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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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aż do punktu en t A tyc znego,Temperatura t op i en ia 

czystego żelaza wynosi +1528 , Przy wydz ie lan iu się. 

entektyk i mamy mieszaninę kryształków roztworu ? t a -

łego granicznego o składzie 1,7£ oraz cementytu, 

tó j e s t związku ckemtcznegc Fe a C5 o okładzie 

0,6$, Stopowi en-tektycanemu odpowiada zawartość wę

g l a 4?2#, 

Jeżel i mamy roztwór stały węgla w że laz ie , to wów

czas otrzymujemy surowiec biały.Kryształy cementytu 

n i e są stałe w temperaturze krzepnięcia gurowca, 

zestalają si*ę dopiero w temperaturze powyżej +1000° 

W s tan ie ciekłym mamy równowagę: 

F e ^ C ZT~^ 3 F e + C 

Hif c i eczy wi?c są t rzy składniki.Jest to tak zwany 

stop pseudopodwójny,gdzie dwa składniki zachowują 

się jak trzy.W c h w i l i krzepnięcia cementyt rozkła

da się na kryształy węgla i zelasa.Rozk.ład zależy 

od szybkości krzepnięci^/od wynokośc! temperatury/,. 

Przy powolnem krzepnięciu otrzymujemy surowiep 

szary ,przy szybkiem - b ia ły . Is tn ie ją składniki.któ

re przyśpieszają rozkład cementytu;taką ie«*t do

mieszka krzemu,która przy tej saa.oj sgybK j 

kładu dale surowiec «zary . wówczas gdy poprzeani 

h)lH,, .0'k *v.lkZA No. '<' A> . 
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otrzymano biały,daje surowiec szary.Domieszka 

manganu działa wręcz odwrotnie;małe jego i l o ś 

c i utrudniają rozkład cementytu i daj a. zawsze 

surowiec biały . 

W fabrykach spotykamy zazwyczaj następują

cą, dość powierzchowną klasyfikację surowców 

na podstawie czarności i wielkości z i a rna .Roz 

różnione są mianowicie surowce 6 gatunków..GaUni

kom od H r . I do K r . 4 odpowiada surowieo s zary ,Nr . 

5 - temu. p s t r y ,N r . 6 — temu biały.Nr. I winna o d 

powiadać największa „ilość krzemu,Kr.4 - najmniej 

s za . 

K l a s y f i k a c j a ta j e s t jednak niyłną,gdyż bar 

na Turowca zaleay dokć często od układu k r y s t a -

i i zacy jnego i spotkać moana surowiec biały grubo 

z i a r n i s t y również o aabarffionitt ciemnym.Wpływa 

na to wielkość gęsi w j a k i c h był odlany.W d u 

żych otrzymujemy surowiec g ruhos ia rn is ty ,w ma

łych-drobnoziarnisty, Podobnież możemy otrzymy

wać żwiazo zawierające wieksse i l ośc i krzemu 

o barwie janno szare j i próbnych kryształkach. 

Mylność k l a s y f i k a c j i fabrycant j wykazuje 

nam następująca t a b l i c z k a surowców, 

surowce kiaaytikować można także według 



6? 

mango-t-iG -krzemo*?* 
0,3 - 3 9& Tin 

lelctŁCi -krił.m. 

C Ł « , r i r v y 

^ Sxctry zwykły 

5-16 "/« 3 3. 

35c n 5%, Si &) 

t - '5,5 % ;>i ( i ) 
i/j - a %, 5 i 04) 
t - 1,5 % Si (?) 

pstry połowiczny 0,7 - ± % jśi (5) 

Surowca latcCUt Azieią się 

O Białe 
j *wyfc*y O - 1 % F i n . 

J promieniłty i - 4 % Mjt». 

Poiv<a..3t"o ?&b>ii.ttj«. j«.ŁŁiJ?.e: 

{ 15 - a s < m. 

i ob pói&iejęgogo tachnicanego zastosowania lub 

d&isge~i prioróbki.Od składu bosies surawcń Ma le 

sy jego świeżenie.]>sielisay wi$e surowce nai-fowi-

«cjsrfjJp.i»5besNa!aerowc»ifi*i i hojaatytcwe służąca do *y 

rob-a sielaaa ku to-lanego, 

Będniear/ więc m i e l i surowiec odleumicsy s s a -

ry o zwar tośc i 3~4£ C 

o r a * ; d .s- '3,5 % 3 i 
O a - I d % M n 0,06 % 5 C."**-*̂ ) 
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c i a r k a stanowi y tych surowcach domieszkę s z k o d l i 

wą, Czyni ona metal trudno-copliwym i łączy się 2 

manganem,który z nią w a l c z y * c i a r k i winno zawsze 

być 5-6 razy mniej niż manganu. 

Fosfor c z yn i surowiec łatwo topl iwym,ale jedno

cześnie bardzo kruchym. 

Do odlewania przedmiotów ar tystycznych używa

my parowca ze znaczną domieszką f os fo ru . 

Do odlewania części maszyn surowiec o większej 

zawartości f os fo ru j e s t nieodpowiedni. 

Co się tyczy krzemu to jego i lość zależy od 

t ego , j ak i chcemy mieć stop.Wpływa on przedewszyst-

kiem na utworzenie się surowca szarego i g rubo z i a r 

n i s t ego , 4 V l 

Domieszka manganu wpływa w ten sposób,że odlew 

har tu je , co n i e r a z bywa bardzo dogodnem,a nawet n i e z -

bęSittL^owc/ii/p, iseiwod wbsfie bC. 

Surowiec besemerowski powinien mieć skład n a s 

tępuj ący: 5 - A V* * ; 1 , « - & Wtoefi»^^tt-j £ % M n 

mniej t a i 0,«s % mniej --gMŁ-.&P* Y lrFf f t f l f tife *ć 

Krzem wpływa na podnies ien ie się.temperatury 

do dostateczne i wysokości.Fosforu winno być j a k n a j -

mnie j , gdy * p i : y $.\\v obie bessamurow^kim. prze^z^a^by 
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on całkowicie do s t a l i . 

Surowiec tomassowski zawierać w in ien ; 
3 - 4 %, C'y o,a - o,? S i ; 1,f - a V . TMn. 

1,7 -2.,*, ? j m n i e j n i i O , a "/» £>. 

Tutaj składnikiem spalającym się j e s t f o s -
ilo 

i*ór,kt-ory, ty lko w tym sposobie,w każdych Mfściach 

j e s t domieszką pożyteczną.Domieszka s i a r k i daje 

się łatwo usunąć* 

przy przeróbce surowca sposobem raartenows-

kim,który może być kwaśny,albo zasadowy używamy s u -

rowca szarego albo białego.Wówczas,gdy w poprzed

n i c h wypadkach używany był zawsze surowiec szary 

/biały ty lko przy przeróbce sposobem tomasowskim/. 

Dc sposoou kwaśnego używa się przeważnie s u 

rowca szarego z jaknajmniejszą domieszką s i a r k i 

/ V i f os fo ru /P/sZawartość krzemu jus t obojętna. 

Przy sposobie zasadowym surowiec winien z a 

wierać jaknajmniej krzemu,^kład jego win ien być 

mniejwięcej następujący: S i > o , o s % ; P < 4,5 %„ 

Ograniczenia powyższe n i e wykluczają możnoś-

c i przeróbki każdego/surowca sposobem tomasowskim> 

p r ze rab ia s ię jednak tym sposobem przedewszystkiem 

surowce zawierające największe i l ośc i f os fo r iu 
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Wreszcie wmy piątą k&tSgorje, surowców,prfti-

rabiauą sposobem pudląrśkim,o przeciętnym nkła-

< 3 % T i n ; < 1,5 % S i ; 

«ło o,s % £ • 5 % 

Do otrzymywania żelaza kuto-i&nego używamy 

surowca możliwie czystegojg&slsrającego 3# G i 

jak najmniejsa© i l ośc i Mn,3,P, 

Ze względu n&, w i e l k i wpływ, j a k i ma na gospo

darkę państwową produkcja surowca,podajemy w po 

niższej tabelce wysokość" produkc j i poszczególnyok 

państw w roku 1913 w termach.: 

5TANy 
2.JEKNO C ZON E, 31500,0001 

.. 

a.soo.ooot 

N I E M C Y 
19.3O0.O00fc A U 5 T R . J A 2,.4-oo.ooot 

10 .400.0001 SZWECJA 7oo.aoo t 

PR.AN CJĄ S.2O0.OOO t HISZPANJA Aoo.ooo t 

1 
4.600. ooo t WŁOCHY A o o . o o o t 

1N NB P A Ń S T W A \. & oo . O O 0 TT> VI I-I 

R a z e m . 7 9 . 0 O O . C O O t o n n . 
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Ma Królestwo P o l s k i e przypadał© 400.000 tonn. 

Z t a b l i c y wykazującej produkcję, surowca w i n 

nych l a t a c h , widzimy, że ustosunkowanie się Państw 

była inne . 

Obecnib przystąpimy do rozważenia głównych 

r e a k c j i wielkopiecowych. PvQzumować będziemy na pod

stawie konkretnych danych termochemji /enemji c i e 

p l n e j / i na podstawie l i c z b zasadniczych określać 

ciepło reafcaji oraz wnioskować o stałości r e a k c j i 

w wysokich lab n i z k i c n temperaturach. 

w i e l k i p i e c , j e s t to p iec typa szybowego,komi

nowego,o działaniu ciągiem. 

Z gósy wsypuje się mieszankę rudy żelaznej, 

koksu i topników,z dołu zaś,przez dyszę wtłacza 

się ogrzane powietrze,które działa na tę m i e s zan i 

nę. K w ie lk im p i ecu zachodzą reakcje o d t l e n i a n i a 

rudy i topników na żużle,przycz*» jako produkt os 

tateczny otrzymujemy surowiec i żużel. 

Do szesegóiowej budowy wie lk iego pieca,powró

cimy possnawszy wymaganie,kt<jire musi spełniać. 

Pierwszym typem r e a k c j i j e s t działanie rudy i 

koksu na s i e b i e . T u zachodzą dwa rodzaje tych reak 

c j i : l / t lenek węgLa działa na rudę;jest to t . z w a 

na reakc ja pośrednia;&/ węgiel działa na rudę. 



Reakcja wówczas nos i nazwę bezpośrc ln ie j , 

Fierwsze reakcje zachodzą w wyższych warstwach, 

drugie w niższych,o wyższej temperaturze« 
• 

Ruda do przeróbki w w i e l k i c h piecach bywa umy

waną drmcn rodza i tl/yaJLO F e 2. O 3 O/foko F e a O 

W wypadku kiedy używamy F e z 0 3 zachodź 

następująca reakc ja pośrednia: 

P F e f c O s + 3 C O » 2 F e > SCJO^ + 9 0 0 0 n A ^ j i 
4<JS.OOO * . £ 9 0 0 O 3 . 9 7 0 0 0 

Przy użyciu F e 3 O i , zachodzi iraakcja; 
3000 

ą) F e 3 0 ^ + 4 C O * 5 Te + 4 C O a + 9 0 0 0 * *WJL 
269,ooo A.&9000 A.970OO 

W obu wypadkach powyższych mamy do c z y n i e n i a z 

reakcją egzotermiczną. 

Reakcje bezpośrednie zachodzą jak następuje: 

3) F e ^ O j + 3 0 ! = £ F e i- 3 CO - l o g . 0 0 0 k*WIOTJL 

M ? e s O i , + = 3 F e + 153ooo Tc<a. 

W obu wypadkach d l a przebiegu r e a k c j i k on i e c z 

nem j e s t dostarczenie pewnej i l ośc i ciepła. 

Biorąc pod uwagę,ze wydzielony t lenek węgla 

działa ponownie na rudę w warstwach wyższych,mamy do 

czyn i en ia z reakcją otrzymaną • drogą dodania równań 



- \ ts1 ^ 

następuje: 

9900O t 

Pod działaniem czystego węgla otrzymujemy t e r 

sam wynik co przy r e a k c j i pośredniej,W r e z u l t a c i e 

otrzymujemy dwutlenek węgla* 

Reakcja powyższa n i e zachodzi w i s t o c i e , p o n i e 

waż w temperaturze powodującej bezpośrednia odmie

n i an i e dwutlenek węgla j e s t związkiem nietrwałym i 

natychmiast się rozkłada, 

Dodając równania k) i 4)otrzymamy: 

Uwfegi poprzednie dotyczą również te j r e a k c j i . 

Reakcje poprzednio rozważone n ie zachodzą bezpo 

średnio, jak to przedstawiliśmy powyżej. 

Przez bezpośrednie lub pośrednie od t l en ian i e n ie 

otrzymujemy czystego żelaza;lecz stopniowo coraz 

niższe t l e n k i żelaza.2 tych o s t a tn i ch w innych n i e 

co warunkach otrzymujemy czyste żtlazo.Z tego pfcyjo-

du podział powyższy należy brać pod uwagę. 

Z powyższego wynika,że: 

Te%Oz + CO 5 3 Z F e O +• C O Ł + 3 o o o fecaoyji 

or4.X*. 

F e 5 0^ -ł- C O ^r~?>. 3 F e O £ C O a - 6 0 0 0 Setowi. 
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jJest to pierwsze stadjum o d t l e n i a n i a . 

Dalsze od t l en i an i e następuje w myśl r e a k c j i : 
F e O 4- Ô O 5 — F e +• &Oz + 3 ^ o o Ka.vs.trjL. 

6 S 0 0 0 %<iooo 9 7 0 0 0 

F e O 4* 1 Ś F e + r 3&o<?P talowi 

Charakterystycznem jest ,że pośredniej r edukc j i 

towarzyszy wydzie lanie się ciepła,bezpośredniej — 

pochłanianie. 

Celem wyciągnięcia da lszych wniosków musimy 

wziąć pod uwagę prawo (przekoryjLe Chatełierfa. 

Głosi ono: j e ż e l i lakaś reakc ja jest w s tan i e rów 

nowagi.gdy będziemy z m i e n i a l i warunki te j równowa 

g i P t o j es t ciśnienie lub temperaturę.reakcja pój 

dz ie w tym kierunku,żeby przeszkodzić da lsze j 

zmianie tego stanu równowagi. 

Wogóle,jeżeli podwyższymy temperaturę,będziemy 

m i e l i absorbcję ciepła,co przeszkodz i dalszemu 

podwyższaniu się temperatury. 

Jeżel i obniżymy temperaturę,reakcja pójdzie 

w tym kierunku,że nastąpi wydzie lanie się ciepła, 

które przeszkodz i dalszemu obniżaniu się tempe

r a t u r y . 

• Zwiększania się ciśnienia odpowia-dać będzie * 

zmniejszanie się objętości i przec iwnie . 

http://Ka.vs.trjL
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Jeżel i objętość w danej r e a k c j i się n i e z a i e -

nia,ciśnionie wówczas n ie gra żadnej r o l i . 

Na podstawie powyższych rozważań możemy t w i e r 

d z i c i e przy wyższych temperaturach,w niższych 

warstwach pieca,zachodzić będą reakcje endoter-

miczne,w wyższych zaś warstwach,przy niższych tem

peraturach — reakcje egzotermiczne^ 

I s t n i e j e wzór Clapeyron-Carnot'a,który l i c z b o 

wo i l u s t r u j e prawo Le C h a t e l i e r * a , a mianowic ie : 

Gdzie Ł, j e s t ciepłem r e a k c j i w odn i e s i en iu 

do jednej drobiny ga&ewej 3
 / "T — temperaturą 

bezwzględną(Tnt 4-273°) , P — ciśnieniem w 

atmosferach. 

Nie biorąc pod uwagę zmian ciśnienia d l a 1? = 1; 

l o g P » o otrzymamy w myśl powyż

szego wzoru: 

— c o n sto,axs co 32 , 

Według s tarych poglądów chemji,uważano,że j e że l i 

dwa składniki dawały pewien zespół produktów,zndjdu

jących się w równowadze,to całe pierwsze produkty 

zamieniły się na drugie . 

Jeże l i : 
i 

F e jO j -f- C o - ^ i P e O + C O , 
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Znaczy to,że w c h w i l i równowagi mamy ty lko pro-* 

dukty z prawej strony równania,! i s t o c i e zaś ma-

my pewną i lość C O i COz oraz F e 2 Q ^ 

i F e O pozostających w równowadze. 

Jeżel i zmienimy warunki równowagi,reakcja pój

dz ie w k ierunku na korzyść jednej grupy składni

ków np,prawej lub lewej s t rony . 

Poniżej temperatury równowagi będziemy m i e l i 

zamianę Te.^0^ na F e O oraz C O 

na CO2. ,przy wyższej temperaturze od tempera

tury równowagi zachodzić będzie reakcja,dążąca 

do wytworzenia F e f c 0 3 i C O . 

Rozumowanie powyższe będzie słuszne,o i l e ; n a -

turalnie,Będziemy b r a l i pod uwagę i lośc i atomo

we, 

Korzystając ze wzoru Clupeyrone i Carnot a 

:nożerny d l a poprzedniej r e a k c j i wyznaczyć tem

peraturę równowagi 

Wyniki otrzymane daja dobre usługi przy bada

n iach w pierwszem przybliżeniu, 

Wogóle jednak l i c z b y c ieplne/termiczne/ mu-

szą być stosowane z wie lka ostroąnością,gdyż 

należy uwzględnić w i e l k i e różnice w materjałach 
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służących do u s t a l e n i a tych l i c z b . 

Różnice w otrzymanych ob l i c z en i a ch wynoszą 

n i e ra z nawet k i l k a tysięcy k a l o r j i . 

Następnie mierzymy nie ciepło r e a k c j i , l e c z 

ciepło j ak i e nam wskazuje k a l o r y m e t r , c z y l i 

c iepło, jakie pozostaje po wykonaniu ubocznych 

czynności,jak np.zmiana objętości badanego 

czynn ika . 

Wreszcie j e s t rzeczą zrozumiałą,że pomimo 

temperatury nieco wyższej lub niższej od tem

peratury równowagi,reakcja n i e i d z i e w żadnym 

kierunku.Niedaleko bowiem temperatury równowa 

g i szybkość r e a k c j i j es t tak słaba,że nawet 

po dłuższym czas ie żadnych zmian n i e dos t r z e 

gamy. W każdym raz i e , j e że l i odsuniemy się dość 

daleko od temperatury równowagi,kierunek reak 

c j i będzie zawsze zgodny z teoretycznerai prze 

widywaniami i założeniami. 

Przy nadmiarze koksu w wielki ic piecu zacno 

dz i bardzo ważna reakc ja : 

Keakcja powyższa zależy od środowiska,iloś

c i jednego lub drugiego produk,u,oraz od i y -

^okośoi temperatury. 
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Podwyższenie te j o s t a tn i e j pr reakcję 

na stronę C o obniżenie — na stronę 

Badania nad składem gazowym w wie lk im p i e c u , s a -

leżnie od .powyższej r e a k c j i przeprowadzał B o u ~ 

douard. 

Obliczył on co następuje: 

| KATl/RA 
Ct) C O , -f- e o OD C + POWIETRZ.S 

| KATl/RA 
% co °/o obj. COj, otj. CO % otj. c o Ł 

Aoo' 1 99 — 

50o" 5 95 Z 
r 

600" 
23 77 I Ł 

700° 57 V i i?. ' 1 

Z7 13 SE.'* %* 
1 9oo' i •5*. 0.5 
1loao' 

1 •? _ . . ! * i 
Tabelka ( I ) odnosi się do i l ośc i pozostają

cych ze sobą w równowadze składników CL O ^ 

i CO . Tabelka ( I I ) wyfcaziłje ilości-wytwo

rzonych składników CfO i CQX pod wpływem 

zetknięcia się;~ww.gla z powietrze* . 

Charakter obu tych zależności j e s t jeoen i ten 

sam,co wykazuje wykres/Rys.14/. 

Krzywa 111 wykazuje temperaturę równowagi w - -

zależności od zawartości C O i £ Q Ł 

Jeżel i weźmiemy np,temperaturę+500°,to ni% ok^r 

że , że równowaga odpowiada zawartości 5£ COz* 
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J e ż e l i będziemy m i e l i Ao% CO ? to CO 

będzie rozkładać się-Hit 1 r > 

zeby osiągnąć zawartość odpowiadającą równo

wadze. 

Uc zyw i s t a c z e bardzo rzadko jesteśmy świad

kami, o s ta t ec znego u s t a l e n i a momentu równowa

gi , p o t r z e b a bowiem ńa to uazwyeżaj d iug i e go 

o k r e s u c z a s u . 

W p iecu,gdz ia powietrze przebywa za l edw i e 

K i l k u sekund,równowag* ustalać ~ię n i e może 

DIS o r i e n t a c j i , o i l e zbliżamy 3 2 ę do s tanu 

równowagi,przedsiębrane były prace,które wy-

kuzały wyn ik i podano r o n i - o j 

Jak więc d l a t = + 8 5 0 ° mamy u s t a l a n i e s i ; 

zawartości C O w obecności me ta l i z owane 

go pumeksu: 

CZAS Oj. 2.' O .̂ 45' & « >• -i 5' 
"/o 

CO es, 5 "/o 
CO 95,6 94, s ) es, 5 

Syk^zać zawartości U,blA 

t, J r u r im r/ p a d k u miiky io c z y - r - i o n i a z 

e r o któro w ohecno&cj wog}a rozKi . l i * . 

na C O i cT; 
CŁAS O j . » ' 4.... 0 ' 6 3. o ' 9 0 . o' 

. — 

•»A» 
go 

8 5 , 1 9 0 • 9 3 , 5 
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Początkowo reakcja odbywa się nadzwyczaj 

szybko,a dalsze 4% wymaga całych godzin. 

W wypadku konkretnym d l a wie lk iego pieca,w tem

peraturze 800° zachodzi równowaga przy zawar

tości 87# C.O > przytem reakcja w rzeczywi 

stości zatrzyma się już przy zawartości około 

8 0 % C O , kierunek j e j jednak wyraźnie będzie 

zaznaczony. 

Krzywa I wykazuje reakcję: 

J es t to działanie koksu na zawarty w atmosfe

rze gazowej dwutlenek węgla, 

Krzywa III zaś reakcję: 

F e 3 O^ + C O ^JT £ F e O 4- C O a 

Następnie krzywa I I I wykazuje reakcję zupełnego 

o d t l e n i a n i a : 

Fe O + CO Fe + C O Ł 

Weźmy naprzykład t a k i punkt na rys.14,który 

znajduje się powyżej linji,wykazującej reakcję 

węgla i na prawo od l i n j i wykazującej reakcję 

t l enku żelazawego.Przypuśćmy,że odpowiada temu 

stanowi zawartość 8(# CO i temperatura +900°. 

W sto.sunkundo węgla równowaga zachodzić będzie 

przy zawartości 98# CO , « więc reakc ja dą-sąc 

do gtanu równowagi odbywać się. będzie w ten $po-
METALUKGJA ŻELAZA No. 1*9 Ark.6' 



s6b,by i lość CO wzrosła z 80 na 98$ . 

Dwutlenek węgla działać będzie na koks,wy

twarzając t lenek węgla. 

Krzywa działania C O na rudę wykazuje, że 

równowaga zostaje osiągnięta prsy zawartości 

dwudziestu paru . 

Dążąc do stanu równowagi reakc ja odbywać 

się będzie tak,aby i lość C O aię zmniejszy

ła. 

A więc CO działać będzie na F e 3 0 4 

dając t lenek żelazawy i dwutlenek węgla,aż do 

chw i l i , gdy i lość C O zmniejszy <=dę do normy 

odpowiadającel równowadze. 

Krzywa wykazująca reakcję t l enku żelazawe

go, wykazuje, że równowaga zostanie osiągnię

tą przy zawartości 67# C O . 

Dążąc do «<t&nu równowagi reakc ja odbywać 

się będzie tak, aby i !o3ć CO zumiej ssała 

wiałaś dojdz ie do normy właściwej stanowi 

równowagi. 

Tlenek żelazawy łączyć się będzie z t l e n 

kiem węgla,póki n i e otrzymamy czystego że

l a z a i dwutlenku węgla. 

Widzimy stąd,że reakc ja odbywać się bę

dz ie w warunkach najbardz ie j korzystnych* 
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Gdy redukeja rudy na t lenek żelazawy,.! reduk 

c j a t l enku żelazawego na źela&o czyste pochła

niać będzie t lenek węgla,nowe i lośc i t lenku wę

g l a otrzymywać będziemy przez działanie wytwarz 

jącego się dwutlenku węgla na koks metalargiczn; 

i mniej korzystnych warunkach odbywać się 

będą reakcje właściwe,gdy rozpatrywać bjędziemy 

t a k i stan,któremu punkt odpowiadający leżeć b i 

dz i e poniżej l i n j i odpowiadającej r e a k c j i dwu

t l enku węgla na koks.Naprzykład d l a zawartości 

fcO* C O i temperatury +600°. 

Bównowaga z koksem wymaga wówczas zawartości 

?JŁi> C O ;równowaga z radą Zawartości 12% 

C O 3 a równowaga z tlenkiem żelaza zawartości 

Wszystkie reakcje przebiegać będą tak,aby i loś 

t lenku węgla sic. zmniejszała;będą więc one dą

żyły do zubożenia gazu wielkopiecowego. 

0 i l e gaz wielkopiecowy zubożeje na tyle,że 

zawierać będzie CO ,pozostając nadal przy 

temperaturze +600°,'Zauważymy;;ze" W stosunku do 

koksu reakc ja dążyć będzie do stanu równowag; 

przy zawartości 22% C O , c z y l i będzie zmnie j 

szać się Ilość t lenku węgla przy rozkładzie aa 

węgiel i C O r 
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W stosunku do rudy reakc ja dążyć będzie do 

st^nu równowagi przy zawartości 42% C O , 

t . j .będz ie działać t lenek węgla na rudę,wytwa

rzając t lenek żelazawy.Tlenek żelazawy n ie b ę 

dz ie się redukował na żelazo czy.te,gdyż stan 

równowagi nastąpi przy zawarte4ci 66jft C O . 

Dążąc do stanu równowagi ilość t l enku wa

g i a musi się powiększyć* 

Odbywa się to ty lko tak,ze C O z działa 

na żelazo,już zredukowane,zamieniając je na 

F e O , przy rówńóczesnem wydz ie lan iu C O . 

Reakcja zachodzić będzie niezupełna. 

Przy zawartości 50$ C O i temperaturze wyż

szej ,naprzykład+800l\ punkt będzie l e z a i już 

wyże i l i n j i równowagi z węglem.Reakcja w s tosun

ku do koksu odbywać się będzie w ten sposób,by 

powiększyć i lość C O do 88$, 

W ^to^unku do rudy reakc ja odbywać się bę

dzie tak,aby zredukować rudę na tlenek żelaza

wy,który już n ie zostanie zredukowany na żelazo. 

Różnić się będzie powyższa reakc ja od po

przednich ty lko tern,że atmosfera n ie będzie ubo

żała, gdy z coraz nowe i l ośc i t lenku węgla wytwa

rzane będą dzięki kontaktowi z koksem. 

Fe^umująo w tor Ram sposób zobacz,, iibyśmy, 
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że punkt położony na lewo od l i n j i równowagi 

r e a k c j i t l enku węgla na rudę,a więc np.przy 

zawartości 30$ &0 i temperaturze +500° 

albo przy zywartości 36# C O przy+700°,wykazu

je niemożliwość j ak i e jko lw i ek bądź r edukc j i 

rudy,nawet na t lenek żelazawy, 

Przy temperaturze +700° jednakże i lość 

t l enku węgla będzie wzrastała przez działa

n ie C O a na k o k s , i , z chwilą,gdy s tosunki 

procentowe t l enku węgla i dwutlenku tak się 

zmienią,ze i lość węgla przekroczy 34$,umożli

wioną zostanie redukcja rudy na t lenek żelaza-

Dalsza redukcja t l enku żelazawego na żelazo 

będzie możliwa wtedy dopiero,gdy i lość GO 

przekroczy 60# przy temperaturze +700°. 

Jeżel i uwzględnimy warunki i s t o t n e , j a k i e 

zachodzą w wie lk im piecu,zobaczymy że wspom

niany punkt najpic-rw znajdować się będzie 

poniżej l i n j i równowagi z koksem,ale na pra*o 

od l i n j i równowagi z t lenkiem żelazawym,Za

chodzić więc będzie redukcja rudy i t l enku że

lazawego przy rówr.oczesnem wydz ie lan iu się 

węgla spowodowanem przez rozkład t l enku węg

lowego. 



fmi temperaturze średnio 4-800° uzyskamy w&-

r a n k i ba rdz i e j korzystne d l a całkowitej r e 

d u k c j i , bowiem zakres r e a k c j i wielkopiecowych 

/ózhaćBoay * v p l ^ u " / wchodzi w obszar rozpa 

trzony juz fowyżej i uznany za na jbardz ie j ko 

rzystny d la całkowitej r e d u k c j i . 

Przed pięćdziesięciu l a t y zadanie chemika by 

ło skończone,gdy ustalono wytworzenie się dane

go związku, 

Obecnia należy ponadto zbadać warunek równo

wagi ,który gra wielką rolę w me ta lu r g j i . 

Oprócz głównych reakcji,które rozważyliśmy 

powyżej,afamj cały szereg r e a k c j i drugorzędnych, 

spowodowanycb przez domieszki tkwiące w rudz i e , 

a więc reakcje r edukc j i manganu,krzemu,fosforu, 

oraz reakcje zachodzące w żużlu. 

B wypadku zawartości manganu mamy także do 

c zyn i en ia z redukcją stopniową. 

Bajpierw: 
M V i O a 4- CO = M n O + COz + 3 3 0 0 0 * a d . 

l *Łć> .oc>a 9 9 . o c » a 9 l . o o O 9 7 . 0 0 0 

podobnie: 

M n j O ^ + C O — 3 M u O + CO* + i sooo k«i. 
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Następnie: 
r i n O C = M u -hCO - 6 2 0 O O V a . V 

3.f>.oo<? 9.9.COO 

Obliczając temperaturę równowagi otraymamy: 

t — ~ 2 7 6 * = 1 6 6 0 ° 
Dla krzemu: 

S i O a + 2 C = S i 4- 2 CO - K c d . 
-196 -000 2. 2 9 . 0 0 0 

Dla f os f o ru :' 
P 2 0 5 ł 5 C = E P + 5 c o - i « o o o o K o l . 

3CS.OOO S. 29-000 

t = - I S i L S S f L - 273* » 1 1 0 0 * 

Tlenek ten j es t jednak t y lko produktem 

przemysłowym.W rudz ie fos for spotykamy w związ

k u : 
9 * 9 . ooo 3.13^000 5.a9.ooo 

Ciepło ogólne jes t nieco raniejsse,gdyż 

3 O łączy s i ę zaraz z krzemem. 

Fosfor często znajduje się n ie w formie f o s 

foranu wapnia, lecz fosforanu żelaza,który ma 

ciepło tworzenia mniejsae. 

Fosfor wydz ie la się mniej więcej w t e j samej 

temperaturze,co krzem,tak,że raz wydzielony i 

złączony z metalem,nie może byó z tego o s t a t n i e 

go usuniety ,chyba drogą u t l e n i a n i a , t o j e s t z a 

miany na t lenek fos foru . l i eakc ja wspomniana od 

bywa się w temperaturze około +1100°,aafi suro--
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wiec otrzymywany j e s t w temperaturach znacznie 

wyższych, 

X, R E A K C J E W ŻUŻLACH 

Z r e a k c j i , j a k i e zachodzą w żużlach,należy p r ze -

dewszystkiem uwzględniać reakcje topników,wśród 

których najczęściej spotykany bywa Ca<2 0 3 

/węglan wapnia/. 

Już w górnych warstwach p i eca ,a więc w tempe

ra turze najwyżej +600°-800° węglan wapnia r o z -
-I "• • 

kładą « i ę w myśl r e a k c j i : 
C a C o 3 ^ = ^ : C a o + C O Ł - 4 3 o o o 

Jes t to reakc ja odwracalna;ponieważ zaś d l a swe

go przebiegu -wspomniana, jako r e a k c j a endo-

termiczna zużytkowuje znAczne i lośc i ciepła 

przy rozkładzie,więc też im wyższą j es t tempera

t u r a pieca,tern żywiej postępuje rozkład.Przy 

zwiększeniu ciśnienia zgodnie z prawem Le Chate-

l i e r a zachodzi r eakc ja syntezy,gdyż wówczas za 

chodzi zmniejszenia objętości,powodujące spadek 

ciśnienia. 

TEMPERATURA 725° 8Ao° 2>70° 910° 9 2 6 ° 
CIŚNIENIE CO, 

w m.nt. Hg. 67 5h% 5 0 0 7 5 5 1 0 2 6 

Próbowano zamiast C a . C 0 3 używać jako top-
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