Sposéb wytwarzania stali z renem

Przedmiotem wynalazku jest sposdob wytwarzania stali z renem, ktéry
znajduje zastosowanie w procesie stalowniczym do wytwarzania stali o réznym
skladzie chemicznym bezpos$rednio w piecach indukcyjnych itukowych typu
otwartego lub prozniowego, jak réwniez do wytwarzania stopu zelaza z renem
1 innymi pierwiastkami do dalszego wykorzystania w produkc;ji stali jako nosnika
renu.

Ren jest uwazany za niezwykle atrakcyjny material w przypadku
zastosowan na elementy pracujagce w wysokich temperaturach i agresywnych
Srodowiskach. Szczegélne zastosowanie znalazt w postaci stopow z takimi
pierwiastkami jak: nikiel, wanad czy niob, a takze w postaci powlok. Od szeregu
lat prowadzone sg na §wiecie badania nad wykorzystaniem renu do ksztaltowania
wiasciwosci stali konstrukcyjnych. Niewielkie ilosci renu wprowadzanego do stali
zawierajgcych wolfram zwigkszaja ich wytrzymalosé na pelzanie dlugookresowe.
Wynika to z faktu, ze obecnos¢ renu w stali obniza dyfuzyjnos¢ wolframu na
kilka sposob6éw. Stwierdzono, ze w przypadku stali chromowej z wolframem
wielko$¢ wspolczynnika dyfuzji wzajemnej dla stopu zawierajacego ren jest okolo
pigciokrotnie mniejsza niz dla stali bez renu. Mechanizmy powodujace
spowolnienie dyfuzji wolframu w stopach Fe-15Cr zawierajacych ren nie s3 do
kornica wyjasnione.

Znane ze stanu techniki rozwigzania obejmujace stale zawierajace ren
zazwyczaj nie wskazuja sposobu ich wytwarzania w zakresie technologii
stalowniczej, a w szczegdlnosci sposobu wprowadzania renu do cieklej stali
1 materialdw uzytych jako nosnika renu. W szczegodlnosci z europejskiego

dokumentu patentowego nr EP 0976844 znana jest stal chromowa z zawartoscig



.

od 8,0 do 13,00% Cr, w ktoérej oprécz innych dodatkow stopowych, znajduje si¢
co najmniej jeden z nastepujacych pierwiastkéw: Re, Os, Ir, Ru, Rh, Pt, Pd
w ilosci od 0,01 do 2,00 %, dzigki czemu stal ta wykazuje odpornosé na kruche
pekanie, utlenianie i pelzanie.

Z amerykanskiego dokumentu patentowego nr US 6174385 znana jest
ferrytyczna stal zaroodporna (o strukturze krystalicznej regularnej przestrzennie
centrowanej) zasadniczo pozbawiona ferrytu zawierajgca od 10,0 do 13,5% Cr

i migdzy innymi do 3,0% Re.

Utrudnienia w stosowaniu renu wynikaja z jego wysokiej temperatury

topliwosci i duzego powinowactwa chemicznego do tlenu.

Nieliczne informacje literaturowe wskazuja, ze stale z renem wytwarzane
sa przy uzyciu renu metalicznego i/lub jego stopow. Z chinskiego dokumentu
patentowego nr CN 104164630 znana jest stal stopowa odporna na korozje
o duzej wytrzymatosci przeznaczona na elementy samochodowe wraz z metoda
je) otrzymywania. Rozwigzanie dotyczy stali o nastepujacym skladzie
chemicznym: od 0,34 do 0,46 % C, od 0,2 do 0,5% Si, od 0,06 do 0,07% Mn, od
0,1 do 0,15% Ni, 0,15 do 0,18 % Ti, od 0,034 do 0,037% Re, od 0,02 do 0,04%
Cr, od 0,035 do 0,058% B, od 0,03 do 0,05% Hf, 0,2-0,4% S, < 0,02% P,
pozostate Fe. Stal ta wytapiana jest z uzyciem stopéw metali, w tym stopu renu
wdwoch etapach. Pierwszy etap realizowany jest w prézniowym piecu
indukcyjnym, gdzie uzyskuje sig¢ stal zawierajaca jedynie 1/3 wymaganej ilosci
sktadnikéw stopowych. Drugi etap odbywa si¢ w piecu tukowym, gdzie wsad

stalowy z pierwszego etapu topi si¢ i uzupelnia jego sklad chemiczny.

Celem wynalazku jest opracowanie alternatywnego  sposobu
wprowadzenia renu do stopdw zelaza z weglem zapewniajgcego obnizenie

kosztéw wytwarzania stali z renem oraz maksymalizacje uzysku renu w stali.
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Przedmiotem wynalazku jest sposdob wytwarzania stali z renem
charakteryzujacy si¢ tym, ze ren wprowadza si¢ do wsadu metalicznego w piecu
stalowniczym lub do kapieli metalowej w postaci jego zwiazkéw chemicznych
w specjalnych nabojach o dwuwarstwowej oslonie, gdzie wewnetrzng warstwe
ochronng naboju stanowi blacha aluminiowa, za$ zewnetrzna warstwe ochronng
naboju stanowi blacha ze stali niskoweglowe;j.
Korzystnie jest, gdy ren wprowadza si¢ do wsadu lub kagpieli metalowej w postaci
nadrenianu amonu.
Réwnie korzystnie jest, gdy zewnetrzng warstwe ochronng naboju stanowi blacha
z zelaza armco.
O wielkosci utworzonego naboju i 0 grubosci blach uzytych do jego sporzadzenia
decyduje wielkos¢ wytopu i wymagana iloé¢ dodatku renu. W przypadku
wytopdw przemystowych przewiduje sie stosowanie blach o grubosci od 0,2 do

1,0 mm do sporzadzania nabojow.

Zaletg wynalazku jest zastosowanie, zamiast renu metalicznego lub jego
stopow z niklem czy wolframem, zwiazkéw chemicznych renu, co znacznie

obniza koszty wytwarzania stali.

Kolejna zaleta wynalazku jest to, ze zwigzki renu wprowadzane s3 w
ostonie dwach powlok do wsadu metalicznego w piecu stalowniczym ze - ztomem
stalowym lub do kapieli stalowej dzigki czemu minimalizuje si¢ efekt
gwaltownego rozkladu termicznego tych zwiazkéw w kontakcie z wysoka
temperaturg i/lub cieklg kapielg stalowa. Zewnetrzna warstwa ochronna naboju
w postaci blachy z zelaza armco lub stali opdZnia roztapianie si¢ warstwy
aluminiowej, zas wewnetrzna warstwa ochronna naboju w postaci aluminium
reaguje z kolei z tlenkami renu tworzacymi si¢ w wyniku rozkladu jego zwiazkow
oraz z resztkowym tlenem rozpuszczonym w kapieli stalowej, co sprzyja
przechodzeniu renu do kapieli stalowej. W konsekwencji ogranicza si¢ kontakt

dodatku z powietrzem i maksymalizuje uzysk renu w stali.



W pterwszym przykiadzie wykonania przedstawiono sposdb wytwarzania
stali stosowanych w energetyce na rury kotléw, kiore zawierajg 0.5% Re. Po
roztopieniu wsadu 1 uzyskaniu wymaganego skiadu chemicznego cieklej stali oraz
odtlenieniu kapieli’ w piecu, wprowadza si¢ do stali przygotowane naboje
z nosnikiem renu w postaci nadremianu amonu. Nadrenian amonu zawiera 69,4%
czystego renu. Ilos¢ wymaganego dodatku nadrenianu oblicza sie
z uwzglednieniem jego 20%‘,zgaru (inaczej 80% uzysku). Uwzgledniajgc uzysk
renu i jego zawarto$¢ w nadrenianie amonu, w przypadku stali, ktéra w swoim
skladzie chemicznym ma zawiera¢ 0,5% Re, ilo$¢ dodawanego do cicklej stali

nadrenianu amonu w przeliczeniu na kazdy Mg cieklej stali bedzie wynosié:

100 _
0,005-1,2- pros 0,0086 Mg

[los¢ 0,0086 Mg oznacza 8.6 kg na | Mg cieklej stali. T¢ ilos¢ nadrenianu nalezy

rozlozy¢ na co najmniej trzy réwne porcje po okolo 2,86 kg, z ktorych nalezy

wykona¢ naboje. Naboje wykonuje si¢ zawijajac szczelnie porcje nadrenianu

najpierw w blache aluminiowg o grubosci okolo 0,1 mm, a nastgpnie w blachg

stalowa o grubosci 0,2 mm,

Drugi przykltad wykonania obejmuje sposob wytwarzania stali
stosowanych w energetyce na rury kotléw, ktére zawieraja 3,0% Re. Sposdb
postgpowania jest analogiczny jak w przykladzie picrwszym, przy czym do
wytopu stali o zawartodci 3.0 % renu, ilos¢ niezbgdnego dodatku nadrenianu
amonu wyniesie 51.8 kg na 1 Mg cieklej stali. T¢ iloé¢ nadrenianu nalezy

roztozy¢ na co najmniej 10 porcji po okolo 5,18 kg, z ktérych nalezy wykonaé

naboje.
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