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Przedmiotem wynalazku jest spos6b $wiezenia
bogatych kamieni miedziowych, zwlaszcza kamieni
zawierajgcych powyzej 63% 'miedzi, w znanych
konwertorach.

Swiezenie bogatych kamieni miedziowych zawie-
rajagcych 60°% miedzi zwigzane jest z trudnoscia-
mi technologicznymi w ozuzlowaniu zelaza utle-
nionego w I okresie. Wystepuje takze ograniczo-
na mozliwo§é przetopu odpadéw technologicznych
i innych materialow miedzionosnych, ktére ze
wzgledu na sklad chemiczny i technologie proce-
su moga by¢ przerabiane tylko w I okresie pro-
cesu konwertorowego. Trudno$ci te wynikajg z
niedostatecznej ilosci skladniké6w energetycznych
zawartych w bogatych kamieniach miedziowych.
Bogate kamienie miedziowe odznaczaja sie niska
zawanto$cig siarczku zelaza, ktory w I wokresie
swiezenia jest zasadniczym, chemicznym zZrédlem
energii. Niska zawartos¢ siarczku zelaza w Kka-
mieniu miedziowym jest pierwotng przyczyna trud-
nosci jakie wystepuja podczas procesu rozpuszcza-
nia si¢ materialu zuzlotwérczego i jego reakcji z
tlenkami zZelaza w procesie konwertorowania,

Do czynnikéw niesprzyjajacych prawidlQwemu
przebiegowi reakcji tworzenia sie¢ fajalitu nalezy
réowniez zaliczy¢ powszechnie praktykowany spo-
s6b wprowadzania materialéw zZuzlotwoérczych w
postaci kawaltkowatego kwarcytu — poprzez gar-
dziel lub w postaci piasku — przy pomocy puszki
Garra. W obu przypadkach materiat zuzlotworczy
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wprowadzany jest na powierzchnie kapieli pod-
czas gdy utlenianie Zelaza zachodzi pod powierz-
chnig kapieli w strefie zanurzonych dysz. Wyzej
wymienione niedomagania w procesie $wiezenia
bogatych kamieni miedziowych sprzyjaja reakcii
utleniania sie zelaza do wyzszych tlenkéw, to jest
do magnetytu Fe;O,.

Magnetyt, ze wzgledu na swoje wlasciwosci fi-
zyko~chemiczne, jest Zréodlem zaburzen w normal-
nym biegu procesu, objawiajacych sie¢ powstawa-
niem trudno topliwego zuzla i nanostow, a takze
zwigkszong zawartoscia miedzi w zuzlu konwerto-
rowym. Typowy przebieg I okresu Swiezenia ka-
mieni miedziowych powszechnie przerabianych w
konwertorach przemystowych jest nastepujgcy. W
poczatkowej fazie I okresu $wiezenia, wobec nis-
kiej temperatury kapieli oraz braku aktywnej krze-
mionki zachodzi przede wszystkim reakcja utle-
niania zelaza do magnetytu, zgodnie z r6wnaniem:

8FeS+50, = FegO,+3S0,
Reakcja ta jest egzotermiczna i w miare jej prze-
biegu nastepuje wzrost temperatury kapieli oraz
uaktywnienie krzemionki pochodzacej z materiatu
zuzlotwoérczego. Z chwilg gdy temperatura kapieli
przekroczy okolo 1200°C dochodzi do zapoczatko-
wania wydajnego przebiegu podstawiowej reakcji
zuzlotworczej:
3Feg0, +iFeS + 5Si0g = 5(2Fe0-Si0;) + SO,

Reakcja ta jest endotermiczna, zachodzi z pobra-
niem ciepla z kapieli i jej dalszy postep uwarun-



~ 95108

. 3 .
kowany jest doptywem odpowiednich ilosci ciepla
oraz obecnoscia siarczku zelaza i aktywnej krze-
mionki. Jak wynika z tej reakcji wytworzoay juz

wczesniej i wytwarzajacy sie dalej magnetyt ule-

ga redukcji do tlenku zelazawego, ktéry twarzy
z krzemionka rzadkoplynny zuzel fajalitowy. Pod-
czas $wiezenia bogatych kamieni miedziowych, w
wyniku niewielkiej zawartosci siarczku zelaza, kto-
ry prawie catkowicie zuzywa si¢ w reakcji:
BF'eS+I5Og = F9304+ 3SOE
wydajnosé podstawowej reakcji zuzlotwirczej
3Fey0,4 + FeS + 58i0, = 5(2Fe0-Si0O;) + SO,
jest niewielka, w rezultacie czeg> dcchodzi do
wytwerzenia w lgonwertorze duzych ilosci mag-

netytu, bedacego irédlem powaznych zaburzen pro-.

cesu Swiezenia. Znane i stosowane dotychczas spo-
" soby $wiezenia takich kamieni miedziowych pale-
gaja na dostarczaniu w I okresie dodatkowych
ilogci ciepla poprzez opalanie konwertoréw przy
pomocy spe01a1n1e zamsta];owanych palnikéw py-
lem weglowym, mazutem lub palnym gazem. Spo-
soby te zwiagzane sg z duzymi niedogodnosciami
technicznymi w obstudze konwertoréw, a ich sku-
tecznos¢é w zapobieganiu reakcjl tworzenia sie ma-

gnetytu jest ograniczona, o czym $wiadczg wyso- .

kie zawartosci miedzi w zuzlach -powstajgcych przy
‘przerobie bogatych kamieni miedziowych. Swieze-
nie wymienionym sposobem kamieni zawierajacych
powyzej 63% miedzi nie jest w ogoble stosowane.

W przypadku, gdy z naturalnego skladu komcen-

- tratu wynika mozliwos¢ otrzymania kamienia za-
wierajgcego powyzej 63% Cu wprowadza sie do
koncentratu piryt, w wyniku czego otrzymuje sie
ubozszy kamien. Sposéb ten obarczony jest liczny-
mi wadami, z ktérych najistotniejszymi sg: zwiek-
szenie masy przérabianych material.w, obnizenie
zdolnosci produkcyjnej agregatéw hutniczych oraz
wzrost kosztéw jednostkowych produkcji. "

Po wielu doswiadczeniach i prébach wokazalo sie,
ze mozna konwertorowa¢ bogate kamienie mie-
dziowe stosujgc odpowiednie materialy redukuja-
ce wyizsze tlenki zelaza. Sposéb wedlug wynalaz-
ku polega na wprowadzaniu do plynnego kamie-
nia miedziowego wraz z materialem Zuzlotwor-
czym materialu redukcyjno-egzotermicznego w po-
staci stopu zZelaza z krzemem. Material ten wpro-
wadza sie przed przystgpieniem do operacji swie-
zenia kamienia miedziowego lub w poczatkowej
fazie I okresu swiezenia. Tlo§¢ krzemu podawana
w postaci zelazostopu zawiera sie w granicach
od 0,1 do 1,1% wagowych w stosunku do masy
kamienia. Jest korzystne, aby jako material re-
dukcyjno-egzotermiczny stosowaé¢ mieszanine nis-
koprocentowego zelazokrzemu, o ciezarze wlasci-
wym ré6wnym lub wyzszym od cigzaru wlasciwe-
go kamienia miedziowego, oraz zelazokrzemu wy-
sokoprocentowego zawierajgcego powyzej 60% wa-
gowych krzemu. Proporcja mieszaniny zalezna jest
od wielko$ci Sredniej zawartosci krzemu w mie-
szaninie, ktéra winna zawiera¢ sie w przedziale
od 50 do 85% wagowych w stosunku do cigzaru
mieszaniny. Dodatek niskoprocentowego zelazokrze-
mu powinien mieé uziarnienie od 1 do 19 mm.

W przedstawionym sposobie $wiezenia bogatych |

kamieni miedziowych uzyskuje sie szybki przyrost
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temperatury juz w poczatkowych minutach pro-
cesu, poniewaz zawarly wzélazostopie  krzem-od-
znacza si¢ w stosunku do tlenu o wiele wyzszym
powinowactwem chemicznym niz siarciek’ zelaza-
wy i1 w reakcji utleniania wydz'ela 6 razy wig-
cej ciepla -niz siarczek zelaza — w przeliczeniu
na 1 kg substancji czystej. Tworzaca -sie juz w
pierwszych minutach procesu krzemionka in sta-

“tu nascendi, pochodzaca z rcakeji utleniania krze-

mu, odznacza sie bardzo wysoka aktywnoscia.
Dlatego tez podstawowa reakcja zuzlotworcza:
3Fe;0, + FeS + 5SiC;, = 5(2Fe0-Si0,) + SO,
przebiega cod samego pq\.zqt(u plerwsveﬁo okre-
su, przy czym bicracy w niej t.dual sarczek ze-
laza ‘jest. czeSciowo uastepowa.ny przez zeazo i
krzem pcchodzacy z zelazostopu, W -wyniku takie-
go przebiegu I okresu procesu §wiezenia, zawarie
w kam'eniu zelazo tworzy z krzemionka zuzel
fajalitowy, dzieki czemu unika s’'e ragromadzenia
w zuzlu konwerforowym wiekszych ilo§zi magne-
tytu. Ma to zasadnicze  znaczen'e dla bezzaklice-
niowego przebiegu prccesu oraz uzysku miedzi
kenwertorowej. Natomiast ciepty i wyriwnany bieg
konwertora umozliwia roztapianie w I okresie od-
padéw miedziono$nych, c¢o pozwala na czgSciowe
wykorzystanie ciepla fizycznego zawartego w zuzlu

- konwertorowym: Dcdatkowym -efektem zastcsowa-

nia proponowanej metody $wiezenia jest takze
zmniejszenie ucigzliwosci obstugi strefy dysz i po-
stojéw  miedzyoperacyjnych powodowanych zaras-
taniem dysz i systemu cdciggu gazow.

Spcsob wedlug wynalazku jest dokladnie przed-
stawiony w przykladach wykonania dla roznych
warunkéw pracy kcnwertordw.

Przyktad I. Do konwertora o pnc;enmoscl no-
minalnej 80 ton posiadajacego nowg wymuriwke
wprowadzono w pieciu porcjach po oxolo 17 ton
plynnego kamienia miedziowego zawierajgcego oko-
to 63% miedzi i '10°% zelaza. Temperatura Wymu-
rdwki w czasie zalewania pierwszej porcji kamie-
nia wynosxla okolo 800°C. Po zalanju pierwszej
porcji ‘kamienia wprowadzono do konwertora wraz
z odpowiedniag czescig materialu zuzlotwdrczego
calg porcje zelazZokrzemu przewidziang dla 85 ton
kamienia, to znaczy 102 kg zelazokrzemu, 42%
oraz 53 kg zelazokrzemu €90%. Material zuzlotwor-
czy o uziarnieniu od 1 do 5 mm zawieral krze-
mionke SiO, w ilosci 95%. Po zalaniu czwartej
porcji kamienia wtgcziono dmuch i ustawicnao kon-
wertor W polozeniu pracy. Po uplywie okolo 5
minut do konwertora zalano piatg porcje kamie-
nia i nie wylgczajac dmuchu dodano porcjami
przez okolo 20 minut pozostala cze$¢ materiatu
zZuzlotworczego. Swiezenie kontynuowano do cza-
su pojawienia si¢ bialego matu. Konczac I okres
swiezenia zlano z konwertora zuzel, po czym przy-
stapiono do II okresu $wiezenia kamienia xmedzm-
wego prowadzonego znanym sposobem.

Przyklad II. Jak w przykladzie I wprowa-
dzono do konwertora w 5 porcjach okolo 85 ton
plynnego kamienia miedziowego o identycznym
skladzie dodajgc odpowiednie ilo$ci materialu zu-
zlotworczego. Zelazoixrzem Ww postaci mieszaniny
102 kg zelazokrzemu 40% i 100 kg zelazokrzemu
82% wprowadzono do Lonwertora po wlaniu czwar-
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tej porcji kamienia miedziowego. Nastepnie roz-
poczeto $wiezenie, Po uplywie okolo 30 minut od
momentu zalania piatej porcji kamienia wprowa-
dzono do konwertora okoto 12 tony zimnych dodat-
kéw w postaci kawalkéw stalego kamienia mie-
dziowego zZowierajacego okolo 68% Cu i 10% Fe.
Nastepnie dodano wyliczong porcje materiatu Zu-
zlotwérczego zawierajgcego okolo 95% SiO, i kon-
tynuowano proces $wiezenia w sposOb opisany w
przykiadzie I.

Przaykltad III. Do kionwertora o pojemnosci
80 ton, ktérego wymuréwka byla zuzyta w 30%o,
wprowadzono w pieciu porcjach okolo 85 ton ka-
mienia miedziowego. Kamien miedziowy zawierat,
75% miedzi. Temperatura wymurdwki w momen-
cie zalewania pierwszej porcji kamienia wynosita
600°C. Po zalaniu pierwszej porcj kamienia wpro-
wadzono do konwertora wraz z WwylicZong iloscig
materiatu zuzlotworczego cala porcje zelazokrze-
mu przewidziang dla 85 ton kamienia. Egcznie
wprowadzono 1200 kg mieszaniny zelazokrzemu za-
wierajacego $rednio 77% SiO; w tym okolo 200
kg zelazokrzemu 50% i okolo 1000 kg zelazokrze-
mu 82%. Po wlaniu czwartej porcji kamienia roz-
poczeto $wiezenie kamienia, a mnastepnie dolano
piata porcje kamienia miedziowego bez wylgcza-
nia powietrza technologicznego. Po uplywie okoto
15 minut od momentu rozpoczecia $wiezenia wpro-
wadzono zimne dodatki w postaci stalego kamie-
nia zawierajacego T0% Cu w ilosci okolo 10 ton
oraz wyliczong ilo$é materialu zuzlotwoérczego w
postaci piasku, niezbedng do ozuzlowania Zzelaza
zawartego w zimnych dodatkach.

Zastosowanie przedstawionej metody $wiezenia
bogatych kamieni miedziowych pozwoli na uzyska-
nie takich efektéowr techniczno-technologicznych
jak: mbzliwo$¢ przernobu bogatych kamieni mie-
dziowych, a zwlaszcza mnieprzerabianych dotych-

czas W hutnictwie miedzi kamieni zawierajacych
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powyzej 63% Cu, wyeliminowanije pirytu jako do-
datku zubozajgcego kamien miedziowy, zmniejsze-
nie emisji SO, do otoczenia w zwigzku z wyeli-
minowaniem pirytu, poprawe uzysku miedzi kon-
wertorowej, zmniejszenie ucigzliwosci obstugi kon-
wertor6w oraz postojo6w miedzyoperacyjnych po-
wodowanych zarastaniem systemu odciggu gazdéw
oraz dysz. '

Zastrzezenia patentowe

Sposob swiezenia bogatych kamieni miedziowych
w znanych konwertorach przemyslowych, zwlasz-
cza kamieni zawiepajagcych powyzej 63% miedzi,
znamienny tym, Ze przed przystgpieniem do swie-
zenia lub w poczatkowej fazie I okresu $wiezenia
wprowadza sie¢ do piynnego kamienia miedziowe-
go materialy zuzlotwércze wraz z dodatkiem ma-
tenialu redukcyjno-egzotermicznego w postaci sto-
pu zelaza z krzemem. ‘

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ZzZe
do plynnego kamienia miedziowego dodaje sie
krzem w postaci zelazokrzemu w ilosci od 0,1 do
1,1% wagowych w stosunku do masy kamienia
miedziowego.

3. Sposob wedlug zastrz. i, znamienny tym, Ze
jako material redukcyjno-egzotermiczny stosuje sie
mieszaning niskoprocentowego zelazokrzemu o cie-
zarze wlasciwym rownym Ilub wyzszym od cie-
zaru wlasciwego kamienia miedziowego oraz zela-
zokrzemu wysokoprocentowego zawierajacego po-
wyzej 60P wagowych krzemu w takich propor-
cjach, aby srednia zawarto$¢ krzemu w mieszani-
nie miedcila si¢ w przedziale od 50 do 85% wago-
wych w stosunku do ciezaru mieszaniny.

4. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
dodawany do kamienia miedziowego mniskoprocen-
towy Zzelazokrzem stosuje sie w postaci drobnej
frakceji o uziarnieniu od 1 do 10 mm.
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