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OKRESLENIE WPLYWU ZAWARTQSCI NIEKTORYCH’SKLADNIKOW
SUROWKE I ZASADOWOSCI ZUZLA NA ZAWARTOSC WEGLA
I SIARKI W SUROWCE

Streszczenie. Przy pomocy metod statystycznych ustalono, Zze istnie-
je wspokzaleznos¢ pomiedzy poszczegélnymi skdadnikami suréwek wiel-
kopiecowych.

1. Wstep

Sk#ad chemiczny suréowki zalezy od skdadu chemicznego wsadu oraz pa-
rametrow procesu wielkopiecowego. W zaleznosci od stosowanej technolo-
gii odpowiedni udziat danego pierwiastka we wsadzie zabezpiecza poza-
dang zawartos¢ tego pierwiastka w suréwce.

Mozliwos¢ regulacji zawartosci poszczegdlnych pierwiastkéw w suréw-
ce w procesie wielkopiecowym przez zmiane parametréw procesu jest o-
graniczona.

Zawartos¢ krzemu w suréowce reguluje sie przez zmiane stanu cieplne-
go piecaj zawartos¢ manganu i fosforu w sterowce zalezy od udziatu tych
sktadnikow we wsadzie, przy czym fosfor przechodzi do sterdwki prawie w
catosci .

Siarka w sterdwmce zalezy od zawartosci tego pierwiastka we wsadzie
(gtownie w koksie) oraz warunkéw odsiarczajacych we wielkim piecu. Bez
wzgledu na rodzaj produkowanej surdéwki dazy sie do otrzymania steronki
z minimalng w danych warunkach zawartoscig siarki. Wymagania odnosnie
Jakosci sterowki na ogot nie dotycza zawartosci wegla. Wigze sie to z
brakiem mozliwosci regulacji tej wielkosci w warunkach procesu wielko-

piecowego.
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Proces naweglania wielosktadnikowego stopu zelaza, jakim jest surow-
ka wielkopiecowa, zalezy od temperatury stezenia poszczegélnych skdad-
nikow w stopie oraz od zasiegu strefy utleniajacej komor spalania. Za-
gadnienie naweglania takiego stopu jest znane w odniesieniu do zeliw
(@, 2), natomiast jesli chodzi o surowki wielkopiecowe to brak jak do-
tad dostatecznych opracowann tego tematu. W dotychczasowych pracach
stwierdzono wystepowanie zaleznosci pomiedzy zawartoscig wegla 1 za-
wartosciag krzemu, manganu oraz zasadowoscig zuzla (3, 4, 5), Stwierdzo-
no rowniez, ze zawartos¢ wegla w suréwce zalezy od jakosci wsadu (6).

Zawartosc¢ siarki w surdowce zalezy w decydujacej mierze od zasadowo-
Sci zuzla, jego lepkosci 1 temperatury (7). Stwierdzono réwniez wyste-
powanie zaleznosci pomiedzy zawartoscig siarki i krzemu oraz manganu w

surowce (8, 9).

2. Badania wkasne

Celem badan wkasnych byd#o opracowanie zaleznosci pomiedzy zawarto-
Scig wegla oraz siarki jako zmiennych zaleznych a zawartosciag pozosta-
+ych skkadnikéw w suréwce oraz zasadowoscig zuzla  traktowanych jako
wielkosci niezalezne. Chodzito o znalezienie tych zaleznosci w szero-
kim zakresie produkowanych suréwek, poczawszy od niskokrzemowych su-

réwek przerébczych az do suréwek odlewniczych.

2.1. Metodyka badan

Badania przeprowadzano przy pomocy metod statystycznych w oparciu o
materiat zebrany w kilku hutach krajowych. Zebrano okoto 800 wynikéw
analiz skiadu chemicznego suréwek. Srednie skdady chemiczne badanych
surowek podaje tablica 1. Dla uzyskania zaleznosci charakteryzujacych
caty zakres produkowanych suréwek do badan wybrano: suréwki martenow-
skie o zawartosci krzemu okoto 0,80% i okoto 0,20% Tfosforu. Suréwk i
specjalne (na odlewy walcow) o zawartosci krzemu okoto 0,80% i
podwyzszonej zawartosci fosforu do okoto 0,50% oraz surdéwki odlewni-

cze z niska 1 wysoka zawartoscig fosforu.
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Tablica 1
aredni skdad chemiczny badanych surowek

BSi % Mn #S % P Ca0

sio2
0,75 0,51 0,040 0,46 1,21
0,80 0,55 0,030 0,23 1,20
0,88 0,87 0,034 0,17 1,09
2,39 0,65 0,020 0,09 0,92
2,79 0,47 0,029 0,86 1,10
3,30 0,75 0,033 0,30 1,04
3,40 0,65 0,030 0,80 1,03

3. Wyniki badan

3,1* Zalezno$¢ zawartosci wegla i innych skkadnikéw suréowki

oraz zasadowosci zuzla

Dla zbioréw od 1 do VIl obejmujacych poszczegélne gatunki suréwek

obliczono wspotczynnikiem korelacji zupelnej rc x pomiedzy zawarto-

Scig wegla i pozostatych skkadnikéw surowki oraz zasadowosciag zuzla.

Dla zbioru VIH, ktéry obejmuje wszystkie badane suréwki obliczono

réownanie regresji zupelnej dla podanych zaleznosci. Wyniki obliczen

przedstawia tablica 2,
Otrzymane zaleznosci przedstawiono réwniez w formie graficznej na rys,

1-4.

Dla zbioru VIII obliczono réowniez réwnanie regresji wielokrotnej dla
i

zaleznosci wegla od zawartosci pozostatych skkadnikéw 1 zasadowosci

zuzla.

Otrzymane rownanie uwzgledniajace zmienne istotne na poziomie F -

-2,5

% C = 4,081

ma postac

- 0,190 % Si
+ 0,546 % Mn
2,318 % S
0,217

I+

wspotczynnik korelacji wielokrotnej Rc,Si,Mn,S = 0,729.
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Tablica 2
Obliczone wartosci wspotczynnikow korelacji
dla zaleznosci pomiedzy zawartoscig wegla
a zawartosciag krzemu, manganu, siarki, fosforu
oraz zasadowoscig zuzla
| 11 11 v \ \ VIl vni

0,161 0,025 0,055 -0,168 -0,227 -0,084 -0,048 -0,650
0,330 0,181 0,004 -0,064 0,036 0,071 0,041 0,485
-0,649 -0,266 -0,096 -0,100 -0,093 0,001 -0,223 0,003
-0,169 -0,325 -0,101 -0,131 -0,165 -0,518 -Q,145 -0,450

0,190 -0,012 0,050 -0,080 0,136 0,157 0,026 0,259

%C =4.215 - 0,150 V,Si
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Zaleznos¢ pomiedzy zawartoscig wegla i krzemu w suréwce



?. Zaleznos¢ pomiedzy zawartoscig wegla i manganu w suréwce

1osopeez nwAgdm  aruasao

MOYIUPEPIS  YOAIODRIU



8 L. Krol, W. Zymka i inni

%c

Rys. 3. Zaleznos¢ pomiedzy zawartoscig wegla 1 fosforu w suréwce

Z réwnania tego wynika, ze po uwzglednieniu istotnych wsp6dzalezno-
Sci pomiedzy poszczegolnymi skdadnikami surédwki zawartos¢ wegla jest
istotnie skorelowana z zawartoscig krzemu, manganu i siarki.

Wartos¢ wspotczynnika korelacji wielokrotnej wskazuje, ze obliczone
rownanie uwzglednia okoto 50% zmiennosci zmiennej zaleznej to znaczy
zawartosci wegla w 3uréwce. Pozostate 50% zmiennosci nalezy przypisac
ghéwnie takim czynnikom jak temperatura suréwki, stopien redukcji po-
Sredniej, stopien przygotowania wsadu i roznica objetosci wielkich pie-

cow,

3,2. Wptyw objetosci wielkiego pieca na zawartos¢ wegla w suréwce

Zawartos¢ wegla w suréwce zalezy w pewnej mierze od wielkosci pie-
ca, a wiec od stosunku powierzchni stref utleniajgacych komér spalania
od catkowitej powierzchni przekroju garu na poziomie dysz. Ze wzrostem
Srednicy garu wielkiego pieca czes¢ utleniajaca powierzchni przekroju
na poziomie dysz maleje, co zmniejsza kontakt naweglonej surdwki ze



Rys. 4. Zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig wegla w surdowce 1 zasadowoscig zuzla
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strefg o wkasnosciach utleniajacych. Dzieki temu ilos¢ wegla w suréwce
utleniona przed dyszami maleje, a koncowa zawartos¢ wegla w suroéwce
rosnie.

W celu okreslenia zaleznosci zawartosci wegla w suréwce od objeto-
Sci (Srednicy garu) wielkiego pieca zebrano dane o skladzie chemicznym

suréwek otrzymanych w piecach o roznej objetosci.

V4 8 9 10 [m]

Srednica garu

Rys. 5. Zaleznos¢ pomiedzy zawartoscig wegla w suréwce i Srednicg garu
wielkiego pieca

Na rys. 5 przedstawiono zalezno$¢ pomiedzy Srednica garu wielkiego
pieca a zawartoscig wegla w surdwce przerdbczej. Naniesione punkty sa
wartosciami Srednimi zawartosci wegla w suréwce otrzymanymi na podsta-
wie Srednich analiz miesiecznych. Widoczny jest dos¢ wyrazny wzrost za

wartosci wegla przy wzroscie Srednicy garu wielkiego pieca. Suréwka
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przerébcza o podobnym skkadzie chemicznym wyprodukowana w piecu o ob-
jetosci 1000 nP, zawiera Srednio okoto 0,25 mniej wegla w pordéwnaniu z

surdowka otrzymang w piecu o objetosci 2000 n? .

3.3. Zaleznos¢ zawartosci siarki i pozostalych sktadnikéw surdowki

oraz zasadowosci zuzla

Na podstawie danych o skkadzie chemicznym réznych suréwek obliczono
rowniez wspotczynnik korelacji zupelnej dla zaleznosci zawartosci siar-
ki w surdwce 1 zawartosci pozostatych skdadnikéw suréwki oraz zasado-

wosci zuzla. Obliczone wspétczynniki podaje tablica 3.

Tablica 3
Obliczone wartosci wspotczynnikéw korelacji
dla zaleznosci pomiedzy zawartoscia siarki
a zawartoscig wegla, krzemu, fosforu, manganu
w surowce oraz zasadowoscig zuzla
Zbior | 11 11 v \Y \ Vil VI
rsS—C -0,649 -0,266 -0,096 -0,100 -0,093 0,001 -0,223 0,003
rS-Si -0,262 -0,258 -0,134 0,187 -0,083 -0,332 -0,158 -0,275
rS—Mn -0,305 -0,552 -0,400 -0,269 -0,323 -0,333 -0,123 -0,165
rS-pP -0,214 0,407 0,036 -0,135 -0,517 -0,128 -0,132 -0,005
Ca0

s o9 -0,313 -0,499 -0,503 -0,185 -0,462 -0,453 0,269 0,009

Prawie wszystkie obliczone wspétczynniki korelacji zupelnej maja
znak ujemny co oznacza, ze ze wzrostem zawartosci pozostatych skkadni-
kéw surdowki zawartos¢ siarki maleje. Najwieksze wartosci wspodczynni-
kow korelacji wystepujg dla zaleznosci pomiedzy zawartoscig siarki 1
zasadowoscig zuzla. Dla kazdego zbioru obliczono takze réwnanie regre-

sji wielokrotnej:

S sf(c, Si, Mn, P, f~)



12 L. Krol, W. Zymka i inni

Po uwzglednieniu wspétzaleznosci pomiedzy zmiennymi niezaleznymi w
poszczegbélnych zbiorach istotnie skorelowano z zawartoscia siarki sag

nastepujace zmienne niezalezne:

w Zzbiorze 1 C, Si, Ca0/S102
11 Mn, P, Ca0/Si02
1U Si, lin, CaO/SiO,2
v Mn
vV C, P, Ca0/Si02
\ Si, P, Ca0/SiOg
VIl Ca0/Si102

Zasadowos¢ zuzla istotnie wpdywa na zawartosS¢ siarki w surdwce. Je-
dynie w zbiorze 1V to jest dla suréwek otrzymywanych na zuzlach kwas-
nych (0,88-1,00) zasadowos¢ zuzla nie wpdywa w sposob istotny na za-
wartos¢ siarki w surdowce. Wzrost zasadowosci zuzla o 0,1# przy produk-
cji badanych suréwek zmniejsza zawartos¢ siarki Srednio o okodo 0,003
- 0,009#.

W trzech zbiorach stwierdzono istotng korelacje pomiedzy zawarto-
Scig siarki i1 krzemu, manganu oraz fosforu. Wzrost zawartosci krzemu o
0,1# zmniejsza zawartos¢ siarki o okoto 0,001#, co thumaczy sie lep-
szym odsiarczaniem przy wiekszym nagrzaniu garu.

Ciekawym jest stwierdzenie zaleznosci zawartosci siarki i zawarto-
Sci manganu w suréwce. Powszechnie uwaza sig, ze zdolno$¢ odsiarczaja-
ca manganu w warunkach wielkiego pieca jest niewielka, przy czym od-
siarczajace dziatanie manganu uwidocznia sie bardziej przy niskich tem-
peraturach suréwki. Otrzymane dane potwierdzajg ten poglad. Istotng
zaleznos¢ pomiedzy zawartoscia manganu i siarki stwierdzono w zbiorach
I, 1U i 1v.

Wartos¢ wspédczynnikéw regresji

- 0,0362 w zbiorze U
- 0,0257 w zbiorze 1U
- 0,0110 w zbiorze 1V



Okreslenie wpdkywu zawartosci niektérych skdadnikow. . 13

wskazuje, ze im cieplejsza surowka tym mniejszy wpdyw odsiarczajacy

manganu.

Wnioski

1.

Ustalono zaleznosci graficzne i réwnania regresji pomiedzy zawarto-
Scig C, a zawartoscig Si, Mn, P w surdéwce oraz pomiedzy zawarto-

Scig C 1 zasadowosScig zuzla.

2. Stwierdzono, ze w surowkach martenowskich (zawartos¢ Si od 0,3%
do 1,0%) zawartos¢ C zmienia sie w niewielkim zakresie z uwagi na
przeciwstawne dziakanie réwnoczesnego wzrostu zawartosci Si i pod-
wyzszania temperatury suréwki.

3. Ustalono zaleznos¢ zawartosci C w surowce od Srednicy garu wiel-
kiego pieca dla grupy piecow pracujacych w analogicznych warunkach
wsadowych i technologicznych. Wraz ze wzrostem objetosci wielkiego
pieca zawartos¢ wegla w suréwce rosnie.

4. Okreslono wpbyw C, Si, Mn, P i zasadowosci zuzla na zawartos¢ S
w surdowkach w warunkach pracy wielkich piecow w kraju.
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GIIPEREJIEHHE BJIhHHkh HEKUTOPiiK KOMI1GHEHTC3 HyryHA
M GGHO3HGGTH LJIAKA HA COFTIEPKAHhE i1TJIEPOFIA

k gepu b AyryHE

Kcnojib3ya MeTOFIbi ctaTvieTvmecKOro aHaJiH3a,i o©OnpejeJdieHa
3aBMCHMOCTb Meacay coaepacamieM yrJiepoaa, cepu h coaepsca-
hheM ocTaoibHbix KOMnoneHTOB yyryHa, a Ta»e ochobhoctbk)mna-
Ka.

DETERMINATION OP CORRELATION BETWEEN CONTENTS OP SOME
PIG IRON INGREDIENTS AND RATIO OP SLAG BASICITY
AND THE COAL AND SULPHOR CONTENTS IN PIG IRON

Summary
The main purpose of this work was to determine the interdependence

Between the content of carbon and sulphur in the pig- iron and other
components and the slag ratio.



