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Сірка – одна з найбільш шкідливих домішок у сталі. Сірка потрапляє в 

наплавлений метал з основного металу та наплавочних матеріалів. Найбільша її 
кількість міститься в кремнемарганцевих (кислих) флюсах до 0,15%, найменше 
у фтористо-кальцієвих (основних) до 0,05%. Перевага електрошлакової 
технології заключається у рівномірному розподілі сірки по всьому об'єму 
наплавленого металу незалежно від складу застосовуваного флюсу. Ступінь 
десульфурації залежить від вихідного вмісту сірки в металі, хімічного складу 
шлаку та режиму наплавлення, а також від вмісту легуючих елементів, що 
впливають на активність сірки в сталі. В цілому процес десульфурації при 
ЕШН можна представити у вигляді двох стадій: перехід сірки з металу в шлак і 
потім із шлаку в атмосферу. З металу в шлак сірка переходить за реакцією: 

S + (O2) ⇄ (S2-) + О.     (1) 
За ступенем зменшення десульфуруючої здатності шлакові системи 

можна розмістити в наступний ряд: CaF2СаО, CaF2MgO, CaF2Al2O3. 
Збільшення вмісту вапна в шлаку підвищує його десульфуруючу здатність. 
Збільшення вмісту SiO2 та TiO2, що підвищують кислотність шлаків, навпаки, її 
знижують. Так, добавка 6% SiO2 в шлак системи CaF2Al2O3CаО знижує його 
десульфуруючу здатність на 70% [1]. Введення в шлак Al2O3 не дає суттєвого 
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зростання його десульфуруюча здатність. Крім реакції (1) процес десульфурації 
металу може йти при взаємодії сірки з оксидами кальцію або заліза: 

[S] + (CаO) ⇄ (CaS) + [S],     (2) 
[S] + (FeO) ⇄ (S) + [О] + [Fe].    (3) 

Частина сірки видаляється в атмосферу. Причому із шлаків із 
підвищеною основністю сірка видаляється слабше, ніж із фторидних. 

Відповідно до роботи [2] видалення сірки зі шлаку може відбуватися за 
реакцією: 

(S2-) + 3/202 ⇄ (02) + (О2-).    (4) 
В результаті шлак окислюється, проте сірка видаляється в атмосферу в 

вигляді оксиду SO2. Розподіл сірки між шлаком і металом значною мірою 
залежить від коефіцієнта її активності в металі чим він менший, тим більший 
вміст сірки в металі. У свою чергу коефіцієнт активності залежить від вмісту в 
сталі легуючих елементів [3]. За інших рівних умов вміст сірки в металі буде 
більшим, якщо він легований Ni, V, Cr, Cu, No і Mn, і менше, якщо він містить 
Al, C, Si і Р. 

Рід та полярність струму впливають на десульфурацію металу. Сірка 
може переходити в шлак в результаті простої катодної реакції [4], аналогічної 
хімічної реакції (1): 

[S] + 2e ⇄ (S2-).      (5) 
Десульфурація найповніше протікає при електрошлаковому процесі на 

змінному струмі і найменшою мірою на постійному струмі прямої полярності. 
Кінцевий ефект десульфурації залежить від швидкості дифузії сірки. Щоб її 
збільшити, необхідно підвищувати температуру та зменшувати в'язкість шлаку. 

Фосфор також шкідлива домішка у металі. У наплавлений метал фосфор 
потрапляє з основним металом та наплавними матеріалами. Сучасні марганцеві 
флюси містять фосфор, внесений марганцевою рудою. Тому найбільший 
перехід фосфору з флюсу в наплавлений метал спостерігається при 
електрошлаковому процесі під флюсом АНФ-29 і значно менший при 
використанні флюсу АН-22 (рис. 1) [5]. 

 

Рисунок 1 – Перехід 
фосфору з проте сірка 

видаляється в атмосферу 
шлаку в наплавлений метал: 

 – флюс АНФ-29; 
x – флюс АН-22 
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Як показує досвід, видалити фосфор із наплавленого металу під час 
використання сучасних флюсів практично не вдається. Тому основний метал та 
наплавні матеріали повинні бути достатньо чистими за фосфором. 
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Відомі моделі прогнозування ймовірності безвідмовної роботи елементів 

при багаторазовому екстремальному навантаженні припускають, що випадкові 
величини несучої здатності кожного з елементів за період експлуатації не 
змінюються, зберігаючи початкові значення, тобто. "фіксовані у часі" [1-3]. 
Таке припущення може бути виправдане, якщо режим використання елемента 
за призначенням є відносно  стабільним, а температурний та інші супутні 
фактори знаходяться в допустимих межах і практично не впливають на несучу 
здатність. За наявності випадкового розсіювання фіксованої в часі несучої 
здатності найбільша ймовірність раптової відмови має місце при першому 
екстремальному навантаженні, а з кожним наступним навантаженням умовна 
ймовірність відмови зменшується. Враховуючи цю обставину в якості 
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