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Józef Czepiel

ŻELIWIAK ZASADOWY

STRESZCZENIE

Artykuł omawia sposoby prowadzenia procesu żeliwiakowego zasadowego oraz 
porównanie pracy żeliwiaka o wyłożeniu zasadowym i kwaśnym.

Doświadczenia przeprowadzone w Katedrze Odlewnictwa na żeliwiaku prze­
mysłowym o zimnym dmuchu i wyprawie zasadowej (dolomit stabilizowany) pozwa­
lają wyciągnąć wnioski o celowości zastosowania tego procesu w warunkach prze­
mysłowych.

Otrzymanie żeliwa wysokojakościowego jest w  dużej m ierze uzależ­
nione od uzyskania ciekłego m etalu o niskiej zawartości szkodliwych do­
mieszek, głów nie siarki.

Ilość siarki w  żeliw ie wytopionym  w  żeliw iaku o kwaśnym  wyłożeniu  
jest zawsze większa niż zawartość tego. pierwiastka w e wsadzie m etalo­
wym .

Należy nadmienić, że zawartość siarki w  złom ie żeliw nym  i w  koksie 
w  ostatnim  czasie ma tendencje u nas w  kraju do stałego wzrostu, co 
zmusza odlew nie produkujące odlew y z żeliWa wysokojakościowego do 
stosowania specjalnych zabiegów obniżających zawartość siarki w  ciekłym  
m etalu. Do zabiegów tych należy: stosowanie wsadu m etalowego i specjal­
nych gatunków koksu o niskiej zawartości siarki, dodawanie karbidu do 
wsadów żeliw iakowych, odsiarczanie ciekłego m etalu w  kadzi (sodą, kar­
bidem, magnezem), stosowanie procesu żeliw iak-piec elektryczny itd. Me­
tody te komplikują proces i podwyższają cenę żeliwa. Odsiarczanie w  ka­
dzi ma jeszcze tę dodatkową wadę, że obniża temperaturę ciekłego metalu.

W ostatnich latach (od 1944 roku) celem  zm niejszenia zawartości siar­
ki w  żeliw ie zastosowano żeliw iak o wyłożeniu zasadowym.

Zasadniczym czynnikiem  decydującym  o zawartości siarki w  żeliw ie  
jest zasadowóść żużla, ściśle uzależniona od jego składu chemicznego. 
M iernikami zasadowości żużla są ilorazy

1. Wstęp

2. Rola żużla w  procesie żeliw iakowym

CaO CaO +  MgO
SiOo ’ S i0 2

, . CaO +  MgO 
lub

S i0 2 "4" A120 3
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Najczęściej stosowanym  wskaźnikiem  zasadowości żużla [2, 3, 4] jest

iloraz - a<~̂ , jakkolwiek najwięcej uzasadnionym jest raczej stosowanie 
S i0 2

ilorazu drugiego.
Średnie składy chem iczne żużli zestawiono w  tablicy 1 .
Jak wynika z tego zestawienia ze wzrostem  zasadowości żużla m aleje 

zawartość siarki w  m etalu. Stwierdzono, że żużel ma własności odsiarcza-
CaO

jące, jeżeli jego zasadowość  jest w iększa od 0,7 [2], Zasadowość żużla
S i0 2

można regulować dodatkiem zasadowego topnika, ale tylko w żeliwiaku
0 w yłożeniu zasadowym lub obojętnym.

Zwiększony dodatek topnika do żeliwiaka o w yłożeniu kwaśnym  spo­
woduje jedynie większe w ytopienie w ykładziny bez wyraźnego w pływ u  
na charakter żużla. Również zbyt wysoka zasadowość żużla jest niewska­
zana, gdyż taki żużel posiada wysoką temperaturę topliwości (jest gęsty)
1 może być powodem zamarznięcia dysz i otworu żużlowego, zwłaszcza 
przy niezbyt gorącym biegu żeliwiaka.

W pływ składu chem icznego (zasadowości) żużli na ich temperaturę 
topienia ilustruje tablica nr 2 .

Stwierdzono, ze w' żeliwiakach zasadowych proces topienia przebiega
CaO

najbardziej prawidłowo gdy zasadowość ^ ^  w ynosi od 1,0 do 1,4, co

w  przeliczeniu na zasadowość wyrażoną ułam kiem MgO war­

tość 1,5— 1,9.
Tego rzędu zasadowości żużla otrzym uje się w  żeliw iaku zasadowym  

przy rozchodzie topnika 4,5— 6  % C aC 03 w  stosunku do wsadu m etalow e­
go. W celu obniżenia tem peratury topliwości takiego żużla należy do 
topnika dodawać 0,5— 1 % CaF2 ( wśtosunku do wsadu m etalowego).

3. Budowa żeliw iaków zasadowych

Żeliwiaki zasadowe używane do topienia żeliwa różnią się od żeliw ia­
ków kwaśnych nie tylko rodzajem wykładziny, ale i sposobem w yłożenia. 
B. Sochor [3] i F. Warga [2] zbadali zachowanie się w  żeliw iaku szeregu  
m ateriałów ogniotrwałych obojętnych i zasadowych.

Ze stosowanych materiałów: m agnezytowych, dolom itowych, korun­
dowych, chrom itowo-m agnezytowych i forsterytowo-peryklazow ych za­
równo w  postaci cegieł jak i m asy do ubijania, najlepszym i okazały się 
cegły  m agnezytowe [3] o składzie chemicznym:

MgO — 87,88 %
CaO — 2 , 0 0 %
S i0 2 — 0,95 %

Fe20 3 — 7,98 %
a i 2o 3 — 1 , 1 2 %
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oraz cegły  dolom itowe [2], Dobre w yniki uzyskano również przy stosowa­
niu masy m agnezytowej do ubijania z dodatkiem gliny szamotowtej oraz 
masy do ubijania z dolom itu stabilizowanego z dodatkiem sm oły odwod­
nionej.

W yłożenie zasadowe stosuje się tylko w strefach w ysokich tempera­
tur (kotlina, strefa spalania i topienia) do 1500mm ponad poziomem dysz. 
Reszta szybu pieca jest wyłożona m ateriałem  kw aśnym  i kształtkam i że­
liwnym i.

Aby nie dopuścić do zbyt dużego spadku tem peratury żeliwa, kotlinę 
żeliwiaka w ykonuje się z dwóch rodzajów m ateriałów ogniotrwałych. 
W arstwa wewnętrzna jest wykonana z zasadowych m ateriałów ogniotrwa­
łych, a warstwa zewnętrzna (od płaszcza żeliwiaka) z m ateriałów ognio­
trwałych izolacyjnych (rys. 1 ). •

Przykłady rozwiązań w yłożenia żeliw iaków  zasadowych są podane na 
rys. 1 .

N ależy tu jeszcze wspomnieć o tzw. m etalurgicznych żeliw iakach za­
sadowych (MBC), służących do otrzym ywania ciekłego żeliw a o wysokiej 
zawartości węgla (4 %) i niskiej zawartości siarki (0,04 %), jako, produktu 
w yjściow ego do przerobu na stal w  konwertorach. Są to przeważnie jed­
nostki duże (średnica wewnętrzna powyżej 1 2 0 0  mm), pracujące na pod­
grzewanym  dmuchu i z zastosowaniem chłodzenia wodnego wykładziny. 
Wsad m etalow y do tych żeliw iaków'składa się najczęściej ze 100% złomu  
stalowego.

4. Skład chem iczny żeliwa z żeliwiaka zasadowego

Na podstawie kilkuletnich badań przeprowadzonych w  kierunku usta­
lenia składu chem icznego żeliw a [1 , 2 ], można w yciągnąć pewne wnioski 
odnośnie zachowania się poszczególnych pierwiastków podczas w ytopu  
żeliwa w1 żeliw iaku zasadowym.

Zaw'artość w ęgla w  żeliw ie jest wyższa i w  m niejszym  stopniu zależy  
od jego zawartości w e wsadzie. Zawartość w ęgla waha się w  granicach 
3,2— 3,6 a nawet i w yżej. Z tego względu żeliw iaki zasadowń nie nadają 
się do produkcji żeliw a niskowęglowego.

Zgar krzemu w  żeliw iaku zasadowym  jest w yższy i waha się w  gra­
nicach 25— 30 %, stąd zawartość tego pierwiastka w  żeliw ie jest odpowied­
nio niższa.

Zgar manganu, jakkolwiek zależnie od rodzaju stosowanej wykładziny  
zasadowej oraz ilości tego pierwiastka w e wsadzie może wahać się w  pew ­
nych granicach, to jednak w  stosunku do żeliw iaka kwaśnego nie w yka­
zuje specjalnie wyraźnych odstępstw.

Przy wykładzinie zasadowej obeserwuje się tendencje raczej do w ięk­
szego wypalania się fosforu niż to ma m iejsce w1 procesie kwaśnym . 
Zjawisko to przy normalnych ilościach fosforu w  żeliw ie (około 0,25 %) 
n ie  posiada w iększego praktycznego znaczenia.

Ze wzrostem  ilości i zasadowości żużla zawartość siarki w  m etalu  
maleje. Przy optym alnych warunkach topienia w  żeliw iaku zasadowym  
(zimny dmuch, rozchód topnika w  granicach 6  % C aC 03 i 1 % CaF2, zawar­



Żeliw iak zasadowy

tość siarki w e wsadzie m etalowym  =  0,08 %) zawartość siarki w  m etalu  
wynosi około 0,06 %. Dalsze obniżenie siarki jest m ożliwe przez zastoso­
wanie gorącego dm uchu oraz większego rozchodu topników.

5. Badania w łasne

W celu  zbadania m ożliwości zastosowania w  odlewniach polskich  
żeliw iaków  zasadowych oraz porównania pracy żeliw iaków  o w yłożeniu  
kwaśnym  i zasadowym  w  Katedrze Odlewnictwa Politechniki Śląskiej 
w G liwicach przeprowadzono wytopy porównawcze w  żeliw iaku przemy­
słowym .

B u d o  w1 a ż e l i w i a k a

W ytopy porównawcze przeprowadzono w  żeliw iaku przem ysłowym  
o średnicy 700 mm  pracującym na zim nym  dmuchu.

Dane techniczne żeliwiaka:
—  średnica wewnętrzna —  D i =  700 mm
—  średnica zewnętrzna —  D2 — 1 0 0 0  mm
—  wysokość użyteczna —  hu ■= 4700 mm
—  wysokość kotliny _ —  — 1 0 0 0  mm
—  ilość dysz —  i — 7
—  powierzchnia przekroju dysz w  sto-

Fd
sunku do przekroju żeliwiaka, w  % —  —  • 1 0 0  =  15 %

Fż
W yłożenie kwaśne wykonane było z cegieł szam otowych gatunku A 

(kotlina, strefa spalania i topienia) i C (reszta szybu) oraz kształtek że­
liwnych.

W yłożenie zasadowe było wykonane z dolom itu stabilizowanego (ce­
gły). Do łączenia cegieł używano zaprawy składającej się ze sproszkowa­
nego dolom itu i wody (10 %). Sposób w yłożenia żeliwiaka zasadowego jest
przedstawiony na rysunku 2 .

W y n i k i  b a d a ń

Przeprowadzono 25 w ytopów  doświadczalnych, w  tym  10 wytopów  
w  żeliw iaku o w yłożeniu kw aśnym  i 15 w ytopów  w  żeliw iaku o wyłożeniu  
zasadowym.

Podczas każdego w ytopu otrzym ywano trzy gatunki żeliwa: żeliw o  
maszynowe Zl-18, żeliw o m odyfikowane Z1M-26 i żeliw o sferoidalne.

W czasie w szystkich w ytopów  utrzym ywano stały rozchód koksu 
(15 %), stałą ilość powietrza dmuchu (około 110 m 3/m 2min), a zmieniano ro­
dzaj w ykładziny, rozchód topnika i skład chem iczny wsadu m etalowego  
(rys. 3, 4, 5).

Podział w ytopów  był następujący:
W ytopy 1— 10 przeprowadzono w  żeliw iaku o w yłożeniu kwaśnym, 

przy rozchodzie topnika w  ilości 6  % C aC 03.
W ytopy 11— 15 przeprowadzono w  żeliw iaku o w yłożeniu zasadowym, 

przy rozchodzie topnika w  ilości 6  % C aC 03.
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W ytopy 16— 20 przeprowazdono w  żeliw iaku o w yłożeniu zasadowym, 
przy rozchodzie topnika w ynoszącym  4 % C aC 03 i 0,5 % CaF2.

W ytopy 21— 25 przeprowadzono w  żeliw iaku o w yłożeniu zasadowym, 
przy rozchodzie topnika w  ilości 4 % C aC 03.

W dalszej części artykułu zachowano numerację w ytopów  zgodną 
z powyższym  podziałem.

Z każdego w ytopu i gatunku żeliwa pobierano próbki żużla oraz wa­
żono ilość powstałego żużla.

W yniki uzyskane z analizy żużla wykazały, że składy chem iczne żużla 
powstałe przy topieniu różnych gatunków żeliwa przy tej samej w yk ła­
dzinie i takim samym rozchodzie topnika zasadniczo nie różnią się między 
sobą.

W tablicy 3 zestawiono średnie składy chem iczne żużli dla w szystkich  
gatunków żeliwa.

Po każdym w ytopie mierzono zużycie wykładziny, wyrażane przy­
rostem promienia wewnętrznego w ykładziny w  m iejscu największego  
zużycia. W yniki tych pomiarów zestawiono w  tablicy 3.

Z każdego wytopu i gatunku żeliwa odlewano próbki doi badań m e­
chanicznych i analizy chem icznej. W yniki tych pomiarów zestawiono na 
wykresach rys.: 3, 4, 5 i 6 .

Podczas każdego spustu mierzono temperaturę żeliwa. Temperatura 
ciekłego żeliw a otrzymanego z żeliw iaka kw'aśnego nie w ykazyw ała w y­
raźnych różnic w  stosunku do tem peratury ciekłego żeliwa wytopionego  
w  żeliwiaku zasadowym.

6 . Wnioski

Na podstawie w yników  przeprowadzonych wytopów można stwierdzić 
co następuje:

1. Znaczne obniżenie zawartości siarki, będące w ynikiem  wysokiej 
zasadowóści żużla, uzyskano w  procesie zasadowym przy wysokim  rozcho­
dzie topnika w ynoszącym  6 % kamienia wapiennego (wytopy 11— 15 rys. 3 
i 4). Jednak duża ilość żużla i wysoka jego zasadowość powodowały za­
marzanie dysz, zwłaszcza przy niezbyt gorącym biegu żeliw iaka (na po­
czątku wytopu). Aby temu zapobiec należałoby stosować podgrzewanie 
dmuchu.

2. Znacznie niższe zawartości siarki w  żeliw ie, w  porównaniu z pro­
cesem  kwaśnym  uzyskano rónwież przy m niejszym  rozchodzie topnika 
wynoszącym  4% kamienia wapiennego (wytopy 16— 20 —  rys. 3 i 4). 
W tym  wypadku czynnikiem  zm niejszającym  zawartość siarki w  m etalu  
był dodatek CaF2. Dodatek fluorytu oprócz bezpośredniego w pływ u na 
odsiarczanie, prawdopodobnie powodował większe zużycie zasadowej w y­
kładziny, dzięki czemu uzyskiwano żużel o wyższej zasadowości (tablica 3).

3. Przy wysokiej zasadowości żużla (wytopy 11— 15 —  rys. 3, 4 i 5) 
uzyskano również obniżenie zawartości fosforu w  żeliw ie.

5. W łasności mechaniczne (Rr i HB —  rys. 6 ) żeliwa otrzymanego  
w procesie kwaśnym  i zasadowym w yraźnie nie różnią się.
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6 . W ykładzina kwaśna w ytrzym yw ała w ytopy rzędu 15— 18 ton, na­
tom iast wykładzina zasadowa po przetopieniu tej ilości żeliwa, mogła 
z powodzeniem wytrzym ać Wytopienie jeszcze 8 — 10 ton.

7. Należy podkreślić, że żeliw o otrzymane z pierwszego spustu (we 
wszystkich wytopach z żeliw iaka zasadowego), mimo dobrego* wygrzania  
żeliwiaka i wysokiej tem peratury m etalu, było silnie zagazowane i prze­
ważnie nie nadawało się do zalania form.

Zastosowanie żeliwiaka zasadowego bez podgrzewanego dmuchu jest 
w  warunkach przem ysłowych celow e i korzystne głów nie w  wypadkach, 
kiedy zawartość siarki w żeliw ie przekracza dopuszczalne granice. Należy  
jednak pamiętać o tym, że proces szczególnie przy krótkotrwałych w yto­
pach będzie nieco droższy (materiały ogniotrwałe i fluoryt). Stosowanie 
w ięc w ykładziny zasadowej w żeliwiakach bez podgrzewanego dmuchu  
jest uzasadnione tylko w specjalnych wypadkach.
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Rys. 1. Sposoby wyłożenia żeliwiaków zasadowych (1, 2)
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Rys. 2. Schemat wyłożenia żeliwiaka zasadowego z wodnym chłodzeniem wykładziny
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Rys. 3. Skład chemiczny w sadu m etalowego i wytopionego żeliwa Z 1 18
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Rys. 4. Skład chemiczny w sadu m etalowego i wytopionego żeliwa ZIM 26
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Rys. 6. Własności mechaniczne żeliw 
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