WYKLAD X: ODPADY Z PRZEMYSLU ODLEWNICZEGO
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Odlew

Forma odlewnicza

Materialy formierskie

Podstawowe operacje technologiczne w procesie wytwarzania odlewow:
Wykonanie modelu

Wykonanie formy odlewniczej

Wytopienie ciektego metalu o Scisle okreslonym sktadzie chemicznym i wtasnos$ciach
Zalanie formy cieklym metalem

Usunigcie (wybicie) odlewu z formy odlewniczej

Oczyszczanie odlewu

Wykonczenie odlewu

Skontrolowanie wtasno$ci materiatu i wymiaréw gotowego odlewu

Rodzaje i ilo$ci odpadow odlewniczych

ilo$¢ odpadow powstajacych w przemysle odlewniczym podczas produkcji odlewow jest
niemalze rowna wielkosci ich produkcji. Najwigksza cze$¢ tych odpadow stanowi zuzyta
masa formierska i rdzeniowa (80-85%), nastepnie zuzel (5-10%), szlamy i pyty (5-10%), oraz
materialy ogniotrwale, wiory, zalewki, zuzyte szpilki, zbrojenia form i rdzeni, naddatki
technologiczne, materialy $cierne, zuzyte oleje i emulsje (5-10%).

W 1998 roku przemyst odlewniczy w Polsce zuzywal ponad 600 tys. ton piasku kwarcowego
rocznie, z czego tylko 10% poddawano regeneracji i powtdrnemu wykorzystaniu. Pozostala
czes$¢, czyli okoto 500 tys. Byla sktadowana lub wykorzystana do innych celow.

emisja gazowa powstajaca podczas przygotowywania masy oraz przy produkcji rdzeni z
zastosowaniem spoiw organicznych. Moga si¢ woéwczas wydziela¢ niskoczasteczkowe
substancje szkodliwe, ktorych sktad jest zwiazany ze sktadem chemicznym stosowanych
spoiw. Mozna si¢ zatem spodziewac wydzielania monomerdéw uzywanych zywic (np. fenoli,
formaldehydu, alkoholu furfurylowego) oraz rozpuszczalnikow stosowanych do produkcji
spoiw (weglowodory, alkohole, chlorowcopochodne weglowodorow i inne).

Przy zalewaniu formy ciektym metalem w wysokiej temperaturze uwalniajq si¢ do atmosfery
produkty pirolizy sktadnikow masy (CO, CO2, weglowodory alifatyczne, benzen, toluen,
WWA - wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne, aldehydy, ketony, kwasy, fenol,
amoniak, chlorowodér, cyjanowodoér, tlenki azotu, tlenki siarki).

Szczegodlna uwage nalezy zwroci¢ na pyl z odpylania piecow topialnych. Mimo iz pyt ten
stanowi niewielka cze$¢ odpaddw, to ze wzgledu na zawarto$é

w nim metali ci¢zkich jest zaliczany do odpadow niebezpiecznych i stanowi zagrozenie dla
srodowiska, a jego sktadowanie zwiazane jest z duzymi kosztami.

Odlewnie zeliwa

Dla krajowych odlewni zeliwa mozna wyr6zni¢ 7 grup odpadow [6]:
odpady zuzytej masy formierskiej
pyly z odpylania piecéw do topienia
zuzle metalurgiczne
odpady poszlifierskie
odpady materiatow ceramicznych i budowlanych
szlamy z odpylania
inne (np. osad z oczyszczalni, materiaty Scierne, zuzyte emulsje i oleje)
Srednio na 1 tong gotowych (dobrych) odlewow, ilo$é wytwarzanych odlewéw wynosi 0,92
tony.
Pyly pochodzace z odpylania piecéw do topienia, dotycza przede wszystkim
zeliwiakow. W Polsce tylko nieliczne odlewnie maja suche instalacje odpylajace zeliwiaki.



Wychwycone pyty sa zwykle mieszane ze zuzyta masg formierska
i dlatego wiele odlewni zeliwa nie dysponuje danymi dotyczacymi ilosci tego odpadu.

Odlewnie staliwa

Odpady powstajace w odlewniach staliwa maja nieco inny charakter niz odpady powstajace w
odlewniach zeliwa. Zwiazane jest to ze stosowaniem innych piecéw do wytapiania stali, wigkszego
udzialu we wsadzie ztomu obcego, bardziej zroznicowanych technologii wykonywania form i rdzeni
oraz wyzsza temperatura ciektego metalu zalewanego do formy. Analogicznie jak w odlewniach
zeliwa podstawowy odpad pod wzgledem ilosciowym stanowi zuzyta masa formierska. W tabeli 1
przedstawiono zestawienie ilosciowe odpadow odlewniczych wytwarzanych przez 8 krajowych
odlewni staliwa w ciagu roku.

Tabela 1 Zestawienie ilosciowe odpaddéw odlewniczych wytwarzanych
przez 8 krajowych odlewni staliwa w tonach na rok

odpad [0dlewnia lsuma

1 2 3 4 5 6 7 3

Masa 6334393240000 1697713700 |33300  [2521 (11335 128 099
formierska i
rdzeniowa
Zuzel 70 79,6 4500 |b.d. [500 2400 421 1000 18970,6
odlewniczy
Gruz z 125 |168 [|b.d. |[b.d. [b.d. b.d. b.d. 49.6 342,6
wymurowki
ieca

Pyl z 12 98 150 |[76,1 |5 200 10,5 |b.d. 541,6
odpylania
iecow
Szlamy z b.d.*|b.d. |600 [294 |b.d. b.d. b.d. b.d. 1894,0
Urzadzen
odpylajacych
razem 138 848

Odlewnia metali niezelaznych

Ilosci odpadéw powstajacych w odlewniach metali niezelaznych sa bardzo mate w poréwnaniu z
iloscia odpadow powstajaca w odlewniach stopoéw zelaza. Przy produkcji odlewdw z metali
niezelaznych istotny wplyw maja odpady powstajace podczas szlifowania i polerowania odlewow. W
odlewniach tych powstaja pewne ilosci odpadow takich jak tkanina filtracyjna czy tez czysciwo. W
odlewniach tych zasadniczo brak jest typowych urzadzen odpylajacych dla piecow do topienia,
dlatego pyly nie sa wychwytywane, ale bezposrednio emitowane do atmosfery.

*  Pyly zeliwiakowe ze wzgledu na mniejsze zawarto$ci metali cigzkich stanowia mniejsze
zagrozenie dla sSrodowiska podczas sktadowania niz pyly z odpylania piecéw tukowych. Ze
wzgledu na niebezpieczny charakter tych pytldw od kilkunastu lat w §wiecie, oraz od kilku lat
w Polsce, sq prowadzone prace dotyczace opracowania wlasciwej technologii ich utylizacji i
zagospodarowania.

* Rozwiazywanie problemu zagospodarowania lub neutralizacji pytow powinno by¢
prowadzone z uwzglednieniem nastgpujacych aspektow [6]:

» sktadu chemicznego pytow,

* ilosci powstajacych pytow,

* whasciwosci fizykochemicznych

Charakterystyka pylow z odpylania elektrycznych piecow lukowych



Problemem wspotczesnego odlewnictwa jest stale rosnaca ilo§¢ odpadow

w szczegolnosci pylow stalowniczych. Zwiazane jest to przede wszystkim z ciagle rosnaca iloscia
wytwarzanej stali w Polsce jak i na swiecie. W tab. 2 przedstawiono wzrost produkcji stali na §wiecie
w ostatnim dziesigcioleciu.

Calkowita produkcja stali w §wiecie

rok ImIn ton stali/rok
1995 752,3
1996 750,0
1997 798,8
1998 775,9
1999 184,2
2000 828.,4
2001 850,0
2002 903,0
2003 969,0
2004 1057,0

Wykorzystanie odpadow z mas formierskich i rdzeniowych

Odpady mas formierskich i rdzeniowych stanowia 80% ogo6lnej ilo§ci odpadow powstajacych
na terenie przemystowych odlewni metali.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 27 wrzeénia 2001 roku w sprawie
katalogu odpadow (Dz.U. Nr 112, poz. 1206) odpady z mas formierskich i rdzeniowych
zaliczone sa do grupy odpadow z proceséw termicznych - kod 10, podgrupy — odpady z
odlewnictwa zelaza (kod 10 09) oraz nast¢pujacych rodzajow:

10 09 odpady z odlewnictwa zelaza

10 09 05 rdzenie i formy odlewnicze przed procesem odlewania zawierajace substancje

niebezpieczne

10 09 06 rdzenie i formy odlewnicze przed procesem odlewania inne niz wymienione 10 09 05
10 09 07 rdzenie i formy odlewnicze po procesie odlewania zawierajace substancje

niebezpieczne

10 09 08 rdzenie i formy odlewnicze po procesie odlewania inne niz wymienione w 10 09 07
W roku 1996 (Rocznik statystyczny 1997) ilo$¢ odpadoéw odlewniczych nagromadzona na
terenie Polski wynosita 7808,7 tys. ton.

W roku 2002 (Urzad Statystyczny) powstato 559 tys. ton. odpadow z odlewnictwa zelaza i
stali z czego 33% trafito na sktadowiska

Odpady z mas formierskich — mozna wykorzysta¢ gospodarczo.

Z odlewni, gdzie nie prowadzi si¢ regeneracji zuzytych mas odpady trafiaja w cato$ci na
sktadowiska

Wplyw odpadéw odlewniczych na Srodowisko

Odpady nieprzepalone powstajace podczas przygotowania i sporzadzania masy
Odpady przepalone powstajace podczas zalewania formy cieklym metalem
Odpady te moga by¢ emitowane do atmosfery oraz wymywane przez opady atmosferyczne

Sktadowanie powinno by¢ poprzedzone obrobka odpadow:

1.

Usunigcie toksycznych domieszek wchodzacych w sktad spoiw poprzez wymywanie,
zorganizowanie odplywu odciekow, a nastgpnie kierowanie ich do oczyszczalni $ciekow;



2. Wypaleniu toksycznych sktadnikéw w temperaturze 850-1000°C.

Obrobka majaca na celu unieszkodliwianie:
1. Ogrzewanie odpadéw z dodatkiem C i Fe w temperaturze 1400-1600°C;

2. Ogrzewanie odpadow z weglanami metali alkalicznych w temperaturze 1400-1600°C dla
roztozenia fenolu i wytworzenia rozpuszczalnych w wodzie krzemiandéw metali alkalicznych;

3. Ogrzewanie odpadéw w temperaturze 1300-1500°C z dodatkiem Ca3(PO4)2 i C celem
rozktadu zanieczyszczen organicznych i wytworzenia CaSiO3, CO i P.

Regeneracja mas formierskich i rdzeniowych ma na celu odzyskanie ze zuzytej masy sktadnikéw o
wlasciwosciach mozliwie najbardziej zblizonych do wlasciwosci wyjsciowych sktadnikéw masy.
Obecnie odzyskuje si¢ tylko osnowg piaskowa.

Proces regeneracji ma na celu:

Usunigcie zanieczyszczen mechanicznych, gtownie metalowych;

Usunigcie warstewki materialu wiazacego z powierzchni ziarnoosnowy piaskowej;
Usunigcie oddzielonego od ziarna osnowy materiatu wiazacego oraz pyhu startego w zuzytej
masie;

4. Wyodrgbnienie ziarna regeneratu o okreslonej wielkosci i jednrodnosci.

Metody regeneracji:

1. Mechaniczna

2. Pneumatyczna

3. Termiczna

4. Regeneracja mokra

5. Regeneracja kombinowana
Wskazniki renerowalnosci:

1. Strata prazenia
Morfologia powierzchni
Okreslenie ilosci pytow w masie za pomoca kolumny fluidyzacyjnej
Okreslenie charakteru chemicznego regeneratu (pH)

Analiza sitowa
Do analizy sitowej osnowy piaskowej wykonywanej na zestawie sit wykorzystuje si¢  sit o
numerach 1,6; 0,80; 0,63; 0,40; 0,32; 0,2; 0,16; 0,10; 0,071; 0,056; oraz denko

(PN-83/H-11077). Osnowe piaskowa wazy si¢ z doktadnoscia do 0,01g i wsypuje na

gorne (o najwigkszym przeswicie oczka) sito zestawu sit, utozonego

wedlug kolejnosci. Po wysypaniu probki na gorne sito zestawu zaklada sig¢ pokrywe i

przenosi si¢ zestaw do przesiewacz. Czas przesiewania wynosi zwykle 15 minut.

Po rozsortowaniu osnowy przenosi si¢ zestaw na stol laboratoryjny, a nastgpnie czysci
pedzlem kolejne sita nad papierem o barwie kontrastujacej z osnowa piaskowa. Odsiew z kazdego
sita i denka wazy sie¢ z doktadnos$cia do 0,01 g. Suma odsiewdw ze wszystkich sit i denka nie
powinna si¢ r6zni¢ od masy probki wysypanej na gorne sito o wigcej niz = 0,25 g . Do analizy
sitowej zostaty pobrane probki 50 g.
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