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ZASTOSOWANIE PIECA ELEKTRYCZNEGO ŁUKOWEGO 
DO SYNTEZY MULITU

Streszczenie. W artykule przedatawiono wyniki badań nad możliwo
ścią- zastosowania pieca elektrycznego łukowego do syntezy mulitu 
przez stapianie technicznego tlenku glinu i zgaru glinowego z gliną 
kaolitową. Uzyskane wyniki wskazują na możliwość wykorzystania me
tody na szerszą skalę.

1. Wstęp

Postępująca w ostatnich latach intensyfikacja procesów metalurgicznych, 
stosowanie coraz wyższych temperatur w urządzeniach cieplnych oraz rozwój 
nowych technologii, powoduje wzrost zapotrzebowania na materiały cechują
ce się nie tylko wysokimi własnościami wytrzymałościowymi, ale również od
pornością na działanie wysokich temperatur. Do takich materiałów zalicza 
się glinokrzemian o wzorze chemicznym SAlgO^ . 2Si02» zwany mulitem. Mi
nerał mulit spotykany jest w przyrodzie raczej rzadko, a do znanych miejsc 
jego występowania należy wyspa Muli w Szkocji, skąd też pochodzi jego naz
wa. Mulit posiada szereg zalet, z których najważniejszymi są: stabilność
objętości w wysokich temperaturach, odporność na działanie ciekłych żu
żli i metali, odporność na działanie ścierające oraz odporność na wstrzą
sy cieplne. Ujemną cechą mulitu jest stosunkowo mała odporność na atmosfe
ry redukcyjne, szczególnie wodoru. *

Ze względu na jego własności, mulit znalazł szerokie zastosowanie w 
odlewnictwie do produkcji form dla odlewów precyzyjnych. Z uwagi na zniko 
mą ilość mulitu w  przyrodzie, opracowano szereg technologii jego syntezy. 
Opracowane dotychczas metody otrzymywania mulitu syntetycznego, wymagają 
odpowiedniego przygotowania materiałów wyjściowych oraz dużej ich czysto
ści. Wpływa to w znacznym stopniu na podwyższenie kosztów produkcji muli
tu. Ten stan stwarza konieczność prowadzenia dalszych badań nad doskonale
niem procesu produkcji mulitu syntetycznego.
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2. Badania własne. Materiały do badań

Do badań nad syntezą mulitu użyto technicznego tlenku glinu,zgaru gli
nowego oraz gliny G.|-Jaroszów. Skład chemiczny materiałów wyjściowych za- 
wieru tablica 1.

Tablica 1

Skład chemiczny materiałów wyjściowych na próbki topione 
w piecu łukowym

Lp. Uazwa ma
teriału

a i 9o 3
%

Si02
%

Pe203
%

TiOg
%

CaO
%

MgO
*

Cu
%

c
%

F
%

Zn
*

Str. 
pr. %

1 Technicz
ny a i 2o 3 99,0 0,49 0,05 - 0,05 0,03 - - - - -

2 Zgar gli
nowy 82,5 6,20 1,65 0,35 - 0,53 0,46 0,46 0,49 ślad 8,25

3 Glina G.,- 
Jaroszów 37,0 47,2 1,15 0,11 0,10 0,71 - - - - 13,10

Wszystkie materiały wyjściowe były suszone w suszarce laboratoryjnej w tem
peraturze 353°K w czasie 1 godziny. Po wysuszeniu mielono je w młynku 
młotkowym i przesiewano przez sito o prześwicie oczka 0,088 mm. Z materia
łów wyjściowych sporządzono masy syntetyczne, mieszając je w odpowiednich 
proporcjach. Substraty mieszano w mieszarce laboratoryjnej na sucho,a na
stępnie z dodatkiem wody. Z przygotowanych mas sporządzono próbki o śred
nicy 0 50 mm na ubijaku laboratoryjnym. Próbki suszono w suszarce w tem
peraturze 378°K w czasie 1 godziny. Skład chemiczny wykonanych próbek za
wiera tablica 2.

Tablica 2

Skład chemiczny próbek topionych w piecu elektrycznym łukowym

' Lp. Materiał
’wyjściowy

AlgOj
%

Si02
%

Pe2°3
%

Na20
%

CaO
%

MgO
%

Cu
%

C
%

?'
%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2

Glina G.j + 
eo% ai2o3
30% zgar 
glinowy +
G1

72,67

53,08

27,56

41,17

0,41

2,62 1,62

0,92

0,55

0,10

0,56 0,15 0, 11 0,16
3 40‘,S zgar 

glinowy +
G1 58,39 36,23 2,48 1,39 0,47 0,48 0,20 0,15 0,21
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cd. tablicy 2
1 2 3 4 5 ' S " 1 i 8 9 10 11

4 50® zgar 
glinowy +

63,71 31,44 2,36 1,16 0,40 0,40 0,25 0,19 0,26
5 60® zgar 

glinowy +
G 1 69,22 27,99 2,23 0,93 0,32 0,32 0,30 0,22 0,31

3. Opis stanowiska badawczego

Wykonane próbki topiono w piecu elektrycznym łukowym, w tyglach grafi
towych. Tygle z próbkami ustawiono na dnie pieca, bezpośrednio pod elek
trodami. W celu zapewnienia przewodności prądu elektrycznego między tygla 
mi, dno pieca wysypano drobnym koksem. W ramach b adań  wykonano takie wyto 
py militu na skalę półtechniczną. Topienie wsadu prowadzono w piecu elek
trycznym łukowym o działaniu bezpośrednim, o wyłożeniu grafitowym. Proces 
topienia prowadzono metodą "na blok" w czasie 4 godz. Stopiony wsad stu
dzono z piecem, a następnie po wybiciu z pieca kruszono w łamaczu szczęko
wym. Rozdrobniony materiał mielono w  młynie kulowym przez 24 godziny.

4. Przebieg badań

W pierwszym etapie badań określono wpływ czasu topienia na zawartość 
mulitu w próbkach. Próbki topiono w piecu elektrycznym łukowym po czasie 
2,4,6,8 i 10 minut. W celu określenia składu fazowego przetopu, rozmie
szczenia składników strukturalnych oraz zawartości mulitu w przetopie,sto
piony produkt poddano badaniom rentgenowskim, mineralogieznym i analizie 
chemicznej. Badania rentgenowskie wykonano na dyfraktometrze TUR-M61. »
badaniach zastosowano odfiltrowane promieniowanie CuKit,.
Napięcie prądu w czasie pomiarów wynosiło 35 kV a natężenie 12 mA. Pręd
kość kątowa goniometru wynosiła 1°/minutę, przy szybkości przesuwu taśmy 
w rejestratorze 2 om/minutę. Badania mineralogiczne przeprowadzono na wy
branych próbkach, zawierających stosunkowo dużo mulitu. Zdjęcia mikrostruk
tur wybranych próbek wykonano aparatem Neofot-1 przy powiększeniu 500 x. 
Zawartość mulitu w próbkach określano metodą opracowaną w IMO [ 5?, polega
jącą na tym, że mulit nie rozpuszcza się w zimnym kwasie fluorowodorowym, 
a pozostałe składniki jak: faza szklista, krystabalit i ewentualnie kwarc 
ulegają całkowitemu rozpuszczeniu. Próbki trawiono przez 15 minut w roz
tworze 40®~wegokwasu f luorowodoirowego i 38®-wego kwasu solnego,zmieszanych 
w stosunku 1*1. Do oznaczenia mulitu w próbce o ciężarze 0,5 g używano 30 
ml roztvoru.

Przeprowadzono również badania nad możliwością zastosowania do syntezy 
mulitu produktu odpadowego przy produkcji aluminium, jakim jest zgar gli
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nowy. Oprócz badań laboratoryjnych wykonano wytopy wsadów na skalę pół- 
techniczną. Wsady sporządzono z mieszania gliny C 1 ~ Jaroszów z tlenkiem 
glinu oraz zgarem glinowym. Wytopy prowadzono w piecu elektrycznym łuko
wym o działaniu bezpośrednim, wyłożonym grafitem.

9. Wyniki badan

Przeprowadzono badania wpływu czasu topienia na zmiany zawartości mu
litu w przetopie wykazały, że optymalny czas topienia próbek wynosi 10 mi
nut. Ra podstawie badań rentgenograficznych i analizy chemicznej stwier
dzono, że próbki topione w tym czasie zawierały maksymalną ilość mulitu 
możliwą do uzyskania przy danym składzie chemicznym.
Wpływ czasu topienia na zmiany zawartości mulitu w próbkach przedstawia 
rys. 1. Wyniki analizy chemicznej badanych próbek zawiera tablica 3.

Muld

Rys. 1. Wpływ czasu topienia na zmiany ilości mulitu w próbkach:
1 - GOS AljOj + 40S glina G., > 2 - 30S zgar glinowy + 70S glina G. , 3 -
40S zgar glinowy + 60S glina 4 - 50S zgar glinowy + 50S glina ,

5 - 60S zgar glinowy + 40S glina G^
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Tablica 3

Wyniki analizy chemicznej badanych próbek

Łp. Składniki masy % ilości mulitu w próbkach po czasie:
(2/min ) (4 /miii (6/min) (8/min) (10/min)

1 Giiua G1 + 6055 AijO^ 55,3 76,5 86,7 93,4 94,2
2 309? zgar glin. + G. 35,5 42,1 49,3 42,9 53,6
3 40& zgar glinowy + G^ 38,7 49,6 60,2 67,4 68,6
4 505? zgar glin. +G1 40,4 62,0 70,5 75,8 75,9
5 60^ zgar glin. + G1 50,0 65,2 76,7 85,3 36,1

Analiza chemiczna mulitu syntetycznego, uzyskanego w wytopie na skalę 
półtechniczną wykazała niewielkie różnice w zawartości mulitu, pomiędzy 
mulitem syntetycznym, uzyskanym ze zgaru glinowego a mulitem z tlenku gli
nu. Zawartość mulitu w próbce ze zgarem była mniejsza o 8^ od próbki z 
tlenkiem glinu. Wyniki analizy chemicznej mulitu syntetycznego zawiera ta
blica 4.

Tablica 4

Wyniki analizy chemicznej mulitu syntetycznego

lip. Składniki masy Mulit (*) Szkliwo (%)
1. 
2.

Glina G-j + AlgOj 
605? zgar glin. + G1

93,9
86,5

6,1
14,5

W celu ustalenia składu fazowego mulitu syntetycznego otrzymanego na ska
lę półtechniczną stosowaną metodą, wykonano badania rentgenowskie.
Wyniki tych badań wykazały, że główną fazą mulitu syntetycznego jest mu
lit o wzorze 3A120.j . 2Si02 z niewielkimi domieszkami trydymitu i krysto- 
balitu (tablica 5).
Badania mineralogiczne umożliwiły określenie rozłożenia faz struktural
nych oraz rodzaju kryształów mulitu, występującego w próbkach. Na podsta
wie wykonanych zdjęć stwierdzono, że mulit występujący w próbkach ma po
stać podłużnych igieł.
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Tablica 5
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Wyniki badań rentgenograficznych próbki nr 1

Lp • 2 0 ° A/A ) I h.k.l Mulit K -kry- 
stobalit

y-trydy
mi t

1 . 12,80 3,430 1 111 +
2 13 ,0 0 3,423 10 120 +
3 17,60 2,540 7 111 +
4 18,19 2,200 n\ 121 +
5 20,48 2,196 9 211 +
6 21 ,65 1,596 4 220 +
7 26,26 1,597 7 041 +
8 28,75 1,594 5 401 +

30,65 1 ,403 4 520 +
10 33,25 1 ,401 4 2 50 +
1 1 34,10 1 ,379 3 151 +
12 38,42 1,371 2 214 -t

6- Analiza wyników

Ha podstawie wykonanych badań rentgenowskich, mineralogicznych i anali
zy chemicznej należy sądzić, że zastosowanie gliny G-j-Jaroszów i tech
nicznego tlenku glinu do syntezy mulitu da pozytywne wyniki. Ilość mulitu 
jest tym większa im skład materiałów wyjściowych do jego syntezy jest bar
dziej zbliżony do składu równowagowego.
Przeprowadzone badania nad wprowadzeniem do masy wyjściowej zgaru glinowe
go zamiast technicznego tlenku glinu dały także pozytywne wyniki. Na pod
stawie badań chemicznych i rentgenograficznych stwierdzono bowiem, że za
wartość mulitu w próbkach ze zgarem klinowym jest prawie równa ilości mu
litu w próbkach z tlenkiem glinu. Sugeruje to twierdzenie, że mulit otrzy
many z obu substx’atów i gliny kąolinitowej niczym się od siebie nie różni. 
Przeprowadzone badania laboratoryjne i na skalę półtechniczną pozwalają 
sądzić, że zastosowanie zgaru glinowego i gliny G.j-Jaroszów da poyztywne 
wyniki w procesie produkcji mulitu syntetycznego na skalę przemysłową, 
przy czym zastosowanie zgaru glinowego, będącego produktem odpadowym, wy
datnie obniży koszt produkcji mulitu.

7. Wnioski

Zastosowanie pieca elektrycznego łukowego io produkcji mulitu syntety
cznego na skalę półtechniczną daje pozytywne wyniki.
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Glina G.j - Jaroszów oraz techniczny tlenek glinu nadają się do sporzą
dzania materiału wsadowego do syntezy mulitu metodą topienia.

Zastąpienie tlenku glinu zgarem glinowym daje pozytywne wyniki mulity-
zacji, a także pozwoli na osiągnięcie znacznych efektów ekonomicznych,
dzięki niższej cenie tego odpadu przemysłowego .
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HCI10JIb3OJBAHHE 3JIEKT PHHBCKOH JUrOBOH IIEHH J M  CHHTB3A MYJUBITA 

P e 3 jo M e

B ciaifce ĄajoTCa pe3yjibiaTn Hcc.ieaoBaHzft ncnojib30BaHHfl sjieKTpmiecKofi ay- 
roBoii n e w  rjm CHHxe3a uyjuiHTa nyxeM nmaBJieHHH cMecii texHHnecKoil o k h c h  ajia- 
UHKna h ccTaiKa nocjie njiaBj:eHHH ajnoMHHHH c Kao jihhht o b o a rjmaoii. IloJiy^eKHue 
pe3ymbiaTH i i o 3 b o j i« ) o t  poccnHiłłBaTb aa b o s m o k h o c t h  npnMeHeHH.a sToro Merona b  

Óojiee mHpoKHM uacmbaóe.

THE APPLICATION OP ARC FURNACE FOR THE WINNING 
OF SYNTHETIC MULLITE

S u u.m a r"y

The artx.le presents some of the investigation results concerning the 
possibility of obtaining synthetic mullite by means of fusing in the arc 
furnace a mixture of technical aluminium oxide with kaolinite clay.The ob
tained results signify the possibility of applying this method in large.


