ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ
23 Odlewnictwo 1 1960

Wactaw Sakwa

PRZYDATNOSC KOKSOW FORMOWANYCH DO PROCESOW
ZELIWIAKOWYCH

STRESZCZENIE

Praca przedstawia fragment prac prowadzonych przez Katedre Odlewnictwa
Politechniki Slaskiej nad zastosowaniem koksu formowanego do zeliwiaka. W wy-
niku przeprowadzonych doswiadczen stwierdzono, ze obecnie produkowane koksy
formowane (wg receptury I. Ch. P. W. w Zabrzu) dajg wyniki nie gorsze, a w nie-
ktérych wypadkach nawet lepsze (brykiety koksu pakowego) od koksu odlewniczego.
Wg obecnego stanu opracowania tego zagadnienia, mozna powiedzie¢, ze najpowaz-
niejszym dzi$ problemem sa koszty produkcji tego koksu.

1. Wstep

Zagadnienie wytwarzania kokséw, ktére mogtyby by¢ zastosowane
w hutnictwie i odlewnictwie, ze wzgledu na stosunkowo niewielkie zasoby
wegli koksujgcych w $w'iecie, jest zagadnieniem pierwszorzednej wagi.
Problematyka ta frapuje w ostatnich latach prawie caty Swiat, a szczegdl-
nie Europe. Miedzy innymi, zagadnienie to jest rowniez jednym z naczel-
nych problemdéw naszego hutnictwa i odlewnictwa. W zwigzku z tym
szereg instytucji w Polsce zostato zobowigzanych Uchwatg Rzadu do prze-
prowadzenia systematycznych badahn w tym kierunku. Réwniez Katedrze
Odlewnictw'a Politechniki Slaskiej, obok innych instytucji, zlecono wyko-
nanie szeregu badan koksu formowanego. Badania te prowadzone sg u nas
od dwdch lat przy $cistej wspotpracy z Instytutem Chemicznej Przerébki
Wegla w Zabrzu oraz Instytutem Odlewnictwa w Krakowie.

Nalezy tu podkresli¢, ze tworcami technologii wytwarzania koksu
formowanego sg pracownicy I. Ch. P. W. w Zabrzu; badania nasze, kt6-
rych czeSciowe wyniki przedstawia niniejsza praca, miaty na celu spraw-
dzenie przydatnosci poszczeg6lnych gatunkdéw koksu oraz naprowadzenie
»koksownikow” na wtasciwy kierunek dalszych zmian w procesie techno-
logicznym wytwarzania koksu.

Podane w dalszej czeSci pracy wyniki sa efektem szeregu bardzo
zmudnych i czesto kilopotliwych doswiadczen, w ktérych brali udziat
asystenci Katedry inz. inz. J. Czepiel, St. Jura i B. lwasyk oraz dyplo-
manci sekcji odlewniczej Politechniki Slaskiej — A. Chmielg, L. Najge-
bauer i M. Wieczorek.
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Koks formowany wytwarzany jest wg opracowanej przez I. Ch. P. W
technologii, w zasadzie zgodnie z nastepujgcym schematem produkcyjnym:

1. Odgazowanie wegla niespiekajgcego sie w t°= 750—800°C.

2. Rozdrobnienie pdtkoksu do frakcji o ziarnisto$ci od O do 3 mm.

3. Brykietowanie p6tkoksu.

4. Obrobka tlenowo-termiczna w t° = 200—300°C brykietow.

Podany schemat jest schematem tylko bardzo ogélnym, w rzeczywis-
tosci I. Ch. P. W. przeprowadzit caty szereg réznych proceséw wytwarza-
nia tych kokséw, co podajg w sposéb szczeg6towy krajowe publikacje
11, 2. B3]

Pierwsze doswiadczenia przeprowadzane na tych koksach w Katedrze
Odlewnictwa Politechniki Slaskiej, w BZUT-cie Bielsko, Hucie ,,Zabrze™,
I. B.O.i A. G.H. w Krakowie przy uzyciu do zeliwiakéw przede wszyst-
kim brykietéw oznaczonych: LD 600/900; LT 600 500; G 850/220; 1G 1000/
/220; O 1000/220; W1 i W5, daly wyniki, ktére mozna ujaé w Kkilku
punktach.

1. Obnizenie sie (ca 20—40°C) temperatury przegrzania cieklego ze-

liwa.

2. Zmniejszenie zawarto$ci C02 w spalinach.

3. Wzrost zadymienia hali.

4. Obnizenie sie rzeczywistej ilosci powietrza dmuchu w wyniku

zwiekszenia oporéw stupa materiatow wsadowych.

5. Nizsza wydajnos¢ zeliwiakdwl

2. Badania wtasne

Warunki prowadzonych dosSwiadczen

Ostatnie badania, ktdrych wyniki podaje niniejsza praca do$¢ znacznie
zmieniajg dotychczasowy poglad na te sprawe.

Wytopy przeprowadzono w dwoéch zeliwiakach o wyktadzinach kwas-
nych:

1. W zeliwiaku laboratoryjnym o 0 200 mm.

2. W zeliwiaku produkcyjnym o 0 600 mm.

Pierwsze serie préb prowadzono w piecu laboratoryjnym, a dopiero
przy pozytywnych wynikach tych doswiadczen przeprowadzano wytopy
przemystowe.

Przydatnosé kokséw formowanych do procesdéw zeliwiakowych okres-
lano pordéwnujac wytopy przeprowadzane na tych koksach z wytopami,
w ktoérych materiatem opatowym byt koks odlewniczy ,,Victoria”. Zesta-
wienie koksow uzytych w prdbach podaje tablica Nr 1, za$ ich wtasciwosci
tablica Nr 2.

Wsad metalowy do zeliwiaka laboratoryjnego, ze wzgledu na wymia-
ry pieca, musial by¢ specjalnie przygotowany w postaci matych gasek
zeliwnych, ktérych skiad chemiczny podany jest w tablicach charaktery-
zujacych poszczegbdlne Wytopy.
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Jako topnika uzywano kamienia wapiennego (wytopy na koksie BP3
i BP5 prowadzone byty bez uzycia kamienia).

Pozostate dane charakteryzujace wytop zestawione zostaly juz w ta-
blicach.

Tablica 1
Koksy formowane
(materiaty wyjsciowe do ich produkcji)
Ozlr(lgckéznle llos¢ i rodzaj zastosowanego lepiszcza
BM 1%) 8 % prasmoty. ,,Oswiecim*“ -j- 2%paku koks.
BM 2 6 % » M + 4%
BM 3 10% " « + 2% ”
BM 4 10% " w j- 4% ”
BM 5 10% u . —
BM 6 8 w u —
BM 7 10% » »centrum®
BM 8 8% " u
BM 9 8 N »OSwiecim* + 5%zuzla zeliwiak.
BP 1% 10% w u
BP 2 8% w n -j- 5%glinki szamotowej
BP 3 10% w « +10% Ca(OH)2
BP 4 10% w « +45 %, Koks Viktoria“
BP 5 8% t " +20% CaCOs

* Koksy BM 1 -f- 9 sg wykonane na poétkoksie ,,Centrum*“
Koksy BP 1 — 5 sg wykonane na koksie pakowym

Wyniki préb

Uzyskane wyniki z préb przeprowadzanych na zeliwiaku laboratoryj-
nym przedstawiajg tablice Nr 3 dla kokséw BM i Nr 4 dla koksow BP.

Wptyw poszczeg6lnych rodzai i gatunkéw koksu na wielkos¢ wspot-
czynnika nasycenia zeliwa Sc oraz na witasnos$ci mechaniczne tego two-
rzywa ilustrujg wykresy podane na rys. 1 dla koksow BM i rys. 2 dla
kokséw BP.

Na podstawie uzyskanych wynikéw wytopu zeliwa w zeliwiaku labo-
ratoryjnym stwierdzi¢ nalezy, ze sposrod koksow BM najlepsze wyniki
daje koks BM2. Temperatura przegrzania cieklego metalu wytapianego
na tym koksie nie rdznita sie od temperatury uzyskiwanej na koksie od-
lewniczym ,Victoria”. Jeszcze lepsze wyniki uzyskano przy zastosowaniu
koksow typu BP, szczegdlnie koksu BP3 przy rozchodzie ktdrego w ilosci
zarébwno 15% jak i 20 % temperatura przegrzania zeliwa wynosita ca
1400°C, a wiec byta wyzsza niz przy koksie odlewniczym ,Victoria”.

Te dwa koksy wytypowanoi do przeprowadzenia préb w zeliwiaku
produkcyjnym o 0 600 mm. Ze wzgledu na wiekszg Srednice pieca koks
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Tabela zbiorcza wskaznikéw
oceny koksow odlewniczych

2

Sredni czas trwania wytopu
Wydajnos¢ zeliwiaka
Wydajnos$¢ zeliwiaka
Pozorna ilo$¢ dmuchu

1lo$¢ naboi

Cisnienie statyczne
Temperatura dmuch

Ciezar naboju metal.
Rozchdd koksu wsad
Rozchod topnika

Temp. zeliwa na rynnie
Sktad chemiczny zeliw.:

Zgar: A
A Si
A
A

AP

Sc (Wspotczynnik nasyc)
Temp. gazu zeliwiakowego
Analiza spalin: C02

CoO

02

(0 Sr
CO+ CO,

Zadymienie

Analiza zuzla: A120 3
Si02
Fed3
Cao
MgO

Zasadowos$C: --zmmo--m----iooo
Si02+ ai»o3

Wytrzym. koksu kotlinowego po wytopie

Poréwnanie koksu

Wsad metalowy: C — 359; Si — 1,36; Mn — 0,67; S — 0,12; P — 0,28

Jednostka

lub skala
oceny

3
min.
kg/h

t/m2h
m3Im2anin
mm HsO
°C
kg
%
%
°C

%
%
%
%
%

%
%
%
%
%

°c
%
%
%

%
%
%
%
%

koks
odlew.

4

80
156
484
120
40
100
14

5
20
30

1350

3,57
1,09
0,56
0,183
0,28

—0,02
— 0,27
—0ol1
+ 0,063
0,00
0,949
260
13,0
12,6
0,45

0,484

mate
13,05
44,46
12,31
29,92

1,74

0,55

b. dobra

odlewniczego

z koksami

(zeliwiak laboratoryjny)

BM1

75
164,3
5,28
120
40
100
10

5
20
30

1345

3,56
1,18
0,47
0,164
0,26

— 0,03
—0,18
—0,18
+ 0,044
—0,02
0,938
290
128
135
05

0,510
Sredn.

13,55
46,80
11,36
28,52

161

0,498
dobra

BM2

100

165
532

120

100
10

88

1350

3,50
121
0,52
0,162
0,25

—0,09

. —015

—0,15
+ 0,042
—0,03
0,941
280
125
14,0
05

0,524
Sredn.

14,34
44,26
64
35,12
2,16

0,636

dobra

w

BM3

7
75
159
49
120
40
100
10

5
20
30

1340

3,51
1,18
047
0,171
0,26

—0,08
—0,18
—0.2
+ 0,051
—0,02
0,938
280
113
16,0
04

0,583
Sredn.

12,6

44,01
6,27

36,80
1,78

0.685
dobra

formowanymi BM

Yy n
BM4

8

80
150
4,84
120
40
100
1

5
20
30

1320

3,52
121
0,40
0,158
0,27

—0,07
—0,15
—0,27
+ 0,036
—0,01
0,946
280
121
14,7
04

0,541
duze

15,01
44,00
9,17
32,10
2,49

0,586

b. dobra

BM5

60
150
4,84
120
30
100
8

5
20
30

1340

3,47
1,07
0,47
0,16
0,26

—0,12
—0,20
—0,2
+ 0,04
—0,02
0,928
270
11,8
15,0
05

0,589
duze

15,77
43,10
9,07
32,07
2,96

0,595

dobra

BM6

10
60
150
4,84
120
30
100
10

20
30

1320

342
1,36
0,54
0,168
0,28

—017
—03
—0,13
+ 0,048
0,00
0,911
300
10,1
18,0
04

0,676
duze

10,39
43,13
12,17
34,73

1,60

0,678

dobra

BM7

1385
4,46
120
30
100

20
30

1310

3,49
1,13
0,46
0,172
0,27

-0,1
- 023
—021
+ 0,052
—0,01
0,930
300
12,0
14.8
04

0,552
duze

16,60
46,31
931
2791
2,04

0,484

dobra

BM8

12

70
130

120
30
100
10

20

1300

3,46
117
0,45
0,181
0,27

—013
—0,19
—0,22
+ 0,061
—0,01
0,923
300
11,0
16,55
05

0,61
duze
13,86
44,4

9,93
31,88

1,80

0,588

dobra

Tablica 3

BM9

13

75
164
5,28
120
40
100
18

5
20
30

1340

3,54
1,14
0,50
0103
0,28

—0,05
—022
—0,17
+ 0,C43
0,00
0,937
270
129
13,2
04

0,561
Sredn.

12,55
42,21
1121
22,84

1,95

0,633

$rednia
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Tabela zbiorcza wskaznikow
oceny koksow odlewniczych

2

Sredni czas trwania wytopu
Wydajnos¢ zeliwiaka
Wydajnos¢ zeliwiaka
Pozorna ilos¢ dmuchu

1lo$¢ naboi

Cisnienie statyczne
Temperatura dmuch

Ciezar naboju metal.
Rozchdd koksu wsad
Rozchod topnika
Temp. zeliwa na rynnie
Skfad chemiczny zeliw.:
Cc
Si
Mn
S
P

Zgar: A C
A Si
A Mn
A S
A P
Sc (Wspobtczynnik nasyc)
Temp. gazu zeliwiakowego
Analiza spalin: C02
Cco
0S
ce Sr
co+ co2
Zadymienie
Analiza zuzla: A1203
Si02
Fed3
CaOo
MgO
CaO + MgO
Si02+ A1D 3
Wytrzym. koksu kotlinowego po wytopie

Zasadowos¢:

Poréwnanie

koksu

odlewniczego

z koksami

(zeliwiak laboratoryjny)
Wsad metalowy: C — 3,26; Si — 2,01; Mn — 042; S — 0,14; P — 0,22

formowanymi

BP

Jednostka

lub skala
oceny

3
min.
kg/h

t/m2h
m3m2nin
mm HzO
°C

kg

%

%

°C

%
t

%
%
%

%
%
%
%

%
%
%
%
%

koks
odlew. BPI BP2
4 5 6
85 84 89
1412 1714 166,6
4,65 5,53 5,73
120 120 120
40 45 45
100 100 100
16 12 13
5 8 8
20 20 20
30 30 30
1360 1395 1380
32 3,61 3,56
1,65 1,56 151
0,29 0,26 0,25
0,187 0,151 0,178
0,21 0,22 0,22
—0,04 + 0,35 + 03
—0,36 —0,45 —05
—0,13 —0,16 —0,17
+ 0,047 + 0,011 + 0,038
—0,01 0,00 0,00
0,885 0,989 0,979
300 250 280
13,6 14,8 14,2
121 10,3 11,3
0,4 05 04
0,47 041 0,43
mate duze mate
13,05 10,36 8,58
44,46 47,26 48,45
12,31 13,36 10,6
29,92 29,02 34,18
1,74 1,95 164
0,55 0,502 0,628
b. dobra mata b. dobra

w y n
BP3 BP4
7 8
89 90
170 163
55 5,26
120 120
30 30
100 100
15 10
8 8
20 20
30 30
1385 1370
33 3,54
158 1,68
0,25 0,27
0,147 0,172
0,21 0,2
+ 0,04 + 0,25
—0,43 —0,33
—0,17 —0,15
+ 0,077 + 0,032
—0,01 —0,02
0,89 0,975
270 260
14,7 14,8
10,45 10,3
04 0,5
0,416 0,41
duze $redn.
6,69 6,82
39,40 45,86
13,19 13,03
41,02 34,88
1,40 1,70
0,94 0,697
dobra dobra

BPI

98
184
5,93
120
45
100
12

10
15
30

1410

3,56
171
0,29
0,152
0,23
+ 030
—0,30
—0,13

+ 0,012

+ 0,01
0,98
240

15,2
9,7
04

0,37
duze

10,92
46,12
11,84
31,18

2,26

0,577

mata

BF2

10

104
173
5,58
120
45
100
13

10
15
30

1380

3,52
16
0,22
0,174
0,23

+ 0,26
—0,41
—0,20
+ 0,032
+ 0,01
0,971
260
151
98
0,4

0,374

mate

9,02
49,18
9,85
33,12
1,26

0,531

b. dobra

BP3

100
180
5,86
120

100
15

10

30
1400

3,38
15
0,26
0,142
0,23

+ 0,2
— 0,51
—0,16
+ 0,02
+ 0,01
0,884
260
14,8
13,3
05

0,41
duze

8,26
39,12
11,84
42,08

1,62

0,941

dobra

Tablica 4

B4P

12
106
169

545
120
30
100
10

10
15
30

1370

3,42
161
0,30
0,167
0,22

+ 0,16
—04
—0,12
+ 0,027
0,00
0,842
250
151
9,8
0,5

0,374
Sredn.

8,26
44,28
12,28
34,62

1,32

0,684

dobra
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musiat mie¢ réwniez inng kawatkowato$¢ (w postaci cegiet) i dlatego dla
odroznienia od koksow poprzednich oznaczono je odpowiednio BB2 (BM2)
i BC3 (BP3).

Przeprowadzane wytopy catkowicie potwierdzity stuszno$¢ wyboru
tych gatunkdéw koksu, gdyz uzyskane temperatury przegrzania zeliwa,
jako najwazniejsze parametry sprawdzajgce bieg zeliwiaka, wynosity dla
koksu BB2 okoto 1400°C a dia koksu BC3 nawet 1440°C.

Wnioski

Podane ponizej wnioski zostaly opracowane przede wszystkim na
podstawie przeprowadzonych wytopéw w zeliwiaku laboratoryjnym. Wy-
topy w piecu przemystowym miaty charakter tylko sprawdzajgcy. Nie
przeprowadzono wiec w czasie ich trwania szczeg6towych pomiaréw cha-
rakteryzujgcych bieg pieca.

Na podstawie opisanych powyzej badan mozna stwierdzi¢ co naste-
puje:

1. Koksy formowane typu BM daja nieco nizsze (okoto 20°C) tempe-
ratury przegrzania zeliwa niz uzyskuje sie to na koksie ,,Victoria”.
Najlepszy z tych kokséw (brykiety BM2 i BB2) dawat temperatury
przegrzania (na rynnie spustowej) zeliwa nie nizsze od koksu od-
lewhiczego — z zeliwiaka 0 200 mm t° = 1350°C, natomiast z ze-
liwiaka 0 600 mm t° = 1400°C.

Koksy typu BP ze wzgledu na wysokg w nich zawarto$¢ wegla
oraz wyzszg warto$¢ opatowg dajg temperature przegrzania zeliwa
nawet wyzszg niz koks odlewniczy. | tak, w zeliwiaku laborato-
ryjnym temperatura przegrzania stopu na rynnie spustowej wyno-
sita Srednio okoto 1390°C, a w zeliwiaku produkcyjnym nawet
okoto 1440°C.

2. Zastosowane w probach koksy formowane wplywajg na zmiane
wielkoS$ci zgaru, przy czym wptyw ten jest szczegdlnie widoczny
w wytopach prowadzonych na koksach typu BP. Koksy te ze
wzgledu na duzg zawarto$¢ w nich wegla a niskg siarki i popiotu,
powodujg znaczne podwyzszenie wegla w zeliwie z robwnoczesnym
zmniejszeniem sie nasiarczenia metalu. Przy uzyciu tych koksow
zauwazy¢ mozna rowniez podwyzszony zgar krzemu.

Koksy typu BM wptywajg w wyrazny tylko sposéb na zmniej-
szenie zawartosci siarki w zeliwie, pozostate pierwiastki nie ule-
gaja specjalnym zmianom (zgar normalny). Anomalia te (w sto-
sunku do koksu odlewniczego) sg wynikiem w gtdownej mierze
sktadu chemicznego koksu formowanego.

3. Wplyw zastosowanego do wytopu koksu na najwazniejsze wia-
snosci mechaniczne zeliwa ilustrujg wykresy Nr 1 i 2.

4. Wytrzymato$¢ koksow formowanych jest nizsza od wytrzymatosci
koksu odlewniczego. Koksu formowanego jako koksu kotlinowego
nie nalezy uzywac.

5. Warunki spalania koksu typu BM sg gorsze od koksu ,Victoria”,
co wyraza sie przede wszystkim nizszg wartoscig opatowa, nizszg
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zawartosciag C02 w gazach zeliwiakowych, podwyzszonym stopniem
redukcji, i nizszg temperaturg przegrzania metalu. Z koksami typu
BP jest odwrotnie. Oba rodzaje kokséw formowanych powoduja
nieprzyjemne zadymienie hali (wynik stosowanego spoiwa) oraz
wiekszy wydmuch koksiku.

Koksy formowane z ewzgledu na swdéj duzy ciezar usypowy po-
wodujg zwiekszenie oporow powietrza w piecu i Wymagaja odreb-
nego ustalenia parametrow pracy zeliwiaka.

Zuzle powstajace w zeliwiaku przy wytopach prowadzonych na
koksach formowanych wykazaly wyzszg zasadowos¢, co wprawdzie
polepsza odsiarczanie ale jest r6wnoczes$nie przyczyng nadmiernego
zuzycia wykladziny z jednej strony, a z drugiej za$ powoduje
gestoptynnosé zuzla i trudnosci w prowadzeniu pieca. Z tego
wzgledu np. w koksie BC3 nalezy zmniejszyé zawarto$¢ Ca(OH)2
do okoto 5%

Zeliwiaki prowadzone na koksie formowanym majag wiekszg wy-
dajnosc.

Koks formowany juz dzi$ nalezy uzna¢ za materiat opatowy,
ktéry daje dobre wyniki w pracy zeliwiakéw, cho¢ niewatpliwie
jeszcze da sie go polepszy¢. Najwiekszg wada tego koksu wydaje
sie by¢ stosunkowo jeszcze wysoka jego cena.



do wytopu koksu (typ BP)



Rys. 2. Witasnosci mechaniczne zeliwa w zaleznosci od rodzaju stosowanego
do wytopu koksu (typ BM)



