналогично секции ГСК. Периодически секцию и образцы демонтировали 

(рисунок 1) и определяли потерю массы образцов вследствие коррозии. 

     

Рисунок 1 – Общий вид образцов на секции при демонтаже  

после эксплуатации 

Микроструктура исследуемых образцов № 1, 2 и 3 состоит из зерен 

феррита (α-фаза), легированных алюминием, и железоалюминиевых карби-

дов переменного состава типа FeyAlCx, где у=1,3 – 1,6 (рисунок 2). Графит в 

структуре образцов отсутствует. Весь углерод в сплаве находится в твердом 

растворе и связан в железоалюминиевые карбиды. Для микроструктуры об-

разца № 4 с содержанием углерода 5,99 % и алюминия 3,6 % характерно 

наличие грубых выделений графита. 

Результаты исследования удельных потерь массы, г образцов с едини-

цы поверхности, см
2
 в единицу времени, ч представлены на рисунке 3. 

Анализ полученных результатов показывает, что алюминиевые чугуны 

по сравнению с серым (СЧ18) и высокопрочным чугуном с шаровидным 

графитом (ВЧ, ВЧ50), имеют гораздо меньшие в 10 – 20 раз удельные потери 

массы вследствие высокотемпературной газовой коррозии. 
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Полученные данные согласуются с результатами исследований [5] 

коррозионной стойкости алюминиевых чугунов. В качестве наиболее рацио-

нального с точки зрения минимизации коррозии можно признать содержание 

Al на уровне 7,5 – 9,0 %, при этом необходимо учитывать роль других эле-

ментов, в частности, углерода, а самое главное, структуры чугуна. 

При проведении исследований алюминиевых чугунов определена их 

твердость. После изготовления твердость образцов № 1, 2, 3 составляла со-

ответственно 478, 464 и 417 НВ. Увеличение содержания алюминия в дан-

ном случае приводит к снижению твердости чугуна. Железоалюминиевые 

карбиды имеют высокую твердость (700 HV) и, располагаясь по границам 

кристаллов феррита, приводят к высокой твердости и хрупкости, механиче-

ская обработка таких чугунов возможна только при использовании специ-

ального инструмента. 

Проведены измерения твердости алюминиевых чугунов после экс-

плуатации.  Для чугуна образцов № 1, 2, 3 и 4 твердость составила соответ-

ственно 375 – 401, 375 – 409, 341 – 363 и 131 – 140 НВ. Как видно из полу-

ченных данных, высокотемпературная эксплуатация приводит к ощутимому 

снижению твердости алюминиевых чугунов. 

 

№ 1 (Al=10,64%)  № 2 (Al=11,85%)  №3 (Al=13,77%) 

      

№4 (Al=3,60%) ж (травление)  з (травление)  и (без травления) 

Рисунок 2 – Микроструктуры экспериментальных алюминиевых чугунов 

а, б, в, ж, и – 100, г, д, е, з – 500 
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Рисунок 3 – Удельные потери массы образцов из алюминиевых  

чугунов и различных чугунных секций ГСК (СЧ18 и ВЧ по данным [4])  

Вывод: в результате проведенных исследований установлено, что 

алюминиевые чугуны с содержанием 3,6 – 13,77 % Al по сравнению с серым 

(СЧ18) и высокопрочными чугунами с шаровидным графитом (ВЧ, ВЧ50), 

имеют гораздо меньшие в 10 – 20 раз удельные потери массы вследствие вы-

сокотемпературной газовой коррозии. Наиболее рациональным с точки зре-

ния минимизации коррозии можно считать содержание Al на уровне  

7,5 – 9,0 %, при этом необходимо учитывать роль других элементов, в част-

ности, углерода, и структуры чугуна. 
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