Projekt do ustanowionia

NORMA BRANZOWA BN-84/0604-11

HUTNICTWO
2ELAZA 1 STALI

Badania wtasnoéci fizycznych rud teleza.
ich spiekéw 1 grudek.
Metoda oznaczania redukcyjnodci Grupa kat. 0139

1. WSTEP

1.1, Przedmiot normy. Przedmiotem normy jest metoda oznaczenia redukcyjnodci kawatkowych rud

2elaze. ich spilekéw 1 grudek dalej zwanych ruds.

1.2, Zakres stosowania normy. Metode oznaczanis redukcyjnosci stosuje sie do oceny wiesnoéci
rud, badanych w okredlonych warunkach w celu ustalenia ich przydatnosci dla procesu wielkopie-
cowego. Metody nie stosuje 8i¢ do tych rud, ktére zawieraje zneczne ilodéci substancji lotnych
/np. limonity, getyty, svderyty surowe/lub znaczne iloéci innych tlenkéw podlegajecych redukcji.

1.3. Zasada metody. Metods polega na oznaczaniu ubytku masy rudy /ubytku tlenw podczas izo-
termiczne) redukcji tlenkéw 2elaza mieszaning tlenku wegla 1 szotu w warunkech podanych w 4.

1.4, Wakazniki. W wyniku préby okredle sige:

a/ stopieh redukcji - ubytek masy prébki rudy'/tlonu/ po okredlonym czesie redukcji, wyrazo-
ny w b,

b/ wskeznik redukcyjnodci - szybkos¢ redukcji rudy przy stosunku stomowym tlenu do 2elaza
w prébce O/Fe = 0.9, wyratony w % ° min~1,

Definicje 1 okredlenia podano w informacjach dodatkowych.

2. APARATURA, SPRZET 1 MATERIALY

2.1. Urzadzenie do_oznaczania redukcyjnoédci rud. Urzgdzenie do oznaczania rpdukcyjnodéci skia-

da sig@ z nastgpujacych podzespotdw:
- ukladu doprowadzajecego, oczyszczajscego gaz i regulujgcego natezenie jego przeplywu:
~ retorty do redukcji wrez z koszykiem /rusztem/ na prébke:
- wagi;
- piecs elektrycznego.
Rys. 1 przedstawis ukled retorty do redukcji wraz z piecem.

2.1.1. Retorta. Retorte do redukcji /rys. 2/ 1 koszyk /ruszt/ ns prébke /rys. 3/ nalety wyko-
nu¢ ze atali 2aroodpornej, nie tworzgcej zgorzeliny i wytrzymujgcej temperature powyzej 950°C.
Wewngtrz retorty umieszczony jest koszyk /ruszt/ o érednicy wewngtrznej 75 ma 1 dnie dziurkowa-
nym z 241 otworami érednicy P 2,5 mm /ogélns powierzchnias otworéw 11,8 c-2/.

2.1.2, Piec, Piec elektryczny o mocy co najmniej 10 kVA, zapewniajscy utrzymanie temperatury
prdbki i gexzu przeplywajecego przez nig na poziomie 950 ;1o°c.

2.1.3, Waga, Wage powinna posisdac odpowiednie noénodé i1 czuioéé réwng +1 g. Zalecs sie sto-
svowaC elektroniczne wagi z urzedzeniem do sutomatycznej rejestracji ubytku masy prébki w proce-
sie redukcjt.

Y stosunkowi atomowemu O/Fe = 0,39 odpowiade stopien redukcji 40 %.
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Rys.l1 Ukiad pieca 1 retorty do redukcji Rys.2 Schemat retorty do redukcjt Rys.3 Schemat koszyka na prébkeg
1 - pionowy piec oporowy. 2 -re- 1 - uszczelnienie, 2 - pierscieh uszczel-

torta do redukcji. 3- uzwojenie pie-
ca, 4 - koszyk na prébke /ruszt/,

S - wlot gazu, 6-wylot gazu,

7 - termopars

niajacy /podstawka/
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2,1,4, Sita. 5ita o oczkech kwadretowych o wielkoéci boku cczke site 10 mm 1 12,5 mm.

2.1.5. Suszarke elektryczne z termoregulatorem zapewniejgce uzyskanie temperetury suszenis
prébki 105 « 5°C.

2.1.6. Wags techniczna o doktadnoéci wazenia 0.1 g.

2.1,7. Wyposazenie pomocnicze, Przeptywomierze., termometry termoelektryczne, regulatory
temperatury, przyrzgdy rejestrujgce.

<.1,8. Wyposazenie dodatkowe, Pojamniki na prébki, lopetki, tscki metalowe, ekeykatory,
pedzelkt.

2,1,9. Gazy utywane w badaniasch, Do badah nalezy zepemnié tlenek wegla /CO/ w butlach lub
z wytwernicy 1 ezot techniczny /N3/ w butlach.

3., PRZYGOTCWANIE PROBKIY

3.1, Og6blne zassdy, Z pobrenej zgodnie z normg PN-81/H-04000 prébki ogdélnej nalezy przygo-
towaé do baeded prébke rudy, wysuszong w temperaturze 105 4+ 5°C o mesie 2000 g 1 uziernieniu
10 do 12,3 wmn.

Z wydzielonej do badeh prébki rudy, czeéé /ok. 200 g/ przexnaczyé do wykonanis enalizy che-
miczne] - oznaczenis zewartoéci 2elaza csikowitego /Fe ., / tlenku telezawego /Fe0/™ 1 2e-
laza metalicznego /F°not/‘

Masa prébki do ozneczenia redukcyjnoéci wynoui 500 g /+1 mierno/ o uziarnieniu 10 do 12,5 mm,

Uwagat Redukcyjnoéé¢ rud zalezy od wielkodci ziarn, Otrzymane wyniki odnoszq sie do rud

o przyjetym w normie uziarnieniu, tj. 10 do 12,5 mm, Jezeli zachodzi potrzeba ba-
dania rud o innym uziarnieniu, wéwczes nalety przeprowadzié oddzielne préby. Urze-
dzeniem opissanym w 2. nie mozns badeé rud o uziernieniu powyzej 16 mm.

3.2, Rudy teleza i spieki. Przygotowsnie prébki rudy lub epieku polegs na dokruszeniu préb-

ki ogélnej do uziarnienis ponizej 12,5 mm i odsianiu do bedehr klasy ziarnowej 10 do 12,5 mm.

3.3. Grudki, Przygotowanie prébki grudek polugs na wydzieleniu przex odsianie z prébki ogdl-
ne) grudek o uziarnieniu 10 do 12,5 mm: po odsisniu grudki do badeh nalety wybreé losowo.

4. WARUNKI BADANIA

4.1. Gaz redukcyjiny. Gaz uzyty do redukcji powinien skladaé sig z 40 + 0,5 % CO 1 60 +
£ 0.5 % Na.

Dopuszczalna zawsrtoéé zenieczyszcren w gezie redukcyjnym wynosi: 0.3 % Hy: 0,2 % COp:
0,1 % 03 1 0.2 % Hp0.

W czesie wykonywania prdéby nalezy utrzymaé natetenie przeplywu gezu redukcyjnego réwne
50 + 0,8 déns/ain w warunkach normalnych /temperaturs 0°C, ciénienie 101,325 kPa/ .

4.2. Temperaturs, Podczas trwanis préby nelety utrzyaywaé temperature gezu redukcyjnego
1 redukowenej prébki na cetej jej wysokoéci réwng 950 + 10%.

5. PRZEPROWADZENIE OZNACZANIA

5.1, Sposdb postgpowanis, Prébke rudy o masie 500 g /+ 1 ziarno/ wiozy¢ do koszyka /na ruszt/
1 wyréwnaé powierzchnig.

Koszyk z prébke rudy /lub prébke w przypadku rusztu/ umieéci¢ w retorcie do redukcji ne
pierdcieniu uszczelniajgcym /podstewce/, tak sby cata 1l0é6¢ gezu przeplywals przez warstwe
rudy.

Gérna czqéé retorty powinns by¢ szczelnie zanknigta. Retorty wprowadzié do pieca i centrycz-
nie zawiesié ne wadze tek, aby wemngtrzne #cisnki plecs lub elementy grzewcze nie stykely sig
z retorty. Podleczy¢ do retorty przewody doprowsdzajgce gaz redukcyjny i obojetny. Prébke pod-
grzewal wraz z piecem w strumieniu gazu obojgtnego o natezeniu przeptywu okolo 25 dcns/nln.

*

v FeO « ozneczona 1loé¢ Fe'* «x wepélczynnik przeliczeniowy 1,206
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Gdy temperstura prébki zblizy sie do 950°¢, nalezy zwigkezy¢ natgtenie przeptywu gazu obojet-
nago do SO dcm3/n1n.

Ogrzewanie prébki w atmosferze gezu obojetnego kontynuowat do osiggniecia statej mesy préb-
ki przy etaltej temperaturze 950 + 10°C, mierzonej wewngtrz prébki, po czym odlqczyé gez obo-
Jetny 1 wprowedzi¢ gaz redukcyjny o natezeniu przeplywu 50 + 0,5 dcn3/u1n.

W ciggu pierwszych 15 min. od poczgtku procesu redukcji ubytek masy prébki nalezy rejestro-
waé co 3 min., a nestgpnie kaz2dorazowo po upiywie 10 min.

W przypadku automatycznej cigglej rejestracji zmian masy prébki nalety przed rozpoczeciem
redukcji wycechowaC skale przyrzedu rejestrujgoego ubytek masy prébki, przy nate2eniu prze-
ptywu gazu obojgtnego réwnym S50 dem3/nin.

Proces redukcji nelszy zakohczyé¢, gdy ubytek tlenu wyniesie 65 %, s jeéli nie osiggnie si¢
tej wartosci, to po uplywie czterech h. Prébke nastepnie ochlodxzi¢ w strumieniu gezu obojeot-
nego do temperatury otoczenia i W razie potrzeby wykorzystaé do dalszych bedan.

Uwaga: Uwzglednié¢ tokaycznosé tlenku wegle, w miejscu zainstalowanis sparatury przedeig-

wzigé odpowiednie drodki bezpieczehstwa.

5.2, Liczba préb. Oznaczanie przeprowadza asie dwukrotnie. Za wynik przyjmuje sie érednig
arytmetyczng dwéch réwnoleglych oznaczeh, je2eli réznica pomigdzy tymi wynikami nie przekra-
cze 5,0 % wartoéci éredniej arytmetycznej wynikdw. Jezeli ré2nica pomiedzy wynikami z dwéch
réwnoleglych oznaczah przewyzszs wartoéé dopuszczelng, nalezy wykonaé dodatkowe oznaczanie.
Jako wynik podaje sie oddzielnie wartosci x trzech oznaczah oraz wertoéé érednig arytmetycz-
ng tych wynikéw.

6. WYNIKI

6.1. Obliczanie wynikdw
8/ Stopiehd redukcji /w odniesieniu do maksymalnego wyjéciowego stopnia utlenienis telaza
w rudzie/ Ry w procentach w ciggu tpy, oblicza ei¢ na podstawie wzoru:

0,111 FeO + 0,430 l’em° mo - "t
R -( —— 4 100-—'-—6—133-?-_).100/1/
t 0,430 ?369 L , g9
gdzie: my - masas wyjdciowa prébki, g,
m ~ mesa prébki bezpodrednio przed rozpoczeciem redukcji, g,

n, - masa prdébki po tpy, redukcji, g.
Feog - 0gélna zawertoéc¢ relaze w prdébce przed redukcig, %.
Fe0 - zawartod¢ tlenku 2elazawego w prébce przed redukcjs, %.
Femet - zawartosé metelicznego 2elaza w prébce przed redukcje. %,
0,111 - wspdiczynnik przeliczanias tlenku 2elazawego zawartego w prébce na réwnowazng
1loé¢ tlenu zwigzanego z telszem w postaci Fe203,
0,430 - wspélczynnik przeliczania ogélnej zawartoéci 2elaza w prébce na réwnowazng
1l08¢ tlenu niezbedng dla jego utlenienis do Fe05,
Sporzgdzi¢ wykres zaleznodci stopnia redukcji od czasu
b/ Wekaznik redukcyjnodci /dR/dt/ wyraza sig@ jeko szybkos8¢ redukcji przy stosunku atomo-
wym O/Fe = 0,9 w % * lun'1 1 oblicza sig@ na podstawie wzoru:

_%Bt_(O/Fe-Oﬂ) - ?;';'3'-"6':; /2
gdzie: t3zp - czas potrzebny dla osiggnigcia stopnia redukcji rudy /Ry/ 30 %, min.,
te0 - czas potrzebny dla osiggniecis stopnie redukcji rudy /Ry/ 60 %, min.,
33,6 - stata.
Jezeli podczas oznaczenia redukcyjnodci nie udalo e1¢ osiagngC 65 %-wego stopnia redukcji,
to wtedy wakainik redukcyjnodci dR/dt w % ° uin'1 oblicze ei¢ ne podstawie wzorui

dr K
dt{o/Fe=0,9) " TE - 5o a4
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gdzim: K - satala

'y - czes potrzebny do nsiggniecis y~-procentowego stopnia redukcji 2eleza /Ry/ .min.
Uwaya

Przy Ry = 50 % K « 20,2

Przy Ry = 55 % K = 26,5

N¥yprowadzenie wzoréw do obliczsnias wekatnika redukcyjnosci prrxedetawiono w informacjach
dodatkowych.
Uzyskane wyniki zaokrggle sie do drugiego miejsca po przecinku.

KONIETC

INFORMACJE OODATKOWE do BN-84/0604-11

1. Instytucja opracuwujaca normg@ - Instytut Metalurgii Zelaza, Gliwice
2. Normy zwigzane
PN-81/H-04000 Analize chemiczna rud 2eleze i manganu oraz ich koncentratéw, spiekdéw
i grudek. Pobieranie i przygotowanie prdbek do snalizy chemicznej 1 ozna-
czanie wilgotnodct.
FN-76/M-02053 6ita 1 sistki. Podstawowe nszwy, okredlenia i podzial.

3. Zalecenia miedzynarodowe i normy zagraniczne

RWPG ST (JB 2843 81 Pyusi xesnesnnic, arnomepatsl H oKatniiibl. METON Ol PEIENE HHA ROCCTAHOBHMOCTH .
RWPG ST CIB 1196 78 Pyumi Keltestinie, KONUEHIPATHI, BIIOMEPATH H OKATBIUIN.

Me10,10T60pa H HOMIOTOBKH 1POG JUIA XHMH YECKOTO BHAJIH3A W ONPe/ie/ieHH A COLIE PRAHIA BIBIU.

3. Autorzy projektu normy: Doc. dr int. Maciej Kowalewski, inz. Krystyna Bogdsszewska

5, Definicje i okredlenia:

Redukcyjno$é - zdolnoéé rudy do oddawania tlenu zwigzenego z telszem pod dzisltaniem czyn-
nika redukujgcego.

Stopied redukcji - stosunek ubytku masy tlenu w procesie redukcji do ogélnej masy tlenu
zwigzanego z telazem w rudzie /pod warunkiem makeymalnie mo2liwego stop-

nia utlenienis 2elsza w rudzie/, w %
b. Wyprowadzenie wzoru dla obliczania wukainike redukcyjinoéci:

Wzér /2/ w 6.1. otrzymuje sie przy zalozeniu, 2e szybkodC usuwania tlenu z rud 2elaza jest
reakcjg pierwszego rzedu z uwzglednieniem ogélnego etgzenis tlenu:

do

-._a..._t-k-o,. /1/
Z podstawowego okredlenia stopnia redukcji:

o,

R = (1-—'-‘—)-100 /2/
o]

muzna wyprowadzié¢ réwneniat ¢

o _,__R ,

nE —1o0- y

o
o

do'--dR‘—iﬁr /4

adziet 0r - pozoestala w prébce zawartodi tlenu po redukcii, g,

0: - 0g6lna zawarto#C tlenu zwigzana z 2elazem /w postaci Fey0y/ w prdbce przed
redukcja. g,
R - stopieh redukcji %.

Frevksztalcajec réwnanie /1/, podstawisjac wskaznik z réwnania /3/ i celkujec., otrzymujemy

virdrs

log (1 - q85=) = - 0,434 kt /%/
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6 Lnforvacje dodatkowe do BN-84/0604-11

réwnania #5/ motna obliceyve &, np. dla R w granicach od 30 do 60 ¥
60 30
1"9(1 . —106') v log (’ - 160 0.56
b= - /6/
0.434 ('60 - ty) ‘60 ~ ‘a0

2 céwneh 1/ . /37 { 4/ mazna wvprowadzié wzér., wyratajacy szybkosé redukcii w % - min'1

Boow (1 ) 100 17/

Poniowaz astomowemu stouunkows O/Fe = 0,9 cdpowiada zgodnie z okredleniem stopnia redukcji -
wartod¢ R » 40 %, przeto, podetswiajaec te wartod¢ i wyrazenie wielkodci k 2z réwnenia /6/
do rdwnenis /7/ . otrzymujeny wzér do obliczanis wskainika redukecyjnosci:

_aR . 336 o
( ) 0/Fe=0.9 " Too - tao /8/
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