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Oksidacija in redukcija silicyja imata pri razliénih me-
talurskih procesih zelo pomembno viogo. Na porazdeli-
tev silicija med talino in Zlindro vplivajo koncentracije
ostalih elementov, kot so mangan, ogljik in Zveplo. Ostali
dejavniki, ki zelo mocno vplivajo na vsebnost silicija v ta-
lini, so.: volumen plavZa, baziénost Zlindre, temperatura
in ¢as taljenja, kvaliteta koksa in drugi.

V tem Elanku bomo obdelali vpliv baziénosti Zlindre,
temperature in Casa taljenja ter nekaterih drugih dejavni-
kov na porazdelitev slicifa med talino in Zlindro.

1.0 UVOD

Silicij prihaja v plavZ z rudo, talili in pepelom koksa v
obliki SiO, ali v kompleksnih spojinah s CaO, MgO, Al,O,
in FeO. V glavnem je odstotek SiO, v rudah znatno visji
kot CaO, tako da je jalovina moéno kisla. V plavZu se po-
leg redukcije oksidov Zeleza reducirajo tudi drugi ele-
menti iz svojih spojin in se raztapljajo (razen svinca) v
zelezu.

V odvisnosti od vsebnosti posameznih elementov v
grodiju je odvisna tudi njegova kvaliteta. Ceprav je v stro-
kovni literaturi na razpolago veliko publikacij o obnasa-
nju silicija v oksidativni in reduktivni atmosferi, e vedno
dobivamo nove informacije in konkretne preiskovalne re-
zultate. Zato bomo v tem ¢&lanku obdelali oksidacijo sili-
cija v nodularni litini, termodinami¢ne odvisnosti in po-
razdelitev silicija med Zlindro in talino pri redukciji sintrov
razliéne bazi¢nosti, ki so izdelani na osnovi ljubijskega li-
monita in razli€énih dodatkov manganove rude. Reducirali
smo jih s koksom v Tammannovi peci pri razliénih tem-
peraturah in ¢asih trajanja poskusov. Obdelali smo tudi
proces redukcije v plavZu, pri ¢emer je ugotovljeno, da
se SiO; zelo zgoraj reducira, in sicer prej kot mangan.

2.0 OKSIDACIJA SILICIWA

Dolgo ¢asa so mislili, da silicij tvori samo oksid SiO,.
Odkritje Mendeleevega periodnega sistema in ugotovi-
tev, da se silicij nehaja v skupini z ogljikom in svincem, je
usmerilo raziskave k iskanju nizjih oksidov silicija, ki na-
stajajo kot produkt redukcije SiO,. Literaturni podatki
kazejo', da silicij tvori samo en niZji oksid SiO, éeprav so
s sintezo dobljeni v laboratoriju Si;O, in Si,0,.

Oksidacija slilicija’ poteka po naslednji enacbi:

Sl e 5 02 - SiO;:

AGE- — 874860 + 182-T (J/mol); (298—1700) (1)
AGS= —913+4205-T ; (1700—1973)
AGi= —904970+200-T ; (1973—2200)

* Metalurski institut Ljubljana
** Zelezarna Jesenice
*** Originalno publicirano: ZZB 23 (1989) 1
**** Rokopis prejet: oktober, 1988

L

UDK: 669.094.2:669.046.543:622.341.1
ASM/SLA: D11, RMn, Fe, Si 10—52

Na osnovi te enacbe lahko sklepamo, da reakcija po-
teka od leve k desni strani pri nizjih temperaturah. Re-
dukcija SiO, poteka pri visokih temperaturah v moéno
reduktivni atmosferi s koksom, ker je SiO, zelo stabilen
oksid (slika 1).
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Diagram AG" — T oksidacije silicija.
Fig. 1

Diagram AG" — T for oxidation of silicion

2.1 Oksidacija silicija v talini

Da bi dobili grodelj z nizkim odstotkom silicija, je po-
trebno voditi proces pri nizjih temperaturah in z baziéno
zlindro. Pri ze majhnem nihanju sestave vioZka je precej
tezav pri procesni tehniki. Za oksidacijo silicija iz taline
rabimo kisik. Nastali SiO, gre v Zlindro, kjer se veZe na
Ca0 in Zelezove okside.

Znizanje vsebnosti silicija v talini lahko dosezemo tu-
di s sodo:

[Si] + (Na,CO;)— (Na,0-Si0,) + [C) (2)

Pri tej reakciji se sprosc¢a toplota in sicer 1250 kJ/kg
silicija, oziroma 2333 kJ/kg sode. Pri oksidaciji silicija s
sodo nastane tudi 2 Na,O-SiO, po naslednji reakciji:

[Si] + 2 (Na,CO4)— (2 Na,0-Si0;) +2 CO (3)

Pri kontaktu sode s talino potekajo tudi druge reduk-
cije in nastajajo razliéni reakcijski produkti. Zlindre, ki
nastajajo pri reakcijah s sodo, imajo nizke viskoznosti.
Reakcije oksidacije silicija pri uporabi sode so ekso-
termne, ¢e je izkoristek sode visok. Pri niZjih izkoristkih
bo treba upostevati poleg ogretja sode na delovno tem-
peraturo, disociacijo in redukcijo, kar povzro¢a endo-
termne uéinke, Praktiéni rezultati® kaZejo, da pri uporabi
sode pade temperatura za 5 do 6° C na kilogram sode in
tono taline.
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Desiliciranje taline uspedno poteka s pomocjo sinte-
tiénih Zlinder na osnovi Zelezovega oksida in kalcijevega
oksida ter dodatkov talil. Zelezovi oksidi sluZijo kot oksi-
danti, CaO pa veZe nastali SiO,.

Talila, predvsem CaF,, pa znizuje talis¢e Zlinder in s
tem povecuje reakcijsko sposobnost. Namesto ¢&istih
komponent sistema CaO-FeO, -CaF, uporabljajo v Zele-
zarnah za zniZanje vsebnosti silicija v grodlju sekundar-
ne surovine, kot so 8kaja, razni prahovi in tudi sinter.

3.0 REDUKCWA SiO,

Obna3anje silicija v plavZu in njegova porazdelitev
med Zlindro in talino je precej odvisno od fizikalnih in ke-
miénih lastnosti plavznega vsipa. Ce vsip vsebuje kisle,
slabo reduktivne rude ali sinter, tedaj se pri temperatu-
rah nastanka primarne Zlindre veéji del Zeleza nahaja v
obliki wistita, tako da se zaradi prisotnih lahko topljivih
Zelezovih silikatov ustvarja zelo zgodaj tekoéa kisla zlin-
dra. Apnenec zelo malo sodeluje pri tem procesu. Iz ta-
ke, lahko topljive kisle Zlindre se lahko reducira SiO, z
ogliikom iz koksa, pri ¢emer kovinsko Zelezo zelo
moéno raztaplja silicij. Ta proces je moéno izrazen, ée
so kosi apnenca vecje granulacije, ker je tezji njihov raz-
kroj, tako da zelo pozno prihaja do nastanka baziéne
Zlindre. Preizku$anci, ki so vzeti iz obratovalnih plavzev,
so potrdili take trditve. Vsebnost silicija v grodlju v visjih
conah plavza je znadala okrog 2 % veg, kot v grodlju pri
prebodu. To pomeni, da je Zelezova kovinska faza obo-
gatena s silicijem Ze v conah, ki leZijo iznad cone nastan-
ka primarne baziéne Zlindre.

Vzporedno je zelo moéna termiéna disociacija ap-
nenca, tako da se z vecjimi koli¢inami raztopljenega ap-
nenca v Zlindri zmanjSuje vsebnost silicija v godiju, ker
SiO; z apnencem tvori stabilne spojine. Pri tem se gro-
delj, ki je bogat s silicijem, zadrzuje z Ze reduciranim ze-
l:zom in se odstotek silicija v grodlju postopoma zmanij-

uje.

V plavzu se SiO, reducira pri relativno visokih tempe-
raturah. V teh conah potekajo poleg redukcije med trdo
in plinsko fazo e reakcije, v katerih nastopajo tudi teko-
&e faze. Zelezo se zaradi raztopljenega ogljika zacne ta-
liti pri nekoliko nizjih temperaturah. Primarno bazi&na
Zlindra je Ze nastala in ostanek trdnega vsipa v glavnem
sestoji iz apnenca in koksa. Iz teh razlogov lahko priéa-
kujemo, da bo reakcija v teh conah pretezno med teko-
¢o in trdno fazo, ki so po¢asnejSe od heterogenih reak-
cij, v katerih sodeluje plinska faza. Proces redukcije SiO,
? ;ndotermen in se s povisanjem temperature pospe-

uje.

Ce plavzni vsip vsebuje lahko reduktivne rude, bo
ruda relativno hitro reducirana. Primarna zlindra, ki ne
vsebuje zadostne koli¢ine nereduciranega FeO, se bo
tvorila pri vi$jih temperaturah in bo vsebovala zadostne
koli¢ine apna. Zaradi tega bo stopnja redukcije SiO,
znatno manjsa, kar pomeni, da bo odstotek silicija v tali-
ni manjsi.

Ce plavzni vsip vsebuje baziéne ali pa samohodne
rudne surovine, potem bo razlika v sestavi primarne in
konéne Zlindre zelo majhna. Pri tem ne moremo prigako-
vati, da se bo zmanjdala stopnja redukcije SiO,, temved
samo Zelezo naoglji¢i. Ko gre za vpliv SiO, iz koksa na
tvorbo Zlindre, je znatno odvisen od SiO,, ki prihaja z ja-
lovino in dodatki ter tiste koli€ine, ki prihaja s koksom.
Ce predvidimo, da 70 % SiO, iz koksa prihaja v talino
pred pihalicami in e je specifi€éna poraba koksa 650 kg/t
grodlja, potem se bazi¢nost Zlindre Ca0/Si0,=1,38 v
sedlu zmanj3a na 1,16 v talilniku plavza, Vendar je pri
procesu proizvodnje grodija s kislimi Zlindrami (kot je to

bilo pri proizvodnji sivega grodlja na Storskem elektro-
plavzu) ta sprememba baziénosti Zlindre znatno manjsa,
in sicer od 0,76 do 0,72. Na osnovi tega lahko zakljuci-
mo, da je vpliv SiO; iz pepela koksa znatno veéji pri pro-
izvodniji grodlja z bazi&nimi Zlindrami.

Pri izdelavi livarskega grodlja s pove¢ano vsebnostjo
silicija bo treba voditi proces s kislimi Zlindrami, éeprav
se s povecano vsebnostjo silicija povetuje tudi vseb-
nost Zvepla v grodlju. Zato je potrebno razZveplanje
grodlja izvriti zunaj proizvodnega agregata. Kisla Zlindra
je tazko tekoca in zmanj3uje aktivnosti SiO,, tako da je
potrebno dodajati ALO,, ki v tem primeru deluje kot
bazni oksid. Ce dodajamo Al,O, v baziéno zlindro, potem
se povecuje aktivnost SiO, in tvori spojine, ki so bolj sta-
bilne kot kalcijev silikat.

Koli¢ina Zlindre tudi vpliva na vsebnost silicija v grod-
lju. Ce je koli¢ina Zlindre veéia, je tudi odstotek silicija v
grodlju veéji, ker se vsebnost SiO, v Zlindri zelo malo
spreminja pri isti vsebnosti silicija v grodlju.* Vecja koliéi-
na Zlindre zahteva ve¢jo porabo goriva, zato se pri proiz-
vodnji livarskega grodija zahteva veéji odstotek silicija in
vecija koli¢ina goriva.

Silicij se reducira direktno z ogljikom iz koksa, zato
Je potrebna visoka temperatura v talilniku plavza. Tempe-
ratura v taliiniku je tem veéja, ¢im vecja je temperatura
predgretega zraka. Predgreti zrak, ki je obogaten s
kisikom, moé¢no poveéuje temperaturo v taliiniku in
vsebnost silicija v grodlju.

Reakcija redukcije SiO; v plaviu s CO:
Si0,+2 CO=Si+2CO (4)

ne more potekati, ker je konstanta ravnotezja zelo majh-
na in zna$a pri temperaturi 1500°C priblizno 10~ '°. Re-
dukcija v glavnem poteka s pomocjo trdega ogljika:

8i0,42 C=Si+2CO (5)

Reakcija je endotermna in zahteva veliko toplote in
visoke temperature, ker je SiO; zelo stabilna spojina. Ra-
ziskave so pokazale, da je odstotek reduciranega SiO, s
trdnim ogljikom na 1300 °C komaj 7 %, na 1400°C 21 % in
na 1500 °C 50 %. Zelezo pri redukciji SiO; sluzi kot katali-
zator in zmanj$uje temperaturo redukcije na 1050°C, kar
razlagamo z raztapljanjem silicija v tekocem grodlju.

Belo surovo Zelezo vsebuje pribliZno od 0,30 do
1,0 % silicija in predvidevamo, da v plavZu redukcija sili-
cija poteka tudi z Zelezom in manganom:

Si0,+2Fe=Si+2FeO (6)
Si0; +2Mn=Si+2 MnO (7)

Obe reakciji sta endotermni in se s pove¢anjem tem-
perature pospesuje hitrost redukcije SiO,. S termodina-
mic¢nega stalis¢a so pogoji v plavzu bolj ugodni za potek
reakcije redukcije SiO, z manganom. Iz plavZne prakse
je Ze znano, da se iz vioZka z majhno vsebnostjo manga-
na dobi grodelj z majhnim odstotkom silicija.

W. Oelsen in sodelavci® pa so raziskovali obnasanje
SiO, v plavZni atmosferi in ugotovili, da se SiO, zelo zgo-
daj reducira, in sicer v jasku in sedlu plavza, celo prej
kot mangan, tako da silicij reducira mangan. Zato je re-
akcija (7) reverzibilna. Konstanta ravnotezne reakcije (7)
se lahko zapise v naslednji obliki:

(MnO) 1/ran
e Jisi)

Odvisna je od sestave Zlindre in temperature (sli-
ka 2). Numeriéna vrednost konstante ravnotezja K, s,
se zmanjSuje, ¢e bazi¢nost Zlindre CaO/SiO, naraséa,
vendar bo treba upo$tevati tudi ysebnosti MgO in Al,O;.
Ce je Zlindra kisla, potem poteka redukcija SO, hitreje

(8)

Kwn S
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Slika 2
Odvisnost Ky, 5, od baziénosti.

Fig. 2
Variation of Ky,. s, with the basicity

kot MnO, toda pri bazi¢ni zlindri se lazje reducira MnO
kot SiO,. To pomeni, da je od baziénosti zlindre odvisno,
ali mangan iz taline reducira SiO; iz Zlindre ali pa silicij re-
ducira MnO iz Zlindre do vzpostavitve ravnotezja, ki je
doloc¢eno z numeriéno vrednostjo Ky, 5.

Povecanje vsebnosti silicija v jeklarskem grodlju je
odvisno od specifiéne porabe koksa, kar so pokazali po-
skusi na manjsih in velikih plavzih v SSSR. Na osnovi po-
datkov®, s katerimi razpolagamo, je poveéanje odstotka
silicija v grodlju za 0,1 % v obmoéju od 1,0 do 2,0% na
plavZu volumna 930 m® potrebno poveéati specifiéno po-
rabo koksa za 3,02 kg/t; na plavZu volumna 1386 m* za
5,86 kg/t in na plavzu volumna 2000 m? kar za 10,70 kg/t
grodlja. Iz tega je razvidno, da je potrebna vecja poraba

Tabela 1: Kemiéna analiza sintra

silicija med 2lindro in talino. Kemi¢ne analize sintrov so
prikazane v tabeli 1.

Redukcijo sintrov smo delali v grafitnih lonékih v
Tammannovi peéi. V grafitni lon&ek smo dali spodaj po-
lovico zatehte koksa, v srednjo plast sinter in na vrh dru-
go polovico koksa. Razmerje med sintrom in koksom je
bilo 3:1, kar ustreza prakti¢nim razmeram koks-sinter pri
taljenju vsipa v plavZu. Pretaljevanje smo opravili pri tem-
peraturah 1500, 1550 in 1600°C. Cas trajanja poskusov
je bil 30 in 60 minut.

Pri kislih sintrih je ves CaO vezan na SiO,, tako da je
ostanek prostega SiO, vezan na ostale bazne okside, kot
so MnO in FeO, medtem ko je pri baziénih sintrih ves
SiO; vezan na CaO. Iz razliéne vezave SiO, sledi tudi ra-
zliéna stopnja redukcije silicija. Povsem je razumljivo, da
je lazja redukcija silicija pri kislih kot pri baziénih sintrih.

Rezuitati poskusov (tabela 2 in 3) kazejo, da tempe-
ratura, baziénost sintra in ¢as trajanja poskusov moéno
vplivajo na stopnjo redukcije silicija. Redukcija silicija je
endotermen proces, tako se s pove¢anjem temperature
povecuje tudi stopnja redukcije, toda za&etna tempera-
tura redukcije je nizja pri manjsi aktivnosti silicija (sli-
ka 1). Pri redukciji kislih sintrov je vsebnost silicija v
grodlju 0,28 % na 1500°*C in 1,56 % 1600°C pri trajanju
poskusa 30 minut. Vendar se je znatno povecal odstotek
silicija v grodiju, ko smo &as trajanja poskusov poveéali
na 60 minut. Pri temperaturi 1500°C je znasal 1,28 % in
na 1600°C pa 4,40 % (slika 3).

Ceprav je redukcija silicija iz baziénih sintrov znatno
manj$a, se potrjuje prejsnja ugotovitev, da je stopnja re-
dukcije silicija odvisna od temperature, bazi¢nosti sintra
in ¢asa trajanja redukcije (slika 4).

Kemiéna analiza sintra v ut. % Ba.zjénosl
Vrsta sintra - sintra
Sio, FeO Fe0, Ca0O MgO ALO, PO, MnO S Féyow FOcu Ca0/Si0,
kisli sinter 1427 2954 3590 755 177 572 0,25 308 0052 - 481 0,53
baziéni sinter 938 1991 5020 1318 230 2,19 0.29 238 0053 074 5137 1.41
Tabela 2: Kemicne analize grodifev pri pretaljevanju kislth in bazi¢nih sintrov
T & ta Kemiéna analiza v ut. % (S) (Si)
Vrsta sintra emp. * s min. -
p Cc Si Mn S [S] [Si]
kisli sinter 1500 30 453 0,28 1,08 0,125 28 728
1550 30 430 0,85 1,80 0,086 50 249
1600 30 552 1,56 220 0,078 78 119
1500 60 504 1,28 1,98 0,066 50 16,2
1550 60 449 198 2,54 0,043 98 10,1
1600 60 430 440 2,06 0,051 1.0 32
baziéni sinter 1500 30 526 0,02 2,37 0,007 543 7896
1550 30 521 0,04 2,89 0,006 97.7 403,0
1600 30 533 024 372 0,005 1180 66,6
1500 60 5,20 0,04 272 0,006 833 3914
1550 60 5,30 0,25 3,12 0,002 2700 62,5
1600 60 516 0,76 3,00 0,005 1240 207
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Tabela 3: Kemicne analize Zlinder, dobljenih pri redukciji kislih in baziénih sintrov

Kemiéna analiza Zlindre v ut. % CaO
Vrsta sintra Temp.'C  Cas min.
Ca0 Sio, Al,O, MgO MnO FeOQ S SiO,
Kisli sintri 1500 30 23,00 4336 15,84 6,82 5,52 4.31 0,36 053
1550 30 23,70 45,07 15,67 6,46 425 3,59 043 0,53
1600 30 2425 39,50 17,50 6,90 245 467 0,45 0.61
1500 60 24,48 4423 18,60 6,11 3.50 1,43 033 0,55
1550 60 2734 4240 19,26 550 248 1.79 042 064
1600 60 16,68 29,95 13,27 439 2,00 14,37 0,50 0.56
baziéni sintri 1500 30 47,10 33,60 8,36 737 243 143 038 140
1550 30 4520 3430 8,31 8,70 1,96 1,07 0,55 132
1600 30 4738 34,00 8,77 7.96 1,06 0,89 0,59 139
1500 60 47 66 33,31 7.90 7,20 1,58 233 0,50 143
1550 60 48,08 3327 8,31 7,04 0,95 2,15 054 1,45
1600 60 47 66 33,43 9,05 7,04 0,73 1,79 062 143

Silicij moéno vpliva na razzveplanje grodija, saj je pri
kislih Zlindrah (S)/[S] med 2,8 in 11,0 ter pri baziénih
znatno visji, in sicer od 54,3 do 270,0. Za razzveplanje

S0 Kisli sinter /
Ca0
. % =°.53
£ o | 80 2
s
g 30 -
o 60min
s * 30min
5 20
H—J /
10 —
J—
1500 1550 1600
Temperatura v °C
Slika 3

Odvisnost vsebnosti silicija v grodlju od temperature in &asa pri
redukciji kislih sintrov.
3

Fig.
Relation between the silicion content in pig iron and the tem-
perature and duration of reduction of acidic sinters

grodlja je potrebno zagotoviti visoko temperaturo, redu-
ktivno atmosfero in baziéno Zlindro. Pri kislih Zlindrah je
vetja redukcija silicija in slab3e razzveplanje, pri ba-
ziénih pa boljSe razzveplanje in slab%a radukcija silicija.
Po dosedanjih znanih podatkih je ugotovljeno,® da aktiv-
nosti silicija in ogljika z naradéajoco vsebnostjo Zvepla
rasteta, kar pomeni, da vidja vsebnost Zvepla vpliva tako,
da koncentraciji ogljika in silicija padata. Ce naraste
vsebnost Zvepla veé, kot so njegove normalne vsebnosti
v grodlju, pade vsebnost ogljika $& moé&neje. To pomeni,
da med Zveplom in ogljikom obstaja fizikalno-kemié&ni
odnos, tako, da Zveplo zniZuje topnost ogljika v Zelezu in
nasprotno, ogljik poveéuje aktivnost Zvepla v zelezu ter
s tem pospesuje proces razzveplanja. Laboratorijski po-
skusi so pokazali, da se s pove¢anjem vsebnosti silicija
v talini zmanjSuje odstotek ogljika, pri ¢emer moramo
upostevati tudi vsebnosti Zvepla, mangana in fosforja.
Pri industrijskih poskusih proizvodnje sivega grodlja ni
moéno izraZzen vpliv silicija na naoglji¢enje zaradi visoke
vsebnosti Zvepla.? Zelezo, ki je vezano na Zveplo, se ne

more naogljiCiti. Zato zaéne potekati naogljiéenje za del
Zeleza, ki je vezano na Zveplo 3ele, ko Zelezo razivepla-
mo.

—
o
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Cal.
50, ! /

o
=3

Silicij v grodlju v ut. %
o
N

© 60 min
*30 min
0.4 /
v
0'2 / /
|
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Slika 4

Odvisnost vsebnosti silicija v grodlju od temperature in &asa pri
redukciji baziénih sintrov.
Fig. 4
Relation between the silicion content in pig iron and the tem-
perature and duration of reduction of basic sinters

5.0 ZAKLJUCKI

Silicij se vedno pojavlja v Zelezovih rudah v obliki
SiO; ali v kompleksnih spojinah s CaO, MgO, ALO, in
FeO. V glavnem je vsebnost silicija v rudah znatno visja
kot CaO, tako je jalovina mo¢no kisla.

Silicij se reducira v plavzu z ogljikom iz koksa pri re-
lativno visokih temperaturah. Ce je pri redukciji SiO, pri-
sotno kovinsko Zelezo, deluje kot katalizator in zniZuje
temperaturo zadetka redukcije na 1050°C. Redukcija
SiO; je endoterem proces, tako da povetanje tempera-
ture pospesuje redukcijo. Pri proizvodniji sivega livarske-
ga grodija s povecano vsebnostjo silicija je potrebno
voditi proces s kislimi Zlindrami Ca0O/Si0,=0,8—0,9.

Laboratorijski poskusi redukcije kislih in baziénih sin-
trov s pove¢ano vsebnostjo mangana s koksom v Tam-
mannovi peci pri temperaturah 1500, 1550 in 1600°C so
pokazali, da bazi¢nost sintra, temperatura in €as trajanja
poskusov moéno vplivajo na porazdelitev silicija med
Zlindro in talino.
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Tudi mangan vpliva na vsebnost silicija v grodiju. Iz
plavZarske prakse je Ze znano, ¢e je v vioZzku nizek od-
stotek mangana, se proizvaja grodelj z nizkim odstot-
kom silicija.

Silici) moéno vpliva na razzveplanje grodlja, saj je pri
kislih Zlindrah (S)/[S] med 28 in 11,0 ter pri baziénih
znatno visji, in sicer od 54,3 do 270,0.

Laboratorijski poskusi so pokazali, da se s poveca-
njem vsebnosti silicija v talini zmanjSuje odstotek ogljika,
pri ¢emer moramo upoStevati tudi vsebnosti Zvepla,
mangana in fosforja.
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ZUSAMMENFASSUNG

Silizium kommt in dem Hochofen mit dem Eisenerz,
mit den Flussmitteln und mit der Koksasche in Form von
SiO;, oder durch komplexe Verbindungen mit CaO, MgO,
ALO, und FeO. Es gibt hautsachlich immer mehr SiO, in
den Erzen als CaO so, dass das Nebengestein stark
sauer ist. Wenn der Hochofenmdller aus saueren sch-
lecht reduzierbaren Erzen oder Sinter zusammengesetzt
ist, dan befindet sich bei der Temperatur der Bildung
von Primarschlacke der grésste Teil von Eisen in Form
von Wistit so, dass wegen der Anwesenheit leicht
schmelzender Eisensilikate schon sehr frih flissige
sauere Schlacke gebildet wird. Aus solcher Schalcke
wird SiO, durch Kohlenstoff aus Koks reduziert wobei
metallisches Eisen Silizium sehr stark in sich auflosst.

Laboratorische Versuche der Reduktion von saueren
und basischen Sintern mit erhéhtem Mn Gehalt mit Koks

im Tamman Ofen bei Temperaturen 1500, 1550 und
1600°C zeigten, dass die Basizitat des Sinters, die Tem-
peratur und die Dauer des Versuches stark die Vertei-
lung von Silizium zwischen der Schlacke und Bad beein-
flussen. Auch Mangan beeinflusst den Siliziumgehalt im
Roheisen. Aus der taglichen Praxis der Roheisengewin-
nung ist bekannt, wenn im Mdéller ein niedriger Mangan-
gehalt ist wird Roheisen mit niedrigem Siliziumgehalt er-
zeugt. Bei hoherem Siliziumgehalt in der Schmelze wird
der Kohlenstoffgehalt kleiner, wobei auch der Gehalt
von Schwefel, Mangan und Phosfor beriicksichtigt wer-
den missen. Silizium hat einen grossen Einfluss auf die
Entschwefelung von Roheisen, den das Verteilungsve-

~ héltniss (S)//S/ bei den saueren Schlacken ist zwischen

2,8 und 11,0 gegeniiber den basischen, wo es betrécht-
lich hoher ist und zwar zwischen 54,3 und 270,0.

SUMMARY

Silicion arrives into blast furnace with ore, fluxes and
coke ash in form of SiO, or complex compounds with
Ca0, MgO, Al,O;, and FeO. In general, SiO, content in
ores is essentially higher than that of CaO, thus the
gangue is acidic. If the blast-furnace burden consists of
acidic low-reducible ore or sinter the majority of iron is
still in form of wustite in the temperature range of forma-
tion of primary slag. Thus a low-melting acidic slag is
formed due to presence of low-melting iron silicates.
Si0O; trom such a slag can be reduced by carbon from
coke, and metallic iron dissolves great amounts of sili-
con.

Laboratory experiments of reduction of acidic and
basic sinters with increased content of manganese with

coke in Tammann furnace at 1500, 1550, and 1600°C
showed that the sinter basicity, the temperature and du-
ration of experiments have a great influence on the sili-
con distribution between slag and metallic melt. Also
manganese has influence on the silicion content in pig
iron. It is known from the blast-furnace practice that low
percentage of manganese in burden enables to manu-
facture low-silicion pig iron. Increased silicion content in
the melt reduces the amount of carbon, but simultane-
ously also contents of sulphur, manganese, and phos-
phorus must be taken in account. Silicion highly influ-
ences the desulphurisation of pig iron since in acidic
slags the (S)/[S] ratio is between 2.8 and 11.0 while it is
much higher in basic slags where rations from 54.3 to
270.0 were achieved.

SAKNKOYEHUE

KpemHui noctynaer B AOMEHHYIO Ne4b C PYAOH, ¢ dmocammu
¥ C nenenom Koxca g dopme SiO; unu e B GopMe KOMNNeKc-
HblX coeamHenni ¢ CaO, MgO, ALO, u FeO. MNpouenr SIO; co-
CTaBNAeT rnaBHbiM o6pazoM camylo GONOLLWYID [ONK NYCTOR
NOPOALI B KeNelHuwx Pyaax, TAaKO 4TO MyCTaR Nopoaa O4YeéHb
Kucnan, ECnu Konowa AOMHBl COARPIKHT KUCNbIE, NNOXO BOCCTa-
HaBNMBAEME MENe3HLIE PYAL WAW BrNOMEPAT, TO NPU Temnepa-
Typax o6pa3soBaHuA NePBMYHOTO Wnaxka BoNblUan vacrs menesa
HaxoAWTLCA B QOPME BIOCTHMTA TaK, NTO, BCNEACTBMM NPHCYTCT-
BWA NErKO NNABKMX XKENe3oCOASPMAaWNWACA Cunuxkaror obpaa-
YETCR OY€Hb PaHO MUAEHA KMCNbIA WnaK. M3 Takoro wnaka ner-
KO BoccTaHaBnAeTcA SiO; ¢ yrnepoaoM M3 KOKCE, NpHYém me-
TANNUYECKOe MEeNe30 CUNLHO PACTANNIAET KPEMHHA.

NabopaTopHLIE ONbLITHI BOCCTAHOBNEHHA KUCNBIX M OCHOBHEIX
arnoOMepaTtos C NOBLIWEHHBIM COAEPKAMMEM MapraHua ¢ Ko-

KCOM B neuu no TammamHy npu Temneparypax 1500, 1550 u
1600 °C noxasanu, 4To OCHOBHOCTb arnomeparos, Temneparypa
W BPEMA ANHTENLHOCTH ONLITOB CHNLHO BNWAET Ha pacnpeaene-
HHE KPEMHWA MEXAy LNAKOM W pacnnasom. Mapradey rawxe
BNMAET HA COABPIKAHKE KDEMHHUA B YyryHe. M3 NpaKkTHKM BbINON-
HEHHA AOMEHHOrO NPOUECCa HIBECTHO, YTO 8CNK B KONOLWM J0-
MEHHOA NEYM HUIKMA NPOLEHT MAPraKua, TO NONYYAETCA YyryH ¢
HHIKHM NPOUEHTOM KPEMHHUA. YBENHYEHHOE COABPIKAHHE KPeM-
HHA B PAcNNaBe YMEHbLUIAeT NPOUEHT yrnepoaa, npu Yém Haao
MMETb BO BHUMAaMWW COABPKAHHE CepH, MapraHua u gocgopa.
KpemHui CUNsHO BNMAET HA 0BECCEPHBAHHA YyryHa W CoaepiKa-
HHe Cepel B Kucnwix wnaxax (S)/[S] Haxoauteca memay 2,8 W
;;é)ba NPK OCHOBHLIX WNaKax ropasao seiwe T.e. or 54,3 a0
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