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WPLYW WEGLANU SODU HA REDUKCJE RUDY KEMATYTOWEJ "ITABIRA™

Streszczenie! W artykule opisano badania wpitywu weglanu sodu na
proces redukcji tlenku FegO™ 1 rudy Itabira. Dodatek weglanu zwiek-

sza stopien redukcji i szybkos¢ procesu oraz obniza temperatury po-
szczeg6lnych etapdéw redukcji.

1. Wstep )
i

W prowadzonych pracach badawczych ustalono, ze obecnos$¢ niektérych so-
li nieorganicznych i tlenkéw wpkywa na proces redukcji tlenkéw zelaza. Te-
mat ten jest ciggle aktualny» poniewaz nieznany jest mechanizm tego wpty-
WU -

Weglany metali alkalicznych przyspieszaja proces redukcji wielu tlen-
kéw np.! tlenku manganu, miedzi, niklu, kobaltu i zelaza DJ* Dodatek we-
glanu sodu lub potasu rzedu 1-3% moze zwiekszy¢ szybkos¢ procesu redukcji
dziesieciokrotnie, a w szczegdélnych przypadkach nawet stokrotnie.

Williams i Ragatz [2] uzyskali wyrazny wzrost stopnia redukcji rudy ma-
gnetytowej w obecnosci stopionych soli sodowych i potasowych. Wpiyw wegla-
néw na predko$¢ procesu redukcji proszkéw FegO™ i Fe™ON wodorem stwier-
dzono w pracy [3]- Dodatek soli przyspieszyt proces redukcji Fe3°4 w
znacznie wiekszym stopniu niz Fe20”.

Doswiadczenia przeprowadzane z reduktorem statym roéwniez wykazaty
wpdyw dodatkéw soli nieorganicznych na predkos$¢ procesu redukcji -
M . Jednakze w przypadku redukcji statymi reduktorami nalezy uwzglednicé
stwierdzone oddziatywanie soli na szybko$¢ procesu gazyfikacji. Stosowane
do badan sole podzielono nai katalizatory, inhibitory i dodatki neutralne.
Dodatki KOH, NaOH, NagCO™, KgCO”™, NaCl i KC1l znacznie przyspieszyty pro-
ces redukcji PeNJO™ weglem drzewnym. Inhibitujacy wptyw wykazaty kwas bo-

rowy i HgO. Ueutralne zas$ bydy SiC2, AIgo™ i MgO.
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2. Cel 1 zakres pracy

Celem niniejszej pracy byto zbadanie wpkywu weglanu sodu na prooes re-
dukcji czystego PegO” i rudy hematytowej "ltabira™ statym reduktorem we-
glowym.

Czysty i rude "ltabira" redukowano bez dodatku oraz z dodatkiem
NagCoO™ w ilosci 3,6 1 10% wag. w stosunku do nawazki rudy wzglednie czy-
stego FegO0j.-

Ponadto w celu wykluczenia wptywu soli na proces gazyfikacji wegla czy-
sty FegO™ i rude poddawano dziataniu stopionego weglanu sodu, ktéry na-
stepnie doktadnie wyptukiwano z materiatdéw zelazodajnych woda destylowana.
Tak przygotowanag rude i redukowano statym reduktorem weglowym.

Badania prowadzono na deriwatografie, ktéory pozwala na szybka i jedno-
czesnag analize wpdywu soli na stopien redukcji, szybkos¢ procesu i tempe-
rature poszczegélnych etapéw redukcji tlenkéw zelaza. Uziarnienie bada-
nych materiatéw w tym przypadku nie przekraczato 0,105 mm. Przygotowanie
probek doktadniej opisano w dalszej czesci artykutu.

3. Badania wkasne

Badania wptywu weglanu sodu na redukcje czystego Fe”O™ i1 rudy "ltabi-
ra'" o uziarnieniu ponizej 0,105 mm statym reduktorem weglowym prowadzono
na deriwatografie 0D-102 produkcji wegierskiej. Metodyke badan redukcji
tlenkow zelaza statym reduktorem na deriwatografie 0D-102 opisano wczes$-
niej [5]-

Proces redukcji prowadzono w atmosferze obojetnej, ktéra zapewniat o-
czyszczony azot, doprowadzany w sposéb ciagly do deriwatografu. Piec de-
riwatografu ogrzewano ze stalg predkosciag 8,0 deg/min., od temperatury o-
toczenia do temperatury 1573°K (1300°C).

Pomiary kazdorazowo prowadzono przy nastepujacych czutosciach: TG-500,
DTG-1/20, DTA-1/10. Substancja inertng bydto wyprazone AlgO™.

Jako reduktor staty wybrano sadze pétaktywng ze wzgledu na malg zawar-
tos¢ czesci lotnych (0,92%) i popiotu (0,34%)« ZawartosS¢ czystego wegla w
uzytym reduktorze wynosita 98,74%. I1los¢ uzytego reduktora uwzgledniata
10% naddatku w stosunku do ilosci niezbednej dla redukcji hematytu do ze-
laza metalicznego na ewentualne spalenie. Czysty FegOj i rude "ltabira™ o
sktadzie przedstawionym w tablicy 1,w ilosci 550 mg, mieszano z odpowied-
nig iloscig reduktora i weglanu sodu w ilosciach 3%, 6%, 10% w stosunku
do nawazki materiatu zelazodajnego.
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Tablica 1
Sk#ad chemiczny rudy ltabira

Fe og. FeO Fe20, Si02 Ca0 Mg0 ai203 MnO p2°4 S

Procent G9

68,86 Slady 98,47 0,29 0,43 0,21 0,70 $lady 0,122 0,003

Niezaleznie od mieszanek materiatdéw zelazodajnych z solga, redukowano
na deriwatografie nawazki czystego i rudy, poddawanych wczesniej
dziataniu stopionego weglanu sodu. Czysty tlenek zelaza i rude .w ilosci
550 mg mieszano z 50 mg weglanu sodu (~105S Wagowych). Otrzymane mieszanki
ogrzewano w piecu komorowym w atmosferze powietrza do temperatury topnie-
nia NagCO”™ (1124°K). Po osiagnieciu temperatury topnienia proébki wyjmowa-
no z pieca i studzono do temperatury pokojowej. Weglan sodu usuwano z
ziam tlenku i1 rudy, wyptukujac wrzaca wodg destylowang az do momentu
stwierdzenia braku jonéw Na+ w wodzie.

4. Wyniki badan i ich oméwienie

Wyniki badan przeprowadzonych na deriwatografie uzyskano w postaci de-
riwatograméw (krzywe TG, DTA, DTG). Otrzymane na deriwatogramach krzywe
TG obrazujace ubytek probki, z czasem pozwolidy wyznaczyé catkowite ubyt-
ki masy prébek w czasie redukcji i obliczy¢ stopien redukcji weddug wzoru

r = 2debr- . 100 @)
2 oakk.
gdzie:
r - stopien redukcji w %,
02 oa® - catkowita ilos¢ tlenu zawarta w prébce przed redukcja,

C2 odebr.” ~1°®° tlenu odebranego z proébki obliczona jako réznica mie-
dzy catkowitym ubytkiem masy probki a iloscig reduktora
przy zatozeniu, ze reduktor zostaje calkowicie zuzyty do re-
dukcji lub ewentualnego wypalenia.

Obliczone stopnie redukcji przedstawiono w tablicy 2.

Z przedstawionych tablic wynika, ze weglan sodu wpktywa w sposéb wyraz-
ny na wzrost stopnia redukcji zaréwno Fe203 jak i rudy, dopiero przy 63
dodatku. Wartosci stopnia redukcji .rudy uzyskane w obecnosci 6 i1 10/« do-
datku NagCO” sa znacznie wyzsze od analogicznych wartosci w przypaditu re-
dukcji czystego ie,,0,,
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Tablica 2
Uzyskane stopnie redukcji

} } . Stopien redukcji
Lp. Rodzaj przeprowadzonej redukcji

Pe203 Ruda
1 C sadzg 38,9 40,0
2 C sadzg + 3m i~CON 39,0 40,0
3 U sadzg + 6% UagCo™ 54,5 88,8
4 C sadza + 10> Ua2Co03 75,7 97,8
5 C sadzg (materiat zelazodajny
wczesniej poddany dziataniu 99,6 99,3
stopionej soli)
0g/ain
60 70 80 90 100 110 120 1Jo Claf /,,1,/
650 975 tenp /°C/
Rys. 1. Predkos¢ ubytku masy probki w zaleznosci od czasu i tempera-

tury pomiaru
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Hajwyzsze wortodoi stopnia

redukcji ula proocic nr 5 @©@¥/%)
ar/ain wskazuje}, zc s61 wphywa na

proces redukcji nie tylico
przez oddziatywanie na gazyfi-
kacje wegla, ale przede
wszystkim przez uaktywnienie
powierzchni redukowanego tlen-
ku.

la podstawie krzywych TG
deriwatograméw sporzadzono “w-
kresy zaleznosci szybkosci u-
bytku masy prébki od czasu i
temperatury (rys. 11 2).

Wykresy w spos6b wyrazny
uwidaczniaja znaczny wpdyw so-
li na szybko$¢ redukcji czy-
stego PegO”™ 1 rudy. Wzrost za-
wartosci dodatku powoduje
wzrost wartosci maksymalnej
szybkosci redukcji oraz jej
przesuniecie w kierunku niz-
szych temperatur. Najwyzsze
wartosci szybkosci uzyskano
dla rudy i czystego PegO™,
poddanych wczesniej dziataniu
stopionej soli, oo potwierdza
wniosek wysnuty przy analizie
uzyskanych stopni redukcji.

Krzywe DTA deriwatograméw
pozwol ity okresli¢ wptyw soli
na zmiany temperatur poszcze-
goélnych etapéw redukcji.

vi oparciu o dane literatu-
rowe QS, 7] ustalono, ze dwa

wyrazne endotermiczne piki od-

Rys. 2. Predkos$¢ ubytku masy prébki rudy iadaia d - - duk
w zaleznosci do czasu i temperatury po- powiadajg dwustopniowej reduk-
miaru cji wistytu do zelaza meta-

licznego. W pierwszym etapie
nastepuje zmniejszenie zawartosci tlenu w wistycie do stechiometrycznego
tlenku PeO, w drugim wkasciwa redukcja PeO do zelaza metalicznego. Na nie-
ktérych tylko deriwatogramach mozna zauwazy¢ w nizszych temperaturach nie-
znaczny endotermiczny pik pochodzacy od redukcji Pe™O™ do PeOx<
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Odczytane z krzywych DTA temperatury poszczegélnych etapéw redukcji przed-
stawiaja tablice 3, 4, 5«

Temperatura redukcji dla etapu

1IP* Rodzaj przeprowadzonej redukcji

a » W N P

Lp»

N

a > w

sadzg

C

C sadza + ¥WZ 1JagCO™

C sadzg + Hagoon

C sadzg + 10;S liaglO®

C sadza (materiat zelazodajny

wczesniej poddany dziakaniu
stopionej soli)

Temperatura redukcji dla

Rodzaj przeprowadzonej redukcji

C sadza

C sadzg + 3 -

C sadzg + 6% ifagCO®

C sadzg + 105

C sadza (materiat zelazodajny

wczesniej poddany dziataniu
stopionej soli)

Tablica 3

FeO

Tempera}gﬁa redukcji etapu

BQO

1313°K
1123°K
1123°K
1103°K

1073°K

Pe2°

1403°K
1203°K
1193°K
1153°K

X

Ruda
1040°c 1363°K 1090°c
850°0 1143°K  S70°G
S50°C 1113°K  840°C
830°C 1103°K  830°C
780°C 1073°K 780°C
Tablica 4
etapu FeO— *"Pemet.
Temperatura redukcji etapu
PeO— »-| met-.
3 Ruda
1130°C 1403°K 1130°C
930°C 1243°I1IC  970°C
920°C 1193°K 920°C
880°C 1143°K 870°C
880°C 1143°K 870°C

1153°K
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Tablica 5
Temperatura redukcji dla etapu — »-FeOx

Temperatura redukcji etapu

Lp. Rodzaj przeprowadzonej redukcji Fe3°3— *"FeOx

Pe2°3 Ruda
sadza 1233°K 1010°C 1273°K  1000°C
sadza + 3% 1083°K  810°C 1053°K  780°C

G
C
C sadzg + 6% l4agCOj
C sadzg + 10%$

g » WO N R

C sadza (materiat zelazodajny
wczesniej poddany dziataniu 1043°K 770°C 1012°K 740°C
stopionej soli)

Jak wynika®z tych tablic, dodatek weglanu sodu powoduje przesuniecie
temperatur poszczeg6lnych etapéw w strone nizszych wartosci. Najbardziej
efektywne dziatanie zanotowano dla rudy i FegO™ przy dodatku NagCO” w
ilosci 3%.

Wzrost dodatku powyzej 3% w znacznie mniejszym stopniu obniza tempera-
ture, a nawet w niektérych przypadkach pozostaje ona na tym samym pozio-
mie.

5. V/nioski

1. Weglan sodu powoduje znaczny wzrost stopnia redukcji zaréwno Fe20n
cz.d.a jak i rudy "ltabira" o uziamieniu <0,105 nim dopiero poczawszy
od 6% jego dodatku.

2. Dodatek soli w znacznie wiekszym stopniu wpdywa na stopien redukcji ru-
dy niz cz.d.a.

3. Badania potwierdzity wptyw weglanu na szybkos¢ redukcji Fe2°3 i wykaza-
4y jego wptyw na redukcje rudy, przy czym ze wzrostem ilosci dodatku,
oddziatywanie soli na szybko$¢ redukcji rudy jest wieksze niz na czy-
sty tlenek.

1 taks
dla rudy - 3% NagCO™ - wzrost1l ,2-krotny

60 NagCO™ - wzrost 2 ,8-krotny

10$ NagCO™ - wzrost 3-krotny;
dziatanie stopionego NagCO™ - wzrost 3,1-krotny.
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dla ™2~3 o0z*6.a - 3Ix Ha”CO™ - wzrost 1 ,2-krotny
G“1 NagCO™ - wzrost 2,7-krotny
15> 1iagCO™ - wzrost 1,9-krotnyj
dziatanie stopionego NagCO™ - wzrost 2 ,5-krotny.

4. Hajwiekcszy wptyw soli na wzrost stopnia i szybkos¢ redukcji oraz
obnizenie jej temperatury miat miejsce w przypadku wczesniejszego

na

po-

traktowania materiatu zelazodajnego stopionym weglanem sodu, ktory

przed procesem redukcji usuwano wyptukujac wodg. destylowang.
¢/skazuje to na fakt, ze s6l wpdywa na proces redukcji nie tylko

po-

przez intensyfikacje procesu gazyfikacji wegla, ale przede wszystkim

poprzez uaktywnienie powierzchni redukowanego materiatu.
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BJIKHHHE ~KAPEOHATA HATPHFI HA BOCCIAHOBJIEHHE rEMATHIOBOU pyjIH HIAEHPA

Pe d jome

B darte npe~JioxeHO nccjiej.OBaHHH BJUiHHHH KapSoHaTa Harpun Ha nponeec boo-

cTaHOBJieHHH okhch xe.ne3a u pyflH Hra6énpa. Jl,06aBKa Kap6OHaTa yBejiHHHBaer de —

nenb BOccTaHOBJieHHH, cKopocTB npoaecca u cHHxaeT TeMneparypu oTflejibHHK 3Ta-

nOB BOCCTaHOBJieHHH.
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THE INFLUENCE OF SODIUM CARBONATE ON THE
REDUCTION OP HEMATITE ITABIRA ORE

Summary

The investigations of the influence of sodium carbonate on the redu-
ction of Feg0O”™ oxide and ltabira ore have been described in the paper.
The addition of the carbonate increases the degree of reduction and the
rate of process and simultaneausly reduces the temperatures of particular
reduction stages.



