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XIV.PRZERÓBKA SUROWCA. 

Surowiec bardzo rzadko j e s t używany do odlewów 

bezpośrednio z wie lk iego p i e ca . 

Jeże l i użytym ma być do przeróbki d a l s z e j , t o 

jego dopływ musi być regularny i możliwie c iągły. 

D l a zapewnienia tych warunków służą m i e s z a l n i k i . 

Są to z b i o r n i k i znacznych rozmiarów,w któTwah 

przechowuje się surowiec,doprowadz&ny do n i c h z 

wie lk iego p i e ca . 

Z mieszalników można s t a l e cjserpać surowiec, 

przerabiając go następnie na s t a l różnemi Metoda­

m i . 

Czerpanie surowca z m iesza ln ika pozwala na ujedno­

s t a j n i e n i e warunków da lsze j przeróbki,gdyż 3urowie<~ 

czerpany bezpośrednio z w ie lk iego p ieca ,zasadniczo 

może się różnić składem chemicznym przy każdorazo­

we© usuwaniu go przez spusty . 

tfszelkie te różnice zacierają się w m i e s z a l n i k u , 

dając surowiec o pewnym przeciętnym składzie,według 

którego regulujemy ruch konwertorów, 

Ponadto w m ies za ln ika zwiększa się wartość taca* 

n i c zna surowca,zwłaszcza ze względu na zawartość 

s i a r k i . 

Is tnie ją dwa zasadnicze typy mieszalników:z o p a -

13« ' rzcwane/ i \>&& >palu 
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Miesza ln ik bez opaiu/nieogrzewariy/ sta postać 

przedstawioną na rysunku 35. 

Przez l e j owa. ty otwór m i e s z a l n i k a wlewamy świe 

że i i ośo i aurowoa,prze» d r u g i otwór przechy la jąc 

miesza ln ik za pomocą dźwigni idącej od prasy hj* 

draulicznej,możemy % niego czerpać pożądano feloa 

o i surowca. 

Mieszalnik, bes opa lu posiada długość od 7 do & 

metrów|szerokość od 8 dv 4 metrów,grubość je^o 

ścianek wpof l i około 0 ,5 metra. 

Pojemność miesza ln ika zwykłego typu wynosi 

od 150 - 300 tonn. 

M i e s z a l n i k i z opałea/ogrzew.-ine/" mają p o s W . od 

mienną / r y s . 36/ . 



M I <C S 2. A U N I K . 

Są to długi* cy l indryczne zbiorniki,który można 

obrać : opar te są bowiem na wałkach. 

Po przechy len iu m ies za ln ika możemy prsez mniejsza 

utwór tegożjsurowiec czerpać do użytku. 

Przez więkaf.,y otwór surowiHc d* nięszalnika w l e ­

wamy , 

Ponadto miesza ln ik tego rodr.sju ma urządzenie 

do ogrzewania. 

Do m ies za ln ika doprowadzamy powi*tr»e i gazy, 

które zcsntają spaleń©. 

Podobnie fcupołnia są zbudcwa»« piwce martenów--
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M i e s z a l n i k i zaś bez opału z budowy podobne 

są do konwertorów Bessemera. 

Różnica budowy mieszalników z opałami pieców 

Martenooskich,polega na tern,że pierwsze/mie­

s z a l n i k i / gosiadają większą po jemność, do chodzą-1 

cą do 1200 tonn. 

P r z e chy l an i a m i es za ln ika dokonywamy albo za 

pomocą prasy hydrau l i c zne j , a l bo motoru e l e k t r y c 

nego połączonego zębatką i kołem zębatem z u i ia -

s za ln l k i em . 

Długość mieszalników z opałem dochodzi do 

11 BU szerokość do 5 m. 

Przy użyciu do ogrzewania miesza ln ika gazów 

i powie t rza juz ogrzanych możemy w nim utrzymać 

temperaturę na wysokości+1400-+1500°C. 

I r a z i e o i l e ogrzewamy ty lko powietrze 

osiągnąć możemy tempera turęH3Q0-+135O°C. 

Ogrzewanie mieszalników wpływa ko r z y s tn i e 

w ten sposób,że surowiec w nim może być d łu­

żej przechowywany i n i e z e s t a l a s i ę , 

Kówmeż przez dłuższy okres czasu l e p i e j 

o s t a l i o si-^ może reakc ja ods ia rczan ia* 

Reakcje odbywające się w miesza ln ikach r o » ~ 

poczynają się natychmiast po wypływie surowca 
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i w ie lk iego pieca;już w kadziach,które są n i -

csem innem,jak t y lko małami mieszalnikami,zacho­

d z i r eakc ja ods i a r c zan i a . 

Odbywa się ona w dwojaki sposób:albo przez 

wydz ie lanie s i a r k i , a l b o przez podział. 

W obu wypadkach niezbędną j e s t obecność 

manganu. 
Reakcja wydz ie lan ia odbywa się według wzoru: 

Zjawiska tu zachodzące odmienne są,niż w w i e l -

& p i ecu , '/ 

W wie lk im piecu s i a r c zek manganu zostaje r o z ­

puszczony w surowcu w i l o śc i 1/30 zawartości jego 
tejże , 

i w i l o śc i 29/3ÓVw żużlu. 

9 m ies za ln iku zachodzą warunki odmienne,gdyż 

temperatura j e s t niższa. 

W miesza ln ikach nieogrzewanych zachodzi głów­

n ie r eakc ja przez wydzie lanie , tam bowiem tworzą 

s ię kryształki s i a r c z k u manganu,które jako l ż e j ­

sze od surowca wypływają na jego powierzchnie. 

Druga reakc ja zachodzi pod wpływem t l e n u z a — 
4 

wartego w powietrzu: 

M i i 5 + 3 0 - = M n O + + HGW> 
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Wobec znacznego wydz ie lan ia się ciepła przy 

r e a k c j i odbywa się ona w n i z k i c h temperaturach. 

Wydzielanie s ię dwutlenku s i a r k i poznajemy 

po s i l n i e duszącym zapachu,którym przesycona j e s t 

atmosfera w pobliżu mieszalników. 

Tlenek manganu pozostający z surowca łąciy s ię 

z t lenkiem żelaza i żużlem wielkopiecowym,którego 

n i e zdołano w swoim czas i e wydobyć,dając razem 

swoisty żużel w miesza ln ikach . 

Żużel ten j es t bardzo przydatny,gdyż rozpuszcza-

w sobie w znacznej i l ośc i te i l ośc i s i a r c z k u manga­

nu,które n i e zdołały się wydzielić nazewnątrz z 

powodu zbyt -wysokiej temperatury.Zachodzi więc 

reakc ja podziału. 

P ierwsza j e j część j e s t identyczną z pierwszą 

częścią r e a k c j i wydz i e l an ia : 

Fe£ + M n = M n £ + Fe + 3*000 

Następnie zaś wytworzone rozpuszcza s ię 

częściowo w surowcu,w znacznej i l ośc i jednak w 

żużlu. 

Te dwa typy r e a k c j i łącznie pozwalają w kratk is* 

c zas i e dokonać ods i a r c zan i a . 
Liczbowo przedstawia się to jak następuje: 
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Surowiec o zawartości 0 ,15* s i a r k i , « obecności 

manganu ods ia rcza się w pewnym 3topniu zależnie 

od jego i l ośc i oraz od temperatury. 

Mianowic ie : O.iS % £ 

przy + 1200c % S 
| 1% 0. »5 

0. ia 0.04 
5% 0. u 0. 02 

W znacznym stopniu jednak ods iarczan ie odbywa 

się w mieszalnikach.Wykazują to następujące z e ­
s taw ien ia : 

Jeżel i przy wyjściu z wie lk iego p i eca surowiec 

zawierał s i a r k i ; 

$ sar O.a^ł % , 

to wskutek pozostawania tegoż w kadz i , gd z i e zacno 

d z i ods i a r c zan i e ; przy wiewania, surowca do mieszal­

n i k a zawiera on już t y l k o : 

' • ?' g « 0 . 13 R • " ^ | 

W mięsaalnikn zawartość procentowa s i a r k i z n n e -

n i a się stosunkowo n ieznaczn ie , za ledwie spada do 

zawartości: 

S = 0. 1 1 % . 

Wreszcie przy przeróbce surowca na s t a l metodą 

Thomasa zawartość 3 i a r k i wynosi : 

% = 0 . 0 6 % . 
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Obecnie przechodzimy do właściwej przeróbki s u ­

rowca na s t a l * 

Dawniejsze metody polegały na wytwarzaniu żela 

za z surowca stałego bez jego uprzedniego t o p i e ­

n i a . 

Sarowiec był ogrzewany w p iecu płomiennym do 

temperatury niższej od jego temperatury t o p i e n i a 

/do+1400°/. 

Wobec tego jednak,że równocześnie następowało 

tworzenie się na powierzchni surowca grudek żelaza 

spowodowane utleniającym działaniem płomienie, 

te grudki żelaza ścierano i łączono ze sobą. 

Poddawano w ten sposób otrzymane żelazo k u c i u 

lub walcowaniu,co usuwało z żelaza żużle i dawało 

t.zw,.żela*o ko walne. 

Zachodzące persy tern reakc je przyspieszano d r o ­

gą dodawania tlenków żelazowych5ktore otrzymy wa-

no przy k u c i u Lub walcowaniu 

W tan sposób otrzymany produkt * surowca nazy­

wano ż-elasem niezależnie od jego składu chemiczne­

go i zawartości węgla. 

Natomiast łgodnie z uchwałą "Kongresu międzyna­

rodowego Stowarzyszenia do badania materjałów budów 

lanych'55być może niezupełnie słusznie nadano naawę 

s t a l i produktowi otrzymanemu z surowca ,kt;ory zawi*— 
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r a żelazo i węgiel w nieograniczonej i l ośc i i 

przechodzi przy przeróbce przez ciekły s t an s k u ­

p i e n i a . 

Bo określenia wartości s t a l i starano się wy-

korzystać j e j zdolność hartowania. 

My ln ie jednak mniemano,że zdolność ta r o z p o ­

czyna się przy zawartości 0,3# C.Wiadomo bowiem 

obecnie,że hartowanie s t a l i KLGŻO nastąpić przy 
zawartości 0,05 

w drug ie j połowie I I I wieku,a mianowicie 

od r,,1855 zaczęto stosować metody otrzymywania 

materjału,który by odpowiadał warunkom powyżej 

wymienionego określenia s t a l i . 

w" kilkanaście l a t potem powstaje przeróbka 

surowca w piecach martenowskich.następnie w pie 

cach płomiennych i wreszcie,w o s t a t n i c h czasach, 

rozpowszechnia się użycie pieców e l ek t rycznych . 

Pomijając b l iższe rozważanie metody p u d l a r z 

sk i e j ,p r ze jdz i emy odrazu do rozważania przerób­

k i surowca w konwertorach. 

Produkcja s t a l i , j a k o produktu otrzymywanego 

przez przejście surowca w c za s i s przeróbki przez 

stan ciekły,wzrasta znacznie od 1870r. 

W roku 1870 produkcja s t a l i wynosi 1,5 mi l j o ­

nów tonn.Znaczną i lość s t a l i produkowano wówczas 
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Produkcja surowca wynosiła wówczas 12 miljonów 

tpnn.Przechodząc przez szereg przesileń,produkcja 
i 

s t a l i c iągle wzrasta,aż w roku 1907,po si lnem 

p r z e s i l e n i u produkcja s t a l i s ta je się większą 

od produkc j i surowe a . | roku 1913 otrzymujemy ma~-

iimum produkc j i sta l i ,która dochodzi do 80 miljo-^ 

nów tonn/Rye.37/. 
191* 1917 

100 

60 

to 

1 
J 

1 
1 
1 
1 

' i 

i -1 
— 

. — i - — fcf. 
1 
1 
1 i 

_ 

i 
_ 

• 
i l i 

m 
V-V • 

i 
_ „ f s&« 

i l i V 

i j 
i i i 

i 
i t i 

tt 
/ 

i 
/ ; i 

i 

i 
Unaea 

! 

& -

1 
*• 

r 
i • 

i 
i 
i- . i 

Unaea 

! 

& -
/ 

' ' . 
i 

i 
rj 
i 

haJ, rr-

IfctO '.*70 "\**0 lito 1900 1W> 1*ł 1 » V 1 9 1 0 

rys .37 

W l a t a ch wojny mamy-szczególnie wyraźną zwyż­

kę produkc j i s t a l i nad produkcją surowca,co 

tłomaczy się ten,że wobec rozpowszechniania się 
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wyrobu s t a l l przy pomocy pieców martenowskieh 

wykorzystuje się do j e j p rodukc j i s tare żelaziwo. 

Najwyraźniej zaobserwować można, to zjawisko 

w roku 1917. 

Obecnie mamy w i e l k i e p r z e s i l e n i e w produkc j i 

s t a l i i surowca,szczególnie wybitne w A n g i j i , k t ó ­

r a ze swego pierwszego s t a n o w i s k a pod względem wy 

twórczości metalurgicznej,przeszła na czwarte 

stanowisko po Stanach Zjednoczonych,Niemczech i 

F r a n c j i . 

Od r o k u 1855 zaczął się rozpowszechniać s p o ­

sób przeróbki surowca wynaleziony przez Besseme-

r a . 

Po lega on na przepuszczaniu s i lnego prądu p o ­

w i e t r z a przez warstwę roztopionego surowca,w od— 

powiednim przyrządzie zwanym konwertorem. 

Wymaga jednak surowca o bardzo małej z a w a r - . 

tości f o s f o ru . 

Początkowo konwertory do przeróbki metodą fies-

Sumera były nieruchome,w krótkim czas ie jednak 

p r a k t y k a wykazała konieczność pr zechy lan ia konwer­

t o r a , t ak , ze w rok po fabrycznem zastosowaniu wy-

nalazku ,w 1890 roku,wy twor zy ł się typ ruchomego 

konwertora,którego z a s a d n i c z a budowa niezmieniona 

dotrwała dotychczas. 
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Konwertor j e s t naczyniem w kształcie gruszki, 

z jednym ot.woreir, u góry i wyjmowanem dnem z otwo­

rami/rys .38/. 

I 

r ys .38 

Pod dnea umieszczoną j e s t kenora,do której przez 

wydrążoną o$ jt 0 / i odpowiednią rurę / R. /decho-

d l i s i l n y prąd powietrza o ciśnieniu około 1,5 ata.* 

a następnie przedostaje się przez otwory w dnie de 

narstwy surowca,! przechodząc przezeń dokonywa świe­

żenia tegei. 
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Wnętrze konwertora wyłożone j es t wyprawa k r z e ­

mionkowego tłomaczy brak reakeji.odpowiadającej 

wydzie laniu się fos foru zawartego w surowcu. 

Przechylanie gruszki odbywa się albo przy pomo­

cy prasy hydrau l i czne j ,a lbo motoru elektrycznego 

połączonego kołem zębatem i zębatka z konwertorem. 

Konwertor/ zawieszony jest na ściskającym go swo­

bodnie pasie żeLasnym,aby mógł zmieniać swą obję­

tość pod wpływem znacznej temperatury. 

Pojemność kenwsrtora waha się od 3 30 tonn. 

Pojemność przeciętnego konwertora wynosi 15 tons, 

tyobeo tego,że warstwa surowca,prses k t6 ra prze ­

chodzi pfad powietrza może wynosić zaledwie 35 f 

do 50 cm..znaczna część konwertora pozostaje prób­

ną, . 

Ob l i c za się,że l tonnie surowca odpowiade: l nr? 

objętości konwertort-iCo daje w r e zu l t a c i e objętość 

tegoż 7 razy większa od objętości przerabianego w 

nim jednorazowo surowca. 

Ilość surowca jeka może w sobie pomieścić kon­

werter równa się i lośc i surowca zawartej w konwer-

*'iW0*ic* \wiaiAff 

« l o e « 

file:///wiaiAff
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torze przy jego poziomem ustawieniu,bez obawy wy -

pływu surowca. 

Pierwszą reakcją,która się odbywa w konwerto —• 

r z e , j e s t działanie t l e n u powietrza na żelaza,zawar­

te w surowcu. 

Dopiero otrzymany w ten sposób t lenek żelaza 

oddziaływa na substancje zawarte w surcwcu w myśl 
r e a k c j i : 

Fe + O =PeO + 6^000 
2 FeO + S i = 2 Te + B i 0 2 , * 660O0 
2. -196000 

Poczem następuje spa lanie manganu: 
F e O + M n = Fe + M n O + 26000 ; 
6S000 91000 

Wreszcie zachodzi reakcja,odbywającą się już z 

większą trudnością,a mianowicie : 

6SO00 . a<jooo 

Jako reakc ja endotermiczna odbywa się ona pr ry 

temperaturze zwrotnej : 

im moo* J 7 3 = C J i W o -

Co dotyczy f o s f o ru , t o mielibyśmy: 
5 FeG * P a = 5 Fe -f-PzP s" -t Aoooo 
5, 690000 365000 

A l e PfcGg który się w y d z i e l i , n i e pozostaje 

jaV,o produkt stały. 
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zastępuje reakcja odwrotna. 

Heże ona nastąpić pod wpływem węgla: 

}6SO0O 5.290OO 

Wobec tego jednak,że w i e l ka i lość ciepła,ktd— 

rą potrzeba zużyć d l a przebiega te j r e a k c j i edne 

s i się de 5 cząsteczek gramowych gazu,więc gdy b o ­

dziemy obl iczal i temperaturę zwrotną te j r e a k c j i 

przekenamy się,że wynosi ona okołorłlOO0. 

W tej temperaturze jednak pięciotlenek n i e 

i s tn ie j e ,więc węgiel s p a l i s ię wcześniej i c i e 

będziemy go mieli w i l o śc i potrzebnej do reagowa 

nia na PJJ. O S • 

Ha pięciotlenek fos foru działać może również 

krzem,zawarty w wyprawie konwer t e ra : 

rz °5 +SiOŁ+5Fe== 2P +5Pe£iOa+4<>Ooa 
3bS"Ooo IHOOO 5". 171000 

Reakcja t a odbywa się również przy nizkiej tem-~ 

peraturze,tak,że fosfor nie może byc wyswieżony, 

niema bowiem sposobu na związanie tego pięciotLen­

ku z materjałea wyrugowywanym z surowca w czasie 

przeróbki. 

Reakcja hipotetyczna'dla wyświezenia siarki b y -
łaby w konwertorze następująca: 
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Reakcja t a jednak odbywa się przy temperaturze: 
t > 2000° 

t — + g s o o c c 

a do tej wysokości temperatura ruatorjałów p a r ­
tych w konwertorze n ie dochodzi . 

Gdyby s i a r k a istniała w surowcu n ie jako s i a r ­

czek żelaza,ale jako pierwiastek c zys t y , t o prisy 

pomocy manganu mogła by być usuniętą. 

RQasumując rozważania powiemy,że fos for i s i a i -

ka w sposobie Bessemera^nie są z surowca usuwane; 

ponieważ zaś temperatura t op i en i a s t a l i względnie 

żelaza wynosi około +1600°-+1700°, musimy w konwer­

torze mieć znaczny zapas materjałów palnych,któ­

rym mianowicie j e s t krzem/w mniejszym s topn iu 

mangan/. 

Jeżel i weźmiemy jeden procent składowych sub­

s t a n c j i surowca,to zestawić będziemy n e g l i nas tę-? 

pująoą tablicę,która wskazuje o i l e s topn i s p a l a 

n i e się tego jednego procentu subs tanc j i podno— ' 

s i temperaturę o toczen ia : 

\% J>rzy+1-500° 1% prrytlSnO0 

s ą / s i o , 162,° 

15 6° 

flETAŁUrKSjA ŻELAZA. Nr. 1£a 



1% yrz.y +1500° 1% p«y + 1500" 

5o° "0$° 
j 

~ — y — 
x / x o 

"t 

2 4 ° ; 

5 / S O a •16° 

cr / c o 2,7° 12° 

Dla temperatury wyższej otrzymujemy l i c z b y 

mniejsze, ^dyż «.iepło właściwe subs tanc j i wtedy 

jęci; większe. 

Do zwięk; 3e:_iia temperatury przyczynić się 

może odynie krzem,fesfór bowiem j e s t w tym p r o ­

ces i e wykluczony. 

Surowiec za-riorając mniej niż ł,5j* S i j^tywa 

nazywa się surowcem zimnymtnie zwiększa bowi era d*-

s ta t ec zn i e temperatury przy świeżeniu;surowiec 

o zawartości Zf S i lub więcej nazywa się gorącym, 

gdyż wydz ie la P-Jwczas znaczne i lości ciepła. 

Przejdziemy ob c? ca i o do rozważenia r e oKc j i w 

konwertorze w miwcĄ t rwania po-nssu świecenia. 

/Bys .39/. 
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K O N W E R T O R B E S S t : M E R Ą 
SWlŁŻENtg S U a o WCA 

VrVi >vuł-

Bys.39 ; 

* ciągu pierwszych pięciu a i nut mamy }.ai.enjfe s 

gwałtowna krzemu,co się objawia w sno.-ia i s k i e r , 

#yttoby.waj.ąćym się z konwertora.Jest to tak zwanj 

okres iskrowy,trwają?y od 4 do 1 0 minut. 

Hastępujs potem okres drugi pa l en ia się węgla, 

zwany płomieanj-n^który trwa oo 10 do 15 minut, Hj 

dzieła 3xę wtedy t lenek węgla, 

Po spa len iu się węgla zaczyna palić się żelaz 

co powoduje wydobywanie ;się z konwertora dymu. 



Okres to:;, zm« się dymowym i powinien trwać 

ułamek minuty. 

Kaleźy natychmiast proces zakończyć. 

Po przerwania procesu mamy w żelazie znaczny 

zasób t l enku żelaza,który jednak usuwamy dzięki 

zawartemu w żelazie manganowi,oddziaływującemu 

na t lenek żelaza»według następującej r e a k c j i : 

.. * • 

Jeżel i chcemy mieć n ie żelazo a s t a l . t r z e b a 

dodać do substanc j i , zawar te j w konwertorze,po 

przeróbce,pewną i lość węgla. 

Uskutecznia się to albo przez dodanie pewnej 

i l ośc i surowca o znacznej zawartości węgla,lub 

przez przerwanie świeżenia po spa len iu się nad­

miaru węgla. 

Drugą czynność uskutecznić j e s t trudno,okres 

płomienny bowiem trwa zaledwie kilkanaście minut. 

Przez Baczerpywanis jednak c c minutę,naprzykła 

produktu z konwertora,dokonanie szybkie j próby, 

możemy uchwycić odpowiedni moment. . 

W konwertorze tworzy się około L2# s z l a k i o 

składzie: : 
n-wo 'io--^5«>/C ł 
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Proces Bessemera ma tę słabą stronęTże wymaga 

surowca o zupełnie określonym składzie,a zwłaszcza 

6 bardzo małej zawartości fos foru i c iark i .Zag łę ­

b i e Lotaryńskie,które dostarczało 90'# produkc j i 

surowca F r a n c j i , o r a z 80^ produkc j i Siemiee ma zło-- ' 

ża rudy żelaznej bogatej w fos fo r , 

Powstała więc myśl,ażeby wyprawę kwaśni konwer­

t o ra zastąpić wyprawą zasadową;w 1878 pomysł ten 

wprowadziło w czyn dwuch inżynierów angielskich 

Percy Thomas i Sidney Gi lchrfet , 

Zachowując zupełnie budowę konwertorów BeSseme-

ra,zastąpiono wyprawę, krzemionkową,wyprawą dolomi­

tową. 

Dolna część konwer t o ra wyłożona j e s t cegłą zro-
1 / 

bidtoą ze sproszkowanego dolomltu,spojonego smołą j 

pogazową;górna część wprost obłożona tą zaprawą. I 

Z reakcji,odbywających się w konwerterze Tboma-

sa i G i l ch r i s t a część j e s t identyczna z poprzeoi i-

rozważanemi,oprócz r e a k c j i dotyczących oczywisto 

fos foru ,pod wpływem wyprawy zawierającej od 10 

do 15^ Ca/7 wapni a/. 

Po spa l en iu węgla mamy więc reakcję; 

2 f + 5 VeO -4-<3ĆouO —» Ca.^Ofii + Slrz -r 20OOOQ k.ał. 
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Przy tworzeniu się pięciotlenku fos fo ru miet­

liśmy ciepło wynoszące 40000 k a l . , t u t a j ' o t r zymu­

jemy znacznie więcej,a redukcja zapomocą węgla 

j e s t trudnieja"za. 

Łączenie Zuś P z $ 1 wymagałoby znacznie 

wyższej temperatury. 

W r e z u l t a c i e mamy więc połączenie się pię 

c i o t l e n k u f os f o ru z t lenkiem wapnia. v 

Do przeróbki metodą Thomasa i Gi lch* js ta uży­

wać możemy ty lko borowców o zawartości f os fo ru 

większej n i s 1,7** a mniejszej niż £,2%, 

Surowce,zawieiające mniej .v.i?,_(;/:.05* f o s f o ru , 

przerabiane być ategą sposobem bessemera, 

". Szereg innych surowców c zawartości f o s f o ru 

mniejszej n i z 1,7£ a większej n i a o , l % musi być 

przerabiany sposooem Siemens Mar t ina . 

Przeb ieg r e a k c j i w konwerterze Thomasa 

..." ' ' *pujący/rys.40/: 

początku procesu mamy w konwertorze płyn 

my surowiec o przeciętej zawartości około 
V - '•'•> d ; £,.% •/• P''-« Gtt % S i ' , 1,4. % Mn.. 

wykres przedstawia nam prseb ieg r ea ln j wyztj 

* - A 50 Składu,pozwała nam jednak zupełni?; 



KOiW/F .RTOR T H O M A S A 

Kys.40 

ogólnie pojmować charakter przebiegu. 

8 pierwszym okresie,odpowiadającym okresowi 

iskrowemu w pror. s i e Bessemera mamy przedewszyslr 

kiem gwałtowne spa lan ie się krzemu/w pierwszych 

t rzech minutach/* 

Jednocześnie dość gwałtownie spa l a się mangan, 

aa do 0,4'/>,poczem następuje juz znacznie wolniej­

si'-* spadanie. 

Vf<u. 'obnie jak w procesie Bessemera,po-

Lkowo ul .-'1e f.T&i-i sję n i e spa l a , a w końcu 
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t r z e c i e j minuty posiadamy zaledwie 3,1$ G. 

Szybkie spa lan ie się jego oabywa się w d r u g i * 

okres ie ,gdy krzem i mangan są już prawie całko­

w ic i e spaione. i l końcu 9 te j minuty pozostałość 

węgla wynosi już t y l ko 0,4#. 

J o s t to okres płomienny. 

Podczas okresu pierwszego i drugiego fos for 

zachowywał się zupełnie bezczynnie. 

Dopiero z chwilą spa l en ia się węgla do po­

zostałości tegoż 0,4# zaczyna się spalanie f o s ­

f o r u . 

Z 1,8$ f o s f o r u , j a k i e mamy na początku proce 

su,po dziewięciu minutach mamy go jeszcze \tbi> 

Od t e j c h w i l i zaczyna się on dopiero gwałtownie 

spalać,tak,że w dwunastej minucie mamy go za le . i 

wie 0,G3#. 

Zasadnicza różnica pomiędzy procesem Besseme-

r a i Thomasa występuje dopiero w t rzec im określ 

dymnym. 

W pierwszym wypadku okres ten by i krótki, 

gdyż oapowiadał spa l an iu s i e że laza,* drugim 

trwa k i l k a minut,odpowiada on bowiem Spa lan iu 

się f o s f o ru . 

iHf r e z u l t a c i e otrzymujemy ton Sam produkt, 

a mianowicie żelazo o dużej zawartości t l enku 

zo?.as&. 

http://spaione.il
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Musimy więc odtleniać 0 e przy pomocy f e r r o -

mang-Anu, zelazokrzemu lub g l i n u . 

Kależy $ednak przedtem uwolnić się od żuż l i , 

wytworzonych w bardzo dużej i lości ,gdyż na każde 

100 kg.surowca otrzymujemy 25 kg.żużl i ,które za j ­

mują tę samą przestrzeń,(to 100 kg . surowca. 

Pozbyć się musimy żużli z tego powodu,że i n a ­

czej żelazo-krzem mógłby zredukować fos fo r zawar-

ty w żużlu i przenieść go znowu do s topu, 

Ziewamy więc najpierw żużle,poczem p r z e p r o ­

wadzamy odtlenianie,wreszcie, jeżel i chcemy mieć 

s t a l twardą dodajemy do stopu odpowiednią i lość 

węgla. 

$i sam charakter przebiegu procesu w konwerto­

rze i&omasa wykazuje,że n i e może on być przerwa­

nym., jak w procesie Bessemera,w chw i l i , gdy stop 

zawiera niezbędną d l a twardości s t a l i i lość węg­

l a . 
W proces ie Thomasa bowiem musimy przeczekać 

Icałkowite spalenie się fosforu,któremu towarzy-
=«- • - •* •• ni i II . . • * • -

szy też prawie doszczętne spa lan ie się (9,02.cO 
węgla. 

W związku z tern przyjęto ogólnie zasadę,aby 

miękką s t a l otrzymywać metoda ihoiuaaa, tward;. 
N^ssemoru. 
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Podobnie jr.k d l a S i a r k i i s tn i e . , - ? d l a fo* i i u 

pewien 3 t an równowagi pomiędzy i lością roztwarza­

jącego się roztworu w żużlu i w o wa l i , a mianowi­

c i e \ s~ 

Świeżenie s t a l i sposobem Thomasa przy 'urowcr. 

o zawartości mniejszej niż 0,5£ f o s f o ru , .1 st nie­

właściwe, gdyż pociąga ono zą sob p r z eb i e ga j * 

procesu kosztem spala^e^o żelaza, zatem koniecz­

nem byłoby zbytn ie przedłużanie czasu trwania 

procesu. 

Skutk i powyższego zobaczymy przy rozważaniu 

składu żuż l i . 

•* Żużle Tftouasa maji, skład? 

-

SKŁADNIKI ZAWARTOŚĆ 
W PR.ocemA.CH 

7 % 

PtOg 1 6 - 2 2 1 a % 

n s o 5 - 6 s % 

\ PePyTe^Oa f /i % i 

j M iaO 2 - 7 

http://PR.ocemA.CH
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S t ra t y na żelazie przy procesie Thomasa wy 

noszą o«i 10 do L5'#, 

Tlenek magnesu stanowi tu rai arę zużywania 
0 

się wyprawy. 

Skład żużli znacznie się zmienia w czas i e 

trwania procesu. 

Tak więc d l a realnego procesu poprzednio 

rozważanego będziemy m i e l i : 

— — - — " * 

J - CZAS 
1 w H1N U T ACH 

Fe,0 

L 2 ' 0,7 C s o,S 

z,e 0,6 0 , 5 J 
| 10' 6i'it 0,9 

19,6 10,2 1,0 0,6 

1r3'-^5" lA,e % ,z o, a 

11,6 %5S6 ^ 9 o, a 

Sfidssimy przedewssystkiem,że od 12'zaczyna 

się zmniejszać i lość pięciotlenku fos foru w 

żużlach.W atoniiast spa l a się głównie żelazo, 

Wytwarzanie s ię w żużlu s i a r c zku waji/tia 

przejawia nie,;:.'.to na korzyść procesu Thomasa, 
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ze względu na odbywające się w ten sposób 

ods i a r c zan i e . 

Dochodzi ono do pewnego maximum /O,8$ S/ 

przy ktorem jednak n i e możemy przerwać pro 

cesu. 

Dale j s i a rka , powraca do stopu. 

Ująć możemy to w wykres następujący: 
K O N W E R T O R T H O M A S A 

Ż U Ź L E 

0̂ 

ISKF PtOM 1 
JENNY 1 0 

• 

YMOWY 

! i 

! 

' | 
•r- -

! ] 

; feO z 

! 
— _ 

z 
l.t 

: i 
_ i 

1 

>T
L|

 

! 
[ 

—fcr-
o 

' 1 

" rys . 41 * " 1* I 6 „ , , A 

Przeb ieg funr * jonowania konwertora j e s t ' n a 
Stępujący. 

Ciekły surowiec z m iesza ln ika lub wie lk iego 
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p i s ^ a albo surowiec ^przednio stopiony w kopn­

i a k u , kadziami doprowadzany bywa do konwertora. 

Ogrzewanie odbywa się w ten sposób,że najpierw 

rozżarzamy warstwę koksu,poozem przykrywamy go 

warstwą surowca,tak otrzymujemy około-+600 do 

+9D0°C. 

Roztopiony surowiec wlewa się do ustawione­

go poziomo konwertora/Rys.42/. 

Poozem' zaczynamy 

rozdmuchiwać 

przez pudło s i l ­

ny prąd powietrza 

i konwertor u s t a ­

wiamy w norma l -

nem położeniu 

pionowem. r y s . 4 

Zaczyna się proces świeżenia. 

Gdy konwersja zostdje zakończona w wypadku 

procesu Bessemera dodajemy pewną i lość o d t l e * 

niającego żelazomanganu,poczem konwertor przechy­

lamy, tak,by zen s t a l można było wylać do odpo­

wiednio podstawionej kadzi/Ry.3.43/-



ii wypadku procesu Tho—> 

ma3a najwpierw dokonywa­

my jednego przechy len ia 

w c e lu od ian ia żuż l i , 

r y s . 43 

poczęci stosujemy o d t l e ­

n i en i e ,wreszc i e przechy­

lamy znów konwertor d l a 

opróżnienia go z płyn­

nej s t a l i . 

Konwertor Thomasa pracować może od 150 do 300 ra -
. ^, . — 

zy bez odświeżania wyprawy wewnętrznej,wówczas gdy 

wyjmowane dno zużywa się prędzej i musi być z m i e ­

niane co 30 do 60 razy . 
Wyprawa kwaśna Bessemera j e s t t rwa lsza i wytrzy-

Ltaojłedno zużywa się z tą samą szybkością. 

Oprócz konwertorów dużych /IG dfco 20 tonn/ używan 

jest cały szereg małych konwertorów/l do 2 tonn/, 

z których s t a l czerpiemy bezpośrednio do odlewów. 

S t a l w n i c h otrzymywana n i e j e s t wprawdzie tak 

dobrą jak otrzymywana przy przeróbce w dużych kon~ 

wertorach,gdyż ma wię v zą porowatość. 

LVI je dwa razy dłuższe używan i e /od CoO do 600 r a 
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Cechą charakterystyczną d l a małych konwertorów, 

jak np.konwertor Tropenasa/Ky3.14/ j e s t to,że 

wydmuchiwanie powietrza następuje otworem umiesz­

czonym w bocznej ścianie konwertora. 

Tropena^ doprowadzał powietrze t ak i e dwoma 

otworami,w :miemanui>że. powietrze przepuszczone 

niżej położonym otworem będzie dokonywać reduk­

c j i węgla,poczem przy pomocy t l enu doprowadzane­

go przez drugi otwór zachodzić będzie d a l s z e - * 

u t l e n i a n i e t l enku na dwutlenek. 

Chciał on tą drogą uniknąć s t r a t c i ep lnych . 
I 

Wyniki jednak n ie potwierdziły tego rozumowa­

n i a i otrzymano te same r e z u l t a t y , c o przy dopro­

wadzaniu powietrza przy pomo*y jednego otworu. 

Oprócz rudy , z której wytopiony surowiec,zawie­

rający 6,Q9# fos foru,co odpo/iada 0,04F># w r u -

I dzio,możemy przerabiać metodą Bessomera,która 

stanowi znaczną część produkc j i amerykańskiej, 

oraz oprócz s t a l i otrzymywanej sposobem Thomasa 

z surowca o zawartości 1,7 do ,2,2# f o s f o r u , 

stanowiącego 80# produkcj i n iemieck ie j ,90$ f r a n ­

cusk ie j i całość produkcj i Luksembursk ie j , i s tn i e ­

ją jeszcze irn,e rudy zawierające pomiędzy 0,1 i 

i,7T> fosforu. 



Rudy wspomniane p r z e rab i an i są metodą Siemens-

M a r t i n ' a . 

Przy tyra sposobie otrzymujemy lepszy gatunek 

stai i^niż przy metodzie konwertorów,co j e s t p r z y ­

czyną tego,że we F r a n c j i do wyrobu pocisków wymaga­

na była kon ieczn ie s t a l wyrabiana w piecach H a r t a -

nowskich. 

Sposób ten bowiem pozwala na szybsze pozbycie 

s ię gazów z otrzymywanej s t a l i . 

Niżej podane t a b l i c e wykazują nam stosunek p ro ­

dukc j i s t a l i drogą przeróbki surowca poezozególnenri 

sposobami w głównych państwach metalurg icznych 

/ r y s . 4 5 / . 
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M \ R T 1 NAi 3O, ł S -Si. A 1 •H.7 X *«* .$ | ! 
Do procesu Mar tenowskiego,który, jak to wl &• 

* 

powyższych t a b l i c , w y p i e r a coraz bardz ie j inne 

procesy,niezbędne są w i e l k i e i lośc i opału gazowego 

d l a utrzymania pieca p - y wysokiej temperaturze.gdr-
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użycie pieców płemiennyr-h n i e dałoby p o ż ą d a j 

temperatury około *i6l}0°. 

Zy.GJgY JAKO MATSRJAŁ OPAŁOgl, 

(Jazy do ogrzewania pieców sairenowskicb oii^m---
wać możemy wprost z natury, tam gdz ie grunt Dbf i tu* 

je w t.zw.gaz ziemny. 

KONWERTOR.. TR.OPKNASA ! 

R,ys. AA. 

W innych miejscowościach musimy gaz opał 

otrzymywać w inny sposób,a mianowicie przeg 

METALUBGJA ŻELAZA No. 129 A** 
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