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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdéb wytwarzania odlewniczych wtérnych stopéw aluminium,
ktéry pozwala na uzyskanie stopéw wysokiej czystosci ze ztomu, w procesie recyklingu.

Stopy aluminium sg dobrze znane i powszechnie stosowane w procesach odlewniczych. Istniejg
dwa gtéwne typy stopéw aluminium. Pierwszy z nich to stopy pierwotne powstajgce na bazie aluminium
pierwotnego. Aluminium pierwotne powstaje na drodze wzbogacania i chemicznej obrébki rudy glinu
(boksytu), z ktérego otrzymywany jest tlenek glinu, ktéry nastepnie przeksztatcany jest w procesie elek-
trolizy w czyste (99,97%) aluminium pierwotne. Drugim typem stopéw odlewniczych sg wtérne stopy
aluminium. Stopy te powstajg w procesie recyklingu ztoméw i odpadéw poprodukcyjnych z aluminium.
Pomiedzy tymi typami stopdw istnieje duza rdéznica w energochtonnosci procesu produkcji. Stopu pier-
wotne wymagajg 90% wiecej energii niz stopy wtérne. Z drugiej strony aluminium jako jeden z nielicz-
nych metali jest nieomal w 100% wykorzystywany w gospodarce obiegu zamknietego co zdecydowanie
wptywa na cene wtérnych stopéw aluminium. Dlatego tez te stopy znalazly szerokie zastosowanie
szczegOlnie w przemysle motoryzacyjnym, ale rowniez w budowlanym i AGD. Stopy te jednak posiadajg
pewne ograniczenia, ktére sg zwigzane z obecnosci mikrozanieczyszczen, statych wtrgcen, takich jak
tlenki, wegliki, azotki, borki czy spineli oraz zanieczyszczen gazowych. Zanieczyszczenia to produkty
uboczne procesu recyklingu, przetwarzania ztoméw i odpadéw z aluminium na drodze metalurgiczne;.
Stopy pierwotne, otrzymane z aluminium pierwotnego, charakteryzujg sie wysokg czystoscig i zawierajg
mniej zanieczyszczen, ktére wystepujg w stopach wtérnych.

Obecnos$é zanieczyszczen gazowych i statych wtrgcen w stopach wtérnych prowadzi do pogor-
szenia ich wiasciwosci mechanicznych, takich jak wytrzymato$é na rozcigganie czy wydtuzenie, i moze
stanowié potencjalng przyczyne mikropeknie¢ pojawiajgcych sie w czasie eksploatacji gotowych odle-
wow. Z tego powodu stopy wtdrne nie znajdujg petnego wykorzystania w przemysle motoryzacyjnym
do produkcji elementéw majgcych wptyw na bezpieczenstwo, takich jak felgi, uktady kierownicze, ele-
menty systemdw kontrolowanego zgniotu, odlewy tworzgce struktury nadwozia czy uktady hamulcowe.
W rezultacie te elementy sg wykonywane ze znacznie drozszych stopéw pierwotnych, ktérego produk-
cja wymaga o 90% wiecej energii niz aluminium pozyskane w procesie recyklingu.

W celu podniesienia jakosci wtérnych stopéw aluminium od lat stosuje sie szereg zabiegéw ob-
rébki ciektego metalu. Technologie te sg gtéwnie oparte na zastosowaniu soli rafinujgcych oraz urzg-
dzen do rafinacji gazowej rzadziej obejmujg procesy filtracji z uzyciem filtréw ceramicznych. Sole sto-
sowane w procesach obrobki ciektych stopéw aluminium to gtéwnie zwigzki chloru, fluoru, potasu i sodu.
Ich dziatanie polega na wytwarzaniu, wskutek reakcji chemicznej w kapieli metalowej, strumienia gazu
rafinujgcego oraz wywotywaniu reakcji egzotermicznej na powierzchni ciektego metalu. Gtéwnym celem
tego procesu jest usuniecie wodoru z ciektego metalu. Wprowadzany gaz obojetny, najczesciej azot lub
argon, a w przydatku soli mieszanina tych gazéw z chlorem jest rozpraszana w postaci drobnych pe-
cherzykéw w catej objetosci ciekiego metalu, gdzie na zasadzie dyfuzji i wzajemnego oddziatywania
gazéw w cieczy usuwajg obecny w cieklym metalu wodé6r. Natomiast reakcja egzotermiczna soli na
powierzchni ciektego metalu ma na celu zmniejszenie ilosci cieklego metalu w zgarach gromadzacych
sie w trakcie procesu na powierzchni kapieli. Duzg wadg tych procesdw jest powstajgcy odpad, czyli
zgary zanieczyszczone zwigzkami chloru, fluoru, potasu i sodu, ktére stanowig grupe odpadéw niebez-
piecznych. Alternatywng metodg jest proces rafinacji gazowej realizowany za pomocg dysz obrotowych,
ktére wprowadzajg gaz obojetny do ciekiego metalu. Proces ten podobnie jak w przypadku soli wyko-
rzystuje zjawisko dyfuzji z tg réznicg, ze gaz obojetny jest wprowadzany do ciektiego metalu dyszg wi-
rujgcq a nie powstaje wskutek reakcji chemicznej oraz proceséw fizycznych zachodzgcych w mieszani-
nach gazu z cieczg. Drugoplanowg, czesto pomijang i zaniedbywana rolg procesu rafinacji gazowej jest
proces flotacji. Proces ten wykorzystuje zjawisko adhezji drobnych wtrgcen na powierzchni przeptywa-
jacych przez kapiel pecherzykédw gazu obojetnego. Witrgcenia te gromadzg sie w zgarach na po-
wierzchni ciekfego stopu. Jednak, jak wynika z danych literaturowych, dotychczas stosowane dysze
wirujgce sg zoptymalizowane wytagcznie do procesu odgazowania. Oznacza to ze istnieje mozliwosé
podniesienia skutecznos$ci procesu obrébki ciekiego metalu poprzez bardziej efektywne wykorzystanie
procesu flotacji zanieczyszczen statych.

Kolejnym procesem realizowanym w celu podniesienia jakosci cieklych stopéw wtérnych jest ich
filtracja. Przeprowadza sie ja za pomocg tkanin filtracyjnych lub piankowych filtrbw ceramicznych.
Szczegolnie skuteczne s3 filtry piankowe. Sg one wytwarzane z materiatédw ceramicznych, a ich struk-
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tura stanowi siatke kanatéw, poréw i potgczonych szczelin, tworzgcych tréjwymiarowy labirynt. W prze-
ciwienstwie do filtracji zwyktych cieczy, filtry ceramiczne nie sg typowymi filtrami sitowymi. Nie zatrzy-
mujg one zanieczyszczen obecnych w ciektym metalu na swojej powierzchni, lecz wewnatrz tréjwymia-
rowej struktury. Przeptywajacy przez filtr ciekty metal jest zmuszany do zmiany kierunku przeptywu i pro-
wadzony jest przez labirynt potgczonych kanalikéw o zmiennych przekrojach. Skuteczno$¢ filtréw zalezy
od ich gestosci, ktéra okreslana jest jako ilosé poréw na cal kwadratowy (jednostka to PPI). Filtr o matej
gestosci ma pory, czyli kanaliki, 0 wiekszym przekroju niz filtry o duzej gestosci.

W procesie produkciji stopdw aluminium filtry ceramiczne instalowane sg w przeptywowych ko-
morach filtracyjnych. Do tego typu zastosowania stosuje sie standardowo filtry o matej gestosci, czyli
10-20 ppi. Ich gtébwnym zadaniem jest zatrzymanie zgaréw, tlenkdéw obecnych na powierzchni ciektego
stopu. W przypadku drobnych zanieczyszczen o wielkosci kilkunastu mikronéw obecnych w objetosci
strugi ciektego metalu ich skutecznosé jest bardzo niska. Z drugiej strony, uzycie do tych proceséw filtra
o duzej gestosci, na przyktad 40-50 ppi, doprowadzi do gromadzenia sie na jego powierzchni zgarow.
To z kolei prowadzi do zmniejszenia wydajnosci filtra, a w efekcie do catkowitego zablokowania komory
filtracyjnej.

Analizujgc opisane powyzej technologie obrobki ciektego metalu twércy niniejszego wynalazku
doszli do wniosku, ze zasadne bytoby opracowanie innowacyjnego sposobu produkcji wtérnych stopéw
aluminium. Sposobu, ktéry umozliwi produkcje wtérnych stopdédw aluminium o wysokiej czystosci. Wy-
produkowane tym sposobem stopy bedg posiadaé parametry jako$ciowe poréwnywane ze stopami pier-
wotnymi co umozliwi ich zastosowanie w nowych obszarach, ktére dotychczas byty nieosiggalne dla
stopow wtérnych.

Przedmiotem wynalazku jest sposdéb wytwarzania odlewniczych wtérnych stopéw aluminium,
w ktérym roztapia sie ztom aluminium, przeprowadza sie rafinacje przeptywowg ciektego metalu z wy-
korzystaniem gazéw obojetnych, a nastepnie przeprowadza sie filtracje ciektego metalu przez cera-
miczny filtr piankowy, charakteryzujgcy sie tym, ze do rafinacji przeptywowej wykorzystuje sie przepty-
wowg komore rafinacyjng, podzielong ceramiczng przegrodg na dwie czesci, przy czym pod ceramiczng
przegrodg znajduje sie otwdr umozliwiajgcy przeptyw ciektego metalu z pierwszej czesci komory do
drugiej czesci komory zgodnie z kierunkiem przeptywu ciektego metalu przez przeptywowg komore ra-
finacyjng, przy czym w pierwszej czeSci komory za pomocg pierwszej wirujgcej dyszy zakonczonej
pierwszym rotorem doprowadza sie do ciektego metalu w pierwszej czesci komory gaz obojetny, kté-
rego pecherzyki unoszg zanieczyszczenia na powierzchnie ciektego metalu, a w drugiej czesci komory
za pomocg drugiej wirujgcej dyszy zakonczonej drugim rotorem doprowadza sie do ciektego metalu
w drugiej czesci komory gaz obojetny, ktérego pecherzyki unoszg pecherzyki wodoru z ciektego metalu
na jego powierzchnie, natomiast do filtracji wykorzystuje sie komore filtracyjng wyposazong w co naj-
mniej jeden wibrator przymocowany do obudowy komory filtracyjnej i przystosowany do wprowadzania
komory filtracyjnej w drgania réwnomierne rozprowadzajgce ciekly metal w komorze filtracyjnej, przy
czym filtracje prowadzi sie z wykorzystaniem wielowarstwowego ceramicznego filtra piankowego, w kto-
rym warstwa o najmniejszej gestosci znajduje sie najblizej wlotu komory filtracyjnej, a warstwa o naj-
wiekszej gestosci najblizej wylotu komory filtracyjne;j.

Korzystnie, w procesie rafinacji przeptywowej jako gaz obojetny stosuje sie azot, argon lub ich
mieszanine.

Korzystnie, za pomoca pierwszej dyszy wirujgcej doprowadza sie od 17 do 23 I/min gazu obojet-
nego pod cis$nieniem od 0,8 do 1,0 atm, przy czym pierwszy rotor obraca sie z szybkoscig od 380 do
400 obr/min.

Korzystnie, za pomoca drugiej dyszy wirujgcej doprowadza sie od 20 do 40 I/min gazu obojetnego
pod cis$nieniem od 1,5 do 2,0 atm, przy czym drugi rotor obraca sie z szybkoscig od 480 do 800 obr/min.

Korzystnie, jako wielowarstwowy ceramiczny filtr piankowy stosuje sie filtr, ktéry ma trzy warstwy.

Korzystnie, pierwsza warstwa wielowarstwowego ceramicznego filtra piankowego ma gestosé
w przedziale 5-20 ppm, druga w przedziale 21-40 ppm i trzecia w przedziale 41-60 ppm.

W procesie produkcji odlewniczych wtérnych stopéw aluminium wedtug wynalazku etap rafinacji
jest realizowany z wykorzystaniem urzadzenia do rafinacji przeptywowej, wyposazonego w dwie dysze
wirujgce zakonczone rotorami oraz w ktérym komora urzgdzenia do rafinacji podzielona jest na dwie
czesci. W pierwszej czesci wykorzystywany jest rotor zoptymalizowany do efektywnego prowadzenia
procesu flotacji zanieczyszczen statych, natomiast w drugiej czesci komory wykorzystywany jest rotor
o konstrukcji pozwalajgcej na optymalne usuwanie zanieczyszczen gazowych z ciektego metalu. Po-
nadto etap filtrowania prowadzony jest z wykorzystaniem wibracyjnej komory filtracyjnej, wyposazone;j
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w tréjwarstwowy filtr ceramiczny o stopniowanej gestosci w zakresie 10-50 PPI. Dzieki zastosowaniu
tych rozwigzan mozliwe jest uzyskanie odlewniczych wtérnych stopdw aluminium o wysokiej czystosci,
ktére charakteryzujg sie podobnymi wtasciwo$ciami mechanicznymi jak stopy pierwotne i mogg by¢
wykorzystywane w obszarach dotychczas zarezerwowanych dla stopéw aluminium wytwarzanych na
bazie aluminium pierwotnego.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym:

Fig. 1 przedstawia schemat kolejnych etapéw sposobu wytwarzania odlewniczych wtérnych

stopéw aluminium wedtug wynalazku;

Fig. 2 przedstawia przyktad wykonania przeptywowej komory rafinacyjnej;

Fig. 3 przedstawia przyktad wykonania rotora przystosowanego do optymalizacji flotacji za-

nieczyszczen;

Fig. 4 przedstawia przyktad wykonania rotora przystosowanego do optymalizacji odgazowa-

nia ciektego metalu;

Fig. 5 przedstawia przyktad wykonania komory filtracyjnej.

Fig. 1 przedstawia kolejne etapy sposobu wytwarzania odlewniczych wtérnych stopéw aluminium
wedtug wynalazku. W kroku 100 przeprowadzany jest proces sortowania i przygotowania partii mate-
riatbw wsadowych (ztomu i odpaddw z aluminium i jego stopoéw) do procesu topienia. Proces produkcii
wtérnych stopéw aluminium jest czescig gospodarki obiegu zamknietego. Jego podstawg jest recykling
ztomow i odpadéw powstajgcych zaréwno po okresie uzytkowania elementéw ze stopéw aluminium
oraz w procesie ich produkcji. Bardzo wazng role odgrywa proces sortowania odpaddw, czyli ich wstep-
nego oczyszczania z zanieczyszczen innymi gatunkami metali lekkich np. stopami magnezu lub cynku
oraz stopami zelaza. Nastepnie elementy wykonane ze stopdéw aluminium dzielone sg na wyroby odle-
wane i wyroby otrzymywane na drodze przerébki plastycznej, czyli np. profile, blachy, odkuwki. Posor-
towane materiaty stanowig materialy wsadowe do procesu topienia. Ich poszczeg6lny udziat w produkcji
wtornych stopéw aluminium jest uzalezniony od gatunki produkowanego stopu.

W kroku 101 posortowane materiaty wsadowe ze stopdéw aluminium sg topione w piecach topiel-
nych. Powstaty ciekty metal gromadzony jest w wannie pieca topielnego. W trakcie tego procesu pobie-
rane sg probki ciektego metalu do analizy sktadu chemicznego. Analize tg przeprowadza sie na spek-
trometrach iskrowych. Na podstawie wynikéw analizy wykonuje sie korekte sktadu chemicznego wpro-
wadzajgc do ciektego metalu w piecu wannowym odpowiednie ilosci dodatkéw stopowych. Réwniez
w oparciu o te analize dobierana jest do procesu topienia odpowiednia kompozycja ztoméw o réznych
skfadach chemicznych. Efektem tego kroku jest pozyskanie gotowego nowego wtérnego stopu alumi-
nium o okreslonym skfadzie chemicznym, ktory bedzie podlegat dalszej obrébce.

W kroku 102 gotowy ciekly stop podlega procesowi rafinacji w procesie ciggtym. Proces rafinacji
przeprowadza sie w komorze rafinacyjnej 200 przystosowanej do rafinacji przeptywowej. Ciekty metal
Z pieca wannowego wylewany jest na rynne transportowg i kierowany do komory rafinacyjnej 200. Ko-
mora rafinacyjna 200 stosowana w sposobie wediug wynalazku podzielona jest na dwie czesci 202,
203. W obydwu czesciach 202, 203 zanurzone sg w przeptywajgcym cieklym metalu wirujace dysze
205, 206 dostarczajgce gaz obojetny (azot, argon lub ich mieszanine) poprzez wat do rotora 215, 216
zamontowanego na dolnym koncu watu. Pojemnos$¢ przeptywowej komory rafinacyjnej 200 moze wy-
nosi¢ od 1 do 2 ton. Po wstepnym napetnieniu komory 200 uruchamiany jest proces rafinacji. Podziat
komory rafinacyjnej na dwie czesci 202, 203 umozliwia zastosowanie dwoch typdéw rotoréow 205, 206.
W pierwszej czesci 202 zachodzi proces flotacji zanieczyszczen statych. W pierwszej czesci 202
umieszczona jest pierwsza dysza flotacyjna 205, ktéra obraca sie z szybkoscig 380-400 obr/min, wpro-
wadzajgc do ciektego metalu gaz obojetny (azot, argon lub ich mieszanineg) w iloSci 17-23 I/min pod
ci$nieniem 0,8—1,0 atm. Przyktadowy ksztatt pierwszego rotora 215 zamontowanego na koncu pierw-
szej dyszy flotacyjnej 205 zostat przedstawiony na Fig. 3. Ma on ksztatt pierScienia, w ktérego Scianie
bocznej znajdujg sie wydtuzone, skosne otwory przelotowe. Pierwszy rotor 215 jest tak uksztattowany,
ze wprowadza struge gazu obojetnego w kierunku ku powierzchni ciektego metalu. Wykorzystuje sie tu
zjawisko adhezji zanieczyszczen na powierzchni pecherzykéw gazu obojetnego, tak ze zanieczyszcze-
nia wraz z pecherzykami gazu unoszg sie ku powierzchni. Prowadzi to do skutecznego usuniecia wtra-
cen statych, takich jak tlenki, wegliki, azotki, borki czy spinele z ciektego metalu przeptywajgcego przez
pierwszg cze$¢ 202 komory rafinacyjnej 200. Zanieczyszczenia unoszone sg na powierzchnie ciektego
metalu, skad w fatwy spos6b mogg zostaé usuniete. Proces prowadzi sie tak, aby uzyskac ciekty metal
0 zawartosci zanieczyszczen statych ponizej 0,2 mm?/kg, korzystnie ponizej 0,1 mm?/kg, a najkorzyst-
niej ponizej 0,05 mm?/kg.
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Ciekty metal trafia z pierwszej czesci 202 komory rafinacyjnej 200 do drugiej czesci 203 komory
rafinacyjnej 200, przeptywajgc pod przegrodg 201 tworzgcg syfon. Druga cze$¢ 203 komory rafinacyjnej
200 tworzy komore odgazowujgcg. W drugiej czesci 203 zanurzona jest druga dysza flotacyjna 206
z rotorem 216 o ksztatcie zoptymalizowanym do procesu odgazowania kapieli. Przyktadowy ksztatt dru-
giego rotora 216 przedstawiony jest na Fig. 4. Ma on ksztatt pierScienia, w ktérego Scianie bocznej
znajdujg sie wydtuzone, poziome otwory przelotowe i ktéry ma nierbwnomierng gorng krawedz ze-
wnetrzng, przez ktéry wprowadza sie do ciekiego stopu gaz obojetny (azot, argon lub ich mieszanine).
Stosowaé mozna réwniez inne znane ze stanu techniki ksztatty rotoréw, ktére charakteryzujg sie rozbu-
dowanym ksztattem obejmujgcym kilka réznego rodzaju zatamanych krawedzi bocznych, ktérych zada-
niem jest intensywne mieszanie wprowadzanego gazu obojetnego z kgpielg metalowg. Mieszanie to ma
charakter wielokierunkowy, powodujgc duzg dyspersje pecherzykéw gazu obojetnego w cieklym metalu.
Wiekszos$¢ z tego typu dysz wirujgcych 206 wymaga duzej predkosci obrotowej w zakresie 500-800
obr/min oraz przeptywu gazu obojetnego w zakresie 20—40 I/min przy ci$nieniu 1.5-2.0 atm. Drugi rotor
216 powinien by¢ tak uksztattowany, aby wprowadzaé pecherzyki gazu obojetnego w kierunku dna ko-
mory. Wprowadzony do ciektego metalu gaz obojetny rozbijany jest drugg dyszg wirujgcg 206 na drobne
pecherzyki, ktére na zasadzie procesu dyfuzji tgczg sie z obecnymi w cieklym aluminium pecherzykami
wodoru. Ciekty metal nasyca sie pecherzykami wielokrotnie, poniewaz juz nasycony jest zawracany
z powrotem do rotora. Pecherzyki z mieszaning gazu unoszone sg na powierzchnie ciektego metalu.
Dzieki temu procesowi z kagpieli usuwany jest wodor. Proces powinien byé prowadzony tak, aby dgzyc
do uzyskania koncowego stezenia wodoru w kapieli ponizej 0,1 cm3/100 g, korzystnie ponizej 0,05
cm3/100 g, a najkorzystniej ponizej 0,042 cm3/100 g.

W kroku 103 ciekly metal zostaje poddany procesowi filtracji. Ciekty metal przeptywa przez ko-
more filtracyjng 300. W zaproponowanym sposobie w komorze 300 tej znajduje sie tréjwarstwowy filtr
ceramiczny piankowy 400. Na obudowie 302 komory filtracyjnej 300 zamontowany jest co najmniej je-
den elektrowibrator 301, korzystnie dwa elektrowibratory 301. Generujg one wibracje o matej amplitu-
dzie i duzej czestotliwosci. Drgania zapewniajg rownomierne rozprowadzenie metalu w komorze filtra-
cyjnej 300 oraz na przekroju poprzecznym zestawu filtrow. Do filtracji wykorzystywany jest filtr sktada-
jacy sie z kilku warstw, korzystnie trzech 401, 402, 403, przy czym poszczegdlne warstwy réznig sie
gestoscig. Korzystnie, warstwy blizsze wlotowi 303 komory filtracyjnej 300 majg mniejszg gestosé niz
warstwy dalsze, np. 10 ppm, 30 ppm i 50 ppm patrzac od strony wlotu 303 komory filtracyjnej 300.
Korzystnie, poszczegdlne warstwy filtra 400 sg ceramicznymi filtrami piankowymi. Dzieki takiej konstruk-
cji filtra 400 mozliwe jest odfiltrowanie maksymalnie duzej iloSci zanieczyszczen, przy ograniczeniu ry-
zyka zatkania filtra 400, co zdarza sie czesto przy zastosowaniu pojedynczego filtra o duzej gestosci
np. 50 ppm. W wyniku tego procesu uzyskuje sie ciekly metal o zawartoéci zanieczyszczen ponizej
0,02 mm?/kg, korzystnie ponizej 0,015 mm?/kg, a najkorzystniej ponizej 0,012 mm?2/kg.

W kroku 104 odlewniczy wtérny stop aluminium, uzyskany dzieki wczesniej opisang metodg
oczyszczania, moze zostaé zastosowany do produkcji odlewéw aluminiowych stosowanych najbardziej
wymagajgcych obszarach w przemysle motoryzacyjnym. Uzyskany stop aluminium moze zostaé row-
niez przeznaczony do dalszych proceséw produkcyjnych w postaci ggsek lub ciektego metalu.

Przykiad wykonania

W kroku 100 przeprowadzono proces sortowania i przygotowania partii materiatow wsadowych
(ztomu i odpaddéw z aluminium i jego stopdw) do procesu topienia. Do dalszych etapéw wybrano jedynie
ztom aluminium nie zawierajgcy zanieczyszczeh magnezem i cynkiem.

W kroku 101 partia ztomu aluminium przeznaczona do recyklingu zostata stopiona i przygoto-
wana do dalszej obrébki. W ramach kontroli jako$ci przeprowadzono analize sktadu stopu co potwier-
dzito, ze dobrana kompozycja ztomu pozwolita na uzyskanie stopu aluminium o pozadanym sktadzie.

Ciekty metal byt wprowadzany rynng transportowg z pieca wannowego do komory rafinacyjnej
200 przystosowanej do rafinacji przeptywowej. Ciekly metal do pierwszej czesci 202 komory, gdzie
z wykorzystaniem pierwszego rotora 205 przystosowanego do optymalizacji flotacji zanieczyszczen do
kapieli wprowadzono azot w objetosci 20 I/min pod ciSnieniem 0,9 atm. Rotor obracat sie z szybko$cig
390 obr/min. Dzieki temu dziataniu zanieczyszczenia w postaci wtracen statych tj.: tlenki, wegliki, azotki,
borki czy spineli zostaly uniesione na powierzchnie kapieli nie przechodzac do dalszego etapu obrébki.

Z pierwszej czesci 202 komory ciekly metal przeptywat pod ceramiczng przegrodg 201, dzielgca
przeptywowg komore rafinacyjng 200, do drugiej czesci 203 komory. W drugiej czesci 203 komory azot
w objetosci 30 I/min pod cisnieniem 1,5 atm byt wprowadzany do kgpieli za pomocg drugiego rotora 206
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zoptymalizowanego do odgazowywania. Rotor 206 obracat sie z szybkoécig 700 obr/min. W tym wy-
padku byt to rotor firmy FOSECO typ FDU XSR OX 190. W wyniku tego procesu pozbyto sie z kgpieli
nadmiaru wodoru, ktéry niekorzystnie wptywa na wiasciwosci stopu.

Ciekty metal po wyjsciu z drugiej czesci komory 203 trafiat do komory filtracyjnej 300, w ktérej
prowadzono proces filtrowania w kroku 103. Komora filtracyjna 300 sktadata sie z obudowy 302 stalowej
wzmacnianej profilami stalowymi. Na zewnatrz komory filtracyjnej na jej bocznych $cianach zamonto-
wane byty dwa elektrowibratory 301. Wywotywaty one wibracje o niskiej amplitudzie i wysokiej czesto-
tliwosci w ciektym metalu wypetniajgcym komore filtracyjng 300, aby unikng¢ blokowania sie przeptywu
ciektego metalu. Cato$¢ konstrukcji komory 300 ustawiona byta na czterech sprezynowych ttumikach
drgan, ktére zamontowane byty do ramy nosnej (podstawy) komory filtracyjnej 300. Komora filtracyjna
300 posiadata pokrywe stalowg wypetniong od strony komory betonem izolacyjnym. Wnetrze komory
filtracyjnej sktadato sie z warstwy izolacyjnej wykonanej z materiatdw ceramicznych oraz wymuréwki
roboczej wykonanej z betonu zaroodpornego. Wewnagtrz wymuréwki znajdowato sie zaformowane
gniazdo, ktére miato ksztatt Scietej piramidy obréconej podstawg ku goérze komory filtracyjnej 300.
W gniezdzie umieszczono ceramiczny filtr piankowy 400. Filtr zastosowany w tym wypadku byt cera-
micznym filtrem piankowym sktadajgcym sie z trzech warstw 401, 402, 403 filtrujgcych. Warstwy filtru-
jace byty utozone tak, ze warstwa o najmniejszej gestosci 401 znajdowata sie najblizej wlotu 303 komory
filtracyjnej, a warstwa o najwiekszej gestosci 403 najblizej wylotu 304 komory filtracyjnej. Warstwy miaty
gestosé odpowiednio 10 ppm 401, 30 ppm 402 i 50 ppm 403. Dzieki zastosowaniu takiego uktadu nie
dochodzito do zapchania filtra gromadzgcymi sie zanieczyszczeniami i predko$¢ przeptywu ciektego
metalu przez filtr byta limitowana predkoscig linii produkcyjnej i wynosita 4,5 t/h.

W kroku 104 ciekty metal opuszczajgcy komore filtracyjng 300 zostat poddany dalszym procesom
odlewania ggsek ze stopu AlSi7MgOs, o przeznaczeniu do produkcji felg samochodowych. Z racji na
jego korzystne wtasciwosci mechaniczne wykonano z niego elementy karoserii.

Podsumowujac, w wyniku przedstawionego powyzej procesu uzyskano ze ztomu aluminium od-
lewniczy wtérny stop aluminium o wysokiej czystos$ci.

Zawarto$¢ tgczna zanieczyszczen statych, zbadana przy zastosowaniu aparatu PREFIL oraz ba-
daniami metalograficznymi potaczonymi z analizg obrazu, byta na poziomie mniejszym niz 0.020
mm?/kg, w szczegolnosci:

— zawarto$¢ weglikow w postaci AlsCs na poziomie ponizej 0.007 mm?/kg

— zawarto$é tlenkdw i spineli MgO, MgAl>O4 na poziomie ponizej 0.01 mm?/kg

— zawarto$¢ wtrgcen pochodzacych z materiatdw ceramicznych wytozenia piecéw, tj. Al203,

CaO0, SiO2 na poziomie ponizej 0.007 mm?/kg.

Zawartos¢ wodoru byta natomiast w przedziale 0,035-0,043 cm3/100 g. Oznacza to, ze uzyskany
odlewniczy wtérny stop aluminium spetnia normy branzy automotive dla odlewniczych stopéw alumi-
nium przeznaczonych do produkcji elementéw bezpieczenstwa oraz elementdéw struktury karoserii.
Osiaggnieto rowniez zawarto$¢ wodoru w stopie, ktora nie przekracza 0,1 cm3/100 g co zgodnie ze stan-
dardami branzy pozwala uznag jg za niskg. Uzyskanie odlewniczych wtérnych stopéw aluminium o tak
dobrych parametrach jakosciowych nie byto dotychczas mozliwe.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob wytwarzania odlewniczych wtérnych stopéw aluminium, w ktérym roztapia sie ztom
aluminium, przeprowadza sie rafinacje przeptywowg ciektego metalu z wykorzystaniem gazéw
obojetnych, a nastepnie przeprowadza sie filtracje ciektego metalu przez ceramiczny filtr pian-
kowy, znamienny tym, ze do rafinacji przeptywowej wykorzystuje sie przeptywowag komore
rafinacyjng (200), podzielong ceramiczng przegrodg (201) na dwie czesci (202, 203), przy
czym pod ceramiczng przegrodg (201) znajduje sie otwér (204) umozliwiajgcy przeptyw cie-
ktego metalu z pierwszej czesci (202) komory do drugiej czesci (203) komory zgodnie z kie-
runkiem przeptywu ciektego metalu przez przeptywowg komore rafinacyjng, przy czym
w pierwszej czesci (202) komory za pomocg pierwszej wirujgcej dyszy (205) zakonczonej
pierwszym rotorem (215) doprowadza sie do ciektego metalu w pierwszej czesci (202) komory
gaz obojetny, ktérego pecherzyki unoszg zanieczyszczenia na powierzchnie ciekiego metalu,
a w drugiej czesci (203) komory za pomoca drugiej wirujgcej dyszy (206) zakonczonej drugim
rotorem (216) doprowadza sie do ciektego metalu w drugiej czesci (203) komory gaz obojetny,
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ktérego pecherzyki unoszg pecherzyki wodoru z ciektego metalu na jego powierzchnie, nato-
miast do filtracji wykorzystuje sie komore filtracyjng (300) wyposazong w co najmniej jeden
wibrator (301) przymocowany do obudowy (302) komory filtracyjnej (300) i przystosowany do
wprowadzania komory filtracyjnej (300) w drgania rownomierne rozprowadzajgce ciekty metal
w komorze filtracyjnej (300), przy czym filtracje prowadzi sie z wykorzystaniem wielowarstwo-
wego ceramicznego filtra piankowego (400), w ktérym warstwa o najmniejszej gestosci (401)
znajduje sie najblizej wlotu (303) komory filtracyjnej (300), a warstwa o najwiekszej gestosci
(403) najblizej wylotu (304) komory filtracyjnej (300).

. Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w procesie rafinacji przeptywowej jako gaz ob-
ojetny stosuje sie azot, argon lub ich mieszanine.

. Sposo6b wedtug zastrz. 1 lub 2, znamienny tym, ze za pomoca pierwszej dyszy wirujgcej (205)
doprowadza sie od 17 do 23 I/min gazu obojetnego pod ciSnieniem od 0,8 do 1,0 atm, przy
czym pierwszy rotor (215) obraca sie z szybkoscig od 380 do 400 obr/min.

. Sposo6b wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze za pomocg drugiej dyszy wirujgcej (208) dopro-
wadza sie od 20 do 40 I/min gazu obojetnego pod ciSnieniem od 1,5 do 2,0 atm, przy czym
drugi rotor (218) obraca sie z szybkoscig od 480 do 800 obr/min.

. Sposo6b wedtug dowolnego z zastrzezen od 1 do 4, znamienny tym, ze jako wielowarstwowy
ceramiczny filtr piankowy (400) stosuje sie filtr, ktory ma trzy warstwy (401, 402, 403).

. Sposo6b wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze pierwsza (401) warstwa wielowarstwowego ce-
ramicznego filtra piankowego (400) ma gesto$é w, przedziale 5—-20 ppm, druga (402) w prze-
dziale 21-40 ppm i trzecia (403) w przedziale 41-60 ppm.
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Rysunki

100
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Dalsza obrébka
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