ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1978

Seria: HUTNICTWO z. 14 Nr kol. 545

Zygmunt KLISIEWICZ, Nguyen duc-KHIEN
Andrzej MENCEL

ZMIANA ZAWARTOSCI GLINU W STOPACH Fe-Cr-Al
W CZASIE ELEKTROZUZLOWEGO PRZETAPIANIA

Streszczenle. Badano wptyw poczatkowego sktadu chemicznego zuzla
w czasie przetapiania elektrozuzloWego (EZP) na zmiane zawartos$ci
glinu w stopach Fe-Cr-Al. Stwierdzono, ze w celu wuzyskania metode
EZP stop6w oporowych Fe-Cr-Al z mozliwie makym zgarem aluminium na-
lezy :
- prowadzi¢ przetop z mozliwag mata zawartoscia w zuzlu nietrwatych
termodynamicznie tlenkoéw,
- stosowa¢ zuzle o matej zawartosci CaO, Si02 oraz MgO i1 mozliwie
duzej zawartos$ci CaF2 i Algon,

- stosowa¢ do przetopu elektrody o powierzchni doktadnie oczyszczo-
nej z tlenkoéw.

1. Wstep

Oednym z gatunkéw stopédw przeznaczonych do produkcji oporowych elemen-
téow grzejnych w postaci tasm i drutéw jest stop w gatunku H25D5. Gego
whasnosci, opornos¢ whasciwa i zaroodporno$é¢ pozwalajg na eksploatacje e-
lementéw grzejnych w temperaturach do oko4o 1300°C.

Wyroby z tego stopu wykazuja jednak duze wahania w#asnos$ci uzytkowych,
co zmusza do podjecia nowych badan nad ich ujednoliceniem i1 poprawg. Moz-
liwie ddugi czas pracy elementéw grzejnych w warunkach okresowych zmian
temperatury Jest jednym z podstawowych kryteridéw oceny przydatnosci tych
stopow.

Warunkiem uzyskania dobrej trwatosci tych stopéw Jest miedzy innymi
whasciwy sk#ad chemiczny, przyczepnos$é¢ zgorzeliny itp. W przypadku stopéw
oporowych typu Fe-Cr-Al jednym ze sk#adnikéw, ktory w ytéwnej mierze de-
cyduje o trwatosci stopu jest glin fi].

Poprawe wh#asnosci uzytkowych stopéw oporowych mozna osiagna¢ miedzy in-
nymi rowniez poprzez zmniejszenie ilosci wtracen niemetalicznych oraz za-
pewnienie mozliwie réwnomiernego sktadu chemicznego stopu na catej ddugo-
Sci elementu oporowego.

Stopy oporowe wytapia sie w naszym kraju w dalszym ciagu metodami tra-
dycyjnymi, a Jakos¢ ich mimo znacznej poprawy nie osiagneta optymalnych

wkasnosci [2]-
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Do badan zastosowano elektrozuzlowe przetapianie (EZP) metode, ktoéra
gwarantuje uzyskanie stali z mate iloscie wtrecen niemetalicznych i1 z row-
nomiernym ich rozmieszczeniem oraz poprawe whasnos$ci uzytkowych stali [3].

W niniejszym artykule opisano wptyw skdadu chemicznego zuzla na zmiane

zawartosci Al w czasie EZP.

2, Metodyka badan

Stop oporowy Fe-Cr-Al przetapiano na urzedzeniu laboratoryjnym wyposa-
zonym w chdodzony wode krystalizator miedziany o Srednicy 100 mm,

Do przetapiania stosowano elektrody o Srednicy 45 mmi d#ugosci 1300 mm.
Sktad chemiczny elektrod do EZP:

cC =0,06%, Mn = 0,43%, Si = 0,65%, P = 0,035%, S 0,007%,
Cr = 22,39%, Al = 5,12%, Ni = 0,5%, Cu = 0,11%.

Dla okreslenia wpdywu poczetkowego sk#adu chemicznego Zzuzla na zmiane
zawartosci aluminium stopu Fe-Cr-Al wykonano przetopy prébne z zasto-
sowaniem roéznych zuzli, ktérych sktady chemiczne podano w tabeli 1.

1108¢ zuzla stosowanego do przetopu wynosita 1600 g/przetop. Oako od-
tleniacz dodawano do zuzla sproszkowane aluminium w ilosci 40 g/przetop i
wzd4uz elektrody drut Al 85 g/przetop.

Wszystkie wlewki o przekroju 100 mm z procesu EZP przekuto w tempera-
turach 1100-1250°C na prety o Srednicy 40 mm. Z pretéw tych toczono proéb-
ki do wykonania analizy skt#adu chemicznego stopu.

3. Wyniki badan
Wyniki zmian zawartos$ci glinu podano w tabeli 1. Z danych tych wynika,

ze ze wzrostem zawartosci CaO w zuzlu zawarto$¢ glinu w metalu maleje
przy takich samych warunkach przetapiania, rys. 1.

Rys. 1. Wpd#yw zawartosci (Ca0 %) w zuzlu na zmiane zawartosci aluminium w
stopie Fe-Cr-Al
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Efekt ten Jest miedzy Innymi wynikiem przebiegu reakcji:

3(Ca0) + 2[A1] = 3 [Cal (A12°3). (1)

dla ktérej :
AF° = 17600 - 70,7 T
A F° = 48575 cal H].

Wed4+ug danych [4, 5] przebieg ww. reakcji Jest mozliwy g#déwnie dlatego,
ze aktywnos$¢ produktéw reakcji Jest bardzo maka® na skutek tworzenia sie
zwiezkéw 3Ca0,Al203; CaO.Alg0j; CaAl”™ oraz CaAlg.

Nalezy réwniez podkresli¢, ze wynikiem wzrostu zawartosci CaO w zuzlu
Jest zwiekszenie stezenia Jonéw (0-2) powodujacych zwiekszenie zgaru alu-
minium.

Wyniki badan obcych [6] pokazaty, ze catkowita ilos¢ tlenu przechodzag-
cego do kapieli zalezy od zasadowosci zuzla i rosnie nieznacznie ze wzro-
stem zasadowosSci.

Stad wiemy, ze przy duzej zasadowosci reakcja
2 [A1] + 3(0) (ai202) (2)

moze +*atwo przebiegac.

Inaczej moéwigc, ze wzro-
stem zawartosci Ca0O w zuzlu,
zawartos¢ aluminium w metalu
zmniejsza sie.

Réwniez z tabeli 1 i rys.2
widac, ze zawartos¢ glinu w
metalu rosnie ze wzrostem za-
wartosci AI12°3 w zuzlu.

Wpiyw AlgOj na zmiane za-
wartosci glinu~tdumaczy sie
iloscig tlenu przechodzacego
do kapieli metalowej. Bada-

nia cytowanych autoroéw 61

Rys. 2. Wptyw.zawartasci v(AL*Qj W ZUuziu
na zmiane zawartosci aluminium w stopie
Fe-Cr-Al (dot. zuzli o zawartosci MgO do zasadowos$ci wzrost zawarto-
8%)

wykazuja, ze przy tej samej

Sci A1203 « zuzlu powoduje
wyraznie zmniejszenie ilo-
Sci tlenu przechodzgcego do
kapieli.

W badaniach whasnych stwierdzono, ze zawartos¢ aluminium zmniejsza sie
zaréwno ze wzrostem zawartosci MgO Jak CaO w zuzlu, rys. 3.
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Rys. 3. Wptyw zawartosci (MgO%) w zuzlu na zmiane zawartosci aluminium w
stopie Fe-Cr-Al

Przy duzej zawartosci MgO w zuzlu zasadowo$¢ mozna wyrazic:

zasadowos$¢ =

a wiec gdy zwieksza sie MgO w zuzlu, to ilos¢ tlenu w kepieli metalowej
tez zwieksza sie, co powoduje zwiekszenie zgaru aluminium. Poniewaz przy
duzych zawartosciach MgO w zuzlu zwieksza sie lepko$s¢ zuzla, co pogarsza
warunki przebiegu procesu EZP, dlatego tez zawarto$é MgO0 w zuzlu nie po-
winna przekraczaé¢ 15% [7]-

Nastepnie rozpatrujemy wpdtyw zawartosci CaP2 na zmiane zawartosci gli-
nu w stopie. W omawianym uk#adzie zuzla CaO-CaFg-AlgOj i stopu Fe-Cr-Al
mozliwy jest przebieg reakcji [4]:

@

jednak stwierdzono w wyniku badan, ze zawartos¢ aluminium rosnie ze wzro-
stem zawartosci CaF2 w zuzlu, rys. 4. Thumaczy sie to tym, ze iIm wieksza
zawartos¢ CaF2, tym mniejsza Jest ilos¢ tlenkéw w zuzlu. Oak wiemy, za-
chowanie statos$ci sk#adu chemicznego zuzla w czasie EZP wymaga ogranicze-
nia do minimum zawartosci +atwo redukujecych sie tlenkéw w zuzlu.

W przypadku przetapiania stopéw zawierajecych sktadniki takie jak glin
i krzem nastepowatoby redukowanie tych tlenkéw. Zmiana sk#adu chemicznego
zuzla w poszczegdélnych stadiach procesu prowadzitaby do niejednorodnosci
otrzymanego wlewka. Dla spednienia zedania statosci sktadu chemicznego na-
daje sie najlepiej zuzle zawierajece bardzo mato tlenkéw. Dlatego Jako
podstawowy sktadnik zuzli stosowany jest fluorek wapnia [8]-

Stwierdzono wielokrotnie, ze wzrost zawartos$ci Si02 w zuzlu zwieksza
zgar glinu w przetapianym metalu. Dako przyktad stuzy przetapianie elek-
trozuzlowe stali zawierajecej glin pod zuzlami zawierajecymi niewielkie 1-
losci Sio2 [3, 4, 7, 8]-
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Rys. 4. Wpdtyw zawartosci (CaF2%) w zuzlu na zmiane =zawartosci aluminium
w stopie Fe-Cr-Al

Wyjasni¢ to mozna tym, ze w normalnych warunkach krzem Jest o wiele stab-
szym odtleniaczem niz glin i reakcja przebiega w prawo 8 :

4[AI] + 3(Si02) = 2(A1203) + 3 [Si] @)

4. Wnioski

W oparciu o przedstawione w zarysie wyniki badan opracowano nastepuja-
ce wnioski.

Majec na celu uzyskanie metode EZP stopéw oporowych Fe-Cr-Al z mozli-
wie matym zgarem aluminium nalezy:

1. Prowadzi¢ przetop przy mozliwie matej zawartosci w zuzlu nietrwatych
termodynamicznie tlenkéw.
2. Stosowa¢ zuzle o matej zawartos$ci CaO i SiC2 oraz MgO i mozliwie duzej

zawartosci CaF2 i Algon.

3. Stosowa¢ do przetopu elektrody o powierzchni doktadnie oczyszczonej z
tlenkow.
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H3MEHEHHE CO.EEPKAHHH AJIEMHHHH B CIUIABAX Fe-Cr-Al
BO BPEMH OJIEKTPOHUIAKOBOrO I1EPEIUIABA

P e 3 kue

Hco”~e”~0BaHO bjihhhhb HananbHoro XHMHHecKoro cooxaBa mxaKa bo Bpexa 3JteK-
XpoHj iaKOBoro nepenxaBa Ha H3MeHeHae coxepxaHHH ajuoMHHHH b onaaBe Fe-Cr-Al.

Bhboaki HocaeflOBaHHit caeayiogHe: HMea aeaaio noayaeHae MexoaoM 31 onopHHX
cnaaBOB Fe-Cr-Al ¢ bo3iioxho uaatot yrapou SLaruHHaa neodxoaHMo:

1. 11poBOAHTb nepenaaB npa bo3moxho uaaou coaepxaHHH HeycxofiHHBHX xepMOfIHHa-
MHaeoKHx OKHoea b mjxaice.

8, IllIpHMeHaxb maakKH o Maatac ooaepxaHHSM CaO u Si02 a xaxxe MgO h bo3moxho
CoabmoM ooaepxaHHeM CaFig h a 1203 ;

3. llepea npHMeHeHHeM aaexxop HeoSx0aHUO ohhcthtb hx ox OKHcea.

THE CHANGE OF CONTENTS OF ALUMINIUM ALLOYS Fe-Cr-Al
DURING MELTING BY ESR

Summary

The effect of primary composition of slag on change contents of alumi-
nium alloys Fe-Cr-Al during melting by ESR has been investigated.

The results of the investigation are summerized as follows:
In order to obtain resistant alloys F.e-Cr-Al, which have small melting

loss of aluminium:

1. 1t must melt in slag, which has small content of undurable thermodyna-
mic oxides.

2. The slag must have small content of Ca0O, Si02 and MgO and possibly
great content of CaF2 and AlgO~.

3. The elektrodes for melting must have very clean surface without oxide.



