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PoboljSanja kod topljenja gvozdenih ruda.

Prijava od 17 aprila 1936.

Vazi od 1 februara 1937

Naznaeno pravo prvensiva od 17 aprila 1935 (Engleska).

Ovaj se pronalazak odnosi na nove i
poboljSane postupke za proizvodenje si-
rovog livenog gvozda Zeljenog analiti-
¢kog sastava.

U struci je dobro poznato da je rad
obi¢ne visoke pedi zasnovan na izvesnim
odredenim srazmerama, kao $to su sraz-
mere izmedu kremena, ilovade, Kkreda i
magneziumovih oksida u $arZi i sadrZine
sumpora u koksu ili rudi ili i u jednom i u
drugom. Zgure koje se dobijaju obiéno
imaju tipi¢an sastav SiO, od 30 do 36%,
CaO od 46 do 52%, ALO, od 17,5 do
12,5 /.. Koli¢ina kreta, koja je obiéno po-
trebna za smanjenje sadrzine sumpora do
procenta potrebnog za sirovo liveno gvo-
Zde znatno povecéava potrebnu koli¢inu
koksa, naroc¢ito ako ruda ili koks ili i jed-
no i drugo sadrze mnogo sumpora.

Poznato je takode vrlo dobro da obi-
¢na zgura koja se dobija u visokoj peci
sadrzi u znatnoj srazmeri jedinjenja koja
posle stvrdnjavanja obrazuju ortosilikate
i koji imaju veoma visoku tacku topljenja
Ovo znatno povisuje tatku topljenja zgu-
re stvorene u pedi i smanjuje razmak iz-
medu ove tafke i temperature u peéici, $to
smanjuje izglede na pregrevanie zgure
gasovima Kkoji se dizu kroz pec¢ pre no §to
1sta stigne u pecdicu.

Nasli smo da odgovarajuéim SarZira-
njem visoke peéi mozemo smaniiti koliti-
nu kreca koji se dodaje toliko da obrazo-
vana zgura sadrzi minimalnu koliéinu or-
tosilikata i da su oni zamenijeni bisilikatima
ili drugim kiselim jedinjenjima. Poznato

je, razume se, da kiselije zgure imaju rela-
tivno niske tatke topljenja. Kao posledi-
ca smanjenja koli¢ine kreca u SarZi, pove-
cava se razmak izmedu tacke topljenja
zgure 1 stvarne temperature proizvedene
u peéici usled ¢ega se zgura pregreva do
znatno veceg stepena negc obifno. Ovo
pak, svojim redom, ima za posledicu ne sa-
mo znatno povecanje temperature gvozda
u peéici nego u Sirokoi meri oslobada gvo-
7de zgure i oksida gvoZda, proizvodedi na
taj nadin sirovo liveno gvozde isto toliko
visokog stekena ili ¢ak i bolje, u koliko
se fizitke osobine uzimaju u obzir, nego
ako bi se sumpor uklanjao pomodéu krecéa
kao $to biva u uobitajenoj praksi.

Pronalazak se sastoji u nainu Sarzi-
ranja i radu visoke peéi sa gvozdenim ru-
dama sa sadrZinom kremena i ilovale u
kojoj bilo srazmeri i u postupcima za na-
rednu obradu ovako proizvedenog livenog
gvozda u cilju uklanjanja suviska sumpora
prisutnog u gvozdu iznad kolitine pozelj-
ne za kakvo bilu izradu Celika ili druge
svrhe.

Pronalazak se sastoji takode i u o-
drzavanju koliko je mogucée vele razlike
izmedu temperature proizvedene sagore-
vanjem koksa i tatke topljenja zgure ob-
razovane u peci,

Pronalazak se sastoji takode i u na-
¢inu rada visoke pecdi u ciliju rastapanja
gvozdenih ruda, a narotito onih koije daju
zgure sa viSe od 18 procenata aluminiju-
movih oksida ili imaju relativno veliku
sadrZinu sumpora ili se odlikuiu i jednim
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i drugim istovremeno, u kojem se rude
mesaju u takvoj srazmeri da se obrazuju
zgure, koje sadrZze mineralne sastoike ge-
lenit, anortit i kalcium bisilikat, dok ako
u SarZi pec¢i nema dovolino kreta i magne-
zium oksida da proizvedu zguru najniZe
tacke toplijenja, dodaje se samo toliko ko-
liko je dovolino za postizavanie ovog re-
zultata.

Pronalazak se sastoii takode i u pro-
izvodenju gvozda najviSeg stepena sa fi-
zitke tacke gledista, slobodnieg u najsi-
rem stepenu od neredukovane rude, zem-
ijastih primesa i gasova, bez obzira na
moguce veliki procenat sumpora.

Pronalazak se sastoji takode i u ukla-
njanju suviska sumpora iznad potrebne
kolic¢ine iz tetnog gvozda narednom ob-
radom alkalijama u vrelom livackom lon-
¢ ili drugom zagrevanom spremistu.

Pronalazak se sastoji takode u pro-
izvodenju u visokoj pec¢i gvozda sa jedna-
kom sadrzincm mangana kac Sto je to
potrebno za izradu Celika ili druge svrhe,
titedujucéi u isto vreme veliki deo man-
gana koji se dapas u visokim pedima gu-
bi dodavanjem mangana u obliku manga-
nove legure (stopine) kao Sto je 3pigl ili
fero, najradije u prethodne zagrejanom
ili rastopljenom stanju, tetnom gvozdu u
livackom loncu ili jo§ bolie u meSalici za
nmietale u vrelom stanju.

Prenalazak se sastoji takcede u re-
dukovanju sumpora u gvozdu iz visoke
peci, ako ga ima viSe ne §to se Zeli, $to
se postizava dodavanjem alkalija, posle
cega se potrebna procentualna sadrzina
mangana u sirovom livenom gvozdu po-
stizava dodavanjem Spigla ili feromanga-
na, najradije u prethodno zagreianom ili
rastopljenom stanju u me8alici za vrele
metale ili drugom sudu u srazmeri koja
odgovara potrebnoj sadrZzini mangana u
sirovom livenom gvozdu.

Pronalazak se sastoji takode u upo-
trebi drugih materijala za oduzimanje
sumpora (desulfurizatora), koii nisu alka-
lije, naprimer dodavanjem gvoZdu u li-
vackom loncu jedinjenja kalciuma ili alu-
minijuma ili drugih minerala koii oduzi-
maju sumpor.

Pronalazak se sastoji takode i u to-
me Sto se rastopljenom gvozdu dodaju,
najradije u tefnom stanju, minerali koji
sit po svom dejstvu na redukovanie sum-
pora sliéni alkalijama.

Pronalazak se sastoji takode u nadi-
nu oslobadanja rastopljenog gvoZda od
sumpora putem likvacije — razdvajanja
teénosti usled razlike specifi¢nih teZina—
u obliku mangan sulfida, pri ¢emu se iz-
nad metala u spremi$tu odrzava oksidisu-

¢a atmoslera.

Pronalazak se sastoji takode u proiz-
vodenju zgure u visokoj pedi, koia se ne-
¢e raspadati pri izlaganju atmosferi i pre-
ma tome bice pogodnija za upotrebu u
svojstvu materijala za izradu puteva,

Davnasnja praksa pokazala {e da se
sa zgurama normalnih karakteristika ko-
ie sadrze izmmedu 12 i 18 procenata alu-
minijevih oksida u cilju obezbedenja ne-
smetanoy rada visoke pedi i proizvodenja
gvozda sa zeljenom niskom sadrZinom
sumpora, relativne srazmere Kreca pre-
ma Kremenu ne smeju da padnu ispod od-
redene vrednosti, za koju se obiéno sma-
tra da se nalazi izmedu 1,25 i 1,65 sa pro-
se¢nom vredno§éu 1,4 dela kreca prema. 1
delu kremena.

Zgure ovog karaktera imaju tipian
sastav koji se krece u granicama: SiO.
od 30 do 36 procenata, CaO od 46 do 52
procenta, AlL,O, od 17,5.do 12,5%.

Nadeno je da pri rastapanju gvozde-
nih ruda sa vecom srazmerom ilovace i
takvom 3Sarziranju peci, koje treba da da
zguru sa normalnim odnosom krefa pre-
ma siliciumovim oksidima, tacka topljenja
zeure raste sve viSe i viSe sa povecdanjem
sadrzine ilovafe iznad 189%. UspeSan rad:
visoke peci zavisi u Sirokom obimu od:
odrzavanja u koliko je moguce vece raz-
like izmedu temperature proizvedene sa-
gorevanjem koksa i tatke toplienja zgu-
re koja je obrazovana. Prerada ruda sa
velikom sadrzinom ilovage u visokim pe-
¢ima u Kojima se upotrebljavaju zgure.
normalnog tipa zahteva visoke tempera-
ture u pecici i ima za posledicu veliku po-
trodnju koksa, nisku srazmeru proizvod-
nie i visoke troSkove izrade. Visoka ta-
¢kka topljenja zgure ovog tipa ima za po-
sledicu samo malu razliku izmedu tempe-
rature sagorevanja koksa i tafke toplje-
nja zgure, Sto prouzrokuje zaguSivanje
ili prikupljanje nerastopljenog materijala.
na zidovima ustave, neredovan rad pedi i
promenljivu kakvoéu proizvedenog gvo-
zda.

Dalji nedestatak poku$aja preradiva-
nja ruda sa takvom visokom sadrZinom
ilovate sa zgurama koje sadrze Kkret i si-
liciumove okside u gornjim granicama
lezi u Cinjenici da visoka tatka topljenja
ovakvih' zgura ¢ini izradu gvoZzda sa ma-
lom sadrzinom siliciuma veoma teSkom,
i to narocito pri izradi gvoZzda pogodnog
za bazitan Bessemer-ov ili Thomas-ov po-
stupak, gde se iz ekonomskih razloga na-
rotito. zahteva da sadrzina siliciuma u
gvozdu ne sme da bude iznad 0.59%.

Postupak: koji je bio svuda prihvacen
radi saviadivanja ovih: poteskoéa. koje is-



krsavaju iz velikog codnosa ilovace prema
kremenu u ovim rudama ili pepelu u kok-
su, koji se upotrebljava za niihovo rasta-
panje, ili i u jednom i u drugom, sastoiji
se u mesanju drugih ruda sa rudama ovog
tipa, ili meSanju sa istima materiiala koiji
sadrze gvozde sa manjom sadrzinom ilo-
vace prema kremenu u Kolicinama dovolj-
nim da se sadrzina aluminijumovih oksi-
da u zguri, proizvedenoj ovem smeSom,
simanji do normalnog gore oznatenog a-
nalititkog sastava od 12,5 do 17,5 proce-
nata sa najpovoljnijem maksimalnom sa-
drzinom aluminijumovih oksida od 179%.
Cvakvi materijali obi¢no koitaju skuplje
i povecanjem celokupne zapremine zgure
acvede do povecanja potrosnie koksa, §to
ima za posledicu vece trofkove proiz-
vodnje,

Kod iskusnih rukovalaca visokim pe-
¢ima bilo je usvojeno pravilo da ilovaca
prisutna u malom procentu deluje kao ki-
seii sastojak zgure, koji za njeno rasta-
panje zahteva dodavanie krecéa. Pri sred-
njoj procentualnoj sadrzini jedan deo ilo-
vace ima neutralno dejstvo, a vecda pro-
centualna  sadrzina preko 189 smatrana
je kao bazi¢ni sastojci. Taéno razeranide-
nje cvih oblasti nikada nije bilo poznato
i cva opitna pravila nisu se mogla mete-
dicki primenjivati.

U zguri normalnog tipa, koja se do-
bija iz visokih peéi, kre¢, siliciumovi ok-
sidi i aluminiumovi oksidi kombincvani
cu zajedno i obrazuju mineral poznat pod
imencem gelenit, dok suviSak siliciumovih
cksida i kreta obrazuje mineral poznat
kac crtesilikat kalciuma. Oba ova mine-
rala i njihove sme8e imaju relativiho viso-
ku tacku tepljenja.

Nasli smo da se promenom srazmere
cvih elemenata koji obrazuju zguru stva-
ranje u visokoj peéi minerala kal-
cium  ortosilikata sa visokem tadkom
toplienja moze spreciti. Pod okolne-
stima, koje se uspestavljaju u naSem
poboljsanom  postupku, ilovaca obra-
zuje sa delom kremena i kreta jedan
ili oba minerala pcznata pod imenom ge-
lenit i anortit, dek viSak kreca i kremena
preko iiznad onoga §to se ovako siedinilo
obrazuje zajedno sa ilovatom mineral po-
znat pod imenom kalcium bisilikata ume-
sto orto-silikata. Ovi minerali genelit,
anortit 1 kalcium bi-silikat obrazuju niz
smeda ili zgura sa niskom tatkom toplje-
nja ped uslovom da se odnos kre¢a prema
kremenu u smesi odrzava u izvesnim do-
bro cdredenim granicama.

Utvrdeno je io§ da ovaji grani¢ni od-
1i0s kreca prema kremenu, koji potpomaze
¢hrazevanje anortita umesto jednog dela

ili svog gelenita, potpuno zameniuje orto-
silikate kalciuma Kkalciumovim bi-silikati-
ma i daje zguru relativno niske tatke top-
lienja, zavisi od sadrZzine aluminijevih
oksida u zguri proizvedenoj iz gvczdene
rude, pepela iz koksa i dodanih topitelja.

Prilikom primene pronalaska bilo je
nadeno da treba uzimati u obzir samo go:-
nju granicu cdnosa krefa prema Kremenu,
i maksimalno i najpovolinije granice ovog
odnosa za razne sadrzine aluminijumovil
oksida navedene su u sledecoj tablici, koja
je sraCunata na osnovu stvarne zgure u
kojoj Kkalciumovi, siliciumovi i alumini-
umovi oksidi satinjavaju 100% dok su
drugi manji sastoici zanemareni.

Sadrzina AlLO, Odnos CaQ prema SiQ),

u zguri Maksimalan Minimalan
15% 1,15 0,90
209, 13125 0,85
26% 1,050 0,86
30% 0,95 075

Stoga u cilju poboljfavania radnih uslo-
va i srazmere proizodnje
smanjenja koksa $arza se podeSava tako
da smanji maksimalan odnos kalciumovih
cksida prema siliciumovim
zguri prema gornjoj tablici, u koliko se
sadrzina aluminiovih oksida povecava.

Ovim se nacinom SarZiranja proizvod-
nia gvozcea sa malom sadrzinom siliciuma
a opasnost zagusivana i neredovnog rada,

visoke pedi i’

cksidima u

narocito sa rudama Koje imaju nepovoljan:

odnos kremena prema ilovadi, znatno se
smanjuje ako se i ne uklanja potpuno.
Pri izradi proratuna za SarZu prema
ovom poboljfanom na¢inu rada potrebno
ie da se najpre povede ratuna o uticaju
magneziumovog oksida u zguri. Utvrdeno
jeda je u zgurama koje sadre veliki pro-
cenat aluminiumovih cksida, aluminiumov
oksid prisutan u cbliku minerala akerma-
nita u kojem su kremen, kre¢ i magnezium
oksid kombinovani u srazmeri 30 : 28 : 10.
Treba zabeleZiti da odnos kremena prema
kreCu u ovom mineralu priblizava se ta-
kede veoma blisko jedinici i stoga prilikom
cdredivanja dedataka kreca uticaj prisu-
stva magnezium oksida moZe se prema
naSem miSljenju slobodno zanemariti. Za

razliku od op$te ucbitajenog nacina rada’

magnezium oksid u bi-silikatnej zguri ove
vrste ne deluje kao baza koja zamenjuje
kre¢. Ova Cinjenica bila je potvrdena stvar-
nim ispitivanjima u visckoj peéi.

Tipitan analiti¢ki sastav zgura iz vi-
sokih peci, dobivenih pri primeni ovog na-
c¢ina rada jeste sledeéi:



Si0, AlL0, Ca0 Mg0 CaS, MnS, Fe0
i alkalije

40 %/ 11 °/, 40 °/, 3%, 6%/

88,6% b 1 My 34:0%/50:8% 6°/,

36,5%/, 18,6%, 36,0°/, 3%, 6%/,

34,56%, 225%, 34 °/, 3%, 6%/,

33 %% 26 °fy 32 %y 3% 6%/o

Zoure Ciji se sastav krece u ovim gra-
nicama imaju nisku ta¢ku topljenja. Stoga
s¢ cvakve zeure prilikem prolaza kroz u-
stavu i zatim kreoz zonu duvaliki prema pe-
¢ici jakc pregrevaju i prema tome u stanju
i da nose u rastvoru mnogo viSe sum-
pora nego S5to se to moZe ocekivati od
ovakih kiselih zgura. Zahvaljujué¢i svom
pregrejanom stanju ove zgure imaju ve-
oma jako preciscavajuce dejstvo na gvo-
zde.

Naci ¢e se, medutim, da kada se viso-
ka peé¢ upotrebljava za izradu gvozda sa
malom sadrzinom siliciuma sa zgurom
koja se nalazi u preporufenim granicama,
sadrzina sumpora u gvozdu moze da bude
veca nego kad se peé¢ Sarzira prema dana-
fnjoj opSte uobictajenoj praksi, ali nasup-
rot opstem ubedenju ovo ¢e gvoZde biti
dobre vrste a ne leoSe kakvode Koia se o-
bi¢no pripisuje velikoj sadrzini sumpora
u gvozdu.

Velika sadrzina sumpora u sirovom li-
venom gvoZzdu cbitno se smatra kao iz-
vesno obeleZje nizeg stepena kakvoée gvo-
zda. Ovo uverenje poteklo je od &injenice
da se u obi¢nej praksi sadrZina sumpora
u sircvom gvozdu povecava kadgod tem-
peratura u pedici pada. U ovem sluéaju peé
nije u stanju da rastopi zgure sa velikom
sadrzinom kreca koje su u njoj, ravno-
meran rad peci bude prekinut i nerastop-
lieni ili neredukovani materijal prelazi u
pecicu i u gvozde dajuéi loSe gvozde niZe
vrste. Zato velike sadrZzine sumpora u gvo-
zdu proizvedencm pod ovim okolnostima
pretstavljaju cbelezje gvozda loSe kakvoce.
Kada viscka pe¢ radi ped uslovima izlo-
zenim u ovom pronalasku sadrZzina sum-
pora ako je i veéa cd normalne nije nika-
kav znak da je gvozde loSe vrste, poste
viscki stepen pregrejanja koji se postiza-
va ped ovim ckolnestima obezbeduie pot-
puno otsustvo neredukovanih ili delimi-
Cuo rastepljenih materijala koji bi prelazili
u gvezde i odrzava visoku kakvoéu pro-
izvedenog sirovog livenog gvoida.

Sli¢no tome pri rastapanju ruda koje
imaju veliku sadrZinu sumpora ili koje se
rastapaju upotrebom koksa koii sadrzi
mnogo sumpora u obi¢noj je praksi smat-
rano za potrebno da se SarZi dodaju velike
koli¢ine kreénjaka i da visoka peé treba
da radi sa zgurama koje sadrZze mnogo

kreca ortcsilikatne vrste. OpSte je po-
znata stvar da ove zgure imaju visoku
tatku topljenja i zahtevaju veliku petro-
gnju, koksa, a prema tome i velike trosko-
ve proizvodnje. Pored toga ovake zgure
usled njihove visoke c¢blasti teplijenja
pretstavljaju teSkocée u radu. Kad god rav-
noteza u peéi bude poremecdena Cak i u
neznatnoj meri, usled promene kakvcdée
koksa ili drugih uzrecka, ovaj mali pad
temperature ¢estc vodi hvatanju materijala
na zidcvima peci, St prouzrokuie zagu-
Sivanje, neredovan rad i lesu  kakvoecu
gvozda.

U stvarnoj praksi je utvrdeno da re-
lativno velike srazmere sumpora mogu
biti uklenjene iz teénog gvozda i odnete
zgurom ako se sastavem zgure i tempera-
turom u pecéici upravlja na odgovarajuéi
nacin, §to je narodito taéno =za zgure,
koje sadrze relativno veliki procenat alu-
miniumovih oksida. Dejstve aluminiumo-
vih oksida u zgurama visokih pedi sastoji
se u peveéanju rastvorljivosti zgura za kal-
cium sulfid, a sem toga rastvarajuca spo-
sobnost zgura u pogledu sumpora pove-
cava se naglo sa poviSenjem temperature.
Stoga se zadatak naSeg pronalaska sastoji
u meSanju ruda, sa ili bez dodatka krec-
njaka, u takvim srazmerama da bi se do-
hile zgure bi-silikatncg tipa pretezno nad
orto-silikatnima. Pri visokim temperatu-
rama u peéici koii se dobijaju pri odgova-
rajucem radu viscke peéi ove zgure po-
slaju jako pregrejane i stoga, sticuéi po-
jacanu sposcbnost apsorbovania sumpora,
obezbeduju proizvodenje sirevog livenog
ovozda sa malom sadrZzinom sumpora, pod
pretpostavkom da su upotreblieni kcks i
ruda, koji sadrze malo sumpora.

Medutim pri izradi gvoZda sa malom
sadrzinom siliciuma traZe se niZe tempe-
rature u pecici §to se izvodi povecanjem
srazmere rude prema koksu u SarZi. U o-
vem sludaju zgure se pregrejane u ma-
njem stepenu i proizvedeno sirove liveno
gvozde moZe da sadrzi mnogo vise sum-
pora nego gvozde proizvedeno pri Sarzi-
ranju na obican nacin. Potrebno je medu-
tim da se razume da se nesme dopustiti da
razmak izmedu temperature u pecici i ta¢-
ke topljenja zgure postane tolikc mali da
dozvoli rastvaranje neredukovanih materi-
jala u gvoZzdu. '

U ovoj se primeni pronalaska na iz-
rodu gvozda sa malom sadrzinom siliciu-
ma na sadrZinu sumpora u gvozdu ispuste-
nom iz peéi ne gleda, poste je nadeno kao
probitacnije da se suviSak sumpora uklanja
narednom obradom. ;

Uklanjanje velike koli¢ine sumpora iz
gvozda pod okolnostima redukovanja u



visokoj peci pretstavlja tezak i skup zada-
tak, poSto moZe biti izvrien samo poemocu
suviSka kreca i povecane potrosSnje koksa,
dok uklanjanje sumpora pod neutralnim ili
oksidisu¢im okolnostima, kad je gvozde
ved napustilo visoku peé, da se relativno
lako izvesti pestupcima cobjavlienim u o-
vom pronalasku. Nasli smo da se na ovaj
natin iz gvozda mogu izvuéi velike Kkoli-
¢ine sumpora i da se usled tega za proizvo-
denje gvozda sa malom sadrZzinom sumpo-
ra mecgu ekenomiéno upotrebljavati  si-
rovine sa velikom sadrzinom sumpora, Mi
smoe u redovnom radu postrojenja proiz-
veli bazicno gvozde sa malom sadrzinom
sumpora iz Sarze koja je sadrzala 2 do 3%
sumpora po toni gvozda.

U ovom slutaju kao i u primeni na
druge vrste gvoZzda, dodavanje kreta u vi-
soku peé, ako ga je uopSte bilo, vrieno je
same u tolikim kelicinama koliko da se
zgura dovede u granice oblasti kalcium bi-
silikata, kao Sto je gore naznaceno, $to
ima za posledicu obrazcvanje zgura sa ni-
zom tackem topljenja, smanjenje potro-
sSnje koksa, povecanje proizvodnje, vecu
urednost u radu i otsustvo opasnosti od
zagusivanja.

Suvifak sumpora nad onim Kkoji je
odreden za gvozde za izradu celika ili dru-
ge svrhe moze biti uklonjen posle ispusta-
nja gvozda iz visoke pedi na jedan ili na
sve sledede nacine postupanja, koii satinja-
vaju deo ovog pronalaska.

Prema jednom poboljfanom nadinu
rada gvozde se ispusta iz peéi u livacki lo-
nac koji se, najbolje, prethodno zagreje da
bi se temperatura gvozda odrzala. Zatim
smo uredili produvavanie gasa koji sadrzi
vodonik pod dovoljnim pritiskom kroz
rastopljeno. gvozde. Ovo moZe biti udinje-
1o naprimer upotrebom cevi opkoljene
izolacijom sli¢ne naprimer Sipki za zau-
stavljanje kod livatkog lonca sa ispuSta-
njem kroz dno, a cev se najradije kreée po
loncu da bi se gas raspodelio po celoj
masi gvozda. Potrebna koli¢ina gasa pod
pretpostavkom da se iz rastoplienog gvo-
zda ima ukloniti 0,1% sumpora, iznosice
otprilike oko 42,5 m* na livatki lonac od
50 tona. Iz ovoga se lako di uvideti da je
koStanje cvog nacina prefiSéavanja po
toni gvozda veoma malo. Nasli smo da je
reakcija izmedu vodonika i sumpora veo-
ma brza pri ¢emu se vodonik sulfid ispusta
sa povr8ine metala. Kod obi¢nog livackog
lonca pritisak od priblizno 3.5 kg/sm*
dovoljan je da utera gas u donii deo gvo-
Zda odakle se on u mehurima podiZe kroz
ostali deo noseéi sa sobom obrazovani
vodonik sulfid.

Dopunska korist koja se javlja kao

pcesledica upotrebe gasa sa sadrzinom vo-
donika za ciljeve uklanjanja sumpcra sa-
stoji se u uklanjanju neredukovanih ok-
sida redukovanjem FeO i sli¢nih proizvoda
u kupatilu. Dobro je poznata Cinienica da
je vodonik jak redukujuci agens i njegcva
primena na rastopljeni metal dovrSice re-
dukovanje zaostalih oksida u kupatilu.

lako smo naznacili da se ova reakcija
odigrava u livackom loncu mi se u ovom
pegledu ne ogranitujemo, posto pod iz-
vesnim okolnostima moze biti pozeljno da
s¢ gperacija redukevanja sumpora izvodi u
mesalici za metale ili dr. sudu ili ¢ak i u
napravi za izradu celika.

Prema drugom nacinu rada gvozde
se ispusta u fiziCki vrelom stanju iz pedi i
odmah se pusta u prethodno zagreiani li-
vacki lonac da bi se odrzala temperatura
te¢nog gvozda. Prethodno zagrejani liva-
¢ki lonac u koji se sirovo gvozde ispusta
treba da bude snabdeven poklopcem ili,
pak, lonac treba da bude neka vrsta za-
tvorene mesalice da bi odrzao osetljivu
tcplotu metala. Mogu se upotrebiti i dru-
ge pogoedne vrste nepokretnih peci ili peci
sa drmusanjem. Odgovarajuca koli¢ina je-
dinjenja koje uklanja sumpcr, najradije
kakvo alkalno jedinjenje kao 5to je soda,
pepeo ili trziSna kausti¢na soda, stavlja
se u prethodno zagrejani lonac pre no §to
se u isti ispusti gvozde., Mi ovo alkalno
jedinjenje pre no $to ga stavimo u lonac
najradije prethodno zagrevamo ili rasta-
pamo. Prvi deo tefnog gvozda koii ulazi
u livacki lecnac odmah rastapa prethodno
zagrejano alkalno jedinjenje i ovo jedinje-
nje u teCnom stanju stupa u reakciju sa
sumporom gvozda koje utice i odnosi ga
na povriinu u obliku te¢ne zgure koja se
moZe pokupiti sa povrSine gvoZda u loncu.

Posle dodavanja alkalncg jedinjenja
treba ostaviti izvesno vreme da bi se re-
akcija zavrSila, Obi¢no je vreme potrebno
za izruCivanje gvoZda u meSalicu za vrele
metale ili postrojenje za izradu Celika dc-
voljno. Rastopljeni i oslobodeni od sum-
pora metal prenosi se zatim u mesSalicu
zd4 vrele metale koja se takode, najbolje,
prethodno zagreje, u kojoi se ono ostavi
da stoji koliko je moguce dugo. Skidanje
zgure sa povriine moze biti olakSano do-
davanjem krefa u prahu Kkoji pojatava
zguru. Umesto pojacavania alkalne zgure
koja se podize na povrSinu noseéi sa so-
bom sumpor iz gvozda dodavaniem kreda
u prah kao Sto je malo tas opisano, na po-
vrSinu rastopljene zgure moze dodati vo-
da. Kada se ovo u€ini u potrebnoi sraz-
meri zgura bude rastavljena obrazovanom
parom i isparena ostavljaju¢i metal &ist i
spreman za izrucavanje. Ovim postupkom



sadrzina sumpora u te¢nom sirovom gvo-
7du bila je smanjena od preko 0,6% do
ispod 0,03% ili dalekc ispod trZisnih gra-
nica ili uslova.

Na$ pronalazk obuhvata takode upo-
trebu drugih agensa za oduzimanje sum-
pora, kao §to su jedinjenja kalciuma ili
aluminium ili drugi minerali koii uklanjaju
sumpor 1 koji se dodaju gvozdu ulivatkom
loncu. Nasli smo takode da komeSanje me-
tala naprimer mehanickim drmusanjem
spremiSta, ili pokretanjem livackog lon-
ca na njegovom putu od pec¢i de postroje-
nja za izradu ¢elika, ili produvavanjem
gascva kroz rastopljeni metal znatno pot-
pomaze ubrzavanje redukovania sumpora.

Koli¢ina alkalnog jedinjenja koje se
dodaje u livacki lonac zavisi od koli¢ine
sumpora prisutnog u gvozdu i od zeljenog
stepena uklanjanja. Nasli smo da u koliko
u gvozdu ima vise sumpera u toliko je re-
akcija sa alkalnim jedinjenjem burnija, a
u koliko je reakcija burnija u toliko je me-
tal na kraju siromasniji ne samo u pogle-
du sumpora nego i u pogledu primesa kao
ito su zgure, neredukcvana ruda i gasovi.
Alkalno jedinjenje obrazuje veoma teénu
zguru koja ima nisku tacku topljenja, a
kao $to je ranije reCeno ovakve zgure
imaju na metal jako prediSéujucée dejstvo.
Iz gornjeg se moze uvideti da smo metal
precistili dva puta — prvo u visokoj peéi
dodirom sa pregrejanom zgurom relativ-
no niske tacke topljenja, a posle toga do-
dirom sa tetnom alkalnom zgurom u li-
vackom loncu.

Dobro je poznata &injenica da pri sta-
janju u vrelom sudu gvoZda koja sadrze
mangan teze da izgube sumpor u obliku
nangan-sulfida putem likvacije u zguru
koja se cobrazuje na povrsini tetnog me-
tala. Uklanjanje sumpora na ovaj nacin
napredovalo je, medutim, u opste uobica-
jenoj praksi samo u izvesnom ogranice-
nom stepenu, pri cemu se uklanja samo
od 20 do 40 procenata. Utvrdeno je da na
nacin koeji mi najradije upotrebljavamo i
koji je sada bio izloZen uklanjanie sum-
pora ovim postupkom moZe se sprovesti
mnogo dalje ako se upravlia atmosferom
iznad metala i temperaturom kupatila u
vielom spremi$tu. U radu sa meSalicom za
metale u vrelom stanju, kako se ovaj obi-
¢no izvodi, mangan-sulfid isplivava iz me-
tala na povrS§inu i postupak napreduje
samo do tacke zasicenosti sloja zgure Koji
pokriva povriinu metala. Kada ovaj ste-
pen bude dostignut dalje uklanjanje sum-
pora privodi se kraju. Utvrdeno ie, medu-
tim, da ako se atmosfera iznad metala u
spremiStu odrzava sa suviskom kiseonika,
mangan-sulfid u zguri brzo se oksidife i

sumpor ispada kao sumpor dioksid. Na o-
vaj nacin sadrzina mangan sulfida u po-
krivajucoj zguri odrzava se na veoma
niskom stepenu i postupak iikvacije sul-
fida iz metala u zeguru napreduie sve dok
sadrzina sumpora u metalu ne dostigne ve-
oma nisku vrednost. Nadeno je takode da
se stepen izdvajanja sumpora ubrzava odr-
zavanjem gvozda na koliko je moguce vi-
30] temperaturi u celom toku postupka
radi odrZzavanja gvozda u vecma teénom
stanju. Pod ovim okolnostima iz gvozda
se moze ukloniti preko 60 procenata sum-
pora.

Nadeno je, medutim, da je korisno i
sa tacke gledista proizvodenja gvozda jed-
nake kakvoce u pogledu sadrzine manga-
na, kao i sa tacke gledista ekonomiéno-
sti da se sadaSnja praksa dodavanjem
mangan-gvozdenih ili manganovih ruda
sarzi visoke peci radi odrzavania dovolj-
no visoke sadrzine mangana u gvozdu u
svrhu narednog uklanjanja sumpora u li-
veckom loncu ili mesalici napusti. Ovde na
prvom mestu postoje teSki gubitci man-
cana u visokoj pedi, naroditoc ako se radi
sa kiselim zgurama. Ovi gubitci mogu do-
stici dve trecine celokupne sadrzine man-
gana u Sarzi, Zatim postoji gubitak man-
gana u livackom loncu ili mesalici, koji
se jedini sa sumporom da bi obrazovao
mangan-sulfid. Izbegavanju oba gubtika
biva na taj nacin $to se uopSte ne $arZira
visoku pe¢ manganom izuzev mangan koji
se sadrzi u normalnim gvozdenim rudama
i §to se uklanja sumpor iz gvoZda pre no
$to se rastopljenom metalu dodaie ona ko-
litina mangana koja je potrebna prema u-
slovima za sirovo gvozZde namenijeno pre-
tvaranju u celik ili drugim svrhama, Na
ovaj nacin se moZe upravljati konatnom
sadrzinom mangana u gvozdu dok pri sa-
dagnjim metodama ova se koli¢ina menja
u saglasnosti sa temperaturom u pedici
visoke peci, baziéno¥¢u zgure i promena-
ma sadrZine mangana u SarZi, Stoga se
evozde prvo obraduje alkalnim ili drugim
jedinjenjem koje uklanja sumpor, skup-
lja zguru sa sumporom Koji ona sadrZi sa
povriine gvozda, izrucuje gvozde bez sum-
pora u meSalicu i tada se dodaje mangan
najradije u obliku prethodno zagrejanog
ili rastavljenog 3pigla ili fero-mangana.

Sledeca prednost za koju se zahteva
zaStita kod rada visoke pe¢i sa zgurama
cbjavljenim u ovom pronalasliu_sastnji se
11 poboljSanju kakvoce zgure za izradu pu-
teva.

Dobro je poznato da zgure iz visokih
pedi, koje sadrze veliki odnos kreta prema
kremenu nisu pogodne za izradu puteva s
obzirom na ¢&injenicu da se grumenje



Cvrste zgure pri stajanju raspada u prah.
Zgure iz visokih pedi u kojima cdnos kreca
prema Kkremenu prevazilazi odredenu gra-
nicu, sadrze, kao §to je gore refeno, mi-
neralni  sastojak  kalcium  orto-silikat
(2Ca0.8i0,). Pri stvrdnjavanju i hladenju
zgure ovaj mineralni sastojak teZi da se
rastavi obrazujuéi kalcium bi-silikat (CaO.
(Si0.) i slobodan kre¢ (CaO). Kristalna
grada se razruSuje i zgura se raspada u
prah.

S druge strane kada visoka pec¢ radi
kao §to je gore opisano sa zgurama kalci-
um bi-silikatnog tipa (Ca0.Si0,) ovaj mi-
reral je stabilan, niti se rastavlja niti oslo-
bada slobodan kret i obrazovana zgura je
tvrda i kristaliéna po prirodi i mnogo je
pogodnija za upotrebu u svojstvu materi-
jala za puteve.

Gde god smo u ovom opisu upotrebili
izraze »ortosilikatie | shi-silikati« u obe-
lezavanju sastava zgure, spominjali smo
ova jedinjenja kao takva koja se javljaju
u zguri posle hladenja bez obzira na to
kakav moze da bude njihov sastay u te-
¢nom stanju u pedi. Zgure bi-silikatnog
tipa, kao $to su one gorepomenute, ima-
ju u poredenju sa drugim zgurama relativ-
no nisku tacku topljenja i izraz »relativno
‘niska tatka topljenja« moZe biti upotreb-
lien umesto izraza »bi-silikata tip« zgure i
cbrnuto.

U celom opisu upotrebljavali smo rec
»livacki lonac« podrazumevajuéi spremi-
Ste za prijem rastopljenog gvozda iz viso-
ke pe¢i. Nafa je namera da ovom reci
slivacki lonac« obuhvatimo bilo koju vrstu
spremiSta koja se moze pokazati kao po-
7eljna za upotrebu i ova re¢ mora se ra-
zumeti u ovom smislu u celom opisu
Prethodno za~revanje moze da bude posle-
dica prethodnog punjenja livackog lonca
rastoplienim metalom ili moZze biti posle-
dica zagrevanja sagorevanjem goriva u
njemu.

lako smo opisali metode izvodenja na-
feg poboljfanog sirovog livenog gvoZda
7¢ljenog analitickog sastava koji se naj-
radije upotrebljava, ovi metodi mogu biti
izmenjeni ili mogu to zahtevati da bi se
prilagedili raznim okolnostima i potre-
bama.

Patentni zahtevi:

1. Postupak za dobijanje gvozda iz
visokih peéi, naznacen time, §to je dodava-
nje kre¢njaka smanjeno do kolitine po-
trebne za obrazovanje najveé¢im delom bi-
silikata umesto orto-silikata u Cvrstoj
Zauri.

2. Posupak prema zahtevu 1, nazna-
cen time, 3to se srazmera kretnjaka u od-

nosu na sadrzinu aluminijumovih oksida
u zguri odrzava u saglasnosti sa slede¢om
tablicom:

Sadrzina AlQ, Odnos Ca0O prema SiO,

u zguri Maksimum:  Minimum:
16% 1,16 0,90
20°/, 1,125 0,85
25 % 1,050 0,80
30%, 0,95 0,75

3. Nacin Sarziranja visoke pecéi, na-
znacen time, $o se izmedu kremena i kre-
¢a codrzava srazmera priblizno jednaka je-
dinici bez cbzira na keli¢inu magneziumo-
vih oksida.

4. Postupak za povecavanje uklanja-
nja sumpora iz gvozda u visokoj pec¢i na-
znacen time, §to se proizvedena zgura pre-
greva pre nego Sto stigne u pedicu pedi,
§to se postizava smanjenjem odnosa ilo-
vate prema kre¢u priblizno do jedinice.

5. Postupak za uklanjanje sumpora iz
gvozda iz visoke peéi, naznaCen time,
Sto se gvozde, koje sadrZi sumpora, ispu-
fta iz visoke pec¢i u prethodno zagrejani
livacki lonac u cilju smanjenja do mini-

muma gubitka temperature, posle Cega
se gvozde obraduje jedinjenjima koja u-
klanjaju sumpor.

6. Postupak za uklanjanje sumpora iz
gvozda iz visoke pedi, naznacen time, Sto
se gvozde, koje sadrzi sumpor ispusta iz
visoke peéi u vreli livacki lonac, koji ima
poklopac radi oCuvanja toplote, posle ¢ega
s¢ gvozde obraduje alkalijama.

7. Postapak za uklanjanie sumpora
iz gvozda iz visoke peci, naznalen time,
$to se gvozde izradeno sa bi-silikatnom
zgurom ispusta iz pecéi u livacki lonac u
koje su prethodno bile stavljene alkalije.
: 8. Postupak za uklanjanje sumpora
iz gvoZzda iz visoke peéi, naznalen time,
§to se gvozde, koje sadrzi sumpor, ispusta
iz visoke peéi u livacki lonac, u kojem su
prethodno zagrejane alkalije stavljene u
dodir sa rastopljenim gvoZdem i 3to se
temperatura odrzava odgovarajuéim po-
krivanjem livatkog lonca.

9. Postupak za uklanjanje sumpora iz
gvozda iz viscke peci, naznafen time, §to
se gvozde koje sadrzi sumpor ispusta iz
visoke pedi u livacki lonac u kojem se ra-
stopljeni alkali stavljaju u dodir sa rastop-
lienim gvozdem.

10. Postupak za uklanjanje sumpora iz
gvozda iz viscke pedi, naznacen time, $to
s¢ prethodno zagrejane alkalije stavljaju
u Cvrste spremiste, u isto se izrutuie gvo-
zde, alkalije se ostave da izvrie reakciju
sa sumporom koji se sadrzi u gvozdu i Sto
se zgura obrazovana na povrsini  metala



uklanja.

11. Postupak za uklanjanje sumpora
iz gvozda iz visoke peéi, naznacen time,
$to se prethodno zagrejane alkalije stav-
ljaju u vrelo spremiSte . isto se izruluje
gvoide, alkalije se cstave da izvrSe reak-
ciju sa sumporom Kkoji se sadrzi u gvoZdu
i §to se zgura cbrazovana na povrsini me-
tala posle dodavanja kreta radi pojacanja
zgure uklanja.

12. Postupak za oslobadanje rastop-
liencg gveida ili Celika ili jedncg i drugog
od zadr7anih cksida, naznalen time, Sto se
vas koji sadrzi vodonik u dodir sa rastop-
lienim gvozdem.

13. Postupak za uklanjanje sumpora
iz gvozda iz visoke pecdi, naznafen time,
Sto -se pec stavi u rad da izliva gvoZde u
zagrejanc spremiste i $to se niemu dodaju
materijali koji cduzimaju sumpor, koji ni-
su alkalije, nego naprimer jedinjenia kal-
ciuma ili aluminiuma, ili drugi minerali
koji oduzimaju sumpor, usled Cega se sa-
drZina sumpera u sirovom livenom gvozdu
smanjuje do Zeljene talke.

14. Postupak za ubrzavanje uklanja-
nia sumpora prema zahtevima 7 do 9 za-
kljuéno, naznacen Cinjenicom, da se pret-
hodno zagrejano spremiSte drmusa za vre-
me uklanjanja sumpora iz gvoZzda.

15. Postupak za proizvedenje zgure
Kkoja ne slabi, naznalen time, Sto se pecé
Sarzira tako da ce orto-silikati u zguri
biti zamenjeni bi-silikatima.

16. Postupak za precdiScavanie gvoZda
iz visoke peé¢i, naznafen time, $to se ok-
sidi, zgura i gasovi uklanjaju iz rastoplje-
nog gvozda dovedenjem gvoZzda u dodir
sa bi-silikatnem zgurom u pedéici visoke
peéi u prisustvu sumpora.

17. Postupak za preliS¢avanje gvozda
iz visoke peci, naznacen time, Sto se ok-
sidi, zgura i gasovi uklanjaju iz rastoplje-
nog gvozda na taj nadin $to sg izaziva re-
akcija gvoZda sa tefnom alkalnom zgu-
rom, pri ¢emu prvobitni rastoplieni metal
sadrZi najmanje dvanaestinu procenta
sumpora.

18. Postupak za preti¥éavanje gvozda
iz visoke peci, naznacen time, $to se oksi-
di, zgura i gasovi uklanjaju iz rastoplje-
nog gvozda prvo dovodenjem gvozda u
pecdici visoke pedi u dodir sa bi-silikatnim
zeurama sa relativno niskom tatkom top-

lienja i sto se gvozde posle uklanjanja iz
pe¢i cbraduje tetnom alkalncm zgurom.

19. Postupak za preciS¢avanije rastop-
lienog gvozda koje sadrzi manje od 0,5%
mangana i vie nego 0,1°/, sumpora, na-
znacen time, $to se gvoZde prvo dovoedi u
dodir sa bi-silikatnom zgurom u pedici vi-
soke pedi, a posle uklanjanja iz visoke pedi
dovodi sa te€nom alkalnom zgurom.

20. Postupak za oslobadanje rastop-
ljencg gvozda od sumpora u obliku man-
ean sulfida, naznacen time, $to se iznad
metala u spremiste odrzava cksidiSuca at-
mosfera.

21. Postupak za oslobadanje rastop-
lienog gvozda od sumpora, naznacen time,
Sto se rastopljeno gvozde dovedi u dodir
sa gasovima Kkoji sadrze vodonik.

22, Postupak za preciscavanie rastop-
lienog metala, naznacen time, Sto se gas
koji sadrzi vodonik proteruje kroz metal
pod prtiskom dovoljnim za savladivanje
tezine gvoZzda omogucéujuc¢i na taj nacin
da se gas penje kroz rastopljeni metal.

23. Postupak za uklanjanje sumpora
iz kupatila rastopljenog metala, naznacen
time, Ste se u kupatilo dodaju alkali, posle
¢ega se u glavnom cela zgura koija sadrzi
sumpor i koja se obrazuje na povriini ku-
patila uklanja dodavanjem vode na povr-
ginu zgure.

24. Postupak za proizvodenje sirovog
livenog gvozda sa jednakom sadrZinom
mangana u visokoj peci koija se lozi kok-
som, naznacen time, $to se visoka pe¢ Sar-
zira gvozdenim rudama kojima se raspo-
laze bez obzira na sadrZinu mangana i §to
se radi postizanja odrednih Zelienih uslo-
va potrebna Koli¢ina mangana, ako je uop-
ste potrebna, dodaje u obliku manganovih
legura ili na koji drugi nadin, naprimer
u obliku fero-mangana ili $pigla, u pret-
hodno zagrejanom ili rastoplienom stanju.

25. Postupak za redukovanie sumpora
u gvozdu iz visoke peéi, ako ga ima iznad
zeljene koli¢ine, naznacen time, $to se do-
daju alkalije, a zatim se potrebna procen-
tualna sadrZina mangana u sirovom live-
nom gvozdu postizava dodavanjem u me-
Salici za vrele metale Spigla ili fero-man-
gana, najradije prethodno zagrejanog ili
rastopljenog, u srazmeri potrebnoj za po-
stizanje potrebne sadrZine mangana u si-
rovom livenom gvozdu.




