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OKRESLENIE MASY KONCOWEJ ROZTWOROW WIELOSKEADNIKOWYCH
W PROCESACH PRODUKCJI STOPOW METALI

Streszczenie. Waznym momentem w procesie wytapiania wielosktad-
nikowych stopow metali jest obliczenie niezbednych dodatkéw stopo-
wych. Okres$lenie ilosci poszczegélnych dodatkéw wymaga znajomosci
masy koncowej wytopu, jaka utworzy sie po uzupednieniu wszystkich
sktadnikéw. Celem przedstawionych rozwazan by#o wyprowadzenie ogol-
nego analitycznego réwnania stuzacego do okreslanie masy koricowej
kapieli wielosktadnikowej, gdy znane sga: masa poczatkowa roztworu
Jego sktad poczatkowy i koncowy oraz sk#ad chemiczny stosowanych do-
datkéw stopowych. Zastosowanie proponowanej zaleznosci pokazano na
przyktadzie obliczenia dodatkéw stopowych przy wytapianiu stali w
gat. 1H18N9T.

Jednym z etapow procesu wytapiania stopow metali jest uzupednienie
sk#adu chemicznego kagpieli metalowej dodatkami stopowymi.llo$¢ wprowadza-
nych do kapieli metalowej dodatkéw stopowych, zalezna Jest. od réznicy po-
miedzy stezeniami pierwiastkéw w ciektej kapieli a wymaganym skdadem che-
micznym gotowego metalu, od masy kapieli metalowej oraz od zawartos$ci czy-
stych sktadnikéw w dodatkach stopowych. Wprowadzenie kolejnych porcji do-
datkéw stopowych prowadzi oczywiscie do wzrostu masy kapieli metalowej.

Wskutek tego, gdy np. do roztworu wprowadzi sie doktadnie wyliczonag i-
los¢ dodatku ™"a™ i zacznie uzupednia¢ sk#adnik "b", to wzrost masy wytopu
spowodowany dodatkiem sk#adnika "b"™ spowoduje pewne rozcienczenie sie
pierwiastka "a" w kapieli metalowej. Po dodaniu do roztworu n-tego sktad-
nika 1 przeliczeniu wszystkich stezen w odniesieniu do masy koncowej wy-
topu, stwierdzi sie, ze najsilniejszemu rozcienczeniu ulegt sktadnik "a",
nastepnie "b”, '"c", "n-1".

Gdy liczba dodawanych sktadnikéw oraz réznice stezen pomiedzy zawarto-
Sciami pierwiastkow w kapieli metalowej, a wymaganiami analizy chemicznej
gotowego stopu sa niewielkie, to wzrost mesy wytopu i zwigzane z nim roz-
cienczenia uzupednianych sktadnikéw sa nieznaczne i nie maja istotnego
wpdywu na trafienie anslizy chemicznej. Sytuacje takie wystepuja np. przy
wytapianiu stali zwykdych i1 niskostopowych. W procesach wytapiania wielo-
sk*adnikowych wysokostopowych metali przyrosty mas wytopéw wynikajace z
dodawania kolejnych skdadnikéw sa znaczne. Dochodza one do kilkunastu i
wiecej procent masy poczatkowej wytopu. Woéwczas zagadnienie precyzyjnego
okreslenia wielkosci wszystkich dodatkéw stopowych nabiera istotnego zna-

czenia 1 aa wptyw na trafienie analizy chemicznej wytapianego stopu.
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Skuteczna i czesto stosowana w praktyce metoda obliczania dodatkéw sto-
powych polega na przyjeciu pewnej masy koncowej ciektego roztworu i okres$-
leniu ilosci poszczeg6lnych dodatkéw w odniesieniu do zatozonej uprzednio
masy. Obliczenie Jest poprawne, gdy suma mas poszczeg6lnych dodatkéw i ma-
sy poczetkowej wytopu roéwna Jest przyjetej do obliczen masie koncowej ke-
piell.

Doktadnos$¢ i szybko$¢ obliczania dodatkéw stopowych wg przedstawionego
sposobu zalezy od wprawy z Jake prowadzacy wytop oceni mase koricowe meta-
lu. Dlatego tez czesto obliczenia takie powtarza sie kilka razy.

Masa koncowa wytopu Jest funkcje masy poczetkowej, réznic stezen uzu-
pednianych skdadnikoéw i zawartosci tych sk#adnikéw w dodatkach stopowych.
Ponizej przedstawiony zostanie sposéb okreslenia masy koncowej roztworu

wielosktadnikowego, gdy znane se nastepujece wielkosci:

1) masa poczatkowa kepieli,

2) poczatkowy sktad chemiczny kapieli,
3) koncowy sktad chemiczny kapieli,

4) sktad chemiczny dodatkéw stopowych.

Niech roztwér wielosktadnikowy ma mase poczatkowag mQ i stezenia po-

czatkowe sk#adnikéw réwne: aQ, bQ, -..... iQ ...... nQ. Stezenia koncowe
sktadnikéw wynosza: al# bJf ...... [ I nj a zawartos$ci pierwiast-
kéw a, b, i, n w dodatkach stopowych réwne sa: a2, b2 .......... i2, n2.

Powyzsze stezenia spedniajag warunki

ao < al < a2- bo<bl <b2'” * 10< ii <i2° no <"l <n2 (1)

Po uzupe#nieniu wszystkich wymaganych dodatkéw stopowych, masa korncowa

roztworu wielosktadnikowego bedzie réwna:

gdzie: mg, m* ..., I,... mn - masy poszczeg6lnych dodatkéw stopowych.

Sprébujemy obliczy¢ ile wynosi masa mt dowolnego sktadnika "i" dodawa-
nego do roztworu, tak aby w masie koncowej > mQ Jego stezenie byto
rowne i, > i

Wzrost masy wytopu z mQ do spowoduje rozcienczenie iQ do ste-

zenia

(©)
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R6znica stezen
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Zaleznos$¢ (8) pozwala na okreslenie masy koncowej wytopu przy oméwionych
wyzej zatozeniach. Stezenia 0> i”~, i2 moge by¢é wyrazone w procentach
wagowych lub w innych jednostkach. Wzér (8) nie uwzglednia jednak wpdywu
upatu dodatkéw na mase koncowa wytopu. Po obliczeniu masy koncowej wytopu,
masy poszczeg6lnych dodatkéw stopowych oblicza sie w oparciu o zaleznosci
@), (), (6). Przedstawione zaleznosci moge stuzy¢ do doktadnego oblicze-
nia wielkosci dodatkéw stopowych w produkcji stali stopowych oraz innych

metali i roztworéw.

Przyk#ad. Obliczy¢ ilo$¢ dodatkéw stopowych potrzebnych do uzupednie-
nia sktadu chemicznego stali w gatunku 1H18N9T

Dane: Mg = 10000 kg
Sktad chem. kagpieli: ,

poczatkowy koncowy Sk4ad chem. zelazostopéw
% Cro 12 ,0 % Crt - 18,0 x cr2 =% Cr ow FeC = 65
% Nio 7,10 % Nil = 9,0 % Ni2 =% Ni w Ni = 99
% Mno 1,10 % Mnx = 1,50 % Mn2 =% Mn w FeMn = 81
% Tio 0,0 * Tij = 1,0 % Ti2 =% Ti w FeTi = 30
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CrQ % Nio * Mno * Ti
10000 M - -— 12 :———9 - " om--:

m’ TcFI  STRi~  £“m~ % Ti+
1 mtcf; + rFTir + +rn:
10000 (1 - 0.1845 + 0.0718 + 0.01357 + 0)
"kt 1 - 0,277 i 0,0908 | 07,0185 + 0,0333——
10000 (1 - 0,26987) _
Ll —— ~ 41796 12580 9
"VeCr “ 1640 k9" “Ni " 424 k9- "VeMn = 94 k9. >FeTi = 420 kg

mk “ "o mi “ 10000 + 2580 « 12580 kg

ONPEJIEJIEHHE KOHIiEBOE MACCH MHOrOKOMIIAKTHHX PACTBOPOB
B nPOUECCE I1POH3B0)ICTBA CIUIABOB ITETAJUIOB

P e 3 kue

B oTaibe BUBe”eHH o6nae aHaimmiecKHe ypaBHeHHH cjiyacamze ajih onpe”ejieHaa
KOHaeBoa Macon UHoroKOMnaKTHoB BaHHU nor.ua h386cthus HazajitHas uacoa paciBO-
pa, ero HaMajitHHft KomteBOS oooiaB a iaKxe XHMHqecKzfl cociaB npzMeHaeMux Jie-
rzpyionHx npzcaflOK.

THE DETERMINATION OF FINAL MASS OF MULTICOMPONENT
SOLUTIONS IN THE PROCESS OF ALLOY PRODUCTION

Summary

In the article the general analytical equation for determination of
final mass of multicomponent bath has been introduced when the known fac-
tors are: initial mass of the solution, initial and final composition of
the solution as well as the chemical constitution of the alloy additions.



