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S t r e s z c z e n i e . W a r t y k u l e  p r z e d s t a w i o n o  m e c h a 
n i k ę  p r o c e s ó w  m e t a l u r g i c z n y c h  z z a s t o s o w a n i e m  
t e c h n o l o g i i  w d m u c h i w a n i a  p r o s z k ó w ,  o p i s a n o  c z y n 
n i k  n o ś n y ,  p r z e d s t a w i o n o  u r z ą d z e n i e  do wd much iwa
n i a  p r o s z k ó w  do  c i e k ł e g o  m e t a l u  o p a r t e  n a  s y s t e 
m i e  "POLKO", o p i s a n o  c y k l  p r a c y  u r z ą d z e n i a ,  p r z e d 
s t a w i o n o  s c h e m a t  l i n i o w y  p o ł ą c z e ń  s t e r o w a n i a  
i  c h a r a k t e r y s t y k ę  t e c h n i c z n ą  u r z ą d z e n i a ,  p r z e d 
s t a w i o n o  u z y s k a n e  e f e k t y  w d m u c h i w a n i a  w a p n a  do 
k ą p i e l i  s t a l o w e j .

v / s t ę p

R oz w ój  t e c h n i k i  wymaga  m a t e r i a ł u  o c o r a z  w y ż s z e j  j a 
k o ś c i ,  z a p e w n i a j ą c y c h  t r w a ł o ś ó  i  n i e z a w o d n o ś ć  m a s z y n  
i  u r z ą d z e ń .  M e t o d a ,  k t ó r a  w m e t a l u r g i i  s t a l i  i  s t a l i w a  
z w i ę k s z a  w y d a j n o ś ć ,  p o d w y ż s z a  z d e c y d o w a n i e  j a k o ś ć  s t a l i  
i  s t a l i w a  o r a z  u ł a t w i a  o r g a n i z a c j ę  j e s t  o p a r t a  n a  p r o 
c e s i e  m . i n .  p n e u m a t y c z n e g o  w d m u c h i w a n i a  p r o s z k ó w  do 
c i e k ł e j  s t a l i .

1 .  Me ch a n i k a  p r o c e s u

P o d s t a w o w ą  c e c h ą  p r o c e s ó w  m e t a l u r g i c z n y c h  z z a s t o s o 
w an ie m  p r o s z k ó w  j e s t  i c h  d u ż a  s z y b k o ś ć  i  i n t e n s y w n o ś ć .  
Z a l e t y  t e ,  t a k  w aż n e  d l a  w y d a j n o ś c i  i  j a k o ś c i  s t a l i ,  
u z y s k u j e  s i ę  d z i ę k i  d o b r e m u  w y m i e s z a n i u  k ą p i e l i  z p r o 
s z k a m i .  B a r d z o  m a ł e  w y m i a r y  c z ą s t e k  p o z w a l a j ą  n a  s z y b 
k i e  n a g r z a n i e  p r o s z k ó w  i  u t w o r z e n i e  ż u ż l a  a k t y w n e g o
w s t o s u n k u  do s k ł a d n i k ó w  c i e k ł e g o  m e  ł I u .  p ł y w a j ą c e

c z ą s t k i ,  z g o d n i e  z p rawem S t o k e s a ,  z s z y b k o ś c i ą  z a l e ż n ą  
od ś r e d n i c y ,  r e a g u j ą  z  k ą p i e l ą  n i e z a l e ż n i e  od c h a r a k t e 
r u  w y p ra w y  p i e c a  i  ż u ż l a ,  w z w i ą z k u  z czym w p r o c e s a c h  

k w a ś n y c h  możn a  o d s i a r c z a ć  i  o d f o s f o r o w a ć  k ą p i e l  s t a l o w ą *
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K r y t e r i u m  o c e n y  e f e k t y w n o ś c i  p r o w a d z o n e g o  p i~ocesu 
s t a n o w i  s t o p i e r f  w z a j e m n e g o  o d d z i a ł y w a n i a  p r o s z k u  z c i e 
k łym m e t a l e m  1 ż u ż l e m .  P r z y  u s t a l o n e j  t e c h n o l o g i i  t o 
p i e n i a  o r a z  p r z y  o k r e ś l o n y c h  w ł a s n o ś c i a c h  t e c h n o l o g i c z 
n y c h  i  f i z y k o - c h e m i c z n y c h  s t o s o w a n y c h  p r o s z k ó w  i  gazó w 
e f e k t y w n o ś ć  p r o w a d z o n e g o  p r o c e s u  z a l e ż y  p r z e d e  w s z y s t 
k im  od o b j ę t o ś c i  s t r e f y  a k t y w n e g o  m i e s z a n i a ,  w k t ó r e j  
n a s t ę p u j e  b e z p o ś r e d n i  k o n t a k t  c z ą s t e k  w p r o w a d z a n e g o  
p r o s z k u  z c i e k ł y m  m e t a l e m .  Z w i ę k s z e n i e  b e z p o ś r e d n i e g o  
k o n t a k t u  c z ą s t e k  m a t e r i a ł u  u z y s k u j e  s i ę  p r z e z  z w i ę k s z e 
n i e  o b j ę t o ś c i  s t r e f y  a k t y w n e g o  m i e s z a n i a  w s t o s u n k u  do 
i l o ś c i  w p r o w a d z o n y c h  p r o s z k ó w .  U y s . l .

U y s . i .  S T r e f a  a k t y w n e g o  m i e s z a n i a  / 3 /
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J e d n o s t k o w ą  o b j ę t o ś ć  s t r e f y  a k t y w n e g o  m i e s z a n i a  ' V a j  
o k r e ś l a  s t o s u n e k  o b j ę t o ś c i  s t r e f y  a k t y w n e g o  m i e s z a n i a  

Va  do  n a t ę ż e n i a  p r z e p ł y w u  w p r o w a d z a n e g o  p r o s z k u  mc , 

co mo ż na  w y r a z i ć  n a s t ę p u j ą c o  s

V& ^H o - h » c o s  + . h 2 . s i n 2 < J
V aj  = ■ 

mc - d  • wc

g d z i e :  — iP»- -  k o n c e n t r a c j a  m i e s z a n i n y
m

p r z y b l i ż e n i u  mo ż na  p r z y j ą ć ,  ż e  g ł ę b o k o ś ć  p r z e n i k a 
n i a  s t r u m i e n i a  s o l g a z u  c z y l i  s t r u m i e n i a  p r o s z k ó w  z m i e 
s z a n y c h  z g az em  w c i e k ł y m  m e t a l u  h  n i e  z a l e ż y  od k ą t a  

z a w a r t e g o  m i ę d z y  o s i ą  w yp ły w u s t r u m i e n i a  s o l g a z u  
a  p o w i e r z c h n i ą  l u s t r a  c i e k ł e g o  m e t a l u  o r a z  g ł ę b o k o ś c i  
z a n u r z e n i a  o t w o r u  w y l o t o w e g o  p r z e w o d u  t r a n s p o r t o w e g o  Hq 
i  może b y ć  o k r e ś l o n a  z a l e ż n o ś c i ą :

h  4 /  ■ w • ^ d *  » JmJ ,
i  S c

g d z i e : g ę s t o ś ć  g a z u ;  Sc M - g ę s t o ś ć  me -

Z o t r z y m a n e g o  w z o r u  w y n i k a ,  ź e  g ł ę b o k o ś ć  p r z e n i k a n i a  
s t r u m i e n i a  h  w c i e k ł y m  m e t a l u  i  z n i ą  z w i ą z a n ą  j e d 
n o s t k o w ą  o b j ę t o ś ć  s t r e f y  a k t y w n e g o  m i e s z a n i a  V a j  n a j 
k o r z y s t n i e j  u z y s k u j e  s i ę  p r z e z  z w i ę k s z e n i e  p r ę d k o ś c i  
w yp ływ u s t r u m i e n i a  g a z u  w u w y l o t u  r u r o c i ą g u  t r a n s 

p o r t o w e g o .

Z a s t o s o w a n i e  m e t o d y  w d m u c h i w a n i a  p r o s z k ó w  do c i e k ł e 

go s t a l i w a  p o z w a l a  n a :
-  p r z y ś p i e s z e n i e  t w o r z e n i a  ż u ż l a ,
-  m e c h a n i z a c j ę  z a ł a d o w a n i a  s k ł a d n i k ó w  ż u ż l o w y c h  do p i e 

c a ,
-  w y p a l a n i e  w ę g l a  p r z e z  w p r o w a d z e n i e  m i e s z a n e k  ż u ż l o -



140 W. Sakwa. Z .Jura 1 in n i

wych  z F e 20g do k ą p i e l i ,

-  o d s i a r c z a n i e ,  o d f o s f o r o w a n i e , o d t l e n l a n i e ,  n a w ę g l a n i e
-  u p r o w a d z e n i e  d o d a t k ó w  m o d y f i k u j ą c y c h  i  s t o p o w y c h  do 

k ą p i e l i .

2 .  S p o s o b y  w p r o w a d z a n i a  p r o s z k ó w  do c i e k ł e g o  m e t a l u

P r o c e s  p n e u m a t y c z n e g o  w p r o w a d z a n i a  p r o s z k ó w  do c i e 
k ł e g o  m e t a l u  mo ż n a  p r o w a d z i ć  z a r ó w n o  w p i e c a c h  m e t a l u r 
g i c z n y c h  j a k  i  w k a d z i a c h .

\T z a l e ż n o ś c i  od s t o s o w a n e j  t e c h n o l o g i i ,  k o n s t r u k c y j 
n e g o  r o z w i ą z a n i a  u r z ą d z e ń  do w d m u c h i w a n i a  p r o s z k ó w  o r a z  
t y p u  ^ e o a ,  w k t ó r y m  p r o w a d z i  s i ę  p r o c e s  t o p i e n i a ,  k i e 
r u n e k  w p r o w a d z e n i a  s t r u m i e n i a  s o l g a z u ,  c z y l i  s t r u m i e n i a  
p r o s z k ó w  z m i e s z a n y c h  z g a z e m ,  może b yć  p i o n o w y  l u b  pod 
k ą t e m  w s t o s u n k u  do p o w i e r z c h n i  l u s t r a  c i e k ł e g o  m e t a l u .  
W p r o c e s i e  w d m u c h i w a n i a  p r o s z k ó w  c z y n n i k i e m  nośnym mogą 
b yć  n a s t ę p u j ą c e  g a z y :  p o w i e t r z e ,  t l e n ,  a z o t ,  d w u t l e n e k  
w ę g l a ,  g a z  z i e m n y  / m e t a n / ,  a r g o n .

Do p r o c e s ó w  u t l e n i a n i a ,  o d s i a r c z a n i a  i  o d w ę g l a n i a  
s t o s o w a n y  j e s t  t l e n ,  s p r ę ż o n e  p o w i e t r z e  l u b  d w u t l e n e k  
w ę g l a .  Gazy n e u t r a l n e  s t o s o w a n e  s ą  p r z e d e  w s z y s t k i m  d l a  
p r o c e s ó w  o d t l e n i a n i a  o r a z  w p r o w a d z e n i a  p i e r w i a s t k ó w  
s t o p o w y c h .  R o d z a j  s t o s o w a n y c h  g az ó w  j a k o  n o ś n i k ó w  w p r o 
c e s i e  w d m u c h i w a n i a  p r o s z k ó w  d o  c i e k ł e g o  m e t a l u  w p ły w a  
n a  j e d n o s t k o w y  k o s z t  p r o d u k c j i  m e t a l u .  \7 p r a c y  [ e j p r z e -  
p r o w a d z o n o  a n a l i z ę  e k o n o m i c z n o ś c i  s t o s o w a n i a  r ó ż n y c h  
gazów p r z y  z a ł o ż e n i u ,  ż e  d l a  w y t o p i e n i a  i  Mg m e t a l u  z u 
żyw a  s i ę  2 m3 g a z u .  W y n i k i  t e j  a n a l i z y  u p o w a ż n i a j ą  n a s  
do s t w i e r d z e n i a ,  ż e  n a j t a ń s z y m  g a z e m  j e s t  . s t ę ż o n e  p o 
w i e t r z e  a  n a s t ę p n i e  w k o l e j n o ś c i :  g a z  z i e m n y  / m e t a n / ,  
p r o p a n - b u t a n , ,  t l e n ,  a z o t ,  d w u t l e n e k  w ę g l a ,  a r g o n .

E k o n o m i c z n o ś ć  s t o s o w a n i a  s p r ę ż o n e g o  p o w i e t r z a  w p r o 
c e s a c h  w d m u c h i w a n i a  p r o s z k ó w  u z a s a d n i a  m i n i m a l n y  wpływ 
u t l e n i a j ą c e g o  d z i a ł a n i a  p o w i e t i ' z a  n a  c i e k ł y  m e t a l  j a k  
i  sam j e g o  k o s z t .

P o w i e t r z e  s t o s u j e  s i ę  w p r z y p a d k u  w d m u c h i w a n i a  p r o 
szków w a p n a  l u b  m i e s z a n i n y  w a p n a  i  r u d y  do p r o c e s ó w  wy
r a b i a n i a  s t a l i  / g o t o w a n i a / .  Z p o w o d z e n i e m  s p r ę ż o n e  p o -
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n i e  t r z e  s t o s o w a ć  mo ż na  do w d m u c h i w a n i a  w ę g l a  s p r o s z k o 
w a n e g o  do c i e k ł e j  s t a l i .  P o w i e t r z e  d l a  p r o c e s ó w  wdmu
c h i w a n i a  p r o s z k ó w  do  c i e k ł e g o  m e t a l u  s p r ę ż o n e  j e s t  
p r z e z  k o m p r e s o r y .  Z a w a r t o ś ć  w i l g o c i  w p o w i e t r z u  z m i e n i a  
s i ę  w z a l e ż n o ś c i  od w a r u n kó w  a t m o s f e r y c z n y c h  i  może 
o s i ą g n ą ć  do k i l k u d z i e s i ę c i u  gramów n a  i  m3.  P r z e k r o c z e 
n i e  w i l g o t n o ś c i  p o w i e t r z a  / g a z ó w /  p o w y ż e j  0 , 0 1  g /m3  p o 
w o d u j e  pewne n a w o d o r o w a n i e  c i e k ł e j  s t a l i .

P r ó c z  t e g o  p r z y  z n a c z n e j  i l o ś c i  w p r o w a d z o n e j  w i l g o c i  
z p o w i e t r z a  może n a s t ą p i ć  z a w i l g o c e n i e  p r o s z k ó w  w u k ł a 
d z i e  u r z ą d z e ń  t r a n s p o r t u  p n e u m a t y c z n e g o ,  z a k ł ó c e n i e  

p r a c y  u k ł a d ó w  t r a n s p o r t u  w o k r e s i e  o b n i ż o n y c h  t e m p e r a 
t u r  w s k u t e k  z a m r a ż a n i a  w i l g o t n y c h  p r o s z k ó w  l u b  z a m r a ż a 
n i a  s k r o p l o n e j  wody  w u k ł a d a c h  p n e u m a t y c z n e g o  s t e r o w a 
n i a ,  j a k  r ó w n i e ż  może n a s t ą p i ć  w z r o s t  z a w a r t o ś c i  w o d o r u  
w c i e k ł y m  m e t a l u .

P r a k t y c z n y m  r o z w i ą z a n i e m  t e g o  p r o b l e m u  j e s t  c e n t r a l 
n e  o s u s z a n i e  p o w i e t r z a  p r z e d  j e g o  u ż y c i e m  do p r o c e s ó w  
w d m u c h i w a n i a  p r o s z k ó w .  P o w i e t r z e  n a l e ż y  o s u s z y ć  w t a k i m  
s t o p n i u ,  b y  n i e  n a s t ą p i ł a  k o n d e n s a c j a  p a r y  w o d n e j  w c z a  

s i e  p r z e p ł y w u .
A r g o n  s t o s u j e  s i ę  w p r z y p a d k u  w d m u c h i w a n i a  p r o s z k ó w  

m o d y f i k u j ą c y c h  l u b  s t o p o w y c h  b e z p o ś r e d n i o  do k a d z i .

3 .  U r z ą d z e n i e  do w d m u c h i w a n i a  p r o s z k ó w  do c i e k ł e g o  me
t a l u  o p a r t e  n a  s y s t e m i e  " P o l k o "

U r z ą d z e n i a  do w d m u c h i w a n i a  p r o s z k ó w  p r z e d e  w s z y s t k i m  
p ó w i n n e  z a p e w n i ć :
-  m o ż l i w o ś ć  r e g u l a c j i  k o n c e n t r a c j i  m i e s z a n i n y  / t j .  s t o 

s u n k u  n a t ę ż e n i a  p r z e p ł y w u  proszkÓA? do n a t ę ż e n i a  g a 
z ó w / ,  u  w y l o t u  z r u r o c i ą g u  z a n u r z o n e g o  w c i e k ł y m  me
t a l u  ,

-  n i e z a w o d n o ś ć  d z i a ł a n i a  w w a r u n k a c h  p r z e p ł y w u  m i e s z a 
n i n y  p r o s z k ó w  z g a z e m ,

-  s t a b i l n o ś ć  p r z e p ł y w u  p r o s z k ó w ,  t j .  z a c h o w a n i e  s t a ł e g o  
n a t ę ż e n i a  p r z e p ł y w u  p r o s z k ó w  w p r o w a d z a n y c h  do c i e k ł e 
go m e t a l u ,
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-  w a r u n k i  b e z p i e c z e ń s t w a  p r a c y  p r z y  z a s t o s o w a n i u  s p r ę 
ż o n e g o  p o w i e t r z a  j a k o  n o ś n i k a  j a k  i  r ó w n i e ż  p r z y  s t o 
s o w a n i u  i n n e g o  g a z u ,

-  b i e ż ą c ą  . k o n t r o l ę  p r o c e s u  w d m u c h i w a n i a  p r o s z k ó w .

Na p o d s t a w i e  p r z e p r o w a d z o n y c h  b a d a ń  w I n s t y t u c i e  Od
l e w n i c t w a  P o l i t e c h n i k i  Ś l ą s k i e j  w G l i w i c a c h  o p r a c o w a n o  
z e s p ó ł  u r z ą d z e ń  s ł u ż ą c y c h  do  w d m u c h i w a n i a  p r o s z k ó w  do 
c i e k ł e g o  m e t a l u  / i , 2 / .

I n s t a l a c j a  / r y s . 2 /  z b u d o w a n a  j e s t  z n a s t ę p u j ą c y c h  
e l e m e n t ó w :  1 -  p o d a j n i k  komorowy t r a n s p o r t u  w y s o k o c i ś 
n i e n i o w e g o ;  2 , 3  -  r u r o c i ą g  t r a n s p o r t o w y ;  4 , 5 , 6  -  r u r o 
c i ą g  d o p r o w a d z a j ą c y  s p r ę ż o h y  g a z ;  7 -  k o m o r a  m i e s z a n i a  
/ d y s z a / ;  8 -  r u r o c i ą g  d l a  b e z p o ś r e d n i e g o  w t ł a c z a n i a  
p r o s z k ó w  do c i e k ł e g o  m e t a l u .

VI p r z e d s t a w i o n y m  r o z w i ą z a n i u  m o ż n a  w y o d r ę b n i ć  dwa 
w s p ó ł p r a c u j ą c e  ze  s o b ą  u k ł a d y  t r a n s p o r t u  p n e u m a t y c z n e g o .  
P i e r w s z y  u k ł a d ,  r o z w i ą z u j ą c y  p r o b l e m  p o d a w a n i a  p r o s z k ó w  
z p o d a j n i k a  koraorowego  1 r u r o c i ą g i e m  2 , 3  do k o m o r y  m i e 
s z a n i a  7 ,  p r z y  czym p r o c e s  p r z e m i e s z c z a n i a  p r o s z k ó w  d o 
k o n u j e  s i ę  w w a r u n k a c h  d u ż y c h  k o n c e n t r a c j i  m i e s z a n i n y  
i  m a ł e j  p r ę d k o ś c i  p r z e p ł y w u ,  o r a z  u k ł a d  d r u g i ,  s p e ł n i a 
j ą c y  f u n k c j ę  b e z p o ś r e d n i e g o  w d m u c h i w a n i a  p r o s z k ó w  z k o 
mo ry  m i e s z a n i a  7 r u r o c i ą g i e m  8 , do c i e k ł e g o  m e t a l u  w wa
r u n k a c h  m a ł e j  k o n c e n t r a c j i  m i e s z a n i n y  i  d u ż e j  p r ę d k o ś c i  
p r z e p ł y w u .

4 .  O p i s  o p e r a c j i  Wagowego n a m i a r o w a n i a  i  w d m u c h i w a n i a
p r o s z k ó w

C y k l  p r a c y  u r z ą d z e n i a  wagow ego  n a m i a r o w a n i a  i  wdmu
c h i w a n i a  p r o s z k ó w  możemy p o d z i e l i ć  n a  t r z y  p o d s t a w o w e  
o p e r a c j e :
1 /  wagowe n a m i a r o w a n i e  p r o s z k ó w ,
2 /  w d m u c h i w a n i e  p r o s z k ó w  do c i e k ł e g o  m e t a l u ;
3 /  z a k o ń c z e n i e  w d m u c h i w a n i a  p r o s z k ó w .
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4 . 1 .  W a  g o w e n a m i a r ó w  a  n i e  p r o s z 
k ó w

Ce lem z a p e w n i e n i a  c i ą g ł o ś c i  p r o d u k c j i  p r o s z k i  ma ga
zynowa ne  s ą  w z b i o r n i k u  p r z e s y p o w o - m a g a z y n u j ą o y m  9 z o -  
k r e ś l o n y m  z a p a s e m  cz as o w y m .  ' .7agowe n a m i a r ó w a n i e  ż ą d a 
n e j  p o r c j i  p r o s z k u  u z y s k u j e  s i ę  p r z e z  z a b u d o w a n i e  p o 
d a j n i k a  ko morowego  1 n a  c z u j n i k a c h  Wagowych 1 0 .

C y k l  p o d a w a n i a  p r o s z k ó w  ze  z b i o r n i k a  p r z e s y p o w o - m a -  
g a z y n u j ą c e g o  do p o d a j n i k a  ko morowego  r e a l i z o w a n y  j e s t  
p r z e z  o t w a r c i e  z a s y p u  p o d a j n i k a  1 1 ,  o t w a r c i e  w y sy pu  
z b i o r n i k a  12  z r ó w n o c z e s n y m  o t w a r c i e m  z a w o r u  d o p r o w a 
d z a j ą c e g o  s p r ę ż o n y  g a z  do w k ł a d e k  f l u i d y z a c y j n y c h  13. 
S t r u m i e ń  s f l u i d y z o w a n e g o  m a t e r i a ł u  z a c z y n a  n a p e ł n i a ć  
k om or ę  p o d a j n i k a  k o m o r o w e g o .  P o d c z a s  n a p e ł n i a n i a  p o d a j 
n i k a  komor owego  d o ko n y w an y  j e s t  c i ą g ł y  z a p i s  c i ę ż a r u  
w s yp y w an e go  p r o s z k u  w f u n k c j i  c z a s u .

I m p u l s  w a g i ,  w s k a z u j ą c y ,  ż e  c i ę ż a r  p r o s z k ó w  o s i ą g n ą ł  
w a r t o ś ć  ż ą d a n ą  / n a w a ż k a /  p o w o d u j e  w k o l e j n o ś c i :  r ó w n o -
c z e s n e  z a j ą k n i ę c i e  w y s y p u  z b i o r n i k a  m a g a z y n u j ą c e g o  i  o d 
c i ę c i e  d o p ł y w u  s p r ę ż o n e g o  g a z u  do w k ł a d e k  f l u i d y z a c y j 
n y c h .  Z a p o c z ą t k o w a n i e  ww. c y k l u  j e s t  r o c z n e  / p r z y c i s k / ,  
n a t o m i a s t  j e g o  p r z e b i e g  r e a l i z o w a n y  j e s t  s a m o c z y n n i e  
p r z e z  o d p o w i e d n i  u k ł a d  e l e k t r y c z n y .

4 . 2 .  V! d ju u  c  h i  w a  n  i  e  p r o s z k ó w  d o  
c i e k ł e g o  m e t a l u

Po o p e r a c j i  Wagowego n a r a i a r o w a n i a  p r o s z k u  n a s t ę p u j e  
o p e r a c j a  w d m u c h i w a n i a  p r o s z k ó w .  O p e r a c j a  t a  i n i c j o w a n a  
J e s t  r ę c z n i e ,  p r z e z  n a c i ś n i ę c i e  p r z y c i s k u  n a  p u l p i c i e  
s t e r o w n i c z y m .  C yk l  w d m u c h i w a n i a  z w a ż o n e j  p o r c j i  p r o s z 
ków z p o d a j n i k a  komor ow ego  do c i e k ł e g o  m e t a l u  r e a l i z o 
wany j e s t  w k o l e j n o ś c i :  r ó w n o c z e s n e  z a m k n i ę c i e  z a s y p u  
p o d a j n i k a  i  d o p r o w a d z e n i e  s p r ę ż o n e g o  g a z u  r u r o c i ą g i e m  
5 , 6  p o p r z e z  komoi ' ę m i e s z a n i a  7 do l a n c y  8 o r a z  u r u c h o 
m i e n i e  m e c h a n i z m u  w p r o w a d z a j ą c e g o  l a n c ę  do c i e k ł e g o  me
t a l u .

Po o s i ą g n i ę c i u  ż ą d a i i e j  g ł ę b o k o ś c i  z a n u r z e n i a  w c i e 

k łym m e t a l u  o t w o r u  w y l o t o w e g o  l a n c y ,  k t ó r a  n a  o g ó ł  wy
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n o s i  3 / 4  g ł ę b o k o ś c i  c i e k ł e g o  m e t a l u ,  l i c z ą c  od p o w i e r z 
c h n i  j e g o  l u s t r a ,  n a s t ę p u j e  u r u c h o m i e n i e  u k ł a d u  p o d a w a 
n i a  p r o s z k ó t i  p r z e z  o t w a r c i e  z a w o r u  1 4 ,  g ł ó w n e g o  d o p ł y w u  
s p r ę ż o n e g o  g a z u  d o  p o d a j n i k a  k o m o r o w e g o ,  o r a z  o t w a r c i e  
z a s u w y  o b r o t o w e j  15 w k o m o r z e  m i e s z a n i a .  P r o s z e k  z p o -  

d a j n i k a  i  r u r o c i ą g i e m  t r a n s p o r t o w y m  2 , 3  w p r o w a d z a n y  
J e s t  d o  k o m o r y  m i e s z a n i a  7 .  W k o m o r z e  m i e s z a n i a  s t r u 
m i e ń  g a z u  d o p r o w a d z o n y  p r z e w o d a m i  5 , 6  z w i ę k s z a  p r ę d k o ś ć  
s o l g a z u  w l a n c y  8 do  p r ę d k o ś c i  w y l o t o w e j  p o w y ż e j  100  

m / s .  P o d c z a s  p r a c y  p o d a j n i k a  k om or ow eg o  p r o w a d z o n y  J e s t  
c i ą g ł y  z a p i s  c i ę ż a r u  p r o s z k u  w f u n k c j i  c z a s u ,  j a k  r ó w 

n i e ż  r e j e s t r o w a n y  J e s t  w s p o s ó b  c i ą g ł y  p o b ó r  s p r ę ż o n e g o  
g a z u .

4 . 3 .  Z a k o ń c z e n i e  o p e r a c j i  w d m u 
c h i w a n i a  p r o s z k ó w

Z a k o ń o z e n i e  o p e r a c j i  w d m u c h i w a n i a  p r o s z k ó w  d o k o n u j e  
s i ę :
1 /  s a m o c z y n n i e  po  c a ł k o w i t y m  o p r ó ż n i e n i u  p o d a j n i k a  k o 

mo ro w eg o  1 i  p r z e d m u c h u  r u r o c i ą g u  t r a n s p o r t o w e g o  2 , 3

2 /  p r z e z  o p e r a t o r a  w p r z y p a d k u  c z ę ś c i o w e g o  o p r ó ż n i e n i a  
p o d a j n i k a  k o m o r o w e g o .

S a m o c z y n n e  z a k o ń c z e n i e  o p e r a c j i  w d m u c h i w a n i a  p r ó s z - .  
Iców i n i c j o w a n e  J e s t  g w a ł t o w n y m  s p a d k i e m  c i ś n i e n i a  w p o 
d a j n i k u  komorowym,  co p o w o d u j e  z a m k n i ę c i e  ko mo ry  m i e 
s z a n i a  15 i  o d c i ę c i e  g ł ó w n e g o  d o p ł y w u  s p r ę ż o n e g o  g a z u  

do  p o d a j n i k a  za w o re m  1 4 .
W p r z y p a d k u  p r z e r w a n i a  o p e r a c j i  w d m u c h i w a n i a  p r o s z 

ków p r z e z  o p e r a t o r a  n a s t ę p u j e  o d c i ę c i e  p o d a w a n i a  p r o s z 
ków do r z ę d u  d y s z  z a s i l a j ą c y c h  zaw orem  1 7 .

Po o d p o w i e t r z e n i u  p o d a j n i k a  ko mo ro w eg o  i  g w a ł t o w n y m  
s p a d k u  c i ś n i e n i a ,  k o ń co w y  i m p u l s  m a n o m e t r u  k o n t a k t o w e g o  
p o w o d u j e  o d c i ę c i e  g ł ó w n e g o  d o p ł y w u  s p r ę ż o n e g o  g a z u  do 

p o d a j n i k a .
N a s t ę p n y  c y k l  w d m u c h i w a n i a  p r o s z k ó w  p r z y  c a ł k o w i c i e  

o p r ó ż n i o n y m  p o d a j n i k u  komorowym l u b  g d y  p o d a j n i k  j e s t  
c z ę ś c i o w o  n a p e ł n i o n y  p r o s z k a m i  r o z p o c z y n a  s i ę  ponownym 
wagowym n a m i a r ó w a u i e m  p r o s z k ó w  ze  z b i o r n i k a  9 .



S c h e m a t  l i n i o w y  p o ł ą c z e ń  s t e r o w a n i a  u r z ą d z e n i a  p o k a 
z a n o  n a  r y s . 3 .

I C Y K L  t o  I  O C 2 V
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i l y s . 3 .  S c h e m a t  l i n i o w y  p o ł ą c z e ń  s t e p o w a n i a  u r z ą d z e ń  do 
w d m u c h i w a n i a  p r o s z k ó w  s y s t e m u  "POLKC"
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P r z y  danym p r z e k r o j u  r u r o c i ą g u  t r a n s p o r t o w e g o  2 , 3  ż ą d a 

n e  n a t ę ż e n i e  p r z e p ł y w u  s o l g a z u  o r a z  w i e l k o ś ć  k o n c e n t r a 
c j i  r a i e s z a n i n y > i / u s t a l a  s i ę  z a w o r a m i  r e g u l a c y j n y 

mi 17 i  1 8 .  Ż ą d a n ą  k o n c e n t r a c j ę  m i e s z a n i n y  w r u r o c i ą g u  
t r a n s p o r t o w y m  8 o r a z  p r ę d k o ś ć  w y l o t o w ą  s t r u m i e n i a  s o l 

g a z u  u s t a l a  s i ę  zaw orem  r e g u l a c y j n y m  1 9 .

5 .  C h a r a k t e r y s t y k a  u r z ą d z e n i a  do w d m u c h i w a n i a  p r o s z k ó w  
do c i e k ł e g o  m e t a l u  o p a r t e  n a  s y s t e m i e  "PCLKO"

1 -  o b j ę t o ś ć  u ż y t e c z n a  p o d a j n i k a
3

ko mo ro w eg o  -  0 , 4 ;  0 , 6 ;  1 , 2  m
5

2 -  c i ś n i e n i e  g a z u  z a s i l a j ą c e g o  -  6 • 10 N/m2

3 -  z a p o t r z e b o w a n i e  g a z u  — 8 -  12  Nm3/min

4 -  ś r e d n i a  w y d a j n o ś ć  w d m u c h i w a -
n i a  p r o s z k ó w  p r z y  ś r e d n i c y

l a n c y  0 24 mm -  2 , 5 k g / s

5 -  p r ę d k o ś ć  s t r u m i e n i a  s o l g a z u

u w y l o t u  l a n c y -  o k . 100 m /s

6 -  ś r e d n i c a  r u r o c i ą g u  t r a n s 

p o r t u j ą c e g o — 5 • 1 0 - 2  m

7 -  p r ę d k o ś ć  p r z e p ł y w u  p r o s z k ó w
w r u r o c i ą g u  t r a n s p o r t u j ą c y m -  4 - 10 m / s

8 -  n a p i ę c i e  z a s i l a n i a  u k ł a d u
s t e r o w a n i a -  220 V

O p r a c o w a n y  p r o c e s  w d m u c h i w a n i a  p r o s z k ó w  do c i e k ł e g o  
m e . t a l u  w o p a r c i u  o d w u s t o p n i o w y  u k ł a d  p n e u m a t y c z n e g o  
i c h  p r z e m i e s z c z a n i a  w p e ł n i  o d p o w i a d a  wymogom t e c h n o l o 

g i c z n y m
Z a s t o s o w a n e  z e s p o ł y  u r z ą d z e ń  z a p e w n i a j ą  e k o n o m i c z -  

n o ś ć ,  n i e z a w o d n o ś ć  i  b e z p i e c z e ń s t w o  p r a c y ,  s t a b i l n o ś ć  
p r z e p ł y w u  r ó ż n o r o d n y c h  p r o s z k ó w  w p r o w a d z a n y c h  do  c i e 
k ł e g o  m e t a l u  o r a z  s z e r o k i  z a k r e s  r e g u l a c j i  w y d a j n o ś c i ,  
k o n c e n t r a c j i  m i e s z a n i n y  i  p r ę d k o ś c i  w y l o t o w e j  s t r u m i e 
n i a  s o l g a z u .  W y p o s a ż e n i e  a p a r a t u r o w e  i n s t a l a c j i  u m o ż l i 
w i a  b i e ż ą c ą  k o n t r o l ę  p r o c e s u  w d m u c h i w a n i a  p r o s z k ó w  do 
c l  ' l t ł e g o  m e t a l u  o r a z  p r ą c i  w c y k l u  z a u t o m a t y z o w a n y m .
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6.  U z y s k a n e  e f e k t y  w d m u c h i w a n i a  w ap n a  do k ą p i e l i  s t a l o 
we .1

P r ó b y  p r z e m y s ł o w e  w y t a p i a n i a  s t a l l  z  z a s t o s o w a n i e m  
w d m u c h i w a n i a  w a p n a  do  k ą p i e l i  s t a l o w e j  p r z e p r o w a d z o n o  
w p i e c u  m a r t e n o w s l c im  o p o j e m n o ś c i  60 Mg. Do p r z e p r o w a 

d z e n i a  a n a l i z y  t e o h n i c z n e j  p r z y j ę t o  13  wytop ów  p r o w a 
d z o n y c h  wg d o t y c h c z a s o w e g o  s p o s o b u  o r a z  15 w yto pów  s t a 
l i  z  z a s t o s o w a n i e m  w d m u c h i w a n i a  p r o s z k ó w  w a p n a .  W y n i k i  
p r ó b  p r z e d s t a w i a j ą  s i ę  n a s t ę p u j ą c o :

-  s k r ó c e n i e  wytopów w y n o s i  ś r e d n i o  28 m i n u t ,  co o z n a c z a  
s k r ó c e n i e  c a ł e g o  w y t o p u  o o k o ł o  7 , 1 2  54;

-  s z y b k o ś ć  w y p a l a n i a  w ę g l a  w z r o s ł a  o 1 9 , 7  54 w s t o s u n k u  
do w y to p ó w  b e z  w d m u c h i w a n i a  p r o s z k ó w  i  w y n o s i  0 , 6 1  
54 /godz .  R ó w n o c z e ś n i e  n a l e ż y  p o d k r e ś l i ć ,  ż e  now a  t e c h 
n o l o g i a  p o z w a l a  n a  z w i ę k s z e n i e  s z y b k o ś c i  w y p a l a n i a  
w ę g l a  do o k o ł o  i  $ / g o d z . {

-  s z y b k o ś ć  w y p a l a n i a  f o s f o r u  w z r o s ł a  o 12,6 % 1 w y n o s i  
0 , 0 1 2 5  % / g o d z . ;

-  s z y b k o ś ć  u s u w a n i a  s i a r k i  w z r o s ł a  o 39 $  i  w y n o s i  
0 , 0 1 8 2  5 4 / g o d z . ;

-  s t o p i e ń  o d f o s f o r o w a n i a  w z r ó s ł  o 1 1 , 2  #  i  w y n o s i  56 , 65 i
-  s t o p i e ń  o d s i a r c z a n i a  w p r o c e . s i e  p r o s z k o w y m  ' 'W y n o s i  

5 5 , 4 6  54, co o z n a c z a  w z r o s t  o 20 54 w s t o s u n k u  do w y t o 
pów p r o w a d z o n y c h  m e t o d ą  k l a s y c z n ą .

P r ó b y  n a w ę g l a n i a  w s a d u  w y k a z a ł y ,  ż e  m o ż n a  u z y s k a ć ,  
s p r a w n o ś ć  n a w ę g l a n i a  o k o ł o  70  % p r z y  z a w a r t o ś c i  p o c z ą t 
ko w ej  w ę g l a  w k ą p i e l i  0 , 8 9  -  1 , 2 1  %. S z c z e g ó ł o w e  d a n e  
p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s .  4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 .

U w a g a  : Do p r z e p r o w a d z e n i a  p r o c e s ó w  s t o s o w a n a  i l o ś ć  
w a p n a  w y n o s i ł a  16  kg n a  1 Mg s t a l i ,  co J e s t  
d o l n ą  g r a n i c ą ,  j a k ą  s p o t y k a  s i ę  w p r a k t y c e .
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R y s . 9 .  K i n e t y k a  w y p a l a n i a  w ę g l a  w p r o c e s i e  
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w d m u c h i w a n i a  p r o s z k ó w  w a p n a  -  CaO
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7 .  W n i o s k i

P r z e p r o w a d z o n e  p r ó b y  p r z e m y s ł o w e g o  s t o s o w a n i a  t e c h 
n o l o g i i  w d m u c h i w a n i a  p r o s z k ó w  w y k a z a ł y ,  ż e :

-  s t o s o w a n e  r o z w i ą z a n i a  k o n s t r u k c y j n e  u r z ą d z e n i a  s p e ł 
n i a j ą  c a ł k o w i c i e  wymogi  k i n e m a t y k i  i  d y n a m i k i  p r o c e 
s u ;

-  u r z ą d z e n i e  J e s t  ł a t w e  w o b s ł u d z e  i  może p r a c o w a ć  

w c y k l u  z a u t o m a t y z o w a n y m ;

-  z a s t o s o w a n a  t e c h n o l o g i a  w d m u c h i w a n i a  p r o s z k ó w  s k r a c a  
c z a s  w y t o p ó w ,  p o d n o s i  j a k o ś ć  s t a l i w a  j a k  r ó w n i e ż  
u ł a t w i a  o b s ł u g ę  p i e c ó w .
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yCTPOËCTBA H TEXHUJIHTHfl BflyBAHHH nOPOUlKOB 
B HCHWCHË METAJUI

P e 3 »  M e

B c T a i t e  n p e A C T a B j ie H O  M ex a H H K y  M e T a j i J i y p r a a e c K a x  n p o p e c -  

COB C np H M 6H 6H B 6M  TeXHOJIOTHH B ^ y B a H H H  n o p o m ic o B .  O n H ca H O  a e -  

c y m a f t  a r e m ,  n p e ^ c i a B J i e H O  y c T p o f t c T B a  ¿ j i h  B ^ y B a H a a  n o p o m n a  

B a c a ^ K a ił  M e T a j iJ i ,  6 a 3 a p y K > ą a e  a a  c a c T e M e  O H a ca H O

u a K j i p aÓ O T H  y c T p o f t c T B a ,  n p e ^ c T a B J ie H O  j ia H e t tH y io  c x e M y  c o e ^ a -  

H e H a f l  y n p a B J i e H a a  a  T e x H a a e c K y io  x a p a K T e p a c T a i c y  y c T p o ñ c T B a .  

I Ip e flC T a B J ie H O  O fle p sc a H H tie  Dcj^eKTu B ^ y B a H a a  H 3 B e c i a  b c i a a t -  

n y io  B a H H y .

EQUIPMENTS AND TECHNOLOGY OF FLOWING POWDERS 
INTO THE LIQUID METAL

S u m m a r y

In the paper, mechanics of the metallurgical processes 
with application of powder blowing technology are introduced, 
together with description of the faotor carrier, installation 
assigned for blowing powders into the liquid mdtal-based 
on the "POLKO" system together with description of opera
tional functions of the installation, linear diagram of 
the controlling connections, technical specification of 
the installation and also, acquaired effects of powder 
blowing into the steel bath.


