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I. Materialy wsadowe do proceséw stalowniczych.

Materiaty wsadowe procesow stalowniczych mozna podzieli¢ na 3 grupy:

1.

Materiaty metaliczne:

Materiaty zuzlotworcze:

Suréwka zZelaza przerdbceza.

Ztom stalowy.

Zelazostopy i metale techniczne.

Wapno hutnicze.

Kamien wapienny.

Dolomit.
Fluoryt.

Inne.

Materiaty Swiezace i naweglajace:

Czysty tlen gazowy.

Ruda zelaza.

QGrafit.
Koks.

Inne.

Surdéwka zelaza przerobcza
Polska Norma pod wzgledem sktadu chemicznego wyrdznia dwa gatunki przerdbczych

surowek zelaza.

Sktad chemiczny, %
Gat. Si Mn P, max. S, max.
1 2 3 4 1 2 3
M1 |0,76-1,25 | do 1,0 0,15 0,25 | 0,30 | 0,50 | 0,030 | 0,050 | 0,060
M2 | Do 0,75
Sktad chemiczny suré6wek przerdbczych ma zasadnicze znaczenie technologiczne i
ekonomiczne i jest uwarunkowany m.in. programem produkcyjnym 1 warunkami

technicznymi stalowni oraz mozliwo$ciami procesu wielkopiecowego.




Surowki przerdbcze zawieraja zazwyczaj od 3,8 do 4,5% wegla. Zawartos¢ tego
skladnika zalezy w gtownej mierze od zawartoSci w niej innych sktadnikow. Sktadniki
weglikotworcze /mangan, chrom, wanad, tytan/ beda zwigksza¢ w surowce zawarto$¢ wegla.
A skladniki takie jak: krzem, fosfor, siarka poprzez tworzenie z zelazem zwiazkow
miedzymetalicznych bg¢da zmniejsza¢ zawartos¢ wegla w suréwce. Z uwagi na to, ze
zawartos¢ takich sktadnikow w surdéwce jak: Cr, V, Ti i S jest niewielka, to decydujacy
wplyw na zawarto$¢ w niej wegla beda wywieraty: Mn, Si P. zgodnie z norma ich zawarto$¢
moze zmienia¢ si¢ , stad zawarto§¢ wegla w suréwce nie moze by¢ S$cisle okreslona.
Zawarto$¢ Mn zgodnie z norma nie przekracza 1,0%, cho¢ w praktyce stosowane sa surowki
0 znacznie nizszych zawartosciach.

Krzem jest skladnikiem surowki, ktérego utlenianie w procesach stalowniczych
powoduje wydzielanie dodatkowych ilosci ciepta. Krzem obnizajac zawartos¢ wegla w
surowce podwyzsza jej temperature topnienia i dlatego surowki takie spuszcza si¢ z wielkiego
pieca przy wyzszej temperaturze. Stad nazywane sa surOwkami goracymi. Jednocze$nie
zwigkszona zawarto$¢ krzemu w surowce zwigksza 1lo$¢ zuzla i utrudnia jego formowanie w
procesie stalowniczym, obniza trwato$§¢ wytozenia ogniotrwatego, zmniejsza uzysk stali. Z
tego wzgledu suréwka przeznaczona do przerobu w procesie konwertorowym poddawana

moze by¢ procesowi odkrzemiania, czyli zmniejszania w niej zawartosci krzemu.

Odkrzemianie moze by¢ realizowane nastgpujacymi metodami.

Rodzaj Miejsce odkrzemiania Metoda wprowadzania materiatu
odkrzemiajacego
Ciagly Rynna wielkopiecowa - tlenek zelaza /metoda naprowadzania/
Piec ciagly typu korytowego - tlenek zelaza /metoda wdmuchiwania/
Kadz torpedo - tlenek zelaza /metoda wdmuchiwania/
Porcjowy Kadz sur6wkowa - tlen gazowy /dmuch goérny/
Piec stalowniczy - tlen gazowy /wdmuchiwanie/

Obnizanie zawarto$ci krzemu w surdwce daje rowniez dodatkowe efekty takie jak:
zmniejszenie zuzycia wapna w procesie stalowniczych oraz zmniejszenie ilo§ci powstatego
zuzla. Za optymalna zawarto$¢ krzemu w suréwcee przyjmuje si¢ zawarto$¢ rzedu 0,1-0,2 %.
W Polsce z uwagi m.in. na niestabilno$¢ warunkéw wsadowych w procesie konwertorowym

pracuje si¢ z pewna rezerwa cieplna po to, ze w przypadku konieczno$ci przerobu suréwki




»Zlmnej” mozna byto bezpiecznie przeprowadzi¢ proces. Stad w Polsce z reguly zawartos$¢
krzemu w surdwce jest na poziomie 0,5% 1 wyzej.

Fosfor jest domieszka szkodliwa stali 1 dlatego w procesie stalowniczym wystepuje
konieczno$¢ obnizenia jego zawartosci do mozliwie niskich. Stad rownie wazne jest
stosowanie materiatow wsadowych, w tym surowek o mozliwe niskich zawartosciach fosforu.
Wsrod metod pozapiecowej rafinacji surowki polegajacej na jej odfosforowaniu znane sa
metody z wykorzystaniem materialdow na bazie sody kaustycznej i na bazie wapna. W grupie
metod pierwszych wykorzystuje si¢, ze NayO jest bardziej zasadowym tlenkiem niz CaO.
Wada tych metod jest niekorzystne oddziatywanie alkalii na sSrodowisko pracy oraz wytozenie
ogniotrwate. Wsréd tych metod wyrdzni¢ mozna m.in. proces SARP polegajacy na
wdmuchiwaniu do uprzednio odkrzemionej surowki / <0,10 %Si/ sody na rynnie lub w kadzi
torpedo. Koncowa zawarto$¢ fosforu w surdwce jest na poziomie 0,005% a siarki 0,002%.

W drugiej grupie metod w procesie ORP do odkrzemionej surowki /<0,15%/ wdmuchiwane
jest wapno a koncowa zawartos$¢ fosforu w suréwce jest na poziomie 0,015% a siarki 0,005%.

Siarka podobnie jak fosfor jest szkodliwa domieszka stali i dlatego w procesie
stalowniczym powinna by¢ usunigta z kapieli metalowej do mozliwie najmniejszych
zawarto$ci. Procesy stalownicze maja ograniczona sprawnos$¢ odsiarczania i dlatego w
praktyce zawarto$¢ siarki w stali jest proporcjonalna do jej zawarto$ci w suréwce. Dlatego tez
istnieje grupa metod pozapiecowego odsiarczania surowki. Metody te mozna podzieli¢ na:

1. Metody przyspustowe.

2. Metody po zakonczeniu spustu surowki.

W metodach pierwszych materiat odsiarczajacy: soda, wapno, weglik wapnia naprowadzone
sa na splywajaca surowke. Metody te sa mato skuteczne, gdyz zbyt krétki jest czas kontaktu
reagujacych faz i niewystarczajace ich wymieszanie a ponadto koncowa zawartos$¢ siarki
zalezy od jej poczatkowej. W metodach drugich stosowane jest odsiarczanie w kadziach z
mieszaniem mechanicznym lub z wdmuchiwaniem $rodka odsiarczajacego. Metody te
charakteryzuja si¢ dobrym wymieszaniem reagujacych faz oraz regulowanym czasem
przebiegu. Ponadto koncowa zawarto$¢ siarki w surowce nie zalezy od jej poczatkowej
zawarto$ci. Najwigksza skuteczno$¢ odsiarczania uzyskuje si¢ podczas wdmuchiwania srodka
odsiarczajacego. Jest to spowodowane wigksza powierzchnia podziatu faz: suréwka-srodek
odsiarczajacy. Srodek odsiarczajacy: wapno, karbid a takze sproszkowany magnez
wdmuchiwany jest do suréwki poprzez grafitowe lance zanurzeniowe. Koncowa zawarto$§¢

siarki w suréwce jest ponizej 0,01% /rys. 1/.




Rys.1. Wdmuchiwanie Srodkow odsiarczajqcych do kadzi surowkowych.

Ztom stalowy
Ztom stalowy ze wzgledu na zrodia jego powstawania podzieli¢ mozna na:

1. Ztom poamortyzacyjny.
2. Odpady produkcyjne.

Ztom poamortyzacyjny sa to zuzyte i zniszczone obiekty, konstrukcje, maszyny i wyroby.
Zrédlami jego sa: zaklady przemystowe, przedsigbiorstwa budowlane i montazowe, transport,
gospodarstwa domowe i rolnicze. Charakteryzuje si¢ on duza réznorodnos$cia, moze zawierac¢
w sobie wszystkie gatunki stali stopowych, niestopowych, metali niezelaznych a takze
zanieczyszczen niemetalicznych. Skiad chemiczny ztomu jest na ogo6t nieznany. Odpady
produkcyjne to odpady powstajace w procesie wytwarzania stali, jej przerobki plastycznej
oraz obrobki mechanicznej. Zrodtami sa: hutnicze wydziaty /stalownie, odlewnie, walcownie,
kuznie i inne/, warsztaty obrobki mechanicznej, wytwoérnie konstrukcji stalowych. Odpady
produkcyjne powstajace na hutniczych wydziatach nosza nazwg zlomu obiegowego. Znany

jest jego sktad chemiczny, co utatwia jego zagospodarowanie.
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Rys. 2. Podzial ztomu stalowego.

Komentarza wymaga definicja ztomu stopowego. Ot6z, jesli w ztlomie bedzie, chociaz jeden

sktadnik w podanej obok zawarto$ci to ztom ten juz zostanie zakwalifikowany, jako ztom
stopowy. Jest to wazne z dwdch powodow:

1. Czynnik metalurgiczny.

2. Czynnik ekonomiczny.

Ad.1/ Pierwiastki takie jak: Cu, Ni, Co, Mo w procesach metalurgicznych nie utleniaja sig, to

znaczy nie mozna obnizy¢ ich zawarto$ci droga utleniania.




Przyktad:

Wytapiamy w piecu tukowym stal w gatunku 18-8 tj. zawierajaca ok. 18% Cr 1 ok. 8% Ni.
Ot6z na skutek niewlasciwego rozeznania sktadu chemicznego ztomu, po roztopieniu kapieli
metalowej okazato sig, ze zawarto$¢ w niej niklu wynosi np. 11%. Jak wyzej stwierdzono, nie
mozna obnizy¢ zawarto$ci niklu w procesie stalowniczym droga utleniania. Pozostaje, zatem

zmiana gatunku wytapianej stali.

Ad.2/ Jest ekonomicznym nieuzasadnione stosowanie drogiego ztomu stopowego do
wytwarzania stali weglowych zwyktej, jakosci. Stad tak wazna jest odpowiednia selekcja
ztomu pod wzgledem sktadu chemicznego.

Ztom niewsadowy jest to taki ztom, ktérego posta¢ uniemozliwia bezposrednie
zastosowanie w procesie stalowniczym. Wymaga on zastosowania odpowiednich metod
przerobu ztomu. W sposob ogolny metody przerobu ztomu podzieli¢ mozna na metody:

1. Rozdrabniajace.

e C(Cigcie ogniowe /stosowane do rozdrobnienia wielkowymiarowego ztomu $redniego i
cigzkiego/.

e C(Cigcie mechaniczne /jest to cigcie na nozycach mechanicznych, hydraulicznych.
Odmianag jest tu prasonozyca/.

e Kiruszenie /posrednia metoda, z reguly kruszy si¢ dlugie widry na kruszarkach
mitotkowych/.

e Przerdb strzalowy /metoda ta przerabia si¢ zlom zeliwny o wadze powyzej 20Mg.
Wykonywany jest w specjalnych dotach strzatowych/.

e Kafarowanie /zasadnicza metoda rozdrabniania ztomu Zeliwnego, do kilkunastu ton.
Wykorzystuje si¢ energi¢ kinetyczna spadajacego z pewnej wysokosci bijaka
kafarowego/ .

2. Scalajace.

e Paczkowanie /zaggszczanie zlomu w agregatach zwanych paczkarkami. Mozliwo$¢
zageszezania do 2Mg/m’. Wada jest brak kontroli, nad jako$cia zageszczanego
materiatu/.

e Brykietowanie /ubijanie wiorow/.

Z punktu widzenia szybkosci ladowania zlomu decydujaca jest ggsto$¢ lub cigzar

objetosciowy / kg/cm® lub Mg/m®/. Np. objetosciowa waga ztomu lekkiego wynosi: 0,1 — 0,2




Mg/m® a po przerobie na paczkarce: 1,6 — 2,1 Mg/m’. Nie mniej waznym jest stopien
zanieczyszczenia ztomu. Chodzi tu o:

e Metale niezelazne /pochodzace ze Zle wysortowanego ztomu poamortyzacyjnego/.

e Pierwiastki 1 substancje niemetaliczne /guma, lakier, oleje, siarka, fosfor/.

e Pierwiastki stopowe /staja si¢ zanieczyszczeniem gdy ich obecno$¢ w ztomie

wsadowym dla wytopu danego gatunku jest niepozadana/.

Zelazostopy i metale techniczne.
Stosowane sa do odtleniania i uzupetniania sktadu chemicznego kapieli metalowej. W sposob

ogolny podzieli¢ je mozna na: odtleniacze, dodatki stopowe i modyfikatory. Powinny one
zawiera¢ mozliwie jak najwigcej sktadnika podstawowego, mala ilo$¢ domieszek
szkodliwych oraz powinny mie¢ odpowiednia wielko$¢ kawatkow. Do najwazniejszych
naleza:

e Zelazokrzem — stosowany, jako odtleniacz oraz jako dodatek stopowy przy
wytwarzaniu stali wysokokrzemowych 1 o zwigkszonej zawartosci krzemu.
Najczgsciej stosowany jest w gatunku FeSi 45 1 FeSi 75 /liczby oznaczaja $rednia
zawarto$¢ krzemu w stopie/. Zelazokrzem wytwarzany jest w piecach hukowych
metoda elektrotermiczna. Stosowany jest w postaci kawatkowej.

e Zelazomangan i mangan techniczny — stosowany jest jako odtleniacz i dodatek
stopowy. Moze by¢ wytwarzany w wielkim piecu i piecu elektrycznym. Wytworzony
w wielkim piecu nosi nazwe¢ wysokowegglowego /6-8 %C/ 1 60-70 %Mn. Droga
rafinacji w piecach elektrycznych wytwarza si¢ odmiany niskowgglowe. Do produkcji
stopow o matej zawarto$ci zelaza stosowany jest mangan techniczny. Stosowany jest
w postaci kawatkowe;.

e Zelazochrom i chrom techniczny — podobnie jak przy FeMn rodzaj zelazochromu
zalezy od zawarto$ci wegla /wysokowegglowy, s$redniowgglowy, niskoweglowy i
bezweglowy/. FeCr wysokoweglowy wytwarzany jest metoda elektrotermiczng w
piecach tukowo-oporowych przy uzyciu reduktoréw weglowych. Stop bezweglowy /
do 0,06% C/ produkowany jest przez prozniowe odweglenie. Zastosowanie
poszczegolnych gatunkow jest nastepujace: odmiana wysokoweglowa — do produkcji
stali np. narzedziowych oraz stali niskowegglowych wysokochromowych
nierdzewnych , kwaso 1 zaroodpornych wytwarzanych metodami prozniowymi.

Odmiana bezwegglowa — do produkcji stali niskowgglowych wysokochromowych




nierdzewnych , kwaso i1 zaroodpornych wytwarzanych metodami klasycznymi. Do
produkcji stopéw o malej zawarto$ci zZelaza stosowany jest mangan techniczny.
Stosowany jest w postaci kawatkowe;.

e Aluminium — powszechnie stosowane do odtleniania kapieli metalowej oraz regulacji
ziarna austenitu. Moze by¢ dodatkiem stopowym przy wytwarzaniu stali do
azotowania i1 zaroodpornych. Stosowany w postaci kawatkowej 1 granulek z uwagi na
to, ze jest metalem lekkim coraz powszechniej jest zastgpowany poprzez

wprowadzanie go do stali w kadzi w postaci drutu metoda zanurzeniowa.

Materiaty zuzlotwércze
Z materiatow zuzlotworczych wytwarza si¢ w sposob swiadomy zuzel o optymalnym sktadzie

chemicznym i ilosci. Do podstawowych materialow zuzlotworczych nalezy wapno hutnicze.
Wapno hutnicze

Uzyskuje si¢ przez wypalenie kamienia wapiennego w piecach wapienniczych typu:
szybowego, obrotowego 1 specjalnej konstrukcji, np. piec dwuszybowy typu Maerza.

W temp. 900°C kamien wapienny ulega termicznej dysocjacji, zgodnie z reakcja /1/:

CaCO, —> CaO + CO, //

Reakcja /1/ jest reakcja endotermiczna.

W zaleznosci od typu pieca, temperatury wypalania uzyskuje sig:
e  Wapno migkko palone, wypalane w temp. 1050-1150 °C
e  Wapno $rednio palone, wypalane w temp. 1200-1250 °C
e Wapno twardo palone, wypalane w temp. 1300-1350 °C

Ocena przydatno$ci wapna do proceséw metalurgicznych. Do parametrow okreslajacych
jako$¢ wapna hutniczego naleza:

1. Skfad chemiczny.

2. Kawatkowos$¢ wapna.

3. Reaktywno$¢ wapna.

4. Porowatosc.

5. Czas od momentu wypalenia do zastosowania w procesie metalurgicznym.




Ad.1/ Sktad chemiczny wapna hutniczego wedtug PN przedstawiono ponize;.

Zawarto$c, %

Klasa wapna min. CaO min. SiO; max.S Straty prazenia
I 93 2,0 0,1 5,0
11 90 2,0 0,5 5,0

Z powyzszej tabeli wynika, ze wapno hutnicze powinno mie¢: jak najwigksza zawartos¢ CaO,
gdyz to pozwala na osiagnigcie wymaganej zasadowosci zuzla przy mniejszym zuzyciu
wapna a co za tym idzie jak najmniejsza zawartos¢ SiO, . Siarka jest niepozadanym
sktadnikiem wapna, poniewaz zwigksza catkowita ilo$¢ siarki wnoszona do procesu
stalowniczego wraz z materialami wsadowymi. Coraz czg$ciej stosowane jest w procesie
konwertorowym wapno dolomityzowane, ktoére podwyzsza zawarto§¢ MgO w zuzlu a przez

to poprawia trwato$¢ wylozenia ogniotrwatego typu magnezytowo-weglowego.

Ad.2/ W dynamicznym procesie konwertorowym szczegdlnego znaczenia nabiera

kawatkowo$¢ wapna. Za optymalng wielko$¢ kawatkéw wapna przyjmuje sig¢ 20-30 mm.

Ad.3/ Zdolnos¢ wapna do latwego rozpuszczania si¢ w zuzlu okreslana jest za pomoca
reaktywnos$ci. Reaktywno$¢ wapna zalezy od: sposobu i stopnia wypalania wapna. Jest ona
okreslana dwoma metodami, przy czym dla celéw metalurgicznych wigksze znaczenie ma
metoda z miareczkowaniem, gdzie miara reaktywnos$ci wapna jest ilo§¢ zuzytego 4n HCL

Wyroéznia si¢ tu 4 klasy wapna.

Ad.4/ Jest to wazny parametr majacy wplyw na powstawanie zuzla, zwigzane z procesem
rozpuszczania si¢ CaO. Najwigksza porowato$s¢ wapna uzyskuje si¢ dla wapna wypalanego w

temperaturze ok. 1100°C.

Ad.5/ Czas uzycia wapna w procesie metalurgicznym nie powinien przekracza¢ 3 dni od
momentu wypalenia. Dluzsze sktadowanie powoduje spadek jego reaktywnos$ci. Zwigzane to
jest z pochtanianiem przez wapno wilgoci.

Dla zobrazowania jak wazna jest jako$¢ wapna w procesie tworzenia zuzla, ponizej

podano wymagania jako$ciowe dotyczace wapna w koncernie Thyssen Stahl:




e Wapno dostarczane jest w szczelnie zamknigtych pojemnikach z piecow
wapienniczych oddalonych o ok. 80 km od huty.

e Kazdy partia wapna w wagonie ma certyfikat dotyczacy parametréw wapna.

e Wymagania dotyczace sktadu chemicznego sa nastepujace:
o CaO —96-97%
o Si0, - 1%
o S - 0,01-0,02%
. Straty prazenia — 1%

e Podczas roztadunku wagonow, z kazdego z nich w sposob automatyczny pobierana
jest préba do centralnego laboratorium.

e Podziarno powstale w czasie roztadunku jest brykietowane i wykorzystywane w
procesie.

e Wapno o probie reaktywnosci ponizej 330 ml HCI nie jest stosowane w procesie / 11

klasa/.

Dolomit, fluoryt

Dolomit jest mineratem, ktérego gtownym skladnikiem jest weglan wapnia i magnezu.
Stosowany jest w celu nasycenia zuzla tlenkiem manganu, a przez to ograniczenie
szkodliwego dzialania zuzla na wylozenie ogniotrwale typu magnezytowo-weglowe. Podobna
role spelnia wapno dolomityzowane.

Fluoryt to mineral, ktérego gléwnym sktadnikiem jest fluorek wapnia. Stosowany jest do
uptynniania zuzla zasadowego bez zmniejszania jego zasadowosci. W procesie
metalurgicznym tworzy lotne pary typu fluorki krzemu, ktére w duzym stopniu

zanieczyszczaja atmosferg, stad jego zastosowanie ulega ciaglemu ograniczaniu.

Materiatly swiezace i naweglajace

Zadaniem materiatbw $wiezacych jest dostarczenie do procesu tlenu potrzebnego do
przebiegu reakcji utleniania domieszek. Zaliczy¢ do nich mozna tlen gazowy i rudg zelaza,
ktorej rola w tym zakresie jest w zasadzie niewielka, gdyz nowoczesne piece tukowe stosuja
réznego rodzaju lance tlenowe. Materialy nawgglajace sa nosnikami wegla, potrzebnego do
uzupehienia sktadu chemicznego. Najczgsciej do tego celu wykorzystuje si¢ ztom elektrod

grafitowych i koks.




