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I1. Tworzywa metalurgiczne i ich przygotowanie.

Pod tym pojgciem rozumie si¢ calo$¢ materialdow wsadowych, niezbgdnie potrzebnych dla
przeprowadzenia procesOw metalurgicznych. W metalurgii zelaza te procesy to proces
wielkopiecowy, w ktorym produkuje si¢ suréwki oraz procesy stalownicze, w ktorych
produkuje si¢ rézne rodzaje stali.

W procesie wielkopiecowym tworzywami sa:

1. surowce matalodajne tj: rudy zelaza, rudy manganu, namiastki rud, zlom a przede
wszystkim na obecnym poziomie technologii spiek rudny i grudki wypalane. Spiek i grudki
nazywamy wsadem przygotowanym natomiast rudy wsadem surowym.

2. Topniki tj. tworzywa dodawane w celu uzyskania zuzli w ilosci i o sktadzie niezbednym do
prawidlowego przebiegu procesu i otrzymania suréwki o odpowiedniej jakosci.

3. Paliwo tj koks, gaz ziemny, pyt weglowy czy olej opatowy stuzy gtownie do otrzymania
nieb pednej ilosci ciepta — przy jego spalaniu — dla prawidlowego przebiegu procesu w

odpowiednich temperaturach.

I1.1. Rudy zelaza.

Obecnie nowoczesna technologia nie dopuszcza we wsadzie wielkopiecowym duzych ilosci
(wigecej niz 20%) surowych rud Zelaza. Jesli sa stosowane w stanie surowym to musza by¢
przesiane i mie¢ odpowiedni sktad chemiczny tj. Fe co najmniej wigksze niz 50%, CaO/SiO,
od 0,5 do 1,1 oraz znikome ilosci siarki alkaliow i fosforu. Rudy surowe sa aktualnie w
wigkszej czesci uzywane do produkcji wsadu przygotowanego tj. spisku rudnego i grudek.

Do mineraléw zelazono$nych wchodzacych w sktad rud zelaza zalicza sig:

1. Hematyt — zwany Zelaziakiem czerwonym o wzorze Fe,Os; jest on niemagnetyczny i
krystalizuje w uktadzie heksagonalnym; w stanie czystym zawiera 70% Fe.

2. Magnetyt — zwany zelaziakiem magnetycznym o wzorze Fe;Oyq; jest on magnetyczny,
krystalizuje w uktadzie regularnym a w stanie czystym zawiera 72,4% Fe,

3. Uwodnione tlenki Zelaza — wystgpuja w postaci limonitu 2Fe;O3*3H,O zwane sa
czasami zelaziakiem brunatnym lub w postaciach nFe,O3;*mH,0. Rudy te zwane sa
brunatnymi 1 zawieraja od 52,2 — 66,1%Fe, krystalizuja w uktadzie rombowym.

4. Syderyt — o wzorze FeCO3;=FeO*CO, najczgsciej wystgpuje w postaci syderytu
ilastego; zawiera w stanie czystym ok. 48,3% Fe.

Do celow metalurgii zelaza najwigksze znaczenie maja jednak rudy hematytowe i

magnetytowe.
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I1.2. Rudy manganowe dzielg si¢ na:
» Typowo manganowe zawierajace ponad 35% Mn wystepujace w Afryce
Potudniowej, Gabonie, RPA, Ukraina Nikopol, Brazylia, Gruzja,
= Manganowo-zelaziste zawierajace od 10-35% Mn wystepuja Gruzja, CZiatura i
Nikopol,
» Rudy zelazistomanganowe (o malej wartosci metalurgicznej) zawieraja od 5-
10%Mn i towarzysza rudom zelaza.
Poza mineralami zawierajacymi zelazo czy mangan w rudach wystgpuja mineraty nie
zawierajace Fe 1 Mn. Zwiazki te dzieli si¢ na dwie grupy:
a). domieszki — wprowadzajace inne sktadniki do metalu,

b). skata ptonna — sa to inne zwiazki rud nie zawierajace zelaza i Mn.

Ad. a). Zawarto§¢ domieszek w rudzie nie przekracza 1+3%. Stosujac  kryterium
przydatnosci danego pierwiastka dla wytapianej surowki domieszki dzielimy na 3-grupy:
* pozyteczne (np. Mn w rudach zelaza),
» szkodliwe — wprowadzajace pierwiastki obnizajace jako$¢ surowki jak: S, As, Zn,
Pb, NaiK,
* posrednie — np. P., ktory w surdwce przerodbczej jest szkodliwy (suréwka z ktorej

wytwarza si¢ stal) a w surowkach odlewniczych pozyteczny.

Ad. b). Skata ptonna rud to mineraty ztozone z szeregu tlenkow powiazane migdzy soba oraz
z tlenkami Fe 1 Mn. Skala ptonna rud oceniana jest dodatnio pod wzglgdem metalurgicznym
jesli zawieraja duzo CaO, MgO, Al,O3, a malo zawiera SiO; 1 alkalii.

Topniki — w wielkopiecownictwie znaczenie maja tylko topniki zasadowe w postaci
kamienia wapiennego CaCOs (biaty do szarego o zawartosci CaO powyzej 50%, minimalnej

zawartosci S I SiO; ponizej 1,5 ) oraz dolomitu CaCO3;*MgCO:s.

III.  Przygotowanie wsadu przez — Spiekanie rud.

1. Wprowadzenie.
Celem przygotowania wsadu dla wielkiego pieca w postaci spieku (rudnego) lub grudek
jest wytworzenie materiatu, ktory spetnia odpowiednie wlasnosci chemiczne i fizyczne.

Do wtasnosci chemicznych naleza:
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» Zelazo Fe w granicach 51-60%,

= Stosunek CaO/Si0, zwany zasadowos$cia zawiera si¢ w zakresach od 1,07-1,3 lub
1,8-2,3

= Zawiera minimalne ilos$ci S, P, alkalii, Zn i PB,

= Zawiera wystarczajace ilosci MgO 1 Al,Os tak aby powstaly w piecu zuzel

zawierat ich w granicach: 6-10% MgO, 6-1-% Al,Os

Do wtasnosci fizycznych nalezy zaliczy¢:
»  Wysoka odporno$¢ na $cieranie i kruszenie,
=  Wysoka porowato$¢ wyrobu,
* Duzg redukcyjno$¢ czyli zdolno$¢ do oddawania tlenu,
*  Wysoka temperaturg topnienia i maly zakres migknigcia,

OlkgatO]

= Duzy stopien utleniania czyli ——=——=
yaop Y FelkgatFe]

I11.1. Surowce do produkcji spieku, grudek i surowki zelaza.

Surowce uzywane do produkcji spieku to:
» Rudy zelaza zwane aglorudami,
» Koncentraty rud zelaza,
* Rudy manganu,
* Topniki,
=  Namiastki rud,
= Paliwa.
Rudy zelaza w zalezno$ci od wystgpujacego w nich zwiazku zelaza nazywamy:
1. Hematytowe — gdzie podstawowym sktadnikiem jest Fe,Os, barwy czerwone;.
2. Magnetytowe - gdzie podstawowym sktadnikiem jest Fe;O4, barwy czarnej i sa
magnetyczne.
Te w/w rodzaje rud sa podstawowymi tworzywami metalodajnymi w metalurgii zelaza,
bowiem zawieraja od 50-67% Fe. Oprocz tego istnieja : syderyty FeCOs, limonity
mFe,O3;*nH,0, piryty Fes, ktore obecnie ze wzgledu na mala zawarto§¢ Fe maja mate

znaczenie.
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Przygotowanie wsadu wielkopiecowego metodg spiekania.

Jest to najbardziej rozpowszechniona metoda przygotowania wsadu dla procesu
wielkopiecowego. Spiekanie wykonuje si¢ celem nadania wsadowi wlasnosci chemicznych i
fizycznych lepszych niz maja kopalne rudy surowe.

Technologia ta obejmuje czynnosci konieczne do wytworzenia spieku. Mozna te czynnos$ci

podzieli¢ na wstgpne i zasadnicze.

Do wstgpnych czynnos$ci naleza:
a). rozladowanie surowcoéOw w hucie
b). sktadowanie surowcow,

¢). sortowanie i kruszenie surowcow.

Do czynnosci zasadniczych naleza:
d). namiarowanie surowcow,
). mieszanie, nawilzanie i podawanie mieszanki na ta§me spiekalnicza,
f). spiekanie na tasmie spiekalniczej,
g). wstepne kruszenie i sortowanie goracego spieku,
h). chtodzenie i sortowanie goracego spieku.
Wszystkie ww. czynno$ci obojgtnie czy zaliczamy je do wstepnych czy zasadniczych
musza by¢ prawidtowo wykonane. Praktycznie oznacza to, ze kazda z nich wplywa na: jako$¢
produkc;ji spieku, ekonomike procesu, wielkos¢ produkceji a posrednio na emisje¢ szkodliwych

sktadnikéw do otoczenia.

Ad a).

Roztadowanie surowcow powinno by¢ tanie i szybkie. Odbywa si¢ wigec za pomoca
wywrotnic wagondw. Wyprdzniaja calty wagon w przeciagu ok. 2-ch minut. W zimie
zamrozone surowce przed podaniem na wywrotnice odmraza si¢ (w wagonach) w tzw.

odmrazalni wagonow.

Ad.b).
Sktaduje si¢ surowce na sktadowisku w taki sposob, ze kazdy z nich utozony jest w oddzielna
pryzmg lub wytworzong mieszanke. Sktadowisko pelni trzy funkcje t;.

= Zapasu rud,

= Usredniania rud,
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=  Sezonowania rud.

Zapas rud powinien by¢ taki aby nawet w okresie ostrych mrozéw zapewnic¢ ciaglo$¢ prac y
huty.

USrednianie odbywa si¢ na sktadowisku poprzez usypywanie pryzm cienkimi warstwami
oraz rozbieraniu pryzm od razu z catej powierzchni czotowe;.

Usrednianie ma na celu wyrdwnanie sktadu chemicznego w zakresie jednej rudy lub topnika.
Sezonowanie to proces odbywajacy si¢ na skladowisku, ktory ma na celu skoagulowanie
pylastych frakcji a przez to:

- zmniejszenie zapylenia,

- obnizenie strat rudy a zatem i produkc;ji,

- podwyzszenie przewiewno$ci (gazoprzepuszczalnosci przysziej mieszanki, przez co
zmniejsza si¢ zapylenie, wzrasta szybkos$¢ produkcji i obniza si¢ zuzycie paliwa).
Sezonowanie polega na posypywaniu kazdej warstwy rudy w pryzmie wapnem, ktore
wchtaniajac wilgo¢ powoduje taczeni9e pyléw w granulki sitami napigcia powierzchniowego

wody. Sezonowanie trwa ok. 14 dni czyli tyle czasu rudy przebywaja na sktadowisku.

Ad.c).

Sortowanie 1 kruszenie polega na przesiewniau i kruszeniu rud. Rudy do procesu spiekania
powinny by¢ ziarniste o wymiarach 6-8 mm bez frakcji pylastej i grubej powyzej 15 mm.
Topniki i koksik powinny mie¢ wymiary do 3 mm bez frakcji ponizej 0,5 mm. Szczegdlnie
nie powinno by¢ koksiku ponizej 0,5 mm gdyz powoduje to wzrost CO w spalinach a wigc

emisj¢ tego szkodliwego zwiazku do $rodowiska.

Ad.d).

Namiarowanie polega na dokladnym dozowaniu (czyli rowniez wazeniu) poszczegdlnych
sktadnikow celem wytworzenia mieszanki spiekalniczej, ktora zapewni odpowiedni sktad
chemiczny produkowanego z mieszanki spieku. Nastawy dozujace (iloSci tworzyw) sa
okreslane przez tzw. receptur¢ do wykonania mieszanki i sa wykonywane automatycznie
poprzez komputerowe sterowanie wyptywu sktadnikéw z zasobnikéw. Oprocz rud, topnikow
1 koksiku w sktad mieszanki spiekalniczej wchodza odpady stale procesow hutniczych takie
jak:

- zuzel konwertorowy (z produkeji stali),

- zuzel 1 szlam wielkopiecowy i1 konwertorowy,
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- zendra i zendra mutek (z procesoOw walcowniczych),
- zuzel z piecoOw grzewczych ( walcowni).

Spiekalnia petni zatem role utylizatora odpadéw statych, ktore gdyby byly sktadowane na

hatdach powodowatyby przenikanie do gleby i wod skladnikow szkodliwych np. metali,

metali cigzkich, siarki itp.

Ad.e).

Po dozowaniu na tasme¢ zbiorcza skladnikéw mieszanki spiekalniczej ulegaja one przed
podaniem na tasmg spiekajaca - zmieszaniu i nawilzeniu w mieszalniku 1 grudkowniku
wstepnym. Czynnos$ci te maj a na celu wyrdwnanie sktadu i zwiazanie drobnych pylastych
frakcji w skoagulowane ziarna. Mieszanka jest podawana na ta§meg spiekajaca za pomoca
stolow wibracyjnych lub wozkow roztadowczych. Urzadzenia te musza tak pracowaé aby

zapewnic stata wysoko$¢ warstwy mieszanki na tasmie i wyeliminowac segregacje¢ ziarn.

Ad f).

Zasadniczy proces produkcji spieku rudnego odbywa sig¢ na tasmie spiekalniczej. Jest to
tasma bez konca ztozona z wozkow posiadajacych jedynie burty boczne, ktérych dnem jest
ruszt posiadajacy przeswity (szczeliny) o szerokosci ok 0,1 1mm. Tasmy charakteryzuje sig
ich powierzchnia spiekania rzedu od 50 (stare) do 600m’ (nowe). Nad tasma za urzadzeniem
zasypowym jest palnik obejmujacy tasme na calej jej szerokosci. Do palnika doprowadzany
jest gaz (koksowo-wielkopiecowy) ktory spalajac si¢ zapala powierzchniowo koksik w
mieszance. Pod tasma zainstalowane sa ssawy do przesycania powietrza przez mieszanke.
Powietrze to spala koksik znajdujacy si¢ w mieszance. W warstwie,w ktorej koksik si¢ spala
,warstwa zaru” wystgpuje wysoka temperatura rzedu 1200-1260°C. Spaliny przy tej
temperaturze nadtapiaja ziarna rud, topnikéw i odpadéw (nie moga ich topi¢ gdyz zaleja
ruszt), ktore jakby spawaja si¢ ze soba powierzchniowo. Powstaje zatem jednolity materiat

zwany spiekiem o stalych wlasnosciach chemicznych i fizycznych.

Ad.g).
Spiek zsypujac si¢ z tasmy jest wstepnie kruszony na tamaczu i sortowany. Drobne kawatki

ponizej 15 mm powracaja jako spiek zwrotny do urzadzenia zasypowego tasmy.

Ad. h).
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Kawalki spieku powyzej 15 mm sa podawane na chtodnie spieku, ktére moga by¢ ptaskie lub
obrotowe z nawiewem lub przesysaniem powietrza. Spiek nalezy chlodzi¢ wolno aby nie
powodowa ¢ jego nadmiernego kruszenia (naprgzenia cieplne) i aby mogtly wykrystalizowac
ziarna nowych mineratéw. Te nowe mineraly i ich krystalizacja powoduja, ze spiek
wychtodzony staje si¢ odporny na kruszenie, $cieranie oraz jest porowaty i tatwo oddaje tlen
(redukcja) ze zwiazkéw zelaza w procesie wielkopiecowym. Ze spiekalni spiek jest

transportowany do zasobnikéw WP tasmociagiem gumowym (t spieku ponizej 120°C).

:l]rs. 4.. Widok ogélny urzadzes do uiredniania rudy
— rwely rewdy. Z — prrencéaik tmowy destar rudq ”
::lqd. 3 — przesoctalk cudy ma n‘r:ly, 4d — m:‘}:‘ckym-;
wolecy rwde¢ xe skladowiska, § — -uqdae-h'-!uuha_( od-

berajece. 6 — broma, 7 — prremodsik 2grzeblowy

—
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Rys.2. Schemat produkcji spieku na tasmie spiekalnicze;j.

— .'h‘._‘—:..—-bﬁ*_ .y

Y L T ‘,_4.-—-00(9,.v J,ntéﬁ-

BVUUR GG IR D05 0814

A Ty -, Strefo soalanig &
Aokry

R . e D 3 e S 4

L “"tf- £ oy .

\ \ { ! \¢ v fe ‘;‘::":" AL - mx
\ & / Strefa milpatne
f-u‘.‘“‘&.

-"“My

3
Rys. 3. Schemat rozktadu warstwowego stref powstaltych w mieszance spiekalniczej na
ruszcie urzadzenia spiekajacego.
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Rys.4. Tasmy chlodnicze spieku- a-z przesylaniem powietrza przez spiek, b — z
przedmuchiwaniem spieku, 1- tasma chtodnicza, 2 — odciagi kominowe, 3- zsyp spieku
goracego, 4 — zbiornik spieku zimnego
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e e

Rys.5. Schemat obrotowego stotu chtodniczego z wymuszonym przesytaniem powietrza w
hucie Appleby-Frodingham. 1 — ta§ma spiekalnicza, 2 — famacz spieku, 3-sito wibracyjne, 4-
stol chtodniczy, 5- zasilacz wibracyjny, 6 — wozki stotu chtodniczego, 7- przenosnik do
ochlodzonego spieku, 8 — stata pokrywa nad stotem chtodniczym, 9 - wentylator
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IV Przygotowanie wsadu przez grudkowanie

Wiadomos$ci ogélne. Grudkowanie jest jedna z najbardziej rozpowszechnionych metod

przygotowania wsadu wielkopiecowego. Nie jest to sposdb konkurencyjny do procesu
spiekania z uwagi na to, ze spicka si¢ materialy ziarniste, natomiast grudkuje si¢ materiaty
pylaste (koncentraty bardzo drobne). Bardzo drobne pylaste czastki mieszanki spiekajacej
zmniejszaja przewiewno$¢ mieszanki, a tym samym zmniejszaja rowniez wydajnosé
produkcji spieku. Dlatego przed spiekaniem powinny by¢ odsiewane. W przypadku produkcji
grudek, wlasnie te najbardziej drobne frakcje (okoto 0,06 mm i drobniejsze) decyduja o
powodzeniu procesu produkcji grudek. Oznacza to, ze im wigcej drobnych frakcji ponizej
0,06, a nawet 0,05 mm jest uzytych do grudkowania, tym powstate grudki sa trwalsze 1 w tym
wigkszym stopniu nadaja si¢ do dalszej obrobki, majacej na celu zwigkszenie ich
wytrzymato$ci. Urzadzeniami do produkcji grudek surowych sa talerze lub bebny grudkujace,
a praktycznie cale zespoty bebnéw oraz talerzy ewentualnie kombinacji bgbndéw i talerzy o
roznych $rednicach 1 predkosciach obrotowych. Wielko§¢ grudek (Srednica), a takze
wydajnos$¢ urzadzen grudkujacych zalezy od ustawienia ich kata pochylenia i stosowanych
predkosci obrotowych tych urzadzen. Na ogédt wielkos¢ grudek i1 wydajno$¢ sa do siebie

odwrotnie proporcjonalne.

IV.1. Technologia produkcji grudek.
Technologi¢ produkcji grudek, jak i1 urzadzenia w ktorych ta produkcja si¢ odbywa
przedstawiono tylko skrétowo. Technologi¢ produkcji grudek najogdlniej mozna podzieli¢ na
dwa nastepujace etapy:
* Przygotowanie wsadu do procesu produkcji grudek surowych i1 produkcja grudek
surowych,

» Utwardzanie grudek celem zwigkszenia ich wytrzymato$ci.

W pierwszym etapie przed przystapieniem do wytwarzania grudek surowych nalezy
doktadnie przygotowa¢ mieszank¢ do grudkowania. Na ogdt podstawowym sktadnikiem tej
mieszanki sa koncentraty rudne, ktére sa bardzo drobne, co wynika ze sposobu ich
wytwarzania w procesach wzbogacania rud. Sa wigc odpowiednim tworzywem do
wytwarzania grudek surowych. Jako inne skfadniki stosuje si¢ niekiedy bentonit, wapno
palone i skladniki podwyzszajace napigcie powierzchniowe wody. Wymaga sig, aby sktad
drobnoziarnistej mieszanki byt nastepujacy:

* 100% frakcji ponizej 0,05 mm,
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= 80% frakcji ponizej 0,04 mm, a 29% migdzy 0,04 — 0,06.
Taki sktad ziarnowy mieszanki uzyskuje si¢ poprzez jej przesiewanie selektywne na sitach o
koniecznych wymiarach oczek 0,04 — 0,06 mm. Po uzyskaniu odpowiedniego sktadu
ziarnowego niekiedy stosuje si¢ dodatki. Celem stosowania dodatkéw jest:

=  Zwigkszenie napigcia powierzchniowego wody lub tzw. napigcia koloidalnego,

» Uzyskania grudek o odpowiednim skaldzie chemicznym.
Nalezy jednak stwierdzié, ze stosowanie dodatkow do korekty sktadu chemicznego wystgpuje
w praktyce przemystowej rzadko, ze wzgledu na trudnos$ci technologiczne wystgpujace przy
wypalaniu grudek. Po skomponowaniu mieszanki do grudkowania w opisany powyzej sposob
, podaje si¢ ja odpowiednimi porcjami do urzadzenia grudkujacego. Bgben lub talerz
ustawione pod wybranym katem, obracajac si¢ z regulowana szybkoscia obrotowa, pokrywaja
drobna mieszankeg i unosza ku gorze urzadzenia grudkujace (schemat przedstawiony na rys.
6). Do bgbna lub na talerz wtryskiwana jest woda. Ilos¢ dodawanej wody musi by¢
odpowiednio dobrana dla kazdej mieszanki. Gdy woda wystepuje w zbyt matej ilosci, grudki
opornie si¢ tworza, gdy jest jej za duzo, SA slabe i rozlatuja si¢ w czasie transportu do piec
ow wypalajacych. Grudki surowe sa na ogot przesiewane na koncu urzadzenia grudkujacego 1
dzielone wg wymiaréw na odpowiednie frakcje. Dalej sa one transportowane do wypalenia.
Tylko grudki o wytrzymatosci powyzej 20 N/grudke¢ gwarantuja, ze nie rozleca si¢ w
transporcie. Wynika stad problem, Ze niektore rodzaje grudek po wypaleniu zawieraja duzo

drobnej frakcji, powstatej z rozpadu grudek surowych.

R

V7 Z

6 .
Rys.6.Schematyczne przedstawienie ruchu materialdbw na grudkowniku talerzowym.
Oznaczenia; n; — ilo$¢ obrotéw, a-n; obrotdow, b-n,>n; obrotdw, c-n3>n,>n; obrotéw, d-ns>ny,
(grudka opuszcza urzadzenie.

Drugim etapem produkcji grudek jest ich utwardzanie. Istnieje bardzo wiele chemicznych
sposobow utwardzania grudek. Najcze$ciej przyjetym sposobem jest utwardzanie ich przez
wypalanie w specjalnie stuzacych do tego celu urzadzeniach (piece szybowe, tasmy, krotkie

tasmy 1 inne) ktorych schematy i sposoby wypalania grudek doktadnie przedstawiono w
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roznych pracach. Celem wypalania grudek jest nadanie im wytrzymatosci zdolnej znies¢
trudne warunki wielkopiecowe tj. naciski, $cieranie 1 inne. Wypalanie grudek prowadzi si¢ w
warunkach utleniajacych w temperaturach 1350°C (1623K) w przypadku grudek kwasnych,
1250°C (1523K) w przypadku zasadowych.
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