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ELEKTROCHEMICZNE OCZYSZCZANIE ODLEWOW
ZE STOPOW ZELAZA

Streszczenie: Celem pracy jest okreslenie optymal-
nych warunkéw oczyszczania elektrochemicznego odlewdw.
Badania wyicazajy, ze oczyszczanie takie jest metoda
racjonalng ze wzgledow ekonomicznych, szczegdlnie w
odniesieniu do skomplikowanych odlewéw rdzeniowych.
Ten sposéb oczyszczania odlewdw jest datwy do zasto-
sowania nie wymaga bowiem skomplikowanych urzadzen.

1. WS TEP

Oczyszczanie odlewdw jest wazng i czasem bardzo praco-
chlonng czescia procesu produkcyjnego w kazdej odlewni.
Istniejgca obecnie technologia oczyszczania odlewéw nie na-
daza w me lu przypadkach za rozwojem odlewnictwa. Stosowane
dotychczas prawie wykgcznie mechaniczne metody oczyszczania
nie zawsze prowadzg do zadowalajacych rezultatéw, Odnosi
sie to zwkaszcza do skomplikowanych odlewéw, dla ktérych
oczyszczanie powierzchni wewnetrznych metodami mechaniczny-
mi sprawia niejednokrotnie bardzo duze trudnosci.

2. ZASADY OCZYSZCZANIA ELEKTROCHEMICZNEGO

Elektrochemiczna (elektrolityczna) metoda oczyszczania
odlewow stosowana jest obecnie na skale przemystowg. Jak po-
dajg A.A.Gorszlcow 1 A.P.dysenko [1] urzadzenia do oczyszcza-
nia odlewéw ta metodg buduje sie z odpowiednio zainstalowa-
nymi przenosnikami podwieszonymi, umozliwiajacymi pedng me-
chanizacje, a nawet automatyzacje oczyszczania. Y/zdhuz je-
dnej linii produkcyjnej odbywa sie caty proces wykanczania
odlewdw.
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Oczyszczanie elektrochemiczne odlewow polega na prowadze-
niu elektrolizy w wannie wypednionej roztopionym 4ugiem,
lub solg jako elektrolitem, przy czym oczyszczany odlew jest
z reguty katodg (-), wanna zas anodg (+)«
Proces oczyszczania elektrochemicznego prowadzi sie pradem
statym przy niewielkich napieciach i gestosciach pradu.
Gorszkow i1 dysenko ustalili, ze najlepszy efekt oczyszczania
daja nastepujace elektrolity;s

1005$ HaOH temperatura topnienia  320°C
100% KOH * " 325°C
93% HaOH +7% NacCl " " 283 C
75% HaOH + 25% KOH ' " 250°0

Hajlepszym elektrolitem okazat sie 4ug potasowy (KOH)
jednak ze wzgledu na jego wysoka cene Gorszkow i1 4ysenko
stosowali elektrolity oparte na 4ugu sodowym (HaOH). Wlas-
nosci oczyszczajace 4tugu sodowego jako elektrolitu niewiele
bowiem odbiegaja od analogicznych wkasnosci 4ugu potasowego.

Procesy fizyko-chemiczne zachodzace na katodzie (tj. po-
wierzchni oczyszczanego odlewu), miedzy warstwag przypalonej
masy formierskiej 1 tlenkami naskoérka odlewniczego a rozto-
pionym elektrolitem sg bardzo ztozone 1 wielorakie.

Schemat przebiegu reakcji chemicznych zachodzacych podczas
elektrochemicznego oczyszczania odlewéw wykonanych ze sto-
pow zelaza przedstawiajg A .A.Gorszkow 1 A.F_dysenko [1]
oraz S.Samsonowicz [Z] nastepujacymi reakcjami:

2 HaOH + Si02 = Ha2Si03 + H20

2 HaOH + FeSSiOZ1 = Ha SiO5 + 2 FeO + H,0

2 2

FeO + H2 « Fe + H20
Pe304 + 4H2 « 3 Pe + 4 H20

2 Pe + 6 HaOH = 2 Na™FeO, + 3 H,,

\

W procesie oczyszczania, jak wida¢ z podanych reakcji
wazng role odgrywa réwniez wodér, ktéry w elektrolizie moze
powstawa¢ w wyniku réznych reakcji. Dzialanie wodoru ma cha-
rakter chemiczny i mechaniczny,
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Przy zmianie Kkierunku przepdywu pradu odlew-anoda (+),
wanna - katoda (-) na powierzchni odlewu zachodzg procesy
utleniajace, w wyniku ktérych cata powierzchnia odlewu zosta-
je pokryta jednolitg warstwag tlenkéw. Stosujac po tym pro-
cesie oczyszczanie przy potgczeniu odlew-katoda- lub Kilka-
krotne przetaczanie kierunku przeptywu pradu, uzyska¢ mozna
lepiej oczyszczong powierzchnie odlewu, niz podczas oczyszcza-
nia z jednokierunkowym przeptywem pradu (odlew-katoda).

Jak podaja autorzy publikacji |11 podczas oczyszczania
przy potaczeniu odlew-anoda- z zewngtrznej warstwy odlewu

(rzedu 0,1 mm) zostaje w znacznym stopniu usuniety grafit
oraz fosfor i siarka.

3. BADANIA WELASNE
3»1 = Schemat przebiegu doswiadczen

Badania nad elektrochemicznym oczyszczaniem odlewow prze-
prowadzone zostaly w warunkach laboratoryjnych, w Katedrze
Odlewnictwa Politechniki Slaskiej. Celem tych badan byto
okresSlenie optymalnych parametrdow oczyszczania.

Schemat urzadzenia, na ktérym przeprowadzono doswiadcze-
nia przedstawia rysunek 1.

Jako proébki przyjeto odlewy zeliwne w ksztalcie wydrgzonego
walca, o wymiarach jak na rysunku 2. Prébki wykonano w wil-
gotnych formach piaskowych.

Okreslono wpdyw nastepujacych czynnikéw (parametréw oczy-
szczania) na jakos¢ oczyszczania;

- rodzaj elektrolitu,

- temperatura elektrolituy

- gestos¢ pradu i napiecie,

- przedgczenie kierunku przeptywu pradu,
- czas oczyszczania,

Opierajac sie na danych z literatury przyjeto dwa rodza-
je elektrolitu%

- czysty 4ug sodowy,
- mieszanina o skiadzie; 93% 4ugu sodowego,, i Th chlorku
sodu (soli kuchennej).
Badanie "wphwu temperatury elektrolitu na jakos¢ oczy-
szczania przeprowadzono w zakresie 360 - 480°C dla obu ro-
dzajow elektrolitu przy stopniowaniu temperatury co 20 c.
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Rys0lo Schemat aparatury do elektrochemicznego oczyszczania
odlewow
1 <wanna zeliwna, 2 - elektrolit, 3 - koszyk druciany z proéb-
ka, 4 - obmurowanie z cegty szamotowej, 5 - palniki gazowe,
6 - przewdd doprowadzajgacy sprezone powietrze, ? - termopa-
ra, 8 - przelacznik Kkierunku przepdywu pradu, 9 - opornica,
10 - prostownik selenowy

Rys.2® "Wymiary probek zeliwnych
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m\phyw gestosci pradu okreslono w zakresie 4 - 14 A/dcmz,
a napiecia w zakresie 2 - 5 W
Dla oczyszczania z jednokierunkowym przepdywem pradu (odlew-
-katoda) stosowano czasy oczyszczania 105 15 1 20 min.

W celu okreslenia wptywu przetaczenia kierunku przeptywu
pradu na jakos¢ oczyszczania, przeprowadzono szereg prob,
stosujac rozng kolejnos¢ przelgczenia. Zbadano cztery rdézne
warianty kolejnosci przelgczania, stosujac w kazdym z nich
rézne czasy oczyszczania, a mianowicie:

1) odlew-anoda (i faza oczyszczania), odlew-katoda (li
faza oczyszczania),

Z) odlew katoda, odlew-anoda,

3) odlew-katoday- odlew-anoda, odlew-katoda*,

4) odlew-katoda, odlew-anoda, odlew-katoda*- odlew-anoda,
odlew-katoda.

Cykl oczyszczania (dla procesu bez przetgczania kierunku

przeptywu pradu7 ma nastepujacy przebieg:

oczyszczania w elektrolicie 10-20 min.
ptukanie w zimnej wodzie 1 min.
ptukanie w goracej wodzie 5 min.

Razem: 16-26 min.

Po wyjeciu probki z wanny zanurzano ja w stanie nagrzanym
do naczynia z zimng wodg. Powstajgca przy tym para wodna
i zmiana objetosci pozostatej warstewki tlenkdw,, lub ewen-
tualnie przypalenia, powodujg usuniecie ich z powierzchni
odlewu. PHukanie w goragcej wodzie o temperaturze okoto 60 C
przeprowadzono w cellu usuniecia resztek 4ugu z powierzchni
probki. Pozostaty w drobnych zagtebieniach powierzchni +4ug
sodowy reaguje z dwutlenkiem wegla atmosfery, tworzac weglan
lub kwasny weglan (NaCO- lub HaHCO ). Ra skutek tego na po-
wierzchni oczyszczonego odlewu tworzy sie bialy nalot, tru-
dny do usuniecia.
Zuzycie elektrolitu w czasie oczyszczania odlewéw jest nie-
wielkie. Straty parowania 4ugu sa minimalne, gdyz tempera-
tura wrzenia 4ugu sodowego wynosi 1739 C. Zuzywanie sie
elektrolitu w trakcie samego procesu oczyszczania zachodzi
w stopniu nieznacznym, bowiem oprécz reakcji, w ktorych 4ug
sodowy ulega rozpadowi 1 tworzy inne zwigzki, wystepuja
reakcje regenerujace 4ug sodowy.
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4» WYNIKI DOSWIADCZEN

Ze wzgledu na koniecznos¢ ograniczenia rozmiarow publi-
kacji zostang tylko oméwione wyniki ostateczne doswiadczen.
Przy badaniu wpdywu temperatury elektrolitu HaOH (w zakre-
sie od 360 C do 480 C) na jakos¢ oczyszczania odlewéw ze-
liwnych stwierdzono, ze przy zachowaniu we wszystkiej pro-
bach statego napiecia 3,5 V i gestosci pradu 8 A/dcm , do-
bre wyniki uzyskano:

- przy czasieoczyszczania 10 minwt°=420°Cj
- przy czasieoczyszczania 15 minwt =400°C;
- przy czasieoczyszczania 20 minwt * 380 C.

w"/olyw gestosci 1 napiecia pradu okreslanoprzy zachowaniu
statej temperatury elektrolitu (NaOH) t a 400 C i niezmien-
nym czasie oczyszczania 10 minut. W wyniku przeprowadzonych
prob stwierdzono, ze dobrj rezultaty uzyskuje sie przy gesto-
Sci pradu powyzej 8 A/dcm 1 napieciu ponad 3,5 V.

Przelgczenie kierunku pradu przedtuza czas oczyszczania
nawet do 30 minut.

Zastosowanie jako elektrolitu mieszaniny 93# NaOH i1 7#
NaCl pozwala na skrécenie czasu oczyszczania ewentualnie
obnizenie napiecia lub gestosci pradu np. do parametroéw:

t° = 360°C; gestos¢ pradu 8 A/dcm % napieeie 2 Y% czas TO min®

Ocena jakosci oczyszczenia jest zawsze subiektywna, dotych-
czas nie ma opracowanych norm, ktére umozliwiatyby przepro-
wadzenie odpowiedniej klasyfikacji stopnia oczyszczenia.

Z tego wzgledu, dla ilustracji przeprowadzonych doswiadczen
wykonano kilkadziesigt zdje¢ oczyszczonych odlewéw. W arty-
kule, ze wzgledu na jego charakter, mozna byto zamiescic
jJedynie niektore z nich (rys.3-5)» 71 opisie zdje¢ podano
réwniez parametry oczyszczania, temperature, gestos¢ i1 na-
piecie prada” oraz czas trwania i rodzaj elektrolitu.

5. "WNIOSKI

1. Oczyszczanie elektrochemiczne catkowicie usuwa przy-
wartg i przypalong mase formierska i rdzeniowg, nawet z naj-

bardziej niedostepnych miejsc odlewu.

2, Metoda ta mozna réwnoczesnie datwo usungC z powierzchni
odlewu tlenki, rdze, farby i inne substancje organiczne.



Elektrotechniczne oczyszczanie odlewdw. .. 25

Rys.3. Probka przed oczyszczeniem

Rys.4. Prébka niedostatecznie oczyszczona (dla pokazania

powierzchni wewnetrznej po oczyszczeniu wykonano przeciecie
wzdtuzne)} t°© = 360°C; 8 A/dcm2} 3,5 V} 10 min.; HaOH

Rys.5. Prébka dobrze oczyszczona

(wida¢ pekniecia odstoniete po oczyszczeniu);
t° *»480°C; 8 A/dcm; 3,5 V; 15 min,; NaOH
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3. Prébka zeliwna oczyszczona w Hugu sodowym, przy para- ?
metracki: temperatura elektrolitu 360°C, gestos¢ pradu 8 A/dcm
napiecie 3,5 V 1 czas oczyszczania 10 minut, jest juz catko-
wicie oczyszczona» Nie posiada jednak jasnej powierzchni
(przypuszczalnie na skutek niecatkowitego usuniecia naskoérka
odlewniczego).

4. Stosujac jako elektrolit +ug sodowy mozna uzyska¢ jasng
powierzchnie™prébki przy podwyzszeniu temperatury elektroli-
tu do 400 C (pozostate parametry nie zmienione)» Ten sam
efekt mozna uzyska¢ przez zwiekszenie gestosci pradu do
10 A/dcm2, wzglednie napiecia do 4 V.t lub czasu oczyszczania

do 15 minut.

5. Dla oczyszczania elektrochemicznego odlewéw staliwnych
nalezy stosowa¢ nieco wyzsze parametry. Jasng powierzchnie
prébek staliwnych po oczyszczeniu w ezystym 4ugu sodowym
uzyskano przy parametrach: 460°Cj 8 A/dcarf 4,8 V& 15 min.

6. Stosowanie jako elektrolitu mieszaniny 4ugu. sodowego
i chlorku sodu (93/¢ NaOH + 1% ITaCl), daje lepsze wyniki i
jest tansze. Zeliwne probki oczyszczone w tym elektrolicie
przy parametrach: 360 C, 8 A/dcm2, "2V, 10 min, posiadaty
Jjuz jasna matowa powierzchnie.

7. Przelaczenie, kierunku przeptywu pradu w czasie oczy-
szczania pozwala uzyska¢ bardzo +adng blyszczacg, metalicz-
ng powierzchnie odlewu, ale przedituza to cykl oczyszczania
o kilka do kilkunastu minut. Ostatnig faza oczyszczania mu-
si by¢ oczyszczanie przy potaczeniu odlew-katoda dla usu-
niecia powstatej w czasie poprzedniej fazy (odlew-anoda)
warstewki utlenionej.

8. Podwyzszenie parametréw oczyszczania powoduje state
lecz postepujace w coraz wolniejszym stopniu rozjasnienia po-
wierzchni oczyszczonych odlewdw.

9. Optymalne parametry oczyszczania elektrochemicznego
podano w tabl*1.

10. Oczyszczanie elektrochemiczne nadaje sie szczegélnie
do oczyszczania skomplikowanych odlewéw rdzeniowych* ¢en
spostéb, oczyszczania nie powoduje zadnych mechanicznych
uszkodzen 1 odksztatcen odlewéw cienkosSciennych.
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Tablica 1

Optymalne parametry oczyszczania
elektrochemicznego zeliwa szarego

Elektrolit Napiecie
rodzaj temp. °C \Y
Czas 0Cz¥= 19 mino
TaCH 440*460 3,5%4 szczania?
Czas ptuka-
NaOH + NaCl 400*420 2*3 nia w wodzie
zimnej: 1 min.
goracejs 5 min.
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JIIEKTPOXMMMHECKAH OHMCTKA OTJIMBOK
M3 MCEJIE30yrjlEPOAMCThIX CnJIABOB

Col/tepxaHHe

Mejibio pa6oTbi HBJiaeTca onpeflejieHne onTHMajibHbix ycjiOBnii
SaeKTpOXMMMaeCKOM OaMCTKM OTJIMBOK.

MccaeAOBaHMa noKa3aan, n:o Taxaa onncTKa neaecoo6pa3Ha
no 3KOHOMnaecKHM B3raa™aM, ocoSeHHO no OTHomeHNnn « cjiojk-
hbim CTepacHeBbiM OTanBKaM. 3 tot CNOCOS ohhctkh OTanBOK NPOCT
» NpnMeHeHNN » c¢vn3n € OTCYTCBneM HeoSxoFIMMOCTn ncnojib30Ba-
hhh CcaoacHoro oGopy”~oBaHna.

ELECTROCHEMICAL CLEANING OF IRON ALLOY CASTINGS
Summary

The aim of this paper is determination of optimum conditions for
electrochemical castings cleaning. Research work has proved that such
cleaning is a good method on account of economic reansons, particularly
in reference to the complicated core castings.

This is an easy way of casting cleaning, since no complicated arran-
gements are necessary for its application.



