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NORMA BRANt.OWA BN..i81/0604-08 . . 
HUTNICTWO 

f izyc'znych 
ŻE lAZA 1 STALI Badani" własności, rud żelaza, • ich spieków i grudek. 

Ozna czanie odporlJo ś ci i podatnośc i na rozpad .. 
oznaczanie ś'cleralności czasie 

, 
oraz w 

redukcji w niskich' temperaturach. 
, 

Gr. kat. 0139 
Metoda dynamiezna. \ 

L WST~P 

1.1', Przedmiot normy. Przedmiotem normy jest dynamiczna metoda okre ś lania odporności 

i podatno ści na rozpad oraz oznaczanie ścieralności w czasie redukcji w niskich tempera

turac h rud żelaza, ich spieków i grudek Idalej zwanych rudęl. 

1.2. Zakres stosowania normy. Metodą dynami,?znę oznaczania odporności i podatności na 
rozpad oraz oznaczania ścieralności rud w czasie redukcji stosuje się w zakresie badań, 

celam ustfl!enia jakości i za·chowania się rud w warunkach zbliżonyc'h do istnie~Qcych 
w górnaj części szybu wielkiego pieca • 

.!...l. Zasada metod.x;. Pr6bkę rudy w obrotowej retorcie ogrzewaną w atmosf erze gazu obo
jętnego do odpowiedniej temperatury poddaje się · działaniu gazu redukcyjnego o składzie 
ch em icznym podanym w 4.1. OChłodzoną" strumieniu gazu obojętnego próbkę rudy ' po redu
kcji wyjmuje się z retorty i prze-siewa. · Utworzona na'skutek rozpadu wstępnie zredukowanej 

próbki masa stanowi miernik ilościowy stopni.a roz·padu. 
W s / k a ź n i k i I dynamicznej odporności na rozpa.d, dynami.cznej podatności n'a rozpad 

oraz dynamiczn'ej ścieralności w czasie redukcji w niskich temperaturach oblicz·a $ię 

na pO'dstawia procantQWego udział'IJ utworzonych klas ziarnowych. 

2. APARATURA I SPRZęT 

2 . 1. Aparatura do oznaczania dyn.allli.cznel od.porności i podatn.ości na rozp.ad or.az do 
oznacz'ania ściera lności rud " cza.sie redukc 1.1 składa eię z nas t ępuj ących podze.społów: 

- układu doprowadzającego i regulujące'go natężenie przepływu gazu: 
- retorty do redukcji, 

- pieca ogrzewanego elek t rycz·nie. 

2,1,1, 

odpornej, 
być bęben 

Retorta ' do r~dukcji. Retortę do radukcji Irys.l1 nalety wykbna6 ze stali taro-
o ' nie tworzącej zgorzeliny, wytrzymującą temperaturę powyżej 500 C. Powinien to 

o' średnicy wewnętrznej 130 111111 i długości wewnętrz"ej 200 mili. Wewnętrz bę'bna 

zamocowane sę podłużnie w równych odstępach cztery liatwy podnośne o szerokości 20 mm 
i grubości 2 mm. 

2 .1.2, Piec. Piec powinien posiadać iłydajność grzewczą ~yśtarC2ajęcą dą ogr7ewan1~ 
w ' ciągu 30 min. i utr:zylllania telllperatury próbki i przepływającego przez nią ga zu na 
poziomie 500 : 100 C. 

2,1,3, Sita o wym.iarach oczek kwadratowych: 12 , 5 111m; 10,0 mili; 6,3 mm; 3,15 mm ; 0,5 mm; 
• 

D.opuszcza się utycie sit dodatkowych o innych. wymiarach ocze·k kwadratowych. 

2.1,4, Waga techniCiiljna ' o dokłacJ.ncl'ści waże·nia 0,1 g. 
. . 

2,1,5, Suszarka elektrygzne z 
podgrzewania do 105 ~ SoC; 

termoregulato-rem zabeżpieczajęcym uzy.ska.nie t'alllperatury 

• 
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• 
2 .1.6. Wyposatenie dodatkowe.' Poj~mn i ki n~ próbki, łop a tki, f 

t a cki In e t a l~ we, 1) ~ d zD lkl. 

2...-PRZYGOTO \'!ANI l: PRll S KI 

3,1. Ogólne z asa dy. Mas ~ próbki do prób zachowania się rud 

w warun'kach radukcyjnych w niskich temper a turach metodę dyna

Iniczn ij wynosi 500g /! 1 ziarno lub grudk a /o 

Z pobranej próbki ogólnej wg normy BN-79/0604-05 nalety przygo

towa c do bB d 8 ~ próbk, rudy wys uszon ę w t e mpera turze 105 • 5
0

C 

o ma s i e 2000q j , uo::iarnieniu 10 .. 12 mm. I 

Z wyd Z iel~nej do badań próbki rudy, czę ść przeznacze się do 

wykanania a~alizy chamicznoj . celem o~naczania telaze c~łkowi

t eg o /Fecał/ ' tlenku żelazawego /Fe'O/ i żelaza m{,ltalicznego 

Fe met /· 

U"aga' Redukcyjno ś ć rud talet y od wielkości ziArn Otrzymane 

wyniki odno s zę si ę do rud o przyjętym dla próbki 

uziarnieniu tj : 10 .. 1 2 ,5 mm. 

Jet~li zachodzi potrze ba b ~ dania rud o innym uziarnieniu, 

wó wc z as należy przeprowadzić o ddzieln ~ próby. 

\ 

Ilr z d z e niem opisanym w 2. nie można jednak badać rud o uziarnie

n iu p ('wyż ej 16 mm. 

3 . ? P !J dy że l a za i spi~ki. PrzYgotowanie próbki rudy lub spieku 

po le gd n A do l,,· '.'s z e n i u próbki 'ogólneJ do uziarnienia poniżej 12,5mm 

i Ods i aniu d o b~rl Rń k lasy ziarnowej 10 .. 12,5 mm, 

I 
I I 

' " 

3.3, Grudki. L> ,.- zygo to wa nie próbki grudek polega na wydzielaniu 

przez odsianie l' pró bkl 0 gó lnej grudek o uziarnieniu 10 'ł 12,5 mm, , 
a po odsianiu d o pró b n 8 1e2y u iy6~rudki wybrane losowo. Rys. 1. Schemat retorty 

pomiarowej 

4, WARUNKI BADANIA 

4.1,' Gez r'3dukcyjny. Gaz użyty dO, redukcji powinien składać się z 20.:!:. 0,5% CO, 20.:!:. 0,5% CO
2 

i 20 .:!:. 0,5% CO 2 i 60 .:!:. 0,5% N2 , Mak,symalnie dopuszczalna zawartość zanieczyszczeń ' w gaz1s redu~ 

kcyjnym wynosi ' O,5~~ H2, O,i% O2 i O, 7.'~ H20. IV czasie wykonywania próby należy utrzymywać natę
żenie przepływu gazu 'redukcyjnego równe 1,2 m2/h .:!:. 5%. 

4,2. TemRer~tura, Podczas trwania próbY ,temperatura redukowanej próbki rudy wynosi 

500 ~ 10oC. \ 

4.3. Czas redukCji powinien wynosić 60 min. 

4,4, Liczba obrotów retorty powinna wynosić 10 obr/min, 

5, PRZEPRO\'IADZENIE OZNACZANIA 

5,1. Sposób postępowania. Próbkę rudy o masie 500g /.:!:. 1 ziarno lub grudka/ umie ' cić 
• 

w retorcie do redukcji. WprowadZ iĆ retort ę do piecn, podłączyć przewody doprowadzające 

1 odprowad z«jące ga z r.,dukcyjny i o boj ,~, tny. \lłęc zy ć silnik obracający retortę. Retort ę obr a ~ 

c a j ą cą się z szybko śc i ą 10 o hr/min. o g rzewać przDP us zczając jednocześnie przez ni ą gaz 

oboj y tny o n a t y ~ e niu przepływu 1, 2 m3 .:!:. ~~ 

Ogrzewanie w strumieniu gazu o,bojętnego powinno trwać do czasu osięgnięcia prze z próbk ';) 
temp e r a tury 500 .:!:. lO oC # 

Po osi ę gni ~ ciu t e mp e ratury p róbki 50 0 

r e du kcy j ny. 

o 
• 10 C w miej s ce gazu obojętnego wprowadzi ć ga z 
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Po okre . i e r p du kc j i trwa j ąc Y"1 60 min , z a tr z yma6 ob ra c a j ącą si ę retort ę i ochłodzi6 próbkę 

do temp e rp tur y poni2 e j 350
0

C w s trumi e niu gaz u oboję tn ego , Wył ą c z y6 n a st ępnie dopływ gazu 

obOj ę tn e go; ~a mkn ą6 , szcze ln le retort ę i wyj ą 6 z Piec a ' cel e m s z ~bszego dalszego ochłodze~ia 
do tempera tury otoc z enia , Próbk ę ochłodzoną wyjąć z retorty, zważy6, a nast ępnie przesiewać 

r ę czn i e na s itach o oczkach kwadratowych 6,3 mm, 3,15 mm i 0,5 ~~. Oznaczyć i odnotowa6 masę 

k las z i a rnowych powyżej b , 3 mm, 3, 15 - 0,5 mm i poniżej 0 , 5 mm. 

Dopuszcz a się p~zesi e wani e me chanic z ne w ci ą gu l min. pod warunkiem, że różnice wyników 

oznacza ń p om ię dzy prz es i e wan i em r ę c z nym i mech a nicznym nie będzie większ~ niż l procent 

b ezwzg lędny. 

5. 2 . Liczba prób. Oznacz.a nie przepro\~a d'2.a 9ię dwukrotnie. Jeżeli różnica pomiędzy wynikami 

ozn a cza ń jest mniejs za lub ~lie ś ci si ę w granicach dopuszczalnej tolerancji /tabl. 1/ nalaży 
poza wynik a mi z równoległych oznaczań p'od a 6 wynik średniej arytmetycznej. Jeżeli różni'ca 

pomię dzy wynikami z dwóch oznacza ń jest więk ~ za od dopuszczalnej tolerancji wg tabl. 1 należy 

wykona6 dodetkowe oznac źanie. Jako wynik przyjmuje się oddzielnie wartości z trzech oznaczań 

ora z wartoś ć średnią arytmetyczn ą tych wynik6w. \ 

Tablic a 1 

, . 
Dopuszczalna 

Ws k aźniki tolerancja . 
\ (V 

.;;J /0 , 

Dynamiczna odporność na rozpad w cza sie 
redukc j i w niskich t e mperatura ch, DON 3 ,0 

Dynamiczna pod a tno ść na ro <;p a d w czasie 
r·edukcj i w niskich temperaturach, PON 2,5 - -
Dynam i czna ś cieralno ś ć w cza sie 
redukcj\ ,w niskic h temperaturach, SDN 1,5 

\ 

6. WY NI KI 

, 6.1. Oblicza ni e wynik6w, Dyna miczn ą odpornoś ć na r o z pad /OON/ ' dynamiczną podatnoś6 na 

rO z pad(PDN/ oraz dyn a miczn Q ś C le r a lno Ać ; SO N/ w czasi e r udukcji w niskich temperaturach 

w procent a ch obl icza si ę f iS pods t a wi e wz or6w: 

DO N 
ni l 

/100 = . m 
R 

/ 1/ 

m? + "'3 
P rm 

~ 100 = . mR 
/2/ 

SON a ~ 100 mR 
. /3/ 

gd zie: 

mi ' - masa klasy z iarnowej p owyżej 6 , 3 mm, g 

'" 2 - maSA klas y z i a rn owej pOn i żoj 3 , 15 mm i powyże j 0 ,5 rn/O , 9 

rn
3 - masa kla s y z i Or nowej po n iżej 0 . 5 rum , 9 

rn f~ - masa p r ób k i po ,'"d ukcj i , g 

Uzyska n e wy ni k i z B ok r ęgla si ę rio pierwsze go mi e j sca po p r zeci nku. ' 
'" L, cz n ie z powy2 s zymi ~yn ikami w zes t a wie rl i u nalety podać nastę puję ~ e da n e : 

~ 

- ~e todą p r zesiewa nia /ręczn iO , loe cha nicznie/ . 

- krzyw ą z iar n ow9 ws t ~ p ni e zr e d ukowonej r udy ~o przesia n i u. , 

I< O N I E C 



/ INFDR~1ACJE DODATKOWE 00 BN-81/0604-08 

1. Instytucia opracowująca norm ę - Instytut Metalurg ii telaza Gliwice 

2 . No rmy Ewi ąza ne 

BN-79/0604-05 Badania fiżyczne rud żelaza i manganu oraz ich koncentratów, spieków 

i grudek. Pobi~ranie i przygotowanie ' próbik do analizy zi~rnowej 

i oznaczanie składu ziarnowego. 

3, Zalecenia międzynarodowe i normy z a graniczna 

1t ", I ( i eT C~)Jl II 97 -'78 Py;L\b! li.e'Je ~i II/.1 e , 1<0111(011'1' !lii 'r H , l:U'JIO!.lt! pa'l'U 
H OKal\:,IIJH1. 

" 

Me'fOll o'raop.! 11. JlO/\l'O'l'OllltYl U!JOO l\lli! 

1']Xl Hy-JJO lJe'r pi'! 'l CC IW 1'0 al lEi JJ1013'it 

ISO 565 - Test sieves - Woven metal wire cloth and perforated plate. Nominal sizes 

of apar'tures. 

I SO 3083- Iron ores Preparations of sampies. 

4. Rys, I-l :- Przykładowy schel!lat urzQdzenia do badania dynamicznej odporności i podatno śc i 

na rozpad oraz ścieralno ś ci w c zas ie redukcji w niskich temperaturach. ~ 

5 . Au t o r z y projektu normy: Doc,dr inż. Maciej Kowalewski, inż. Antonina Springer, 

i n ż, Krystyna 80gdaszewska 
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Rys, I-l Przykładowy schemat urządzenia dn badania dynamiCznej odporności i podatności 

na r ozpa d ora z ŚCieralnoŚci w czasie redukcji , rud w niskich temperaturach. 
, ~ 
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