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STRESZCZENIE:

W pracy przedstawiono stanowisko do pneumatycznego wdmuchiwania sproszkowanego
grafitu do cieklego metalu. Na podstawie uzyskanych do$wiadczen i badan zaproponowano
rozwigzania funkcjonalne urzadzenia nadawczego, zaladunku materialow sypkich do podajnika

komorowego oraz sposobu wprowadzania lanc.

1. WPROWADZENIE

Postgp technologiczny i konkurencja na rynku odlewniczym wymusza koniecznos$¢
oszczgdnosci energetycznych 1 ogdlnego obnizenia kosztow produkcji. Jednoczesnie nastepuje
rozw0j réznych metod obrobki cieklego metalu. Wdmuchiwanie sproszkowanych materialow
bezposrednio do kapieli metalowej nalezy do tych metod, ktére znajduja i beda znajdowaé coraz
szersze zastosowanie w przemysle. Jedng z takich aplikacji jest naweglanie cieklego metalu w
piecach metalurgicznych poprzez wprowadzanie rozdrobnionego grafitu w Strumieniu powietrza.
Dzigki sproszkowaniu wprowadzanych materialow (wzrost powierzchni styku reagujacych faz) i
dobremu wymieszaniu kgpieli metalowej uzyskuje si¢ znaczny wzrost szybkosci i1 efektywnosci
naweglania. Daje to wymierne efekty w postaci skrocenia czasu wytopu, obnizenia zuzycia materialu

grafitowego a w efekcie zmniejszenie kosztow produkcji.
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Analizujac proces wprowadzania sproszkowanych materialow w strudze gazu no$nego mozna w nim
wyrozni¢ kilka podstawowych elementow. Nalezg do nich: sproszkowany reagent, gaz no$ny, ukiad
uklad transportu, konstrukcja 1

wprowadzania lancy, wlsciwosci cieklego metalu, zjawiska zachodzace przy wprowadzaniu

dozowania 1 sterowania, sposob
mieszanki gazowo — proszkowej do kapieli metalowej. Kazdy z nich posiada kilka cech lub

wlasnosci charakterystycznych. Na rys. 1. dokonano zestawienia podstawowych czynnikow

charakteryzujacych proces wdmuchiwania proszkow
PROCES
NAWEGLANIA
| l | l
NAWEGLACZ GAZ NOSNY URZADZENIE CIEKLY METAL
- rozmiar czastek - ci$nienie - dokt. dozow ania - sktad chemiczny
- skfad chemiczny - wilgotnos¢ - geometria i diug. - temperatura
- gestos¢ - wlasnosci fizyko- drogi transportu - wysokosé stupa
- wilgotnosé chemiczne - mozliwosé metalu
|
DYNAMIKA
STRUMIENIA
ZJAWISKA KONTAKTOWE
l l
SZYBKOSC EFEKTYWNOSC
NAWEGLANIA NAWEGLANIA

Rys. 1. Przebieg procesu wdmuchiwania proszkow.
Fig. 1. Powders injection process

Proces ten oprécz wymiaru technologicznego i ekonomicznego posiada malo uwzgledniany czynnik
ludzki. Pozwala on na zmniejszenie ucigzliwosci pracy wytapiaczy. Wprowadzanie duzych ilosci
sproszkowanych materialtow w strudze gazu no$nego eliminuje cigzka prace fizyczng a zastosowanie

automatyzacji urzadzen i manipulatoréw lanc ogranicza obstuge urzadzenia do jednej osoby.



115

2. URZADZENIA NADAWCZE

Urzadzenia nadawcze do realizacji procesu pneumatycznego nawgglania powinny — sie
charakteryzowac: stabilnoscig podawania proszkow, malym zuzyciem gazdw transportujgcych,
krotkim czasem wdmuchiwania dla ograniczenia strat ciepla, latwoscig operacji przy obsludze
urzadzenia (zaladunek proszku, przygotowanie i wymiana lancy), hermetyczno$cia ukladu,
mozliwoscig zmiany wdmuchiwanego materialu podczas procesu (w przypadku prowadzenia
Zlozonych procesow np. naweglanie 1 odsiarczanie).

Najczesciej do prowadzenia proceséw metalurgicznych sa wykorzystywane urzadzenia nadawcze
(podajniki komorowe) transportu pneumatycznego wysokoci$nieniowego o pracy cyklicznej. Na
rys. 2 przedstawiono cisnieniowy dozownik inzekcyjny opracowany przez Kooperacje POLKO z
Mikolowa.

Rys. 2. Konstrukcja podajnika komorowego
Fig. 2. Construction of chamber dispenser

Podstawowym elementem urzadzenia jest zbiornik ci$nieniowy. W gornej jego czgsci zamontowany
jest zawor dzwonowy A, a w dolnej cze$ci komora mieszania B. Komore mieszania stanowi dysza
Lavala z wymiennymi dyszami regulacyjnymi. Gaz nos$ny jest doprowadzany réwnocze$nie do
komory mieszania i do gornej cze$ci zbiornika (nad material). NadciSnienie w zbiorniku jest
regulowane za pomocg zaworu redukcyjnego 8. Proces wdmuchiwania sproszkowanego materialu

obejmuje szereg operacji zwigzanych z obstugg urzadzenia. Po wsypaniu odwazonej porcji materialu
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do zbiornika ciSnieniowego nastepuje w kolejnosci zamknigcie zaworu dzwonowego A oraz
doprowadzenie spr¢zonego gazu do gérnej czesci podajnika i dyszy Lavala komory mieszania B.
Material z przestrzeni podajnika przeptywa do komory mieszania skad przewodem transportowym
za pomoca lancy jest wprowadzany do kapieli metalowej. Urzadzenie wyposazono ponadto w
zawory odcinajace doplyw sprezonego powietrza do poszczegdinych przestrzeni podajnika O, F, D,
zawor dekompresyjny F. Zawory te mogg by¢ sterowane rozdzielaczami elektromagnetycznymi 5 16
poprzez stowniki 2 1 3. Do kontroli pracy urzadzenia shiza manometry zamontowane na zasilaniu i
podajniku komorowym. Tak skonstruowane urzadzenie zapewnia mozliwos$¢ regulacji nat¢zenia

przeplyw gazu i materialu w bardzo szerokim zakresie.

3. ZALADUNEK I NAMIAROWANIE MATERIALU

Material naweglajagcy moze by¢ dostarczany przez producentdow w workach, beczkach,
kontenerach elastycznych i cysternach. Wybdr sposobu zaladunku naweglacza do urzadzenia
nadawczego wynika min. z jego dobowego zuzycia. Przy malych jednostkach piecowych mozna
zasypywac podajnik komorowy z workoéw lub beczek. Jest to metoda dosy¢ ucigzliwa ze wzgledu
na wysitek fizyczny i znaczne zapylenie. Druga mozliwos$¢ to dostawa nawgglacza w kontenerach
elastycznych (0,5 - 2,0 m®) i zaladowanie do podajnika komorowego suwnica. Bezposredni przesyp
naweglacza z kontenera elastycznego do leja zasypowego podajnika za pomoca rekawa jest
zwigzany z konieczno$cia lokalnego odpylania. Rozwigzanie to jest stosowane przy malej
czgstotliwosci pracy urzadzenia i malej llosci wdmuchiwanego naweglacza. Znacznie wygodniejszym
rozwigzaniem jest zaladunek naweglacza z konteneréw elastycznych do zbiornika przesypowego
(dobowego), ktory jest zabudowany nad urzadzeniem nadawczym. Zbiornik przesypowy (dobowy)
jest podiaczony do ukladu odpylania, co zapewnia bezpylowy rozladunek kontenerow elastycznych,
jak roéwniez oczyszczanie zapylonego powietrza przy dekompresji podajnika komorowego.
Naweglacz ze zbiornika przesypowego do podajnika komorowego jest podawany dozownikiem
(szczelinowym, $rubowym), co zapewnia zadang dokladno$¢ namiarowania. Rozwigzanie jest
stosowane w szerokim zakresie czestotliwosci 1 losci wprowadzanego naweglacza.

Istotnym elementem procesu zatadunku jest okreslenie ilosci materiatu znajdujacego sie w
zbiorniku. Mozna to osiggna¢ stosujac czujniki poziomu lub umiesci¢ podajnik na wadze. Drugie
rozwigzanie jest znacznie korzystniejsze, gdyz daje ciggla informacje o stanie napehienia zbiornika.
Mozna to wykorzysta¢ zardwno przy zaladunku materialu jak 1 w procesie wdmuchiwania proszku.

Pozwala to na precyzyjne (zalezne od dokladno$ci wagi) dozowanie materialu grafitowego.
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4. STOPIEN AUTOMATYZACJI

Rozwigzania konstrukcyjne podajnikéw komorowych 1 ukladow zatadowczych pozwalajg na
stosowanie nastepujacych opcji: sterowanie reczne, sterowanie reczne z mozliwoscig automatyzacji i
uklad zautomatyzowany. W sterowaniu recznym wszystkie czynno$ci wymagane przy obsludze
podajnika podczas pracy (otwarcie, zamknigcie zaworu odcinajacego doplyw powietrza do
urzadzenia 1 zbiornika oraz zaworu odpowietrzajacego; otwarcie, zamkniecie zaworu dzwonowego 1
dyszy) sa wykonywane przez operatora, ktory dzwigniami zaworéw odcinajacych i przyciskami
zaworé6w rozdzelajacych (sterujgcych s#ownikami) steruje praca urzadzenia (urzadzenie
wykorzystywane do prob). Przy sterowanu rgecznym z mozliwoscig automatyzacji wszystkie
czynnosci przy obstudze sa wykonywane przez operatora, ktory przyciskami zawordéw
rozdzielajacych steruje praca urzadzenia. Otwarcie zaworéw odcinajacych i odpowietrzajacego
nastepuje poprzez sitownik pneumatyczny, zaworami rozdzielajacymi. Uklad oraz elementy sterujace
sq przygotowane do podlgczenia automatyki. W ukladzie calkowicie zautomatyzowanym
automatyzacja moze by¢ objety podajnik komorowy jak roéwniez uklad zaladunku materialu do
podajnika. Operator okresla mas¢ materialu naweglajacego, ktéry ma by¢ wprowadzony do kapieli
metalowej 1 uklad po sprawdzeniu czy odpowiednia ilo$¢ materiatu znajduje si¢ w podajniku jest
przygotowany do pracy. Proces wdmuchiwania zostanie rozpoczety po naci$nigeiu przycisku przez

operatora i bedzie trwat do czasu wprowadzenia zadanej porcji materiah.

5. STANOWISKO DO NAWEGLANIA KAPIELI METALOWEJ

Na rys. 3 przedstawiono stanowisko do wdmuchiwania rozdrobnionego naweglacza do
kapieli metalowej w piecu metalurgicznym. Jest to w pehi zautomatyzowane urzadzenie uruchamiane
z pulpitu znajdujacego si¢ w sterowni pieca. Posiada aparature kontrolno pomiarowa do cyfrowego
pomiaru ilosci materialu naweglajacego z dokladnoscig do 0,001 Mg, cyfrowego pomiaru czasu
pracy ukladu oraz rejestracji danych dotyczacych procesu wdmuchiwania. Podstawowym
elementem ukladu jest podajnik komorowy transportu pneumatycznego wysokoci$nieniowego.
Armatura podajnika wyposazona jest w zawory sterowane pneumatycznie umozliwiajace ich
wspOlprace z ukladem automatyki. Poszczegdlne zawory posiadajg zamontowane indukcyjne
czujniki dostarczajgce mnformacji o ich stanach. W dolnej czgéci podajnika zastosowano zawor
pozwalajacy na zamykanie polaczenia wngtrza zbiornika z rurociggiem transportowym oraz regulacje

natgzenia przeplywu gazu no$nego inaweglacza. W gornej czesci znajduje si¢ zamkniecie dzwonowe
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umozliwiajace napehianie zbiornika. Rurocigg transportowy wykonany moze by¢ z gumy, ktorego
koncowa czg$¢ stanowi rura stalowa (lanca) zanurzana w cieklym metalu podczas procesu
wdmuchiwania. Podajnik posadowiono na wadze tensometrycznej, wskazujgcej llos¢ materiatu
znajdujacego si¢ w zbiorniku, jak rowniez mase porcji wprowadzanej do cieklego metalu. Sygnat z
wagi jest doprowadzany do pulpitu umieszczonego w sterowni pieca. Na ramie podajnika
umieszczono zespoly sterowania pneumatyki i automatyki. W ukladzie pneumatyki znajduja sie
zawory rozdzielajace sterujace praca poszczegblnych elementow wykonawczych (zawor dolny
podajnika, zamkniecie dzwonowe, odpowietrzenie, zasilanie sprezonym powietrzem). Zawory te s3
sterowane sygnalami elektrycznymi z ukfadu automatyki. Elektrozawory posiadajagce mozliwos¢
recznego sterowania pozwalaja kierowac pracg calego ukladu przy odiaczonej automatyce. W
zespole automatyki znajduje si¢ sterownik, ktéry po odpowiednim zaprogramowaniu nadzoruje
prace calego urzadzenia. Uklad sterowania wyposazony w pulpit sterowniczy, umieszczony
bezposrednio przy piecu umozliwia automatyczne sterowanie pracg podajnika wraz z ukladem
nawazania. Posiada on elementy przelaczajace 1 sygnalizujace stany poszczegdlnych czesci
stanowiska do wdmuchiwania

Przewdd transportowy wychodzacy z podajnika moze by¢ podigczony do rozdzelacza
dwudrogowego typu POLKO sterowanego pneumatycznie, umozliwiajacego skierowanie strumienia
materialu naweglajacego do wybranego pieca (obstuga wiecej niz jednego pieca).

Przed przystagpieniem do pracy nalezy napehli¢ podajnik materialem naweglajacym Po
zaladunku zbiornika uruchomienie ukladu realizowane jest odpowiednim przyciskiem na pulpicie. W
konsekwencji zamyka si¢ samoczynnie dzwon podajnika oraz zawor odpowietrzajacy, a na pulpicie
sterujgcym  wskazniki sygnalizujg gotowos$¢ podajnika do realizacji procesu wdmuchiwania. Po
zalgczeniu wagi na pulpicie sterowniczym sygnalizacja informuje o gotowosci ukladu nawazania. W
tym czasie z klawiatury komputera znajdujgcego si¢ obok pulpitu zadawana jest masa proszku jaka
ma by¢ wprowadzona do metaln. Uklad wazgcy po sprawdzeniu czy w zbiorniku znajduje si¢
odpowiednia ilo$¢ naweglacza wyswietla sygnat ,zezwolenie wagi”. Uklad jest gotowy do pracy i
oczekuje na uruchomienie procesu wdmuchiwania. Nastepnie na pulpicie nalezy dokona¢ wyboru
pieca, w ktorym ciekly metal bedzie naweglany. Po wprowadzeniu lancy do kapieli metalowe;,
uruchamiany jest proces. Trwa on do momentu wprowadzenia zadanej ilo$ci materialu, po czym
uklad samoczynnie si¢ wylacza. W czasie pracy na pulpicie pojawia si¢ pulsujacy sygnal $wietlny
,wdmuchiwanie proszku”, a na ekranie monitora ilos¢ wprowadzonego w danej chwili naweglacza 1

czas przebiegu procesu.
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Wynikle w procesie wdmuchiwania zakiocenia pracy instalacji sygnalizowane sa

wskaznikami na pulpicie sterowniczym co daje mozliwos¢ przerwania procesu naweglania przez
obsluge urzadzenia.

!

|

Eomp. inf. dot.
steruiacy skladn

mf’. stopnia napebusmna

Rys. 3. Schemat stanowiska do naweglania kapieli metalowe;.
Fig. 3. Scheme of a stand for a liquid metal recarburization

6. PODSUMOWANIE

Zastosowanie metody naweglania poprzez wdmuchiwanie sproszkowanych materialow
grafitowych pozwolilo na znaczne obnizenie kosztow produkcji. Umozliwilo prowadzenie wytopow
zeliwa na bazie zZlomu stalowego z czesciowym lub catkowitym wyeliminowaniem suro6wki ze wsadu.
Zastosowane rozwigzania funkcjonalne stanowisk pozwolily na bezawaryjng ich prace i mozliwos¢
naweglania cieklego metalu w zakresie od 0,1 - 4,0 %. Uzyskano efektywnosci nawegglania
dochodzace do 98%. Zmniejszono rowniez ucigzliwos¢ pracy wytapiaczy, gdyz wprowadzenie
urzadzen do pneumatycznego naweglania wyeliminowalo jego reczne wprowadzanie na
powierzchni¢ metalu. Urzadzenia tego typu w réznych konfiguracjach zastosowano w TEKSID w
Skoczowie, METALODLEW Krakow, PIOMA Piotrkow Trybunalski, ZAMET Tarnowskie Gory,
ABB ZAMECH w Elblagu. Istota tych stanowisk polega na tym, iz ich dzalanie si¢ nie zmienia.
Zmiennymi elementami sg rozwigzania poszczegdlnych modulow: ukladu nadawczego (wielkosé

zbiornika, $rednica rurociggu transportowego, stopien automatyzacji), ukladu zaladunku i nawazania,
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ukladu wprowadzania lancy. Znajomo$¢ powyzszych czynnikdw pozwala na optymalny dobor
stanowiska do istniejacych warunkéw technologicznych i technicznych odlewni.

LITERATURA

[1] Janerka K.: Nawgglanie cieklych stopow zelaza pomoca urzadzen pneumatycznych,
Rozprawa doktorska, Gliwice, 1994

[2] Stanowiskowa instrukcja obslugi urzadzenia do wdmuchiwania proszkow, Kooperacja
POLKO, Mikotow 1994

[3] Janerka K, Pigtkiewicz Z, Jura S, Szlumczyk H,: Wdmuchiwanie naweglacza do cieklych
stopow zelaza w piecach elektrycznych tukowych, International Conference Modern Foundry
Technologies- Environmental Protection, Wydz. Odlewnictwa AGH Krakow, STOP Krakow,
1995.

[4] Janerka K, Pigtkiewicz Z, Jura S, Szlumczyk H,: Wskazniki naweglania cieklych stopow
zelaza w funkcji parametrow strumienia dwufazowego. Miedzynarodowa Konferencja
Krzepnigcie Metali i Stopow, PAN Katowice, z nr 24, 1995,

[5] Janerka K, Pigtkiewicz Z, Szlumczyk H, Homa D,: Konfiguracja stanowisk do
pneumatycznego naweglania cieklego metalu, ZN Mechanika, Z. 128, Gliwice 1997

STANDS FOR RECARBURIZATION OF LIQUID METAL IN ELECTRIC ARC
FURNACES

SUMMARY:

The present research work shows the stand prepared for pneumatic injection of a powdered
graphite into a liquid metal. On the ground of carried out tests and experiences a functional resolution
of transmitting device were offered for the loose materials charging to the chamber-type feeder and
ways of lances insertion. Foundry Department with Co-operation of POLKO have put into
operation a several stands for the liquid metal recarburization in metallurgy furnaces in polish
foundries for last years. On the ground of such experiences the stands resolutions were submitted.
The criteria of selection of transmitting devices and ways of their operation were described. It was
stated that the best resolution in this case is a chamber-type feeder for high-pressure pneumatic
transportation for work in cycles. There were offered ways of powdered materials charging into the
chamber-type feeder. A complete resolution of the stand for the liquid metal recarburization with
applying the pneumatic method was presented.



