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(57) RieSenie patri do oboru hutnictva a
rie3i spbsob hodnotenia ferosilfcia pred
jeho pouZitim pri vyrobe ocele. Doterajdie
po%iadavky oceliarskych zdvodov na fero-
silfcium sa vztahujd na obsah kremika,
granulometriu, pripadne obsah sprievodngch
prvkov v zliatine. Jednotlivé zliatiny
vykazujd rozli¥nd hodnotu prepalu. Podla
merani sa ukazuje stdvislost medzi objemo-
vymi zmenami konkrétnych odliatych a
stuhnutych zliatfn a ich n4chylnostou
k prepalu. Podstatou riefenia je, Ze sa
u konkrétneho ferosilicia zmeria presny
obsah kremfka a merni hmotnost ferosilicia
o zrnitosti 2 aZ 5 mm. Velkost odchylky
nameranej a teoretickej hodnoty mernej
hmotnosti pre dany obsah kremika je ne-
priamo tmernd velkosti hodnoty prepalu
pri tavbe ocele.
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Vyndlez sa tyka spbsobu zistovania prepalu ferosilfcia pred jeho poufitim pri vgrobe
ocele. ) '

Ferosilf{cium, zliatina Zeleza a kremfka, je technologickd zliatina v metalurgii. Patri
k najpoufivanej¥im ferozliatindm, vyrdbanym v najv#&3fch mnoZstvéch. PouZiva sa na dezoxiddciu
a legovanie oceli; na pripravu komplexnych dezoxida&ngch, metalotermickych, alebo z&sypovych
exotermickych zmesi; v zlievdrenstve na pripravu niektorych liatin, ako stast olkovacich
zmesi, ako st8ast samotuhnidcich formovacich zmes{ a pri vyrobe niektorych zliatin farebnych
kovov. Kvalita ferosilfcia je posudzovand obsahom kremfka a zliatiny, sd zaradené do sortimen-
tov v intervaloch obsahu kremika a pogIa maximdlneho obsahu niektorgch sprievodngch prvkov.
Kvalita sa dalej posudzuje podla kusovosti, resp. podla zrnitosti, alebo podia osobitnych
poZiadaviek odberatelov. Metalurgickou veli&inou, ktorou sa ferozliatiny rozlifujd pri
tavbdch je prepal; u ferosilfcia je to percento alebo hmotnost kremfka, ktor§ v priebehu
tavby pri vyrobe ocele oxiduje, prechddza do trosky a sa strdca. Prepal kremfika je pri
dezoxid&cii oceli nevyhnutny a zdmerny. Prepal kremika pri legovani ocelf je neZiadici,
pretoie fast kremika legovacej zliétiny sa strdca, legovanie je menej presné, produkt
prepalu oxid kremility mdZe vplyvat na vysledok tavby, méZe nepriaznivo ovplyvilovat Zivotnost
zdsaditych vymuroviek metalurgickych zariadeni. V¢sledky laboratdrnych merani a tavieb
ukdzali, Ze obsah kremfka a sprievodnych prvkov vo ferosiliciu necharakterizujd v plnom
rozsahu jeho fyzikdlne a metalurgické vlastnosti. Vysledky merania merne]j hmotnosti napr.
ukdzali, %e niektoré zliatiny vykazujd uréity pokles merenej hmotnosti, oproti tdajom
uvddzanym v tabulkdch v z4vislosti: mernd hmotnost k obsahu kremika v zliatine. Pritom
vplyv obsahu sprievodnych prvkov v zliatine na pokles jej mernej hmotnosti je podla vypoétov
nepatrny oproti nameranym hodnotdm. V¢sledky merani dalej ukdzali, ¥e prechodom ferosilicia
2z kusového do disperzného stavu sa jeho mernd hmotnost dalej zni¥uje. Napokon v§sledky labora-
tornych tavieb ukdzali, Ze prepal niektorych konkrétnych druhov ferosilicia, je vyrazne niZs{
od inych druhov, hoci obsah kremika sa v zliatindch vzdjomne 1{3i len nepatrne. Meratelne sa preja-
vila rozdielnost pouZitého ferosilicia pri tavbéch. Z doteraz povedaného vyplyva, Ze jedno fero-
siliciu je vhodnej¥ie na legovanie od ingho, preto¥e vykazuje niZ8iu hodnotu prepalu pri tavbéch;
obsah kremika v zliatine vZak nemusi v plnom rozsahu tdto skuto&nost charakterizovat. V laboratdr~
nych tavbédch sa toti¥ ukdzalo, ¥e aj ferosilfcium vyrobené v r8znych tavbich, ale s prakticky
rovnakym obsahom kremika, vykazovalo vzdjomne rozdielne hodnoty prepalu. Hodnoty laboratdrnych
tavieb oproti prevddzkovym, si v tomto pripade smerodajné, pretoZe ferosilicium priddvané
do laboratdérnych tavieb bolo odoberané vZdy z jediného kusa danej ferozliatiny s presnym
chemickym zlo¥enim., V prevddzkovych pomeroch sa leguje vd&3im mnoZistvom ferosilicia odobera-
nim zo sklidky alebo zo z&sobnfka; pri- sklone ferosilicia k nehomogenite a pri postupnom
dopliiovani sklddky alebo zdsobnfkov zliatinou, mdZu mat jednotlivé kusy rozdiel obsahu
kremika neikolko percent a aj rozdielne hodnoty prepalu. Pre vyrobu niektorych druhov
ocelf lehovanych kremfkem, napr. pre kvalitu transformdtorovych ocelf, md nizkd hodnota
prepalu ferosilicia nizky obsah oxidickych vtrisenin v oceli, presnost legovania; teda
vlastnosti spojené s kvalitou pouZitého ferosilicia, zésadny vyznam.

Podstata vyndlezu spo&iva v presnom zmerani obsahu kremfika chemickou analyzou a v pres-
nom zmerani mernej hmotnosti rovnakého ferosilfcia o zrnitosti 2 a%Z 5 mm. Velkost odchylky
mernej hmotnosti od tabulkovej hodnoty pre dany obsah kremika je nepriamo tdmernd velkost
hodnoty prepalu pri tavbe ocele.

Vyhoda uvedeného spdsobu spodiva v moZnosti hodnotenia a vyberu ferosilicia pred jeho
pouZitim na legovanie. Vyrobené ferosilicium mdZe byt z pohladu prepalu viac, alebo menej
vhodné, &0 je mo¥né zistif nepriamo meranfm a vyhodnotenim mernej hmotnosti. Spbsob umoZiiuje
vybrat najvhodnej¥ie ferosilicium tam, kde v technolSgii vyroby ocele sa kaZdy vplyv odréZa
na findlnych vlastnostiach ocelf, napr. na mernych stratdch kremikovych transformdtorovych

oceldl.

Priklad praktického pou¥itia vyndlezu je interpretovany na laboratdérnych tavbéch '
pripravy oceli legovanych ferosilfciom. Na legovanie bolo pou%#ité 10 rdznych zliatin s obsahom
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62,1 aZ 71,9 % hmot Si; ka%dd zo zliatin bola d4dvkovand do ocele v mno¥stvdch 1, 2, 3 a 4 %
hmotnosti ocelovej vs&dzky (5 kg), %o reprezentuje 40 tavieb. U vzoriek pouZitého ferosflicia
bola zmerand mernd hmotnost. Zavislost mernej hmotnosti na obsahu kremika v zliatine zndzor-
fiuje obr. 1 nasledovne. Mernd hmotnost ferosilicia uvéddzand v literatire je charakterizovani
priamkou A (60 % hmot. Si, 4 000 kg.m 3; 70 % hmot. Si, 3 510 kg.m . Merné hmotnosti
zliatin s inym obsahom kremfka je moZné vypo&itat z obsahu zliatin s inym obsahom kremfka

je moZné vypo&itat z obsahu kremika a z rovnice priamky A (od 60 do 90 % hmot. Si m& &iara

A charakter priamky). Pod priamkou A nachddzaji sa merné hmotnosti redlnych desiatich
zliatin, merané pri zrnitosti zliatin 2 a% 6 mm (prdzdne znadky) a na zliatindch v prachovom
stave (plné body). Z obr. 1 je vidiet, Ze skutodné redlne zliatiny vykazuji ur&ité odchylky
mernej hmotnosti %vzdialenosti bodov B od &iary A), ktoré odchylky sa so zmenou obsahu
kremika nemenia pravidelne a ktoré sa s prechodom do prachového stavu eite zvi&Sajd. Hodnoty
prepalov kremfka pri legovani sa vypo&itaji z obsahu kremika vo vyrobenej oceli a v pouZitom
ferosiliciu, z mnoZstva ocele a ferosilicia; prepaly mbéZe byt vyjadrené v percentdch alebo

v gramoch. Na obr. 2 je zndzorneny vztah medzi prepalom ferosilicia (vyjadrenym v gramoch)

a rozdielom mernych hmotnosti (vzdialnostou bodov B od priamky A). KaZ?dd4 z hodndt prepalu,
urdujica bod na obr. 2 je aritmetickym priemorom prepalov Styroch tavieb s danym druhom
ferosilfcia. Konkrétne &iselné ddaje k obr. 1 a obr. 2 uvédza tabulka. Tabulka ukazuje
praktické pouZitie hodnotenia a vgberu ferosilficia: z desiatich zliatin, ktoré boli sledované,
majd zliatiny &. 4 a 7 najvi&3{ rozdiel mernych hmotnusti a mali by byt pre tavby najvhodnej-
gie; zliatina &. 9 vykazuje naopak najmen3{ rozdiel a teda by mala byt najmenej vhodné.
V¢sledky tavieb, v tomto pripade priemerné hodnoty prepalov kremika pri tavbach ukazujid,

%¥e najni%¥fie priemerné hodnoty prepalov boli u ferosilicia &. 4 a 7, najvy38ie - takmer
dvojndsobné u zliatiny &. 9. Graficky tudto skutodnost zndzorfiuje obr. 2 pre dané zliatiny

a tavby. Hodnotu prepalu ovplyviiuji aj dalSie veliliny, ktoré spdsobuji rozptyl hodnét

(obsah kyslika v oceli, teplota ocele, granulometria a dlZka skladovania pouZitého ferosilicia).
Z obr. 2 vSak vyplyva zdvislost medzi velkostou odchylky mernej hmotnosti a velkostou
prepalu, &o charakterizuje regresnd priamka E. Na obr. 1 je e¥te zndzornené ferosilicium
bodom D s obsahom 68,7 % hmot. Si, pouZité v inej sérii tavieb; vykazovalo vbbec najvi&Ziu
odchylku mernej hmotnosti a vbébec najniZ8iu priemernt hodnotu prepalu (0,5 g).

Zavislost mernej hmotnosti ferosilficia na obsahu kremika v zliatine podla iddajov
v tabulkdch znézoriiuje priamka A, skutodné namerané hodndty na zliatindch o velkosti kidskov
2 a%¥ 5 mm body B a u rovnakych zliatina v prachovom stave body C, ako aj vbbee najvic¥ia
namerand odchylka (bod D) mernej hmotnosti konkrétnej zliatiny. Obr. 2 zn&zorfiuje vztah
medzi hodnotou prepalu kremika vyjadrenou v gramoch a velkostou odchylky mernej hmotnosti,
charakterizovany priamkou E.

Tabulka &fselne odpliiuje ddaj k obr. 1 a obr. 2.

Tabulka

Obr. 1 Obr. 2
. -3 -3
c. si Ckg.m ° 23 [kg.m 7] F9]
% hmot. A B c rozdiel Priemer
vypod&itané 2-6 mm prach A-B
1 62,1 3 898,2 3 778,9 3 526,1 119,3 15,8
2 62,5 3'878,8 3 724,2 3 462,4 154,6 14,7
3 63,1 3 849,7 3 704,1 3 506,2 145,6 17,0
4 63,1 3 849,7 3 612,9 3 308,8 236,8 11,3
5 63,3 3 840,0 3 678,4 3 411,4 161,6 13,6
6 64,5 3 781,8 3 630,2 3 467,2 151,6 17,1
7 65,3 3 723,4 3 477,17 3 303,2 245,7 11,5
8 65,4 3 738,1 3 541,2 3 326,7 196,9 16,4
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Tabulka pokradovani

Obr. 1 Obr. 2
¢ . -3 -3
. Si [kg.m ~] [kg.m 7] Lol
¥ hmot. A B c rozdiel Priemer
vypo&itané 2-6 mm prach A-B
9 66,6 3 679,9 3 591,7 3 362,4 88,2 20,9
10 71,9 3 422,8 3 305,0 3 353,0 117,8 17,5

PREDMET VYNALEZU

Spbsob zistovania prepalu ferosilicia pred jeho pouZitim vo vyrobe ocele, vyznadujici
sa tym, Ze sa zmeria obsah kremfka a mernd hmotnost ferosilfcia o zrnitosti 2 a% 5 mm,
pridom velkost odchylky nameranej a teoretickej hodnoty mernej hmotnosti pre dany obsah
kremika je nepriamo Umernd velkosti hodnoty prepalu pri tavbe ocele.

1 vykres
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