Vyroba ferozliatin.

Ferozliatinami nazyvame zliatiny zZeleza s kremikom, manganom, chromom,
vanadom, titdinom, molybdénom, beryliom, volframom, zirkonom, tantalom, nibom a
d’al§imi prvkami, ktoré sa pouzivaji pri vyrobe ocele alebo liatin pre zlepSenie ich
vlastnosti viazanim Skodlivych primesi, za U¢elom dezoxidécie, odsirenia a legovania

ocele, aj ako modifikacné a ockovacie ¢inidla.

Ferozliatiny sa ziskavaju redukciou oxidov prislusnych kovov. Vychodiskovymi
surovinami si bud’ rudy alebo koncentraty. Procesy vyroby ferozliatin st redukénymi
procesmi, pricom je hlavny prvok redukovany pomocou redukovadla z jeho oxidu do
kovového stavu. Spolu s pritomnym Zzelezom potom tvori zliatinu, ktorG nazyvame

ferozliatina (z latin€iny ferrum = Zelezo).

Redukéné procesy prebiehaju pri vysokych teplotach. Pre ich priebeh je potrebné
teplo. Podla zdroja tepla, ktoré je potrebné pre priebeh redukénych reakcii vyroby

ferozliatin, delime ich vyrobu na dva druhy:

1. Elektrotermicky sposob (obr. 1), potrebné teplo je doddvané vo forme elektrickej
energie. Proces prebieha najCastejSie v elektrickej oblukovej peci (EOP), cca 97 %
celkovej vyroby elektrotermickym spdsobom. Mala Cast’ ferozliatin sa vyrdba aj v
induké&nych peciach. Tazkotavitelné ferozliatiny sa v sti¢asnosti vyrabaju v elektronovych
peciach. V  elektrickej oblukovej peci sa vyrdba napr. ferosilicium, ferochrom,

feromangén, silikomangan.
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Obr. 1 Schéma elektrotermickej vyroby ferozliatin

Kazda ferozliatina obsahuje hlavny prvok, za G¢elom ktorého sa vyraba. Ten sa do
EOP davkuje v podobe rudy, aglomeratu alebo obohatenej trosky. Ako redukovadlo do
EOP je mozné pouzit’ uhlik (koks, polokoks, uhlie, drevené uhlie), kremik alebo hlinik.
Uhlik sa pouziva pri vyrobe uhlikatych ferozliatin karbotermickym sposobom. Kremik
a hlinik sa pouZivaju pri vyrobe nizkouhlikatych a stredneuhlikatych ferozliatin. Dalsou
cast'ou vsadzky su ocelové triesky (zdroj zeleza). Pre vyrobu ferozliatin su potrebné aj

troskotvorné prisady (napr. vapenec, dolomit).

Po naplneni pece prostrednictvom zavazacich rur sa zapne transformator (hlavna
cast’ silového elektrického obvodu) a pomocou elektrod prebieha ohrev, redukcia a
tavenie vsadzky. Po roztaveni urcitej casti ndsleduje odpich apotom odlievanie
ferozliatiny do kokil. Po stuhnuti ferozliatiny sa uskuto¢ni tprava jej granulometrického

zloZenia (drvenie, mletie) a ndsledne uskladnenie v zadsobnikoch.

2. Metalotermicky spdsob (obr. 2), zdrojom potrebného tepla je samotnd reduk¢na
reakcia. Podl'a druhu pouZitého redukovadla rozdel'ujeme tento spdsob na silikotermicky

(redukovadlo je kremik) a aluminotermicky (redukovadlo je hlinik).
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Obr. 2 Schéma metalotermickej vyroby ferozliatin

Metalotermicky proces bez pritomnosti elektrickej energie sa pouziva, ak je potrebné
vyrobit’ ferozliatinu bez obsahu uhlika a teplo, ktoré vznikne pri redukcii oxidov kovov je

dostato¢né na roztavenie vyredukovanych kovov.

Metalotermicky proces prebiecha v taviacej Sachte, ktorda je umiestnena
v odpalovacej komore. Pec sa plni zo zasobnikov po homogenizacii jednotlivych zloZiek
vsadzky (napr. kovonosny koncentrat, Zeleznd ruda alebo ocelové triesky, hlinikova
krupica a vdpno). Po naplneni taviacej Sachty sa pridava zapalnd zmes, ktord sa zapali
a vyvinutym teplom spusti reakciu redukcie. Redukéné reakcie za pritomnosti hlinika
alebo kremika su exotermické reakcie. Po redukcii oxidov kovov a roztaveni kovovych

zloziek nasleduje ochladenie vyrobenej ferozliatiny v taviacej Sachte. Nakoniec sa

ferozliatina vyberie, odstrani sa z nej troska a upravi sa jej granulometrické zlozenie.

Ferozliatiny rozdel'ujeme do niekolkych kategorii. Ferozliatiny na baze kremika,
chromu, manganu a hlinika oznacujeme ako velkoobjemové alebo masové. Tie sluzia na
dezoxidaciu, odsirenie, oCkovanie a legovanie a pouzivaju sa hlavne pri spracovani ocele
a v zlievarnach ocele a liatin. Zliatiny, ktoré pouzivame hlavne na legovanie a na rafinaciu

kovov, oznacujeme ako Specidlne.




Specialne ferozliatiny sa pouZivaju nielen pri vyrobe ocele, ale v poslednych

rokoch stipa ich vyuzitie v chemickom priemysle a v priemysle vyroby hlinika. Zliatiny,
ktoré su tvorené viacerymi hlavnymi prvkami, nazyvame komplexné ferozliatiny. Ku
ferozliatindm moézeme zaradit’ aj plnené profily, ktoré predstavuju moderny prostriedok

na zlepSenie vlastnosti oceli.

Ferosilicium, (obr. 3):

Je dolezitou dezoxidac¢nou prisadou u vSetkych druhov oceli. Ako legujtci prvok zvysSuje
pruznost ocele. S nizkym obsahom hlinika a védpnika sa pouziva pre vyrobu
transformatorovych oceli. V zlievarenstve sa pouziva ako grafitizaCna prisada a ockovadlo

pri vyrobe sivej liatiny. TieZ sa pouziva pri priprave obalov zvarovacich elektrod.

Obr. 3 Ferosilicium FeSi

Silikokalcium, (obr. 4):

Pouziva sa pri grafizachom ockovani tvarnej liatiny a sivej liatiny. PouZiva sa tieZ ako
silné komplexné dezoxidovadlo v metalurgii legovanych oceli, na odsirenie a

odplynenie ocele a liatiny, na grafitizciu a vyrobu Sedej liatiny rovnorodého zloZenia.

Obr. 4 Silikokalcium SiCa
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Ferochrém, (obr. 5):

Pouziva sa ako legovacia prisada pri vyrobe ocele a liatiny. ZvySuje pevnost’, tvrdost,
odolnost proti oteru a prekaliteI'nost’ ocele. U vysokolegovanych oceli zvySuje odolnost’ proti
kordzii a chemickym vplyvom. Pouziva sa pri vyrobe ziarupevnych oceli, kde sa vyzaduja

vysoké mechanické vlastnosti.

Obr. 5 Ferochrom FeCr

Feromangan, (obr. 6):

Je dezoxidaénou a legovacou prisadou. Ako legtra zvysuje samokalitelnost’ ocele, hibku jej

kalenia, tvrdost’ a oteruvzdornost. Vyznamny je vplyv na zniZzovanie obsahu siry v oceli a
zliatindch. Ocele s obsahom manganu nad 10 % maji zvySent oteruvzdornost’ a vysoku

huzevnatost’, preto sa pouzivaju k vyrobe sucasti mlecich zariadeni, pruzin, vyhybiek a pod.

Obr. 6 Feromangin FeMn
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Ferovolfram, (obr. 7):

V oceliarenstve sa pouziva ako legujuca prisada do r6znych druhov oceli. Sluzi pre vizbu
karbidov v rychloreznych a nastrojovych oceliach. Volfrdmové ocele maju velku odolnost’
proti opotrebovaniu, preto je volfram dodlezitou legurou rychloreznych a néstrojovych oceli.

Dalej zvy3uje stalost’ ocele pri vyssich teplotach a zmensuje rast zrna pri ohreve.

Obr. 7 Ferovolfram FelW

Ferotitan, (obr. 8):

Pouziva sa pri vyrobe ocele ako legujica prisada, niekedy aj ako dezoxidovadlo. Vytvara
vel'mi staly karbid, viaze kyslik a dusik a tak zvySuje mechanické vlastnosti ocele. Prisada
titanu do korozivzdornych oceli stabilizuje tieto ocele proti medzikrystalickému vylu¢ovaniu
karbidov a tym proti medzikrystalickej kor6zii. Zliatiny na béze titanu s pridavkom hlinika,
vanadu a molybdénu maja Siroké pouzitie v leteckom priemysle, vojenskej technike a pri

kozmickych letoch.

Obr. 8 Ferotitan FeTi
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Vyroba ferozliatin v Slovenskej republike.

Na Slovensku sa ferozliatiny vyrabaja v spolo¢nosti OFZ a.s. Istebné, zavod Siroka, obr. 9.
V roku 2014 sa vyrabali tieto produkty:

Ferozliatiny:

FeS1 75 (S1>72,0 %; Al < 1,5 %); FeSi 65; FeSi 45

FeSi 75 raf. (S1>74,5 % A1 <0,8 % Ti < 0,1 %); FeSi raf. (S1> 68 %, Al <0,2 %)
CaSi (S1> 60 %; Ca> 25 %)

FeSiMn (Mn > 65 %; Si 14-16 %; P < 0,25 %)

FeMnC (Mn > 75 %; P < 0,20 %)

skiiSobné kampane vyroby FeSi 90, Si kov, FeMnMC, Mn kov, FeMnC/FeSiMn
P0,1(0,15), FeCr separovany.

Plnené profily:
CaSi, C, S, CaFeAl, FeSi, Ti

Vedrlajsie produkty:

Microsilica-Sioxi1d®, CaSi ulet, Grasimat, Simat P a Simat R.

Obr. 9 Vyroba, odpich a odlievanie ferozliatin v OFZ, a.s. http.//www.ofz.sk/
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Nové smery vo vyrobe ferozliatin.

V dnesnej dobe sa vedecké vyskumy ststred’'ujii na vyvoj novych druhov ferozliatin —
hlavne rafinovanych — s nizkym obsahom sprievodnych prvkov — hlavne fosforu (napr.

nizkouhlikovy feromangan a ferochrém ). Nové smery vo vyrobe ferozliatin:

= vyvoj novych druhov elektrod (kompozitné elektrédy— grafit + elektrédova hmota),
vyuzitie redukovadiel s vysokou reaktivitou avysokym mernym elektrickym
odporom (napr. polokoksy- char),
optimalizécie elektrického rezimu (hlboké posadenie elektrod),
bezodpadové technologie a rekuperacia odpadného tepla,

uprava rudnych surovin, obr. 10.
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Obr. 10 Vplyv kvality Mn rudy na vstupno — vystupné parametre vyroby FeMnC

(model Norsko — Eramet)




