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STRESZCZENIE

Naweglanie kapieli metalowej w piecach retalurgicznych metoda wdmuchiwania
naweglacza pozwala na uzyskanie bardzo wysokich szybkosci i efektywnosci nawgglania.
Powoduje to uzyskanie znacznych korzysci ekonomicznych i umozliwia dowolng korekte
wegla w bardzo krétkim czasie. Pozwala to na zmniejszenie udziatu suréwki we wsadzie,
co rowniez obniza koszty produkcji. W kraju pracuje obecnie kilkanascie stanowisk do
realizacji tego procesu. Sa to catkowicie polskie rozwigzania uzyskane przy wspolpracy
Kooperacji POLKO z Mikotowa i Katedry Odlewnictwa Politechniki Slaskiej z Gliwic.
Uktady te moga by¢ wyposazone w programowalne sterowniki przemystowe, co
umozliwia catkowita automatyzacj¢ procesu (zatadunek materiatu, nawazanie, dozowanie).

1. WPROWADZENIE.

Wdmuchiwanie sproszkowanych materialow do cieklego metalu jest
technologia znang od wielu lat. Rozdrobniony reagent pozwala na uzyskanie duzej
powierzchni styku reagujacych faz (proszek — ciekly metal). Dodatkowo gaz nosny
wymusza ruch cieklego metalu, ujednoradniajac jego sktad chemiczny w calej
objetosci. Te czynniki powoduja, iz prowadzone procesy metalurgiczne (naweglanie,
odsiarczanie, wprowadzanie dodatkéw stopowych) cechuja si¢ duza szybkoscia
przebiegu reakcji i bardzo wysokim stopniem przyswojenia poszczegolnych
pierwiastkow przez ciekly metal.

Jednym z problemow przy wytopie zeliwa w piecach elektrycznych tukowych
jest uzyskanie odpowiedniej zawartosci wegla w ciektym metalu. Jest to zagadnienie
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bardzo istotne w wielu nowoczesnych odlewniach, podchodzacych racjonalnie i
ekonomicznie do prowadzonej produkcji, ktore zrezygnowaly z udziatlu suréwki we
wsadzie, ze wzgledu na jej wysoka ceng. Miato to rowniez miejsce w Odlewni Zeliwa i
Staliwa WSK ,PZL-RZESZOW” S.A. Powstaly w ten sposob niedobor wegla prébuje
sig¢ korygowa¢ metodami tradycyjnymi (dodawanie naweglacza do wsadu i pozniejsze
uzupetnianie w koficowym etapie wytopu, poprzez narzucanie na powierzchni¢). Sa to
jednak metody czasochionne i malo efektywne, wydtuzajace znacznie czas wytopu.
Stad wynikneta konieczno$¢ innego skutecznego rozwiazania, a takim okazata sie
metoda pneumatycznego naweglania cieklego metalu.

2. ASPEKTY STOSOWANIA METODY PNEUMATYCZNEGO
NAWEGLANIA.

Przydatno$¢ metody pneumatycznego naweglania cieklego metalu mozna
rozpatrywa¢ w wielu plaszczyznach, zaleznych od realiow odlewni, do ktérej jest
wprowadzana

W przypadku stosowania suréwki we wsadzie umozliwia ona czg$ciowa lub
catkowita jej eliminacje i zastapienie ztomem stalowym, co daje w konsekwencji:

- obnizenie kosztow wytopu wynikajace z réznicy cen tych dwéch materiatéw
wsadowych,

- uzycie do wytopu wigkszej ilosci Zlomu stalowego, bedacego w wielu przypadkach
dla odlewni zeliwa materiatem o matej uzytecznosci ze wzgledu na niska zawarto$¢
wegla.

W procesie wytopu bezsurdbwkowego (ma to miejsce w warunkach WSK , PZL-

RZESZOW™ S.A.) omawiana metoda umozliwia;

- szybka i pewna korekte wegla po roztopieniu wsadu metalowego (skrécenie czasu
naweglania i jednocze$nie wytopu),

- produkcje réznych gatunkéw zeliwa, nawet sferoidalnego wymagajacego
podwyzszonej zawarto$ci wegla w oparciu o zlom obiegowy i stalowy,

- obnizenie pylenia materiatow grafitowych w poréwnaniu z metodami
tradycyjnymi, gdyz naweglacz jest wprowadzany pod lustro ciektego metalu,

- ulatwienie pracy obstudze pieca, eliminujac reczny zafadunek nawegglacza i
zastgpujac go doktadnym dozowaniem pneumatycznym.

Powyzsze aspekty wprowadzania tej metody $wiadcza o jej przydatnosci i celowosci

stosowania w odlewni.

3. STANOWISKO DO PNEUMATYCZNEGO NAWEGLANIA.
Urzadzenie do naweglania kapieli metalowej zostato wykonane i uruchomione

przez KOOPERACIE POLKO z Mikolowa przy wspéiudziale Katedry Odlewnictwa
Politechniki Slaskiej w 1998r. Gléwnym elementem urzadzenia jest zbiomik cisnieniowy
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I (rys. 1) o pojemnoéei 0,25 m’. Pojemno$é ta w zupemosci zapewnia dozowanie
odpowiedniej porcji materialu i umozliwia jej zwiekszenie. W gomej czesci zbiornik
posiada zamkniecie dzwonowe a u dotu komore mieszania 3. Na zbiorniku zamontowano
zawor odpowietrzajacy umozliwiajacy dekompresje zbiornika po zakorczeniu kazdego
cyklu pracy. Cisnienie powietrza doprowadzanego do zbiornika regulowane jest
reduktorem 4. Zasilanie lub odcigcie doplywu powietrza umozliwia zawér giéwny 16.
Zawory (glowny 16, odpowietrzajacy 17, zamkniecia dzwonu i otwarcia komory
mieszania) sa uruchamiane elektrycznie z tablicy sterujacej 2 zbiornika. Zbiornik
posadowiony jest na wadze tensometrycznej 5, ktorej wskazania sa wyswietlane na tablicy
sterujacej 2. Waga w poczatkowym potozeniu wskazuje mase materiatu znajdujacego sie

Rys.1. Schemat stanowiska do naweglania kapieli metalowe;.
Fig.1. Scheme of pneumatic injection carburising liquid metal stands.

w zbiorniku (netto). W momencie rozpoczecia cyklu transportu waga wskazuje ilo$é
materiatu jaka zostata wprowadzona do cieklego metalu. Wylaczenie transportu powoduje
wyswietlenie masy pozostajacej w urzadzeniu. Jest to bardzo wygodne dla oséb
obslugujacych urzadzenie. Naweglacz jest przemieszczany przewodem transportowym 7
zakonczonym lanca wprowadzang do pieca tukowego 9. Lancg umieszczono na
manipulatorze 8, umozliwiajacym jej wprowadzanie do cieklego metalu. Nalezy
zaznaczyé, iz zostal on zaprojektowany i wykonany przez pracownikéw odlewni.
Podstawowym jego elementem jest ekran ochronny z zamocowanymi rolkami do przesuwu
i podtrzymywania lancy przemieszczajacy sie¢ po prowadnicach. Utatwia to obshuge,
eliminujac wysitek fizyczny, zapewniajac jednoczesnie bezpieczenstwo oraz gwarantuje
wigksza powtarzalnos¢ procesu. Nad urzadzeniem znajduje si¢ zbiornik magazynowy 10
materiatu naweglajacego o pojemnosci ~ 1 m’. Na gorze zbiornika umieszczono sito 11,
wychwytujace nadziarno i zanieczyszczenia znajdujace si¢ w naweglaczu. Dolna czgsé
zbiomika 10 stanowi zasuwa szczelinowa 12, napedzana sitownikiem pneumatycznym i
sterowana z tablicy 2. Pomiedzy zbiornikiem magazynowym 10 a podajnikiem
komorowym 1 umieszczono kompensator gumowy 13 w celu eliminacji oddzialywania
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tego pierwszego na uktad wazacy. W czgéci zasilania ukladu sprezonym powietrzem
zainstalowano zawor odcinajacy doptyw medium do urzadzenia 16. Z uwagi na zta jako§¢
sprezonego powietrza w sieci zakladowej 14 zaistniala konieczno$¢ montazu  filra
powietrza 15, eliminujacego zanieczyszczenia wodne i olejowe. Material naweglajacy
dostarczany jest przez producentéw w big-bagach o pojemnosci 1 m® i roztadowywany do
zbiornika magazynowego przy pomocy suwnicy.

3. PRZYROST WEGLA 1 EFEKTYWNOSC NAWEGLANIA.

Istotnymi wskaznikami charakteryzujacymi proces naweglania jest efektywnos¢
naweglania £ i przyrost wegla w metalu AC . W tablicy 1 przedstawiono wyniki
pomiaréw i obliczen tych parametrow. Efektywnosé naweglania okreslano przyjmujac
$rednig zawarto$¢ wegla w naweglaczu 95 %.

Tabela 1. Przyrost wegla w ciektym metalu i efektywnodéé naweglania
Table 1. Increasing of coal in liquid metal and carburising efficiency

Nr pom. my, My AC E

kg kg % %
1| 7000 100 1.28 943
2| 8000 100 0.56 472
3] 8000 100 0.98 82.5
4y 7000 90 0.82 67.1
5/ 8000 100 0.63 53.1
6| 8000 100 0.85 71.6
71 6000 50 0.64 80.8
8| 8000 50 0.50 84.2
9 8000 50 0.34 57.3
10| 9000 100 0.70 66.3

Efektywno$¢ naweglania (tab.

1) zmieniala si¢ w realizowanym cyklu

badawczym od 47 — 94,3 %. Srednia efektywnos$¢ w przedstawionych pomiarach wynosita
70,4%. Zalezna jest ona od wielu czynnikow, z ktérych najwazniejszymi sa: parametry
pneumatycznego przemieszczania (natgzenie przeplywu gazu m, i materiatu mp,, st¢zenie
masowe mieszaniny p i predko$¢ czastek na wylocie z lancy); material naweglajacy;
ciekly metal (temperatura i sktad chemiczny).

Natezenie przeplywu gazu to parametr majacy bezposredni wplyw (przy
ustalonych wielkoéciach geometrycznych ukfadu) na predko$é wylotowa gazu i
naweglacza z lancy, a w konsekwencji na dynamik¢ strumienia. Musi ono zapewnia¢
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réwnomiermne przemieszczanie materialu naweglajacego i odpowiednia glebokos$¢ jego
whnikania do ciekfego metalu i mieszania.

Kolejny parametr to natezenie przeptywu materiatu. Mata wydajnos¢ urzadzenia powoduje
wzrost efektywnosci naweglania ale wydluza czas wdmuchiwania i zwicksza spadek
temperatury cieklego metalu. Duza warto$¢ tego parametru sprawia, ze czes¢é naweglacza
nie zostanie przyswojona przez ciekly metal i wyplynie na powierzchnig. Jest wigc to
rowniez istotny parametr realizowanego procesu. Kolejne czynniki z tej ,,grupy” majace
wplyw na przyswojenie wegla to powtarzalno$¢ wprowadzania naweglacza oraz stabilna
praca urzadzenia. Te ostatnie zostaly zapewnione przez Kooperacje POLKO, majaca duze
dos$wiadczenie w produkcji urzadzen transportu pneumatycznego, zaréwno do
przemieszczania materiatow sypkich jak réwniez w technologicznych zastosowaniach
(regeneracja pneumatyczna mas formierskich, dozowanie dodatkéw do mieszania w liniach
przygotowania mas, utylizacja zuzytych mas formierskich). Stanowiska te moga by¢
wyposazone w programowalne ukfady sterowania w oparciu o sterowniki przemystowe.
Istotny wptyw na efektywnoé¢ naweglania posiada takze material naweglajacy, a
szczegblnie zawarto$¢ wegla i popiotu, wielkos¢ ziaren oraz jego jednorodno$é. Nie ulega
watpliwosci, ze materialy te powinny byé drobnoziamiste i posiadaé zawarto§¢ wegla
powyzej 95 %. Dla podobnych parametréw pneumatycznego przemieszczania i cieklego
metalu efektywnos¢ moze si¢ zmieniaé w zakresie od kilku do kilkunastu procent co
mozna zauwazy¢ w przedstawionej powyzej tabeli.

4. PODSUMOWANIE.

Okres eksploatacji urzadzenia do naweglania kapieli metalowej metoda
pneumatyczna w warunkach Odlewni Zeliwa i Staliwa WSK ,PZL-RZESZOW” S.A.
potwierdzit w pelni przydatnosé tej technologii i zastosowanego zespolu urzadzen do jej
realizacji. Uzyskano bardzo duze szybko$ci naweglania, a efektywno$¢ wykorzystania
wegla wzrosta w poréwnaniu z metodami tradycyjnymi kilkakrotnie. Przebieg
uruchomienia wykazat réwniez jak wazna jest na poczatkowym etapie wdrozenia
wspdtpraca osob i jednostek realizujacych temat. W tym przypadku ukladata si¢ ona
znakomicie, czego dowodem jest zaproponowanie i wykonanie manipulatora lancy,
pomoc przy montazu ukiadu, goscinnoé¢. Strona wdrazajaca (Kooperacja POLKO i
Katedra Odlewnictwa Pol. Slaskiej) pragnie podzigkowaé Kierownictwu Odlewni
Zeliwa i Staliwa WSK ,PZL-RZESZOW” S.A. za tak dobra wspotprace. Tylko takie
podejscie gwarantuje skuteczne wprowadzanie nowych rozwigzan do praktyki
przemystowe;j.
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