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ctel metoda Bessemera. Do nich‘zaliczamy rowniez
arsen, uie dgjgcy sie w zaden spo séb cddzielid

1 siarke, oddzielang za nomocg wmanganu. Jzkcdliwym
jegt réwniez kwaslﬁgtanow;; znajdujacy sie w znaca-
nych ilosciack w rudach australijskich, gdysz zwigk-
szs on temperaturg topignia.

De domiesz ek poeityteesnych

nalezy w pierwszym ¥ zedzie mangan, ktéry moze byd
uzyty do odeiarezanias rudy luvb do wyrobu stali
specjalnyeh. Z tego ostatniego wzgledu za pezytecs.

ne domieszki uwaiamy rdwnieZ -wolfram, molibden i

)
chrom. ‘Poafér staje sig domieszka poiyteczng, o
ile zawartosé jego w rudzie jest taka, 2e wytopiong
surowiec zawiera ponad 1,5  fosforu, gdyz wdéweczan
moze byé przersbiany na stal’®metods Thomasa, dajac
2uzle o zuamczne] zawartodci fosforu, uZywane w

rolnictwie.

Vill. PRZYGOTOWANIE RUDY
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Do PRZEROBEI N4 R O

1/ Pregsrébi a meeghaniczna

Dla vtatwiemda przetapienia rudA muai byé pokruaza-
na na kewatki { doktudnie oczmyszcrona,
Mo2g to byd vskulgczniane za pomoecg mioten vreea-
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nexo lub famacza Biske’a /rys.B8/ o nastepujgcej
kenstrukeji: mimo-

rd

sréd osadzony} na

osi, poruszanej
Prze%Z maszyn¢ pare-
Way POdl’lOSi i QP\}‘SZQI
cza drag, ktéry pr;@:

pomocy dwuck innych

dragdéw poerusza sszcze

ke, rozbijajscy rude

sypang miedzy cbie

szezeki: ruchomg i
niervehoma. Lewacs Blake’a, dajac 200 uderzef na mi-
nute, kruszy w ciagv 1 gedziny 2 tonny rudy, przy
zugyeio sidy 1 konia mechanicznege .

Pekrugzong rvde zwykle ¢v2yszcza sie przy pomocy
sortownikiw magnetyczuych. Sortownik megnetyczny
/rye.5/ skimda sig¢ z obracajacego sie waleca W , kté
:egb pbwierzchnig stanowiag elektromsgnesy. Czesdei
magnetyczne M rudy przylegaja do elektromagneséw
i zostajs zgarnigte przez szczotke S 1 wéwczae
gdy czesci niemaguetycone W epadajs swobodnier.

¥ innym soitowniku [r¥s.10/ eolektrrmugneny E

znajéuja sle pod gherckim astale ruchomym paden ben
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zeniu w piecach vasztowych.

Yoddajye praZzeniv rude zwana Zelaziabien énpa
towyn /czpatem Zelaznym/ FeCO, obserwujemy Znaczna
wydzielanie gig CO5 , co jost YZeczd waina Qla wiel
kiego pieca, Reakeja wowczss prucblega wedlug wzoru

FeC0, === Fe 4 COp ~ 25000

ficake ja povyissa Jnet odwrar'ina K erunzg )ej

moZna proevidzied wedkug prawa Le Chat cljer’a /ol awo

pTzekoxy/; ket dy uklad,:pazcstaigcx w rdwnowgdoe

chsmicznej, ulega, skautkiem zmiany jecnegc £ cwy .y

kéw 'annwag., I ‘zemianie w tyimn sensls, 2e,odyby la

prraomiana nastigpita sama, spowodowalaby 0na zmiat

przecivrg danege czynnika. Dawniej kazrowano sie

w wywodach nauvkowych, dotyczacych takich preyvpaligw

praven Berthelota /prawe nejwiekezed precy/, Xidre

twierdziZo, 2e przy rcokeji bez wspdédudzrata evler g i

obeej tworzy sig ten cam zwigrzek, ktory wydziela n

wigcej clepda. Prawo to jest stuszne z zasirzesenia

mi, %e pod pojeceien ciepda nalezy rozumied 1y \ko
ilofci ciepXs, ktlre =z potrzebrne dla wylworzenia
zWigzku, e nie dla zmian fizyéznych /np. slane sk
pienia/. : =

Irzy praZeciu FeCOq rcakcjz przebiopa pocrafkow

neddvg wanyy:
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fsC0y = FeO4-C0, - 25000
ngstgpnie zasd, o ile prazenie odbywaé sig¢ bedzie
bez dostepn powietrza, moée zachodzié reakeja wed~
(Ug WzZOoru: '
Fe0 4 00p = FugQ, 4= CO + 6000
igdy natomigst mie zajdzie reakeja:
2 Fe0 4 005 = Fay0q -~ €O - 3000
wytwarzad sie wiec moze ¢
0 ile praisnie nadal bedzie sig odbywaic w aime.
sferze utleniajzcej, to mose zachodzid reaskecja:
2 FeO—f»O = Feplg 4= 65000
/32500 kalorji na 1 czeéé Fe/.

&

Nigdy natowiast reakeia nis praebiega wedidug
WZOru
3 FeO-= 0 = Faql ~§-74000 -
/24700 kalorji na 1 czegsd Ee/
wytwarzaé sie wigc mose tylke }é; §jc T
Ostatscznie wige padezas pratenis Fe(0y przy
dogtepie powietrsza, reakejs przebiega weddug wzcru.
& FeClpg-4Q = 2 00, 4 Feplq -f 15C00 .
Wytwarza si¢ przytem ciepdo w iloSci okode
65 kalorji na 1 kg. Fe, co wystavczyiody do sgrze-
nia 2slaza do temperatury wysckodei 4 4007, %sk
iZ reemkcja rozpoczeta produkowadaby ilosé ciepia

pot ebna do jej gaﬂﬂjﬂtﬂbﬁd nrzebiogu,
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W prakiyce jedrak cicplo wytworzone zuzywane

jest nie tylkc w celu ogrzewania Zelaza, le
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na czgddé jego zuzywa si¢ na ogrzowanie domies
i wyréwnanie stret cieplnych Lieca. Zazwyozaj prey
prazeniu ruéd zuiywa sig¢ dosé niaznacznych ilogei
opaiu. W piscach Gjerse na 1l tonrmeg rudy przypada
okois 40 kg, wegla kamiemnsgo. A piecach ogrzewé-
rych gazem na 1 tonme rudy pfzypada okoXo 300 m3
gagu. [Usyvwane sz w tym celu prodnkty gazowe wiel-
kopiecowe, doprowaduens specialoemi kanalaﬁia glyz,
jeselibysmy checieli braé¢ do ogrzewania gai”generato-
rowy, tc dla wytworzenia ilosci tegud, niezbgdne] ‘

do wyprazenia rudy Zelaznej w ilofci 1 ftonny, zuzy-

tud

toby okoXo 60 kg. wegls kamiennego/.

We francuskich piecach Towarzystwa Belgijskiego
zuzycie opedu na 1 tonneg rudy zostado ograniczone
do 7,5 kg, Piece ta s¢ mnicjaze od piecldw Gjerse’a,
przy zwickszanin wymisréw pieedw zwigkszao sig
réwnled zuzycie opadu. Jest to bardzo rzadki objaw,
gdy zwviekszenie skali produkeji powoduje zwigksze-
nie kosztéw tejie. '

Przy prasenin Fes0, w atmosferze COp nie zache-
dzl Zadns regkecja; pramy prafenin zad$ w atmoaferze

utleniajgoe] otrzymuje sig¢ ostatecenie Fop0 35 .
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3/ Zwzle i . topniki. Jakjiuk by-

Y

Zo poprrednio zazpaczone rudy posiadajs tnaczny pfn»
cent domieszek, ktére wmogy by¢ usuniets W czasié
przygotowawczej przerébki cicplnej droge tworzenia
t.zw. susli. | | ,

Zdarzseja si¢ rudy o zawartosci takich domieszek,
ktére daja *ratwotopliwy 2uZel.

Zwykle jodnak dla otrzymania Yatwotopliwego Zuzla
trzebe dodawa! najrozmaitssich substencji. '

Gdy'w ruaria jest na&niar_CgQ wéwezas nalely
codafﬂé}od. HujczgScice] zdarze sig, Ze ruda zawiera
510p w nadmierne] ilodel, wiwczas naleiy dedaé dolo-
mitu /Cal03.MgCC0s/ lub kemienia wapiennego /Cal0s/,
ktliry jest tanszy zracznie 24 dolomitu.

PoniewaZ g¥béwnys i sxtadnikami Zuzla s2 SiOZ, Cal
i Alp05 Dpalozy rozpatrzeé blizej siopien topliwosei
tych trzech zwigzkdw, ktére moga réwnies laczyé 919
ze soba chemicznie /np. AlHSi0,/.

Zaletnoéé temperatury topieniz od ilodei trzech
sk¥adnikéw wyzej wymionionych przedstawia si¢ zz po-
nmoca wykresu przestrzennego /wykonaneso jako model,
prz:detavionego na rysunku, lub za pomccy izotera/.
Za pocctawg bierze sig trédjkat réwnoboeczny, ktéry
ma te wiasmodé, Ze suma najkrétez «h vdlegtodci dowol-

nego jego purnktu wewngtrznego od bekiw jest réwna wy-



gokosel trdéjkata.

Latwo toio 4 awiedd, dzilelfe
tpsjket BBE - pa ftray trldjkaty
AOB , BOC i GOA , oras Y0Z-
patruj@c guiy ioh 1:-';31 'x'd\':'.';:x-
polu calepo trijky ta ABG Jrys)
11/

Wig

° Oq+Op +Om =BH

O Qe AR A e k’ e O o Ane % BH
¢ b U / L 2 o I T L .
JB.klO.jff SR al: "J(Jl ‘i 54 "t"l y 40 Q.i_l?_; R Oc[, OP 1 Om

1A
‘\

R '-\": t 3% i o 1C’ O ,:

prz( dstoviala, proparejore Ina Ao swel diumasc
d¢i procentowe ck¥ndnikéw; odpowielnioc Oq - cked-
nakas Gy ORI alladniks B, Om - s'!cl‘.-_—:..fn-ikaA

. Widaé beszg
QO :omnezjdzie gig Du bokn B@ , 4o odcinek Oma=O

ydredoic z 1ysoniw,

setom i sk¥faddila A jest w ctopis O % = nemy wiee
stop podwdjny skradnikiv B 1 € (¢ il; punkt
O znzjdzie sip w wievachocky trigheta, Ry

gic B , to odcinki Om i Oq sg rdvms O;-;skl‘e.d—
viksw tych niemsz weale, & zatem ndeinck Op = BH  ¢co
wekoguje na obecroscé 1CU & ekladnika B .

Widat wice, %e Scianami wykresv foplivosel trzeck
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skXadnikiw sz wykresy stopdw dwuch skladnikdw,

P
zaleinedd topliwedci potrdiinego stopu od zawartoseésd
procentowe] jege skXadnikiw, wyraZa powierzchnia,
przecinajzca sciasny wiadnie weddug linji liquidus’a
stopbéw podwéjnych.

Podane sg tu sSciany wykresdw podwéjnych stopéw
dla 8i0,, ©Ca0 i 41203 (rys.129) |

ijres 3i0s 1 41503 by¥ jusz podany przy opisie

at er ja¥dw ogniotrwalych, ale itn wsiniejszemi sa
czgfci nilisze tego wykresu, a nie wyiaze, jak w po-
przednim wypadka.

Na modeln wida¢, Ze topiliwos$é obniZa eig znacz-
nis po dodaniu 21303 do sk¥edu entektycmmego 5i0,
i Cal /63 4 8iG2/.

Jednak tak znaczue obniierie temperatury topnie-
‘niea Zuili nie jest motliwe.

Zuzel nie powiaien fopié sig wezedrie], za
dopedni gig catkowita redukeja zelaza, bo FeQ mégkby

sig roztopid w Zuzlu.

£

2 - 1 - *
fuzle powinny nietylke odtleniaé, odsiar-

il g

czad rudy. Musza byé zalem rownieZ Zuile zassdowe.

Wogble 2uile moZna vozpatryvaé, jake sole kwasu

i

krz emowego HySi04 3 /5105 42 Ho0 = HgBi0y /.

Noga one byé jedunckrzemianami ~ jesli vazystkie
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czvery wodory s zastgpione przez metal, o ilc tyl-
ko poZowa wodordw jest zobojetniona - jeut to wow-
,IF

czas dwukrzemian; o ile zas wmartodciowesd metali

~

jeat dwa razy wigksza, nii koniecczna do -chojgtnie~
ria czgsteezki kwasu krzcumowero, wiwezas otrzywujeuy
pbikrzeniany. ’Wa |

Je$li: oglélnym wzorem kr zem’ any bedzia :

m-. Sioﬂ .ﬁ. RO.‘P oQgO;

gizie R metal dwwartodciowy, to wartoéciowoééV”

krzeniany wyrasi sie:

n + 3p

np., dla 5i0s Cal: W= 4‘:°=-2 , & Sgbem otr vmany

dwukr zeud an.

Eoie zachodzidé trudnodd, cmy vwazad 51363 za
tlenck kwasowy, czy zasadowy, dlatecso *tei lopie]
jeat olreflad wartodciowods krzemiandw, nie biorge
pod uwagyg A4leO3 , wiwczas:

2 m
VY =
n
C ile podstawy wykresu dla %Zu2li /ry5127 podzie-

1lié grodkowemi na irojkaty, to okaze sig, Ze¢ punkty,
ckreslajges skiad procentowy Zu2li, otrzymywanych

pyzy rrzordtce rudy, leza w trdéjkatach nrzyleglyek



5% gt

do boku CaC 1 35il. .
Przytem Zuile, ofrzymywane przy stosowaniu
wegla hamiennegn, leig w trdjkacie bliZSzjm Gal’
i rezdoione sy weddug
AL, 04 szkicu: 1 = Zuzle przy su-
| rowcu bisdym; 2 - szarym;
3 ~ dla Zelazo-krzemn;
4 - dla %elazo-manganu.

Witrdjkacie bliZezym

€a0 Si0, 3105 lezg Zuzle otrz yuywa-~
wYs.42k ne przy stosowania wggla
R drzewnego .
Ponizej =apieszczona tabelka pedaje ilodciowy
2 :
skradVwiclkiego pieca oraz domi osvok /zasady/ w

procentach:

l surowiee I & :




g Y

Zaznaczié nalezy, zeffdéadahaljest jaknajwieksza
7avartodd Cad sraz jezknajmniejsza FeO i UnO,

Surowcowl sanswu odpowiada mnajtatwiaej topliwy
zuzel; pezostaje w nim najwigksza 1lodé felaza, ktd-
rego nie zdotauo odtlenié,

Bajmnie] Zelaza zawiera 2ZuZel %Zelazo-krzemowy.
Jazsli jest on trudonotopliwy, wéwezas koniecznem
jest snsezne podwyiszenie temperatury, co jedmak
daj e mozZnofé odtleniania wigkszej iloddi Zelwm s,
tak, %2e w %Zuizlu pozpstaja niezmiorrie make ilogei
togoz, natomisst werasta zawartoéé manganu.

Nla surcwca szarego natomiast,lfgﬁ&hOtopliwe %E -
sadows Zuile, zawierajace znaczne ilofci siarcsku
wapnz /CaS/.

Q@ innych wdasnodeiach Zu2li bedziemy méwili przy
bilangia wielkiego pieca.

Obecnie wskazemy tylko ogélna zasade: cieplo
wiasciwe 2Zu%li ustalemy dla pewnych skraddéw i zesta-
wigamy wyniki w tablice.

Uwzgledniejge wpdyw temperatury otrzymanmy naste-~

pujgco wartosdel:



810, 0,1833 + 0,000077t

- Cal 0,1715 + 0,000070t
AL,0; 00,2081 + 0,000088¢
Fe,0, 0,1456 + 0,000188 t

Biorac pod uwage, %Ze punkt topienia Zuzli oli-
ski jeat przecigtnie 1400YC. mozemy koraystal z

uproszczonych liczb: :
80, 0,2%7 Al,0, 0,870
Cao 0,220 Fe,0, 0,278

‘W przeciwnym wypadku /dla 810,/ moina brad dla

wgzy stkich skXaddéw wieikodé jednakows O,23.
: 3

Waharia i réznice 'w liczbach naleZy tXumaczyé
tem, %e przy ctrzymywaniu Zuzli ézklistgch i kwas
nych musi zachodzié krystalizac]a. |

Gdy ostatnia nie zachodzi, otrzymane 6Yadis

Cicke .w températurze zwykdej staja oie nudzwyczaj
lepkiemi i zdajg si¢ byé ciadami stakemi. Wedlug
tej teofji gzk4o jest takim ciladem ciekXem, nadz-
wyczaj lepkim, Gdy péchcdzi krystalizaoja, nastcou

je aproszkowanie § wévezas moZemy proyied, z wyv
A
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starcsujavs ZcisZodeia 106 kelorji.,
o 2o proceséw chemicznych ¢ w csasie tworzsnia
fuzli  prezebiegaja najrozmaitsze reakcje, o nich
jednok wiele nie jest nam wiadomo,
Zrary reakcje, ktéra dajo nadmiar CaC0, ', rozkia-

dajac sie na:
& i -~ 43400 2
5C0g = Ld0-+-u 43400 kalorji

(o)

Yoo e oL Senan G St
a.czyste Cal Zacnmy siy 7 .Gif 0 wWaaluET WZoru.
) w
LY ) o P uim 1 g LS 2200 Y ad A
&J d;b? e b,‘_)';"l\/_}l+2 ‘.:JU K&J-QFJJ .

Mam; to rdznice ~ 16630 Yylorji ciepka, ktiére ho-
dz pochiounigtle.

Q6vmenia powyfase 1 iloded 1370 ji wchodsgve w
ore nie sp jeduoak dokfadne, podevane eg jodnak
proez wielv r42nych auvtordw prac z zakresu melalvrsil

i hatnicltwa.

IX, SURO NG E.

Surowiec jest to ctop Zeclaza z weglem i licznemi
dowiiez “ani, ktdrenl zazwycze] 92: magan, krzem,

'

foofdér 1 2iurka.

s

Nla czy gtn £0 sLLoWes e g VAR A ‘1301) enis ma ko t-]‘ _
L_}Ud &) o rys& 013 * (sh. 79)0

¥ migre dodawuania wegla obniZamy punkt topienia
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