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KONFIGURACJA STANOWISK DO PNEUMATYCZNEGO
NAWEGLANIA CIEKLEGO METALU

Streszczenie. W pracy przedstawiono stanowisko do pneumatycznego wdmuchiwania
sproszkowanego grafitu do cieklego metalu. Na podstawie uzyskanych doswiadczen i
badann zaproponowano rozwigzania funkcjonalne urzadzenia nadawczego, zatadunku
materiatéw sypkich do podajnika komorowego oraz sposobu wprowadzania lanc.

STANDS CONFIGURATION FOR PNEUMATIC RECARBURIZATION OF
A LIQUID METAL

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.

1. Wprowadzenie

Postep technologiczny i konkurencja na rynku odlewniczym wymusza konieczno$¢
oszczednosci energetycznych i ogélnego obnizenia kosztow produkcji. Jednoczes$nie nastepuje
rozwoj roznych metod obrébki ciektego metalu. Wdmuchiwanie sproszkowanych materiatow
bezposrednio do kapieli metalowej nalezy do tych metod, ktore znajdujg i bada znajdowaé coraz
szersze zastosowanie w przemysle. Jedng z takich aplikacji jest naweglanie cieklego metalu w
piecach metalurgicznych poprzez wprowadzanie rozdrobnionego grafitu w strumieniu powietrza.

Dzieki sproszkowaniu wprowadzanych materiatow (wzrost powierzchni styku reagujacych faz) i
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dobremu wymieszaniu kapieli metalowej uzyskuje sie znaczny wzrost szybkosci i efektywnosci
naweglania. Daje to wymierne efekty w postaci skrécenia czasu wytopu, obnizenia zuzycia

materiatu grafitowego aw efekcie zmniejszenie kosztow produkcji.

2. Urzadzenia nadawcze

Na podstawie przeprowadzonych badan i wdrozen przemystowych [1, 2, 3, 4] stwierdzono, iz
parametry pracy urzadzenia dozujgcego sproszkowany naweglacz majg istotne znaczenie dla
przebiegu procesu naweglania. Przedstawiono to na rys. 1

0O MAT. NAWEGL UURZADZENIE 0O CIEKLY METAL = INNE
10%

Rys. 1 Wptyw wybranych czynnikéw na efektywno$¢ naweglania kapieli metalowej
Fig. 1 Influence of selected components on the effectireness of liguid metal caiborizing

Duze znaczenie dla efektywnosci przebiegu naweglania ma takze materiat naweglajacy.
Dobor tych dwoch czynnikéw zalezy przede wszystkim od uzytkownika. O efektywnosci decyduje
rowniez ciekty metal, do ktérego wprowadzany jest naweglacz (poczatkowa i korncowa zawartos¢
wegla, temperatura kagpieli metalowej). W tym przypadku ingerencja zewnetrzna jest nieco mniejsza
ze wzgledu na realia technologiczne (konieczno$¢ naweglania stopu o zawartosci Cp i zawartos¢
koncowa Ck wynikajaca ze sktadu chemicznego). Pozostate czynniki (10%) decydujace o
skutecznosci procesu to miedzy innymi: odpowiednie przygotowanie, zanurzenie i ustawienie lancy
w kapieli metalowej, wypalanie wegla itp. W przypadku przemystowego zastosowania tej metody
nalezy dazy¢ do maksymalizacji wskaznikdw procesu naweglania. Jest to mozliwe tylko przy

znajomosci oddziatywania poszczeg6lnych czynnikéw na efektywnosé naweglania.
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Urzadzenia nadawcze do realizacji procesu pneumatycznego naweglania powinny sie
charakteryzowac:
- stabilnoscig podawania proszkoéw,
- malym zuzyciem gazdéw transportujacych,
- krétkim czasem wdmuchiwania dla ograniczenia strat ciepta,
- fatwoscig operacji przy obstudze urzadzenia (zatadunek proszku, przygotowanie i wymiana
lancy),
- hermetycznoscig uktadu,
- mozliwoscig zmiany wdmuchiwanego materiatu podczas procesu (w przypadku prowadzenia
ztozonych proceséw np. naweglanie i odsiarczanie).
NajczeSciej do prowadzenia procesow metalurgicznych sg wykorzystywane urzadzenia
nadawcze (podajniki komorowe) transportu pneumatycznego wysokocisnieniowego 0 pracy
cyklicznej. Na rys. 2 przedstawiono cisnieniowy dozownik inzekcyjny opracowany przez

Kooperacje POLKO z Mikotowa i Katedre Odlewnictwa Politechniki Slaskiej.

Rys. 2. Konstrukcja podajnika komorowego
Fig. 2. Construction of chamber dispenser
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Podstawowym elementem urzadzenia jest zbiornik cisnieniowy. W gbrnej jego czesci
zamontowany jest zawdr dzwonowy A, aw dolnej czesci komora mieszania B. Komore mieszania
stanowi dysza Lavala z wymiennymi dyszami regulacyjnymi. Gaz nosny jest doprowadzany
rownocze$nie do komory mieszania i do gornej czesci zbiornika (nad materiat). Nadci$nienie w
zbiorniku jest regulowane za pomoca zaworu redukcyjnego 8. Proces wdmuchiwania sproszko-
wanego materialu obejmuje szereg operacji zwigzanych z obstugg urzadzenia. Po wsypaniu
odwazonej porcji materiatu do zbiornika cisnieniowego nastepuje w kolejnosci zamkniecie zaworu
dzwonowego A oraz doprowadzenie sprezonego gazu do gdérnej czesci podajnika i dyszy Lavala
komory mieszania B. Materiat z przestrzeni podajnika przeptywa do komory mieszania, skad
przewodem transportowym za pomocg lancy jest wprowadzany do kapieli metalowej. Urzadzenie
wyposazono ponadto w zawory odcinajace doptyw sprezonego powietrza do poszczegdlnych
przestrzeni podajnika O, F, D oraz zawor dekompresyjny F. Zawory te moga by¢ sterowane
rozdzielaczami elektromagnetycznymi 5 i 6 poprzez sitowniki 2 i 3. Do kontroli pracy urzadzenia
stuzg manometry zamontowane na zasilaniu i podajniku komorowym. Tak skonstruowane
urzadzenie zapewnia mozliwos¢ regulacji natezenia przeptywu gazu i materiatu w bardzo szerokim

zakresie.

2. Zatadunek i namiarowanie materiatu

Materiat naweglajagcy moze by¢ dostarczany przez producentéw w workach, beczkach,
kontenerach elastycznych i cysternach. Wybor sposobu zatadunku naweglacza do urzadzenia
nadawczego wynika miedzy innymi z jego dobowego zuzucia. Przy matych jednostkach
piecowych mozna zasypywa¢ podajnik komorowy z workéw lub beczek. Jest to metoda dosy¢
uciazliwa ze wzgledu na wysitek fizyczny i znaczne zapylenie. Druga mozliwo$¢ to dostawa
naweglacza w kontenerach elastycznych (0,5 - 2,0 m3) i zatadowanie do podajnika komoro-
wego suwnicg (rys. 3a). Bezposredni przesyp naweglacza z kontenera elastycznego 2 do leja
zasypowego podajnika 1 za pomocg rekawa jest zwigzany z koniecznoscig lokalnego odpy-
lania. Rozwigzanie to jest stosowane przy maftej czestotliwosci pracy urzadzenia i matej ilosci

wdmuchiwanego naweglacza
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Rys. 3. Sposoby zatadunku materiatu do urzadzenia nadawczego
Fig. 3 Methods of material charging into the transmitting device

Znacznie wygodniejszym rozwigzaniem jest zaladunek naweglacza z konteneréw
elastycznych do zbiornika przesypowego (dobowego), ktéry jest zabudowany nad urzadze-
niem nadawczym (rys. 3b). Zbiornik przesypowy (dobowy) 4 jest podigczony do ukiadu
odpylania, co zapewnia bezpylowy roztadunek konteneréw elastycznych, jak réwniez
oczyszczanie zapylonego powietrza przy dekompresji podajnika komorowego. Naweglacz ze
zbiornika przesypowego 4 do podajnika komorowego 1 jest podawany dozownikiem
(szczelinowym, $rubowym) 3, co zapewnia zgdang dokladno$¢ namiarowania Rozwigzanie
jest stosowane w szerokim zakresie czestotliwosci i ilosci wprowadzanego naweglacza.

Istotnym elementem procesu zatadunku jest okreslenie ilosci materiatu znajdujgcego sie w
zbiorniku. Mozna to osiagna¢ stosujac czujniki poziomu 5 lub umiesci¢ podajnik na wadze 6.
Drugie rozwigzanie jest znacznie korzystniejsze, gdyz daje ciggla informacje o stanie
napetnienia zbiornika. Mozna to wykorzysta¢ zaréwno przy zatadunku materiatu, jak i w
procesie wdmuchiwania proszku. Pozwala to na precyzyjne (zalezne od doktadnosci wagi)

dozowanie materiatu grafitowego.
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3. Rozwigzania konstrukcyjne lanc

Trwatos¢ lancy decyduje o réwnomiernym podawaniu materiatu w czasie catego procesu. Jest
to zagadnienie szczeg6lnie istotne w przypadku gtebokiego zanurzenia lancy, gdzie istnieje
konieczno$¢ kilkukrotnej jej wymiany podczas prowadzenia procesu. Obniza to efektywnos¢ i
wydtuza czas operacji wdmuchiwania.

Gtownymi przyczynami ich zuzycia sg: erozja na poziomie zuzla oraz pekanie mechaniczne lub
cieplne. Obecnie stosuje sie nastepujace odmiany lanc:

- monolityczne
-z rur ze stali zarowytrzymatych,

- grafitowe,
-z materiatdw ceramicznych ostaniajacych rury stalowe,
-z materiatéw ceramicznych,

- rury stalowe ostoniete ksztattkami ceramicznymi,

- rurystalowe chtodzone powietrzem lub woda.

W przypadku prowadzenia procesu w kadzi coraz czesciej stosuje sie dysze kadziowe. Sg one
znacznie drozsze od lanc, ale zwiekszajg 0 35% powtarzalno$¢ prowadzonych proceséw metalur-
gicznych. Podstawowe rodzaje lanc do wprowadzania sproszkowanych materiatow przedstawiono
na rys. 4. Zuzycie lancy w znacznym stopniu zalezy od gtebokosci zanurzenia jej w kapieli
metalowej. W celu zmniejszenia zuzycia lancy wdmuchiwanie proszkéw prowadzi sie na granicy
faz zuzel-metal przy jednoczesnym przedmuchiwaniu gazem od dotu kadzi. Intensywnos¢ procesu
zwieksza sie przez wzrost predkosci przeptywu mieszaniny, przy réwnoczesnym zmniejszeniu
stezenia czastek statych. Istotne znaczenie dla przebiegu procesu naweglania posiada sposdb
wprowadzania lancy do pieca metalurgicznego. Powinien on zapewnia¢ bezpieczenstwo i matg
ucigzliwos¢ dla osoby obstugujacej. Mozna to uzyskac stosujac ekrany ochronne z pro-
wadnicami lancy. Operator ustawia kat pochylenia i podtrzymuje tylko lance (nie musi jej
podnosi¢). Druga mozliwo$¢ to zastosowanie manipulatora lancy sterowanego przez operatora
z tablicy przyciskami.

Sposdb  wprowadzania lancy posiada réwniez istotny wpltyw na powtarzalnos¢
prowadzonego procesu (efektywno$¢). Zastosowanie manipulatora zapewnia bardziej

korzystne warunki procesu naweglania.
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Rys. 4 Rozwigzania konstrukcyjne lanc
Fig. 4 Structural resolutions of lances

4. Stopien automatyzacji

Rozwigzania konstrukcyjne podajnikow komorowych i uktadéw zatadowczych pozwalaja
na stosowanie nastepujgcych opcji: sterowanie reczne, sterowanie reczne z mozliwoscig
automatyzacji i uktad zautomatyzowany. W sterowaniu recznym wszystkie czynnosci
wymagane przy obstudze podajnika podczas pracy (otwarcie, zamkniecie zaworu odcinajacego
doptyw powietrza do urzadzenia i zbiornika oraz zaworu odpowietrzajgcego; otwarcie,
zamknigcie zaworu dzwonowego i dyszy) sa wykonywane przez operatora, ktory dzwigniami
zawordw odcinajacych i przyciskami zaworéw rozdzielajgcych (sterujacych sitownikami)
steruje pracg urzadzenia (urzadzenie wykorzystywane do prob). Przy sterowaniu recznym z
mozliwoscig automatyzacji wszystkie czynnodci przy obstudze sg wykonywane przez
operatora, ktéry przyciskami zaworéw rozdzielajgcych steruje pracg urzadzenia. Otwarcie
zaworow odcinajacych i odpowietrzajgcego nastepuje poprzez sitownik pneumatyczny

zaworami rozdzielajagcymi. Uklad oraz elementy sterujgce sg przygotowane do podiaczenia
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automatyki. W uktadzie catkowicie zautomatyzowanym automatyzacja moze by¢ objety
podajnik komorowy jak réwniez ukfad zatadunku materiatu do podajnika. Operator okresla
mase materiatu naweglajgcego, ktéry ma byé wprowadzony do kapieli metalowej i uktad po
sprawdzeniu, czy odpowiednia ilos¢ materiatu znajduje sie w podajniku. Proces wdmuchiwania
zostanie rozpoczety po nacisnieciu przycisku przez operatora i bedzie trwat do czasu wpro-

wadzenia zadanej porcji materiatu.

5. Stanowisko do naweglania kapieli metalowej

Na rys. 5 przedstawiono stanowisko do wdmuchiwania rozdrobnionego naweglacza do kapieli
metalowej w piecu metalurgicznym. Gtéwnym jego elementem jest podajnik komorowy 1
posadowiony na wadze tensometrycznej 5. Nad podajnikiem znajduje sie zbiornik dobowy 10 z
sitem 11, potaczony z podajnikiem zasuwg szczelinowg 12 i kompensatorem gumowym 13.
Podajnik jest sterowany z tablicy 5 na ktorej znajduje sie roéwniez wskaznik cyfrowy wagi.
Stanowisko wyposazono w manipulator lancy 8 sterowany przyciskami. Zapewnia on doktadne
wprowadzenie lancy 7 do ciektego metalu i eliminuje ucigzliwos¢ jej obstugi. Ponadto stanowisko

wyposazono w aparature kontrolno-pomiarowa i sterujaca,

Rys. 5. Schemat stanowiska do naweglania kapieli metalowej
Fig. 5. Scheme of a stand for a liquid metal recarburization
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6. Podsumowanie

Zastosowanie metody naweglania poprzez wdmuchiwanie sproszkowanych materiatow
grafitowych pozwolito na znaczne obnizenie kosztéw produkcji. Umozliwito prowadzenie
wytopéw zeliwa na bazie ztomu stalowego z czeSciowym lub catkowitym wyeliminowaniem
surowki ze wsadu. Zastosowane rozwigzania funkcjonalne stanowisk pozwolity na bezawaryjng ich
prace i mozliwo$¢ naweglania ciektego metalu w zakresie od 0,1 - 4,0 % Uzyskano efektywnosci
naweglania dochodzace do 98%. Zmniejszono réwniez ucigzliwosé pracy wytapiaczy, gdyz
wprowadzenie urzadzen do pneumatycznego naweglania wyeliminowato jego reczne
wprowadzanie na powierzchnie metalu. Urzadzenia tego typu w roznych konfiguracjach
zastosowano w: TEKSID - Skoczéw, METALODLEW - Krakéw, PIOMA - Piotrkéw
Trybunalski, ZAMET - Tarnowskie Gory, ABB ZAMECH - Elblag. Istota tych stanowisk polega
na tym, iz ich dziatanie si¢ nie zmienia. Zmiennymi elementami sg rozwigzania poszczeg6lnych
modutéw: uktadu nadawczego (wielko$¢ zbiornika, $rednica rurociggu transportowego, stopien
automatyzacji), ukladu zatadunku i nawazania, ukladu wprowadzania lancy. Znajomo$¢
powyzszych czynnikéw pozwala na optymalny dobdr stanowiska do istniejgcych warunkéw

technologicznych i technicznych odlewni.
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Abstract

Foundry Department with Cooperation 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.



