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WPLYW STANU POWIERZCHNI ELEKTROD
NA WIELKOSC UZYSKU ALUMINIUM W PROCESIE
ELEKTROZUZLOWEGO PRZETAPIANIA STOPOW Fe-Cr-Al

Streszczenie. Na podstawie analizy danych préb elektrozuzlowego prze-
tapiania stopow typu Fe-Cr-Al pod zuzlem 5Q% CaF®, 20% CaO, 30%

Algo™  okreslono wptyw warstwy tlenkéw pokrywajacych — powierzchnie

elektrody na wielkosci zgaru aluminium. Stwierdzono duzy wpkyw stop-
nia czystosci powierzchni przetapianej elektrody na wielko$s¢ zgaru
aluminium.

Metode elektrozuzlowego przetapiania, z uwagi na  stosunkowo duze
koszty jednostkowe produkcji, zwigzane przede wszystkim 2z duzym zuzy-
ciem energii elektrycznej, stosuje sie z regudy do produkcji stali i
stopéw przeznaczonych na elementy maszyn i urzadzen o szczegélnie wy-
sokich wymaganiach. W sk#ad tych stali i stopéw wchodzg rézne skdadni-
ki stopowe, w tym niejednokrotnie tak aktywne jak bor, tytan czy alu-
minium. Jednym z podstawowych czynnikéw, ktéry warunkuje whasciwy e-
fekt przetopu tego rodzaju stopow, a wiec poprawe ich whkasnosci uzyt-
kowych, jest utrzymanie zawartosci odpowiednich sk#adnikéw stopowych,
w tym rowniez i wysokoaktywnych, na mozliwie niezmienionym poziomie w
stosunku do ich zawartosci we wsadzie.

W wiekszosci przypadkow przetopy elektrozuzlowe prowadzi sie przy
dostepie powietrza do strefy topienia. W takich warunkach, w czasie
przetapiania przebiegaja okreslone procesy utleniania, a zrédtem tlenu

biorgcego udziat w tych procesach sa:

- atmosfera powietrza
- zuzel
- tlen rozpuszczony w metalu

- tlen zwigzany w postaci fazy tlenkowej .
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Tlen atmosfery reaguje z przetapianym metalem utleniajac powierzchnie
stapianej elektrody powyzej powierzchni styku elektrody z zuzlem oraz
utleniajac na powierzchni kapieli zuzlowej sk#adniki zuzla o zmiennej
wartosciowosci. Utleniajace dziatanie zuzla uwarunkowane jest jego skia-
dem chemicznym. W przypadku gdy w jego skdad wchodzg tlenki o niskiej
trwatosci termodynamicznej, to wowczas skdadniki przetapianego stopu o
duzym powinowactwie do tlenu mogga redukowac te zwigzki. Istnieje row-
niez mozliwos¢ przebiegu reakcji wymiary skkadnikéw kosztem tlenu za-
wartego w przetapianym metalu w postaci niemetalicznych wtrgcen tlen-
kowych.

W sk#ad zuzli stosowanych w procesach elektrozuzlowego przetapiania
moga wchodzi¢ rézne skdadniki. W praktyce podstawowymi skdadnikami sa:
CaPgt CaO} AlgC™, skkadniki wprowadzane w okreslonych przypadkach dla
korygowania wkasnosci fizykochemicznych zuzli - Si0O®, MgO itp. oraz do-
mieszki tych skkadnikow 1 tlenki metali powstajgce wsku-
tek oméwionych wyzej reakcji jak: FeO, MnO, itp. Dobdr skkadu chemicz-
nego zuzli do przetopéw okreslonych stopéw, z uwzglednieniem ich skia-
du chemicznego i celu przetapiania, stanowi w tym przypadku odrebne za
gadnierde. 110os¢ tlenu zawartego w przetapianym metalu uwarunkowana
jest technologig wytapiania wsadu na elektrody. 11o$¢ tlenu wnoszone-
go do kapieli zuzlowej przez utleniang w procesie przetapiania po-

wierzchnie elektrody zalezy od:

- warunkoéw temperaturowych

- sk#adu chemicznego przetapianego metalu, decydujgcego o jego odpor-
nosci na utleniajace dziatanie atmosfery i przewodnictwie cieplnym

- warunkéw technologicznych przetapiania.

Temperatura elektrody ponad powierzchnig zuzla zmienia sie w zalez-
nosci od natezenia promieniowania cieplnego powierzchni kapieli zuzlo-
wej oraz uwarunkowana jest przewodnictwem cieplnym przetapianego mate-
riatu. Charakter zmian temperatury wzdduz elektrody w miare jej sta-
piania przedstawia wykres (rys. 1). Z zaleznosci tych wynika, Ze naj-
wyzsze temperatury, rzedu 1100°C, uzyskuje elektroda na stosunkowo nie-

znacznej wysokosci (ok. 20 mm) tuz nad poziomem kapieli zuzlowej.



Wp4yw stanu powierzchni elektrod.. . 6l

Pod pojeciem - warunki technologiczne, rozumie sie szybkos¢ stapia-
nia, wartos¢ parametrow przetopu, skdad chemiczny zuzla itp.

Utlenianie powierzchni elektrod za-
chodzi nie tylko w czasie ich przeta-
piania, ale réwniez w poprzednich sta-
diach procesu (nhagrzewania, walcowania,
sk¥adowania, itp,). Okreslenie roli po-
szczegolnych zrédet tlenu i ich wphywu
na wielkos¢ strat skdadnikéw stopowych,
w przypadku przetapiania stopow Fe-Cr-
Odlegloit od powierzchni Al, jest szczegllnie istotne,z uwagi na

zuzla,mm decydujacy wpdyw skdadu chemicznego te-

Rys. 1. Zmiana temperatury go stopu na jego trwatos¢ w warunkach

elektrody w trzech punk-

tach jej wysokosci (1,2,3)

w miare zblizania sie ich cza do zawartosci aluminium. Poznanie

do powierzchni kapieli zu-
zlowej [1]

eksploatacyjnych. Odnosi sie to zwkasz-

zrodet tlenu daje mozliwos¢  ustalenia
sposobow i1 metod zapobiegajacych niepo-
zadanym zmianom sk#adu chemicznego w trakcie przetopu. Przy prowadze-
niu badan nad wpdywem metod wytapiania stopow oporowych typu Fe-Cr-Al
na ich trwatos¢ [ 2] £3] uzyskano liczny zbidér wynikéw elektrozuzlowe-
go przetapiania. Przetopy te prowadzono na urzadzeniu laboratoryjnym
wyposazonym wwymienne,chdodzone wodg krystalizatory miedziane o Sre-
dnicy 50 11100 mm. Wpierwszym okresie eksploatacji urzadzenie zasila-
no pradem stakym, w pézniejszym - pradem zmiennym. Przetopy prowadzono
wg réznych technologii, tzn. przy réznych parametrach procesu przeta-
piania i z zastosowaniem zuzli o roznym skkadzie chemicznym. Ze wspom-
nianego zbioru wyselekcjonowano czes¢ danych dotyczaca przetopéw pro-
wadzonych pod zuzlem o mozliwie zblizonym skdadzie chemicznym, co umoz
liwido przeprowadzenie oceny wynikéw z pominieciem wpdywu zmian skkadu
chemicznego zuzla ra, wielko$¢ zgaru sktadnikéw stopowych. Przetopy te
wykonano zasilajac urzadzenie pradem stafym.

Zmiany zawartosci aluminium w przetapianych w tych warunkach sto-

pach przedstawia tablica 1.
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Tablica 1
Zmiany w zawartosci aluminium stopéw Fe-Cr-Al

w wyniku ich elektrozuzlowego przetapiania
pod zuzlem 50% CaFgkt 20$ Ca0j 30$ 4/2@3

Stopien pokrycia po-

Wy;_ UAL, % N . 100, % wierzchni elektrod
warstwg tlenkdw
7 -1,17 17,67 bardzo duzy
-0,33 6,16 bez tlenkéw
10 -0,28 5,22 bez tlenkoéw
13 -0,72 14,88 posredni
14 -0,57 9,74 posdredni
15 -0,65 11,11 posredni
16 -0,79 16,32 posredni
17 -0,60 12,40 posredni

Zaktadajac, ze ilos¢ tlenu zawartego w przetapianym wsadzie, z uwa-
gi na znaczng zawartos¢ aluminium, byka stosunkowo niewielka 1 dla
wszystkich przypadkéw réwna, mozna przyjac, ze o wielkosci réznic zga-
ru skdadnikéw stopowych decydowaty w tym przypadku przede wszystkim
procesy przechodzenia tlenu z atmosfery powietrza. Jednak uwzglednia-
jJac fakt, ze stopy oporowe Fe-Cr-Al w zakresie temperatur do 1100°C
cechuje znaczna odpornos¢ na utleniajace dziakanie atmosfery oraz sto-
sunkowo krotki czas jej oddziakywania na czesS¢ elektrody o tej tempe-
raturze, mozna przyja¢ kolejne zatozenie, ze utworzona w procesie prze
tapiania warstwa tlenkéw jest znikomo maka, trwala termodynamicznie z
uwagi na swoj skkad chemiczny (gitownie AINO"), a zatem nie wywiera i-
stotnego wpdywu na wielkos¢ zgaru sktadnikéw stopowych w procesie e-
lektrozuzlowego przetapiania. W tych warunkach o wielkosci uzysku de-
cyduje wiec pierwotny stan powierzchni elektrody. W przypadku omawia-
nych stopéw powierzchnia elektrod w stanie dostawy byta w znacznym sto-
pniu pokryta warstwag tlenkéw. Elektrody te przetapiano stosujac rozny
stopien oczyszczania powierzchni, poczawszy od nieczyszczonych i po-
krytych wadami (duski - wyt. nr 7) do catkowicie oczyszczonych  (wyt.



Wpdyw stanu powierzchni elektrod, .. 63
nr 9 i 10), Elektrody do pozostaktych przetopéw oczyszczono réznymi me-
todami - papier Scierny, szlifowanie itp.

Uwzglednienie wpdywu stanu powierzchni elektrod na wielkosci zgaru
aluminium daje oczywisty wniosek, ze o tej wielkosci decyduje przede
wszystkim stopien przygotowania powierzchni elektrod przed przetopem i
zwigzany z tym stan powierzchni (rys. 2).

Rys. 2. Wpkyw stopnia pokrycia powierzchni elektrod warstwa tlenkéw na
wielkos¢ zgaru aluminium

Z danych przedstawionych w tablicy 1, okreslono udziat warstwy txen
kéw pokrywajacych powierzchnie elektrod w catkowitym zgarze aluminium:

- dla wytopu nr 7 (powierzchnia elektrody nieczyszczona) - ok. 635?
- dla wytopéw nr 13-17 (powierzchnia elektrod oczyszczona czesciowo) -
od ok. 42/j do ok. 6Sf Srednio 55,97

Podstawg okreslenia tych wielkosci byto zatozenie,ze przebieg proceséw
utleniania zuzla na powierzchni kapieli zuzlowej, utleniania powierz-
chni elektrod w procesie przetapiania, itp. byt dla wszystkich omawia-

nych przetopéw jednakowy, dajac w efekcie zgar aluminium réwny 5,60.'2
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(Srednia wytopéw nr 9 1 10) catkowitej zawartosci aluminium w stopie.
Zaleznosci zwigzanych z wpkywem parametréw przetopu na wielkos¢ zgaru
aluminium itp. nie ustalono z uwagi na subiektywng ocene stopnia po-

krycia elektrod warstwg tlenkow.
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BJMHHHE OTETIEHH ThGTOTLE HO3EPXHOGTL 1IEPEITIJIAMHMOrO
3J1EKTPO&A HA BEJBikkHy ¢TAPA AJHMiHUH 3 HPOUECCE
YJIEKTPOi 1 1J1AKOaor .0 HEPEIUIABA CUJIABOB Fe-Cr-Al

Pe 3k me

Ho saHHfciM aHajiHsa 3JieKTponiJiaKOBoro nepenjiaBa cnjiaBos
non mjtaicou 50fo CaFg, 20% Ca0O,"30% AlpO~ onpeseaeHC BJinHHne
OKaJIMHH OKHCJIOB, OCTaBDIHXCfi Ha nOBepXHIOCTM SXBKTpona, Ha
Bejin'iMHy yrapa ajioMHHMH. ycTanosJdieHo Oolibnoe Biinanne cTe-
neHM nncTOTH noBepxHocTH nepenjiaBJiHCMoré¢ ajieKTposa Ha Be-

jiHHHHY yrapa aJiBMHHnNa.
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INFLUENCE OF ELECTRODE SURFACE STATE UPON THE ALUMINIUM MELTING
LOSS QUANTITY IN THE ESR OP Pe-Cr-Al ALLOYS PROCESS

Summary

On the basis of analysis of the results obtained from ESR of Fe-Cr-
Al alloys under the slag 50/5 CaPg} 20$ Ca0j 30% AIMON it was stated
the influence of the oxides layerscovering the electrode surface upon
quantity of aluminium melting loss. The great influence of the purity-
grade of the remelted electrode surface upon aluminium melting loss
quantity was concluded.



