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0 MOZLIWOSCI PRZEROBU ODPADOWYCH
MATERIALOW CYNKONOSNYCH W PIECU 1S

Streszczenie. Praca ukazuje mozliwos¢ formowania odpadowych ma-
teriatéw cynkonosSnych w postaci brykietéw, a nastepnie poddawania
ich réznym padeniom. Badano wytrzymato$¢ brykietéw na zimno i na
goreco pod statym obciezenlem. Brykiety poddano dziataniu gazu re-
dukujecego o réznym sktadzie i w réznych temperaturach. Podstawowy-
mi sktadnikami gazu byty tlenek i dwutlenek wegla, a zakres tempe-
ratur, w ktérym wykonano badania, wynosi+ 1373 do 1573 K. Stwier-
dzono dobre wytrzymato$¢ brykietéw, ktére badane bez udziatu gazu
redukujecego zachowaty swéj szkielet do temperatury 1473 K.

1. Wstep

W ostatnim okresie zauwaza sie coraz powszechniejszg tendencje do
maksymalnego wykorzystania materiatéw odpadowych w wielu procesach hutni-
czych. Dedng z technologii hutniczych, w ktérej mozliwosci te sa znaczne,
jest proces produkcji cynku i odtowiu metodg IS. W procesie tym powstaje
wiele ubocznych produktéw, ktére dotychczas wykorzystywano w niewielkim
stopniu. Do nich mozna zaliczy¢ szlamy i pyty. Powstate w czasie spieka-
nia koncentratu jego drobnoziarniste frakcje byty zawracane do ponownego
przerobu, gdyz w tej formie nie mogty by¢ przerobione w piecu IS. Koniecz-
ny do przerobu w piecu IS wsad kawatkowy mozna uzupe#nié¢ brykietanmi,
ktére wykonane moga by¢ z frakcji drobnoziarnistej koncentratu, szlaméw,
pytéw i popiotow. n

Brykiety mozna wytwarza¢ w temperaturze otoczenia (tzw. na zimno) lub
podwyzszonej (tzw. na gorgco) z dodatkiem lub bez dodatku lepiszcza. Za-
stosowanie lepiszcza czesto Jest konieczne, aby powstat brykiet, moze ono
by¢ zwigzkiem organicznym lub nieorganicznym. Rodzaj lepiszcza zalezny
jest od technologii procesu, w ktorym uzyte moga by¢ wykonane brykiety.
Coraz czesciej uzyskuje sie brykiety wielosktadnikowe, zawierajgce suro-
wiec, topnik i paliwo. Takie brykiety stosowano Juz w metalurgii zelaza
[1-3]1]1- Najlepiej do otrzymywanie brykietéw dobiera¢ lepiszcze, ktére jest
Jednoczes$nie sktadnikiem wsadowym.
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W tej pracy badaniom poddano brykiety wykonane w Instytucie Maszyn
Hutniczych i Automatyki AGH.

2. Materiaty do badan

Wszystkie uzyte do brykietowsnia materiaty pochodzity z procesu IS
prowadzonego w Hucie Cynku "Miasteczko Slaskie".
W sk#ad brykietéw wchodzity nizej wymienione materiaty w udziatach procen-
towych i

1) zgary -56%

2) popioty -21%

3) szlamy - 14%

4) surowytlenek cynku - 9%

Sktad chemiczny brykietéw przedstawiono w tablicy 1. Brykiety wykonano
"na zimno".

Tablica 1
Sk#ad chemiczny badanych brykietoéw

Zawar- Sk#adnik
tos¢é

% Zn Pb Fe Cao sio2 MgO Al2e3 Ca0/sio2

31.64 33,07 2,76 4,26 4,94 1,83 1,10 0,862

3. Metodyka badan

Otrzymane brykiety poddano badaniom wytrzymato$ciowym na zimno i gora-
co. Dla mozliwosSci zastosowania brykietéw w procesie IS istotnym pytaniem
jest, jak zachowaj« sie one poddane dziataniu temperatury i gazu reduku-
jecego jednoczes$nie. W tym celu badano je metode Bunte-Bauma rejestrujac
zmiany wysokosci brykietu obcigzonego statym ciezarem, natomiast aktad
gazu i temperatura byty state. Sktadniki gazu - to tlenek i dwutlenek
wegla, ktéry zawierat 10,18,24 1 50% objetosciowych tlenku wegla. Tempe-
ratury, w ktoérych wykonano badania - toi 1373, 1473 i 1523 K. Aparatura
badawcza zostata szczeg6towo opisana w pracy [V]-

Brykiet o pierwotnej wysoko$ci 16 mm umieszczono pomiedzy dwiema pod-
ktadkami alundowymi i dociskano od goéry stemplem o statym nacisku 281 G.
Po uzyskaniu zatozonej temperatury przepuszcza sie gaz o ustalonym skta-
dzie i rejestruje zmiane wysokos$ci brykietu w czasie.
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4. Otrzymane rezultaty i ich dyskusja

Rezultaty badan przedstawiono w postaci wykresow, ktore obrazuje zmia-
ne wysokosci brykietu w czasie eksperymentu. Wykonano badania wytrzyma-
+osSci brykietéw na "zimno"™ w maszynie wytrzymatosSciowej, gdzie Sciskaniu
poddano 3 probki, otrzymujec ponizsze wartosci nacisku Jednostkowego!
préba nr 1 - £52,7 kG/cm2, proba nr 2 - 250,1 kG/cm2 i préba nr 3 -

251,1 kG/cm . Mozna stwierdzi¢, Za wszystkie poddane badaniom brykiety
maje praktycznie jednakowe wytrzymatos$¢ na zimno, natomiast pod wpiywem
temperatury brykiet zmieniat swoje wysoko$¢, jak to ilustruje rys. 1,

az do temperatury 1473 K, w ktérej nastepido zniszczenie jego szkieletu.

Rys. 1. Zmiana wysokos$ci brykietu w funkcji czasu i temperatury

Fig. 1. Change of the briquette"s height as a function of time
and temperature
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Zmiany wysokosci brykietu dla okreslonej temperatury i skiadu gazu
przedstawiono na rys. 2 i 3.

Dokonana analiza chemiczna brykietéw po zakonczeniu
lita na przedstawienie w postaci wykresu ubytkéw cynku

ich redukcji pozwo-
i otowiu w czasie
redukcji w funkcji sk#adu gazu i temperatury, co przedstawiono na rys. 4
i5.

Natomiast wygled brykietéw po redukcji uwidoczniono na zdjeciach i tak
na rys. 6 mamy przedstawione cztery fotografie obrazujece proébki redukowa-
ne w réznych warunkach.

Na podstawie zamieszczonych powyzej wykreséw i zdje¢ widzimy, ze bry-
kiety zachowuje swdj szkielet do temperatury 1473 K, bez udziatu gazu
redukujecego. W przypadku stosowania mieszanek gazowych o réznej zawar-
tosci CO i CGp widzimy, ze sk#ad gazu i temperatura maje decydujecy
wptyw na zmiane wysoko$ci probki.

Rys. 2. Zmiana wysokos$ci brykietéw w czasie redukcji w zaleznosci
od temperatury i sktadu gazu

Fig. 2. Change of the briquette®s height in the process of reduction ac-
cording to temperature and gas composition
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Rys. 3. Zmiana wysoko$ci brykietéw w czasie redukcji w zaleznosci
od temperatury i sk#adu gazu

Fig. 3. Change of the briquette®s height in the process of reduction
according to temperature and gas composition

Przy staltej temperaturze doswiadczenia wraz ze wzrostem zawartos$ci
tlenku wegla w gazie mamy wieksze ubytki brykietdéw, Jednakze maksymalne
ubytki wysokos$ci obserwujemy, gdy gaz zewlerat 50% CO, a takze szybkos$¢
redukcji Jest wieksza.

Redukcji ulegaje dwa podstawowe sktadniki brykietéw, to Jest tlenek
cynku 1 odowiu, ktére wydzielaje sie z probki i powoduje rozluznienie
struktury brykietu, tworzec puste przestrzenie woké6+ ziaren. I1losciowo
ubytki te przedstawiono w tablicy 2. Stosunkowo maty stopien redukcji
zwiezany moze by¢ z utrudnione dyfuzje gazu w gteb probki na skutek spie-
kania sie lub nadtopiania niekotopliwych eutektyk tworzonych przez
sktadniki probki.

Z powyzszych materiat6éw wynika, ze mozna stosowaé brykiety Jako jeden
ze sktadnikéw wsadowych, podobnie Jak w innych tego typu hutach, ktére
wprowadzaje brykiety w ponizszych ilosciach w stosunku do wsadu:
Duisburg - 34,18%, Harima - 10,21%, Porto Vesme - 3,8% i Cocekle Creek -
4,76%.

Natomiast sk#ad chemiczny tych brykietéw Jest roézny w réznych hutach.
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10%CO+90%C02 16% CO+82% COy
1373 K 1473 K 1523 K 1373 K 1473 K 1523 K
24-% CO*76% CO02 50%CO+50% C02

Rys. 6. Wygled brykietéw po redukcji
Fig. 6. Appearance of briqusttes after reduction

Tablica 2

Analiza brykietéw po redukcji

Nr Zawarto$¢ Zn  Zawartos¢ Pb Temperatura Stosunek

probki % % K co : Co02
31,18 32,94 1373

30,19 31,76 1473 10 :- 90
3 29,76 31,40 1523
29,38 30,48 1373

29,22 27,68 1473 18 t 82
6 27,20 26,47 1523
27,94 31,45 1373

25,92 26,16 1473 24 - 76
9 23,22 27,68 1523
10 25,36 30,55 1373

11 24,22 25,37 1473 50 : 50

12 23,22 24,32 1523
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5. Podsumowanie

Wykonane na zimno z odpadowych materiatédw cynkono$nych brykiety podda-
ne redukcji gazem zawierajecym CO i CO2 i obciezone statym naciskiem
redukuje sie, lecz zachowuje swéj szkielet, co zalezne jest od ilosci
tlenku wegla w gazie i temperatury. W powietrzu brykiety zachowuje swéj
szkielet do temperatury 1473 K. Maty stopien redukcji tlenku cynku i tlen-
ku otowiu moze by¢é powiezany ze sktadem chemicznym brykietéw. Ski#ad ten
moze by¢ korygowany weddfug potrzeb, co jednak wymaga dodatkowych badan.
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O B03;>10}i>HO0TH [IIPKPABOKH MATKPHAJIOB
K3 1IHHKOHOCHHX OTXOAOB B iifcHi "HO"

P e3»me

3 CI&"Ihe nperCTaaneHa bo3moxchoctb ipopMHpoBaHHH Maiepna.toB K3 uhhkohochhx
OTXONOB B iJOOMe SpKKeTOB K B TOKOM BHEG HX HCClie"OBaHHG « Bajia HOCiieAOBaKa
ITDOHHOCTI, OUKKeTOB npH HH3KHX H BHCOKHX TeMnepaiypaX ilpH nOCTOHHHOH
Harpy3K.e. Epunem noA-kaBazcx BO03seiScTBHK peayUHpyromero ra3a pa3Horo cocraBa
h TeMnepaiypa. Cchobhumk cocTaBJiAiomHMH ra3a o&i-ui KHCJliopofl h AByoKKCB
yrzepofla, a ananasoH Teiinepaiyp, b jtoiopoM npoBOAKIJIHCfc HccjieAOBaHHH cocTa-
bjmji 1373 - 1573 K. yCTaHOBjieHa xopomas npoTHOCTB 0pKKeTOB, KOTopue
hccjie”oBajiKkOB 6e3 pe*yuHpyiomero ra3a h KOTcpae ccxpaHfuoT choio $opMy &o
reMnepaiypa 1473 K, 3Ta rpynna SpHiceTOB He H3MeHHjia cbosh (Jodmu.
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Oh THE POSSIBILITY OF PROCESSING OF WASTE
ZINCIFEROUS MATERIALS IN A SHAFT FURNACE

Summary

The work shows the possibility of making waste zinciferous materials
in the form of briquettes and then subjecting them to various tests. The
stability of the briquettes at low and high temperatures under steady
load has been tested. The briquettes have been subjected to the action
of the reduction gas of different composition and at different tempera-
tures. Carbon oxide and carbon dioxide nave been the main components
of the gas, and the temperatures at which the tests have been carried out
have varied within the range of 1373-1573 K. It has been found that tha
briquettes are very stable to heat, preserving their carrying skeleton
up to the temperature of 1473 K.



