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(54) Zplsob vyroby Zeleznych préskd z jemného

volné sypaného prdskového oxidu Zelezitého

(57)  Jemny, voln& sypany, uvnitf pérovity
prédskovity oxid Zelezity se sypnou hustotou
mensi nez 1,0 Mg.m=7 se redukuje plyny,
zpravidla voln& proudicim vodikem pfi teplo-
tdch v rozmezi od 1200 do 1 392 OC, zvl4sts
v rozmezi od 1 200 do 1 300 OC. Zplsob se
provédi ve dvou stupnich s rozdilnymi teplo-
tami oxid Zelezity se vede proti proudu re-
dukéniho plynu,
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Vyndlez se tykd zpusobu vyroby Zeleznych prdskd z jemného voln& sypaného prédskového
oxidu %elezitého redukci horkymi plyny éouiivanich v préskovém hutnictvi.

Je zndmo, Ze slisovatelnost ieleznfch préskt zdvisi do znagné miry na vhodné pledb&i-
né dpravé. Podle tohoto zndmého zplsobu se Zelezny prasek 2ihd, plfidemZ pfi teplotdch me-
zi 650 a 700 °C je vyZihdn reduking. Takto se u zndmych zpﬁsobﬁ_zajiéfuje, aby se prések
nemohl spéci, aby mohlo odpadnout dodateiné drceni a bylo moZno pouZivat levn&jSich a vy-
konn&j3ich peci, jako napffklad rotadnich troubovych peci.

Zelezné présky, jichZ se v sougasné dob® pouZivd v préskové metalurgii, se vyrdb&jf
bud pomoc{ vodnich nebo vzduchovych trysek tavenin, pfitemZ se v&eobecnd osvéd&ily vodou
kropené présky pro'jejich lepéi slisovatelnost, nebo redukci oxidd. Vodou kropené Zelezné
présky, tak zvané atomizované présky, doddvaji vyliskim vyrobenym z metalurgického présku
vieobecné lep3{ vlastnosti, pfedeviim vYééi hustotu slisovénf, protoZe jednotlivé tédstice
prdsku maji vét¥inou tvar kulovych zrn, které majf dobrou schopnost toku, jsou ale uvnitd
milo porovité. Naproti tomu jsou Zelezné présky vyrobené redukci vidy uvnitf porovité a ma-
ji spiSe nepravidelny tvar zrn, coZ snifuje hustotu slisovédni. Tento tvar zrn v3ak pusobi
pEiznivé na pevnost syrovych vyliskd. Velikou vyhodou Zeleznych préskd vyrobenych redukc{,
tak zvanych houbovitych Zeleznych prdska, je jejich zna&nd nizst cena, kterd je €ini ve
srovndni s atomizovanymi Zeleznymi prédgky pouzitelnymi v mnoha pfipadech, v nichZ se nekla-
dou tak vysoké poZadavky na hustotu slisovéni.

Nejvétsi mnoZstvi houbovitého Zelezného prdsku se vyrdbi tak zvanou Hoganosovou meto-
dou, podle ni# se dokonale &isty magnetdbvec mele na stanovenou velikost &dstic, kterd urdu-
je kone&nou velikost &dstic Zelezného prédku, su3f se a plni se jim vélcové formy z Zdru-
vzdorného materidlu, pFidem? vélec ze felezné rudy je zevnd a uvnitf obklopen sm¥si koksu
a vépna. Takto napln&né nddoby prochdzej!l tunelovou pecf, pFi&em? reduk&ni doba je asl 72
hod., nateZ spetend Zfelezné houba ve tvaru tlustost&nnych trub se z nddob vyjimd, &istl a
rozem{ld. Po roztf{déni se jednotlivé frakce présku uklddaj{ odd&lens do zdsobnikd a sm&3u-
j{ se na synteticky préSek s dokenalym rozd&lenim zrn, ktery se za dtelem sniZeni zpevndni
chladem vzniklym pfi mletf, jedt& Zfhd, €imZz je jeho vyroba skonSena a préSek je pEfipraven
k odvozu. Nehled& k velkému mnofstvi energie, jiZ je tfeba k rozemlet{ trub Zelezné houby,
spotivd nevyhoda popisovaného zplsobu vyroby v tom, Ze zrnitost vzniklych Zeleznych &éstic,
a tim jeden z nejdllezit&j$ich parametrd Zeleznych prdskd je ur&ena vychozi zrnitosti oxi-
du Zelezitého. PFi pouziti jemnozrnnych oxidd Zelezitych by vznikaly stejné jemné a tim
i v metalurgické technice neupotfebitelné Zelezné prdsky. -

P¥i jiném zndmém zplsobu se okuje vzniklé pfi vdlcovéni po rozemletf na stanovenou
zrnitost ohfevem na vzduchu prib&Zné okyslituji na oxid Zelezity Fe203, nateZ se redukuji
v pasové peci vodikem. Redukni teploty’ se u tohoto zpUsobu pohybujf v kaZdém pfipad& pod
-1 000 Oc. Dosazeny spetenec houbovitého.Zeleza se poté, stejné jako podle ﬁﬁganﬁsova zpliso-
bu rozemild, pfidemZ mletim se dosahujesuréitého dodateéného zhutnéni houbovitych &dstic
Zelezného prdsku, které se tfidf a z je@notlivych frakci se shééuje prések s zddoucim roz-
délenim zrn podle velikosti. Ani timto #pisobem nelze dosdhnout potfebného vychoziho mate-
ridlu, v tomto pfipadé naprosto &isté o?uje vzniklé pfi vdlcovéni,

Podle jiného zplsobu se redukce ppévédi pfi vyssich teplotédch, zvldsté v rozmezi 1 093

az 1 204 °C se uifvé jako vychoziho materiélu jemného oxidu 2elezitého, ktery byl ziskén roz-

drcenim vhodné rudy. >

VSechny uvedené zplsoby pouZivaj{ préskovych oxidd Zelezitych, které jsou uvnit¥ husté,
to je, u nichZ jednotlivé &dstice oxidﬁ selezitych obsahujf pory jen ojedinéle. Tyto prés-
ky maji sypnou hustotu podle jemnosti kplem asi 2 Mg.m'j. Pfi redukci t&chto oxidi se sice
tvoFi vniténi porovitost, protoze. se odétraﬁuje kyslik, rozdfly v hustoté& mezi oxidem a ko-
vem vSak nejsou tak veliké, aby zplsobily rozpad jednotlivych &dstic, protoZe z jednoho né-
sypu uvnitf hustych &dstic oxidu zeleziyého uréité zrnitosti vznikd redukci ndsyp vice nebo
méngé speéen?chg uvnit® mélo porovitych &dstic pFibliZng stejné zrnitosti jake u oxidu. Re-
dukce uvnitf hustych &4stic oxidu Zelezitého nezplsobuje zédsadn& nijaky zt&Zujicl problém.
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Nevyhody dosavadnich zpisobu vyroby odstranuje vyndlez, jehoZ podstata spo&ivd v taom,
Ze se oxid Zelezity se sypnou hustotou men$f ne¥ 1.0 Mg.r11"3 redukuje plyny p¥i teplotdch
od 1 200 do 1 392 °C, zv1d8té& v rozmez{i od 1 200 do 1 300 ?C, poptipad& o sypné hodnoté men-
51 nez 0,5 Mg'}. Reduk&nim plynem je vodik. Ndsyp oxidu Zelezitého se pfed redukci pfed-
zhutnuje tlaky nizstmi ne# 0,1 MPa. Zptisob se provédi ve dvou stupnich, nejprve na prvnim
stupni pfi teplotdch mezi 1 200 a 1 305 °C, nateZ se z&4dsti okyslideny plyn ptevddf, z prv-
niho stupné na druhy stupen pii teplotdch ni%sich nez 1 200 °c. Kysliénik Zelezity se vede
proti proudu redukdniho plynu nejprve fia stupen s vy$3{ teplotou a poté na stupen s nis{
teplotou,

Jak bylo prokézéno matalografickiﬁi vyzkumy, zadinajl se prfi aplikaci zplsobu podle
vyndlezu jednotlivé jemné &dstice béhe@-redukéniho procesu seskupovat nejprve do vzdjemnd
nesouvislych shlukl, b&hem redukce v8ak do pevnych a uvnitf vice méng pdrovitych sbalkua,
kieré poté p¥i rozemilédni redukovaného- spedence zlstdvajf do znadné miry zachovény a tvo-

EL jednotlivé gdstice oxidu Zelezitého,

U zplsobu podle vyndlezu se vysocé jemné jehiy kysligniku Zelezitého nepfemsnujl na
odpavidajici jemné Zelezné jehly, &imz.by se tvofila plst pfi mimorddné vysoké slinovaci
aktivité té&chto velmi jemnych prdskd anetvoti se hutny Zelezny 3palek s pouze malou vniti-
ni pérovitosti, Jak se chovajf napfiklad i podstatns hrub8f, voln#& sypané %elezné présky
pti vysokych teplotdch, nybri se vytvétejl sbalky, jejich? velikost je vhodnd pro Zelezny
prések, upotfebitelny v préskové metalﬁrgii. a které jsou vzdjemnd spojené jen slabymi
mosty &dstic, Prdvé ona vzddlenost od zhutnovacich center Je pfifinou odpovidajfci polovig-
ni 7ddané velikosti &4stic, kterd vyvolala pohybem &dstic k zhutnovacim centrtm tak veli-
kou taZnou silu, 7e se v&t3ina moste vytvofenych z &&stic odtrhne.

Nejvhodngjsim vychozim materidlem je oxid Zelezity o sypné hustoté mens{ nes 0,5
Mg.m'3. Rozhodujicim krokem je pritom provddéni redukce pii mimoFadns vysokych teplotdch
v kaZdém piipadé nad 1 200 °C. Pouze pEi téchto teplotdch se dosahuje efektu "samoaglome-
race", Protofe stupen aglomerace Zdstic v redukovaném spedenci zdvis{ hlavnd na teploté
reduk&niho zpracovéni, je u zplsobu poale vyndlezu mo%né zm&nou redukdni teploty v Zirokém
rozmezi mé&nit vnitini pérovitost, coZ je napiiklad vyhodné p¥i vyrob# houbovitého Zelezité-
ho présku s vymezenou vnit#ni porovitost{ pro vyrobky FE-CU nebobtnajfcf pti spékéni,

Jako redukéniho plynu se pouZivd vodiku, p¥idem? redukce se provddf pfi volném ndsy-
pu, PouZivéni &istého vodiky Jje v soudasné dob¥ b&iné v mnoha vyrobnich procesech, PEi Je-

_ho pouZivéni je samozfejmé t¥eba dodriet pfedepsand bezpednostni opatfeni. Proudem vodiku

Je moZno regulavat tlousfku ndsypné vrstvy oxidu felezitého. )
Oxid Zelezity se pred redukct pﬁedzhutﬁuje tlakem niZ3im ne? 0,1 MPa.

Zptsob podle vyndlezu se provéd{ ve dvou stupnich, a to v prvaim stupni pfi teplotéch
mezi 1 200 az 1 300 °C, a v druhém stupni pri teplotdch ni%Sfch nes 1 200 °C. Takovéto pro-
védéni zpisobu umoznuje, aby se ji? 8dstein& reakcf reduké&niho plynu pouzilo déle p¥i vys-
8{ teplot? znovu v dal¥i reakci s dosdhlo se tak jeho lep3fho vyuiti., Za timto GZelem se
zv148ts prevdd! Sdstedns okysligeny plyn ze stupnd s nizsi teplotou do druhého stupnd, kde
se pracuje s vys$si teplotou.

Oxid Zelezity se vede v protiproudu k vedeni redukéniho plynu nejprve na stupen s vy§-
51 teplotou a poté se prevdd! na stupen s nizs{ teplotou. Tim se dosdhne rychlého ohfevu na
Ptim&fens vy3si teploty, nadey postupng pfi odpovidajici nizs{ teplot® a v gist3im redukénim
plynu se zpracovévdni podle vyndlezu kon&f. Takovymto provddénim zplisobu se dosdhlo zvldsts
vyhodnych vlastnosti Zelezitych préska gfi ndsledujicim zpracovdvéni prdskovou metalurgii.

Zpisobem podle vynilezu se z{skdvd 'z oxidl zeleza Zelezny prédek s dostatetnd velikou
schopnosti toku pti souBasné stlagitelnosti, jichZ se dosahuje dodrZenim uvedené vy§81 tep-
loty a sypné hustoty. Tyto vlastnosti umozﬁuji vyrobu Zeleznych prdskd bouiitelnich vV prég-
kové metalurgii z jemnych praska vznikaéicich ve velikém mnoZstvi pti regeneraci mofici ky-
seliny v oceldrndch a védlcovndch, jichijbylo dosud pouZivédno ve feritovém prﬁmyslu, pro Gée-
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ly prdskové metalurgie vSak byly nepotfebné.

Pfiklad provéddéni zplsobu

100 g prédskového oxidu Zelezitého o zrnitosti 50 um, sypné hustot& 0,38 Mg.m’3,

30,29 % redukovatelného kysliku se nasypalo do Zelezné lodigky. Lodiéka byla v strkaci pe-
ci podrobena redukci po dobu 4 hodin odporového ohfevu p¥i teplot® 1 300 0¢. vodik prochd-
zel v mno¥stvi 2 1 /min. Po ochlazeni redukovaného produktu ve vodiku byl redukovany spe-
genec ve vodou chlazené pecni drdze z lodiBky vynat a pod dobu 5 minut v noZovém mlyn& ro-
zemildn. Ziskal se Zelezny brééek s témito vlastnostmi: sypné hustota 3,17 Mg.m's, doba
toku 4,8 s/50 g (5 mm normdlni nédsypky), lisovaci hustota 6,64 Mg.m™” pfi 0,6 MPa.

Pouzitim jemného Zelezného prd3ku se dosahuje rovnomérného zaplnéni formy, &imZ se
umoZnuje vyroba dokonalych a pevnych vyrobkd sloZitého tvaru. Nebezpe&f koroze nenf u vy§-
robkl z Zelezného prdsku podle vyndlezu vét3{i neZ u vyrobkl z hrubého Zelezného prdésku a
1ze jf zabrédnit b&Znymi opatfenimi proti korozi.

PFi srovndvacim pokusu byl redukovédn stejny prdsek kysli&niku Zelezitého za stejnych
podminek pti 1 000 °c, pridems byl z{skédn Zelezity prdsek se sypnou hustotou 0,93 Mg.m_z,
ktery v8ak nebyl schopen toku. Lisovaci hustota byla 6,43 Mg.m's.

Zpdsobu podle vyndlezu lze pouZit v prdskové metalurgii, jejiZ vychozi surovinou je
Zelezny prédek i s nejjemn&j3imi Edsticemi pfedrobeny zplsobem podle vynélezu.

PREDMET VYNALEZU

1. Zpusob vyraoby Zeleznych prdskd z jemného voln& sypaného prédskového oxidu Zelezité-
ho redukcf horkymi plyny, vyznadujici se tim, Ze se oxid Zelezity se sypnou hustotou men3{
nez 1,0 Mg.m'3 redukuje plyny pfi teplotédch od 1 200 do 1 392 °C, zv143té v rozmezi od
1 200 do 1 300 °c.

2. Zplsob podle bodu 1, vyznatujicl se tim, Ze se pouZivd prdskového kysli&niku Zele-
zitého o sypné hustot®& mens{ ne% 0,5 Mg.m's.

3. Zpusob podle bodu 1, vyznadujiél se tim, Ze se jako reduk&niho plynu pou¥ivd vodi-
ku. )

4. Zplscb podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze ndsyp oxidu Zelezitého se pFed redukci
ptedzhutnuje tlaky nifsimi neZ 0,1 MPa.

5. Zptsob podle bodd 1 aZ 4, vyznatujici se tim, Ze se provdd{ ve dvou stupnich, pFi-
temZ na prvnim stupni p¥i teplotédch mezi 1 200 a 1 300 °C, na druhém stupni pfi teplotéch
~ nizsfch nez 1 200 °C.

6. Zpuscb podle bodu 5, vyznacujibi se tim, Ze z&84sti okyslideny plyn se z prvniho
stupnd s niZsi teplotou pfevdd{ na drufiy stupen.

7. Iptsob podle bodd 5 a 6, vyznatujfci se tim, Ze se oxid Zelezity vede proti proudu
reduk&ntho plynu nejprve na stupen s vy$%{ teplotou a poté na stupen s niz3f teplotou.
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