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S tre s z c z e n ie .  P rzed staw io n o  r o l ę  i  optym alne w łasn o śc i zasypek  
sam ostoarujących, p rzezn aczo n y ch  do za s to so w a n ia  w p ro c e s ie  c ią g łe g o  
od lew ania s t a l i .  P rzeprow adzono ocenę p rz y d a tn o ś c i  zasypek , s to s o 
wanych w po lsk im  h u tn ic tw ie  na p rz y k ła d z ie  t r z y n a s tu  zasypek samo- 
sm aru jących . Otrzymano wysoce n ie z a d o w a la ją c e  w y n ik i. Celem poprawy 
t e j  s y tu a c j i  p rzean alizo w an o  m o żliw o śc i w y k o rz y sta n ia  krajow ych su 
rowców odpadowych do p ro d u k c ji  zasypek  sam osm arujących. 
Zaproponowano k r y te r i a  doboru surowców i  metod b ad a n ia  użytkowych 
w ła sn o śc i zasypek .

1 .Wprowadzenie

Problem zasypek  stosow anych  w p r o c e s ie  c ią g łe g o  od lew ania s t a l i  ja k  
dotąd n ie  z n a la z ł  w p o lsk im  h u tn ic tw ie  optym alnego ro z w ią z a n ia . Z asyki 
gamosmarujące s tw a rz a ją  s z e re g  problemów fizy k o ch em iczn y ch , k tó ry c h  ro z 
w iązanie um ożliw i ic h  p e łn e  i  sk u te c z n e  o d d z ia ły w a n ie . Dobra jakościow o 
zasypka sam osm arująca powinna s p e łn ia ć  n a s tę p u ją c e  fu n k c je
- zapob iegać u t l e n i a n iu  l u s t r a  s t a l i ,
- o g ra n ic z a ć  s t r a t y  c ie p ła  z l u s t r a  s t a l i  i  w e fe k c ie  zapob iegać pow ie

rzch n io w ej k r y s t a l i z a c j i  k ą p i e l i ,
- przejmować i  absorbow ać w trą c e n ia  n ie m a ta lic z D e ,
- zapew niać sm arowanie k r y s t a l i z a t o r a  w c e lu  u ła tw ie n ia  przesuw u odlewu,
- u ła tw ia ć  je d n o l i ty  p rzep ływ  c i e p ła  od k ry s ta l iz u ją c e g o  odlswu do c h ło 

dzonego k r y s t a l i z a t o r a .
W t r a k c i e  p ro c e su  n a s tę p u je  u w ars tw ie n ie  z a sy p k i na p o w ierzch n i c i e 

kłego m e ta lu . B ezpośredn io  na l u s t r z e  m e ta lu  po w sta je  w arstw a s to p io n e j 
zasypki, za p e w n ia ją c e j z m n ie jsz e n ie  t a r c i a  pomiędzy k r y s ta l iz a to r e m  a 
odlewem. Nad n ią  z n a jd u je  s i ę  w arstw a sp ieczo n eg o  m a te r ia łu  z a sy p k i, w 
k tó re j zaczyna za ch o d z ić  to p ie n ie .  Warstwa góijna , to  w arstw a n ie s to p io -  
nej i  n ie s p ie c z o n e j  z a sy p k i,  zap ew n ia jąca  i z o l a c j ę  c i e p ln ą .

W p ra k ty c e ,  w z a le ż n o ś c i  od sposobu w y tw arzan ia , można w yróżnić t r z y  
typy sproszkow anych zasypek t
-  m ieszan iny  na b a z ie  popiołów  lo tn y c h ,
-  sy n te ty c z n e  m ieszan in y  tle n k ó w , krzem ianów, g lin ian ó w  i  fluo rków ,
-  m ateriały  uprzednio p rze to p io n e .

Głównymi sk ła d n ik a m i zasypek  s ą t  SiOg, AlgO^, CaO, Na20 i  Ca?2 .
W w ięk szo śc i wypadków zasypk i zaw ierają  w ęg ie l w p o s ta c i g r a f i t u ,  węgla  
kamiennego lub k ok sik u , n a jk o rz y stn ie j  w i l o ś c i  4-6%, który zapobiega zbyt
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szybkiem u to p n ie n iu ,  zapew nia jąc  w łaściw e d z ia ła n ie  z a sy p k i [ 2]  . Aby za
sypka mogła praw idłow o s p e łn ia ć  sw oje fu n k c je , m usi cechować s i ę  odpowie
dnim i w łasnościam i fizykochem icznym i.

odlegtbść, mm

Rys.1 S trum ień  c ie p ła  między odlew aną s t a l ą  a k r y s ta l iz a to r e m  w f u n k c j i  
o d le g ło ś c i  od poziomu s t a l i  d la  ró żn y c h  le p k o ś c i  ż u ż l i  sam osm arujących

2 . Optymalne w ła s n o śc i zasypek sam osm arujących

T em peratura to p n ie n ia  z a sy p k i powinna być ok.50°C  n iż s z a  n iż  tem pera
tu r a  p o w ierzch n i wlewka wychodzącego z k r y s t a l i z a t o r a  *yże3 to p liw e
za sy p k i d a ją  bardzo  c ie n k ą  w arstw ę s to p u  sm aru jącego  i  mogą p row adzić do 
p rz e d o s taw a n ia  s i ę  do m e ta lu , je d y n ie  n ad to p io n y ch  c z ą s te k ,  d a ją c  
wybrakowany m a te r ia ł .
T em peratura p o w ierzch n i wlewka s ta lo w eg o , wychodzącego z k ry B ta l iz a to r a  
■wynosi ś re d n io  1150-1200°C, w ięc te m p e ra tu ra  to p n ie n ia  z a sy p k i powinna 
m ie śc ić  s i ę  w tym z a k r e s ie .

W łasności sm arne z a sy p k i, m ożliw ie dobra wymiana c ie p ła  m iędzy wlew
kiem a k r y s ta l iz a to r e m ,  a ta k ż e  m n ie jsz e  zu ż y c ie  wymagają odpow iednio 
n is k ic h  le p k o ś c i  z y sy p k i.
Lepkość s to p io n e j  zy sy p k i decydu je  o g ru b o ś c i w arstw y s m a ru ją c e j ,  oddzie
l a j ą c e j  k rzepnący  odlew od k r y s t a l i z a t o r a  i  w te n  sposób wpływa na
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wymianę c ie p ła  pomiędzy n im i w z a k r e s ie  le p k o ś c i  0 ,3 - 2 ,5  puaza uzy sk u je  
s i ę  p ra k ty c z n ie  takie same przepływ y c i e p ł a .  P rzy w z ro śc ie  le p k o ś c i  do
6 ,4  puaza obserw uje s ię  ju ż  p o g o rsz e n ie  wymiany c ie p ła  [ j ]  .  Wpływ le p k o 
ś c i  na p rzep ływ  ciepła pomiędzy s t a l ą  a k r y s ta l iz a to r e m  p rzed staw io n o  
na r y s .  1.
le p k o ść  wpływa także na s i ł ę  t a r c i a  pomiędzy odlewem a  k ry s ta l iz a to r e m  i  
z tego  powodu powinna być m ożliw ie n i s k a ,  le p k o ść  zasypek  j e s t  z a le ż n a  od 
i c h  sk ła d u  chemicznego. Opracowane w o s t a tn i c h  l a t a c h  a n a l i ty c z n e  metody 
w yznaczania lepkośc i na p o d staw ie  z a le ż n o ś c i  em pirycznych p o zw ala ją  na 
ła tw ą  ocenę lepkości różnych  m a te r ia łó w  i  wpływu p o szczeg ó ln y ch  s k ła d n i-  
ków [3 ]  .
N ależy p r z y ją ć ,  że optymalna le p k o ść  zasypek sam osm arujących powinna być 
w te m p e ra tu rz e  1300°C w z a k re s ie  0 ,2 - 4  p u az y . Z a ło żen ie  to  z n a jd u je  p e łn e  
p o tw ie rd z e n ie  we w łasnościach  zasypek  stosow anych  w OSA [ 1 ,3 ] .
Mimo dużej różnorodności składów  z a sy p e k , le p k o ść  te g o  rzę d u  uzysku je  
s i ę  p rze z  dużą zawartość in te n sy w n ie  d z ia ła ją c y c h  topn ików , ja k  CaP- i  
a l k a l i a  ( 20- 30%) oraz t l e n k i  m e ta l i  dw uw artościowych (o k . 20%) | j l , 3 ]  .

K o le jn ą , bardzo  ważną w ła s n o śc ią  zasypek  j e s t  zd o ln o ść  przejm ow ania 
w trą c e ń  n iem eta liczn y ch . G ęstość  w ię k s z o śc i w trąc eń  tlenkow ych  j e s t  równa 
1 /2  -  1 /3  g ę s to ś c i  c ie k łe j  s t a l i .  Powoduje t o , ż e  t a k i e  w trą c e n ia ,  o w ie l
k o ś c i  ponad 10 ¿um, z ła tw o ś c ią  w ypływ ają i  s ą  ro zp u szczan e  w w ars tw ie  
s to p io n e j  z a sy p k i. Jednak g ę s to ś ć  tlenków  m e ta l i  ziem  r z a d k ic h ,  t l e n o -  
s ia rczk ó w  i t p .  j e s t  z b liż o n a  do g ę s to ś c i  c i e k ł e j  s t a l i ,  co zn aczn ie  o g ra 
n ic z a  m ożliwość ic h  w ypływania.

Obecność stopionego ż u ż la  na p o w ie rz ch n i c i e k ł e j  s t a l i  p o tę g u je  jednak  
wypływanie w trąc eń  w e fe k c ie  m iędzyfazowego n a p ię c ia  pow ierzchniow ego. 
Zmianę e n e r g i i  układu G, p rzy  w ypływ aniu w trą c e n ia  ze s to p io n e j  s t a l i  na 
g r a n ic ę  m e ta l-ż u ż e l,  można za p isa ć*

AG m g -  6  -  6__wz mw mz
a u w zg lę d n ia jąc  k ą t zw ilż a n ia  m e ta l-w trą c e n ie  0 ,^ *

AG = 6 „  (c o s  0  -  1)v mw
g d z ie ś  6 -  e n e rg ia  powierzchniowa

indeksy  -  m, w , z -  o z n a c z a ją  odpow iednio  -  m e ta l ,  w tr ą c e n ie ,ż u ż e l .  
Warunkiem niezbędnym sp o n ta n ic zn eg o  w ypływ ania j e s t ,  aby A G < 0, s tą d  d la  
w ypływ ania w trąc en ia  do g ra n ic y  m e ta l -ż u ż e l  o trzy m u je  s i ę  z a le ż n o ś ć t

®mz>  ~ ^mw

Warunek ten  j e s t  spełniony d la  kąta  m eta l-w trącen ie  0 < ©mw< l8°°»  3e_ 
dnak ze wzrostem kąta s i l n i e  w zrasta ła tw ość  wypływania.
Zmianę e n e r g i i ,  towarzysząca p o ch ło n ięc iu  w trącenia  przez warstwę żu ż la , 
w ynosi 1

AG -  6 „  -  6m  + 6 m



142 S. Pawłowski

Wynika stą d  warunek spontanicznego p och łan ian ia  p rzez żu żu li 

z <  ®ntw “ ®wz

A naliza e n e r g ii  pow ierzchniow ych w u k ła d z ie  c ie k ła  s t a l  -  g a z /ż u ż e l  -  
w trą c e n ia  t le n k u  g l in u  pozw ala na z i lu s tr o w a n ie  powyższych z a le ż n o ś c i .  
Dane, według K ozakev itcha  4 ,  zam ieszczono w ta b ,  1 (z n a c z e n ia  indeksów, 
ja k  u p rz e d n io , g -  g a z ) .

T abela 1
B ie rg ia  pow ierzchniow a w trąo eń  A1? 0 , w c i e k ł e j  s t a l i  

w k o n ta k c ie  z gazem lu b  żużlem  £4 3

S ta l
n is k o s to p .

Żużel
* /

®mw ©wz E n erg ia  J/m

6 mg s? ®mw AQmg 6mz ®wz AGmz

o d t le n io -
na

1 140 20 1,64 0 ,9 2 ,1 5 - 2 ,8 9 1,15 0 ,4 3 -2 ,87

o d t le n io -
na

2 140 0 1,64 0 ,9 2 ,1 5 -2 ,8 9 1,21 0 -3 ,3 6

u t l e n io 
na 1 80 20 1,1 0 ,9 0,71 -0 ,9 1 0 ,96 0 ,4 3 -1 ,2 3

*/ż u ż e l  n r  1 zaw iera  równe i l o ś c i  CaO, Al^O^, SiO^ 
żu ż e l n r  2 , te n  sam z dodatkiem  20% CaFg

p
Dla o d t le n io n e j  s t a l i  zmiana e n e r g i i  AGmg * - 2 ,8 9  J/m  , n a to m ia s t w obe
c n o śc i ż u ż la  n r  2 wynosi AG__ = -3 ,3 6  J/m 2 .Ul Z
Oznacza t o ,  że obecność w arstw y ż u ż la  z n a cz n ie  u ła tw ia  usuw anie w trąceń  
z c i e k ł e j  s t a l i .  Dla s t a l i  u t l e n io n e j ,  z a w ie ra ją c e j  ok . 0,07% t l e n u ,O
AGmg « -0 ,9 1  J/m j e a t  zn a cz n ie  w iększa n iż  d la  s t a l i  o d t le n io n e j .  

Oznacza t o ,  że u t l e n ia n ie  s t a l i  w c z a s ie  od lew an ia z n a cz n ie  p o g arsz a  
m ożliw ości wypływania z a n ie c z y sz c z e ń . Obecność żu ż la  na s t a l i  u t le n io n e j  
zw iększa sz a n se  w y p ły n ię c ia  z a n ie c z y sz c z e ń , gdyż AGmz « -  1 .2 3  J/m  
to  jed n ak  może n ie  n a s tą p ić  c a łk o w ite  w y p ły n ię c ie  w trą c e ń , poniew aż 
n ie  j e s t  sp e łn io n y  warunek £>_„< 6m„  -Ul Z/ UlW W u
W a n a lo g ic zn y  sposćb można p rz e a n a liz o w a ć  obecność in n y ch  pow ierzchniow o- 
czynnych e u b s ta n c j i ,  rozp u szczo n y ch  w c i e k ł e j  s t a l i ,  np . s i a r k i .  
Peasum ując, można s tw ie r d z ić ,  że skutecznem u usuw aniu za n ie c z y sz c z e ń  
s p rz y ja :
-  m ożliw ie duży k ą t z w ilż a n ia  m e ta l-w trą c e n ia ,
-  o d t le n ie n ie  s t a l i ,
-  m ożliw ie mały k ą t z w ilż a n ia  w tr ą c e n ie -ż u ż e l .

S tosow anie zasypek o n i s k i e j  z a w a rto śc i AlgOj i  SiOg pozw ala na ob n i
że n ie  k ą ta  z w ilż a n ia  w trą c e n ie - iu ż e l .B a rd z o  dobre e fe k ty  u zy sk u je  s i ę  
p rze z  sto sow an io  dodaktu  CaFg, s i l n i e  o b n iż a ją ce g o  n a p ię c ie  powierzchniowa
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ż u ż la .  Podobnie, jed n ak  znacznie s i l n i e j  o d d z ia łu je  dodatek  CaCg. 
O bniżen ie  z a w a r to śc i tlenków że laza  w ż u ż lu , do maksimum 456 s k u te c z n ie  
zapob iega  u t le n ia n iu  m etalu  ¡3 ,3 ] .

W łasnośc ią  decydu jącą  o utw orzeniu odpow iednich w arstw  s to p io n e j za sy 
p k i na l u s t r z e  m eta lu  o raz  o w ie lk o śc i zu ż y c ia  .zasy p k i j e s t  j e j  
szybkość to p n ie n ia .
L id s f a l t  i  H assę le trom  £5]  wyznaczyli k ry ty c z n ą  szybkość to p n ie n ia  Q0 
d la  optym alnych warunków smarowanias

qc .  u3 /2 ( - 7 /2  9 Peg ) 1/2 

g d z ie i  U -  p rędkość wyciągania ży ły  s t a l i ,
Tj -  lep k o ść  ż u ż l i ,

Opag -  g r a d ie n t  c iśn ie n ia  m e ta lu .
Wynika s tą d ,  że p rędkość  topn ien ia  z a sy p k i ma wpływ na w ydajność p ro cesu  
i  za le ży  od le p k o ś c i .  Zbyt duża p rędkość  to p n ie n ia  zak łó ca  w łaściw e 
o d d z ia ły w an ie  z a sy p k i i  zwiększa j e j  z u ż y c ie , zby t m ała n a to m ia s t po g ar
sz a  w ła sn o śc i m arne. W p rak tyce, do r e g u l a c j i  sz y b k o śc i topn ien ia}  Zasypek 
sam osm arujących s to s u je  s i ę  dodatek 4-6  % w ęgla w p o s ta c i  g r a f i t u  lub  
sa d zy , a w przypadku odlewania s t a l i  stopow ych k ilk u p ro cen to w y  dodatek  
HH £1]  .

Reasum ując powyższy przegląd), d o b re j ja k o ś c i  zasypka samo sm aru jąca 
powinna charak te ryzow ać s i ę  następu jącym i w łasn o śc iam i!
- -tem p era tu ra  to p n ie n ia  n ie  powinna p rz e k ra c z a ć  1200°C, a n a jk o r z y s tn ie j  

powinna w ynosić 1000 -  1100°C ,
-  m ożliw ie n is k ą  z a w a rto śc ią  SiOg+AlgO^ (najw yże j  55-60 %),
-  sk ła d  chemiczny pow inien zapew niaćllapkość w te m p e ra tu rz e  1300°C n ie

p rz e k ra c z a ją c ą  10 puazćw ( 1 "Pa s ) ,
-  zaw arto ść  tlenków  ż e la z a  nie wyższa n iż  4 %t
-  e w e n tu a ln ie  wprowadzony dodatek CaFg, w i l o ś c i  15-20 % i  CaCg, w i l o ś c i

o k . 1 %.

3 . Ocena zasypek samoamaru.iacych. stosow anych  w polsk im  h u tn ic tw ie

Bardzo efektywnym sposobem b a d a n ia  zasypek  j e s t  u ży c ie  u n ika lnego , 
u rz ą d z e n ia  do pom iaru s i ł y  ta r c ia  i  p rzew odzen ia  c ie p ła  w w arunkach symu
lu ją c y c h  p ra c ę  z a sy p k i. Urządzenie to  p rzed staw io n o  schem atyczn ie  na 
r y s .  2 .
Próbka z a sy p k i um ieszczona je s t  w stalowym  ty g lu ,  ogrzewanym in d u k c y jn ie  
Po s to p ie n iu  z a sy p k i,  zanurzone j e s t  w n i e j  o b ra c a ją c e  s i ę ,  m ied z ian e , 
ch łodzone wodą w rzeciono). S iła  t a r c i a ,  c h a ra k te ry z u ją c a  w ła sn o śc i smarne 
z a s y p k i,  określana j e s t  p rzez pom iar momentu sk rę c a ją c e g o  stalowy tygiel, 
wywołanego obracającym  s i ę ,  ze s t a ł ą  p rę d k o ś c ią , wrzecionem, Brzepływ 
c ie p ła  o k reśla  s i ę  z różn icy  tem peratur wody ch łod zącej w rzeciono.
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B adania prow adzi s i ę  w te m p era tu ra ch  1000-1400°C, a w yniki e k s tra p o lu je  do 
te m p era tu ry  p racy  za sy p k i.

Pomiar le p k o śc i zasypek w te m p e ra tu rz e  p rac y  J e s t  n iezw ykle u trudn iony , 
d la te g o  n a jd o g o d n ie jsz e  są  metody a n a l i ty c z n e ,  po zw a la jące  w y liczyć  
lepkość  na podstaw ie  sk ła d u  chem icznego za sy p k i.

Szybkość to p n ie n ia  zasypek 
można dogodnie o c e n ić , s to s u 
ją c  p ro s te  u rz ą d z e n ie , p rzed -

1 staw ione  schem atyczn ie  na 
r y s .  3.

2 Ocenę analizow anych  zasy 
pek sam osm arujących, stosow a
nych w krajowym h u tn ic tw ie

^ zestaw iono  w t a b .2 .  Ponieważ
fu n k c je  sam osm arujące zasypek 
w odlew aniu  do wlewnic są  
p ra k ty c z n ie  t a k ie  same, jak  
w ciąg łym  od lew aniu  s t a l i ,  w 
a n a l i z i e  w ła s n o śc i krajow ych 

^ zasypek  uw zględniono rów nież
i  t e ,  stosow ene w syfonowym 
od lew aniu  s t a l i .

5 Himo bogactw a gatunków, s to so 
wane o b ecn ie  z a sy p k i n ie  s p e ł
n i a j ą  podstawowych warunków 
jak o śc io w y ch . Je d y n ie , opraco
wana p rz e z  IMŻ w G liw icach  
zasypka "Syntex 23" odpowiada 
w szelkim  wymogom, co w p e łn i

Rys. 2 Schemat u rz ą d z e n ia  do b ad an ia  w łasn o - z n a jd u je  p o tw ie rd z e n ie  w p ra -  
ś c i  sm aru jących  zasypek (1 -  ch łodzone wo-
dą w rzeciono  m ied z ian e , 2 -  s ta lo w y  t y g i e l ,  k ty ° e * Ha r ys»4 p rzed staw io n o  
3 -  stopniow a zasypka , 4 -  te rm o elem en t, w yn ik i b ad a n ia  zasy p k i
5 -  uchwyt do pom iaru momentu sk rę c a ją c e g o )  „S y n te i 2 3 z #  wzroateffi tem_

p e r a tu ry  r o ś n ie  s tru m ie ń
c i e p ła ,  p rzep ływ ającego  pomiędzy p ły n n ą  zasypką a sym ulującym  k r y s t a l i z a -  
t o r ,  w rzecionem , poprzez w arstw ę z a k rz e p łe j  z a sy p k i.  N iska le p k o ść  powodu
je  bardzo  małe opory ruchu  obrotow ego w rzec io n a .
P o z o s ta łe  za sy p k i to  głów nie przypadkowe zestaw y ró żn y ch  m a te ria łó w  od
padowych. N ieskorygowany sk ła d  chem iczny i  zb y t duża zaw arto ść  w ęgla powo
d u je , że m ają zby t wysoką te m p e ra tu rę  to p n ie n ia  i  lep k o ść  o raz  z ł ą  szyb
kość to p n ie n ia .  Szczegółowa a n a l iz a  zasypek z o s ta ła  p rze d staw io n a  w 
e k s p e r ty z ie  106/^88 SITPH [ 3] .
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4 . Krajowa surowce do produkc.1l zasypek sam osm arujących

Za względów ekonom icznych celowe J e s t  s to so w an ie  ta n ic h  m a te ria łó w  
odpadowych do p ro d u k c ji  zasypek. A n a liza  krajow ych surowców -  popiołów

lo tn y c h , pyłów zw rotnych przy  
w ypalan iu  g l in ,  mułów p rz y -  
węglowych, ż u ż l i  p a le n is k o 
wych i  w ielkopiecow ych o raz  
s k a ł  n a tu ra ln y c h  -  pozwala 
na s tw ie rd z e n ie ,  że do produ
k c j i  sam osm arujących zasypek 
mogą być zastosow ane |ty lk o  
p o p io ły  lo tn e  z e le k tro w n i 
"Konin" i  "Adamów" o raz  żu ż le  
w ie lk o p ieco w e, n a jk o rz y s tn ie j  
z Huty im. L en in a . P o z o s ta łe  
p o p io ły  l o tn e ,  żu ż le  pom le- 
dziow e,]paleniskow e i  sk a ły  
n a tu ra ln e  ( t u f y ,  t r a c h i t ,  
f o n o l i t ,  sk a le ń  i  b a z a l t ) ,  
ze w zględu na n ieodpow iedn i 
sk ła d  chem iczny, n ie  n a d a ją  
s i ę  do p ro d u k c ji zasypek .
Zbyt duże s t r a t y  p ra ż e n ia  
d y s k w a lif ik u ją  ta k ż e  py ły  

z e l e k t r o f i l t r ó w  i  muły przywęglowe. M ik ro sfe ry  z popiołów  lo tn y c h  ze 
w zględu na wysoką te m p era tu rę  to p n ie n ia  i  le p k o ść  n ie  n a d a ją  s i ę  do p rodu
k c j i  zasypek  sam osm arujących, jednak  i i c h  dobre w ła sn o śc i te rm o iz o la c y jn e  
mogą być w ykorzystane w zasypkach iz o la c y jn y c h . Szczegółowa a n a l iz a  su ro 
wców do p ro d u k c ji  zasypek zo s ta ła  p rz e d s taw io n a  w e k s p e r ty z ie  106/88 
SITPH [ 3 ] .

G eneralny b rak  surowców bogatych w t ł e n k i  m e ta l i  a lk a l ic z n y c h , k tó re  
można by stosow ać do k o re k c ji  sk ła d u , w yklucza w y k o rzy stan ie  w ie lu  
m a te ria łó w  do p ro d u k c ji  zasypek sam osm arujących.
Z astosow anie popiołów  lo tn y c h  z e le k tro w n i "Konin" i  "Adamów" o raz  ż u ż l i  
w ielkopiecow ych wymaga n ie w ie lk ie j k o r e k c j i  s k ła d u , k tó re g o  można dokonać 
p ó łp ro d u k ta m i, ta k im i ja k  bezwodna soda lub  surowcami bogatym i w CaO.

W przypadku popiołów  z elek trow n i "Konin" 10% 
sody obniży  te m p e ra tu rę  to p n ie n ia  z 1300°C do
dodatku  topników  na lep k o ść  tych  popiołów  p rzed staw io n o  na r y s . 5 . 
Wprowadzenie 
efektów .
A n a log iczn ie  n a leży  przeprowadzić korekcję sk ładu chem icznego popiołów  
z e lek trow ni "Adamów*.

R y8.3 Schemat u rzą d zen ia  do badania szybko
ś c i  to p n ie n ia  zasypek (1 -  zasypka, 2 -w k ła- 
dka g ra f i to w a , 3 -  o s ło n a  ceram iczna, 4 -c e -  
wka in d u k c y jn a , 5 -term oelem ent, 6-po jem nik  

na s to p io n ą  zasypkę )

dodatek  Na-0 » p o s ta c i  
ck . 1100-1200 C. Wpływ

CaFg zam iast sody p ozw oliłob y  na uzyskanie j e s z c z e  lepszych
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Tabela 2
Ocena zasypek sam osm arujących stosow anych w krajowym 

h u tn ic tw ie

lp . Zasypka
Huta

S tra ta  
p ra  ż.SS

1100°C

Temp.

pocz .

to p n .°C

kon iec

Temp.
e= 2 o °

Uwagi

1 HL-2
Katowice 
im . Lenina

2 ,7 - - - n ie  t o p i  s i ę  do tem pera
tu r y  
1400 C

2 wlewnicowa
Jedność

26,4 1200 1300 1400 z łe  w ła sn o śc i smarne 
i  szybkość to p n ie n ia

3 Syntax 23 
Jedność

11 .3 990 1100 1300 bard zo  dobre w łasn o śc i

4 p y ł
dymnicowy
Łabędy

38,3 - - - za duże s t r a t y  
p o ra ż e n ia

5 PM-3
Z aw ierc ie 20 ,3 1300 1350 1400 z łe  w ła sn o śc i smarne 

i  szybkość to p n ie n ia

6 PMS-15
Z aw ierc ie 20,5 1180 1220 1360

s i l n e  w y d z ie la n ie  
gazów do 1400°C

7 AGH 
1 Maja 43 ,0 - - -

za duże s t r a t y  
p ra ż e n ia

8 ZKWK 
1 Maja 74,1 - -

za duże s t r a t y  
p ra ż e n ia

9 PM-C-12
Howotko 25 ,8 1230 1300 1400

z łe  w ła sn o śc i smarne 
i  szybkość to p n ie n ia

10 S yn tako ta
Howotko 9 ,7 1160 1290 1320

dobra z w ilż a ln o ś ć  
s t a l i

11 MW-1 13,6 1230 1380 1400 z ła  z w ilż a ln o ść  s t a l i  
i  szybkość to p n ie n ia

12 IM P o l. S l . 11,4 1200 1380 1420 z ła  z w ilż a ln o ść  s t a l i  
i  szybkość to p n ie n ia

13 odlew nicza
ZEW

R acibórz
8 4 ,2 - - -

za duże s t r a t y  

p ra ż e n ia
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R ys. 4

Rys.5 Lepkość popiołów z elektrowni "Konin" dla różnych dodatków topników
a )  bez dodatków
b) +556 He-O
o ) + 1056 HiLO 
d) + 1056 Ca©

temperatura, °C

S
CL
OJ
O

2 0 ----------- 1------------ 1----------- L_— ------1--------- -—
1100 1200 1300 1400 1500

temperatura, °C

Wykres zmian momentu o k rę c a ją c e g o  i  s tru m ie n ia  c i e p ła  w f u n k c j i  tem
p e ra tu ry  d la  z a sy p k i "Syntax 23"
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in

o

'O '(/)

&  1 0

1

0.1
1300 1400 1500 1600

temperatura, °C

R y s .6 Lepkość ż u ż l i  w ielkopiecow ych w f u n k c j i  te m p era tu ry
a )  ż u ż e l z Huty F lo r ia n
b) ż u ż e l z Huty Bobrek
c )  ż u ż e l z Huty im . Lenina

Z astosow anie popio łów  lo tn y c h  do p ro d u k c j i  zasypek sam osm arujących ma też 
t ę  z a l e t ę ,  że ic h  drobne u z i a r n ie n i e  zapew nia dobre w ła s n o śc i te rm o iz o la 
c y jn e .

Granulowane żuż le  w ielkopiecow e rów nież  mogą być stosowane do produ
k c j i  zasypek , je d n ak  ze względu na z a w ar to ść  s i a r k i  wskazany j e s t  do
d a t e k  Ca?2 , celem poprawy z d o ln o ś c i  prze jm ow ania  w trą c e ń  n ie m e ta l iczn y c h .  
J a k  wynika z wykresów l e p k o ś c i ,  p rze d s taw io n y c h  na r y s . 6 ,  n a j b a r d z i e j  
I n t e r e s u j ą c e  s ą  żu ż le  z Huty im. I ^ n i n a ,

5* Podsumowanie

Z powyższego p rz e g lą d u  wynika, że problem  sam osm arujących zasypek  j e s t ,
w krajowym h u tn i c tw ie ,  nad a l  o tw a r ty .
Większość stosowanych zasypek n ie  s p e łn i a  podstawowych warunków ja k o ś c io 
wych. Je d y n ie ,  opracowana p rz e z  IMŻ w G liw icach ,  zasypka "S y n te r  23“ , 
produkowana p rz e z  PDMO-Tychy, za k ła d  w Z abrzu , odpowiada światowym wymogom.

Krajowa baza surowcowa do p r o d u k c j i  sam osm arujących zasypek  j e s t  b a r
dzo iuboga i  ic h  p ro d u k c ję  można p o d ją ć  je d y n ie  na b a z ie  popiołów  z 
e le k tro w n i “H onin" i  "Adamów" o raz  ż u ż l i  w ielkopiecow ych z Huty im . L eni
n a , po n ie w ie lk ie j  m o d y fik a c ji ic h  ok ładu  chem icznego.
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SELF-LUBICRATING CASTING POWDERS IN THE 
PROGERS OP STEEL CONTINNONS CASTING

Summary

Importance and o p tim a l p r o p e r t ie s  o f  s e l f - l u b i e r a t i n g  cas tin g -p o w d er 
f o r  th e  process o f  co n tin u o n s  s t e e l  c a s t i n g  have b een  p re s e n te d  i n  t h i s  
p a p e r . C asting-pow der a p p l ie d  i n  th e  P o l i s h  s t e e l  in d u s t ry  h as been
e v a lu a te d  (13  ty p e s  o f  c a s tin g -p o w d e rs  have b een  t e s t e d ) .  I n  o rd e r  to
im prove the e x i s t i n g  s i t u a t i o n ,  w aste  m a te r ia ls  u t i l i z a t i o n  has been  
a n a ly se d  as f o r  as s e l f - l u b i c r a t i n g  ca s tin g -p o w d e r  p ro d u c tio n  i s  con
c e rn e d .
C r i t e r i a  for s e l e c t i n g  w aste m a te r ia ls  and e x p e r im e n ta l methods f o r  
c a s t in g  te s t in g  th e  c a s tin g -p o w d e r  p r o p e r t i e s  have been  su g g e s te d .

ĆAM0CMA3HUE 3ACM1KM B nPOUECE HEHPEFblBHOrO JIMTMH CTAJIH 
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B n a f i o r e  o ó c y j c / i e H O  p o i i b  u OTnrMMajiHbie CB'oftcTBa caMoci-ia3Hbix 3 a c w n o K ,  
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