
s t a l metodą Bas senne r a . Do n i c h s a l i c sam? również 

a r s e n , n ie dający s i ę w żaden sposób oddz ie l i ć 

i siarkę,, oddzielaną za pomocą manganu. Szkodliwym 

j e s t również kwas tytanowy, znajdujący s i ę w znacz -

nych i l o śc iach w rudach a u s t r a l i j s k i c h . , gdyż zwięk

sza on temperaturę t o p i e n i a . 

Do d o m i e g z g k p o ź y t e e z n y cfr 

należy w pierwszym rzędz ie mangan, który może być 

użyty do o d s i a r c z a n i a rudy lub do wyrobu s t a l i 

S p e c j a l n y c h * Z tego o s t a tn i e go względu za pożytecz

ne d o m i e s z k i uważamy również wo l f ram, mo l ibden i 

chrom, . 'Fos for s t a j e s ię domieszką pożyteczną, o 

i l e zawartość jego w r u d z i e j e s t t a k a , że wytopiony 

surowiec zawiera ponad l s 5 % f o s f o r u , gdyż wówczas 

może być p r z e r a b i a n y na s t a l * metodą Thomasa., dając 

żuż le o znacznej zawartości f o s f o r u , używane w 

r o l n i c t w i e > 

Y I 1 1 * ^ n f r O l O I A n i R li D i 

— J - Z I j T ^ J i E j O \ z 1 2 . A S U R O W I 5 a 

1/ P r &_ 9 r 6 b V a n j c h a n i c z n a 

D l a u ła tw ien ia p r z e t a p i a n i a r u d a mus i być p o k r u j / o * 

na na kawałki l dokładnie o c z y s z c z ona . 



nego lub łamacza B l a k e ' a / r y s . 8 / o następującej 

k o n s t r u k c j i : mimo-

nieruchomą- łamacz B l a k e ł a » dając 2 0 0 uderzeń" na m i 

nutę, k rus zy w ciągu 1 godz iny 2 tcnny r u d y , p r zy 

213 ty c i a s i ł j 1 k o n i a mechanicznego .. 

Pokruszoną rudę zwykle 0$ z y s z c z a s ię p r zy pomocy 

sor townikdw magnetycznych, .Sortownik m a g n e t y c z n y 

/ r y s . 9 / składa się z obracającego s ię wa lca "W , k to 

rego powierzchnię stanowią e l ek t romagnesy . Części 

magnetyczne H rudy przylegają do elektromagnesów 

i z o s t a j ą ogarnięte p r z e z szczotkę \ wówczas , 

gdy części n iemag&otyoEne Xs£ spadają swobodnie. 

W innym s o i t o w n l k u / r y s . 1 0 / e lektromagnesy & 

zna j f iu ja s i ę pod s z e r ok im s t a l e ruchomym pan* * N ' -

śród osadzony na 

o s i , po ruszane j 

p r z e z maszynę p a r o 

wą; podnos i i apnsz 

c z a drąg, który pr.gr 

pomocy dwuch i n n y c h 

drągów p o r u s z a azczę 

kę 9 ro z b i j aj ąc a rudę 

sypaną między c b i e 

s zczęk i : ruchomą 1 -1 IRY^-S. 

http://pr.gr
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n<4 który j e s t sypana ruda , Części magnetyce 

ne rudy M pod wpływem elókfeśrojiapiesów zostaj£ 

''.^trzymano, uu p a s i e 4 wówczas gdy c z - c i c i ńiem:;€ńe-

ly z ud opadaj c- swobodnie.. 

5* 
1 <^V*S>j i 

ok to r 'w«4z - .bras 

•używane 3pcs»ohj 

Otfsy.szc ran i a md 

ęlaz.ny c l i . 

2/ i ' >- z c . -

i 6 b k a 

o i e p I : i a 

Otrzymywani o %'ę;. 

surowego z r u d 

jprsęr redukowani'; 

i c h , dokonywane 

j e s t p i e c a c h 

wio i k i c h ; produkt 

otrzymywany w t y c i 

p i cc ach nazywani;/ 

SUJo weem. 

Hudy ^óliu': ne 

p r z ed wy tap ian i >ih 

/. n i i h «-urowca pod! 

dawano bywają p» aj 

t 



2 en i u w p i e cach r us zt owych. 

Poddając prażeniu rudę zwaną żelażial-.iem s/pa 

tó?jyu! /szpatem żelaznym/ PeCOg obserwujeny ^nćicz/tci 

n a d z i e l a n i e s ię COg , co j e s t rzeczą ważna d l a w> ei 

k iego p i e c a . Reakc j a wówczas p r z e b i e g a we&Itig ovu 

Pa<)0„ ^ t = ^ FeO-J-COo - 25000 

Reakc ja powyższa j e s t odwracalną.. K i e rum fk j e j 

można przewidzieć według praWa Łe Chat c l J e r ' t /p-. awo 

p r z e k o r y / ; każdy układ,, pozostający w równowagę 

chemic zne j , u l e g a , skutk iem zmiany jednego f c z y , j 

ko;; równowagi, p r z em ian i e w tym s (.••'•• s i - • . 3et°d^'by (ą 

przemiana nastąpi ła sama, spowodowałaby ona em ta l i i 

pr z ev iwn| dane go czynnika« Da yn i e 3 k i er owa no S i e ' 

n wywodach naukowych, dotyczących t a k i c h przypadków 

pr awer;. Bc i the l o t a / p :•• awc ń aj wi ę ku z o j pr a c y /. k 16 r c 

tw i e rd z i ł o , że przy r e a k c j i bez współudział a ener^ j i 

obcej tworzy ś ię t en sam zwiezek , który w y d z i e l a o 

więcej c i ep ła . Prawo to j es t słuszne z aaulr7e?e^ła 

m i ; Że pod pojęciem c iep ła należy rozumieć' 1y \ko 

i l o ś c i ciepła., które po t r zebne d l a w^iworzeołfl 

związku, a n i e d l a zmian f i z y c z n y c h /np. siane* skU 

p i e n i a / . 

P r z y prażeniu FeCO* r e a k c j a p r z e b i c i a pdciaffrotfo 

według. W Z Ot U 
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FeCOg • P e C ^ - C O o - 25000 , 

następnie zaś, o i l e prażenie odbywać s i ę będzie 

bez dostępu p o w i e t r z a , może zachodzić r e a k c j a wed

ług wzoru : 

3 F e O - f O O g s i? « 3 Q 4 - j -C0 $ 6000 

nigdy na tomias t n i e z a j d z i e r e a k c j a : 

2 FeO 4 QQ2 - EegOg 4- 00 - 3000 

wytwarzać s i ę więc może t y l k o Fe^O^ , 

O i l e prażanie n a d a l będzie s i ę odbywało w atmo

s f e r z e u t l en i a j ą c e j , to może zachodzić r e a k c j a : 

2 F o O - J - 0 = F e 2 0 3 - | - 6 5 0 0 0 

/32500 k a l o r j i n a 1 część F e / . 

Nigdy n a t o m i a s t r eafceja n i 3 p r z e b i e g a według 

wzoru; 

3 FeO4*0 5 Fe«5G, 4 - 7 4 0 0 0 . 

/24700 k a l o r j i na 1 część Fe/ , 

wytwarzać s i ę więc może t y l k o Feg03 • 

O s t a t e c z n i e więc podczas prażenia FeOOo p r z y 

dostępie p o w i e t r z a , r e a k c j a p r z e b i e g a wedługwzoru. 

2 FeC0 3 4 ~Q ~ 2 0 0 . - f F e 2 0 3 4 15C00 . 

Wytwarza się przy tom. c iepło w i l o ś c i okołc 

65 k a l o r j i na 1 k g . P a , co wystarczyłoby do o g r z a 

n i a że laza do temperatury wysokości 4- 400°, frak. 

i ż r e a k c j a rozpoczęta produkowałaby i l ość c i ep ła 

potrzebną do j e j a w o i s t n e g o p r z e b i e g u . 



' W 'praktyce jednak c i ep ło wytworzone zużywane 

j e s t n i e t y l ko w c e l u ogrzewania że laza , l e c z znacz 

na cześć jego zużywa się na ograowani e domieszek 

i wyrównanie s t r a t c i e p l n y c h p i e c a . Zazwyczaj p r z y 

prażeniu rud zużywa s ię dość n i e znac znych i l o ś c i 

opału, f, p i e c a c h Gjerse. na 1 tonuę rudy p r z y p a d a 

około 40 kg* węgla kamiennego. H p i e c a c h ogrzewa

nych gazem na 1 tonnę rudy p r z y p a d a około 300 m^ 

gazu . /Używane aa w tym c e l u p rodukty gazowe w i e l 

kopiecowe, doprowadzane suecj a'lnem i kanałami", gdyż, 

j e ż e l i byśmy c h c i e l i brać do ogrzewania gaz genera to 

rowy, to d l a wy tworzen ia i l o ś c i tegoż; niezbędnej 

do wyprażenia rudy żelaznej w i l o ś c i 1 t onny , zuży-

toby około 60 k g . węgla kamiennego/. 

We f r a n c u s k i c h p i e c a c h Towarzystwa B e l g i j s k i e g o 

zużycie opału na. 1 tonnę rudy zostało og ran i c zone 

do 7 , 5 k g . P i e c e t e są mnie jsze od pieców G j e r s e ' a , 

p r z y zwiększaniu wymiarów pieców zwiększało się 

również zużycie opału, J e s t t o bardzo r z a d k i objaw, 

gdy zwiększenie- s k a l i p r o d u k c j i powoduje zwiększe

n i e k o s z t o v t e j ż e . 

P r z y prażeniu Fe^O^ w atmos ferze OOg n i e zacho

d z i żadna r e a k c j a ; przy prażeniu zaś w atmosferze 

u11 en ia j ąo ej o t r zymuje się o s t a t ec z d i e F030 3 . 
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3/ Ż u a 1 e i t • u n i k i . J ik już b y 

ło pop r z edn i o zaznaczone rudy posiadają znaczny p r o 

cent domieszek, które mogą być usunięte w c z a s i e 

przygotowawczej przeróbki c i e p l n e j drogą t w o r z e n i a 

t . z w . ż u ż l i . 

Zdarzają s i ę rudy o zawartości t a k i c h domieszek, 

które dają łatwctopl iwy żuże l . 

Zwykle jodnak d l a o t r z yman ia łatwotopl iwego żużla 

t r z e b a dodawa* na j r o zma i t s zych s u b a t a n c j i ; 

Gdy w r u d z i e j e s t nadmiar GaO, wówczas należy 

("odąć S i O ^ . "a j częśc ie j z da r za s i ę , że r u d a z a w i e r a 

SiO£ w-nadmiernej i l o ś c i , Wówczas należy dodać d o l o 

m i t u /CaCO^.MgCOg/ lub k a m i e n i a wapiennego /CaOOs/, 

który j e s t tańszy znaczn i e od d o l o m i t u . 

Ponieważ główny:; i składnikami żużla są S i O g , CaO 

i AlgOg nałoży rozpatrzeć b l i ż e j stopień topl iwośc i 

tych t r z e c h związków, które mogą również łączyć s ię 

ze sobą chemic zn i e /np . AlHSiOjt/. 

Zależność temperatury t o p i e n i od i l o ś c i t r z e c h 

składników wyżej wymienionych p r z e d s t a w i a się z a po -

mocą wy k r o s u p r z e s t r z ennego /wykonanego j a k o mode l , 

p r z o d 31 awi one go na r y s u n k u , l ub za pomocą i z o t e r m / . 

Za poci.stawę b i e r z e s i ę t ró jkąt równoboczny, który 

taa t ę własność, że suma najkróts? *ch c»dległości dowol 

nego jego p u n k t u wewnętrznego od beków j e s t równa wy-



sokości trójkąta 
Łatwo t e r o dowi ość, dz i e i c . c 

ró j kąt BBC na <:i zy t r ̂ •''kats 

AOB » BOC5 i C O A , ora/, r o z 

patrując sumę i c h pó l równą 

po2w całego t ró jkąta A£<? /iy 

1 1 / . 

0<{ + O F + O m « B H Wice 

7 a i i-* * J J V- '» ^ dc inek B H p r z e d e t a ^ i a ICO g 

j a k i o j •': s u b s t a n c j i / s t o p i , / , to o d c i e k i 0^, Op i Om 

p r s o d s t a v * a j ą , proporfJ.Ońa.3n;a $ó sy-oj d ługośc i , i i ; , 

ś c i procentowe składników; odppwiodnio 0<[ - skład* 

n i k a C , Op - s k ł adn i k a B , 0 v n - składnika A 

. Widać bezpośrodsic z iya-;.u\ku, Se o i l o punkt 

O z n a j d z i e s ię n a "boku B C , t o obc inek Om«0 

zatem i składnika A . j o s t w s t o p i e O $ - Vu-ny więc 

s top podwójny składników B i C . C i I , punkt 

O z n a j d z i e s i ę w wierzchołku t r ó jkę ta , n p . w punk 

c i e . B , to o d c i n k i Q m i Ocr są równe 0 ; skład

ników tych niema w c a l e , a zatem odc inek Op a B H eo 

wskazuje na obecność 100 % składnika B 
Widać w i g c , że śc i an am i wy k r e w t o;p 1 i w oś c i t r z e eh 
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składników są wyki-esy stopów dwuch składników, a 

zależność topl iwości potrójnego s t o p u od zawartości 

procentowej jego składników, wyraża p o w i e r z c h n i a , 

przecinająca ściany właśnie według l i n j i l i q u i d u 3 * a 

stopów podwójnych. 

Podane są t u ściany wykresów podwójnych stopów 

d l a ' 5 i 0 2 . CaO i AI2O3 (rysAZ*) 

Wykres S iOg i ŁlpO^ by£ już podany p r z y o p i s i e 

mat erjałów ogniotrwałych, a l e tu ważniej szemi 3ą 

częśc i niższe tego wykresu , a n ie wyższe, j a k w po -

prz. edn im wyp adku . 

Na modelu widać, że topliwość obniża s ię z n a c z 

n i e po dodan iu AI2O3 do składu entektycznego S iO^ 

i CaO ,/S3 % S i O s / . 

Jednak tak znaczne obniżenie temperatury t o p n i e 

n i a żuż l i n i e j e*?t możliwe. 

Żużel n i e pow in i en t opić s ię wcześnie j , zanim 

dopełni s ię całkowita r e d u k c j a że laza , bo FsO mógłby 

s ię roztop ić w żużlu, 

Żużle powinny n i e t y l ko odt len iać , a l e i o d s i a r 

czać r u d y . Muszą być zatem również żużle zasadowe* 

Wogóla żużle można rozpatryvać, j ako s o l e kwasu 

krzemowego H ^ S i O ^ ; /S iOg -f- £ HgG - H^SiO^ /• 

Mogą one być j ednokrzemianami - j e ś l i w s z y s t k i e 
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c z t e r y wodory są zastąpione p r z e z w e t a ] , o i l e t y l 

ko połowa wodorów j e s t zobojętniona - j e « t ł"o wów

czas dwu krze m i a n ; o iXc zaś wartościowość m e t a l i 

j e s t d r a razy większa, n i ż k o n i e c z n a do ::.cbo j ę t n i e-

n i a cząsteczki kwasu krzemowego, wówczas otrzymujemy 

pólkrzeit! i a n y . 

J e ś l i - ogólnym wzorem kr zen i ant; będz ie ; 

m. 3iO a . n . RO.p .Q.tO> 

g d z i e R me ta l dwrwar teściowy, to war to śc i o wo s* 

k r z om anti wy ra z i s i ^ : 

2 m 
" W n +• 3 p 

n p . d l a i i i Og 0 aO : "W=—J-^-J » 2 , a zatem otrzymamy 

dwukr ze:ui3 an„ 

Molo zachodzić trudność, czy uważać a l o O Q za 

t l enek kwasowy, czy zasadowy, d l a t ego też l e p i e j 

j e s t o kr eśłao wartościowość krzemianów, n i e biorąc 

pod uwagę AI2O3 , wówczas. 

n 

G i l e podstawę wykresu d l a żuż l i / r y s 42^ p o d z i e 

l i ć srodkowemi na t ró jkąty , to okaże s i ę , że punk ty , 

określające skład procentowy ż u ż l i , otrzymywanych 

p r z y przeróbce rudy , l eżą w trójkątach przy leg łych 



do boku CaC i S i O- . 

p r zy t em żuż l e , otrzymywane przy s tosowan iu 

węgla kamiennego , leżą w tró jkącie bliższym GaO* 

i rozłożone są według 

AlŁ0» s z k i c u : 1 - żużle p r zy su 

rowcu białym; 2 - szarym 

3 - d l a że lazokrzemu; 

4 - d l a żoluzo-iiicja£anut 

TB t r ó j kąc i e b l iższym 

o i 0 9 l eżą żużle o t r z y mywa 
Ci 

ne przy s t osowan ia węgla 

drzewnego. 
Poniżej zan i e s z c z o n a t a b e l k a podaje i lośc iowy 

A l Ti 
akłaoTwielkiegG p i e c a oraz domi cs.zek /zasady/ w 

proc en tach : 

S U R O W I E C Sio* A l , 0 3 &0;MgO M n O 

SIADY 

FeO CaS 

ŻELAZO KRZEMOWI SŁft*33 17 -SĄ 

M n O 

SIADY ŚLADY 5 - b 

S Z A R Y 30-35 2,5-10 45-55 0-5 0.Z-1.* a - * 

©tAfcY 30-40 £0- S 50 -60 O.S-3 1-5 
.1 

S Z P ł G l E L l a - 5 0O-6S s- is 0-1 

ŻELAZO KANAANOM 45-30 45 - 5 60-70 6-15 0-1 a - 5 
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• Zaznaczyć należy, że pożądaną j e3t 3akńajwiększa 

zawartość" GaS oraz j akna jmni ej; s za PeO i MnO, 

Surowcowi samemu odpowiada na j ła tw ie j t o p l i wy 

żuże l ; pozos ta j e w nim największa i lość że laza, któ

rego n i e zdołano od t l e n i ć . 

na jmnie j ż e laza zaw i e ra żużel żelazo-krzemowy. 

Je że l i j e s t on t r u d u o t o p l i w y , wówczas koniecznem 

j e s t znaczne podwyższenie t empe ra tu r y , co j ednak 

daje możność o d t l e n i a n i a większej i l o ś d i że lasa, 

t a k , że w żużlu pozostają n i e z m i e r n i e małe i l o ś c i 

tegoż , na tomias t w z r a s t a zawartość manganu. 

D l a surowca szarego n a t o m i a s t , t r u d n o t o p l i w e z a 

sadowe żuż le , zawierające znaczne i l o ś c i s i a r c z k u 

wapna /GaS/. 

0 innych własnościach ż u ż l i będziemy mówili przy 

b i l a n s i e w i e l k i e go p i e c a . 

Obecnie wskażemy t y l k o ogólną zasadę: c iep ło 

właściwe żuś l i usta lamy d l a pewnych składów i z e s t a 

wiamy wyn ik i w t a b l i c e . 

Uwzględniając wpływ temperatury otrzymamy nastę

pujące wartośc i : 
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S i O, 0,1833 + 0,000077t 

CaO' 0,1715 0,0000 701 

, A 1 2 0 5 052081 + 0,OOOOBSt 

F e Ł 0 3 0,1456 4- 0.0001SS t 

Biorąc pod uwagę, że punkt t o p i e n i a żuż l i o ! i -

s k i j e s t p r zec i ę tn i e 14pO°G. możerny koraystać* z 

uproszczonych l i c z b ; 

&Oz 0 , 2 3 7 A l R O S 0 , £ 7 0 

Ca.0 0 , 2 2 0 P e a O a 0 , 2 7 8 , 

W przec iwnym wypadku / d l a S i©t/ ' można "brać d l a 

w s z y s t k i c h składów wielkość jednakowe. 0 , 2 3 . y 

Wahania i różnice w l i c z b a c h należ? tłumaczyć 

tern, że p r zy otrzymywaniu żuż l i s z k l i s t y c h i kwaś 

aych mus i zachodzić k r y s t a l i z a c j a . 

Gdy o s t a t n i a m e z a c h o d z i , otrzymane ol&ła. 

o i e k ł e w temperaturze zwykłej s ta ją s ię nadzwyczaj 

l e p k i e m i i zdają się być ciałami s ta łemi . Według 

te j t e o r j i szkło j e s t tak im ciałem ciekłem, nad? -

wycz-aj l e p k i m . Gdy zachodz i k r y s t a l i z a o j a , n a s y p u 

j e sproszkowanie i wówczas możemy przy jąć , z wy 
"a 
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starczająca śo is łbśo ią 100 k a l o r j i . 

Co do procesów chemicznych t o w' c z a s i e t w o r z e n i a 

żuż l i przebiegają n a j r o z m a i t s z e r e a k c j e , o n i c h 

j ednak w i e l e n i e j e s t nam wiadomo. 

Zn&.y r e a k c j e , która daj o nadmiar CaOOo ', rozkła

dając s ię n a : 

ćaCOo GuO-f-OO- - 43400 k a l o r j i 

a.czyąts CaO łąc sy się z .&iQw według wzo ru : 

CaO -f" o iO? = (TaSi.Og -f- 26800 k a l o r j i . 

Uąmy tu różnicę • 16600 k?J or j i c i ep ł a , które bę

dą pochłonię te . 

liOwnania powyższe i i l o ś c i k a l o r j i wchodzące w 

grę n i o są j ednak dokł&ćtyo, podawane są j edna j 

p r z o z w i e l u rożnych autorów prac z zakresu melał i rg j i 

i h u t n i c t w a . 

I X . 3 U Ej 0 W C K . 
sec 

Surowiec j e s t to ntop że laza z węglem i l i c z n e m i 

doraion *l*ami, którerai zazwyczaj są: mangan, krzem, 

f« - f ó r i s i a r k a . * 

D l a czys tego surowca krzywa t o p i e n i a ma kształ t 

pod asy; na ry s . 1 3 . (.Sbr. 79). 

Jlf miarę dodawania węgla obniżamy punkt t o p i e n i a 
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