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MATHEMATICAL MODELLING VACUUM DEGASSING OF STEEL IN ARGON-

STIRRED LADLE 

 

The article presents a mathematical model of a non-stationary process of denitro-

genation and dehydrogenation of steel melt in vacuum chamber with argon stirring. Vacu-

um degassing is a technology that is widely used in metallurgical plants to achieve ex-

tremely low concentrations of hydrogen and nitrogen in the metal melt, which is needed to 

improve the quality of steel products [1]. According to the well-known hypothesis, initially 

the gas in the melt is in the dissolved state. Hydrogen and nitrogen bubbles are formed 

from a solution on the surface of the ladle lining provided that the pressure of metal melt is 

sufficiently low. The pressure required for the bubble to appear is determined in accord-

ance with Sieverts' law. To a large extent, the degassing is also affected by the argon stir-

ring, when bubbles collect hydrogen and nitrogen in their paths, floating through the melt 

and flying off the free surface. It is also important to reduce the duration of degassing to 

keep the melt temperature at a sufficiently high level, as well as to speed up overall pro-

cess. Conducting numerical studies of the above process on a mathematical model reduc-

es the cost of time and financial resources, so building a model is an actual task. The de-

scription of the melt flow and gases in the ladle is based on the mass and impulse conser-

vation laws for a continuous medium, which is justified by the small size of the bubbles and 

their large number. Given the complexity of finding the analytic solution of nonlinear differ-

ential equations in partial derivatives in three-dimensional formulation, it is proposed to use 

the central difference method, which is sufficiently accurate and widely used for similar 
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problems. It is proposed to implement the mathematical model in a C# computer program, 

because that language has sufficient programming capabilities, including parallelization of 

computation. The software application will allow evaluating the influence of the intensity of 

argon stirring, as well as the depth of the melt, on the degree of degassing, which can be 

used in the implementation of technological recommendations in the production of steel. 
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МОДЕЛЮВАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ ЛИТТЯ ДВЗ 

 

Розвиток та проектування двигунів внутрішнього  згоряння (ДВЗ) характеризу-

ється прагненням до підвищення потужності та економічності деталей, що, у свою 

чергу, призводить до зростання механічних і теплових навантажень: збільшується 

тиск у вузлах тертя, температура деталей двигуна. У зв'язку з цим зростають вимоги 

до якості та довговічності деталей циліндрично-поршневої групи, зокрема, поршнів.  

Поршень - це одна з найбільш відповідальних деталей сучасного двигуна, яка 

визначає його  моторесурс і економічні характеристики. Відомо, що більше 90% пор-

шнів виготовляють саме з виливок. Існують також процеси виготовлення таких вили-

вок, які менш продуктивні та дорожчі, що не дозволяє використовувати поршні в ма-

совому виробництві. 

Зростаючі вимоги до фізико-механічних властивостей виливків, деталей цилін-

дрично-поршневої групи, за умови збереження цінової конкурентоспроможності лит-

тя, спонукають розробляти нові економічні способи їх виготовлення.  

Перед виробництвом нової деталі розробляють її проектування та подальше 

моделювання з використанням сучасних CAE систем. Для моделювання використо-

вуються найбільш поширені кінцево-елементні САЕ системи. Наприклад: LVMFlow - 


