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(57) 
Способ легирования чугуна никелем, включающий введение отработанного никельсо-

держащего катализатора в металлозавалку, расплавление шихтовых материалов и пере-
грев расплава до температуры 1450 °С, отличающийся тем, что отработанный 
никельсодержащий катализатор предварительно смешивают с ваграночным шлаком, угле-
родсодержащим материалом и чугунной стружкой при соотношении 1:1,1:0,1:0,8 соответ-
ственно. 

 
 

Изобретение относится к области литейного производства, а именно к способам леги-
рования чугуна никелем, а более конкретно к способу легирования чугуна никелем из 
промышленных металлосодержащих отходов. 

Никель является улучшающей легирующей добавкой, способствует повышению проч-
ностных и эксплуатационных характеристик чугуна. 

Известен способ легирования чугуна никелем [1], включающий введение в состав 
шихтовых материалов (металлозавалку) металлического никеля или ферроникеля, рас-
плавление чугуна с одновременным растворением в нем никеля. Применение данного 
способа является нецелесообразным из-за высокой стоимости металлического никеля, ис-
пользуемого в качестве легирующей добавки. 

Наиболее близким к заявляемому способу является способ легирования чугуна нике-
лем с использованием никельсодержащего отработанного катализатора марки ГИАП-16 
(30 % NiО; 8 % MgO; остальное - Al2O3) [2], включающий введение отработанного катали-
затора в металлозавалку, расплавление шихтовых материалов, перегрев расплава до тем-
пературы 1450 °С и раскисление чугуна с помощью ферросилиция марки ФС-45. При 
использовании до 2 % отработанного катализатора усвоение никеля составляет более 
90 %. При больших добавках отработанного катализатора степень усвоения снижается, и 
уровень легирования с использованием данного отхода составляет не более 0,4-0,5 % ни-
келя в чугуне. B
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Недостатками этого способа являются: 
низкий уровень легирования (до 0,4-0,5 % никеля в чугуне); 
снижение степени усвоения никеля при использовании добавки более 2 % отработан-

ного никельсодержащего катализатора; 
использование только богатых (от 30 % NiO) отработанных никельсодержащих ката-

лизаторов. 
Задача, решаемая изобретением, заключается в повышении уровня легирования чугу-

на никелем, увеличении степени его усвоения и обеспечении возможности использования 
в качестве легирующей добавки отработанного никельсодержащего катализатора с мень-
шим содержанием никеля. 

Поставленная задача решается тем, что в способе легирования чугуна никелем, вклю-
чающем введение отработанного никельсодержащего катализатора в металлозавалку, рас-
плавление шихтовых материалов и перегрев расплава до температуры 1450 °С, 
отработанный никельсодержащий катализатор предварительно смешивают с ваграночным 
шлаком, углеродсодержащим материалом и чугунной стружкой при соотношении 
1:1,1:0,1:0,8 соответственно. 

Введение углеродсодержащего материала (электродный бой, карбюризатор, отсев 
кокса, древесный уголь и т.п.) способствует наиболее полному восстановлению никеля из 
оксида. Введение ваграночного шлака в состав шлакующей смеси облегчает образование 
легкоплавкого шлака, а чугунная стружка позволяет наиболее эффективно извлекать ни-
кель из шлаковой фазы в металл. Это обусловлено диффузией к границе шлак - капли рас-
плавленного в шлаке чугуна из стружки и дальнейшей седиментацией капель с 
растворенным никелем в расплав. 

Процесс легирования чугуна никелем за счет отработанного никельсодержащего ката-
лизатора проводили в лабораторных условиях в силитовой печи. 

В качестве легирующей смеси использовали отработанный никельсодержащий ката-
лизатор (21,3 % NiO; 60,2 % Al2O3; 12,6 % СаО; 2,13 % SiO2; 3,94 % прочих), смешанный с 
ваграночным шлаком (41 % СаО; 22 % Fe2O3; 21 % SiO2; 11 % MnO2 и 5 % прочих), угле-
родсодержащим материалом (электродным боем) и чугунной стружкой, которые измель-
чили до размера частиц 0,5-1 мм. 

Предварительно готовили легирующую смесь путем смешивания отработанного ни-
кельсодержащего катализатора с ваграночным шлаком, углеродсодержащим материалом и 
чугунной стружкой при соотношении: 1:1,1:0,1:0,8 соответственно. 

В тигель емкостью 1 кг помещали в качестве металлозавалки 400 г серого чугуна. Ле-
гирующую смесь, состоящую из 18 г отработанного никельсодержащего катализатора, 20 
г ваграночного шлака, 1,8 г углеродсодержащего материала (электродного боя), 14,4 г чу-
гунной стружки, загружали сверху, после чего тигель устанавливали в разогретую до тем-
пературы 1450 °С печь и выдерживали в течение 30 мин. После выдержки в печи тигель 
извлекали, охлаждали, а затем проводили химический анализ сплава. Результаты анализа 
представлены в таблице. 

Химический состав слитка 

Элемент Ni С Si Mn Р S Fe 
Содержание, % 0,78 2,00 2,07 0,51 0,27 0,13 остальное 

 
Степень усвоения никеля из отработанного катализатора составила 95 %. 
Таким образом, задача, решаемая изобретением, позволяет не только повысить уро-

вень легирования не менее чем до 0,78 % никеля в чугуне, но и обеспечивает ресурсосбе-
регающую и валютозамещающую переработку экологически опасных отходов, обра-
зующихся на предприятиях нефтехимической промышленности Республики Беларусь. 
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