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Аннотация. Рассматривается использование портативных анализаторов металлов для контро-
ля качества продукции при производстве ферросилиция. 

Ключевые слова: производство ферросилиция, контроль качества ферросилиция, портатив-
ный анализатор металлов. 

Abstract. The use of portable metal analyzers for product quality control in the production of ferrosi-
licon is considered. 

Keyword: production of ferrosilicon, ferrosilicon quality control, portable metal analyzer. 
В процессе эксплуатации печи при производстве ферросилиция возможны различные откло-

нения от нормального режима работы печи. Каждое технологическое расстройство печи сопровож-
дается повышенным потреблением электроэнергии, а так же отклонениями в качестве и количестве 
выплавляемого ферросилиция. Это связано с большим количеством комбинаций дестабилизирую-
щих факторов, которые приводят к технологическому расстройству печи.  

Например, на потребление энергии и скорость плавки влияет режим работы электродов, состав 
шихты, посадка электродов, и еще более двух сотен параметров [1]. Достижение наилучшего режима 
работы затруднено из-за большой инерционности схода шихты. Получение оптимальных режимов 
работы может быть достигнуто ручным вмешательством технологов предприятия в процесс работы 
печи. На любом предприятии известны параметры оптимального режима работы печи, но часто, 
при значительном износе оборудования, из-за несвоевременного получения результатов химического 
анализа выплавленного металла, недостаточной способности оценить влияние множества факторов, 
отсутствия прогнозирования ситуации и ее последствий – решения, которые принимают специали-
сты, не позволяют достигать необходимых показателей производства. 

Контролер на печах контролирует чистоту отбора проб, зачистку изложниц, укладку блочков, 
сбор, подготовку, маркировку проб, контроль металла после сбора в тару по выпускам с занесением 
в технологические журналы. В его обязанности входит доставка проб в экспесс-лабораторию инже-
нерного корпуса и др. Результат на влагу и кремний возможно получить быстро в экспресс-
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лаборатории при цехе, все остальные показатели определяются в рентгеноспектральной лаборатории, 
причем анализ на кальций, выполняется только в дневное время. 

Таблица 1 
Химические элементы, указываемые в сертификате качества 

на ферросилиций марки ФС70 
Химический состав, % 

Si Cr Mn Al C Ca S Ti 
72,7 0,116 0,205 0,2 0,017 0,1 0,003 0,116 

Например, согласно технологической инструкции, во время выпуска металла из печи произво-
дится отбор проб ферросилиция для технологического контроля химического состава исходного ме-
талла. Из печи отбирается две пробы: для определения «горячего» содержания кремния и для опре-
деления «горячего» содержания алюминия и кальция данного выпуска. Массовая доля кремния оп-
ределяется лаборантом экспресс-лаборатории, находящейся непосредственно в цехе (время опреде-
ления несколько минут). Пробу на алюминий и кальций контролер отдела технического контроля 
относит в рентгеноспектральную лабораторию, которая располагается вне цеха с периодичностью 
один раз за два выпуска. В результате оперативность получения результатов химических анализов 
снижается, занимая до 3,5 часов, в том числе и из-за отсутствия пневмопочты, поэтому корректиров-
ка отклонения хода печи, а так же несоответствие выплавляемого металла по таким важным показа-
телям как алюминий и кальций, оговариваемые заказчиками, откладывается на несколько выпусков. 

Возникает необходимость, не увеличивая численность контролирующего персонала, ускорить 
процесс получения результатов анализа выплавляемого металла, а также повысить качество отгру-
жаемой готовой продукции и сырья используемого для футеровки печей.  

Для решения данной проблемы можно использовать портативные устройства контроля (анали-
заторы). Производители приборов контроля предлагают множество портативных устройств, которые 
можно использовать как для моментального контроля выплавки, а значит своевременного обнаруже-
ния технологических расстройств печи, и корректировки хода, так и для контроля качества готовой 
продукции на этапе дробления, тарирования и погрузки. Данные устройства дают возможность пол-
ностью исключить вероятность попадания металла не соответствующего требованиям контрактов 
и договоров и соответствующих претензий потребителей, как следствие – сохранить положительную 
репутацию предприятия на рынке металлов. 

Принцип работы портативных устройств практически не отличается от стационарных. Однако 
стационарные устройства громоздкие и требуют специальных навыков обращения. Научится же ра-
ботать с портативными устройствами проще. Вес таких приборов небольшой, в среднем 1,5–2 кг, 
заряженной батареи хватает на непрерывную работу в течение нескольких часов. Прибор снабжен 
жидкокристаллическим дисплеем, на котором отражается информация о составе в виде обозначений, 
используемых в химии. У приборов есть возможность хранить и накапливать информацию, в том 
числе, результаты выполненных анализов и фотографии. Существует два основных вида анализато-
ров металлов и сплавов: 
• лазерный, использующий метод оптической эмиссионной спектрометрии;
• рентгеновский, использующий метод рентгеновской флуоресцентной спектроскопии [2].

Стоимость анализаторов зависит от нескольких основных параметров: 
• тип устройства,
• точность,
• набор элементов, которые измеряет прибор,
• страна-производитель.

Самые дорогие приборы – японские и европейские, высокая цена на которые объясняется 
не только стоимостью производства, но также новейшими технологиями, таможенными сборами 
и статусом. Лидеры продаж [3]: 

«Olympus Corporation» – японская компания, специализирующаяся на изготовлении оптики, 
фототехники, высококачественного оптического оборудования. Анализаторы данной фирмы пользу-
ется популярностью, так как считается надежными и находятся в средней ценовой категории [4]. 
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«FPI» (Focused Photonics Inc) – китайская компания, специализирующаяся на производстве 
систем для контроля за экологией окружающей среды. Портативные анализаторы металлов данной 
фирмы также пользуются спросом, потому что несколько дешевле, чем у основных конкурентов. 

«Bruker» – немецкая компания, хорошо известный производитель оборудования для молеку-
лярного анализа и исследования состава материала. Оборудование данной фирмы высокого качества 
и широко представлено на рынке России. 

Существует также ряд отечественных производителей, занимающихся разработкой и произ-
водством анализаторов, которые стоят заметно дешевле: 

НПП «Структурная Диагностика» разработала отечественный анализатор – спектрометр ме-
таллов ЛИС-01 [5]. 

«Лазер-Экспорт» – ручной анализатор металлов и сплавов ЭЛАНИК, способный измерять 
концентрацию углерода (до 0,01%) в сталях одновременно с другими элементами на воздухе, 
без использования инертного газа [6].  

«Южполиметалл-Холдинг» выпускает портативный спектрометр МетЭксперт для измерения 
массовой доли химических элементов в металлах и сплавах, в том числе магниевых, алюминиевых, 
нержавеющих, конструкционных, специальных изделий [7]. 

Рис. 1. Анализаторы Olympus DELTA Element (Япония) и Эланик (Россия) 

Таким образом, использование портативных анализаторов металлов дает возможность быстро 
и с высокой точностью оценить качество и подтвердить марку ферросплава, выпускаемого предпри-
ятием. Имея один или два прибора в пределах цеха можно оптимизировать рабочий процесс трех 
подразделений (литейного цеха, отдела технического контроля и аналитической лаборатории). По-
вышение точности прогнозирования изменений или повышение скорости реагирования на непрогно-
зируемые изменения приведут к существенному повышению эффективности производства. Насколь-
ко оправданы инвестиции в технологии можно судить, сопоставляя цену на оборудование с ценой 
полученного брака, из-за неправильного определения состава готовой продукции. 
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