Technické kovy
Výroba kovů – 2 skupiny

1) výroba surového železa a jeho zkujňování

2) výroba neželezných (barevných) kovů a jejich slitin
Výchozí suroviny pro výrobu kovů: rudy

Dělení rud:

a) dle chemické vazby hlavního atomu

· rudy s ryzím kovem – kov není vázán na žádný další prvek (Pt, Au,Ag)

· rudy oxidové – kov vázán buď přímo na oxid, nebo ještě s dalšími prvky , nejčastější

· rudy sulfidické – kov vázán na S

b) dle složení nerostného zbytku(hlušiny)

· rudy křemičitanové – převládá oxid křemičitý

· rudy s převahou oxidu hlinitého

· rudy s převahou CaO nebo CaCO3
· rudy s převahou oxidů železa –nejedná se o železnou rudu
POZN.: Železná ruda = nerost, s obsahem Fe nad 24%

Získávání čistého kovu

· nutné rudy obohatit = oddělit hlušinu – gravitační rozdružování, magnetické, flotační třídění
· z obohacené (koncentrované) rudy – chemicky získán kov

Chemické zpracování kovů:
1) žárové (pyrometalurgické) hutnické pochody – chemické reakce probíhají za vysokých teplot

· redukce kovů uhlíkem, oxidem uhelnatým - výroba železa, olova
· redukce oxidů kovů vodíkem – výroba wolframu, molybdenu

· redukce oxidů kovů práškovým hliníkem (aluminotermie) – výroba chromu, titanu

· elektrolýza tavenin – výroba hliníku, hořčíku

2) mokré (hydrometalurgické) pochody: chemické reakce probíhají ve vodném prostředí (fázi)

· elektrolýza  vodných roztoků – výroba Ni, Mn

· vyluhování – selektivní rozpouštění  jedné složky ( kyanidování při výrobě zlata, stříbra, vyluhování mědi z malachitu pomocí kyseliny sírové)

· cementace – vysrážení  1 kovu z roztoku pomocí druhého kovu – vysrážení mědi pomocí železa

Výroba surového železa
· -nejdůl. tech. kov

· -čisté železo nemá význam

· slitiny Fe s jinými prvky –C, Si,Mn,Cr,Ni…

·  nejdůležitější slitiny s C – C ovlivňuje vlastnosti čistého železa

· 

dle obsahu C dělíme slitiny železa:

a) surové železo obsahující více než 1,7 % C

b) ocel- obsah C pod 1,7%

Technologie výroby Fe ( základní schéma výroby Fe viz. Obr. 1.4.1-1)
· výroba redukcí železa 

· základní suroviny: železná ruda, koks, vápenec

Železná ruda: obsah Fe nad 24% - dle chemického složení se dělí na rudy :
a) oxidové 
·  magnetovce – rudy obsahující  50-70% Fe ve formě oxidu železnato-železitého Fe3O4
· krevele (hematity) – rudy obsahující 40-60% Fe ve formě Fe2O3
b) hydrátové – hnědele (limonity) = hydráty oxidu železitého s různým obsahem vody , obsah Fe od 35-40%

c) uhličitanové – ocelky (siderity) obsah Fe od 25-40% ve formě FeCO3
d) křemičitanové- chamosity - vodnaté křemičitany hlinitohořečnatoželeznaté  4FeO.Al2O3.3SiO2.4H2O - obsah Fe 35%
DÚ: Dozadu do sešitu – zjistit – výskyt rud Fe v ČR a v Evropě, v jakých dalších formách se Fe vyskytuje? Vlastnosti Fe – viz chemie 1. roč.
1. Zpracování železné rudy

- přírodní rudy nemají vhodné vlastnosti pro přímé zpracování v peci → musí se upravit jejich fyzikální vlastnosti, chemické složení, velikost kusů…

1.1 Zpracování rud:

1) drcení třídění – velikost kusů 4-10cm (aby vznikající plyn mohly dobře pronikat navážkou),čelisťový drtič, třídění vibrační,bubnová síta, částice menší než 4cm – briketování
2) pražení – odstranění hygroskopické,hydrátové vody a síry žíháním při t = 550-650°C za přístupu vzduchu,praží se b aglomeračních pecích – dojde k vypražení a spečení prachové rudy

3) obohacování – zvýšení obsahu kovu v rudě,  odstranění hlušiny a dalších nečistot. Př Praní…

4) briketování – lisování prachové a drobné rudy, buď samostatně nebo s pojivem – černouhelný dehet,vápno,litinové třísky

5) aglomerace – stmelování, hrudkování –spékáním, jemná prachová ruda se promísí s drobným palivem (zrna až 1-3 mm )

2.Popis technologie
  2.1 Vysoká pec
· hlavní zařízení pro výrobu železa, 60m, průměr 15m, celkový V 2000m3
· ocelový plášť, z veku chlazený vodu, vevnitř – žáruvzdorná vyzdívka – šamotové, grafitové cihly.. 

· provoz nepřetržitý (roky)

· -výkon 2000 t surového Fe/ 24 hod

· spotřeba materiálu na výrobu 1 tuny surového Fe  :



1,7 -2,2 t železné rudy




0,8 -1,0 t koksu )závisí na obsahu Fe)



0,1- 0,4 t vápence

2.1.1 Popis pece: viz obr.1.4.1.-2

1) sazebna (kychta) – horní část pece se zařízením na navážku vsádky a odvod plynů z pece  na obr. č.8(1,2)


- umožňuje nepřetržitý přísun surovin, aniž by dovnitř pece vnikal vzduch nebo unikal plyn

2) šachta – část pod sazebnou, směrem dolů se rozšiřuje. Horní část šachty vyložena ocelovými/litinovými deskami = ochrana před mechanickým poškozením
3) rozpor – nejširší část pece

4) sedlo- kuželovitě se zužující část pod rozporem. V jeho horní části jsou výfučny(píšťaly) – vhánění horkého vzduchu 600-1000°C,  na obr. č.3

5) nístěj – na obr.č.9, dolní část pece, v její horní části se spaluje koks a v dolní části se hromadí tavenina – surové železo – vpouští se odpichovacím otvorem půl metru nad dnem pece  na obr.č.4. Struska se vypouští struskovou výpustí, která je umístěna 1,4-1, 9 m nad dnem na obr.č.5
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Obr. 1411 Sehérma viroby surovébo zeleza




Další součásti technologie pece

1) dmychadla a ohřívače

Dmychadla

- do pece je třeba přivádět na 1 m3 paliva až 2,4 Nm3 za minutu při tlaku 150 kPa 

- doprava plynu = turbodmychadla

Ohřívače

· vytápěny vysokopecním kychtovým plynem

· válcové nádoby – výška 25 -40 m, průměr 6-8 m,vnitřek vyložen žáruvzdorným  šamotem

· vnitřní část – rozdělena na 2 části

a) spalovací komora
b) prostor  vyzděny prostorovou mříží s průchozími kanálky

Vyčištění vysokopecní plyn se spaluje ve spalovací komoře. Spaliny vyhřívají mřížoví – to se ohřeje –jakmile se horní část mřížoví ohřeje na  1100 - 1200ºC přeruší se spalování plynu a ohřívačem se pustí obráceným směrem vzduch. Spaliny se ochladí na  teplotu 150 -200ºC a jsou do komína

-výhřevná plocha ohřívače je 27 000 m2 a každá pec má 3-4 ohřívače

2) Odvoz surového železa a strusky 

- ocelárenské železo se převáží v pánvích o obsahu 80 -100 t do ocelárny.

- ocelárně se vlévá do mísiče

Slévárenské surové železo se odlévá na licím stroji. Struska se odváží v pánvích zaodíval nebo se granuluje v nádržích s vodou

3)Čištění vysokopecního plynu

· plyn obsahuje 20-25 g.m3 prachu – čistí se ve 3 stupních

1) Hrubé čištění – suché,v gravitačních komorách, nebo cyklonech – usadí se až 80% prachu

- plyn na výstupu obsahuje 1-4 g.m3 prachu

2) polojemné čištění – vodou zkrápěné kolony, plyn na výstupu obsahuje 0,1 -0,8 g.m3 prachu

3) jemné čištění – trubkové elektrofiltry

- kladné usazovací elektroda – trubky 6úhelníkocý průřez 150 -200 mm ,délka 3,5 m

-záporné elektrody – drát uvnitř trubek – plyn obsahuje na výstupu 0,01 – 0,05 g m3 prachu

3. Chemické a fyzikální procesy při výrobě železa
· ve vsázce postupující šachtou pece dochází

1) vysoušení vlhkosti a rozklad hydrátů – při 100ºC, ukončen při  t = 400-500 ºC

· -současně se ze vsádky odstraní- těkavé látky ( obsažené např. v koksu)

2) kalcinace (rozklad uhličitanů) – rozklad vápence a dolomitu,či rozklad použitých uhličitanových rud

· t = 400-1000 ºC

CaCO3 → CaO + CO2
3FeCO3→ Fe3O4 + 2 CO2 + CO

3) redukce oxidů železa – probíhá postupně
a) Fe2O3 → Fe3O4→FeO→Fe

· Při teplotách do 900 ºC – probíhá nepřímá redukce ( tj. redukce oxidem uhelnatým)

· při vyšších teplotách ( ve spodní části šachty) – redukce přímá ( tj. slučování s uhlíkem z koksu)

b) FeO + C → Fe + CO

· Vzniklé železo je houbovité, při styku s koksem se snadno nasycuje uhlíkem

4) redukce ostatních prvků obsažených v rudě

· převážně přímá redukce při teplotě nad 1000 ºC

MnO +C → Mn +CO

SiO2 + 2C → Si + 2CO

P2O5 + 5C + 6 Fe  → 2 Fe3P + 5 CO

SO2 + 2 CO + Fe → FeS + 2CO2
· P- přítomný v rudě, přechází do železa z 95%

· S- 95% přechází do strusky a vysokopecního plynu, 5% do železa

· Mn – 30-40% do strusky
· Další redukující kovy – ti, Cr, V, Ni – z většiny přejdou do železa
5) Nauhličování železa – na vyredukované železo působí oxid uhelnatý za vzniku Fe3C, který se v železe snadno rozpouští

3 Fe + 2CO → Fe3C +CO2
· Nauhličené železo má nižší teplotu tání ( železo s 4,3 % C bod tání 1140 ºC) a hromadí se v nístěji, odkud se v pravidelných intervalech vypouští

6) Vznik strusky 

· Struska – oxidy křemíku ( 30-40%), uhlíku ( z hlušiny),oxid hlinitý ( 10-20%) popel z koksu – reagují s CaO ( 40 -50%)= vzniká struska

· Průběh tvoření strusky má velký vliv na složení a jakost surového železa
7) Spalování paliva (kosu) – koks se spaluje těsně u píšťal v přebytki vzduchu – spaluje se na CO2
C +O2 → CO2
- při hoření vystoupí teplota 1950 - 2000 ºC, vzniklý CO2 se redukuje rzžhavenýcm koksem 

CO2 + C → 2 CO

4. Obsah a využití produktů výroby

a) Surové železo
Obsah látek v surovém železe:

· 3-4 % C

· 0,5-0,2 Si

· Cca 1% Mn

· 0,1 -2% P

· 0,05% S

Použití: ocelárny, slévárny, kde se dále zpracovává

b) Struska – ve stavebním průmyslu – kamenivo, přísada do struskoportlandských cementů, při výrobě vláknité izolace

c) Vysokopecní plyn – ( vzniká ho cca 5t na 1 tunu surového železa)
 Obsahuje :
· 22% CO, 

· 18% CO2,

· 2% H2, 

· a zbytek N2
Použití – topný plyn např. při předehřívání pece
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