
Projekt do uetenowionie 

N OM MA BRANlOWA BN-8 ..... 060.ił-11 

HUTNICTWO 
ZELAZA i STALI Badania właenośc1 fizycznych rud żelaze. 

ich apieków i grudek. 
Metoda oznaczanie redukcylności Grupa ket. 0139 

1.1. Przed•iot nor•v• Przedmiotem nor•y leet •etoda oznaczenia redukcylności kawałkowych rud 
zelaza. ich apieków 1 grudek del•l zwanych rudo. 

1.2. Zakret atoeowenie nor•y. Metodt oznaczenia redukcylności atoeul• eif do oceny włeeno•ci 
rud, badanych w określonych warunkach w celu ustalenia ich przydetno6ci dla proceeu wielkopie­

cowego. Metody nie etoauja eit do tych rud, które zewiarejo zneczna ilo6ci eubetencji lotnych 
I 11p. li111onity, getyty, syderyty eurowe/ lub znaczne ilości innych tlenków podlegajtcych redukcji. 

1.3. Zasada metody. Metoda polega na ozneczeniu ubytku •••Y rudy /ubytku tleni.I/ podczaa izo­
ter•icznej redukcji tlenków żelaza •ieezenint tlenku wtgle i ezotu w warunkach podanych w 4. 

1.4. Wakeżniki. W wyniku próby okre6le sit: 

a/ stopień redukcji - ubytek •••Y próbki rudy,/tlenu/ po okre6lony• cz•aia redukcji. wyreżo­
n~· w%. 

b/ Wdkainik redukcyjnołci - azybkoeć redukcji rudy przy etoaunku atomowy• tlenu do żelaza 
•• próbce O/Fa • 0,91/, wyrażony w% • 11in-1 • 

Uafinicje i okra6lanie podano w informacjach dodatkowych. 

2. APARATURA, SPRzer 1 MATERIAŁ.V 

2.1. Urzedzsnia do oznaczenie redukcy1no6ci rud. Urzodzenie do oznaczenie r,dukcyjnołci •kłe-
da ait z neatfpUjfCych podzeepołów1 

- układu doprowedzajtcego, oczyazczajocego gaz i regul~j,cego nattżenie jego przepływu; 
- retorty do redukcji wraz z koazykia• /ruszta•/ na próbkt: 

- ... agi: 
- piece elektrycznego. 

~ya. 1 przedatawia układ retorty do redukcji wraz z piecem. 

2.1.1, Retorta. Retortt do redukcji /rya. 2/ i koezyk /ruezt/ na próbkt /ryt. 3/ należy wyko­
nać ze etali żaroodpornej. nie tworzocej zgorzeliny i wytrzy•ujfCBj ta•peraturt powyżej 950°c. 

Wewnotrz retorty u•iaazczony jaet koszyk /ruezt/ o łrednicy wewnttrznaj 75 •• i dnia dziurkowa­

nym z 241 otwora•i łrednicy ~ ~.s ••/ogólne powierzchnie otworów 11,8 c•2/. 

2.1.2. Piec. Piec elektryczny o •ocy co n•l•niaj 10 kVA, zepewniejocy utrzy•enia ta•peratury 
prdbki i gazu przeplywejocago przez nit na pozio•ia 950 i10°c. 

2.1.3, Wega, Wega powinna posl•dać odpowiedni• nośno•ć i czuło6ć równt i1 g. Zaleca eit ato­

uować elektroniczne wagi z urzodzsnle• do •utomatycznej rajeatrecjl ubytku •••Y próbki w proce­
su redukcji. 

l/ atoaunkowi eto•owe•u O/Fe • O,i odpowiada stopień redukcji 40 ~. 

lneryrut Metalurgii Zeleze 

Uatanowione przez Dyrektora lnatyrutu Metalurgii Zaleze zarztdzani„ nr 1/84 

z dnie 4.01.198A r. jako norma obowitzujoce od dnie i.10.198A r. 
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Rya.1 Układ pieca i retorty do redukcji 
1 - pionowy piec oporowy. 2 -re­
torta do redukcji. 3- uzwojenie pie­
ca,' - koszyk na próbkt /ruszt/. 
5 - •lot gazu, 6-wylot gaz~. 
7 - ter•opara 
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~ya.2 Sche•at retorty do redukcji 
1 - uszczelnienie, 2 - pierścień uszczel­
niaj,cy /podstawłc.11/ 
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Rys.3 Scheeat koszyka na próbkę 
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2,1,4, Site. Sit• o oczk•ch kwedretowych o wielkości boku oczke eit• 10 •• i 12,5 ••· 

2.1.5. Suszarka elektryczna z ter11oreguletore• zapewni•jtc• uzyakan1- te•peratury euazenia 
próbki 1os !. s0 c. 

2.1.6. Wega techniczne o dokłedno6ci watenia 0.1 g. 

2.1,7, wypoeatania po•ocnicze, Przepływo11ierze. ter•o••try ter•oelektryczne, regulatory 
te•peratury, przyrztdY r•J•atruJtce. 

~.1,6. Wypoeatenie dodatkowe, Poj••niki na próbki, łopatki, tacki ••talowe, ek1ykatory. 
p9dzdk1. 

2,1,9, Gezy uty,ane w badaniach, Do badań nale2y zapewnić tlenek Wllgla /CO/ w butlach lub 
z wytwornicy i azot techniczny /N2/ w butlach. 

3, PRZVGOTCWANIE PR0eKI 

3,1, Ogólne zaaady, Z pobrenej zgodnie z nor•t PN-81/H-04000 próbki ogólnej nalety ~rzygo­
toweć do badań próbkt rudy, wyauezont w te•pareturze 105 .!. s0c o •a•i• 2000 g i uziarnieniu 
10 do \2,5 •11. 

Z wydzielonej do badań próbki rudy, czt6ć /ok. 200 g/ przeznaczyć do wykonani• analizy ohe­
•tcznaj - oznaczanie zewarto6ci telaze całkowitego /P•o•łk./ tlenku tel•zewego /F.0/1/ i te­
laza •atalicznego /F••er'• 

Maea próbki do ozneczenle redukcyjno6oi wyno11i 500 g /!,1 ziarno/ o uziarnieniu 10 do 12,5 ••· 

Uwagar Redukcyjno6ć rud zalety od wielko6ci aiern. Otrzy•ane wyniki odnoazt tit do rud 
o przyJttY• w nor•i• uziarnieniu, tj. 10 do 12,5 ••· ~eteli zachodzi potrzeba ba­
danie rud o inny• uziarnieniu, wówcz11 nelety przeprowedziĆ oddzielne próby, Urze­
dzenie11 opiaeny• w 2. nie eotne badać rud o uziarnieniu powytej 16 ••· 

l.2, Rudy teleze i spieki. Pl"zygotowanie pl"ót•l<ll rudy lub apieku polega n• dokruezeniu pl"ób­
ki ogólnej do uziarnienie ponit•j 12,5 •• i odsianiu do bedań kleey ziarnowej 10 do 12,5 ••· 

l.l. Grudki,, Przygotowanie pl"óbki gl"udek poleiga na wydzieleniu przez odeianie z próbki ogól­
nej grudek o uziarnieniu 10 do 12,5 •111 po odeieniu grudki do badań nelety wybreć loeowo. 

4, WARUll'KI BAOANIA 

4, 1. Gaz redukcytny. Gaz utyty do redukcji pciwinien ekhdeć lit z 40 .!. 0,5 I CO i 60 .!. 

• 0.5 % N2• 
Oopuazczelna ~•warto6ć zanieczyazczeń w gazie redukcyjny• wynoai1 0,5 I H21 0,2 I C021 

0,1 i 02 i 0.2 I H20· 
W czHi• wykonywenie próby nehty utrzy11eć n.atftenie przepływu gezu redukcyjnego równe 

SO.!. 0,5 dc•j/•in w warunkach nor11alnych /t„paretura o0c, ci6nienie 101,325 kPa/. 

4,2, Teaperetul"a 1 Podczaa trwania próby nalety utrzyeyweć te•pereturt gazu redukcyjnego 
redukowanej próbki na całej jej wyeoko6ci równt 950 .!. 10°c. 

5. PRZEPROWADZENIE OZNACZANIA 

5.1, Spoeób po1t1powenia. Pl"óbkt rudy o eaeia 500 g /~ 1 ziarno/ włotyć do koezyka /ne ruezt/ 
i wyrównać powiel"zchnit. 

Koazyk z próbkt rudy /lub próbkt w przypadku rueztl.I/ u•ie6ctć w retorcie do redukcji na 
pier6cieniu u•zczelniajfCY• /podatewce/, tek aby całe ilo6ć gazu przeplyweta przez weratwt 
rudy, 

Górna czt6ć retorty powinn• być ezczelni• za••knitt•. Retortt wprowadzić do piece i centrycz­
nla zew1e1iĆ na wadze tak, aby wewnttrzne 6cla11ki pieca lub ele••nty grzewcze nie etykety eit 
z retort,. Podltczyć do retorty przewody doprow1dzajtc• gez redukcyjny i obojttny. Próbkt pod­
grzewać wraz z piece• w etru•ieniu gazu obojttnego o nattteniu przepływu około 25 dce3/ain. 

i/ FeO •oznaczona llo6Ć Fe+• x wapólczynnik praeliczenlowy 1,286 
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Gdy temperatura próbki zblity eit do 950°c. na laty zwt{lkezyć natttante przepływu gezu obojtt­
n~go do 50 dcm3/•in. 

Ogrzewanie próbki w atmoefarze gezu obojttnago kontynuować do oeiognitcia etałej •eey prób­
ki przy etalej temperaturze 950 ~ 10°c, •ierzonej wewnotrz próbki, po czy• odłeczyć gez obo­
jttny i wprowadzić gaz redukcyjny o nattteniu przepływu !50 ~ 0,5 dc11l/min, 

W citgu pierwszych 15 min, od poczotku procesu redukcji ubytek •aey próbki nal•*Y rejeetro­
wać co 3 min •• a następnie katdorazowo po upływie 10 •in. 

W przypadku automatycznej ciogłej rejestracji zmian •••Y próbki nal•*Y przed rozpocztciem 
redukcji wycechować ekalt przyrztdu rejeatrujooego ubytek maey próbki, przy nattżaniu prze­
pływu gazu oboj{ltnego równym 50 deal/min. 

Proca• redukcji nelaty zakończyć, gdy ubytek tlenu wynieaia 65 I. a je•li nie oeitgnia ait 
tej warto•ci, to po upływie czterech h. Próbkt naattpnia ochłodzić w atru•ianiu gazu obojft­
nago do temperatury otoczenie i w razie potrzeby wykorzyeteć do delezyoh badeń. 

Uwege1 UwzgltdniĆ tokeyczno•ć tlenku wtgle, w •1ajacu zeinatelowenia aparatury przadaiv­
wziQĆ odpowiednie erodki bazpieczeńatwe. 

5.2. biczba prób. Ozneczania przaprowadze ait dwukrotnie. Za wynik przyjmuje ait 6rednie 
arytmetycznt dwóch równoległych oznaczań, jeteli różnica po•itdzy tymi wynikami nie przekra­
cza 5,0 I warto6ci 6redniaj arytmetycznej wyników. ~eteli różnica po•itdzy wynikami z dwdoh 
równoległych oznaczań przewytsza wartoeć dopuazczalnt. należy wykonać dodatkowe oznaczania. 
~ako wynik podaje ait oddzielnie warto•oi z trzech oznaczeń oraz warto•ć •rednit arytmetycz­
ne tych wyników. 

6, WYNIKI 

6.1. Obliczania wyników 
a/ Stopień redukcji /w odniesieniu do mekaymelnego wyj•ciowago stopnia utleniania *•laze 

w rudzie/ Rt w procentach w ci,gu tein oblicza ait na podstawie w%oru1 

( 
0,111 FaO + 0,430 F•met 

Rt • 0,430 Fe09 + 100 11 1 

gdzie: m1 - maaa wyjściowa próbki, g, 
m0 - mesa próbki bezpo•rednio przed rozpoczvctem redukcji, g, 
mt - mase próbki po tmin redukcji, g, 
Fa0 g - ogólna zawerto6ć teleza w próbce przed redukcje, %. 
FeO - zawartoeć tlenku telazawego w próbce przed redukcje, z. 
Femet - zawartość metalicznego talaze w próbce przed redukcjf, z. 
0,111 - wapółczynnik przeliczania tlenku talazewago zawartego w próbce na równowa*ne 

iloeć tlenu zwitzanego z talaze• w postaci Fe203 , 

0,430 - współczynnik przeliczania ogólnej zawarto•ci telaza w próbce na równowetno 
iloeć tlenu nia7.btdnt dla jego utleniania do Fa203 , 

SporzodziĆ wykraa zaletno6ci stopnia redukcji od czaau 
b/ Wekatnik redukcyjno6ci /dR/dt/ wyraża sit jako azybkoeć redukcji przy atoaunku atomo­

wy• O/Fa • 0,9 w I • •in- 1 i oblicza ait na podstawia wzoru1 

/2/ 

gdzie1 t30 - czas potrzebny dla oeiognitcia stopnia redukcji rudy /Rt/ 30 I. min., 
t50 - czas potrzebny dla oaięgnięcia stopnia redukcji rudy /Rt/ 60 z. ain., 

33,6 - stała. 

Jetali podczas oznaczenia radukcyjno6ci nie udało alt oaifgnoć 65 %-wego stopnia redukcji, 
to wtedy waketnik redukcyjno•c1 dR/dt w I • •in-1 oblicze ait na podstawie wzoru1 

dR K 
""d'i"{o/Fa•0,9) • ty - t 30 /3/ 
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fld7.1 IO I 11rała 

ty czas potrzdbny do ~&ifgn1,cia y-procentowego atnpnia redukcji zelaze /Rr/.•in. 

lJwaya • 
Przy Rt • !>O % 
Przy Rt • 55 % 

K '" 21),2 

K • 26,5 

Wyprowadzenia wzorów do obliczenia wakaintka redukcyj11o•c1 przedatawiono w infor•acjach 
uoc1atkowych. 

Uzyskane wyniki zeokrogla a1t do drugieg.o 111ie]aca po przecinku. 

tr.OtłlcC 

INFORMACJE OOOATK~YE do BN-84/0604-11 

t. lnetytucJa oprecowu1aca normo - Instytut Metalurgii żelaza, Gliwice 

2. Normy zwiazane 
l'N-81/H-04000 Analiza che•lczna rud ielaza i eanganu oraz ie~ koncentratów, apiaków 

i grudek. Pobierania i przygotowanie próbek do analizy cha•icznaj i ozna­
czenia wilgotno•ci. 

ni-7ó/M-02053 Sita i aiatki. Podatawowa nazwy, okra•lenia 1 podział. 

3. Zalecania aiedzynarodowe i normy zagraniczna 

RWPG ST CJłł 2843 81 Pyw.1 >1reJ1e1Hh1~, arnoMepaThl H 0Ka11o1Lm1. Men1n 011rc1~ne11H11 HOCt.'"TIIHOBHMOl.."TH. 

lłWPG ST rJR 1196 7~ l'y)U>1lKeJ1•JHble,1rnm1e1111„ ..... arno ... ,„„,, "o~aTblUIH. 
Me 1ou ur6upa H 11usuon1BtcH 11po61u1R XHMH•lerKol\l BHaJIHlB H onpenenełOtR oo.uep*aHH.H 8.111111 . 

.i! Autorzy prolektu normy: Doc. dr int. Maciej Kowalawaki, int, Kryatyna Bogdaazawaka 

5, Uefinic1a 1 okre•lani11 
Redukcyjno•ć - zdolno•ć rudy do oddawania tlenu zwiezanago z talazaa pod działania• czyn­

nik• redukujocago. 
Stopień redukcji - atoeunek ubytk1J •••Y tlenu w procaaie redukcji do ogólnej •••Y tlenu 

zwiozanego z tsleze• w rudzie /pod warunki•• 111kay•alnie •otliwago atop­
nia utlenienia żelaza w rudzie/, w l 

h, Wvorowadzanie wzoru dla obliczania w1katnika redukoylno•ci1 
Wzór /2/ w 6.1. otrzy•uja •it przy założeniu, te azybko•ć uauwania tlenu z rud telaza jeat 
reHkcJt pierwazego rztdu z uwzgltdnienie• ogólnego etttenie tlenu1 

dO - ""'Cit' • k • o„ /1/ 

l podetawowego okra•lenie etopnia redukcji: 

mu;Łnro wyprowadzić równania• 

R . ( 1 or ) 100 - -:n . 
Oe 

12/ 

or 
• 1 - R 

?' 100 
o 

I 'Sf 

oh 
dO ~ - dR ' c 

100 141 

9d.\iu1 Or - pozoetele w próbce zawartość tlenu po redukcji, g, 

O~ - ogólna zaw11rto•ć tl1mu zwtozan11 z ~aleze11 /w poataci Fa2031 w próbce przed 
redukcjo. g. 

R - etopień redukcji i. 

~r,uksztalcaJoc równanie /1/, podstawiaJoc wskainik z równania /3/ i całkuJoc. otrzy•uja•y 
,.,„,~ r: 

log ( 1 - ~) • - O, 434 k t /5/ 
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log(t · 1~g.). 
1-. -~ ·~--

w granicach od 30 do 60 ~ 

log (i - 10300 -) 0,56 
/6/ 

Z n~wnań / 1/ . / 3/ t /Jl/ "'o.1:11a wvprowadz 1ć wzćr. wyreż8J fCY azybkoeć radukcj i w % • 111in • 1 

dR ( R ) at • k • 1 - lOO . 100 /7/ 

Poniowat atomowemu sto:Hml:oni O/Fe • 0,9 odpowiada zgodnie z okra•lenie11 etopnia redukcji -

wertośc R • AO ~. przeto. podetawi•Jtc tt wartość 1 wyrazanla wlelko•c1 k z równania /6/ 

do r6..,neni1:1 /7/. otrzy•ll•Ja•ny wzćr do oblici:ania weka:inike redukcyjności1 

( dR ) 33 ,6 
""iJi"'"' O/ F e•O, 9 • t 60 - t 30 

/8/ 
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