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Ciséenje talin z vpihovalnim rotorjem za uvajanje

Cistilnih plinov v talino

Purification of Melts by Impeler for Introduction of Cleaning Gases

into the Melt

J. Kostajnsek, Talum, Kidricevo

Tudi pri aluminiju se povecujejo zahteve po kakovosti materiala, kar zahteva uéinkovito ¢iséenje
taline. Izpiralni postopki, kjer z grafitnim rotorjem vpihujemo v talino ustrezno plinsko mesanico,
imajo doloc¢ene prednosti. Postopek je mozno uporabiti v lonéni peci ali taliinem loncu tik pred litiem.
Z njim odstranjujemo atomski vodik, nekovinske vkijucke kot npr. oksidne koZice ter neZeljene
elemente kot natrij, litij, kalcij. Izbira Cistilne plinske mesanice (inertni plini z dodatki aktivnih plinov)

zavisi od vrste necistoce, ki jo odstanjujemo.

Clanek opisuje postopke ¢iséenja, izdelavo vpihovalnega rotorja ter lastne poskuse in rezultate

ciscenja.

Demands for higher quality of aluminium materials can be achieved by efficient purification of melts.
Elutriation methods consisting of blowing suitable gas mixtures into melt by graphite impeller have
some advantages. Procedure can be applied in crucible furnace or melting crucible just before
casting. It enables to eliminate atomic hydrogen, nonmetallic inclusions like oxide films, and
undesired elements like sodium, lithium, calcium. Selection of purifying gas mixture (inert gases with
additions of active gases) depends on the type of impurity to be eliminated. Paper presents review
of purification methods, construction of impeller, and own purification tests with resuits.

I OnesnaZenost in posledice onesnaZenosti talin
Razvoj izpiralnih sistemov, v Katerih mesanice inertnih in
kemi¢no aktivnih plinskih medijev delujejo v talini alu-
minija pri odstramjevanju nedistod fizikalno in kemicno,
Kaze precejSnje prednosti napram  dosedanjemu  nacinu
Cis¢enja talin. Vnasanje trdnih kemikalij v talino, npr. soli,
ki vecji del izloajo plinski klor, je zamenjalo vpihovanje
plina s pomodjo posebne naprave—vpthovalnega rotorja, Ki
je prikazan na shki .

Ce tede proces clektrolize aluminija v clektrolitskih ce-
licah normalno, lahko pricakujemo v alumintju, razen oli-
goclementov, sledece onesnaZzevalee:

o Vodik (0,20-0,50 em? /100 g Al

e Nairij (70-100 ppm),

o Litij (1-2 ppm, Kolikor niso dodane spojine litija v
elektrolitski proces),

Kalcij (5-10 ppm).

Nekovinske vkljucke:

oksidne (Al2Ox. Si0s, Ca0, 1T104),

Karbidne (AL;C3),

nitridne (AIN) in

kompleksne narave,

Kolikor se nacrpana kovina ne ofisti 7e v transportnih loncih
med elektrolizo in livamo, se Koli¢ina vodika in predvsem
oksidnih vkljuckov lahko mocno poveda. Vzrok je nepa
zhpvo, turbulentno prelivanje (oksidi) in visoke temperature
clektrohitskega aluminija (vodik).

178

Natrij povzrota Ze¢ v manjsih kohdinah razpoke pni
nadaljnji predelavi aluminija. Npr. pri toplem valjanju z1i-
tin z ve¢ kot 2% Mg. Vzrok je prost natrj, Ki se nabira v
drobnih porah lite strukture. Ker povzroca povecan dele?
natrija v talini tudi vecje navzetje vodika, ga je potrehno
ocistiti pod § ppm.

Vodik povzrota poroznost odlitkov in s tem zmzuje
michanske lastnosti Kovine. Po znanem mehanizou, v Kom
binaciji 2z vkljucki in drugimi prekinitvami strukture Kovine,
povzrota po toplotni obdelavi mehurcavost. V alununiju je
alomsko topen; topnost s temperaturo narasca, pri cener
ostane pri niZjih temperaturah v strjeni kovine prenasiéeno
prisoten,

Viljndke pnStevamo tako Kot pore i lunkerje k ivorcem
mejnih poveSin v struktur Kovine. Tako nastale prekimitve
znizujejo mehanske lastnosti,  Trdi vKljucki povedajo
obrabo orodij in luknjicavost tolij.

2 Postopki ¢istenja talin

Vsak postopek ¢is¢enja mora biti 1zbran in usmerjen glede
na vrsto in koli¢ino nedistod, ki jih talina vsebuje. Starejs:
nacini, 2 vnasanjem kemicnih solnih reagentov v talino, k
vedinoma sproséajo ('l so problematicni z vidika dejansko
potrebnih kolicin vneSenega istile. Lahko povzrode nove
solne viljucke, Ki zmanjSujejo efekte ¢iscenja. Ker kolicina
nedisto¢ po posameznih fazah opravil v livarm Lihko modoo
varira, so v zadnjem Casu pristopi usmerjent predvsem v
obdelavo taline pred vstopom v livamo in v ok taline tik
pred livni stroj.

Noveisi postopki Cidcenja talin so osnovani na uvajanyu
nosilnth inertnih plinov v talino (Ar, No), ki se jim do

dajajo kemic¢no aktivni plini (C'lo, CClaFa, SFy, id)
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Slika 1.
uvajanya Gistilnega phina,

Skica vpihovaloega rotora na transportinem loncu v fazi

Figure 1. Scheme of impelier on the transportation ladle during the
mtroduction of punfication gas
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Stika 2. Udinek obdelave taline AIMgSi0. 5 v 25 1 talilm peéi s

tabletami heksakloretana na kolicino nekovinskih vkljuckov.

Figure 2. Effect of AIMgSio 5 melt treament in a 25 1 melting
lumace by hexachioro-ethane tablets depending on the amount of non-
metallic inclusions

manjsih Koli¢inah, blizu stehiometriéne potrebe reakeij 2
necistofami (5-8% ). Uvajanje se visi s pomodjo grafitnega
rotorja, s posebno oblikovano rotorsko glavo z majhnimi
izpusti za plin.

Pri rotacip rotorske glave v talini izhajajo iz iz
pusta drobni mehurcki (do S mmy). Tako usivarjena ve-
lika povrSina plinskega medija je bistvena za mchanizem
flotacije, s pomodjo Katere se iznasajo vodik in nekovinski
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Slika 3. Primer spreminjanja koli¢ine vkljuékov pn izdelavi zlitine
AIMgSi0,5 v 25 1 tahilni peéi 1z clektrolitske kovine in zlitinskih
sestavin.

Figure 3. Vanation of the amount of nonmetallic inclusions in single
stages of prepanng AIMgSi0, 5 alloy in a 25 t melting fumace, using
clectolytic aluminium and alloying additions,

vkljucki iz taline. Vodik prehaja v mehurcke z difuzijo,
ucinkovitost flotacije pa je odvisna od $tevila vkljuékov in
mehurckov, adhezije in zadrZevanja vkljutkov v Zlindri, ko
se dvignejo na povrsino,

Dodatek aktivnega plina (npr. Cls, CCl2Fa) 2 reak-
cijo prevede prisotne alkalije in zemljske alkalije v soli, ki
izplavajo v Zlindro. Praksa je pokazala, da poboljsa tudi
oprijemljivost vkljukov na pocasi se dvigujode mehurcke.
Uporaba meSanic argona s klorom ali Freonom 12 kaZe
prednosti pred uporabo dusika. Ne tvorijo se nitridi, Zlindra
J¢ suha in v manjsih Koli¢inah.
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Slika 4. Vpliv razlicnih istilnih plinoy in plinskih meganic na stopnjo
razvodicenja,

Figure 4. Influence of various purification gases and gas mixtures on
the degree of dehydration,

3 Izdelava vpihovalnega rotorja

V okviru razvojno-raziskovalne naloge je bila v razvoj-
ni sluzbi TGA Kidrievo pripravljena projekina naloga s
technoloskimi osnovami za konstruiranje vpihovalnega ro-
torja. Konstrukcijo in izdelavo vpihovalnega rotorja je pre-
vzela ITRO d.o.o., Zelezama Store.

Vpihovalni rotor sestavljata dva grafitna rotorja, monti-
rana s pogonskim delom na ploevinasti pokrov, zasiten
s termobetonom.  Pogon je izveden z elektromotorji in
frekvenénim regulatorjem vrtljajev. Plin je prikljucen preko
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reducimega tlaénega ventila, menlnika pretoka in vrtljivega
spoja na vreteno rotorja. Celotna konstrukeija stoji na treh
vertikalno pominih nogah, ki dovoljujejo potopitev rotor-
jev v talino.

Vpihovalni rotor se postavi v delovni polozaj na loncni
peci ali transportnem loncu s pomocjo Zerjava. (2 istilni phin
prehaja v taline med rotacijo rotorja preko kanala v vretenu
n izpustov v rotorjevi glavi.

4 PoizKkusi tis¢enja talin in rezultati

V TGA smo opravili ve¢ poizkusov ¢iscenja taline alu-
minija z opisanim prototipom vpihovalnega rotorja. Cistili
smo taline Al 99,5 v 6 t indukcijski peci Elin z uvajanjem
Cistega plina N» pred legiranjem, po prelitju elektrolitskega
alunmunija v pec. Temperatura taline ic znasala blizu 820°C,
normativ porabe dusika pa 0.5 nm”/t Al. Pretok dusika
smo dolocih pri pritisku 1.5 bara z 50 l/min.  za vsak
rotor.  Namen poizkusov prepihovanja s Cistim dusikom
je bil znizanje H: na sprejemljivo mero in odstranitev
nekovinskih vkljuckov, prenesenih iz elektrolize.  Stevilo
obratov rotorjev smo prilagodili tako, da je bila povriina
taline mima, Kar smo dosegli deloma tudi z nasprotno
smerjo vrtenja obeh rotorjev. Pred poizkusi smo odstranili s
povrsine taline Zlindro. Med ¢is¢enjem tvorbe vecjih kolicin
nove Zlindre ni bilo opaziti.

Pred in po vsakem preizkusu CisCenja taline je bilo
izvedenih ve¢ meritev koli¢ine vodika s pomodjo naprave
Schmelztester, po metodi prvega mehuréka. Vse meritve
so potrdile okvir zmanjfanja vsebnosti vodika v talini od
zacetnih 0.35-0.50 cm” /100 g Al na konénih 0.10-0.15
em? /100 g Al

Pri nckovinskih vkljuckih i natnju tako velikega
zmanjianja po Ciscenju, kot pri vodiku, nismo dosegli.
Vzrok je relativno Cist elektrolitski aluminij, Ki je vsebo-
val le 0.20-0.40 vkljuckov/em®, reda velikosti 10-50 pm.
Ostalih manjsih vKlju¢kov v kovini nismo uspeli odpraviti,
Enako je bilo z natrijem, Ker Cistilnemu plinu N, nismo
dodali aktivne komponente.

Razen na indukcijski peci smo izvedli tudi poizkuse
¢isenja taline v transportnih loncih z mesanicami nosilnega
in aktiviega plina. Uporabili smo pripravljeno mesanico
Alu-clean firme AGA, ki vsebuje aktivni Zveplov heksaflu-
orid (SF;) in meSanico firme Istragas, ki vsebuje aktivni
Freon 12 (CClaF,).  Ker poizkusi Se niso koncam, Zal
danes ne moremo predloZiti rezultatov.

5 Zakljueki

Dosedanji poizkusi ¢is¢enja taline s pomogjo vpihovalnega
rolorja so pokazali, da je z opisanim na¢inom mogoce
uspesno odpraviti vodik, ob uporabi aktivne mesanice
phinov pa tudi ostale nedistode. OnesnaZenje okolja je zaradi
majhnega dodatka aktivnega pling nepnmemo manjse, Kot
pri uporabi soli (heksakloretan, itd.). Ki jih dodajamo v
kopeli v velikem prebitku.

7. novim naéinom se je potrdila stara vizija ¢isenja alu-
minijevih talin, po Kateri je potrebno do doloene stopnje
otistiti vso elektrolitsko kovino pred vstopom v livamo in
nadalje, pred litjem, v pretoku (in hine), usmerjeno, v skladu
z zahtevami kvalitete posameznih polizdelkov, oz. koncnih
izdelkov.

6 Literatura

' G.K. Sigworth, A Scientific Basis for Degassing Alu-
minum, Reading Foundry Products, Exton, Pa, AFS

180

10

Transaction. American Foundryman's Society, [nc. Golf
& Wolf Rols. Des Plaines. Illinois 60016, USA. 1987,
73-78

A.R. Anderson, Rotary Impeller Degassing: Practical
Observations, AFS. Transaction. Am. Foundrymen's So-
ciety, Inc. Golf & Wolf Rols, Des Plaines, lllinois 60016,
USA, 1987, 533-536

F.R. Mollard, A Non-polleting Degassing Technique for
Aluminium Alloy Melts, Consolidated Aluminium Cor-
poration, St. Luis, Missouri, AFS Transaction. 78-116.
S01-504

1. Bildstein, 1. Ventre, Alpur Technology-Present and Fu-
ture. Light Metals 1990, 755-763

" F. Achard, Ch. Leroy, Pre-treatment in Potlines Crucibles:

The Mixal Process. Light Metals 1990, 765-768

U. Hiclscher: Qualitatsorientierte Schmelzepruefung in
der Aluminiumgiesserei, Giesserei, Heft 23/1987. S.
695/700, Sonderdruck.

L.C.B. Martins, G.K. Sigworth, Inclusion Removal by
Flotation and Stiring. Reading Foundry Products. Ex.
ton PA 19341, Am. Foundryman’s Society. Inc. Goltf &
Wolf Rols, Des Plaines, [llinois 60016-2277, 1989, 16.1 .~
26.28.

D. Saha, Recent Trends in Alumimum Degassing, Light
Metal Age, 12/1989, 17-20.

R.R. Coms, Sulfur Hexafluoride Successtully Degasses
and Fluxes Aluminium, Light Metal Age. 12/1990, 28~
30

H.  Devaux, D. Heibel, Filtrationstechniken
fir Aluminium-Gusslegierungen. Giesserei 78, 5/1991.
141-145

D. Altenpohl, Aluminium und Alumimumlegierungen.
Springer Verlag, 1965, Berlin.



