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Vynélez se tykd zplisobu oduhliovani vy-
soce legovanych ocell ve vakuu, dmychdnim
kysliku do ocelové taveniny nebo na tuto
taveninu.

Je zndmo oduhliCovani vysoce legovanych
chromovych oceli ve vakuu dmychdnim kys-
liku do ocelové taveniny nebo na tuto ta-
veninu, aby se zabrdnilo ztratdm chromu.
Nedostatkem tohcto zplisobu je obtiZné se-
fizeni urcité konetné hodnoty obsahu uhli-
ku ve vakuu. PFitom se dosud postupovalo
odhadem. Pro siln& kolisajici podminky zkuj-
fiovani, na které plsobi fetné okolni vlivy,
je zde nebezpeci, Ze napl. kolisdnim mnoZz-
stvi privadéného kysliku se nedosdhne, ne-
bo se pirekro€i poZadovany obsah uhliku. V
tomto pripad& lze dosdhnout poZadovaného
sloZeni teprve po n&kolikerém odebréni vzor-
kit ve vakuu, vyCkani vysledkd analyzy a
nésledujicim dodateénym dmychanim kys-
liku nebo nauhli¢enim.

Uvedené nedostatky odstrafiuje zpusob
oduhlitovani vysoce legovanych oceli ve va-
kuu, zejména chromovych oceli dmychanim
kysliku do ocelové taveniny nebo na tuto
taveninu podle vyndlezu, jehoZ podstata
spodivd v tom, Ze vysoce legovana ocel s
vysokym obsahem uhliku se oduhliCuje ve
vakuu aZ¥ po néahly pokles teploty spalin
nejméné o 20 °C, poté se teplota taveniny
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zmdi{ a sloZeni l4zné se opravi v souladu
s rovnovaZnymi obsahy uhliku a chromu,
vyplyvajicimi ze zmé&Fené teploty taveniny.

Podle vynalezu je vyhodné, kdyZ se slo-
Zeni taveniny opravuje pFiddnim legujicich
prostFedki a/nebo dodatetnym dmychanim
kysliku. Pfed opravou sloZeni taveniny se
do ni nejdfive zavadi prvek, exotermicky se
sluCujici s kyslikem.

Zplsobem podle vyndlezu lze s provozni
jistotou nastavit ur&ity konetny obsah uhli-
ku, ani¥ by bylo tfeba b&hem zpracovani
odebirat vzorky.

Zpasob podle vyndlezu umoZiiuje s jisto-
tou dosdhnout nizkych obsahd uhliku bez
tasové ndrofnych analyz a vyznamnéjSich
ztrat chromu. Proto je tento zplsob vhodny
pro pouZiti p¥i zpracovani velkych 3arZi.

Tento zpiisob podle vynélezu je déle po-
drobn& popsdn na piikladech provedeni.
Chromem legovana ocel se zndmym 2zpfiso-
bem v peci roztavi, pfi¢emZ obsah chromu,
niklu, fosforu a siry se sefidi zhruba na
poZadovanou hodnotu. Obsah uhliku v tave-
nind leZi p¥i zkujfiovdni v peci zna¢né nad
uréenou hodnotou, aby se zabrénilo ztré-
tdm chromu a ¢&inf{ nap¥. pribliZzné 0,2 aZ 1,0
proc. Tavenina se odpichuje bez strusky ne-
bo s malym mnoZstvim strusky a odplyiiuje
se napf. v zafizeni s odplytiovaci panvi po-
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pripadé& za michéan{ pomoci argonu, pfitemZ
se tlak sniZi pfibliZné na 1,33 kPa. Pak se
pomoci dmychaci trubky dmychd do vakuo-
vé nédoby, pop¥ipad® do taveniny nebo na
ni kyslik. V souladu s dmychanym mnoZ-
stvim kysliku teplota ve vakuové nadobd
stoupé.

JeZto kyslik se sluCuje s uhlikem taveni-
ny exotermicky podle rovnice

0, + 2C = 2CO,

uvoliiuje se znadné mnoZstvi tepla a zna¢n&
se teéZ zvysi teplota plynd odsdvanych z va-
kuové nddoby.

Zvy8eni teploty se vyuZiva pro sledovani
oduhliCovani technikou mé&Feni. Vyvivy se
napf. dimensuji tak, aby i p¥i vyskytu uréi-
tého mnoZstvi CO zéstal tlak v pracovni né4-
dob& v rozsahu mezi 1,33 a¥ 4 kPa. Poku-
sy bylo prokazédno, ¥e p¥i dodrZeni tohoto
tlakového rozsahu v pracovni nadobs je moZ-
né provddst oduhlitovani aZ do hodnoty,
kterd odpovidd rovnovdze CO asi 6,66 kPa
v Casech pfimé&fen& hospodarnych. Obsah
uhliku v tavening pfi rovnovaze CO odpo-
vidajici 6,66 kPa z&visi na mnoZstvi kysli-
ku v tavening, které je k dispozici pro re-
akci SO, a které op&t zavislé na teplotd ta-
veniny a jejim obsahu chromu. Z p¥iloZené-
ho diagramu je zFejmé, Ze pi¥i daném par-
cidlnim tlaku CO, aniZ by chrom byl zasa-
Zen zestruskovaténim, je mnoZstvi kysliku
tim v&t31, ¢im je teplota taveniny vys$3i. Po-
dle toho je dosaZitelny koneény obsah uhli-
ku tim niZ8i, ¢im je teplota taveniny vy&&i.

Aby se dosdhlo kone&ného obsahu uhli-
ku, je tfeba dmychat kyslik a odsavat tak
dlouho, aZ se reakce CO v disledku dosa-
Zené rovnovdhy prerudi. Dmycha-li se dale,
zplisob! se neZadouci zestruskovat&ni chro-
mu. DosaZeni rovnovaZného stavu lze poznat
z toho, Ze nédhle poklesne teplota odsdva-
nych plynt v disledku prerudeni exotermic-
kého vyvoje CO z reakce kysliku s uhlikem.

Mé&Fenim teploty v tavening, v okamZiku
poklesu teploty se kontroluje dosaZeny ob-
sah uhliku. Je-li tato hodnota niZ3i, neZ hod-
nota uréend, miiZe se do taveniny neprodle-
né pridat ve vakuu uhlik. Je-li naopak do-
saZeny obsah uhliku v tavenin& vys$3i ne?
Je poZadovéno, pak se do taveniny ve va-
kuu priddvd prvek, ktery méd vysokou slu-
Civost s kyslikem a reaguje siln& exotermic-
ky, napfiklad kifemik. Pfiddvané mnoZstvi
kfemiku se voli tak, aby spalovdnim s pfi-
vadénym kyslikem se dosdhlo teploty po-
tiebné pro sefizeni ur&eného mnoZstvi uhli-

ku. PFi krdtkodobém dodatetném dmycha-.

ni kysliku teplota opé&t stoupne, aZ se do-
sdhne uréeného obsahu uhliku, coZ opét 1ze
poznat z nahlého poklesu teploty odv&dds-
nych plynd. :
Popsany zplisob lze pfirozend provddst

tak, Ze z teploty, odpovidajici uréenému .
obsahu uhliku a ztr4t tepla, kterd by na-
stala po pfim&fené dob& odplyiiovani bez.
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privadéni kysliku a z reak&niho tepla re-
akce CO se vypo&itd potFebnd teplota na
poCatku zpracovdni ve vakuu. Tato teplota
taveniny se sefidi pfi odpichu nebo je-li tep-
lota taveniny prili§ nizk4, pak se potFebné
mnoZstvi kfemiku piiddva pFed, nebo bs-
hem zpracovédni ve vakuu, aby se u Kkysli-
kovych bublin, zpiisobujicich oduhliovéani,
dosahlo Z4ddouci teploty ldzn& a tim uréené-
ho obsahu uhliku. Potfebnou teplotu odpi-
chu u taveniny lze stanovit na zdklad& zné-
mych tdaji podle tohoto vztahu:

TOZTE+ATA+ATH—TR
pfiemZ znadi:

To teplotu odpichu;

Tg konenou teplotu potfebnou pro od-
uhliéeni podle diagramu na vykresu;

AT, pokles teploty pti odpichu;

ATy pokles teploty taveniny ve vakuové
panvi od konce odpichu aZ do konce dmy-
chédni lze pFitom s dostatednou presnosti
dosadit dobu 10 aZ 15 minut. ATy se tedy
skladd z veliin zavislych na provozu, kte-
ré lze snadno zjistit;

Tg reakeni teplo, které vyplyva z reakce
mezi kyslikem a uhlikem, jakoZ i s jinymi
prvky, sluCujicimi se s kyslikem. Pro stano-
veni hodnoty Ty lze .pouZit této rovnice:

Tg = 300 . (% Si) + 140 . (% C) +
+ 350 . (% Al) + 130 . (% Cr) +
+90. (% Mn)

Z toho vyplyva, Ze pii teplotd odpichové
prili§ nizké, lze priddvat proto, aby se za-
branilo pfili§ dlouhé dob#& zpracovani v pe-
ci, kfemik nebo hlinik ve vakuu pied dmy-
chianim kysliku, kterym se zvy$§uje hodnota
Tr v rozsahu, v kterém T, je pFili§ nizké.

ZplGsob podle vyndlezu je déle vysvétlen
na dvou pfikladech. ‘

Priklad 1

Tavenina o hmotnosti 50 tun se sloZenim
v % hmot.

0,5 % uhliku
0,35 U, kfemiku
0,5 % manganu
18,0 % chromu
10,0 % niklu
0,015 % siry

0,03 % fosforu

byla odpichnuta pii teplot& 1630 °C. Pénev
byla vloZena do vakuové nddoby a tato by-
la evakuovana.

V souladu s obsahem kysliku v tavenin&
doslo k lehké reakci CO a v disledku toho
k poklesu obsahu uhliku asi o 0,02 %. P¥i
dosaZeni tlaku 1,33 kPa byla nad l4zeii uve-
dena dmychaci trubka a dmychdn proud
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kysliku o hmotnostnim priitoku 1800 kg.h~1.
Okam?ité nastald prudkd reakce CO zpiiso-
bila zvy3eni teploty spalin, mé&rFené na po-
gatku saciho potrubi, z hodnoty asi 300 °C
na priblizn& 500 °C. Asi po 12 minutéch tep-
lota spalin ndhle klesla. P¥ivod Kkysliku byl
okam#it® odpojen. Méfenim byla zjiSténa tep-
lota 14zn& 1770 °C, coZ odpovidd (z diagra-
mu na vykresu) obsahu uhliku 0,01 %.

Poté bylo sloZeni taveniny opraveno pfi-
danim
500 kg ferromanganu (80 % Mn, 1 % C),
150 kg ferrochromu (70 % Cr, 1,5 % C) a
480 kg ferrosilicia (75 % Si).

Tim wvznikla tavenina se sloZenim

0,025 % uhliku
0,7 % kfemiku
1,3 % manganu
180 % chromu
10,0 % niklu
0,03 % siry

0,03 % fosforu

v souladu s poZadovanym obsahem uhliku
0,02 aZ 0,03 %.

P¥iklad?2
Tavenina o hmotnosti 50 tun se sloZenim

0,3 % uhliku
05 % kiemiku
1,0 % manganu
17,0 % chromu
10,0 % niklu
0,01 % siry
0,025 % fosforu’

byla odpichnuta pfi teploté 1600 °C a vloZe-
na do vakuové nddoby. Po dosaZeni tlaku
1,33 kPa ve vakuové nddobé bylo zkujilova-
no pomoci kyslikového proudu o hmotnost-
nim priitoku 1000 kg.h~% Po 10 minutdch
teplota spalin klesla. Teplota oceli €inila
1670 °C. Podle diagramu na vykresu tim by-
1o dosaZeno obsahu uhliku asi 0,022 %. Pfe-
depsany obsah uhliku v hotové taveniné
v8ak ¢&inil nejvy3e 0,03 % uhliku a nejmé-
ng 17,5 % chromu. Podle toho bylo t¥eba
pridat nejmén& 1 % chromu. P¥iddnim fer-
rochromu s obsahem 1,5 % uhliku bylo tie-
ba poditat se vzestupem obsahu uhliku o
0,021 %. Bylo ptfiddno 750 kg ferrochromu
(70 % Cr), jakoZ i 130 kg ferrosilicia (75 %
Si). Tim doslo k poklesu teploty taveniny
na 1630 °C a vzestupu obsahu uhliku na 0,05
proc. Jestd bylo krdtce dmychdno proudem
kysliku 100 kg.h-!. Pritom teplota stoupla
asi o 25 °C a po dob& sotva 2 minut do3lo
k nahlému znatelnému poklesu teploty. P¥i
opétném méFeni teploty v tavenin& byla zjis-
téna teplota 1650 °C, odpovidajici obsahu
0,025 04 uhliku. Poté bylo ve vakuu pfiddno
500 kg ferrosilicia (75 % Si) a promiseno.
Kone¢nou analyzou bylo zjiSténo sloZeni

0,025 % uhliku
0,7 % kfemiku
0,9 % manganu
17,8 9% chromu
10,0 % niklu
0,01 % siry
0,025 % fosforu

co? odpovidalo poZadavkim.

PREDMET VYNALEZU

1. Zptisob oduhli€ovani vysoce legovanych
oceli ve vakuu, zejména chromovych oceli,
dmychanim kysliku do ocelové taveniny ne-
bo na tuto taveninu, vyznaceny tim, Ze le-
govand ocel s vysokym obsahem uhliku se
oduhliuje ve vakuu aZ po nahly pokles tep-
loty spalin nejméné& o 20 °C, poté se teplo-
ta taveniny zmé¥i a sloZeni lazné& se opra-
vi v souladu s rovnovaZnymi obsahy uhliku
a chromu, vyplyvajicimi ze zmé&rené teplo-
ty taveniny.

2. Zptsob podle bodu 1, vyznaceny tim,
7e sloZeni l4zné se opravuje pridanim legu-
jicich prostiedkti a/nebo dodatetnym dmy-
chanim kysliku.

3. Zpfisob podle bodu 2, vyznaleny tim,
7e pired opravou sloZeni 14zn& se do tave-
niny nejd¥five zavadi prvek, exotermicky se
slucujici s kyslikem.

1 list vykresi
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