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HUTNICTWO NORMA BRANZOWA BN-B0/0604-09
ZELAZA
1 STALI Badania wkasnosci fizycznych rud zelaza, ich

spiekéw x grudek Oznaczanie odpornosci 1 po-

datnosci na rozpad oraz oznaczanie $Scieral-

nosci w czasie redukcjz w niskich temperatu- Gr kat 0139
rach Metodo statyczna

1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przedmlotdln normy Joet statyczna metoda okres$lania odpornosci 1 po-
datnosci na rozpad oraz $cieralnosci v czas-le redukcji w niskich temperaturach rud zelaza.

Ich spiekéw i grudek /dalej zwanych rude /

1.2. Zakres stosowania normy. Metode statyczne oznaczania odpornos$ci 1 podatnos$ci na roz-
pad oraz oznaczania $cieralnosci rud w czasie redukcji stosuje sie w zakresie badan, celem
ustalenia jakos$ci 1 zachowania sie rud w warunkach zblizonych do istniejacych w gérnej cze-
$ci szybu wielkiego pieca

1.3. Zasada metody. Prébke rudy nagrzang do odpowiedniej temperatury poddaje sie dziata-
niu gazu redukcyjnego o sktadzie chemicznym podanym w 4 1 Och4odzony w strumieniu gazu
obojetnego proébke rudy po redukcji poddaje sie obrébce mechanicznej bebnowaniem

Utworzona na skutek rozpadu wstepnie zredukowanej probki przez bebnowanie masa drob-
nych 1 grubszych czastek, stanowi miernik llosciowy stopnia rozpadu Wakaznlklt statycz-
nej odpornosci na rozpadjStatycznej podatnosci na rozpad oraz statycznej $cieralnosci w
czasie redukcji w niskich temperaturach oblicza sie na podstawie procentowego udziatu

utworzonych klas ziarnowych

2. APARATURA 1 SPRZET

2.1 Aparatura do oznaczania statyCznej tfdpornuscl i podatnosci na rozpad oraz $cie-
ralnosci rud w czasie redukcji sktada sie z nastepujagcych podzespotot™t

- uk#adu doprowadzajgcego i regulujacego natezenie przeptywu gazu,

- retorty do redukcji wraz z koszykiem na prébke

- pieca ogrzewanego elektrycznie,

- bebenka do bebnowania prébki wstepnie zredukowanej

2.1.1. Retorta do redukcji. Retorte do redukcji i koezyk na prébke /rys 1/ nalezy
wykona¢ ze stall zaroodpornej nie tworzgcej zgorzeliny 1 wytrzymujaca temperature po-
wyzej 500°C Wewnatrz retorty umieszczony Jest koszyk na prébke o $-ednicy 75 mm z
dnem dziurkowanym

2.1 2, Piec, Piec powinien posiada¢ wydajno$¢ grzewczg wystarczajaca do ogrzania
w ciggu okoto 30 min i utrzymania temperatury proébki 1 przeptywajacego prze? nig gazu

na poziomie 500 ~ 10°C
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Rys 1 Schemat retorty pomiarowej i koszyka na probke

2.1.3. Begbenek. Bebenek do bebnowania prébki wstepnie zredukowanej /rys 2/ stanowi stalowy

pojemnik o Srednicy wewnetrznej 130 ram 1 ddugosci wewnetrznej 200 mg> Wzdduz wewnetrznej po-

wierzchni bebenka umocowane se¢ w Jednakowych odstepach dwa ptaskowniki
2 ran Z jednej strony bebenek posiada dopasowange pokrywe umozliwialece wktadanie,1l

o szerokosci 20 mm i

grubosci
wyjmowanie probki

2.1.4. Sita o wymiarach oezek kwadratowych! 12,5 mm, 10,0 mm, 6,3 mm, 3,15 ram, 0,5 mm

Oopuszcza sie uzycie eit dodatkowych i innych wymiarach oczek kwadratow>ch

2.1.5. Waoa techniczna o doktadnos$ci wazenia 0,1 g

2.1.6. Suszarka elektryczna z termoregulatorem zabezpieczajecym uzyskanie temperatury pod-
grzewania do 105 ,+ 5°C

2.1.7. Wyposazenie dodatkowe. Pojemniki na proébki, topatki, tacki metalowe, pedzelki
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Rys 2 Schemat bebenka do badania odpornos$ci i podatnosci
na rozpad oraz oznaczania $cieralnosci rud po reduk-

cji
1 - bebenek, 2 - uk#tad napedowy bebenka

3 PRZYGOTOWANIE PROBKI

3 1. 0gbélne zasady. Masa probki do préb zachowania sie rud w warunkach redukcyjnych w nis-
kich temperaturach metode statyczne wynosi 500 g Pl_l ziarno lub grudka/
Z pobranej probki ogélnej wg normy BN-79/0604-05 nalezy przygotowa¢ do badahn prébke rudy
wysuszone w temperaturze 105 + 5°C o masie 2000 g i uziarnleniu 10-12,5 mm
Z wydzielonej do badan prébki rudy czesc przeznacza sig¢ do wykonania analizy chemicznej
celem oznaczania zelaza catkowitego /Fecaj/, tlenku zelazawego /Fe0O/ 1 zelaza metalicznego
/Fomet/
Uwaga Redukcyjnos$¢ rud zalezy od wielkos$ci zlarn Otrzymane wyniki odnosze ale do rud
o przyjetym dla prébki uziarnleniu tj 10-12,5 mm Jezeli Zachodzi potrzeba bada-
nia rud o innym uziarnleniu wéwczas nalezy przeprowadzi¢ oddzielne préby Urze-
dzenlem opisanym w 2, nie mozna jednak bada¢ rud o uziarnleniu powyzej 16 mm
3.2. Rudy zelaza 1 spieki. Przygotowanie prébki rudy lub spieku polega na dokruszeniu
probki ogélnej do uzlarnienla ponizej 12,5 mm i odstaniu do badahn klasy ziarnowej 10-12,5mm
3.3. Grudki Przygotowanie proébki grudek polega na wydzieleniu przez odstanie z proébki
og6lnej grodek o uziarnleniu 10-12,5 mm, a po odstaniu do préb nalezy uzy¢ grudki wybrane

losowo

4. WARUNKI BADANIA

4.1, Gaz redukcyjny. Gaz uzyty do redukcji powinien skkddaé¢ eie z 20+0,5 %co, 20+0,5 %
€02 1 60+0,5 %N2

Maksymalnie dopuszczalna zawartos$¢ zanieczyszczen w gazie redukcyjnym wynosi 0,5 %oH2,
0,1 *02 i 0,2 %H20

W czasie wykonywania proéby nalezy utrzymywaé¢ natezenie przeptywu gazu redukcyjnego roéw-
ne 1,2 m3/h + 5 %



4 BN-80/0604-09

4_.2. Temperatura. Podczas trwania préby temperatura redukowanej proébki rudy wynosi 500

+ 10°C na catej wysokos$ci probki
4_.3. Czas redukc.1ll powinien wynosi¢ 60 min
4 .4. Czas bebnowania po redukcji powinien wynosi¢ 10 min

4.5. Liczba obrotéw bebenka powinna wynosi¢ 30 obr/mln + 1 obrét

b 5. PRZEPROWADZENIE OZNACZANIA

5.1. Sposo6b postepowania. Proébke rudy o masie 500 g /¢ 1 ziarno lub grudka/ <»tozy¢ do ko-
szyka w taki sposéb, aby powierzchnia byta réwna Koszyk z probke rudy umiesci¢ w retorcie
do redukcji i uszczelni¢ przestrzen pomigedzy koszykiem a retorte Gérna czes$é retorty powin-
na by¢ szczelnie zamknieta Retorte umieszcza sie nastepnie centrycznie w pieou w taki spo-
s6b, aby nie stykata sie z obudowe pieca lub elementami grzewczymi

Podteczy¢ do retorty przewody.goprowadzajece gaz redukcyjny i obojetny Proébke podgrzewac
wraz z piecem w strumieniu gazu obojetnego o natezeniu przeptywu 1,2 m~+ 5 %h po osieggnle-
clu temperatury prébki 500 10°C, w miejsce gazu obojetnego wprowadzi¢ gaz redukcyjny Pro-
ces redukcji nBlezy zakonczy¢ po uptywie 60 min, a nastepnie ochtodzi¢ probke w strumieniu ga-
zu obojetnego do temperatury otoczenia

Po ochtodzeniu, wyjeé ostroznie prébke wstepnie zredukowane z koszyka zwazy¢ Je, a nastep-
nie umiesci¢ w bebenku do bebnowania Zamocowaé¢ szczelnie pokrywe i obracac bebenek w ciegu
10 min z szybkos$cie 30 obr/min/+ 1 obrét/ tak, aby ogélna liczba obrotéw wynosita 300
Przesia¢ nastepnie recznie probke na sitach o wymiarach oczek kwadratowych 6,3 mm, 3,15 mm
i 0,5 mm Oznaczy¢ o odnotowa¢ mase klas ziarnowych powyzej 6 3 mm, 3,15 - 0 5 mm 1 ponizej
0,5 mm Dopuszcza sige przesiewanie mechaniczna w ciegu 1 min, pod warunkiem, Zze roéznica wy-
nikéw oznaczan pomiedzy przesiewaniem recznym 1 mechanicznym nie bedzie wieksza niz 1 % bez-

wzgledny

5.2. Liczba préb. Oznaczanie prowadzi sie dwukrotnie Oezeli réznica pomigedzy wynikami
oznaczen Jest mniejsza lub miesci sie w granicach dopuszczalnej tolerancji /tabl 1/ nalezy
poza wynikami z roéwnolegtych oznaczan podaé¢ wynik $Sredni arytmetyczny Dezeli réznica pomie-
dzy wynikami z dwéch oznaczan jest wigeksza od dopuszczalnej tolerancji nalezy wykona¢ dodat-
kowe oznaczanie Oako wynik przyjmuje sie oddzielnie wartosci z trzech oznaczan oraz war-
tos¢ Srednle arytmetyczna tych wynikow

/
Tablica 1

Wskazniki Dopuszczalna tolerancja, %

Statyczna odpornos¢ na rozpad w czasie redukcji w niskich
temperaturach, ORN 5.0 %

Statyczna podatno$¢ na rozpad w czasie redukcji w niskich
temperaturach, PRN 3.0

Statyczna $cieralno$¢ w czasie redukcji w niskich tempe-
raturach, srn 2.0

6, WYNIKI,

6.1. Obliczanie wynikéw, Statyczne odporno$¢ na rozpad /°RN/. otatyczne podatnos$¢ na roz-
pad /PRF)/ oraz statyczne $cieralnos¢ /SRN/ w czasie redukcji w niskich temperaturach w pro-

centach oblicza sie na podstawie wzorcow*

2 + O
RN 100 72/
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100 /37 *
gdzie$s m”~ - masa klasy ziarnowej powyzej 6,3 mm po bebnowaniu, g
m2 ~ masa klasy ziarnowej ponizej 3,15 mm i powyzej 0,5 mm po bebnowaniu, g
m3 - masa klasy ziarnowej ponizej 0,5 mm po bebnowaniu, g
m”~ - masaproébki po redukcji przed bebnowaniem g

Uzyskane wyniki zaokregla sie do pierwszego miejsca po przecinku tacznie z powyzszymi wy-
nikami w zestawieniu nalezy poda¢ nastepujace danet
- metode przesiewania /recznie, mechanicznie/,

- krzywe ziarnowg wstepnie zredukowanej rudy po przesianiu

KONIETC

INSTRUKCJA DODATKOWA 00 BN-80/0604-09

1. Instytucja opracowujaca norme; Instytut Metalurgii Zelaza Gliwice
2. Normy zwiagzane |, /
BN-79/0604-05 Badania fizyczne rud zelaza i manganu oraz ich koncentratéw, spiekéw i gru-
dek Pobieranie i przygotowanie prébek do analizy ziarnowej i oznaczanie
sktadu ziarnowego
PN-76/M-02053 Sita i siatki Podstawowe normy, okreslenia i podzia#t
3. Zalecenia miedzynarodowe i normy zagraniczna
RWPG CT C9B 1197-78 PyfIN K6J163HU6, ,KCUBUTpSTU, aTJIOMepSTH 3 OKaTHUM,
Meiofl oiflopa u noaroTOBitH npod juih rpany-

AQueTpimecKoro aHajmsa

1SO 505 Teet sieves - Wovan metal wira cloth and perforated piata Nominat slzes of
apartures *
1SO 3083 Iron ores - Preparations of samples

4. Rys. 1-1, Przyktadowy schemat aparatury do oznaczania redukcyjno6cl rud w niskich
1 w wysokich temperaturach
5. Autorzy projektu normyt Doc <dr Inz Maciej Kowalewski, inz Krystyna Bogdaszewska,

4nz Antonina Springer
in
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Rys,I1-1 Przyktadowy schemat aparatury do oznaczania odporno-
$ci 1 podatnosci ob rozpad w czasie redukcji w nis-
kich 1 w wysokich temperaturach

1 - pionowy piec oporowy, 2 - retorta pomiarowa, 3 - wlot ga-
zu, 4 - wylot gazu, S - kos~yk na prébke, 6 - probka, 7 - ter-
mopara, 8 - waga /obcleienie min 20 kg/, 9 - gazomierz, 10 -
zaw6r odclnajecy, 11 - mieszalnik gazéw, 12 - przeptywomierz,

13 - filtr osuszajecy, 14 - filtr oczyszczajecy, 15 - reduk-

tor, 16 - butla z gazem



