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NORMA S8RA"NZOWA BN-ey0604-11
HITTNIRTWO
ZELAZA 1 STALI Badania wkasnosci fizycznych rud zelaza
ich spiekéw I~grudek
Metoda oznaczania redukcyjnosci Grupa kat. 0139
1 WSTEP
1 1 Przedmiot normy Przedmiotem normy Jest metoda oznaczanie rodukcyjnosci kawatkowych rud

zelaza Ich spiekéw 1 grudek dalej zwanych rude

1 2 Zakres gtoaowanla normy Metode oznaczania redukcyjmosci stoeuje sie do oceny whasnosci
rud badanych w okreslonych warunkach w celu ustalenia ich przydatnosci dla procesu wielkopie-
cowego Metody nie stosuje sie do tych rud Kktére zawierajg znaczne ilosci substancji lotnych
/np limonity, gotyty syderyty surowe/lub znaczne ilosci innych tlenkéw podlegajacych redukcji

i 3 Zasada metody Metoda polega na oznaczaniu ubytku masy rudy Zubytku tlenu/ podczas izo-
termlcznej redukcji tlenkéw Zelaza mieszanine tlenku wegla i azotu w warunkach podanych w 4

1 4 Wskazniki W wyniku préby okresla eie

a/ stopien redukcji - ubytek masy proébki rudy /tlenu/ po okreslonym czasie redukcji, wyrazo-
ny w %

b/ wskaznik rodukcyjnosci - szybko$¢ redukcji rudy przy stosunku atomowym tlenu do zelaza
w prébce 0O/Fe m 0 9** wyrazony w % min-1

Definicje 1 okres$lenia podano w informacjach dodatkowych |

t
2 APARATURA, SPRZET 1 MATERIALY

2 1.. Urzadzenie do oznaczania redukcymoscl rud. Urzadzenie do oznaczania rpdukcyjnosci skta-
da sie z nastepujacych podzespotow!

- uktadu doprowadzajgacego oczyszczajacego gaz 1 regulujacego natezenie Jego przeptywu

- retorty do redukcji wraz z koszykiem /rusztem/ na proébke

- wagi

- pieca elektrycznego

Rys 1 przedstawia uktad retorty do redukcji wraz z piecem

211 . Retorta Retorte do redukcji /rys z/ i koszyk /ruszt/ na pﬁébke /rys 3/ nalezy wyko-
na¢ ze stali zaroodpornej nie tworzacej zgorzeliny i wytrzymujacej temperature powyzej 950°C
Wewnatrz retorty umieszczony Jest koszyk /ruszt/ o Srednicy wewnetrznej 75 om 1 dnie dzlurkowa-
nym z 241 otworami S$rednicy fi Z 5 mm /ogélna powierzchnia otworéw 11 8 cm /

212, Piec Piec elektryczny o mocy co najmniej 10 kVA zapewniajacy utrzymanie temperatury
préobki 1 gazu przeptywajacego przez nig na poziomie 950 «10°C.

213 Waoa Waga powinno posiada¢ odpowiednia nosnos¢ i czutos¢ réwng *1 g Zaleca sie sto-
sowa¢ elektroniczne wagi z urzadzeniem do automatycznej rejestracji ubytku maey probki w proce-

sie redukcji

~ stosunkowi atomowemu O/Pe * 0,9 odpowiada stopledé redukcji 40 %

\
/ N
Instytut Metalurgii Zelaza -
Ustanowiona przez Oyrektora Instytutu Metalurgii 2eleza zarzadzeniem nr 1/84
z dnie 4 01 1984 r Jako norma obowigzujaca od dnia 1.10 1984 r
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2 1.4. Sita Sita o oczkach kwadratowych o wielkosci boku oczka alto 10 arma 1 12 5 ran

215 Suszarka elektryczno z termoregulatorom zapewniajgaca uzyskanie temperatury auszenla
prébki 105 ¢ 5°C

216 Waga techniczna o dokfadnosci wozenia Ol g

2 1.7 Wyposazenie pomocnicze. Przeptywomierze termometry termoelektryczne, regulatory
temperatury przyrzady rejeetrujece

218 \Wyposazenie dodatkowa. Pojemniki na prébki, +opatki tacki metalowe, ekeykatory
pedzelki

2,1,9 Gazy uzywane w badaniach Do badaé nalezy zapewni¢ tlenek wegla /CO/ w butlach lub
z wytwornicy 1 azot tochniczny /Ng/ w butlach

3. PREDFGOTCWANIE PROBKI

3.1 0gdblne zaeady, Z pobranej zgodnie z norme PN-81/H-04000 proébki ogélnej nalezy przygp-
towec do badad proébke rudy, wyeuazone w temperaturze 105 ¢, 5°C o masie 2000 g 1 uziemieniu
10 do 12 5 mm. _
Z wydzielonej do badaé proébki rudy. czes¢ /ok. 200 g/ przeznaczy¢ do wykonania analizy che-

micznej - oznaczania zawartosci zelaza catkowitego /F®caj|( / < tlenku zelazawego /FeO/1 i ze-
laza metalicznego /Fembrv' *

Hasa probki do oznaczania radukcyjnosci wynosl 500 g /*% ziarno/ o uziarnleniu 10 do 12,5 mm.

Uwagot Redukcyjnos¢ rud zalezy od wielkosci zlarn. Otrzymane wyniki odnosze sie do rud
o przyjetym w normie uziarnleniu, tj 10 do 12 5 mm. Dozeli zachodzi potrzeba ba-
dania rud o Innym uziarnleniu woéwczas nalezy przeprowadzi¢ oddzielne préby Urze-
dzenlera opisanym w 2 nie mozna bada¢ rud o uziarnleniu powyzej 16 mm

3 2 Rudy zelaza 1 spieki Przygotowanie proébki rudy lub spieku polega na dokruazeniu proéb-

ki ogd6lnej do uziemiania ponizej 12,5 mm 1 oda laniu do badaé klasy ziornowejlO do 12,5 om

3 3 Grudki. Przygotowania probki grudek potowg na wydzieleniu przez odslanie z proébki ogol-
noj grudek o uziarnleniu 10 do 12,5 mmi po odelaniu grudki do badaé nalezy wybra¢ losowo

4 WARUNKI BADANIA

4 1 Gaz redukcyjny Gaz uzyty do redukcji powinien sktada¢ sie t 40 ¢ 0,5 X CO 1 60 %
¢ 0 5% N2 -

Dopuszczalna zawarto$¢ zanieczyszcze6 w gazie redukcyjnym wynosi+ O 5 % H2, 0,2 % CO2:
0,1 * 02 10 2 * H20

W czasie wykonywania proéby nalezy utrzyma¢ natezenia przeptywu gazu redukcyjnego réwne
50 0,5 dem”™/mIn w warunkach normalnych /temperatura 0°C cis$nienie 101 325 kPa/

4 2 Temperatura Podczas trwania préby nalezy utrzymywa¢ temperature gazu redukcyjnego
1 redukowanej probki na catej Jej wysokosci réwne 950 e. 10°C

5. PRZEPROWADZENIE OZNACZANIA

5 1 Sposo6b postepowania. Prébke rudy o masie 500 g 7~ 1 ziarno/ wkozy¢ do koszyka /na ruszt/
1 wyréwna¢ powierzchnie

Koszyk z proébke rudy /lub prébke w przypadku rusztu/ umiesci¢ w retorcie do redukcji na
pierscieniu uazczalniajecym /podstawce/ tak aby cata 110s¢ gazu przeptywata przez warstwe
rudy

Gorna czes¢ retorty powinna by¢ szczelnie zamknieta. Retorte wprowadzi¢ do pieca i centrycz-
nto zawiesi¢ na wadze tak aby wewnetrzne Scianki pieca lub elementy grzewcze nie stykaty sie
z retorte Podteczy¢ do retorty przewody doprowsdzajece gaz redukcyjny i obojetny Prodbke pod-
grzewa¢ wraz z piecem w strumieniu gazu obojetnego o natezeniu przeptywu okoto 25 dcm3/mln

” FeO » oznaczona l1los¢ Fo++ x wspodczynnik przeliczeniowy 1 286
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Ody temperatura probki zblizy sie do 950°C nalezy zwiekszy¢ natezenie przeptywu gazu obojet-
nego do 50 dcm®"*/min

Ogrzewanie probki w atmosferze gazu obojetnego kontynuowa¢ do oelegnlecla statej masy proéb-
ki przy statej temperaturze 950 4. 10°C, mierzonej wewnetrz probki, po czym oddeczy¢ gaz obo-
jetny 1 wprowadzi¢ gaz redukcyjny o natezeniu przeptywu 50 * 0,5 dcm*/min.

W clegu pierwszych 15 min od poczetku procesu redukcji ubytek maay proébki nalezy rejestro-
waé¢ co 3 min a nastepnie kazdorazowo po uptywie 10 min

W przypadku automatycznej clegtej rejestracji zmian maay probki nalezy przed rozpoczeciem
redukcji wyeechowac skale przyrzedu rejeatrujecego ubytek maay probki, przy natezeniu prze-
pdywu gazu obojetnego réwnym 50 dcm*/nin

Proces redukcji nalezy zakonczy¢, gdy ubytek tlenu wyniesie 65 %, a Jed6li nie oslegnle sie
tej wartosci, to po uptywie czterech h Prébke nastepnie ochtodzi¢ w strumieniu gazu obojet-
nego do temperatury otoczenia 1 w razie potrzeby wykorzysta¢ do dalszych badan.

Uwaga i Uwzgledni¢ toksycznos¢ tlenku wegla, w miejscu zainstalowania aparatury przedsie-

wzie¢ odpowiednie Srodki bezpieczenstwa

5 2 Liczba prob. Oznaczanie przeprowadza sie dwukrotnie Za wynik przyjmuje sie 6rednle
arytmetyczna dwéch réwnolegtych oznaczen Jezeli réznica pomiedzy tymi wynikami nie przekra-
cza 5,0 % wartosci S$redniej arytmetycznej wynikéw Oezell réznica pomiedzy wynikami z dwéch
rownolegtych oznaczen przewyzsza wartos¢ dopuszczalna, nalezy wykona¢ dodatkowe oznaozanie
Osko wynik podaje sie oddzielnie wartosci z trzech oznaczeh ora” wartos¢ Srednle arytmetycz-

na tych wynikow

6 WYNIKI

6 1 Obliczanie wynikoéw
a/ Stopien redukcji /w odniesieniu do maksymalnego wyjsciowego stopnia utlenienia zelaza

w rudzie/ Rt w procentach w clegu tnjh oblicza sie na podstawie wzoru:
0,111 FeO + 0,430 Fe,m
Q 430 Feo

"t

et "o
0,430 Fe

+ 100 - 100 71/

> 9
gdzie: m. masa wyjsciowa proébki, g,
masa probki bezposrednio przed rozpoczeciem redukcji, o<
masa proébki po tmln redukcji, g,
FGog og6lna zawartos¢ zelaza w prébce przed redukcje, %,
FeO zawartos¢ tlenku zelazawego w proébce przed redukcje, %
E®met zawartos¢ metalicznego zelaza w probce przed redukcje 3,
0,111 wspétczynnik przeliczania tlenku zelazawego zawartego w prébce na réwnowazne
1108¢ tlena zwiezanego z zelazem w postaci Fezog,
0,430 - wspétczynnik przeliczania ogélnej zawartosci zolaza w prébce na réwnowazne
1108¢ tlenu niezbedne dla Jego utlenienia do FegQj.-
Sporzedzic wykres zaleznosci stopnia redukcji od czasu
b/ Wskaznik redukcyjnoscl /dR/dt/ wyraza sie Jako szybko$¢ redukcji przy stosunku atomo-
wym O/Fe m 0,9 w & min-1 i oblicza sie na podstawie wzoru:

N r . a 33,6 fnj
~3T(o/FB~0 9) t60 - t30 /2/

gdzie: tjo - czas potrzebny dla oelegnlecla stopnia redukcji rudy /Rt 30 %, min ,
t6o - czas potrzebny dla oelegnlecla stopnia redukcji rudy /Rt/ 60 3%, min ,
33 6 - stata
Oezell podczas oznaczania redukcyjnoscl nie udato sie oeiegne¢ 65 35-wego stopnia redukcji,
to wtedy wskaznik redukcyjnoscl dR/dt w % min-1 oblicza ele na podstawie wzoru:

dr K
/V
TTIP/Fe.0,9) *y " *30
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gdzie: K - stata

ty - czas potrzebny do osiagniecia y-proeentowogo stopnia redukcji zelaza /Rt/ min
Uwaga i

Przy Rt m 50 % K » 20 2

Przy Rt « 55 % K - 26.5

Wyprowadzenia wzoréw do obliczania wskazZznika redukcyjnosci przedstawiono w informacjach

dodatkowych \%

1

Uzyskane wyniki zaokregle sie do drugiego miejsca po przecinku. ,

KONIEC

INFORMACJE OODATKOWE do BN-B4/0604-11

Instytucja opracowujaca norma - Instytut Metalurgii Zelaza, Gliwice

Normy zwigzane
PN-81/H-04000 Analiza chemiczna rud zelaza i manganu oraz ich koncentratéw spiekéw

1 grudek Pobieranie 1 przygotowanie probek do analizy chemicznej i ozna-
czenie wilgotnosci
PN-76/M-02053 Sita 1 siatki Podstawowe nazwy, okreslenia i podziat

Zalecania miedzynarodowe i normy zaoranlczna

RWPG ST C3B 2843 81 Pyabi wene3Hwe amoMepaTbi h oKaTbiuihi MeroflonpenpneHHfl BOxcTaiioBHVIOCTH
RWPG ST C3B1196 78 Py«bi wejiejHwe KoimeHiparbi auiOMepaTbi hoKaThiwu \
Merofl oTfopa hiiofuotobkh npo6 ;yia xXHMNgecKoro aHamm h onpefleieuHa oojiepiKaHim Bliam

Autorzy projektu normy: Ooc dr inz Maciej Kowalewski, Inz. Krystyna Bogdaszewska

Oefinlcla 1 okreslenia:

Redukcyjnos¢ - zdolnos$¢ rudy do oddawania tlenu zWlezanogo z zelazem pod dziataniem czyn-
nika redukujacego

Stopien redukcji - stosunek ubytku masy tlenu w procesie redukcji do ogdélnej masy tlenu
zwlezsnego z zelazem w rudzie /pod warunkiem maksymalnie mozliwego stop-

nia utlenienia zelaza w rudzie/ w %

Wyprowadzanie wzoru dla obliczania wskaznika redukoylnosci;
Wzér 7z/7 w 6.1 otrzymuje sie przy zatozeniu, ze szybkos¢ usuwania tlenu z rud zelaza Jest

reakcje pierwszego rzedu z uwzglednieniem og6lnego stezenia tlenui

“HE™ * k °r

Z podstawowego okreslenia stopnia redukcji:

100
(m - » v
mozna wyprowadzié¢ roéwnania:
r_o_ . r
% 1 » r1557 n/
do - - R 5 /v

gdzie: Or - pozostata w prébce zawartos¢ tlenu po redukcji g,

Q| - og6lna zawartos¢ tlenu zwiezana z zelazem /w postaci w proébce przed
redukcje g,
R - stopien redukcji 4,

Przeksztatcajec réwnanie /1/, podstawisjec wskaznik z réwnanie /3/ i catkujec otrzymujemy

w/ér

log (I - B58g--) - - 0 434 kt /5/
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7 roéwnaniu /5/ mozno obliczy¢ k np dla R w granicach od 30 do 60 %

" lo9(* 155~ + ~°g9 A 155%) 0 56
K » === y— —r ... I /6/
0 434 (*60 * #30) *60 - *30
z réwnan /1/ /3/ i /V mozno wyprowadzi¢ wzOér wyrozejecy szybkos¢ redukcji w % min™1

i
-af- “ kK il = TBB-) 100

Ponlowaz atomowemu stosunkowi O0/Fo « 0 9 odpowiada zgodnie z okresleniem stopnia redukcji -
wartos¢ fi » 40 % przeto podstawiajac te wartos¢ i wyrazenie wielkosci Kk z réwnania /6/
do réwnania /7/ otrzymujemy wzor do obliczania wskaznika redukcyjnéscli

1 dR \ 33.6

v-St~) 0/Fe»0,9 ~ 160 - t30Q 78/



