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BADANIA NAD WYKORZYSTANIEM KRAJOWEdJ
BIOMASY W PRODUKCJI ZASYPEK ODLEWNICZYCH

Przedstawiono przebieg i wyniki prac badawczych majgcych na celu opracowanie technologii wytwarzania za-
sypek odlewniczych dla stalownictwa z wykorzystaniem krajowej biomasy. Przeprowadzono badania wiasciwosci
fizyko-chemicznych wybranych odpadoéw z przemystu rolno-spozywczego celem poréwnania z wlasciwosciami szeroko
stosowanej obecnie tuski ryzowej. Wykonano analizy chemiczne, analizy termiczne TG-DSC w atmosferze obojetnej
i utleniajqcej oraz laboratoryjne badania procesu termicznego rozkladu otrgb, plew i innych odpadow z przetworstwa
krajowych zboz. Skutecznosé opracowanych skladow zasypek izolacyjnych i izolacyjno-egzotermicznych z wykorzysta-
niem w/w biomas oraz odpadéw mineralnych w postaci 2uzli stalowniczych okreslono w warunkach laboratoryjnych.
Stwierdzono mozliwosé zastgpienia importowanej tuski ryzowej krajowymi odpadami przemystu zbozowego w zasyp-
kach odlewniczych.
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STUDIES ON THE USE OF DOMESTIC BIOMASS IN PRODUCTION
OF CASTING POWDERS

The paper presents the course and results of the research works aimed at developing technology for manufactur-
ing casting powders for steelmaking using the domestic biomass. The tests of physical and chemical characteristics
of selected waste from the food processing industry were carried out to compare them to those of the rice husk which
is widely used at present. Chemical analyses, TG-DSC thermal analyses in inert gas atmosphere and in oxidizing
atmosphere conditions and laboratory tests of thermal decomposition of bran, chaffs and other wastes from domestic
cereals treatment processes were done. Insulation efficiency of developed casting powders (insulating and exothermic-
insulating types) based on the above-mentioned biomasses and mineral wastes (steelmaking slags) was determined in
laboratory scale. It was concluded that domestic biomasses (wastes from the food processing industry) could replace

the imported rice husk in casting powders.

Keywords: biomass, casting powders, physical and chemical characteristics, thermal distribution

1. WPROWADZENIE

Od zarania dziejow cztowiek wykorzystywal biomase
jako Zrédlo energii. Z czasem biomase stopniowo za-
stepowaly paliwa kopalne. Stanowi ona trzecie, co do
wielko$ci na §wiecie naturalne Zrédto energii. Obecnie
coraz powszechniejsze jest wykorzystywanie paliw po-
chodzenia biomasowego w energetyce. Obok blokéw
stosujgcych mieszaniny paliw pochodzenia biomasowe-
go i paliw kopalnych powstajg tak zwane bloki dedyko-
wane opalane wylgcznie biomasg. W istotnym stopniu
przyczynilo sie do tego ustawodawstwo, uznajac bioma-
se za odnawialne Zrédlo energii i nakazujgce stosowa-
nie tego typu paliw.

Spalanie biomasy powoduje mniejsze emisje do po-
wietrza w postaci szkodliwych zwigzkéow NO, i SO,
i mniejsze ilo$ci odpadéw statych w postaci zuzli oraz
nie przyczynia sie do wzrostu efektu cieplarnianego,
gdyz bilans CO, w cyklu jej energetycznego przetwa-
rzania jest zerowy. W procesie fotosyntezy rosliny wia-
zg tyle samo CO,, ile uwalniane jest podczas jej spala-
nia.

Wzrost udziatlu biomasy stalej (pochodzacej z pro-
duktéw lesnych, rolniczych, a takze z ich odpadéw),
jako paliwa w elektrowniach i elektrocieptowniach

ulegl znacznemu przyspieszeniu (od 13% do okoto 25%)
w latach 2004-2005 [1]. Wedtug Komisji Europejskiej
intensywny rozwéj wykorzystania biomasy stalej jest
ograniczany bardziej przez bariery infrastrukturalne
niz ekonomiczne. Tym niemniej nalez uznaé, ze stoso-
wanie odnawialnych Zrdédet energii wymusza na elek-
trowniach i elektrocieplowniach polityka Srodowiska
UE i stosowane w wielu krajach dotacje (np. Niemcy),
a nie korzysci technologiczne czy ekonomiczne. Dla po-
parcia tej tezy nalezy przytoczyé fakt, ze w Holandii
stosowano znaczace iloSci biomasy w energetyce do mo-
mentu cofniecia przez miejscowy rzad systemu wspar-
cia finansowego energii elektrycznej wytwarzanej tym
sposobem.

Prawie potowa krajéw UE dopuszcza wspdlne spala-
nie biomasy statej z paliwami kopalnymi w elektrow-
niach konwencjonalnych.

Przepisy obowigzujace w poszczegélnych krajach
czlonkowskich UE w rézny sposéb regulujg kwestie
udzialu energii ze Zrédel odnawialnych w ogélnym
wolumenie sprzedazy energii do odbiorcy. Liderami
w wytwarzaniu energii elektrycznej z wykorzystaniem
biomasy sg kraje skandynawskie ze wzgledu na zasoby
i rozwiniety przemyst drzewny.
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W Polsce poczatkowo prawo nakitadalo obowigzek
zakupu (lub wytworzenia) energii elektrycznej pocho-
dzacej ze zrédet odnawialnych, a obecnie obowigzek po-
zyskania i umorzenia §wiadectw pochodzenia energii
elektrycznej lub uiszczenia optaty zastepczej. Ponadto
w Polsce obowigzuje przepis nakazujacy zachowanie
pewnych proporcji miedzy spalang biomasg pochodza-
ca z gospodarki leénej i przemysléw z nig zwigzanych
(biomasa ,lesna”) a biomasg pochodzacg z upraw plan-
tacji (biomasa ,pozalesna” lub inaczej ,agro”) [1].

Biomasa jest materig organiczng pochodzenia ro-
$linnego lub zwierzecego, bardzo zréznicowanag pod
wzgledem stanu skupienia i sktadu chemicznego. Cze-
sto nie nadaje sie do bezposredniego wykorzystania
energetycznego i wymaga przetworzenia do postaci bio-
paliwa.

Korzysci srodowiskowe ze spalania biopaliw, pole-
gajace na ograniczeniu emisji gazowo-pytowych oraz
ograniczeniu iloSci powstajacych zuzli, nie lacza sie
jednakze z korzysciami technologicznymi. Podstawo-
wa wadg biomasy jest jej niska wartos¢ opatowa. Po-
pioly — zuzle powstajace w wyniku spalania biomasy
maja charakter kwasny i w przypadku wspétspalania
z weglami kopalnymi, obnizajg temperatury topliwosci
wynikowych zuzli i powodujg zarastanie rusztéw pa-
lenisk. Znaczne rozproszenie biomasy i niewielki cie-
zar wlasciwy utrudnia jej transport, magazynowanie
i przetwarzanie.

Wzrasta takze zainteresowanie wykorzystaniem bio-
masy przez metalurgie zelaza i stali. Wykorzystanie
biomasy lub wyrobéw z biomasy ma na celu zastgpie-
nie materiatéw kopalnych (koksu, wegla kamiennego,
antracytu, itp.).

W metalurgii materialy weglonosne (koks, wegiel)
wykorzystywane sg glownie jako czynniki energetycz-
ne, reduktory i naweglacze. Ponadto sg one stosowane
do spieniania zuzli, jako skladniki zasypek odlewni-
czych, a takze wykorzystywane sg w obrébce termo-che-
micznej. Biomasa a raczej produkty powolnej pirolizy
sag potencjalnymi zamiennikami, jesli nie w calosci, to
w cze$ci wegli kopalnych i kokséw w wyzej wymienio-
nych zastosowaniach. Ich uzycie moze przyczynié sie
do obnizenia obcigzenia Srodowiskowego przez hute,
poprzez poprawe globalnego bilansu CO,.

Biomasa moze podlegaé¢ konwersji na czynnik reduk-
cyjny lub energetyczny w postaci statej, gazowej lub
ciektej. Wegiel drzewny uzyskiwany jest w wyniku po-
wolnej pirolizy. Szybka piroliza biomasy pozwala uzy-
ska¢ bio-oleje, a w wyniku procesu gazyfikacji mozna
otrzymac gazy redukcyjne: H,, CO.

W Brazylii istnieja wielkie piece pracujace wylgcz-
nie na weglu drzewnym. Proces ten stosowany jest w
mniejszych jednostkach. Znane sg technologie wdmu-
chiwania wegla drzewnego do wielkich piec6w w cha-
rakterze dodatkowego paliwa. Biomasa, stanowigc
cze$¢ mieszanki koksowniczej, przerabiana jest na tak
zwane bio-koksy. Badano takze stosowanie dodatkéw
biomasy do mieszanki spiekalniczej, jako paliwa [2].

Dodatek trocin stosowany jest takze przy produkcji
zelazokrzemu.

Badania nad wykorzystaniem biomasy i produktéw
z biomasy w metalurgii zelaza i stali prowadzone sg
miedzy innymi w Finlandii [3], Czechach [4] i Australii
[5].

Tematem wykorzystania biomas w metalurgii zelaza
i stali zainteresowano sie takze w Instytucie Metalur-

gii Zelaza w Gliwicach w ramach badan statutowych
i badan finansowanych ze $rodkéw wiasnych. W ni-
niejszym artykule przedstawiono wyniki niektérych
ze zrealizowanych dotychczas prac badawczych z tego
zakresu.

2. BADANIA WEASNE

W Instytucie Metalurgii Zelaza dotychczas prze-
prowadzono badania wtasciwosci fizyko-chemicznych
i technologicznych odpadéw przerobu zbé6z krajowych
(otreby, plewy) i roélin oleistych (Rys. 1) pod katem
okreslenia mozliwo$ci zastgpienia nimi szeroko wyko-
rzystywanej tuski ryzowej w zasypkach stosowanych
w kadziach posrednich urzadzen do ciagtego odlewania
stali jak i tak zwanego konwencjonalnego odlewania
stali [6, 7].

W trakcie realizacji jest praca badawcza nad wy-
korzystaniem biomasy pochodzenia ros§linnego (wy-
réznia sie takze biomase pochodzenia zwierzecego)
w charakterze paliwa w procesie wywarzania spieku
wielkopiecowego. Pod uwage brane sg biomasy ,lesne”
(stanowigce najczesciej zrebki drzewne; kora, galezie,
trociny, liscie, §ciotka) jak i biomasy ,agro” (uprawne
rosliny energetyczne, jak wierzba energetyczna, odpa-
dy przemystu rolno-spozywczego: otreby, plewy, tuski
orzechéw, stoma, pestki owocow, pazdzierze, wyttoki,
straki, nacie itd.) pochodzenia krajowego i zagranicz-
nego (np. kora, tupiny orzechéw palm, rozdrobnione
pestki owocu olejowca gwinejskiego itp.).

Program badan obejmowatl miedzy innymi:

« analizy sktadu chemicznego,

* analizy termiczne poszczegélnych rodzajow biomasy,
* badania procesu powolnej pirolizy,

 proby technologiczne, jak:

— ocena wielkosci jamy skurczowej wlewka stalowe-
go odlanego przy uzyciu konwencjonalnych ocie-
plenr glowy jak i ocieplenn wykonanych z wykorzy-
staniem odpowiednio przygotowanej biomas,

— préby spiekania z dodatkiem biomasy w charakte-
rze paliwa.

Obecnie dominujaca technologia odlewania stali jest
metoda ciggta (COS — ciggte odlewanie stali). Tym spo-
sobem odlewa sie okolo 95% produkowanej w Swiecie
stali. Pozostale okoto 5% odlewa sie do wlewnic zeliw-
nych sposobem ,syfonowym” lub z ,géry”. W technolo-
giach tych do izolacji przed stratami ciepta z powierzch-
ni stali w kadzi posredniej, czy nadlewu wlewka stoso-
wane sa zasypki izolacyjne. W kraju jak i w krajach
UE wykorzystuje sie mieszanki zawierajace biomase
w postaci odpowiednio spreparowanej tuski ryzowej,
lub tez sama tuske ryzowg (obrobione termicznie plewy
ryzowe). W Polsce nie uprawia sie ryzu, dlatego krajo-
we zapotrzebowanie na tuske ryzowg pokrywane jest
z importu.

W krajowym przemys$le rolno-spozywczym (prze-
tworstwa zb6z) powstajg znaczne iloSci r6znego rodzaju
odpadéw biomasy, ktorej czesc jest zagospodarowywa-
na na pasze, na Sciétke dla zwierzat a reszta moze byé
wykorzystywana jako paliwo.

Mozliwo$é zastosowania wyrobow wytwarzanych
z udzialem odpadéw z przetworstwa zb6z wymaga po-
znania ich charakterystyk chemiczno-fizycznych oraz
wlasciwosci technologicznych.
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2.1. 0ZNACZENIE SKEADU CHEMICZNEGO
ROZNYCH ODPADOW Z PRZEMYSLU
ROLNO-SPOZYWCZEGO

Podstawowa cechg materiatu jest jego sktad chemicz-
ny. Istotna jest znajomos§é zawartosci gtownych sktad-
nikow w tym pierwiastk6w pozadanych, jak i ewentu-
alnej zawartosci pierwiastkéw uwazanych za szkodli-
we w procesach metalurgicznych (zanieczyszczen), do
ktorych zaliczamy glownie siarke i fosfor.

Przed przystgpieniem do analizy sktadu chemiczne-
go kazdy material badawczy musi zostaé¢ odpowiednio
przygotowany. Istota przygotowania do analizy sktadu
chemicznego jest uzyskanie reprezentatywnej i homo-
genicznej dla badanego materialu prébki analitycznej.

W tym celu opracowano odpowiednie procedury spo-
rzadzania prébek do oznaczenia skladu z materiatu
pierwotnego jak i po wytlewaniu (niskotemperaturowe
odgazowanie) oraz przygotowania roztworéw kalibra-
cyjnych dla spektrometru ICP OES, jak i do wykonania
samej analizy sktadu biomasy.

Oznaczanie zawartosci SiO, wykonano metoda wa-
gowg i dotapiania prébki. Analizy zawartoSci wegla
catkowitego (C), wolnego (C,,;) i siarki (S) przeprowa-
dzono metodg kulometryczna

Sktady chemiczne odpadéw zbozowych w posta-
ci pierwotnej podano w tabeli 1, a po ich wytlewaniu
w tabeli 2 [8].

Stosowana w krajowym hutnictwie, jako zasypka izo-
lujgca, odpowiednio spreparowana tuska ryzowa (obra-

o NN

stonecznik

orzech ziemny aryka

Rys. 1. Odpady przemyslu spozywczego (plewy i otreby wybranych zbéz i roslin oleistych) poddane obrébce termicznej
w temp. 800°C

Fig. 1. Wastes from the food processing industry (bran, chaffs of selected cereals and oil plants) subjected to heat treatment
at 800°C

Tabela 1. Sklad chemiczny wybranych odpadéw zbozowych, [8]
Table 1. Chemical composition of selected cereal wastes, [8]

Zawartos¢ pierwiastka, % mas.
Lp. Odpad -
AlL,O4 CaO Si0, MgO P,0; S Ceanc. K,O
1 Plewy jeczmienne 0,038 0,31 2,83 0,12 0,21 0,11 39,4 0,58
2 Otreby jeczmienne 0,039 0,17 1,77 0,40 1,13 0,12 38,9 0,93
3 Otreby pszenne 0,011 0,17 5,28 0,86 2,79 0,14 35,5 1,41
4 Otreby zytnie 0,015 0,14 3,95 0,28 1,05 0,11 62,8 1,05

Tabela 2. Sklad chemiczny wybranych odpadéw zbozowych po procesie wytlewania [8]

Table 2. Chemical composition of selected cereal wastes after low temperature carbonization process, [8]

Zawartos¢ pierwiastka, % mas.
Lp. Odpad -
Al,04 CaO Sio, MgO P,0; S Ceamx. Cyolny K,0
1 | Plewy jeczmienne 0,076 1,15 9,74 0,40 0,85 0,20 70,1 68,3 2,20
2 Otreby jeczmienne 0,076 0,54 6,27 1,22 3,89 0,29 65,20 61,7 2,95
3 Otreby pszenne 0,038 0,50 18,18 2,48 8,52 0,23 64,4 61,4 4,20
4 Otreby zytnie 0,038 0,48 11,09 0,83 2,83 0,33 62,8 61,3 2,26
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biana termicznie) oferowana pod handlowg nazwa ,pa-
lona tuska ryzowa” posiada nastepujacy sktad:

Al,0; - 0,038%, CaO -0,38%, SiO,— 87,62%,
MgO -0,23%, P,05-0,94%, S -0,23%,

Ceatc. — 2,7%, Cuol — 2,2%.

Z poréwnania sktadéw chemicznych odpadéw zbo-
zowych podanych w tabeli 2 ze sktadem chemicznym
tuski ryzowej wynika, ze dominujgcym skladnikiem
tuski ryzowej jest SiO,. Ponadto tuska ryzowa zawiera
znacznie mniej wegla w poréwnaniu do odpadéw zbo-
zowych. Zawarto$é jest wegla niewielka, ale znaczgca,
i $wiadczy, ze tuska poddawana jest procesowi nie-
pelnego spalania. Wykonane w IMZ badania surowej

i ,palonej” tuski ryzowej oraz krajowych odpadéw spo-
zywcezych mialy za zadanie okreslié réznice pomiedzy
poszczegb6lnymi produktami i przydatnos$é poszczeg6l-
nych krajowych odpadéw spozywczych, jako zamiennik
tuski ryzowej.

2.2. WYNIKI ANALIZY TERMICZNEJ

Analize termiczng (TG/DSC) przeprowadzono na
stanowisku, w ktorego sktad wchodzi analizator fir-
my NETZSCH model STA 449 F3 Jupiter i sprzezony
z nim kwadrupolowy spektrometr masowy NETZSCH
QMS 403 Aéolos.
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Rys. 2. Zmiana masy (TG) i strumienia cieplnego (DSC) w funkcji temperatury dla prébki otreb6éw jeczmiennych w atmosfe-

rze obojetnej (a) i utleniajacej (b) [6, 7]

Fig. 2. Changes in mass (T'G) and heat flux (DSC) as a function of temperature for barley bran under inert gas atmosphere

(a) and oxidation atmosphere (b) [6, 7]
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Kazdy z badanych odpadéw w pierwszym etapie zo-
stat poddany analizie termicznej w atmosferze argonu
[7, 8]. Probki biomasy podczas analizy nagrzewano
z predko$cig 10°C/min od temperatury otoczenia (ok.
20°C) do temperatury koncowej rownej 800°C. Po za-
konczeniu préby nastepowato chlodzenie badanych
materialéw w atmosferze argonu tak, aby produkt nie
ulegt utlenieniu podczas tej operacji.

Ten etap badan biomasy odzwierciedla, w jaki sposéb
przygotowana jest tuska ryzowa przed jej zastosowa-
niem i w jaki spos6b nalezy obrobi¢ termicznie odpady
zbozowe przed ich uzyciem, jako skladnikéw zasypki
ocieplajaco-izolujacej.

a) TG %
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Bezposrednio po zakoriczeniu tego etapu analizy (bez
wyjmowania prébki z analizatora) przystepowano do
drugiego etapu, w ktéorym odpady zbozowe poddawane
byty analizie termicznej w atmosferze powietrza syn-
tetycznego. Ten etap badan symulowat docelowa prace
materiatu powstatego w wyniku suchej destylacji, czy-
li nagrzewanie sie w atmosferze powietrza i w konse-
kwencji utlenianie zawartego w nim wegla. Podobnie
jak w poprzednim etapie predko$¢ nagrzewania wy-
nosita 10°K/min, a temperature koricowa ustalono na
800°C.

Na rysunkach od 2 do 5 przedstawiono zapisy zmian
masy i strumienia cieplnego w funkcji temperatury dla
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Rys. 3. Zmiana masy (TG) i strumienia cieplnego (DSC) w funkcji temperatury dla prébki otrebéw pszennych w atmosferze

obojetnej (a) i utleniajacej (b) [6,7]

Fig. 3. Change in mass (TG) and heat flux (DSC) as a function of temperature for wheat bran under inert gas atmosphere (a)

and oxidation atmosphere (b) [6,7]
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niektérych odpadéw zbozowych, natomiast w tabeli 3
podano zbiorcze zestawienie wynikow analizy termicz-
nej dla badanych odpadowych biomas.

Jak wynika z danych zamieszczonych w tabeli 3 prze-
badane materialy majg podobne wtasciwosci jak tuska
ryzowa, przy czym cze$¢ z nich ma pewne parametry
o wyzszej wartosci, a cze$¢ o nizszej. Stwarza to dogod-
ne warunki do swobodnego komponowania zasypek
o szerokim zakresie parametréw uzytkowych poprzez
mieszanie réznych odpadéw zbozowych. Zwraca uwa-
ge zdecydowanie nizsza (o rzad wielkosci) ilo$é energii
powstajacej w wyniku spalania tuski ryzowej i krajo-

wych odpadéw zbozowych, co zdecydowanie przemawia
za stosowaniem tych drugich do wytwarzania zasypek
izolujaco-ocieplajacych. Niewielkiemu zyskowi energe-
tycznemu towarzyszy zdecydowanie najnizszy spadek
masy w wyniku spalania tuski ryzowej wynoszacy zale-
dwie ok. 11% [7], co wiaze sie z niskg zawartoScig we-
gla, ktory jest gtéwnym skladnikiem energetycznym,
a zarazem powodujgcym ubytek masy w wyniku prze-
chodzenia do CO, w procesie spalania.

Wyniki analizy termicznej wskazujg wyraznie, ze wo-
bec wysokiego ubytku masy odpadéw z krajowych zb6z
siegajgcego od ok. 58% do blisko 80% konieczne moze
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Rys. 4. Zmiana masy (TG) i strumienia cieplnego (DSC) w funkgcji temperatury dla préobki otrebéw kukurydzy w atmosferze

obojetnej (a) i w utleniajacej (b) [6, 7]

Fig. 4. Changes in mass (T'G) and heat flux (DSC) as a function of temperature for corn bran under inert gas atmosphere (a)

and oxidation atmosphere (b) [6, 7]
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Rys. 5. Zmiana masy (T'G) i strumienia cieplnego (DSC) w funkcji temperatury dla prébki luski ryzu w atmosferze utleniajacej

[71

Fig. 5. Change in mass (TG) and heat flux (DSC) as a function of temperature for rice husk under oxidation atmosphere

[6, 71

Tabela 3. Zbiorcze zestawienie wynikéw analizy termicznej dla odpadowej biomasy w warunkach utleniajacych [6, 7]

Table 3. Summary of thermal analysis results for waste biomass under oxidizing conditions [6, 7]

’ Ubytek Poczat?k Maks1m}1m Energﬁl s
. Temp. konca procesow procesow reakcji
Rodzaj odpadu oe masy podczas . . . masy podczas

: destylacji 0 egzotermicz- egzotermicz- egzotermicz- o

zbozowego °C destylacji spalania

% nych nych nych %
°C °C Jig

Otreby jeczmienne 490,2 69,04 364,5 498,8 11369 60,24
Otreby zytnie 4817,5 69,32 377,3 510,2 10848 57,92
Otreby pszenne 473,3 70,05 393,7 506,9 10904 61,57
Otreby owsiane 456,0 71,79 420,5 539,8 10106 64,05
Otreby kukurydziane 460,2 69,77 373,9 562,8 15068 71,71
Yuska gryki 378,1 64,23 349,9 508,0 18722 79,88
Fuska prosa 475,9 59,41 379,2 539,9 12254 58,10
Luska orzecha ziemnego 482,0 73,32 331,1 459,1 19670 78,30
Luska stonecznika 352,3 67,61 418,6 535,9 15568 70,50
Luska ryzowa - - 396,0 497,5 1824 11,10

by¢ uzupelnienie ich sktadu materiatem ceramicznym
nieulegajacym destrukcji w wysokiej temperaturze tak,
aby zapobiec zbyt znacznemu spadkowi masy zasypki,
co mogloby w konsekwencji prowadzié¢ do ograniczenia
jej funkeji izolacji termicznej [7].

2.3. OBROBKA TERMICZNA ODPADOW
ZBOZOWYCH W WARUNKACH
LABORATORYJNYCH

Celem ograniczenia dymienia surowej biomasy znaj-
dujacej sie w sktadzie zasypki ocieplajgco-smarujgcej,
konieczna jest wstepna obrébka termiczna przypomi-
najgca proces suchej destylacji. Proces ten prowadzono

w szczelnie zamknietym naczyniu (retorcie) w atmos-
ferze azotu do osiggniecia temperatury 800°C. Wyniki
tych préb zebrano w tabeli 4.

Przyktadowe produkty uzyskane w wyniku przedsta-
wiono na rys. 6.

W celu poréwnawczym wykonano réwniez identycz-
ne doswiadczenie z surowg luska ryzowa pozyskang
z upraw we Wiloszech (stosowana w hutnictwie tuska
pochodzi gtéwnie z dalekiego wschodu). Wyniki bada-
nia sktadu chemicznego zamieszczono w tabeli 5, a pro-
duktu narys. 7. Badania te wykazaty, ze tuska poddana
obrébce termicznej bez dostepu powietrza daje produkt
zawierajacy ok. 51% wegla, a wiec warto$ci poréwny-
walne do biomasy krajowe;.
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Tabela 4. Wyniki pirolizy odpadéw przemystu spozywczego w temp 800°C w atmosferze azotu
Table 4. Results of pyrolysis of food industry wastes at 800°C under a nitrogen atmosphere
ca . . . . Orzech
Parametr Jeczmien | Gryka Proso Owies Zyto | Pszenica | Slonecznik i Kukurydza
Masa poczatkowa, g 100 50 50 100 50 100 50 50 100
Masa koncowa, g 28,0 16,6 18,6 24,8 12,5 27,8 12,8 12,5 28,7
Ubytek masy, % 72,0 66,8 62,8 75,2 75,0 72,2 69,3 75,2 71,3
Atmosfera azot azot azot azot azot azot azot azot azot
Temp. koricowa, °C 800 800 800 800 800 800 800 800 800
Czas wygrzewania 30 10 20 20 30 30 20 30 30
w temp. koricowej, min

proso

Rys. 6. Wyniki obrébki termicznej w temp. 800°C wybranych odpadéw z przemyslu spozywczego

Fig. 6. Results of heat treatment at 800°C for selected wastes from the food processing industry

Tabela 5. Wyniki analizy chemicznej luski ryzowej pod-
danej w IMZ obrébce termicznej w atmosferze obojetnej —
temperatura konicowa 800°C

Table 5. Results of chemical analysis of rice husk subjected
to heat treatment in an inert gas atmosphere - final tem-

perature 800°C

Skladnik Zawartos,

ALO, 0,14
CaO 1,26
Fe,0, 0,11
K,0 1,01
MgO 0,29
N 0,23
Na,O 0,04
P,0: 0,28
S 0,08
Si0, 40,6
c 51,3
inne 4,66

Rys. 7. Luska ryzowa poddana obrébce termicznej w Insty-
tucie Metalurgii Zelaza

Fig. 7. Rice husk heat treated in the Instytut Metalurgii

Zelaza
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2.4. TESTY WPELYWU OPRACOWANYCH
ZASYPEK IZOLACYJNYCH NA BAZIE
KRAJOWEJ BIOMASY NA GLEBOKOSC
ZALEGANIA JAMY SKURCZOWEJ WLEWKA

W ramach realizowanych prac [6, 7, 9 i 10] opraco-
wano szereg receptur zasypek i wktadek do izolacji
cieplnej nadlewu wlewkéw z wykorzystaniem réznych
rodzajow krajowej biomasy.

Najlepszym sposobem oceny zasypek pod wzgledem
skutecznosci izolowania ciektej stali w nadlewie wlew-
ka przed stratami ciepta jest wykonanie préby z wyko-
rzystaniem danej zasypki do odlewania wlewkow.

O skutecznosci izolacji cieplnej zasypki w wyniku
jej kontaktu z ciekla stalg w nadlewie, §wiadczy obraz
powstalej jamy skurczowej. Jezeli powstata jama skur-
czowa jest ptytka i zlokalizowana w objetosci nadlewu,
oznacza to, ze zasypka skutecznie izoluje lustro stali
w nadstawce przed nadmiernymi stratami ciepla.

W tym celu wykonano w warunkach laboratoryjnych,
w indukcyjnym piecu z tyglem spinelowym o pojemno-
$ci do 30 kg, wytopy stali o nastepujgcym sktadzie:
0,12% C; 0,55% Mn; 0,20% Si; 0,01% S; 0,01% P 1 0,01%
Al. Stal odlewano do wlewnicy o przekroju okraglym,
zbieznej ku dotowi z nadstawka z izolacjg boczng wyko-
nang z masy WIM 400 o okrgglym przekroju nadlewu.
Temperatura odlewanej stali wynosita 1550°C.

Wytopy testujace zasypki wykonywano w ten spo-
sob, ze po odtlenieniu stali w piecu z pomocg Al i FeSi,

Rys. 8. Glowa wlewka pokryta zasypka izolacyjna opraco-
wana na bazie krajowych odpadéw zbozowych

Fig. 8. Ingot head covered with insulating casting powder
developed on the basis of domestic cereal wastes

uzupetnieniu skladu chemicznego i wyregulowaniu
temperatury kapieli do wymaganej do odlewania, stal
odlewano do wlewnicy i po napelnieniu nadstawki, lu-
stro stali zasypywano dang zasypka, zawsze ta samg
objetoscia danej zasypki — wynoszaca 400 cm®, co po-
zwalato uzyskaé grubos$é warstwy zasypki wynoszacg
okoto 20 mm, bez wzgledu na jej sktad (rodzaj).

Powierzchnie zasypanego lustra stali w nadstawce
jedna z opracowanych zasypek pokazano na rys. 8.

Ocene jakosci opracowanej receptury danej zasypki
wykonywano dokonujgc pomiaru odlegtosci od dna jamy
skurczowej do linii podzialu nadlew — korpus wlewka.
Im ta odlegtosé byta wigksza, tym zasypka skuteczniej
hamowala straty ciepla przez lustro stali w nadlewie.
Ksztatt jamy skurczowej, jaki uzyskano przy uzyciu
jednej z testowanych zasypek przedstawiono na rys. 9.

Odlegtosé od linii podzialu nadlew — korpus wlewka
wyniosta 48 mm.

Dla poréwnania odlano wlewek z takiej samej sta-
li jak dla wszystkich wytopow, testujacych zasypki,
w ktorym jako zasypke izolujaca zastosowano tuske
ryzowa, obraz uzyskanej jamy skurczowej pokazano na
rys. 10.

Z przedstawionych rysunkéw 9 i 10 wynika, ze moz-
liwe jest opracowanie zasypki z udziatem krajowych
odpadéw zbozowych, ktéra z powodzeniem zastgpi im-
portowang tuske ryzowa. Warto podkreslié, ze zasypka
oprécz krajowej biomasy zawierata wypetniacz bazuja-
cy na materiatach odpadowych i tym samym byta wy-
tworzona bez siegania po jakiekolwiek surowce nieod-
nawialne.

3. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W Instytucie Metalurgii Zelaza podobnie jak w wielu
krajach $wiata prowadzone sg badania nad wykorzy-
staniem biomasy w procesach metalurgii zelaza i stali.

Jak dotad przeprowadzone badania dotyczyly ozna-
czenia charakterystyk fizyczno-chemicznych i wtasci-
wosci technologicznych wybranych biomas pochodze-
nia roslinnego.

Opracowane receptury zasypek z zastosowaniem od-
padéw zbozowych testowano w warunkach laboratoryj-
nych w trakcie odlewania stali, uzyskujac korzystny
obraz jamy skurczowej wlewka, poréwnywalny z rezul-
tatem zastosowania tuski ryzowej.

Rys. 9. Ksztalt jamy skurczowej wlewka, ktorego nadlew zaizolowano zasypka do, ktérej zastosowano krajowe odpady zbo-
zZowe

Fig. 9. Shape of contraction cavity of ingot whose riser head was isolated with casting powder from domestic cereal wastes
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Rys. 10. Ksztalt jamy skurczowej wlewka, ktorego nadlew zaizolowano luska ryzowa

Fig. 10. Shape of contraction cavity of ingot whose riser head was isolated with rice husk

Z zakonczonych do dzi$§ badarn wynika, ze krajowe
odpady zbozowe z powodzeniem moga zastgpié¢ impor-
towana tuske ryzowa w zastosowaniu do ocieplania
nadlewow wlewkow konwencjonalnych. Ich znaczna
ilo$¢ 1 zréznicowanie pod wzgledem zawartoSci wegla
i innych wilasciwosci chemiczno-fizycznych pozwoli na
projektowanie dedykowanych zasypek izolacyjno-egzo-
termicznych (lunkierytéw), precyzyjnie dopasowanych
do konkretnych wymagan. Z duzym prawdopodobien-

stwem mozna zalozy¢, ze takze bedzie mozna je wyko-
rzystaé¢ do komponowania zasypek izolacyjno-ociepla-
jacych ciekla stal w kadziach posrednich w procesie
COS.

Badania nad wykorzystaniem biomasy w procesach
metalurgii zelaza i stali sg kontynuowane w Instytucie
Metalurgii Zelaza. Trwaja badania zastosowania do-
datku biomasy do mieszanki spiekalniczej.
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