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о лід о- ро ло е ро а  ока ало  о е ал л кі  і алі 1 11  а о о  ока ка  
і і о о клад  ікро- а акро р к ро  і е а і  ла о  о о ле  р кі  ла ле  
ід до лід  шлако  Н -  ( 2 a 2 1 l2O 0 a Mg i 2)  е о а  ако  о о ле о  
 кор а  Н -  (70 a 2 0 l2O )  к й ерій о а о о  а ді о  е оло і . орі о і 

шлако  Н -  р  кор а і шлак  Н -  до о е  і  ок д  кл е  а 0  ал  
ра  елек рое ер ії р  елек рошлако о  ере ла і а 17  і а о  ра  а а еріал  дл  о о -

ле  шлак  а 2 2   окра е о еколо і і  шлак  а д к  е ше о  і  ор о о кал ці  
( іл ше і   2 ра ). лак Н -  реко е до а о а а і  Н -  дл   ле о а  а околе о а  

алей  аціо ар  а коро к  кр алі а ора . і ліо р.  а л.  р . .

 :  ;  ; ;  ; -  
;  

лек рошлако й ере ла  ( )  ай іл ш 
ро о д е  роце о  а о о о ро -
ц а око кі  л кі  дл  о о ле  
ід о ідал  ро і   ле о а  алей а 

ла і  к й а од  е іл ш ш роке ко-
р а   і і. о од і а ка  е іка і е -

оло і  елек рошлако о о ере ла  ш дко 
ро а  о  а е е а  о  о-

а і  ( кі о ій о ро а ) до ко і е-
ал  а йо о ко к ре о ро о і   орі -

і  род кці  і ш  роце і  еціал ої 
елек ро е ал р ії а рад цій ої е ал р ії  
кі ако  е о  а і ці. а о а ко а і  

 і . . . а о а елек рошлако і е оло-
ії ро ц а л кі  рі ої а  і ор  і  

рі о а і  алей і ла і  родо  
до лід к  і ро к  о лад а   а а о  
краї а . о од і е оре о ціле і ей о 
елек рошлако  е оло ій  ке кл а  ра-
д цій й ере ла   коро ко  а аціо ар о-

 кр алі а орі  р коре й  ак -
й  елек рошлако й роце   рідк  

е ало  дл  ро ц а ціл  а оро -
 л кі  і елек рошлако e а ла ле . 

 це далеко е о й ерелік ді  реалі ації 
елек рошлако о о ере ла . а ал   е  

о і ці роце  о ре  шлакі  кі л  
 еко о і  е ер ое ек  еколо-

і  і едоро .  а ій рак ці і-
о о елек рошлако о о роце  ко-

р о  ере а о шлак  кі ло оре о 
іл ш к і олі  о  кол  і о  і о  
л  і ш . о  а  ло о а ле о а-

да  ро ро  і й а ало  ар і о-
о шлак  201  к й  ай іл ш а  

дл   око іц  алей а ла і  дл  
е ер е о о і і і о о аш о д а  
о о.  ре л а і до лід е  і ко- і і  
ла о ей шлакі  е  a 2 l2 O a   

дода а  ок д  а і  і ок д  кре і  а-
к й клад ло оре о і а рад ці  а а о 

Н -  ( л  а о еро  ). алі де о -
кор о а  ер і  шлак  а і  л  
к ак й  о іл ше ід о іда  а і роце  

 і і ада   о а е   а ло о ій лі-
ера рі.  да о  а еріалі  а од о ід-

к  ро а  е оло ії о о ле  а 
кор а  ц о о шлак   до лід о- ро -

ло о  а ш а і.
Дослідно-промислова виплавка шлаку АН -39. 
ла к  шлак  Н -  ко ал  а р  а о-

рі кло л   кор а  л о ла л ої 
р елек род ої елек ро е і (р . 1  ) 1 .

ла к  ш ал   ал шкі  шлак  Н -  
 е і і ро  ко о е і   ро ра к  а 

одер а  еред о о а е  і ер ал  і  
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ко о е і  ід о ід о до ро ро ле о о і і о-
о клад  шлак  ( а л. 1).

і  до ішок   ло р й о а реко-
е даці  р  лек ро е ал р ій й а-
од і ро ец ал  і . . . і а  (далі 
р  і ро ец ал ) ід о  ї  а а орі -

 до ідо  кор а  шлакі  .
о а к  ро ла л  ал шок шлак  Н -  

о еред ої ла к  ( 2 к )  і л  о о  і  о-
о о дода ал  ео ід і а еріал   ро ра о-

а ій кіл ко і  к  л ор   110  а о  710  
а е   0  л о е   0 . а ало  а а-
а а е  ш о  а еріалі  ло ра е о 
р л о 0 . і л  ро ла ле  і  ко о-
е і  л  ро  а і і й а алі  а ре л -
а а  ко о до шлак  ло дода о е 0 к  а а 
а 10 к  а е .

і л  одер а  кі це о о і і о о а алі  
шлако й ро ла  л л   е і р  е ера рі 
1 10   але  л ц  к  ло о а е о 

р ро  дл  ра л а  ро ла  е  
о і р  (р . 1  ). На а еде о  о о до ре 
д о  к рі й о ік о і р  ро а  р -

і  шлак  а дрі і кра лі. е о  ра л а -
 ло а е е  ро ір  ере  шлак   е а  

0 2 2 0 . ід о ід о до кладе    20. -
0 1 2 -112 201  кіл кі  ере  ро іро  е ш 
0 2  е о а ере а  1   а іл ш 
2 0     ід а  шлак .

дер а й шлак одрі л  а ро і л  ере  
о  адрі і а а ел кі ракції  кі е ід о ідал  

е і  о а  о ер л  а ад а ере ла .
і і й клад шлак  Н -  ( а л. 2) о і-

 ід о іда  ро ро ле  а а  ро ка 
і о а а е і  о а  а до лід  ар і  
(   20. -0 1 2 -112 201 ).

ід й а алі  р  і ро ец ал  о-
ка а  де о ід е і і  лец  (0 11 ро  

а а о о е іл ш к 0 0  а . ) і ок д  алі а 
e2O  (0 7 а і  0  а . ). ла ле   ро-

ло  о а  до лід  ар і  л  Н -  
 кіл ко і 0 к  ло ереда о дл  одал шо о 

ро а .
Дослідно-промислове випробування шлаку 

АН -39 при електрошлаковій виплавці висо-
колегованих сталей. л  до лід о- ро ло о о 

. 1. о іш ій л д а о к  дл  ла к  л  ( ) а роце  ра л ції л  Н -  е  о і р  ( )

Таблиця 1. о  ор а  док е і  до клад  ( а . ) до лід о о Н -  а орі л о о Н -  шлакі

лак a 2 l2 O a Mg i 2 e2O Нор а й док е

Н - 2 0 27 2 2 1  0 10  0  0 0  0 02   20. -0 1 2 -
112 201

Н - о а 2 1  –  2  0 10  0 0  07

Таблиця 2. і і й клад шлак  Н -  до лід ої ар ії  а . 

лак a 2 l2O a Mg i 2 e2O

Н - 2 2 2 2 2 1 2 0 11 0 0 02 0 02
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ро а  шлак  о о о клад  ло о ра о д і 

арк  алі  1 11  і 1 12Н2 -  
( 17- ) а о о ле о о д а л к  а о  

  (до лід і і орі л і).
е ал л кі  о о  арок алі  ере ла ле-

 ід о  і орі л  шлака  іш о 
ройшо  і ро а  і  ід а а е й 
а о к . л  алі 1 11  о  до лід е  

 іл ш  о  е д  р еде і ре л -
а  одер а і р  да о о  і до лід ц ко  

ко ролі її р к р  і ла о ей.
ал  1 11  ід о  до р  аро-

ійк  алей ар е о о кла . о а р а-
е а дл  о о ле  ро о  а а ра л  

ло а ок аро  р і  (  2 2 )  а ако  
око ок  а да і  а і ш  де алей дл  ро о   
а а а е о  а і р  ок  е ера ра  

( 0 0 ) ро о  р ало о а .
р  і ро ец ал  о о л   ці ї а-

лі до олі ш рок й а ор е  род кції  р к  
і оло  ар ека а і  ор о й рока  кр л й  
к адра й  ар ека а й а ко а й  а о і 

р к  . кор а  елек рошлако о о ере-
ла  дл  ці ї алі а е е  окра е і арак-
ер к  е а і  а л о  ла о ей 
а д к  е  і  е е але  кл е .

р  елек рошлако о  ере ла і а р  
і ро ец ал  ай іл ш ш роко а о о -

 шлак Н -  к й і ло о ра о  ко і 
орі л о о ( а л. 1). д а шлак  ро ар -
ал   ід о ід о і до о   1 - -1 р  
е ера рі іл ш і  700  о ад  од і о -
і шар  шлак   іддо і до 00 .

ла к   кор а  о о о і орі л о-
о шлак  ко ал  а е і  10  а а -

дар о  е оло і   елек роді  од ако о о і-
і о о клад  ( ла ка  02 7). ере ла  
ел   аціо ар о  кр алі а орі діа е ро  

   адд о  і ер о о а  (ар о ) ід 
кр шк  і дода а  ал і і  о од  ла к  
дл  ро к ле  шлак  ( ра а шлак  200 к ).

дкі  ла ле  елек род  а ор а -
 л к  р  кор а і о о о шлак  Н -  
л   а 1 20  і  р  кор а -

і шлак  Н - . ло ла ле о д а до лід  
л к  а о  о  .

ра  елек рое ер ії р  ере ла і і шлако  
Н -  клал  172 1 2  к од  а Н -   

1 1  к од  ( е  ра  елек ро-
е ер ії а 17 ).

і ал й о л д о ер і л кі  ек ер -
е ал  ла ок ока а  о р  кор а і 
о о о шлак  о ер  ладка  л окі о р  а-

л  і рі  о і  ід і (р . 2).

д - к   ід і о ей ко і о-
ер і л к  ла ле о о ід ек ер е ал -

 шлако  Н -  ід ако о  о ла л л  
ід а дар  Н -  е о ері ало . ар-
і а  а о ер і л кі   о к  (до  ) і 
ере а о рі о ір  (де о о  до    

ій а і). і л  о олод е  л ка ар і-
а  до іл о ідл .

Оцінка якості виплавленого металу. л  
е і ої оці к  е ал р ій ої ко і о о  л -

кі  ло іді ра о ро  (дл  а е  і і -
о о клад  алі а  7   дл  е а і -

 ро а  а  7  ) ід ідка  
а рі  е а а  ї  одал шої о ро к . і і й 
клад  акро- а ікро р к ра е ал  а еде і 
 а л. .

орі  ре л а і  ек рал о о і і о-
о а алі  е ал  до лід ої (  27 ід шла-

ко  Н - ) а орі л ої (  2  ід шла-
ко  Н - ) ла ок алі 1 11  ока ало  о 

і  ко рол о а  еле е і   од ако  а 
кл е  ро  ра  ко о  е ал  елек-

род  р  кор а і Н -  л  е а о 
  до 0 07 ро  до 0 02  р  ла ці 

ід Н -  о о е  кл ка о кол а  
йо о і  о о і ід о о елек род . ід -

е  і  лец   е алі  ко о о ік ал  
а а  а йо о ід е й і   до лід о-
 шлак  е ід ло . На ак  е ш  л  
ра  ал і і  (до 0 007  р  Н -   орі -

і  0 012  р  Н - ). і  ал і і  дл  
да ої арк  алі е ре ла е . і і й 
клад ла ле ої алі о о  л кі  е од  
а е і а дар .

о лід е  акро- а ікро р к р  л кі  
ло ко а о а е ле а   рока а о о е ал  

(  1  )  е о  а е  ор оло ії 
а ро ір  е е але  кл е  а а дар о  
роцед ро  да о о о ко рол .

акро р к ра а о о ок о о  ла ок іл а  
од орід а  дрі о ер а (р . ).

. 2. о іш ій л д о ер о  до лід о о ( ) і о-
рі л о о ( ер ) л кі   і алі 1 11
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На і  до лід а  е ле а  од  ліді  
адко ої ор о і  л ашок  рі  і шлако-

 кл е  айде о е ло. а шкала   
102  а і  ро а  це рал  ор і  ( ) а 
о ко  еод орід і  ( Н) оці е о  0  ала. е-
ал  ла ле й ід до лід  шлако  Н -  
ройшо  іш о і к алі ікацій і ро а .

р  дода ко о  до лід ц ко  ко ролі а-
р д е о і е е але  кл е  ( а л. ) 
а шкала   177  7  а о ле о  о ра -

к  е ал  до лід ої ла к  ід шлако  Н -  
а  ал ок д  рі ко  ( ) кл е  а 

0  е ше  і   е алі орі л ої ла к  ід 
Н -  (р . ).

ер од ер ій  а алі о  клад  е е а-
ле  кл е   орі л о  і до лід о  е-
алі а о ле о  о  о о  адка  о  а  

а ало і й клад і ред а ле і ок да  l2O  
(Mg ) l2 O  а л іда  Mn  a  о а  

ере а о ло л р  ор .

Таблиця 3. і і й клад е ал  л кі   алі 1 11 -  а  1 7  ере ла ле  і шлака  Н -  
(ді а е оло і ) і Н -  (до лід а е оло і )  а . 

 ла к шлак ро а Mn i r i

лек род 02 7 0 1 0 11 0 2 10 7 0 020 0 007 0 20
2 Н - Н 17 7 0 1 0 1 0 22 10 0 021 0 00 0 21

р рі  ( ) а о ра а ( ) ро  і  
 елек роді (Н - ) 0 01 0 02 0 02 0 02 0 001 0 00 0 01

27 Н -

1 17 0 1 0 0 1 0 2 10 0 0 01 0 00 0 21
Н1 17 0 1 0 20 10 7 0 022

2 17 0 1 0 21 10 2 0 021 0 20
Н2 17 0 1 0 22 10 1 0 022 0 22

р рі  ( ) а о ра а ( ) ро  і  
 елек роді (( 1 2) 2 ) 0 01 0 02 0 02 0 0 0 0 0 00 0 01

р рі  ( ) а о ра а ( ) ро  і  
 елек роді (( 1 2) 2 ) 0 0 0 0 0 02 0 002 0 02

о  до клад  1 11 -  
а  1 -7  2 7 0 12 0 1 0 70 0 10 0 11 0 0 0 0 01 0 0

 . 3

 ла к шлак ро а W Mo i l u

лек род 02 7 0 02 0 0 0 0 01 0 02 0 1
2 Н - Н 17 7 0 0 0 1 0 0 0 007

р рі  ( ) а о ра а ( ) ро  і  
 елек роді (Н - ) 0 01 0 01 0 01 0 01 0 022 0

27 Н -

1 17 0 0 0 1 0 0 01 0 020 0 1
Н1 17 0 0 0 0 022 0 1

2 17 0 01 0 021
Н2 17 0 0 02 0 1

р рі  ( ) а о ра а ( ) ро  і  
 елек роді (( 1 2) 2 ) 0 01 0 01 0 01 0 0 0 00 0 01

р рі  ( ) а о ра а ( ) ро  і  
 елек роді (( 1 2) 2 ) 0 0 0 01 0 00 0 00

о  до клад  1 11 -  
а  1 -7  2 7 0 2 0 2 0 0 0 0 0 2 – 0 0

. . акро р к ра а о о ок і алі 1 11  ( рока  кр  100 10  ) і л кі  ла ле  ід до лід  Н -  
( ) а орі л  Н -  ( ) шлака
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е а і і ро а  ко ал  а а -
дар о  роцед ро  а о о  ка а  р ка  
( а л. ).

е ал  ла ле й ід шлако  Н -  о-
ка а  а ало і й рі е  е і ек о і  -

а о о о о ор  ро р  а дар ої ко і і 
ід е  ід о о о одо е  а 12  . 
еред і а е  ердо і е ал  е ш л  
р л о а  од ц . і ре л а  е а-
і  ро а  о і  ід о іда  ор-
а  а е .

На ід а і ко а  до лід е  о а ро-
 о ок  о а о о  ока ка  і-

і о о клад  ікро р к ро  і е а і  
ла о  о о ле  р кі  е ал л -

кі  алі 1 11  ла ле  ід до лід  
шлако  Н -  е о а  ако  ро-
ле о   кор а  Н -  к й ерій о 
а о о  а ді о  е оло і .

о лід о- ро ло е ро а  ока ало  
о ід і і  ко о е о о клад  шлакі  е 
л ло а кі  ла ле о о е ал . і -
а а кі  е ал  клад  ле о а  арок 
алі  о л  ере ла ле і ід о  шлако  і 

окра е  е ер е ої е ек о і роце  
ла к  до ол  реко е д а  йо о кор -
а  а і  Н -  р  ро ц і род кції 

ід о ідал о о р а е .
Оцінка економічної та екологічної ефектив-

ності електрошлакового переплаву з викорис-
танням шлаку АН -39. ко о і а е ек і  
а іл ша еколо і і  о о о шлак  о о ле а 

е  іл ш к д і і ( орі о  Н - ) і -
о   о  ор о о кал ці  ( a 2).

л ор  ( ла ко й ш а )  к й  ро -
 д ерело  ор д  кал ці   ай іл ш доро-
 і еколо і о е е е  ко о е о . о ра-
ок ар о і ко о е і  о од  до клад  

Таблиця 4. е л а  до лід ц ко о ко рол  а р д е о і е е алі  кл е

 
ла к

ро іл  ра ок
ці ка е е але  кл е  а  177

Н Н Н

2 10 100
7 1 0 0 0 0 0 0 0 0

27 10 100
1 0
2

. . Не е але і кл е  ( )  е алі р кі  діа е ро  10   і л кі  алі 1 11 -  ла ле  і  кор -
а  шлак  Н -  ( ) а Н -  ( )  100

Таблиця 5. е л а  е а і  ро а  р кі  10 100  а  1

 ла к шлак ра ок е а ек о і 
( )  а

а о й 
о ір ро р  

( )  а

ід о е 
одо е  

( )  

ід о е 
е  ( )  

дар а кі  
(K )  

2

о до ій а р  олок а
2 Н - 7 0 0 1 0 0

7 0 0
27 Н - 2 0 1 0 0 7

Н2 0
 1 -7 0 0 77 7 1 0
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орі а  шлакі  ( а еред о р ко  ці-
а  а о  а ере е  2020 р.  дол  л ор  

( a 2)  00 0  л о е  ( l2O )  00 0  
а о ( a )  0 0  а е  (Mg )  

200 2 0) ока а  о ра  а а еріал   о-
і ар о і шлак  Н -  (2 0 2 0 дол ) -

д  е ші р л о а 2 2   і  дл  Н -  
( 0 0 дол ).

кіл к  і  ор о о кал ці   шлак  
Н -  іл ш к  д а ра  е ш й і   Н -  р  

йо о а о а і  рі е  а р д е -
 о і р  ор да  о окра  еколо і   

це  а е ш  шкідл й л  а до кілл  
р  йо о лі ації.

к ока ало до лід о- ро ло е ро а -
 а р  і ро ец ал  шлак Н -  да  

 еко о і  р  ро ц і околе о а-
 алей а ра ок е  ра  елек рое-

ер ії а 17  орі о  Н - .
На ід а і ре л а і  до лід о- ро ло о-

о ро а  Н -  р  елек рошлако о  
ере ла і і орі  ко і е ал  р кі   

до лід  і ерій  ( ере ла   Н - ) л -
кі  о й шлак реко е до а о а а і  шлак  

Н -  дл   ле о а  і околе о а  
алей ід о ідал о о р а е   аціо ар-

 кр алі а ора  а  ра а  йо о і -
ко- і і  ла о ей  ако  і  коро к  
кр алі а ора   а  л ка.

Висновки

1.  о а  р  а орі екло л  о-
о ле о до лід о- ро ло  ар і  ла ле-
о о шлак  Н -  ої ра л ції  і о  

о о  ко о е і  ід о ід о ро ро ле  
е і  о а .

2. о лід о- ро ло е ро а  а р  
і ро ец ал  шлак  Н -  р  елек-

рошлако о  ере ла і ерій  л кі   о-
коле о а  алей ока ало о  ід о ід і  
і і о о клад  і ока кі  ко і е ал  р кі  

о о ле   до лід о о л ка алі 1 11  
о а  а дар .  орі і  е ало  л ка  
ла ле о о  елек род  а ало і о о клад  ід 

шлако  Н -  ока а о е ше  а р д е о-
і е ал  ок д  рі ко  е е але  

кл е  а 0  ал  і ід е  ід о о о 
одо е  а 12  .

. р  кор а і шлак  Н -  до е-
о е  ра  елек рое ер ії а 17  о 
ід  ко к ре о ро о і  е ал  елек-
рошлако о о ере ла .

. о ра ко а ар і  а еріалі  дл  ро -
ц а шлак  Н -  р л о а 2 2   

а  і  дл  шлак  Н - .

. лак Н -  реко е до а о а а і  
шлак  Н -  дл   ле о а  і околе о-
а  алей  аціо ар  і коро к  кр а-

лі а ора .

Список літератури
1.  . ttps .ste lo- us. om
2. (1 7)  2 7 .    -

 ,   . 
. ,   .

.  .    
. ttp .dss-ua. om rus produ t grades

steel. p atalog.root-node-id 01 77d -7f00-0001-01 -
e e0 a 7a

. (200 )  7 1.    .  -
     . о к а  

а дар ор .
. (200 )  7 7. .    

,       -
 . к  е о дар е й о е  

о а дар ац  е роло   ер е кац
. (1 7 )  1 7 .     -

-        
.  . о к а  е о дар е й 

о е  о а дар ац  е роло   ер е кац .
7. (1 70)  177 70. .  -

   . о к а  
о дар е й а дар  .

. і о а . .  о е ко . .  о аро  . . а і . (2020) 
ер од а іка а одії а і і ла о і шлакі  

е  0 a 2 0 a 0 l2O   дода а  i 2 а 
Mg   рі о  і ід оше і р  елек рошлако о  

ере ла і.   1  1 .

References
1. Prjsc apori hsklo us . ttps .ste lo- us. om in 

rainian and nglis .
2.  2 7  igh alloy steels and corrosion-proof, 

heat-resisting and heat-treated alloys. Types. official publica-
tion. Mos o   tandards u lis ing in ussian .

. PJSC Dneprospetsstal . rand and speciali ed assortment. 
ttp .dss-ua. om rus produ t grades steel. p ata-

log.root-node-id 01 77d -7f00-0001-01 - e e0 a 7a 
in ussian .

.  7 1 ron, steel and alloys. Sampling for determi-
nation of chemical composition. Mos o  tandardinform in 

ussian .
.  7 7 olled products. eneral rules of sampling, 

rough specimens and test pieces selection for mechanical and 
technological testing. Mins  uro- sian oun il for stan-
dardi ation  metrolog  and ertifi ation in ussian .

.  1 7  ods and strips of corrosion-resisting and 
heat-resisting steels for steam turbine blades. Technical con-
ditions. Mos o  uro- sian oun il for standardi ation  
metrolog  and ertifi ation in ussian .

7.  177 70 Steel. Metallographic methods for the deter-
mination of non-metallic inclusions. Mos o  tate tandard 
of t e  nion in ussian .

. iso a  . .  to p en o  . .   on aro  . . et al. 
(2020) ermod nami s of intera tion and p si al proper-
ties of 0 a 2 0 a 0 l2O  s stem slags it  addition of 

i 2 and Mg  in different ratios in ele troslag remelting. Su-
chasna Elektrometalurgiya  1  1  in rainian .



17ISSN 2415-8445 СУЧАСНА ЕЛЕКТРОМЕТАЛУРГІЯ, № 3, 2020

ЕЛЕКТРО ЛАКОВА ТЕ НОЛОГІЯ

                                                                                                        

                                                                                                                                                                                                    
  M    

      M
. . to p en o1 2  . . a id en o  . . iso a1  a. . use 1  . . Medo ar1

1 . . aton le tri  elding nstitute of t e  of raine. 
11 a m r Male  tr.  0 1 0  i  raine. -mail  offi e paton. ie .ua 

2 ngineering ompan  M - . .o. 2  0 1 0  i . -mail  offi e elmet-roll. om.ua 
 .M. u min le trometallurgi al lant niprospetsstal . 

1 i denne ig a  00  apori a. -mail  info dss. om.ua

ilot trials testified t at  t e main ara teristi s of emi al omposition  mi ro- and ma rostru ture  and 
me ani al properties of t e manufa tured ars  t e metal of ingots from 1 11  (1 r11Mo ) steel  melted under 
t e de eloped slag -  ( 2 a 2 1 l2O 0 a Mg i 2)  is ig l  ompetiti e it  t e produ ts  remelted 
using slag -  (70 a 2 0 l2O )  i  is applied in at  produ tion  t e urrent te nolog . ompared to slag 

-  appli ation of slag -  allo ed redu ing o ide in lusion ontent  0.  points and po er onsumption at 
ele troslag remelting  17  t e slag is more e o-friendl  due to lo ering al ium uoride ontent more t an 2 times  
t e ost of materials for slag produ tion as redu ed  2 2  . lag -  is re ommended for repla ement of 

-  for  of allo ed and ig -allo ed steels in stationar  and s ort- ollar molds. ef.  a l.  ig. .
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nonmetallic inclusions
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