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OCENA MOZLIWOSCI ODZYSKU | WYKORZYSTANIA
ODPADOWYCH TWARDYCH MATERIALOW SYNTETYCZNYCH
DO PRODUKCJI WYROBOW SCIERNYCH

Streszczenie. Odpady poszlifierskie zawierajg w swym skfadzie frakcje metaliczne takich
metali, jak: kobalt, nikiel, wolfram, molibden, tytan, wanad oraz syntetycznych materiatoéw
Sciernych, tj. weglika krzemu, weglika boru, czy diamentu syntetycznego. Istnieje mozliwos$¢
rozdziatu ww. pierwiastkéw i ich ponowne wykorzystanie. W pracy przedstawiono rezultaty
badan dotyczace ponownego wykorzystania weglika krzemu pochodzacego z odpadéw szli-
fierskich.

THE ASSESSMENT OF RECOVERY AND REUSING POSSIBILITIES OF
HARD SYNTHETICS RESIDUES IN PRODUCTION OF ABRASIVE
MATERIALS

Summary. Waste from polishing and grinding processes is containing metallic fractions
of cobalt, nickel, molybdenum, titanium, vanadium, and synthetic abrasive materials i.e. sili-
con carbide or synthetic diamond. A possibility exists for separation of these fractions and
their reusing. The paper presents results of research on reusing of silicon carbide from pol-
ishing waste.

1. Wstep

Odpady poszlifierskie powstajgce w efekcie obrébki mechanicznej réznego rodzaju mate-
riatow, takich jak metale i ich stopy, tworzywa sztuczne, szkto itp. zawierajg w swoim skia-
dzie gtéwnie obrabiany materiat oraz uzywane w trakcie procesu szlifowania $cierniwo. Za-
leznie od sposobu prowadzonej obrébki (mokra badZ sucha) odpady te mogg zawieraé¢ réw-
niez resztki tzw. ptynéw obrébkowych. Procentowy udziat rpateriatu poddanego obrébce oraz

Scierniwa w odpadach jest bardzo zréznicowany i zalezy gtéwnie od stopnia twardosci szli-
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fowanej powierzchni. Stad tez zawarto$¢ np. frakcji metalicznych w takich odpadach moze
sie waha¢ od kilkunastu do nawet siedemdziesieciu procent. Z uwagi na wystepowanie w nich
cennych metali, takich jak kobalt, nikiel, wolfram, molibden, tytan, wanad oraz syntetycznych
materiatéw $ciernych - np. weglika krzemu, weglika baru, diamentu syntetycznego - utyliza-
cja ww. odpadéw polegajgca na rozdziale sktadnikéw idoprowadzeniu do takiego poziomu
czystosci, ktéry gwarantowatby ich ponowne wykorzystanie, jest w peini uzasadniona, tym
bardziej ze sktadowanie takich odpadéw moze w okre$lonych warunkach stanowié¢ powazne
zagrozenie dla srodowiska naturalnego. W niniejszej publikacji przedstawiono rezultaty ba-
dan dotyczacych ponownego wykorzystania dla celéw obrdébki szlifierskiej pochodzacego

z odpadéw szlifierskich syntetycznego materiatu $ciernego - weglika krzemu.

2. Cze$¢ badawcza

Materiatem wyjsciowym, stuzacym do badan byt odpad poszlifierski pochodzacy
z obrobki stopu polimetalicznego oraz obrébki szkta krysztatowego weglikiem krzemu.
W pierwszym przypadku obrébka szlifierska prowadzona byta przy uzyciu tarcz $ciernych
zawierajacych weglik krzemu czarny, w drugim przypadku do szlifowania szkta uzyto czar-
nego weglika krzemu w postaci luznego Scierniwa. Skiad jako$ciowo-iloSciowy ww. odpa-

déw przedstawiat sie nastepujgco:

Odpad I:
« frakcja metaliczna 50,72%,
¢ weglik krzemu 42,24%,
* krzemionka 6,07%,
« wegiel 0,22%.
Odpad II:

¢ szkio krysztatlowe 38,42%,
« weglik krzemu 56,21%,
« zelazo 2,98%,

¢« krzemionka 1,80%.
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Ponowne wykorzystanie $cierniwa w procesach szlifierskich uwarunkowane jest miedzy
innymi stopniem czystosci oraz uziamieniem materiatu $ciernego. Normatywny weglik krze-
mu powinien zawiera¢ powyzej 97% SiC oraz nie wiecej niz 2% Si02, 0,3% Fez0s oraz
0,3% C. Proces rozdziatu Scierniwa od towarzyszacych mu domieszek przeprowadzono we-

dtug nastepujacego schematu:

Frakcja niemetaliczna
zawierajgca >80% SiC wraz z
domieszkami szkfa i krzemionki

Flotacja weglika krzemu

Odwadnianie i suszenine
'f

Klasyfikacja wstepna

Klasyfikacja powietrzna w
separatorze typu “Alpine”

Frakcje ziarnowe SiC
przeznaczone do przemystowego
wykorzystania

Podstawowym procesem rozdziatu czesci metalicznych od $cierniwa byta separacja ma-
gnetyczna w obszarze wirujgcego pola magnetycznego, umozliwiajagca uzyskanie koncentra-

tébw metalicznych o bardzo wysokim stopniu czystosci, co pozwolito wykorzysta¢ je jako do-

datek wsadowy [1] w procesach hutniczych.



222 F.Plewa, W.Radzikowski

Materiat niemagnetyczny pochodzacy z separatora zawierat mieszanine gtéwnie weglika
krzemu, krzemionki oraz szkta o uziamieniu < 200 |[dm. W celu uzyskania koncentratu $cier-
niwa o czystoSci spetniajacej wymagania normy materiat ten zostat poddany procesowi flota-
cji zbieraczem anionowym, z jednoczesng aktywacjg kationami zelaza i miedzi.

Badania podstawowe flotacji SiC wykazuja, ze najlepszym aktywatorem tego procesu
przy wykorzystaniu kolektora anionowego - oleinianu sodu sa kationy Fe2+ Nieco gorsze

rezultaty uzyskuje sie stosujac jako aktywatory kationy Cu2+ Al3+oraz Fe3+ (rys. 1,2) [2],

Rys. 1. Flotacja karborundu oleinianem sodu o stezeniu 5x 10'5mol/dm3wraz z dodatkiem modyfikatorow FeS04
o0 stezeniu 5x105mol/dm3oraz Fe Cl3 0 stezeniu 5x10'5mol/dm3

Fig.l. Flotation of carborundum with sodium oleinate at concentration 5x10'5 mol/dm3 with addition of modifi-
ers: FeSQ4 at concentration 5 xIO5mol/dm3and FeClj at concentration 5x10'5mol/dm"*
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PH

Rys.2. Flotacja karborundu oleinianem sodu o stezeniu 5x10'5mol/dm3wraz z dodatkiem modyfikatoréw Al*”
Ca” ,Cu” o stezeniu 5x10°5mol/dm3

Fig.2. Flotation of carborundum with sodium oleinate at concentration 5x10'5 mol/dm3 with addition of modifi-
ers: Al3,Ca2+ Cu2 at concentration 5 x10‘5mol/dm3

Decydujac sie na zastosowanie jednego z wyzej wymienionych aktywatoréw, nalezy
wzigé pod uwage nie tylko jego efektywnos$é, ale takze przeznaczenie w procesie flotacji kon-
centratow weglika krzemu. Jest to spowodowane ogromnym wpltywem domieszek po-

wierzchniowych na wiasnosci $cierne tego syntetyku (rys. 3).

PH

Rys.3. Wptyw zawartoéci domieszek na stopien spieczenia ziarna karborundu
Fig.3. The influence of admixtures on the burning level of carborundum grains
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Obecno$¢ zwiazkéw zelaza na powierzchni $cierniwa nie powinna przekraczaé 0,03%,
poniewaz przekroczenie tej zawartosci powoduje powstanie wytopdw zelazistych w produ-
kowanych $cierniwach. Podczas wypalania $ciernic zelazo ijego zwiazki ulegajg utlenianiu,
rozpuszczajac sie w ciektym spoiwie. Tworzg sie brunatne wytopy rzutujace nie tylko na es-
tetyke, lecz przede wszystkim na wiasnosci eksploatacyjne narzedzi $ciernych, powodujac
miejscowe ,,przypalenia” szlifowanych metali. Ponadto obecno$¢ zwigzkéw zelaza przyspie-
sza rozktad SiC droga utleniania w wysokich temperaturach, obnizajagc wytrzymato$¢ mecha-
niczng i zdolno$¢ $cierng [2], Stad tez podczas flotacji weglika krzemu z odpadéw w tym
konkretnym przypadku zastosowano aktywator Cu++ ktérego efektywno$¢ obrazuje rys. 2.

Flotacyjny rozdziat SiC od domieszek przy zastosowaniu kolektora oleinianu sodu oraz
aktywatora CuS04 pozwala uzyska¢ koncentrat $cierniwa o zawartosci > 97% sktadnika uzy-

tecznego (tab. 1).

Tabela 1
Flotacja karborundu przy zastosowaniu kolektora
anionowego oraz aktywatora - CuSo4
Warunki Wychod .
UKl pH  Produkt Y sic sio2 C FeD3 yx1 E-SiC
flotacji y
[%] [%]  [%] [%] [%] [%]
Zageszczenie  Przed
; 9,0 60,11 36,54 0,2 , , ,
100 g/cm3  flotacja 05 540,99 58
Oleinian sodu 45
150 g/Mg
a - terpineol Po
150 g/Mg flotacji
CuSC= K 91,0 97,12 201 015 0,35 8837,92 94,2
50 g/Mg
c .
zas f|9taCjI 5.0
3 min
RAZEM 100,0 9378,91 100,0

Po odwodnieniu i wysuszeniu uzyskano ziarno weglika krzemu w klasie < 150 pm, przy
czym ziarno <40 pm stanowito ~ 90% masy $cierniwa. W zwigzku z tym przeprowadzono
wstepng klasyfikacje sitowg materiatu, kierujagc nastepnie frakcje < 50 pm do separatora po-
wietrznego typu ,,Mikroplex 132 MP” do dalszej klasyfikacji. Jest to separator tréjprodukto-
wy, w ktérym granice podziatu mozna regulowac¢ odpowiednim nastawieniem topatek steru-

jacych. Przyktadowy rozdziat ziarna weglika krzemu w tym separatorze obrazuja rys. 4,5,6.
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4. Klasyfikacja powietrzna ziaren SiC w separatorze “Mikroplex 132 MP” - produkt gruboziarnisty

:\24. Air separation of SiC grains in “Microplex 132 MP” separator - coarse product
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Rys.5. Klasyfikacja powietrzna ziaren SiC w separatorze “Mikroplex 132 MP” - produkt o $rednim uziarnieniu
Fig.5. Air separation of SiC grains in “Microplex 132 MP” separator - middle product
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Rys.6. Klasyfikacja powietrzna ziaren SiC w sparatorze ,,Mikroplex 132 MP” - produkt drobnoziarnisty
Fig.6. Air separation of SiC grains in “Microplex 132 MP” separator - fine product

Otrzymano w ten spos6b ziarno SiC o sktadzie granulometrycznym zgodnym z norma
PN-76/M-59115, okreélajagca dopuszczalng zawarto$¢ ziaren o minimalnym i maksymalnym
wymiarze dla konkretnej numeracji. W tabeli 2 przedstawiono przyktadowe receptury past
$ciernych wykonanych w oparciu o odzyskany z odpadéw weglik krzemu. Pasty te zostaty
nastepnie przebadane poprzez okre$lenie zaleznosci chropowatosci szlifowanej powierzchni

od czasu szlifowania. Rezultaty wybranych préb obrazuja rys. 7,8,9.

t sl

Rys.7. Wykres zalezno$ci chropowatosci powierzchni Ra dla mosigdzu, miedzi, aluminium i stali St 10 - pasta
stata o uziamieniu w klasie 180
Fig.7. Roughness of Ra surface for brass, copper, aluminium, and St 10 steel - solid paste with grain class 180
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Rys. 8. Wykres zalezno$ci chropowato$ci powierzchni Ra dla mosigdzu, miedzi, aluminium i stali St 10 - pasta
stata o uziamieniu w klasie 600
Fig.8. Roughness of Ra surface for brass, copper, aluminium, and StlO steel - solid paste with grain class 600
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Rys.9. Wykres zalezno$ci chropowatosci powierzchni Ra dla mosigdzu, miedzi, aluminium istali St 10 - pasta
stata 0 uziamieniu w klasie 1000

Fig.9. Roughness of Ra surface for brass, copper, aluminium, and StlO steel - solid paste with grain class 1000
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Tabela 2
Receptury past szlifierskich i polerskich opracowanych
w oparciu o odpadowy SiC uzyty do badan
Materiat Scierny .
. Spoiwo
% wag ziarno karbo-
% wag
rundowe
Material Rodzaj obrobki s s & ©
f= = c
S £ = © =
o o o 0 o 1< = < [ © N
» o O S © & o N g 2 o
NS8HE L5zt :Eos
1 48 18 9 25
zwykte
1 42 2 25 4 3 4
Stal
| 74 8 4 3 3 8
zwierciadlane
1 56 20 9 8 7
zwykte | 62 22 9 3 4
Miedz
zwierciadlane s 1 66 17 25 6 4
(o5
g ! 75 18 5 2
zwykte 0
u 1 75 100 5 3 3 4
Mosigdz
| 70 10 8 4 5 3
zwierciadlane g«
11 70 15 10 3 2
1 75 15 3 2 5
zwykte
11 75 10 5 3 1 6
Aluminium
| 70 100 5 5 3 2 5
zwierciadlane
11 75 15 5 3 2
. " 80 10 3 5 2
Wszystkie % e !
N
metale @S 7 10 10 3 2

Pasty szlifierskie ipolerskie wyprodukowane na bazie odpadowego weglika krzemu cha-
rakteryzujg sie wysoka wydajnoscia, szczegblnie w przypadku szlifowania stali stopowych.
Wydajnos$¢ ta jest kilkakrotnie wyzsza od np. powszechnie stosowanych do tego celu past

zawierajacych np. zwiazki chromu.
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3. Whnioski

1) Separacja magnetyczna w obszarze wirujgcego pola magnetycznego wysuszonych odpa-
déw poszlifierskich pozwala selektywnie rozdziela¢ Scierniwo od frakcji magnetycznych.

2) Flotacja SiC aktywowana kationami miedzi i zelaza daje w efekcie produkt o czystosci
odpowiadajgcej wymaganiom obowigzujacych norm.

3) Obecno$é na powierzchni karborundu zelaza powierzchniowego wptywa negatywnie na
wiasnosci wyrobow Sciernych.

4) Rozdzielone w procesie separacji powietrznej ziarno SiC moze by¢ wykorzystane do
produkcji wysoko wydajnych past szlifierskich i polerskich.
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