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Аннотация. Исследован процесс десульфурации жидкого железа при обработке порошкообразным флюсом (20  %  CaO  –  60 % Al2O3 – 20 % CaF2) 
с одновременной продувкой водородом. Присутствие водорода, растворенного в расплаве, оказывает положительное влияние на десуль-
фурацию, поскольку раскисление жидкого металла водородом увеличивает полноту протекания процесса десульфурации. Десульфурацию 
жидкого железа шлакообразующей смесью и продувку расплава водородом следует проводить одновременно. 

Ключевые слова: железо, десульфурация, порошкообразный флюс, водород.

DOI: 10.17073/0368-0797-2015-7-538-539

Для десульфурации металлического расплава по-
рошкообразным флюсом используют метод вдувания 
порошков в жидкий металл. Вдувают (в струе аргона 
или азота) флюсы на базе извести и плавикового шпа-
та или смеси, содержащие, кроме шлакообразующих, 
также металлический кальций (иногда магний). Опыт 
показал, что вдувание в металл порошкообразных реа-
гентов является одним из эффективных способов повы-
шения качества стали.

При циркуляционном вакуумировании в RH-уста-
новке для десульфурации жидкого металла используют 
различные способы введения десульфурирующей сме-
си в камеру: вдувают порошкообразные материалы в 
нижнюю часть вакуум-камеры, на поверхность метал-
ла в вакуум-камере, через фурму или засыпают флюс в 
вакуум-камеру. Установлено, что содержание серы в ста-
ли снижается во времени с момента подачи на поверх-
ность или вдувания в объем стали порошкообразного 
флюса, а конечное содержание серы зависит от массы 
флюса, его состава и расхода газа на перемешивание [1].

Экспериментально изучен процесс десульфурации 
жидкого железа порошкообразным флюсом (20  %  CaO  – 
60 % Al2O3 – 20 % CaF2 ) при одновременной продувке 
расплава водородом. Эксперименты проводили в высоко-
частотной индукционной печи. Шихта состояла из кар-
бонильного железа (0,01  %  С, содержание других компо-
нентов <0,01  %) и сульфида железа (32  %  S) в количестве, 
необходимом для получения в металле требуемого содер-
жания серы. Шихту загружали в тигель из Al2O3 , который 
помещали в плавильную камеру. Масса шихты составля-
ла ~200  г. Используемые в экспериментах газы (аргон, во-
дород) предварительно проходили очистку. Эксперимен-
тальная установка описана в работе [2].

Процесс десульфурации изучали по двум вариан-
там  – без продувки и с продувкой расплава водородом 
при 1873 K.

Вариант № 1. Шихту расплавляли в атмосфере ар-
гона. По расплавлению металла отбирали пробу. После 
этого вводили порошкообразный флюс на зеркало ме-
талла и выдерживали 10 мин.

Вариант № 2. Шихту расплавляли в атмосфере аргона. 
По расплавлению металла отбирали пробу. После этого 
вводили порошкообразный флюс на зеркало металла. Вы-
ключали подачу аргона и с помощью фурмы, погружен-
ной в расплав, продували водородом в течение 10 мин. 

Пробы металла отбирали через каждые 5 мин и ана-
лизировали их на содержание серы. Результаты опыт-
ных плавок приведены в таблице и на рисунке.
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Зависимость содержания серы 
от времени обработки расплава железа 

порошкообразным флюсом 
без продувки водородом (вариант 1) 

и с продувкой водородом (вариант 2) при 1873 К

The dependence of the sulfur content from time of molten 
iron processing with powdered fl ux by blowing with 

(variant 1) and without hydrogen (variant 2) at 1873 K

Номер варианта Время, мин [% S]

1
0 0,140
5 0,118
10 0,115

2
0 0,140
5 0,104
10 0,070
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Водород, подаваемый вместе с порошкообразным 
флюсом, играет роль раскислителя, связывая раство-
ренный в жидком железе кислород.

Удаление серы осуществляется при взаимодействии 
расплава со шлаком по реакции

Десульфурация протекает тем полнее, чем больше 
активность кислорода в шлаке a(O2– ) и чем меньше ак-
тивность кислорода в металле a[O] . При использовании 
оксида кальция в качестве десульфуратора при однов-

ременной продувке расплава водородом протекают 
реакции

[S] + (CaO) = (CaS) + [O];  2[H] + [O] = H2O (г),

суммарная реакция 

[S] + (CaO) + 2[H] = (CaS) + H2O (г).

Десульфурация протекает тем полнее, чем ниже 
концентрация кислорода в расплаве и чем выше актив-
ность CaO в шлаке. При обработке жидкого металла 
порошкообразным флюсом присутствие водорода, рас-
творенного в расплаве, оказывает положительное вли-
яние на процесс десульфурации, так как идет процесс 
раскисления жидкого металла. Поэтому перед десуль-
фурацией металлического расплава порошкообразным 
флюсом и одновременно с ней необходимо раскислять 
металл водородом.

Выводы. Анализ полученных результатов позволяет 
заключить, что продувка металла водородом приводит 
не только к снижению концентрации кислорода в рас-
плаве, но и способствует более глубокой десульфура-
ции металла. Этот метод может быть рекомендован для 
использования при обработке металла в RH-вакуумато-
ре с целью получения требуемых низких содержаний 
серы в металле.
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Abstract. The process of liquid iron desulfurization was investigated in the 
processing by powdered fl ux (20 % CaO – 60 % Al2O3 – 20 % CaF2 ) 
with simultaneous hydrogen blowing. The presence of hydrogen, dis-
solved in the melt, has a positive effect on the desulfurization process, 
because the process of hydrogen deoxidation of liquid metal increases 
the completeness of desulfurization process. Desulfurization of liquid 

iron by slag-forming mixture and hydrogen blowing of melt should be 
carried out simultaneously. 
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Изменение содержания серы в жидком металле после обработки 
порошкообразным флюсом: 

1 – без продувки водородом (вариант 1); 2 – с продувкой 
водородом (вариант 2)

Changes in the sulfur content in the molten metal after the treatment 
with powdered fl ux: 

1 – blowing with hydrogen (variant 1); 2 – blowing without hydrogen


