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Jbzef Czepiel

ZELIWIAK ZASADOWY

STRESZCZENIE

Artykut omawia sposoby prowadzenia procesu Zzeliwiakowego zasadowego oraz
poréwnanie pracy zeliwiaka o wytozeniu zasadowym i kwasnym.

Doswiadczenia przeprowadzone w Katedrze Odlewnictwa na zeliwiaku prze-
mystowym o zimnym dmuchu i wyprawie zasadowej (dolomit stabilizowany) pozwa-
lajg wyciggnaé¢ wnioski o celowosci zastosowania tego procesu w warunkach prze-
mystowych.

1. Wstep

Otrzymanie zeliwa wysokojakosciowego jest w duzej mierze uzalez-
nione od uzyskania ciektego metalu o niskiej zawartosci szkodliwych do-
mieszek, gtéwnie siarki.

1lo$¢ siarki w zeliwie wytopionym w zeliwiaku o kwasnym wytozeniu
jest zawsze wieksza niz zawarto$¢ tego. pierwiastka we wsadzie metalo-
wym.
Nalezy nadmieni¢, ze zawartos¢ siarki w ztomie zeliwnym i w koksie
w ostatnim czasie ma tendencje u nas w kraju do statego wzrostu, co
zmusza odlewnie produkujace odlewy z zeliwa wysokojakosSciowego do
stosowania specjalnych zabiegdw obnizajacych zawarto$¢ siarki w ciektym
metalu. Do zabiegéw tych nalezy: stosowanie wsadu metalowego i specjal-
nych gatunkéw koksu o niskiej zawartosci siarki, dodawanie karbidu do
wsadow zeliwiakowych, odsiarczanie ciektego metalu w kadzi (sodg, kar-
bidem, magnezem), stosowanie procesu zeliwiak-piec elektryczny itd. Me-
tody te komplikujg proces i podwyzszajg cene zeliwa. Odsiarczanie w ka-
dzi ma jeszcze te dodatkowg wade, ze obniza temperature ciektego metalu.

W ostatnich latach (od 1944 roku) celem zmniejszenia zawartosci siar-
ki w zeliwie zastosowano zeliwiak o wytozeniu zasadowym.

2. Rola zuzla w procesie zeliwiakowym

Zasadniczym czynnikiem decydujagcym o zawartosci siarki w zeliwie
jest zasadowds¢ zuzla, Scisle uzalezniona od jego skitadu chemicznego.
Miernikami zasadowosci zuzla sg ilorazy

CaO CaO + MgO lub CaO + MgO
Si0o Si02 Si02 '2"A1203
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Najczesciej stosowanym wskaznikiem zasadowosci zuzla [2, 3, 4] jest
iloraz SaBJ\ jakkolwiek najwiecej uzasadnionym jest raczej stosowanie
i02

ilorazu drugiego.
Srednie sktady chemiczne zuzli zestawiono w tablicy 1.

Jak wynika z tego zestawienia ze wzrostem zasadowos$ci zuzla maleje
zawartosé siarki w metalu. Stwierdzono, ze zuzel ma wtasnosci odsiarcza-

jace, jezeli jego zasadowos¢ zéoozjest wieksza od 0,7 [2], Zasadowos$¢ zuzla
i

mozna regulowac¢ dodatkiem zasadowego topnika, ale tylko w zeliwiaku

0 wytozeniu zasadowym lub obojetnym.

Zwiekszony dodatek topnika do zeliwiaka o wytozeniu kwasnym spo-
woduje jedynie wieksze wytopienie wyktadziny bez wyraznego wptywu
na charakter zuzla. Rowniez zbyt wysoka zasadowo$¢ zuzla jest niewska-
zana, gdyz taki zuzel posiada wysokg temperature topliwosci (jest gesty)
1 moze by¢ powodem zamarzniecia dysz i otworu zuzlowego, zwitaszcza
przy niezbyt gorgcym biegu zeliwiaka.

W ptyw skitadu chemicznego (zasadowosci) zuzli na ich temperature
topienia ilustruje tablica nr 2.

Stwierdzono, ze w' zeliwiakach zasadowych proces topienia przebiega

najbardziej prawidtowo gdy zasadowos$¢ %30 wynosi od 1,0 do 1,4, co

w przeliczeniu na zasadowo$¢ wyrazong utamkiem MgO war-

tos¢ 1,5—1,9.

Tego rzedu zasadowosci zuzla otrzymuje sie w zeliwiaku zasadowym
przy rozchodzie topnika 4,5— 6 % CaCO03 w stosunku do wsadu metalowe-
go. W celu obnizenia temperatury topliwosci takiego zuzla nalezy do
topnika dodawa¢ 0,5—19% CaF2 ( wstosunku do wsadu metalowego).

3. Budowa zeliwiakow zasadowych

Zeliwiaki zasadowe uzywane do topienia zeliwa rdznig sie od zeliwia-
kow kwasnych nie tylko rodzajem wyktadziny, ale i sposobem wytozenia.
B. Sochor [3] i F. Warga [2] zbadali zachowanie sie w zeliwiaku szeregu
materiatow ogniotrwatych obojetnych i zasadowych.

Ze stosowanych materiatdw: magnezytowych, dolomitowych, korun-
dowych, chromitowo-magnezytowych i forsterytowo-peryklazowych za-
rowno w postaci cegiet jak i masy do ubijania, najlepszymi okazaty sie
cegty magnezytowe [3] o sktadzie chemicznym:

MgO — 87,88 %

CaO — 2,00 %
Si02 — 0,95 %
Fe203 — 7,98 %

ai2od — 1,12 %
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oraz cegty dolomitowe [2], Dobre wyniki uzyskano réwniez przy stosowa-
niu masy magnezytowej do ubijania z dodatkiem gliny szamotowtej oraz
masy do ubijania z dolomitu stabilizowanego z dodatkiem smoty odwod-
nionej.

Wytozenie zasadowe stosuje sie tylko w strefach wysokich tempera-
tur (kotlina, strefa spalania i topienia) do 1500mm ponad poziomem dysz.
Reszta szybu pieca jest wytozona materiatem kwasnym i ksztaltkami ze-
liwnymi.

Aby nie dopusci¢ do zbyt duzego spadku temperatury zeliwa, kotline
zeliwiaka wykonuje sie z dwéch rodzajéow materiatdw ogniotrwatych.
Warstwa wewnetrzna jest wykonana z zasadowych materiatéw ogniotrwa-
tych, a warstwa zewnetrzna (od ptaszcza zeliwiaka) z materiatéw ognio-
trwatych izolacyjnych (rys. 1). .

Przyktady rozwigzan wytozenia zeliwiakéw zasadowych sg podane na
rys. 1.

Nalezy tu jeszcze wspomnie¢ o tzw. metalurgicznych zeliwiakach za-
sadowych (MBC), stuzgcych do otrzymywania ciektego zeliwa o wysokiej
zawartosci wegla (4 % i niskiej zawartosci siarki (0,04 %), jako, produktu
wyjsciowego do przerobu na stal w konwertorach. Sg to przewaznie jed-
nostki duze (Srednica wewnetrzna powyzej 1200 mm), pracujgce na pod-
grzewanym dmuchu i z zastosowaniem chtodzenia wodnego wyktadziny.
Wsad metalowy do tych zeliwiakdw'sktada sie najczesciej ze 100% ziomu
stalowego.

4. Sktad chemiczny zeliwa z zeliwiaka zasadowego

Na podstawie kilkuletnich badan przeprowadzonych w kierunku usta-
lenia sktadu chemicznego zeliwa [l, 2], mozna wyciggngé pewne wnioski
odnos$nie zachowania sie poszczegdlnych pierwiastkéw podczas wytopu
zeliwa wlzeliwiaku zasadowym.

Zaw'artos¢ wegla w zeliwie jest wyzsza i w mniejszym stopniu zalezy
od jego zawartosSci we wsadzie. Zawarto$¢ wegla waha sie¢ w granicach
3,2—3,6 a nawet i wyzej. Z tego wzgledu zeliwiaki zasadown nie nadaja
sie do produkcji zeliwa niskoweglowego.

Zgar krzemu w zeliwiaku zasadowym jest wyzszy i waha sie w gra-
nicach 25—30 9% stad zawarto$¢ tego pierwiastka w zeliwie jest odpowied-
nio nizsza.

Zgar manganu, jakkolwiek zaleznie od rodzaju stosowanej wyktadziny
zasadowej oraz ilosci tego pierwiastka we wsadzie moze wahaé sie w pew-
nych granicach, to jednak w stosunku do zeliwiaka kwasnego nie wyka-
zuje specjalnie wyraznych odstepstw.

Przy wyktadzinie zasadowej obeserwuje sie tendencje raczej do wiek-
szego wypalania sie fosforu niz to ma miejsce wl procesie kwasnym.
Zjawisko to przy normalnych ilosciach fosforu w zeliwie (okoto 0,25 %
nie posiada wiekszego praktycznego znaczenia.

Ze wzrostem iloSci i zasadowoS$ci zuzla zawarto$¢ siarki w metalu
maleje. Przy optymalnych warunkach topienia w zeliwiaku zasadowym
(zimny dmuch, rozch6d topnika w granicach 6 % CaCO03 i 1% CaF2 zawar-
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tos¢ siarki we wsadzie metalowym = 0,08 %9 zawarto$¢ siarki w metalu
wynosi okoto 0,06 % Dalsze obnizenie siarki jest mozliwe przez zastoso-
wanie gorgcego dmuchu oraz wiekszego rozchodu topnikéw.

5. Badania wtasne

W celu zbadania mozliwos$ci zastosowania w odlewniach polskich
zeliwiakow zasadowych oraz poréwnania pracy zeliwiakow o wytozeniu
kwasnym i zasadowym w Katedrze Odlewnictwa Politechniki Slgskiej
w Gliwicach przeprowadzono wytopy poréwnawcze w zeliwiaku przemy-
stowym.

Budo wla zeliwiaka

Wytopy porownawcze przeprowadzono w zeliwiaku przemystowym
o $rednicy 700 mm pracujgcym na zimnym dmuchu.
Dane techniczne zeliwiaka:

— S$rednica wewnetrzna — Di= 700 mm
— S$rednica zewnetrzna — D2— 1000 mm
— wysokos$é uzyteczna — hum= 4700 mm
— wysokos$é kotliny _ — — 1000 mm
— ilos¢ dysz — i— 7

— powierzchnia przekroju dysz w sto-

sunku do przekroju zeliwiaka, w % — Ed «100 = 15%
z

Wytozenie kwasne wykonane byto z cegiet szamotowych gatunku A
(kotlina, strefa spalania i topienia) i C (reszta szybu) oraz ksztattek ze-
liwnych.

Wytozenie zasadowe byto wykonane z dolomitu stabilizowanego (ce-
gty). Do taczenia cegiet uzywano zaprawy skitadajgcej sie ze sproszkowa-
nego dolomitu i wody (10 %). Spos6b wytozenia zeliwiaka zasadowego jest
przedstawiony na rysunku 2.

Wyniki badan

Przeprowadzono 25 wytop6w doswiadczalnych, w tym 10 wytopdéw
w zeliwiaku o wytozeniu kwasnym i 15 wytopéw w zeliwiaku o wytozeniu
zasadowym.

Podczas kazdego wytopu otrzymywano trzy gatunki zeliwa: zeliwo
maszynowe ZI-18, zeliwo modyfikowane Z1M-26 i zeliwo sferoidalne.

W czasie wszystkich wytopéw utrzymywano staly rozchéd koksu
(15 %), stata ilos¢ powietrza dmuchu (okoto 110 m3/m2min), a zmieniano ro-
dzaj wykitadziny, rozchoéd topnika i sktad chemiczny wsadu metalowego
(rys. 3, 4, 5).

Podziat wytopow byt nastepujacy:

Wytopy 1—10 przeprowadzono w zeliwiaku o wytozeniu kwasnym,
przy rozchodzie topnika w ilosci 6 % CaC03

Wytopy 11— 15 przeprowadzono w zeliwiaku o wytozeniu zasadowym,
przy rozchodzie topnika w ilosci 6 % CaC03.
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Wytopy 16—20 przeprowazdono w zeliwiaku o wytozeniu zasadowym,
przy rozchodzie topnika wynoszgcym 4% CaCO03 i 0,5 % CaF2

Wytopy 21—25 przeprowadzono w zeliwiaku o wytozeniu zasadowym,
przy rozchodzie topnika w ilosci 4 % CaCO03.

W dalszej czesci artykutu zachowano numeracje wytopow zgodna
Z powyzszym podziatem.

Z kazdego wytopu i gatunku zeliwa pobierano probki zuzla oraz wa-
zono ilo$¢ powstatego zuzla.

Wyniki uzyskane z analizy zuzla wykazaly, ze sktady chemiczne zuzla
powstate przy topieniu réznych gatunkéw zeliwa przy tej samej wykita-
dzinie i takim samym rozchodzie topnika zasadniczo nie roznig sie miedzy
soba.

W tablicy 3 zestawiono $rednie sktady chemiczne zuzli dla wszystkich
gatunkéw zeliwa.

Po kazdym wytopie mierzono zuzycie wyktadziny, wyrazane przy-
rostem promienia wewnetrznego wyktadziny w miejscu najwiekszego
zuzycia. Wyniki tych pomiaréw zestawiono w tablicy 3.

Z kazdego wytopu i gatunku zeliwa odlewano probki doi badan me-
chanicznych i analizy chemicznej. Wyniki tych pomiaréw zestawiono na
wykresach rys.: 3,4, 51 6.

Podczas kazdego spustu mierzono temperature zeliwa. Temperatura
ciektego zeliwa otrzymanego z zeliwiaka kw'asnego nie wykazywata wy-
raznych réznic w stosunku do temperatury ciektego zeliwa wytopionego
w zeliwiaku zasadowym.

6. Wnioski

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych wytopéw mozna stwierdzié
CO nastepuje:

1. Znaczne obnizenie zawartosci siarki, bedace wynikiem wysokiej
zasadowo0sci zuzla, uzyskano w procesie zasadowym przy wysokim rozcho-
dzie topnika wynoszacym 6 % kamienia wapiennego (wytopy 11— 15 rys. 3
i 4). Jednak duza ilos¢ zuzla i wysoka jego zasadowo$¢ powodowatly za-
marzanie dysz, zwlaszcza przy niezbyt goragcym biegu zeliwiaka (na po-
czatku wytopu). Aby temu zapobiec nalezatoby stosowaé podgrzewanie
dmuchu.

2. Znacznie nizsze zawartosci siarki w zeliwie, w pordwnaniu z pro-
cesem kwasnym uzyskano ronwiez przy mniejszym rozchodzie topnika
wynoszagcym 4% kamienia wapiennego (wytopy 16—20 — rys. 3 i 4).
W tym wypadku czynnikiem zmniejszajgcym zawarto$¢ siarki w metalu
byt dodatek CaF2 Dodatek fluorytu oprécz bezposredniego wpltywu na
odsiarczanie, prawdopodobnie powodowat wieksze zuzycie zasadowej wy-
ktadziny, dzieki czemu uzyskiwano zuzel o wyzszej zasadowosci (tablica 3).

3. Przy wysokiej zasadowosci zuzla (wytopy 11—15 — rys. 3, 4 i 5)
uzyskano rowniez obnizenie zawartosci fosforu w zeliwie.

5. Wiasnosci mechaniczne (Rr i HB — rys. 6) zeliwa otrzymanegc
w procesie kwasnym i zasadowym wyraznie nie roznig sie.
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6. Wyktadzina kwasna wytrzymywata wytopy rzedu 15— 18 ton, na-
tomiast wyktadzina zasadowa po przetopieniu tej ilosSci zeliwa, mogta
z powodzeniem wytrzyma¢ Wytopienie jeszcze 8— 10 ton.

7. Nalezy podkredli¢, ze zeliwo otrzymane z pierwszego spustu (we
wszystkich wytopach z zeliwiaka zasadowego), mimo dobrego* wygrzania
zeliwiaka i wysokiej temperatury metalu, byto silnie zagazowane i prze-
waznie nie nadawato si¢ do zalania form.

Zastosowanie zeliwiaka zasadowego bez podgrzewanego dmuchu jest
w warunkach przemystowych celowe i korzystne gtéwnie w wypadkach,
kiedy zawartos¢ siarki w zeliwie przekracza dopuszczalne granice. Nalezy
jednak pamietaé o tym, ze proces szczegOlnie przy krétkotrwatych wyto-
pach bedzie nieco drozszy (materiaty ogniotrwate i fluoryt). Stosowanie
wiec wyktadziny zasadowej w zeliwiakach bez podgrzewanego dmuchu
jest uzasadnione tylko w specjalnych wypadkach.
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Rys. 1. Sposoby wytozenia zeliwiakéw zasadowych (1, 2)
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Rys. 2. Schemat wytozenia zeliwiaka zasadowego z wodnym chiodzeniem wyktadziny



Rys. 3. Sktad chemiczny wsadu metalowego i wytopionego zeliwa Z118
Sktad chemiczny w s a d U --—---mmmmmmmmeme Sktad chemiczny zeliwa



Rys. 4. Sktad chemiczny wsadu metalowego i wytopionego zeliwa ZIM 26
------------- Sktad chemiczny wsadu Sktad chemiczny zeliwa
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Rys. 6. Wiasnosci mechaniczne zeliw
Z118 ZIM26 Foooo¥e ZsP



