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ISradimas skirtas metalurgijos pramonei ir jame apra$ytas nepertraukiamas i$lydyto ketaus, kuris sukietéjes
tampa magniniu ketumi, gamybos bidas. Biidg sudaro sekandios stadijos: ketaus lydymas, grafitizavimo lygj
reguliuojanciy agenty jterpimas, iSlydyto ketaus desulfuracija iki sieros kiekio maziau nei 0,025 svorio %, i$lydyto
ketaus persiuntimas j normavimo krosnj, kurioje palaikomas vienodas i$ anksto nustatytas i§lydyto ketaus kiekis,
kompensuojant ileista i$ krosnies kety nauju i$lydytu ketumi, iSlydyto ketaus i$liejimas j formas ar kau$us, o i§
Siy kaudy-| formas, ir grafito modifikatoriy ir sukeliangiy kristalizacija agenty jterpimas. I3lydyto ketaus bandinys
yra paimamas pries$ jj iSliejant arba i$ liejinio formy, ir, leidZiant jam kietéti i§ blvio, kuriame bandinys ir bandinio
indas yra Siluminéje pusiausvyroje, t.y. aukstesnéje nei kristalizacijos temperatiroje, ufraSoma i§lydyto ketaus
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temperatiros pokytio bandinio centre ir %alia indo sienelés priklausomybé nuo laiko. Pagal $ig uzradyta
priklausomybg Zinomu bldu nustatomos iSlydyto ketaus struktdrines ypatybés ir grafitizavimo lygis, ir, jei
nustatytosios reikdmés nukrypsta nuo ¥inomy magninio ketaus struktiriniy ypatybiy ir grafitizavimo lygio
reikdmiy, atitinkamai pakei¢iamas jterpiamy grafitizavimo lygj reguliuojandiy agenty ar grafito modifikatoriy, ar
sukeliandiy kristalizacijg agenty kiekis.
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Isradimas skirtas metalurgijos pramonei ir jame aprasytas i§ anksto apdoroto
lydyto ketaus, kuris sukietéjes tampa magniniu ketumi, gamybos biidas.

Magninis ketus yra ketaus rusis, kuriame grafitas issidésto vermikulitinéje
formoje dvimatés poliruotos plokStumos atzvilgiu. Vermikulitinis grafitas
apibréziamas kaip “Forma III” pagal ISO/R 945-1969 arba kaip “Risis IV” pagal
ASTM specifikacija A 247.

Magninio ketaus mechaninés sgvybés yra geriausiy pilkojo ketaus ir
plastiSkojo ketaus sgvybiy derinys. Magninio ketaus atsparumas nuovargiui ir
tempimui yra palyginami su perlitinio ketaus reikémémis, 0 Silumos laidumas yra
tolygus pilkojo ketaus Silumos laidumui. Nepaisant to, magninio ketaus gamyba 3iuo
metu sudaro tik ribotg dalj bendros pasaulinés ketaus gamybos, lyginant su pilkuoju
ketumi, kurio gamyba sudaro apie 70% bendros ketaus gamybos, ir plastiskuoju
ketumi, kurio gamyba siekia apie 25% bendros gamybos.

Viena i§ ribotos magninio ketaus gamybos prieZas¢iy yra sunkumai, susije su
patikima jo gamyba. Siuos sunkumus sudaro tai, kad ketaus grafitizavimo lygis ir
grafito modifikatoriai turi biiti valdomi vienalaikiai labai trumpa laiko tarpg
gamybos proceso metu. Ligi tol tai buvo pasickiama daugybés bandymy ir
eksperimentiniu biidu tiksliai nustatyty ir daznai brangiy priedy j sistemg pagalba.
Sie sunkumai didZigja dalimi buvo pasalinti biidais, aprasytais SE-B-444817, SE-B-
469712 ir SE-B-470091. SE-B-444817 apraSytas ketaus gamybos biidas, naudojant
grafito modifikatorius. Sis biidas pagrjstas kietinamo bandinio §ilumine analize,
kurios déka jmanoma nustatyti grafito nuseédimg ir augima ir galutinai apdoroti
lydinj papildomais grafito modifikatoriais, kas biitina optimaliam iSlicto magninio
ketaus sukietéjimui. Yra uZraSoma temperatiiros bandinio centre ir lydinio taske
prie eksperimentinio indo sieneles kitimo priklausomybé nuo laiko kictéjimo
proceso metu, tuo bidu yra gaunamos dvi skirtingos kietejimo kreivés, kurios gali

biti panaudotos informacijai apie kietéjimo eiga lydymo proceso metu. Kadangi $is
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pasirinktinés kontrolés metodas suteikia greita ir labai tikslig informacija apie
budingas lydinio kristalizacijos savybes, SE-B-444817 aprasytasis bidas leidzia
valdyti magninio ketaus gamybg plac¢iame diapazone. | -

SE-B-469712 toliau iSvystytas biidas, apradytas SE-B-444817. Jame yra
naudojamas specialus eksperimentinis indas, kurio sienelés apriipinamos medziaga,
sumaZinancia pirminio magnio, iStirpinto lydinyje, koncentracijg prie indo sienelés
maziausiai iki 0,003%. Tai padaryta, norint sukurti Mg kiekio sumazéjimo ribas,
turincias jtakos plokstelinio grafito susidarymui. Pirminio Mg déka peréjimas is
sutankinto grafito susidarymo | plokStelinio grafito susidaryma virija 0,003%
koncentracijos dydj ir siekia 0,008-0,005%, nors absoliucios reik§més gali varijuoti
priklausomai nuo kietéjimo laiko.

SE-B-470091 toliau iSvystytas bidas, apraSytas SE-B-444817. Siame i$radime
apraSyta, kaip galima nustatyti modifikuoty ketaus lydiniy struktiiros fizikinés
anglies ekvivalenta (A.E.) ar grafitizavimo lygj, tarp kuriy magninio ketaus anglies
ekvivalento A.E. reik§mé yra aukStesné, nei eutektikos taskas. Siluminés analizés
rezultatai vél yra naudojami lydinio sudéciai koreguoti ar reguliuoti. Bidas pasizymi
tuo, kad turintys mazg anglies kiekj ketaus gabalai jdedami j eksperimentinj indg.
Gabaly dydis parinktas taip, kad jie visiSkai neiSsilydyty, uzpildzius inda iSlydytu
ketumi. Lydiniui kietéjant, uZraSoma jo temperatiira. Temperatira, kertanti y-
likviduso linija, uZraSoma kaip absoliuti temperatiira ar temperatiiry skirtumas tarp
iSmatuotos ir kalibruotos panasios riiSies modifikuoto ketaus struktiiros eutektikos
temperatiiros. Lydinio A.E. yra nustatomas pagal fazés diagrama §iai modifikuoto
ketaus struktirai.

Sie isradimai atspindi naudojamus vienarii§io magninio ketaus gamybos
pramoniniu mastu biidus. Tai buvo sunkiai jmanoma senesniais biidais, aprasytais
DE-A1-2937321 (Stefanescu), DE-C1-3412024 (Lampic) ar JP-52026039
(Komatsu), nes Sie biidai susidurdavo su atlieky problemomis. Taciau, kaip minéta
auks$¢iau, magninio ketaus gamyba vis dar yra gana kukli. Viena i§ svarbesniy

priezasciy yra tai, kad ligi Siol nebuvo jmanoma tinkamai valdyti magninio ketaus
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gamyby bet kokiuose nepertraukiamuose ar pusiau nepertraukiamuose procesuose,
isskyrus vienkartinés jkrovos gamybos procesuose.

Nepertraukiamu procesu vadinamas procesas, kurio metu i§lydytas‘kctus,
kuris sukietéjes tampa magniniu ketumi, yra nepertraukiamai  iSpilstomas,
pavyzdziui, | formas, jrengtas nepertraukiamai judanciojc licjimo linijoje, t.y.
procesas, Kurio metu gali biiti gaunama nepertraukiama islydyto ketaus srové be
jokiu proceso pertraukimy, susijusiy su Zzaliavos tickimu ar apdoroto ketaus
pasalinimu, kas bidinga vienkartinés jkrovos procesui, kurio metu atskiry iSlydyto
ketaus, kuris sukiet¢j¢s tampa magniniu ketumi, gaminiu partijy gamyba ir
pasalinimg lydi panaSus po to sekantis vienkartinés jkrovos procesas.

Pusiau nepertraukiamu procesu vadinamas bendras procesas, susidedantis i
vienkartinés jkrovos ir nepertraukiamo procesy, pavyzdZiui, procesas, apimantis
vienkartinés jkrovos proceso veikimo biida ir Zaliavos tickimg j reaktoriy, i§ kurio
galutiniai produktai gali biiti gaunami nepertraukiamai. Siuo atveju tai reiskia, kad
procesas numato pasirinkimo galimybe gaminti iStising magninio ketaus srove, nors
vis dar yra jmanoma gaminti atskirus magninio ketaus liejinius nepertraukiamai
judancioje liejimo linijoje.

Vienas didZiulis skirtumas tarp vienkartinés jkrovos proceso ir
nepertraukiamo ar pusiau nepertraukiamo proceso yra tai, kad atskiry gaminiy,
gaunamy vienkartinés jkrovos proceso metu, savybés i§ principo negali biiti
pakeistos. Tam turi buti paruoSta nauja medZiagos jkrova. Tuo tarpu
kontroliuojamame nepertraukiamame procese tokie pakeitimai gali biti atlikti bet
kuriuo metu. Siuo atveju tai atliekama sukelianéiy kristalizacija agenty (arba taip
pat grafito modifikatoriy) kickio linijine kontrole iSlydytame ketuje kiek jmanoma
velesnéje gamybos proceso stadijoje, bet prie§ ketaus isliejima, kas detaliau bus
paaiskinta veéliau. AiSkumo délei tiek nepertraukiamas, tiek pusiau nepertraukiamas
procesai bus vadinami nepertraukiamais procesais.

Tas faktas, kad ekonominés naudos sumetimais didel¢ dalis metaly ar jy

lydiniy ankséiau ar véliau bus gaminami nepertraukiamu biidu, yra akyvaizdus Sios
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technologijos sritics specialistams. Nepertraukiamas procesas turi cile privalumy,
lyginant su vienkartinés jkrovos procesu. Pavyzdziui, materialinio-tcchninio
apriipinimo pozidiriu nepertraukiamos gamybos procesai yra pranaScsni tub, kad
potencialus “perpildyty sekcijy” ar kritiniy parametry pavojus gamybos grandin¢je
gali biiti Zymiai mazesnis, 0 gamybos irengimuy panaudojimas - efektyvesnis.

Kaip paminéta jzangoje, viena i§ pagrindiniy prieZasciy, kodél magninis ketus
vis dar gaminamas vienkartinés jkrovos procesais daZniau, nei nepertraukiamais, yra
tai, kad senesnés technologijos proceso valdymo problemos neleido tinkamai
pritaikyti nepertraukiamos magninio ketaus gamybos.

Visa $ios srities bet kokios praktinés svarbos technineé evoliucija skirta
vienkartinés jkrovos gamybos procesu problemoms spresti. Auk$¢iau minétuose
patentuose apradyti biidai, skirti gauto riboto kiekio, t.y. vienos jkrovos, lydinio
sudéties valdymui ir reguliavimui. Yra paimamas Sios jkrovos bandinys, ir, jei
$iluminés analizés rezultatas nukrypsta nuo nustatyty reikSmiy, visos jkrovos sudetis
yra koreguojama, jei tokia korekcija apskritai yra jmanoma. Jei ikrovos sudetis
negali biiti pakoreguota, visa jkrova atmetama.

Paémus bandinj ir pakoregavus lydinio sudétj, iSlydytas ketus kuo greiciau,
paprastai per 5-20 min., yra iSliejamas Zinomais bidais. Daugelis lydinyje esanciy
priedy reaguoja chemiskai ir tampa neaktyviais skysta ketaus buvi palaikanciose
temperatiirose, kuomet laukiama per ilgai. Tuo bidu, esant vienkartinés jkrovos
gamybos proceso salygoms, jmanoma tik vienkartine kiekvienos jkrovos testavimo
galimybé ir netoleruotini proceso pertraukimai. Bandinys paimamas i transportinio
kauso ir, bandinio analizavimo metu, lydinys deslakuojamas ir transportuojamas j
galutinio apdirbimo stotj, kur analizés rezultatai, reikalui esant, naudojami lydinio
sudéciai koreguoti pries ji iSlicjant. Baigtiné Siluminé analizé yra nepriimtina, nes tai
sutrumpinty liejimui skirta laika. Tuo blidu, nors ir turintys daug privalumy,
ankstesni proccsai nesudaro gero pagrindo bet kokiems nepertraukiamos gamybos
procesams, nes néra galimybiu atlikti produkto savybiy linijing kontrolg, iSskyrus

vienkartinj vienos jkrovos sudétics reguliavima.
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Vienkartinés jkrovos proceso metu didzioji sukelianéiy kristalizacijg agenty ir
grafito modifikatoriy dalis jterpiama j lydinj pradin¢je proceso stadijoje, po to
atlieckama bandinio Siluminé analizé ir lydinys koreguojamas betarpiSkai ;;rieé ji
iSliejant. Si sukelianéiy kristalizacija agenty dalis turi biiti Zymiai didesné, nei
reikalinga ketui islieti, nes jie turi ribotg poveikj. Sukeliantys kristalizacija agentai
stimuliuoja grafito kristaly formavimg, bet jei lydinio $liejimas ir po to sekantis
atvésimas néra Zymus, tam tikras kiekis susikristalizavusiy branduoliy vél iStirps
lydinyje ar bus fiziSkai pasalinti i§ lydinio, pavyzdzZiui, flotacijos budu. Tai galéty biti,
Zinoma, priimtina, norint sumazinti naudojamy agenty kiekj iki kiekio, kuris
reikalingas ketui islieti. |

Sieros kiekis ketaus lydinyje proceso metu turi biiti minimalus. Siera yra
nepageidaujama magniniame ketuje ir bet kuriuo atveju turi biti pasalinta proceso
eigoje. Didelis S kiekis taip pat sumaZins Siluminés analizes tikslumg. Siera reaguos
su Mg, kuris yra grafito modifikatorius, daZniausiai naudojamas tokiuose
procesuose. I§ SE-B-469712 akyvaizdu, kad tik pirminis iStirpgs Mg pasiZzymi grafita
modifikuojanéiu efektu. Analizuojant matavimo rezultatg ir radus didelj S kiekj,
neaiSku, ar visa didzioji i sistema jdéta Mg dalis visiSkai sureagavo su siera, buvusia
lydinyje bandinio émimo metu, ir todél neaidku, kiek lydinys turi biiti koreguojamas.
Biity, Zinoma, pageidaujama surasti biidus, kaip sumazinti ar net paSalinti §iuos
nesklandumus.

Sio isradimo tikslas - jdiegti nepertraukiamg magninio ketaus gamyba,
pasizyminéig auk$c¢iau iSvardintomis pageidaujamomis savybémis, pritaikant
patobulinta proceso valdymo buda.

Sis tikslas pasiekiamas apibrézties 1 punkto skiriamojoje dalyje aprasytu
bidu.

Sio iSradimo geriausi jgyvendinimo biidai aprayti priklausomuose apibrézties

punktuose.
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Nukrypstant nuo ankstesniy gamybos biidy ir neatliekant visiSkai apdoroto
ketaus Siluminés analizes, auksSciau apradytosios problemos yra nugalimos ir
magninis ketus gali biiti gaminamas nepertraukiamu bidu. '

Pagal sitiloma iSradima tiksly sukelian¢iy kristalizacija agenty kiekj reikia
jterpti tik betarpiskai pric§ liejima, ko nejmanoma biudavo padaryti jprastuose
biduose, kur agentas jterpiamas proceso pradzioje ir jo kiekis biidavo Zzymus ir
~ bitinai perteklinis. Sio i§radimo atveju yra i§matuojama pilnai apdoroto ketaus geba
kristalizuotis, ir §io matavimo rezultatas yra naudojamas agento tiekimo atbulinio
rySio valdymui, Sis tiekimas vykdomas paskutin€je apdorojimo proceso  stadijoje,
norint optimizuoti jterpiamo | sistema sukeliancio kristalizacija agento kiekj.
Kadangi agento sudétyje visuomet yra FeSi, jis taip pat turés jtakos A.E. reikimei,
todél rezultatas grazinamas atgal j stadija II ir naudojamas padidinti arba sumazinti
iterpiamy agenty kiekj ir, vadinasi, tinkamai sureguliuoti anglies ir/arba silicio kiekj
ketuje.

Praktikoje yra lengviau apdoroti ketaus lydinius su didesniu S kiekiu, jei jie
turi bati panaudoti. Desulfuracija gali biti atlikta prie§ persiunciant iSlydyta kety |
normavimo krosnj arba, alternatyviai, gali biiti jterptas nustatytas grafito
modifikatoriy kiekis, priklausantis ne tik nuo poreikio konstrukcinéms sgvybéms
modifikuoti, bet ir nuo S lygio ketuje, tam, kad, i§ principo, visa siera sureaguoty iki
proceso pabaigos ir galutinis magninis ketus neturéty iStirpusios sieros. Tadiau, kaip
jau buvo minéta, 8i reakcija néra momentali ir proceso metu reikalinga imti
bandinius. Pagal sitloma iSradima bandiniai imami proceso pabaigoje i§ ketaus
lydinio, kuris gana ilga laiko tarpa buvo iSlaikytas normavimo krosnyje. Kickvienos
naujos lydinio jkrovos, persiun¢iamos | normavimo krosnj, aktyvios S koncentracija
yra sumazinama, sumaiSant jkrova su normavimo krosnyje esanciu lydiniu, turin¢iu
Zemesng aktyvios S Koncentracijg, ir jterptai sierai suteikiama pakankamai laiko
sureaguoti, prie§ paimant bandinj.

Ketaus lydymas stadijoje I yra tinkamai jgyvendinamas, pavyzdziui, kupolo

formos lydymo krosnyje arba clektringje lydymo krosnyje, $ig stadija gali sudaryti
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dviejy daliy procesas, kuriame naudojamos lydymo ir normavimo krosnys. Zaliava,
naudojama lydiniui gauti, gali buti geleZies lauzas, $varaus ketaus Zaliava, liejimo
atlieckos arba kitos jprastos liejimo medziagos ar jy deriniai. Nors tai i-r néra
pageidaujama, Zaliava gali turcti santykinai aukstg S lygj.

Anglies ekvivalento A.E. rodiklis lydinyje yra sureguliuojamas stadijoje II
anglies ir/arba silicio ar ketaus su Zemu anglies rodikliu pagalba, kurie jterpiami
kiekiais, atitinkanciais ka tik iSlydyto lydinio Siluminés analizes rezultatus. Anglies
ekvivalento A.E. rodiklio reguliavimo principas yra apraSytas SE-B-470091.

Pagal vieng §io iSradimo jgyvendinimo biida, toliau Zymima kaip blidas A,
lydinys po to yra persiunciamas paprastai j kauSo formos reakcijos inda, kuriame
lydinys yra apdorojamas, jterpiant j jj grafitd modifikatoriy, pavyzdziui, Mg,
jterpiamo Mg kiekis priklauso nuo auks¢iau minety analizés rezultaty, atlikty pagal
biidus, apraSytus SE-B-444817 ir SE-B-469712. Mg gali jterptas j lydinj bet kuriuo
tinkamu biidu. Lydiniai, turintys Mg (pvz., FeSiMg lydinys, turintis 45-60% Fe, 40-
70% Si ir 1-12% Mg), gali biiti naudojami taip vadinamo “sumustinio” procese (t.y.
pirmasis lydinys yra patalpinamas reakcijos indo apacioje, o antrasis iSlicjamas vir$
pirmojo), nors geriau jterpti gryna Mg, nes taip susidaro maziau §lako. Gali biiti
jterpiama, pavyzdZiui, gryno Mg viela arba Mg gali biiti jterptas, naudojant GF
keitiklj (GF - Georg Fisher AG). Kaip miné¢ta auks$Ciau, néra biitina naudoti
sukeliantj kristalizacija agenta pagrindiniame apdorojimo procese, nors néra
priezas¢iy, draudzianciy tai daryti.

Baigus §j pagrindinj apdorojimo procesa, Slakas yra paSalinamas i$ lydinio ir
lydinys persiunc¢iamas j normavimo krosnj. Normavimo krosnis gali biiti, pavyzdziui,
atvira, tuomet proceso metu lydinys yra apsaugotas nuo atmosferos deguonies
istisiniu 3lako sluoksniu. Geriausia yra naudoti uzdarg krosnj, kuri turi inertiniy dujy
skyda. Tai sumazina nepageidaujama lydinio sudedamyjy daliy ir ypa¢ lengvai
oksiduojamy grafito modifikatoriy, tokiy kaip Mg, oksidavima. Apsauginj dujy
sluoksnj turi sudaryti bet kokios neoksiduojancios dujos, tokios, kaip azotas ar

inertinés dujos arba jy miSinys.
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ISradimui jgyvendinti naudojama uzdara, geriausiu atveju - hermetizuota
normavimo krosnis. Didinant slégj krosnyje tuo paciu yra maZinama oro jeiga link
lydinio normavimo krosnyje. Kuomet normavimo krosnis yra tinkaméi sukons'truota,
slegio krosnyje déka galima valdyti lydinio isliejima j formas naudingiausiu badu. Tai
detaliau bus aprasyta Zemiau.

Krosnis gali buti, pavyzdziui, PRESSPOUR tipo, kuriomis prekiauja
kompanija ABB. Jdedama jkrova yra sumai§oma normavimo krosnyje kartu su
esanciu joje lydiniu.

Apyvartinis krosnies uZpildymas sickia apie 25% krosnyje esanéio lydinio, nes
buvo rasta, kad $is apyvartinis lygis yra tinkamiausias geram lydinio iSlyginamajam
efektui gauti.

Pagal iérad.imo jgj/vendinimo bidg A grafito modifikatorius, pavyzdziui, Mg,
gali buti jterptas j lydinj normavimo krosnyje, jei tai bitina. Mg gali tiekiamas vielos
ar strypo, kurj sudaro Mg Serdis, apvilkta plienu, pavidalu  krosnj per uzdaroma
anga krosnies gaubte ar dangtyje. Kaip minéta anks¢iau, jterpiamo | sistema Mg
kiekis priklauso nuo pilnai apdoroto magninio ketaus 3iluminés analizés rezultaty
liejinio formoje. Yra pavojingos lydinyje susiformuojanéios dujos, kurios susidaro j jj
iterpus nustatyts kiekj grafito modifikatoriy, tokiy, kaip, pavyzdziui, Mg, kuris
lengvai garuoja, jeidamas j lydinj. Kuomet normavimo krosnis yra hermetizuota,
dujos, susiformavusios tokiu biidu, gali sugadinti hermetizavimo valdymo sistema.
Todel slégis normavimo krosnyje i§ anksto sumazinamas pries jterpiant grafito
modifikatoriy j normavimo krosnyje esantj lydinj.

Pagal kitg iSradimo jgyvendinimo biidg, toliau Zymima kaip biidas B, i§lydytas
ketus persiunc¢iamas i$ normavimo krosnies | maza liejimo kausa prie$ iSliejant jj
formas, ir bendras grafito modifikatoriaus kiekis jterpiamas j §j kausa pagal auki¢iau
minétg lydinio reguliavimo principa, ty. i§ anksto neapdorojus magniu pagrindinj
normavimo krosnyje esantj kety.

Gamybos stadijy seka uzbaigiama Siluminés analizés bandinio paémimu.

Bandinys geriausiu atveju paimamas i$ lydymo rezervuaro ar liecio sistemos, nors jis
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gali bati paimtas taip pat i§ lijamos srovés ar, pavyzdziui, liejimo kauSo. Bandinys
gali buti paimtas rankiniu biidu arba pilnai automatizuotu ar pusiau automatizuotu
btudu. Pusiau automatizuotas biidas reiskia, kad bandinys imamas automatiékai, bet
bandikliai yra kei¢iami rankiniu biidu. Gali biiti naudojami prictaisai bandiniy
emimui, aprasyti SE-B-446775. Kadangi turi praeiti nustatytas laiko tarpas tam, kad
jau esantis normavimo krosnyje lydinys susimai§yty su kiekviena nauja islydyto
ketaus jkrova ir paimta lydinio analizé atspindéty krosnies turinj, biitina kelias
ligjiniy formas, paprastai 4-5, praleisti, prie§ paimant bandinj po kiekvieno naujo
normavimo Krosnies uzpildymo. I kitos pusés, i§radimo realizavimo biido A atveju
bitina bandymus atlikti pakankamai dideliu greidiu, uztikrinanciu, kad analizés
rezultatai gali biti naudojami sekan¢iam pagrindiniam apdorojimo procesui
modifikuoti. Nustatant maiSymo trukme, pagrindinius parametrus, priimamus
démesin, sudaro laiko, reikalingo formoms uZzpildyti, ilgis, formy talpa, normavimo
krosnies dydis ir, kur tai pritaikoma, kaudo, kuriame atlickamas pagrindinis
apdorojimas, dydis.

Procediros, atlieckamos procesui prasidéjus, didzigja dalimi priklauso nuo
pradiniy salygy: gamykla galéjo gaminti pilkajj arba plastiskaji Spyziy pries
pradedant minima procesa, arba normavimo krosnis gali biiti daugiau ar maziau
uzpildyta lydiniu. Bet kuriuo atveju normavimo krosnis pirmiausia uZpildoma
i8lydytu ketumi, pagrindas apdorojamas Mg, kol sieros ir/arba lydinio priedy
koncentracijos nusistovés tinkamose magninio ketaus gamybai ribose. Paprastai
krosnis uZpildoma remiantis patirtimi ir bandiniy cheminés analizés rezultatais.

Pagal iSradimo jgyvendinimo biida A proceso pradzioje krosnis uzpildoma
apytikriai per tris ketvirCius jos talpos, po to lydinj iSliejant nustatomas stabilus ir
vienodas sukelianCio kristalizacija agento lygis, 3is lygis paprastai atitinka 2-4 liejiniy
formas, po to ligjimas laikinai nutraukiamas ir atliekama bandinio cheminé analizé.
Analizes rezultatai turi jtakos lydinio sekancios jkrovos pagrindiniam apdorojimui
reakcijos inde, Siuo lydiniu véliau uzpildoma normavimo krosnis, ir taip pat parodo

galima Mg jterpimo i lydinj normavimo krosnyje poreikj greitam sistcmos
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suderinimui, po to gali biiti pradeta gamyba. Jei gamyba planuotai ar atsitiktinai
sustabdoma, slégis krosnyje yra sumazinamas, lydinys, esantis krosnies iSleidimo
kanale, grizta atgal j krosnj, o tuo paiu sumazéja Mg oksidacija. I\adangn Mg
oksidacijos mazéjimo greitis krosnyje per laiko vienetg yra zinomas, yra jmanoma
apskaiciuoti Mg aktyvumo sumazejimg proceso pertraukos metu. Tuomet
atitinkamas Mg kiekis po pertraukos gali biiti iterptas j lydinj ir procesas pradétas is
pradZiy.

ISradimo jgyvendinimo biidas B pasizymi i§ esmés tokiomis paciomis proceso
paleidimo ir sustabdymo procediiromis, kaip apraSytosios auks¢iau. Kausai turi biitj
pasildyti i§ anksto. Proceso pertraukimy atveju kausai per kelias minutes turi biitj
iStustinti, iSpilant jy turinj, jei tai imanoma, | formas arba, kitu atveju, atgal j
normavimo krosnj, o po ilgesnés pertraukos - i§ naujo pasildyti. Pradedant procesa i
naujo, kausai paprasCiausiai uzpildomi vél.

Toliau iSradimas bus aprasytas detaliau su nuoroda 1 brézinius.

Fig.1yra iSradimo jgyvendinimo biido A principinis schematinis vaizdas;

Fig.2 yra kontrolinés diagramos pavyzdys, kurios déka yra valdomas grafito
modifikatoriy kiekis lydinyje;

Fig3 yra panaSios j fig.2 kontrolinés diagramos, priklausancios nuo
sukeliancio kristalizacijg agento kiekio lydinyje, pavyzdys;

Fig.4 yra iSradimo jgyvendinimo biido B principinis schematinis vaizdas.

ISradimo jgyvendinimo biidas A grafikai pavaizduotas fig.1. Ketaus lydinys 1
pirmiausia paruoiamas krosnyje 2. Siuo atveju lydinys gaminamas i§ gelezies lauzo.
Lydinio anglies ekvivalentas A.E. yra sureguliuojamas krosnyje 2, pridedant j lydinj
anglies ir/arba silicio ir/arba plieno, kas pazyméta skaifiumi 25. Po to lydinys
perpilamas j kausa 3, kuriame atlieckamas pagrindinis lydinio apdorojimas, iterpiant |
ji Mg 11 bet kuriuo tinkamu pavidalu. Véliau $lakas yra paSalinamas nuo lydinio
pavirSiaus ir lydinys persiunciamas j uzdarg normavimo krosnj 4, kurioje yra
palaikomas padidintas inertiniy dujy slegis. Normavimo krosnis yra kompanijos

ABB padidinto slégio krosnis, turinti prekés zenkla PRESSPOUR®. Lydinio
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i$leidimas i krosnies yra valdomas arba kontroliuojant dujy virsslégi krosnics
ertmcje 16 (dujy tiekimo linijos 18 slankiojanéio voztuvo 17 pagalba), arba
fiksatoriaus strypo 12, uzdaranéio kanalo 9 isleidimo anga 13, pagalba, ar'ba Siy
valdymo budy deriniu. Lydinys 5 yra kaitinamas indukciniu kaitinimo jrenginiu 22 ir
i§ naujo permaiSomas. Lydinio jkrova, jdedama i normavimo krosnj 4, sumai$oma su
jau krosnyje esanciu lydiniu 5. Mazdaug 75% maksimalaus krosnies galingumo yra
iSnaudojama, kuomet procesas yra nepertraukiamas. Mg gali bati jterpiamas ir ]
krosnj 4, jei tai biitina. Mg jterpiamas plienu dengtos Mg vielos ar strypo pavidalu
per uzdaromg angg 7 krosnies korpuse 8. Mg, kaip ir kity priedy, jterpimas priklauso
nuo magninio ketaus §iluminés analizés rezultaty. Angoje 7 yra slankiojantis
voztuvas 19. Irenginys taip pat turi kaming 20 (kuris gali blti tapatus angai 7), per
kurj iSeina MgO, Mg gary ir kity dujy, susidaranciy krosnies viduje, dalelés.
Kaminas 20 turi slankiojantj voztuva 21 krosnies korpuse 8. Per atidaryta Voétuvé 17
proceso metu nepertraukiamai tickiamos dujos, o tuo metu voztuvai 19 ir 21 yra
uzdaryti. Kuomet reikia paduoti Mg viela 6 | krosnj, slégis krosnyje sumaZinamas,
kol lydinio lygis kanale 9 nukrenta iki lygio, pazyméto briiksnine linija. Si operacija
trunka apie 10-20 sek. Tuomet atidaromi kamino 20 voztuvas 21 ir Mg padavimo
voztuvas 19, tai trunka apie 5 sek. Mg laidas 6 paduodamas j krosnj apie 30 sek. Po
to voztuvai 19 ir 21 yra uzdaromi, tam reikia apie 5 sek. Ir, galiausiai, voztuvas 17
atidaromas ir slégis padidinamas iki normalaus darbinio lygio, tai trunka apie 20 sek.
Bendras laikas Mg laidui 6 jterpti j normavimo krosnj sudaro apie 70 sek. Sukeliantis
kristalizacijg agentas 10 paduodafnas 1 krosnies kanalg 9 pagal aukséiau minétus
reguliavimo principus betarpiSkai prie§ iSleidziant lydinj. Lydinio isleidimas i3
krosnies yra valdomas strypu 12. Procesas uzbaigiamas paimant bandinj 14 $iluminei
analizei detaliau ¢ia neapraSomu jtaisu 23. ApraSomuoju atveju bandinys imamas i
liejinio formos 14 rezervuaro ar vertikalaus lie¢io 15. Norint uztikrinti, kad analizés
rezultatai atspindés krosnies sudétj, 4-5 liejimo formos yra pralecidziamos po

kiekvieno normavimo krosnics uzpildymo prie§ imant bandinj. Bandinys
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analizuojamas smulkiau ¢ia neapraSomu kompiuteriu 24. Briik$ninémis linijomis
pazymétas informacijos judéjimas j ir i§ kompiuterio 24.

Grafito modifikatoriy jterpimas j sistemg yra atitinkamai reguliuojamaé pagal
Zemiau apra$ytus principus su nuoroda j diagramg fig.2, kurioje pavaizduota grafito
modifikatoriaus kiekio kontrolinés reikSmes (y adis) priklausomybé nuo laiko (x
aSis). Y aSies teigiamos reikSmés Zymi grafito modifikatoriaus pertekliy kontrolinés
reikSmeés atzvilgiu, o neigiamos reikSmés - tfﬁkumq. Kontroliné reik§mé sutampa su
x aSimi, kai y=0. Nurodyti Zyméjimai turi sekanéias reikSmes:

100 = virSutiné specifikacijos riba;

110 = virSutiné kontroliné riba;

120 = apatiné kontroliné riba;

- 130 = apatiné specifikacijos riba.

Kuomet gautoji reikSmé yra tarp kontroliniy reik§miy, t.y. tarp linijy 110 ir
120, ir kreivé neiSeina i Sios srities, jterpiamo Mg kiekis nekei¢iamas. Tas pats Mg
kiekis jterpiamas ir  sekantj apdorojimo procesg. Jei gautoji reikSmé yra aukiciau
virSutinés kontrolinés ribos 110, bet Zemiau vir§utinés specifikacijos ribos 100,
iterpiamo Mg kiekis sekanciame apdorojimo procese yra sumaZinamas. Jei gautoji
reikSme yra atitinkamame apatiniame lygyje (tarp linijy 120 ir 130), jterpiamo Mg
kiekis sekan¢iame apdorojimo procese yra padidinamas. Jei gautoji reik§mé yra
auksCiau virSutinés specifikacijos ribos 100, lydinys neiSleidZziamas i§ normavimo
krosnies, pries tai specialiai nesumazinus Mg lygio jame iki priimtinos reik§més, arba
krosnyje esantis lydinys sumaiSomas su lydiniu, turinéiu Zemesnj Mg lygi. Jei
formavimo krosnis néra visiskai uzpildyta, j joje esantj lydinj gali biiti prideta lydinio,
turinc¢io maziau Mg. Lydinio iSleidimas i$ krosnies yra pertraukiamas ir tuomet, jei
gautoji reikSme krinta Zemiau apatinés specifikacijos ribos 130, $iuo atveju Mg laidas
jterpiamas j krosnj.

Sukelianc¢io kristalizacijg agento jterpimas j lydinj valdomas panasiu bidu.
Zyméjimai fig.3 turi ta pacia prasme, kaip ir fig.2. Jei gautoji reiksmé yra tarp

kontroliniy riby (tarp linijy 110 ir 120) ir kreivé neideina i3 $ios srities, jterpiamo j
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sistema sukelianéio kristalizacijg agento kickis nekeidiamas. Jei gautoji reikSmé yra
uz kontroliniy riby, agento, jterpiamo j lydinj normavimo krosnies kanale, kiekis
arba padidinamas, arba sumazinamas. k '

Jei iSradimas jgyvendinamas pagal fig.4 pavaizduota biida, t.y. pagal anks¢iau
apraSyta biida B, ketaus lydinys paruosiamas krosnyje 42. Po to lydinys
persiunéiamas | indg 43, Kuriame jis desulfuruojamas bet kokiu tinkamu biidu iki
sieros kiekio jame 0,005-0,01 sv.%. Tuo pat metu, regulivojant lydinio AE,, | ji
jterpiama iki 3,7 sv.% anglies. Po to nuo lydinio pavirSiaus paSalinamas Slakas ir
lydinys transportuojamas ir supilamas | normavimo krosnj 44 su padidintu slégiu
(panasia i jgyvendinimo blido A krosnj 4), kurios talpa nuo 6 iki 65 tony. I§ jos
lydinys iSpilamas bet kokiu kontroliuojamu btdu, apradytu bide A. Lydinys,
jkraunamas j normavimo krosnj 44, sumaisomas su joje esanciu lydiniu 45, i; i lydinii
gali biiti jdéti tokie legiruojantys priedai, kaip Cu ar Sn. Legiruojantys priedai gali
biiti jterpti ir kitu tinkamu proceso metu. IS normavimo krosnies iSlydytas ketus
ispilamas j mazg apdorojimo kausg 60. Siuose kausuose lydinys apdorojamas Mg
viela 46 ir sukelianciu kristalizacija agentu 50 betarpiskai pries iSliejant jj | formas 54.
Procesas uZbaigiamas, paimant bandinj 63 Siluminei analizei i§ kauSo 60 arba i3
liejinio formos 54 rezervuaro ar vertikalaus lieio sistemos 53. Iterpiamo i lydinj Mg
ir sukeliandio kristalizacija agento kiekis priklauso nuo iSlieto magninio ketaus
siluminés analizés rezultaty. Kontrolés ir reguliavimo principai, aprayti su nuoroda
i fig.2 ir 3, i esmés tinka ir §iam iSradimo igyvendinimo budui.

Suprantama, kad iSradimas néra apribotas apraSytaisiais ir iliustruotaisiais jo
jgyvendinimo biidais ir kad apradytasis biidas gali biti modifikuotas Sio iSradimo
idéjos rémuose. Pavyzdziui, papildoma bandinio Siluming analize gali biiti atlikta po
pagrindinio apdorojimo, norint uZtikrinti priimting tiekimo j normavimo Krosnj
kokybe. Zinoma, ir kiti bido principai, prietaisai, komponentai, agentai ir t.t,, nei

aprasyticji auki¢iau, gali biiti panaudoti $io iSradimo idéjos rémuose.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. I§ anksto apdoroto islydyto ketaus, kuris sukietejgs tampa magniniu
ketumi, nepertraukiamo gamybos proceso valdymo budas, apimantis:

I. ketaus lydyma;

I1. agenty, reguliuojanciy ketaus grafitizavimo lygj, jterpima | lydinj;

III.  i8lydyto ketaus persiuntima j normavimo krosnj, kurioje operacijos
metu palaikomas pastovus iSlydyto ketaus kiekis, periodiSkai kompensuojant iSleista
i$ normavimo krosnies kety nauju, pagamintu pagal I ir II stadijas, iSlydytu ketumi ;

IV. islydyto ketaus isliejima tiesiogiai j liejinio formas arba i§ pradziy j
kau3us, o po to | liejinio formas;

_ ir, pried stadija IV, jei tai butina, i8lydyto ketaus desulfuracijg bet kokiais
tinkamais desulfuravimo budais iki sieros kiekio maziau nei 0,025 sv.%;

bei grafito modifikatoriy ir sukelian¢iy kristalizacija agenty jterpima j iSlydyta
kety vienos ar keliy iSvardintyjy stadijy I-IV metu, besiskiriantis tuo, kad
paima maziausiai vieng iSlydyto ketaus bandinj po stadijos III ir/arba i§ liejinio
formy, ir, pridéjus $iy agenty ir leidus bandiniui sukietéti i§ biavio, kurio metu
bandinys ir konteineris, kuriame jis laikomas, yra i§ esmés Siluminéje pusiausvyroje,
t.y. aukStesnéje nei kristalizacijos temperatiiroje, uZraSo temperatiiros pokycio
i8lydyto ketaus bandinio centre ir Salia bandinio indo sienelés priklausomybe nuo
laiko, ir pagal uzZradyta temperatiiros pokyCiy priklausomyb¢ nuo laiko nustato
Zinomu biidu ketaus struktiirines sgvybes ir grafitizavimo lygj;

jei nustatytas ketaus grafitizavimo lygis ir/arba struktirines savybés nukrypsta
nuo atitinkamy Zinomy magninio ketaus struktiiriniy savybiy ir grafitizavimo lygio
daugiau nei leidziama, pakeiia grafitizavimo lygi reguliuojancio agento, jterpiamo
stadijoje II, kiekj ir/arba pakeicia jterpiamo grafito modifikatoriaus kiekj, ir/arba
pakeicia jterpiamo sukelianc¢io kristalizacija agento kiekj priklausomai nuo Sio

nuokrypio ar nuokrypiy dydzZio.
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2. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad persiun_(':ia iSlydyta kety
i reakcijos indg po stadijos II, bet pries stadijg III, Siame inde | lydinj jterpia grafito
modifikatorius; '

grafito modifikatorius jterpia, jei biitina, j lydinj normavimo krosnyje;

IV stadijoje iSlydyta kety islieja j liejinio formas; ir

sukeliancius Kristalizacija agentus jterpia j iSlydyta kety po stadijos III.

3. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad persiuncia iSlydyta kety
i reakcijos indg po stadijos II, bet pries stadijg III, Siame inde dusulfuruoja iSlydyta
kety iki sieros kiekio maziau nei 0,025 sv.%;

IV stadijoje i3lydyta kety iSlieja | kausus, o i§ jy - j liejinio formas; ir

grafito modifikatorius ir sukeliancius kristalizacija agentus jterpia j iuose

kauSuose esantj iSlydyta kety.

4. Budas pagal bet kurj punktg, besiskiriantis tuo, kad naudoja uzdara

normavimo krosnj.

5.Budas pagal 4 punkty, besiskiriantis tuo, kad tiekia | normavimo

krosnj apsaugines inertines dujas.

6. Bidas pagal 4 ar 5 punkts, besiskiriantis tuo, kad sukuria slégj

normavimo krosnyje.

7.Budas pagal 6 punkts, besiskiriantis tuo, kad sumaZina slégj
normavimo krosnyje, jei/kuomet grafito modifikatoriai yra jterpiami | normavimo

krosnyje esantj iSlydyta kety.

8. Biidas pagal bet kurj punktg, besiskiriantis tuo, kad paima iSlydyto

ketaus bandinj i§ liejinio formos tiekiklio ar vertikalaus lie¢io.
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9. Biidas pagal bet kurj 1-7 punkta, besiskiriantis tuo, kad paima

islydyto ketaus bandinj i3 kauso.
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