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WYKORZYSTANIE ZGARU GLINOWEGO DO SYNTEZY MULITU
DLA ODLEWNICTWA PRECYZYJNEGO

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace mozli-
wo ScT~zasTosOwania zgaru glinowego do syntezy mulitu metodg topie-
nia w piecu elektrycznym dukowym. Uzyskane wyniki wskazuja na moz-
I£W?éé wykorzystania tego materiatu do syntezy mulitu na szerszg
skale.

Wstep

W ostatnich latach obserwuje sie wzrost zapotrzebowania na materiaty
charakteryzujace sie nie tylko wysokimi wkasnosciami wytrzymatosSciowymi,
ale réwniez odpornymi na dziakanie wysokich temperatur. Do takich materia-
+ow zaliczany jest mulit, otrzymywany przez stapianie mieszanin glin o-
gniotrwatych z tlenkiem glinu. Mulit otrzymywany z tych materiatéw jest
produktem drogim ze wzgledu na wysokag cene tlenku glinu, ktdérego udziat
procentowy w mulicie jest znaczny, w celu obnizenia ceny mulitu zastoso-
wano do jego syntezy zgar glinowy, ktory jest materiatem odpadowym, otrzy-
mywanym przy produkcji aluminium ze zdomu [j-8] - Zgar ten charakteryzuje
sie wysoka zawartoscig tlenku glinu oraz nieznacznymi domieszkami tlenkéw
zelaza, tytanu i magnezu, wysoka zawartos¢ tego tlenku oraz niska cena
zgaru, przemawiaja za jego wykorzystaniem do syntezy mulitu.

Badania wkasne
Materiatd do badan

Do syntezy mulitu uzywano gliny G - Jaroszow oraz zgaru glinowego.
Sk#ad chemiczny materiatdow wyjsciowych zawiera tablica 1.

Materiaty wyjsSciowe suszono w suszarce w temperaturze 383°K w czasie
2 godzin, a nastepnie rozdrobniono w mdynie mhkotkowym. Z materiatéw tych
sporzadzono masy syntetyczne, mieszajac je w odpowiednich proporcjach z
dodatkiem wody w mieszarce laboratoryjnej. Z przygotowanych mas wykonano
brykiety o wymiarach 100 x 100 x 100 mm, ktdére nastepnie suszono w tempe-
raturze 383°K w czasie 5 godzin. Skkad chemiczny przygotowanych prébek
zawiera tablica 2.
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Tablica 1

aktad chemiczny materiatdw wyjsciowych na probki topione
w piecu dukowym

Nazwa ai2o3 sio2 Fe203 Ti02 Ca0 MgO Cu C F Zn St
materiatu $ % % $ s 3 $ $ $ % pr.$

1 Zgar glinowy g»- 6,20 1,65 0,35 - 0,53 0,46 0,46 0,49 Slad 8,25

2 Glina G1 -
Jaroszow 37,0 47,2 1.15 0,11 0,10 0,71 - - - - 13,10
Tablica 2

Sk#ad chemiczny proébek topionych w piecu elektrycznym tukowym

tp.  Materiad ai23 Si02 Fe203 Na20 Ca0 Mg0 Cu C F

$ 8 $ $ $ $ $ $ 8
1 308 zgar glinowy 53,08 41,17 2,62 1,62 0,55 0,56 0,15 0,11 0,16
2 40, zgar glinowy 58,39 36,23 2,48 1,39 0,47 0,48 0,20 0,15 0,21

3 503 zgar glinowy 6371 31,44 2,36 1,16 0,40 0,40 0,25 0,19 0,26

4 ?78129“ glinowy 69,22 27,99 2,23 0,93 0,32 0,32 0,30 0,22 0,31

Przebieg badan

Badania obejmowaty wykonanie wytopéw mulitu, identyfikacje chemiczng
oraz okreslenie whkasnosci fizycznych i technologicznych mulitu syntetycz-
nego, uzyskanego ze zgaru glinowego i gliny G, - Jaroszéw. Topienie wsa-
du prowadzono w piecu elektrycznym dukowym o dziakaniu bezposrednim, wy-
+ozonym masg grafitowg. Proces topienia prowadzono metodg "na blok™ w cza-
sie 4 godzin. Stopiony wsad studzono z piecem, a nastepnie po wybiciu z
pieca kruszono w damaczu szczekowym. Rozdrobniony materiat mielono w miy-
nie kulowym przez 24 godziny.

Zawartos¢ mulitu w prébkach okreslono metoda opracowang w IMO [5] , [6l-
Badania wkasnosci fizycznych mulitu obejmowaty pomiary  ogniotrwatosci
zwykdej, przewodnosci cieplnej oraz gestosci. W dalszej kolejnosci wyko-
nano analizy ziarnowe oraz pomiary powierzchni wkasciwej. Na podstawie wy-
nikéw analizy ziarnowej okreslono wspodczynnik ksztadtu ziarn. Ogniotrwa-
408¢ mulitu oznaczono zgodnie z BN-69/4024-25.

Pomiary przewodnosci cieplnej mulitu przeprowadzono na aparacie firmy
Feutron Fabrik Elektro-Phisikal Gerate Karls Weiss K.G. Greiz Thur. Zasa-
da pomiaru oparta jest na stacjonarnym przeptywie ciepla przez prébke.
Pomiar przeprowadzono w zakresie temperatur 293-f308°K.
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Pomiary gestosci mulitu wykonano metoda piknometryczng, uzywajac wody
destylowanej. Oznaczenie sk#adu ziarnowego wykonano wg normy PN-56/C-04501.
Sk¥ad ziarnowy dla frakcji ponizej 0,056 mm okreslono za pomocg separato-
ra powietrznego marki Fritsch.

Dla poréwnania wykonano te same badania na mulicie grade 100 typ | impor-
towanym z Wielkiej Brytanii.

Badania technologiczne przeprowadzono w celu okreslenia  przydatnosci
mulitu syntetycznego, otrzymanego przez stapianie mieszaniny gliny Gl Ja-
roszéw i zgaru glinowego w piecu fukowym. W tym celu wykonano pomiary
skurczu liniowego i rozszerzalnosci cieplnej oraz badania wytrzymatoScio-
we. Dla poréwnania wykonano podobne badania na mulicie importowanym zWiet
kiej Brytanii grade 100 typ 1.

Ponadto przeprowadzono proéby technologiczne form wykonanych z mulitu syn-
tetycznego na zhydrolizowanym krzemianie etylu.

Oznaczenie skurczu liniowego wykonano na probkach w ksztakcie belek,
na ktérych odwzorowano znaki w postaci krzyzyka z matrycy metalowej. Od-
legtos¢ miedzy kolejnymi znakami wynosida 150°. mm. Jako spoiwa do spo-
rzadzenia masy uzywano zhydrolizowanego krzemianu etylu produkcji Ffirmy
Monsanto Chemicals Ltd., importowanego z Wielkiej Brytanii. Pomiary skur-
czu liniowego wykonano na probkach wyjetych z matrycy bezposrednio po za-
formowaniu, po wstepnym wypaleniu oraz po wyzarzeniu.

Oznaczenie rozszerzalnosci cieplnej mulitu prowadzono przy pomocy dylato-
metru firmy Netzsch. Dla poréwnania wykonano réwniez oznaczenie rozsze-
rzalnosci cieplnej mulitu angielskiego grade 100 typ 1.

Badania wytrzymatosci na Sciskanie prowadzono na prébkach walcowych o

Srednicy 50 - 0,8 mm. Do oznaczen wytrzymatoSci masy na zginanie stosowa-
no proébki podduzne o przekroju 22,36 x 22,36 x 172 mm, natomiast badania
wytrzymatosci na rozcigganie - na prébkach ésemkowych. Do badan wytrzyma-
+osciowych wykonano dwie serie préobek: jedng na spoiwie o pelnej wytrzy-
makosci, a drugg na spoiwie tzw. skabym, przy stosunku ciezarowym mate-
riatu ceramicznego do spoiwa 3,2:1. Prébki po wypaleniu i wyzarzeniu ba-
dano przy pomocy uniwersalnego aparatu do badan wytrzymatosciowych mas for-
mierskich. Proby technologiczne przeprowadzono na formach, wykonanych wg
technologii Shawa z mulitu syntetycznego na bazie zgaru glinowego.
Mase sporzadzono przy stosunku materiatu ceramicznego do spoiwa 3:1. For-
my po wyjeciu modeli suszono w temperaturze 573°K przez 4 godz., a nastep-
nie wyzarzono w temperaturze 1073°K przez 1 godzine. Formy zalewane bydy
staliwem oraz zeliwem stopowym. Temperatura zalewania form dla staliwa
wynosita 1773°K, natomiast dla zeliwa stopowego 1973°K. Temperature meta-
lu mierzono za pomoca termopary NiCr-Ni.

Wyniki i analiza wynikow badan

Wyniki analizy chemicznej mulitu syntetycznego uzyskanego podczas wy-
topdéw oraz mulitu angielskiego zawiera tablica 3.
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Tablica 3

Wyniki analizy chemicznej mulitu syntetycznego i angielskiego

tp. Sk¥adniki masy Mulit % Szkliwo %
1 Mulit angielski 89,0 11,0
2 Mulit syntetyczny 86,5 14,5

Analiza chemiczna mulitu syntetycznego uzyskanego w wytopie na skale
pottechniczng wykazata niewielkie roznice w zawartosci mulitu, pomiedzy
mulitem syntetycznym uzyskanym ze zgaru glinowego a mulitem angielskim.
Zawartosé mulitu w prébce ze zgarem byka mniejsza o 3% od prébki mulitu
angielskiego.

Wyniki badan wkasnosci fizycznych mulitu syntetycznego ze zgaru glinowego
i mulitu angielskiego grade 100 typ 1 zawiera tablica 4.

Tablica 4
Poréwnanie wkasnosci mulitu syntetycznego
otrzymanego ze zgaru glinowego z mulitem angielskim
Whasnosci Fizyczne mulitu syn%g{;gzny ang?éigki
Ogniotrwatosé zwykda [Sp) 185/187 185/190
Gestos¢  jkg/m'j 3520 3320
Przewodnos$¢ cieplna [w/m.deg] 0,756 0,756
Liczba ziarnistosci [iz] 130 133
Powierzchnia wkasciwa Sw [mVkgj 19270 20040

Badania ogniotrwatosci zwykdej mulitu miaty na celu okreslenie jego
odpornosci na dziatanie wysokich temperatur. Dla poréwnania okreslono o-
gniotrwatosé zwykdg rowniez dla mulitu angielskiego grade 100 typ I. Ba-
dania wykazaty, ze mulit syntetyczny uzyskany ze zgaru glinowego i gliny
G1 Jaroszéw ma ogniotrwatos¢ zwykdg zblizong do mulitu angielskiego.

Gestosé mulitu syntetycznego jest nieco wyzsza od mulitu angielskiego.
Zwigzane jest to z wyzszg temperaturg syntezy mulitu, Jjaka uzyskano pod-
czas stapiania wsadu w piecu dukowym. Réwniez przewodnosci cieplne obu ro-
dzajoéw mulitu wykazuja nieznaczne roznice. Sugeruje to, ze mulit na bazie
agaru glinowego podwzgledem tych wkasnosci w niczym nie ustepuje angielskiemu.

0 przydatnosci mulitu do wykonywania form precyzyjnych w duzej mierze
decyduje wielkos¢ ziarna. W tym celu wykonano badania skdadu ziarnowego
mulitu na bazie zgaru glinowego, rozdrobnionego w ndynie kulowym i stru-
mieniowym. Wyniki analizy sitowej podano w tablicy 5.
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Tablica 5
Wyniki analizy sitowej mulitu syntetycznego i angielskiego
Udziat procentowy frakcji ziarnowych (ml
0,85 0,60 0,42 0,30 0,21 0,15 0,105 0,075 0,056 R

Mulit badany - - - 0,2 0,2 1,8 6,3 5,1 10,8 75,6
Mulit angielski - - - - 0,15 0,15 0,9 3,5 8,5 84,8

Rodzaj mulitu

Wyniki analizy ziarnowej frakcji ponizej 0,056 mm zawiera tablica 6.

Tablica 6
Wyniki rnalizy ziarnowej mulitu
wykonanej na separatorze powietrznym marki Fritsch
) ) Udziat procentowy ziarn
Wielkos¢ ziarn )
Mulit badany Mulit angielski
10 2,5 1,5
20 24,5 21,0
30 14,5 33,1
40 21,0 10,5
50 12,5 8,7
pow. 50 25,0 15,2

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan ziarnistosci mulitu syntetycznego
i angielskiego, mozna stwierdzi¢, ze roznice miedzy udziaktami procentowy-
mi poszczegblnych frakcji dla obu rodzajow mulitu sg niewielkie. Wskazuje
to, ze mulit syntetyczny mozna bedzie stosowa¢ w odlewnictwie do wykona-
nia form precyzyjnych.

Wykonane obliczenia liczb ziarnowych obu rodzajow mulitu wykazatly, ze mu-
lit angielski charakteryzuje sie nieco wiekszg wartoscig liczby ziarnowej
od liczby ziarnowej mulitu syntetycznego. Podobnie niewielkie rodznice
stwierdzono pomiedzy powierzchniag wkasciwg obu rodzajéow mulitu. Dla muli-
tu angielskiego wartos¢ tego wspédczynnika jest nieco wieksza. Wyniki po-
miaréw skurczu liniowego mulitu syntetycznego oraz mulitu angielskiego za-
wiera tablica 7.
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Tablica 7
Wyniki pomiarow skurczu liniowego
mulitu syntetycznego 1 angielskiego
) Skurcz liniowy &
Rodzaj
mulitu Po wypaleniu Po wyzarzeniu
po zafor-
mowaniu So s1 So s1
Mulit
badany 0,18 0,68 0,51 0,55 0,38
Mulit
angielski 0,00 0,54 0,54 0,33 0,33

Oznaczenia w tablicy 7:
SQ - skurcz liniowy w stosunku do wymiaru na matrycy,
S1 - skurcz liniowy w stosunku do wymiaru po zaformowaniu.

Jak wynika z przeprowadzonych badari, rdéznice miedzy pomiarami skurczu li-
niowego mulitu badanego 1 angielskiego sg nieznaczne.

Rys. 1. Krzywe zmian rozszerzalnosci cieplnej mulitu angielskiego i syn-
tetycznego

Krzywe zmiany rozszerzalnosci cieplnej obu rodzajow mulitu przedstawia
rys. 1. Jak wynika z tego rysunku, krzywe rozszerzalnosci obu mulitéw réz-
nig sie od siebie istotnie. Dla mulitu angielskiego obserwuje sie wzrost
rozszerzalnosci w zakresie temperatur 373-1373°K, a nastepnie gwaktowny
skurcz. Mulit syntetyczny wykazuje natomiast, nieznaczne zmiany rozsze-
rzalnosci w zakresie temperatur 373-1423°K. Powodem tak matej rozszerzal-
nosci cieplnej mulitu na bazie zgaru glinowego, jak sie wydaje, jest wyz-
sza temperatura jego syntezy. Wysoka stabilnos¢ cieplna przemawia za wy-
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rzystaniem tego materiatu w odlewnictwie precyzyjnym, wyniki badan wytrzy-
matosciowych mulitu syntetycznego i angielskiego zawiera tablica 8.

Tablica 8
wyniki badan wytrzymatosciowych
mulitu syntetycznego i angielskiego
) Spoiwo o pezggj wytrzymato- Spoiwo tzw. skabe
Rodzaj
mulitu Rm , Ra. 2 Rc 5 Rm _ Rc -
MN/m Ak7m MN/m MNZm MN%12  WN/m2
Mulit badany 0,80 1,91 6,38 0,41 0,34 5,58
Mulit angielski 0,34 0,53 1,55 0,12 0,40 1,44

Jak wynika z tej tablicy mulit syntetyczny posiada prawie 4-krotnie wie-
ksza wytrzymatos¢ w poréwnaniu z angielskim. Stad mozna stosowa¢ mniejsza
ilos¢ drogiego spoiwa, (zhydrolizowanego krzemianu etylu), co wptynie na
obnizenie kosztow wykonania formy.

Préoby technologiczne wykazatly, ze formy wykonane Zz uzyskanego mulitu
posiadaja gtadks powierzchnie wneki 1 odznaczaja sie wysoka  wytrzymato-
Scig oraz charakterystyczng dla masy Shawa siatka mikropeknie¢, utatwia-
jJaca przepuszczalnos¢ gazéw podczas zalewania form metalem. Otrzymane po
zalaniu, form metalem odlewy, cechuja sie dok#adnym  odwzorowaniem wneki
formy oraz duza doktadnoscig wymiarowa. Powierzchnia odlewéw jest gladka
bez wzaré¢ i przypalen. Masa formierska przy wybijaniu +atwo odpala od od-
lewow .

Wnioski

Zastosowanie pieca elektrycznego tukowego do produkcji mulitu syntetycz-
nego na skale pottechnlczng daje pozytywne wyniki.

Zgar glinowy w pedni nadaje sie do wykorzystania w procesie syntezy mu-
litu dla potrzeb odlewnictwa precyzyjnego.

Zastosowanie zgaru glinowego do syntezy mulitu pozwoli na osiagniecie
znacznych efektéw ekonomicznych, dzieki nizszej cenie tego odpadu przemy-
stowego oraz przyczyni sie do ochrony Srodowiska naturalnego przez likwi-
dacje tych odpadéw.

Przeprowadzone badania wkasnosci fizycznych i préby technologiczne mu-
litu syntetycznego i angielskiego pozwalaja na stwierdzenie, ze mulit syn-
tetyczny na bazie zgaru glinowego posiada wkasnosci zblizone do angiels-
kiego 1 moze z powodzeniem zastgpi¢ go nawet w przypadku produkcji skom-
plikowanych odlewéw metoda wytapianych modeli.
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HCNOjn>30BAHHE AJHCMHHHEBOTO JTAPA fitAl CHHTE3A
JURTA JUIH riPEUH3HOHHOrO JMTbH

Pe3dnme

B padole jamTca pe3yjibTaTH HCC"e”OBaHHii Kacaromzxca bo3mojkhocth npHMene-
mn ammmeBoro yrapa zna CHHie3a MyjuinTa MeTOflox nmaBjieHHa b amejcTpoAyro-
boS neuB. noayieHHtie pe3ymbTaiu yKa3UBaioT Ha bo3moxhoctt Hcnojih30BaHHa sto-
ro maTepxaxa ajik cnHTe3a jlyaiaia B Oojiee mapoicoM MacmTaOe.

THE UTILIZATION OP ALUMINIUM MELTING LOSS POR THE SYNTHESIS
OP MULLITE IN PRECISION CASTING

Summary

The results of investigations on the possibility of using aluminium
melting loss for the synthesis of mullite by means of melting in an elec-
tric arc furnace have been presented.The obtained results point at the pos-
sibility of utilization of this material for the synthesis of mullite on
a large scale.



