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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob wytwarzania stopu tytanu z miedzig oparty na recyklingu
odpaddw poprodukcyjnych, zwtaszcza w postaci widréw i drobnych kawatkow stopu tytanu Ti6AI4V oraz
czystej miedzi.

W trakcie obrobki mechanicznej stopdw tytanu powstajg wiory stanowigce materiat trudny do re-
cyklingu. Proces topienia tytanu i jego stopdéw stawia wiele wymagan technologicznych ze wzgledu na
duzg reaktywno$é ciektego metalu. Jak wynika z uktadu rownowagi miedz-tytan, pierwiastki te tworzg
ukfad z eutektykg, przez co w punkcie eutektycznym zachodzi wzajemne rozpuszczanie sie tytanu i mie-
dzi ponizej temperatur topnienia czystych sktadnikow.

Ze stosowania znany jest sposéb recyklingu wior tytanu prowadzgcy do wytworzenia petnowar-
toSciowych stopow tytanu. Proces ten polega na wprowadzaniu oczyszczonych wioréw do gabki tyta-
nowej w procesie produkc;ji tytanu.

W przemysle zajmujgcym sie recyklingiem wioréw z roznych stopow stosowane sg urzadzenia,
badz cate linie, realizujgce proces rozdrabniania, ptukania i osuszania wioéréw z réznych rodzajow sto-
pow.

Ze zgtoszenia patentowego JP2004299998 znany jest sposob recyklingu wiéréw tytanowych po-
legajgcy na dziataniu na wiory amoniakiem, wodnym roztworem nadtlenku wodoru i ewentualnie kwa-
sem. Wedtug tego sposobu mozna otrzymac folie ochronng, ciektg powtoke z tlenku tytanu lub nieorga-
niczne spoiwo.

Jednoczes$nie dostepne sg w sprzedazy zaprawy tytan—miedz przeznaczone miedzy innymi do
wytwarzania innych stopéw miedzi z tytanem. Gtéwnie wystepujg dwie odmiany stosowanych zapraw,
a mianowicie o zawarto$ci 30% Ti reszta Cu oraz 50% Ti reszta Cu.

Istota rozwigzania wedtug wynalazku polega na tym, ze réznej wielkoSci wiory ze stopu tytanu
Ti6Al4V poddaje sie rozdrobnieniu oraz oczyszczaniu w lotnych rozpuszczalnikach organicznych lub
kolejno w wodzie i wodnych roztworach alkaliow z udziatem surfaktantow w temperaturze miedzy 40°C
do 80°C i ptukaniu w wodzie. Nastepnie widry suszy sie poprzez odwirowanie i wygrzewa w temperatu-
rze do 180°C do wyréwnania zadanej temperatury w catej objeto$ci wsadu. Do przygotowanych widrow
stopu tytanu Ti6AI4V w iloSci od 20 do 60% masowych dodaje sie czystg miedz o zawarto$ci minimum
99,8% Cu w iloSci od 40 do 80% masowych, w postaci granulatu w proporcjach zapewniajgcych ocze-
kiwany sktad chemiczny stopu, po czym wsad umieszcza sie w tyglu pieca w sposéb umozliwiajgcy
wzajemne mieszanie sie sktadnikédw. Po zatadowaniu wsadu w komorze pieca wytwarza sie proznie
wewnatrz komory pieca i prowadzi wytop w temperaturze od 1000°C do 1150°C. Po catkowitym rozto-
pieniu wsadu metal wylewa sie pod proznig, badz w atmosferze ochronnej, do formy i pozostawia do
ostygniecia.

Korzystnie, rozdrabnianie wiérow przeprowadza sie w kruszarce.

Korzystnie, proces oczyszczania prowadzony jest w ptuczkach ultradzwiekowych.

Korzystnie, osuszanie widréw przez wygrzewanie prowadzi sie w czasie od 1 do 6 godzin.

Korzystnie, wsad sktadajgcy sie z wiorow tytanowych i czystej miedzi poddaje sie brykietowaniu.

Korzystnie, komore pieca topialnego przed rozpoczeciem wytopu przeptukuje sie argonem badz
innym gazem obojetnym.

Korzystnie, wsad w poczatkowej fazie wytopu przetrzymuje sie w temperaturze 400°C przez co
najmniej 15 minut.

Zaletg opracowanego rozwigzania jest wykorzystanie materiatow przeznaczonych do recyklingu,
ktory w przypadku wioréw ze stopow tytanu na ogoét jest trudny i kosztowny, natomiast miedz zastoso-
wana w procesie weditug wynalazku moze pochodzi¢ z recyklingu przewodow elektrycznych lub drob-
nych $cinkéw blach miedzianych. W procesie topienia wsadu metalowego pod prdznig powstaje zni-
koma ilosé zgaru, przez co niemal caty materiat wsadowy przechodzi do uzyskiwanego stopu miedzi
z tytanem.

Dzieki rozwigzaniu mozna otrzymac rozbudowang grupe stopdw o precyzyjnie okreslonym skta-
dzie chemicznym, ktére miedzy innymi mogg by¢ stosowane jako zaprawy do uzyskiwania innych sto-
pbéw metali.

Przyktad

Odpady w postaci pokruszonych wiérow ze stopu Ti6AI4V ptucze sie w etanolu przez 3 godziny
w temperaturze 50°C. Przeptukane i odsgczone widry umieszcza sie w suszarce komorowej i wygrzewa
w temperaturze 170°C przez 2 godziny.
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Oczyszczone wiory ze stopu TiBAI4V i miedz pochodzacy z recyklingu przewoddw elektrycznych
odwaza sie w proporcjach masowych 50% wioréw stopu tytanu i 50% miedzi. Wsad umieszcza sie
w tyglu i rozpoczyna procedure wytopu prdézniowego, 0siggajac cisSnienie okoto 1 mbar i przetrzymujac
wsad w temperaturze 400°C przez czas 15 minut. Stopiony wsad przegrzewa sie do temperatury
1050°C i po stopieniu wszystkich skfadnikdw wylewa do formy. Uzyskany stop zawierat okoto 50,5%
Cu,43,5% Ti,2,7% Ali 2% V.

Przyktad

Odpady w postaci pokruszonych wiéréw ze stopu Ti6AI4V ptucze sie w ptuczce ultradzwiekowe;j
w wodzie przez 20 minut, nastepnie w wodnym roztworze zawierajgcym 5% wodorotlenku sodu i 1%
trifosforanu sodu z dodatkiem 0,5% laurylosiarczanu sodu, w temperaturze 55°C przez 2 godziny, po
czym wsad przeptukuje sie w wodzie demineralizowanej. Odwirowane wiory umieszcza sie w komorze
suszarki i wygrzewa w temperaturze 180°C przez 2 godziny. Oczyszczone wiory ze stopu Ti6AI4V
i miedz o czystosci 99,9% odwaza sie w proporcjach masowych 56,4% wiorow stopu tytanu i 43,6%
miedzi. Wsad umieszcza sie w tyglu i rozpoczyna procedure wytopu prézniowego, 0siagajac cisnienie
okoto 1 mbar i przetrzymujgc wsad w temperaturze 400°C przez czas 15 minut. Stopiony wsad prze-
grzewa sie do temperatury 1040°C i po stopieniu wszystkich skfadnikédw wylewa do formy. Uzyskany
stop zawierat okoto 44% Cu, 50% Ti, 2,8% Ali2,1% V.

Przyktad Il

Odpady w postaci pokruszonych wiéréw ze stopu Ti6Al4V ptucze sie w ptuczce ultradzwiekowe;j
w wodzie przez 20 minut, nastepnie w wodnym roztworze zawierajgcym 5% wodorotlenku sodu i 1%
trifosforanu sodu z dodatkiem 0,5% laurylosiarczanu sodu, w temperaturze 55°C przez 2 godziny, po
czym wsad przeptukuje sie w wodzie demineralizowanej. Odwirowane wiory umieszcza sie w komorze
suszarki i wygrzewa w temperaturze 180°C przez 2 godziny.

Oczyszczone wibry ze stopu Ti6AI4V i miedz o czystosci 99,8% odwaza sie w proporcjach ma-
sowych 34% widéroéw stopu tytanu i 66% miedzi. Wsad umieszcza sie w tyglu i rozpoczyna procedure
wytopu prézniowego, 0siggajgc ciSnienie o okoto 1 mbar. Stopiony wsad przegrzewa sie do temperatury
1060°C i po stopieniu wszystkich skfadnikow wylewa do formy. Uzyskany stop zawierat okoto 66% Cu,
30% Ti, 2% Ali1,3 V.

Namiar wsadu przygotowuje sie na podstawie obliczen oczekiwanego sktadu chemicznego stopu
koncowego z uwzglednieniem strat poszczegolnych pierwiastkéw, ktére zalezne sg od rodzaju stoso-
wanego pieca i sposobu prowadzenia wytopu. Nastepnie odwaza sie kolejno obliczone masy dla wiéréow
i czystej miedzi.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob wytwarzania stopu tytanu z miedzig, znamienny tym, ze wiéry ze stopu tytanu
Ti6AI4V poddaje sie rozdrobnieniu oraz oczyszczaniu w lotnych rozpuszczalnikach organicz-
nych lub kolejno w wodzie i wodnych roztworach alkaliéw z udziatem surfaktantéw w tempe-
raturze miedzy 40°C do 80°C i ptukaniu w wodzie, a nastepnie oczyszczone widry suszy sie
poprzez odwirowanie i wygrzewa w temperaturze do 180°C do wyrdéwnania zadanej tempera-
tury w catej objetosci wsadu, po czym do wioréw stopu tytanu Ti6AI4V w iloSci od 20 do 60%
masowych dodaje sie czystg miedz o zawartosci minimum 99,8% Cu w ilo$ci od 40 do 80%
masowych, w postaci granulatu w proporcjach zapewniajgcych oczekiwany sktad chemiczny
stopu, a nastepnie wsad umieszcza sie w tyglu pieca topialnego w sposob zapewniajgcy wza-
jemne wymieszanie sie sktadnikéw, po czym wytwarza sie préznie wewnatrz komory pieca
i prowadzi wytop w temperaturze od 1000°C do 1150°C, a po catkowitym roztopieniu wsadu
metal wylewa sie pod proznig, bgdz w atmosferze ochronnej, do formy i pozostawia do osty-
gniecia.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze rozdrabnianie wiéréw przeprowadza sie w kru-
szarce.

3. Sposdéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze proces oczyszczania widréw prowadzi sie
w ptuczkach ultradzwiekowych.

4. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze osuszanie wiérow prowadzi sie przez wygrze-
wanie w czasie od 1 do 6 godzin.
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. SposoOb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wsad sktadajgcy sie z wioréw tytanowych i czy-
stej miedzi poddaje sie brykietowaniu.

. Sposdb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze komore pieca topialnego przed rozpoczeciem
wytopu przeptukuje sie argonem badz innym gazem obojetnym.

. SposOb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wsad w poczgtkowej fazie wytopu przetrzymuje
sie w temperaturze 400°C przez co najmniej 15 minut.



