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Przemystowe urzadzenie do otrzymywania
drobnoziarnistych proszkow spoiw miegkkich
metoda rozpylania ciektego metalu

1. WSTEP

Zastosowanie proszkdéw spoiw miekkich do wytwarzania past lutowniczych, za-
sady teoretyczne rozpylania ciekitych metali, budowe i dziatenie urzgdzenia la-
boratoryjnego do rozpylania metali niskotopliwych oraz rezultaty przeprowadzo-
nych badan przedstawiono w poprzednim artykule [1]. W wyniku tych prac w
Wojskowej Akademii Technicznej we wspdipracy z Instytutem Technologii Ma-
teriatéw Elektroniczych zaprojektowano i zbudowano prototypowe urzgdzenie
przemystowe do rozpylania cieklych metali i stopédw niskotopliwych, zwlaszcza
na osnowie cyny i otowiu. Wytwarzany obecnie na urzgdzeniu proszek spoiwa
LC63 przeznaczony jest do produkcji pasty lutowniczej LC63-ka-l w celu za-
stgpienia dotychczas stosowanej w Warszawskich Zakladach Telewizyjnych pasty
Fluitin produkcji firmy Classen Metall z RFN, Pasta ta uzywana jest do lutowa-
nia 'g&owic zintegrowanych odbiornikéw telewizyjnych,

Tematem niniejszego artykuiu' jest budowa prototypowego urzgdzenia prze-
mystowego, badania technologiczne oraz osiggniete wskazniki techniczno-ekono-
miczne. Podstawowym ,zalozeniem ekonomicznym byto uzyskanie takich kosztéw
wytwarzania, aby: cena pasty krajowej byla porédwnywalna z ceng pasty importo-

wanej.

2. URZADZENIE PROTOTYPOWE

Urzgdzenie prototypowe przeznaczone jest do rozpylania metali i stopdw,
okreélanych jako spoiwa migkkie tj. takich, ktérych temperatura topnienia nie

przekracza 723 K (450°C) [2] Zatozone parametry technologiczne przedstawio-

no w tablicy 1.
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Tablica 1

Zalozone parametry technologiczne procesu rozpylania spoiw migkkich na

urzgdzeniu prototypowym

L. p. Wskaznik = - Wartosé
1 | Wielkoéé ziarn : 1 - 50 um
2 | Temgeratura grzania stopu (max,) 1073 K (800°C)
3 Czas topienia max. wsadu (ok. 60 kg) 0,5 h
4 Atmosfera pieca j ; powietrze, N,, Ar
5 | Wydajnosé 10 ton/rok na 1 zmiane
6 Zawarto$é tlenu w proszku ; max, 0,05%
7 Gaz rozpylajgcy N2, Ar, powietrze

Do rozpylania postanowiono poczagtkowo stosowaé argon. PéZniejsze badania
wykazaty jednak, ze bez szkody na jakosci produktu moze by¢ uzywany do
rozpylania azot, co znacznie obniza koszty wytwarzania proszku, Zgodnie z
zatozeniami zaprojektowano i zbudowano prototypowe urzgdzenie, przedstawione
na rysunku 1, A

Urzadzenie skilada sie z pieca elektrycznego (1) w ktérym znajduje sie
tygiel (2) wykonany ze steli nierdzewnej., W dnie tygla wbudowany jest uktad
dyszowy : (28) ktérym doplywa ciekly stop i gaz rozpylajgcy do komory roz-
pylenia (9). Do jej gérnej czeséci doprowadzony jest gaz chilodzacy z dmucha-
wy (19). Rozpylony metal gromadzi sie¢ w zbiorniku (11) komory rozpylania
oraz w zbiornikach (11) podwieszonych pod cyklonami: stycznym (17) oraz
osiowym (18). Za ostatnim cyklonem znajduje sie specjalnie zaprojektowany
i wykonany filtr doktadnego oczyszczania gazdw odlotowych FP-TP1 (21):
Gaz rozpylajacy przed doprowadzeniem do’ dyszy przewodem (4) podgrzewany
jest w nagrzewnicy cisnieniowej x, celem utrzymania metalu w stanie ciekiym w
ukladzie dyszowym. Doprowadzenie metalu z tygla do dyszy zapewnia ukiad
syfcnowy (3). W komorze pieca mozliwe jest stosowanie nadciénienia i pod-
ci$nienia. Wigczanie i wylgczanie prgdu pieca, dmuchawy oraz pompy préznio-
wej dokonywane jest z pulpitu sterowniczego na podescie,

Jednym z podstawowych zagadnieri przy opracowaniu urzgdzenia do roz-
pylania byt problem odpylania gazdw odlotowych, odprowadzanych do atmosfery.

Dopuszczalna zawarto$é pylu w $rodowisku nie moze przekraczaé (NDS):

X : NP Uy 2 : i
Nagrzewnica cignienicwa zostata skonstruowana przez zespdtl pod kierownic-

twem .inz, T.Zero z zakiadu Z-21 ITME,
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Rys. 1. Schemat przemystowego urzgdzenia do rozpylania metali i stopédw nisko-
topliwych: 1 - komora grzewcza, 2 - tygiel, 3 - uktad zasilajgcy, 4 - przewdd
gazu rozpylajgcego, 5 - przewdd gazu ciénieniowego, 6 - przewdd prézniowy,
7 - nagrzewnica gazu rozpylajgcego, 8 - pompa prézniowa, 9 - komora rozpy-
lania, 10 - wzjernik, 11 - pojemnik proszku, 12 - zawdr odbieralnika, 13 - od-
bieralnik, 14 - zbiornik proszku, 15 - przewdéd odsysacza, 16 - zawdr odsysa-
cza, 17 - cyklon styczny, 18 - cyklon osiowy, 19 - dmuchawa, 20 - przewdd
gazu chitodzgcego, 21 - filtr warstwowy, 22 - przewdd gazdéw odlotowych, 23 -
wentylator wyciggowy, 24 - uklad zasilajgcy gazu rozpylajgcego, 25 - konstruk-
cja nogna, 26 - zasilecz elektryczny, 27 - pokrywa komory grzewczej, 28 -
dysza rozpylajgca, 29 - wziernik. ;

dla otowiu 0,05 mg/dm3, dla cyny 5,00 mg/dms. Dla oczyszania gazdédw opraco-
wano i zastosowano skuteczny filtr xx. Schemat zastosowanego filtru przedsta-
wiono na rysunku 2. W wyniku przeprowadzonych badan uzyskano nastgpujgce

dane dziatania' filtru: skutecznoé¢ filtracji 100% dla ziaren powyzej 0,5 um,

g Konstrukcje filtru opracowat zespdt pod kierunkiem dr inz. T.Jaroszczyka

z Instytutu Ochrony Pracy
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Rys. 2. Schemat filtru odpylajgcego: 1 - obudowa, 2 - pityta dociskowa, 3 -
siatka mosiezna, 4 - widknina puszysta, 5 - papier filtracyjny, 6 - wibknina
gesta,

‘ -
stezenie pytu przed filtrem 244 mg/ma, stezenie pylu Pb za filtrem 0,0059 mg/m”
stezenie wzgledne otowiu w stosunku do dopuszczalnego q = g'c%g—g— = 0,217;
stezenie pylu cyny za filtrem 0,0039 mg/dm3, stezenie wzgledne cyny w stosun-

ku do dopuszczalnego q = 2‘2:2’22— = 0,008, Zastosowany filtr catkowicie

° speinit zatozenia.

3. BADANIA PRACY URZADZENIA PRZEMYSLOWEGO

Na urzgdzeniu przemystowym wykonano badania: podci$nienia w rurce doprowa-
dzajgcej metal co dyszy w ukladzie rozpylajgcym, ziarnistosci proszku, ksztaltu
ziarn proszku, zawartoséci tlenu w proszku $wiezo rozpylonym i poréwnano je

z wym:kami badari modelowych. Badania podciénienia przeprowadzono mierzac
podciénienie w rurce doprowadzajqcej metal clo dyszy zwezkowej wg schematu
przedstawionego ‘'w poprzedniej pracy [1]. Dysza zwezkowa wykonana ze stali
nierdzewnej, niezwilzalnej spoiwem, posiada rurke doprowadzajgcg ciekly metal
o $rednicy wewnetrznej $4 mm i zewnetrznej ¢ 5 mm, zwezajgca sie w obsza-
rze zwezki do $rednicy wewnetrznej ¢ 1,3 mm i zewnetrznej ¢> 1.5 fm. Schemat
dyszy przedstawiono na rysunku 3, Wyniki badania podci$nienia przedstawiono

w tablicy 2 i na rysunku 4.
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rRys. 3. Schemat dyszy Rys. 4. Zalezno$¢ podcigénienia w rurce dopro-
zwezkowej stosowanej w wadzajgcej metal od ciénienia ghzu rozpylajg- -
urzgdzeniu przemystowym: cego przy wartoéci x = 9,5 mm: 1 - urzgdze-
1’ - ciekily metal, 2 - gaz nie laboratoryjne, 2 - urzgdzenie przemysiowe,

rozpylajgcy.

Tablica 2

Ezekcja dyszy zwezkowej w ukladzie urzgdzenia laboratoryjnego i przemystoweg|

Wartoéé. x b » Cignienie azotu {MPa]. &

Podciénienie |kPa] ;
mm
gl 20l sa't a0 |80l ‘60l.70 4 @80.:F 09: 100

i, 2,66| 9,35|14,6 |13,9 | 14,8 | 20,2| 25,9 | 30,8 | 67,8 |65,1

9.5 labor,
e 7,08|15,9|25,0 |25,5 | 46,5 |40,1]| 31,9 |25,3 | 17,9 (10,6
produkc,

W dyszy przerr'tys*owej nastgpito przesunigcie maksimum ezekcji w kierunku
nizszego ciénienia gazu rozpylajgcego (50 MPa w pordédwnaniu z 100MPa w dyszy
laboratoryjnej). Praca dyszy przemystowej jest bardziej stabilna, a zuzycie gazu
rozpylajgcego nizsze, Zmiana charakterystykie ezekcji dyszy przemystowej wy-
nika ze zmiany uktadu doprowadzenia metalu i gazu. W urzadzeniu laboratoryij-
nym gaz dostarczany jest do dyszy bezposrednio z nagrzewnicy spiralnej, co
powoduje zaburzenia przepltywu. Gaz do dyszy w urza‘dzeﬁiu przemystowym do-
starczany jest natomiast z cignieniowej nagrzewnicy komorowej, co likwiduje
catkowicie zaburzenia przepilywu,

Analizy ziarnistoéci proszkdédw wykonano licznikiem Coultera typ TA-Il pro-
dukcji USA. Wyniki w zestawieniu z danymi dotyczgcymi proszku z urzadzenia

laboratoryjnego przedstawiono w tablicy 3 i na rysunku 5,

18

| http://rcin.org.pl



‘/ o

8 S
T T

Zawartos¢  frakcji.
S
T =

0 : 1 L
0 5 10 {5 20
Srednica czastek proszhu, — um

VRys. 5, Rozklad ziarnisto$ci proszku otrzymanege przy cignieniu gazu rozpy-
lajagcego (azotu) 60 MPa/6 atm,: 1 - urzadzenie laboratoryjne, 2 - urzadzenie
przemysitowe,

Tablica .

Wyniki analizy ziarnistoéci proszkéw

Zakres w'euioéci ziarn um i % ziarn w przedzib.le :
Proszek LC63 R -

4,26-14,59- (2,00-|252-[317— (400~ | 504 — 1635~ {§,00— 141008 = (12,7 -
-ffs 0l 2252 2357 12 0| Coon | 2255 | 500 | 490 0e | 50 1500

Laboratoryjny - | 0,7 |1,0 [1,6 |3,9 |53 [9,8 | 16,7[17,6 [26,1 [151 | 1,6

Produkcyjny 1,0 10,4 jo,8 ‘[1,3"12,0. 16,0 T as,0fzn.alae, 24 20,0 ] 3.6

Ziarnistos¢ proszkdédw w obu pr"zypaclkach jest poréwnywalna w granicach
biedu pomiaru urzqdzenia. (_t 6% ). Mikrofotografie proszku%spoiwa LC63 otrzyma-
nego na 'urzadzeniu przemystowym przedstawiono na rysunku 6.

Zawarto$é tlenu w proszku uzyskanym metoda laboratoryjng i przemysiowg
przedstawiono w tablicy 4. W kazdym przypadku podano zawarto$¢ tlenu w sto-
pie, wyjsciowym, Proszek uzyskany metods laboratoryjng i przemystowsg nie

rézni sie zawartoscig tlenu.

4, OSIAGNIETE WSKAZNIKI TECHNICZNO-EKONOMICZNE

W okresie rocznej eksploatacji urzgdzenia wytworzono 5000 ‘kg proszku, prze-
znaczonego do produkcji pasty lutowniczej LC63-ka-1 dla WZT, Uzyskane wskaz-
niki‘_przedstawiono w tablicy '5, | =
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Zawarto$é tlenu w proszkuilaboratoryjnym i przemysitowym

Rys. 6. Mikrofotografia proszku
spoiwa LC63 otrzymanego na urzg-
dzeniu produkcyjnym, pow., 1200x

Tablica 4

—~
: Materiat Zawartoéé tlenu % wag.
Laboratoryjny stop LC63 0,001
proszek swiezy LC63 0,024
Przemystowy stop LC63 0,001
" proszek s$wiezy LC63 0,025

Osiggniete wskazniki techniczno-ekonomiczne

Tablica 5
rozpylania stopu LC63

L.p. Wskaznik Jednostka Wartoéé
1 Srednia masa wsadu na
1 rozpylanie | kg 51,6
2 Srednia wydajno$é dyszy
- brutto kg/min 1,04
- netto kg/min 0,96
3 Zuzycie gazu rquyléjé;cego 3
- brutto m’ kg 0,96
- netto m3/kg 1,07
4 Zuzycie energii elektrycznej kWh/kg 0,4
5 Uzysk proszku % : 89,7
6 Cena pasty - krajowej ztlkg 475
- importowanej zilkg 675
20
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5. WNIOSKI

Zaprojektowane w wyniku prac badawczych i wykonane urzgdzenie przemysiowe

do rozpyiania spoiw migkkich po rocznej eksploatacji wykazato peing przydat-

nosé, Uzyskane wskazniki techniczno-ekonomiczne i parametry proszku odpo-
wiadajg zatozeniom, Linia technologiczna i.vymaga poprawek, zwigzanych z od- ‘
biorem proszku z pojemnikédw urzgdzenia i jego transportem do magazynowania

lub urzgdzenia do produkcji pasty (mi'eszalnika) w celu poprawienia w'arunkéw

BHP w pomieszczeniu produkcyjnym proszku i pasty.

(Tekst dostarczono 25.IX.1981)
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