11. Calculul practic al zgurii

Conducerea calculului zgurii este relativa deoarece sunt multi factori
implicati in procesul de formare a zgurii, inclusiv, cum ar fi, de exemplu,
intensitatea regimului termic, acoperirea sau nu a cuptorului cu capac in timpul
functionarii, forma in care se afld elementul chimic in sortul metalic — metal pur,
compus chimic, solutie, caracterul solutiei (reald, ideald, suprasaturatd) — marimea
bucatilor de metal, marimea creuzetului, gradul de incércare al creuzetului, gradul
de ruginire al sortului metalic, folosirea sau nu a materialelor reducatoare in
incarcatura, durata de elaborare, compozitia chimicd a captuselii refractare,
compozitia chimicd a fontei, compozitia chimicd a materialelor de corectie (de
adaos, diluare, desulfurare, carburare etc.), gradul de puritate al sorturilor metalice
(prezenta sau nu a nisipului sinterizat, pimantului, betonului etc.) etc.

11.1. Provenienta zgurii din oxidarea unor elemente chimice in timpul
topirii

In timpul topirii elementele chimice din incirciturd se oxideaza conform
reactiilor chimice urmatoare, in principal:

2Fe + 0, = 2Fe0 (11.1)
2C+0, 22CO (11.2)
Si + 0, = Si0, (11.3)
2Mn + O, = 2MnO (11.4)
4P + 50, = 2P,0; (11.5)
S +0, =S50, (11.6)
4Cr + 30, = 2Cr,0; (11.7)
2Ni + 0, 2 2NiO (11.8)
W+ 0, = WO, (11.9)
Mo + O, = MoO, (11.10)
2Co + 0, =2Co0 (11.11)
4V + 30, = 2V,0; (11.12)
4Cu + 0, = 2Cu,0 (11.13)
2Mg + 0, 2 MgO (11.14)
4A1+ 30, = 2AL,0; (11.15)

Pe langa reactiile chimice de mai sus, in cazul elaborarii fontei, pe langa
reactiile chimice 11.1...11.15, pot avea loc si alte reactii chimice de oxidare,
reactiile chimice 11.1...11.15 fiind considerate ca avand loc Tn mod curent.

Ca reactii chimice cu potential de desfasurare se mai precizeaza
urmatoarele:

2Cu+ O, =2Cu0O (11.15.1)

4Bi + 30, = 2Bi,04 (11.15.2)
2Sn + 0, = 2Sn0 (11.15.3)



4B + 30, = 2B,0; (11.15.4)
Ti + 0, = TiO; (11.15.5)
Zr + 0, = Zr0, (11.15.6)

Reactiile chimice (11.15.1), (11.15.3), (11.15.5) si (11.15.6) sunt de tipul
reactiilor chimice (11.1), (11.2), (11.3), (11.4), (11.5), (11.8), (11.9), (11.10) si
(11.11), atunci cand se calculeaza cantitatea de zgurd, caldura exoterma a reactiilor
de oxidare etc.

Reactiile chimice (11.15.2) si (11.15.4) sunt de tipul reactiilor chimice
(11.7), (11.12), (11.13), (11.14) si (11.15).

In functie de prezenta sau nu a cuptorului cu capac reactiile chimice de
oxidare a metalelor prezentate anterior se pot desfasura si cu obtinerea de oxizi
superior daca existd un disponibil de oxigen mai mare.

Unele elemente chimice dau nastere, prin oxidare, la oxizi diferiti, dupa
cum se considerd perioada de topire sau perioada de supraincalzire in stare lichida
— 0 asemenea comportare o are cuprul care in timpul etapei de topire se oxideaza la
CuO iar in timpul etapei de supraincalzire in stare lichida, se oxideaza la Cu,O. Prin
urmare, calculele ce se prezintd in continuare sunt relative.

Se apreciazd ca in conditii ce favorizeazd oxidarea, in timpul topirii, se
oxideaza si nichelul, cuprul si molibdenul, in proportie de 3... 4%, fiecare element.

Cantitatile de oxizi E,Oy ce trec in zgura primard — Qg Oy sgprimars S

determind cu relatii diferite, in functie de reactia chimicd de oxidare, dupa cum
urmeaza:

— pentru reactii chimice de tipurile 11.1, 11.2, 11.3, 11.4, 11.6, 11.8, 11.9,
11.10 si 11.11, relatia (11.16);

L %aE, Mg o
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in care Qg, o reprezinta cantitatea de oxizi E,Oy ce trec in zgura

y zg.primara
primarda — In timpul etapei de topire —, in kg/100 kg de incarcaturd metalica;
< %E; > — proportia de element chimic E; din incarcaturd calculatd in functie de
frecventa curentului de la cuptor — a se vedea aliniatul al doilea, care urmeaza;
%ag, — proportia de element chimic E; care arde in timpul topirii in functie de
frecventa curentului de la cuptor — a se vedea aliniatul al treilea, care urmeaza;
Mg, 0, —masa moleculard a E Oy , n kg; Mg, — masa atomicd a elementului E;, in

kg.

CO ce rezultd din oxidarea carbonului este in stare gazoasa — trece in
atmosfera gazoasa. De asemenea, SO, trece 1n atmosfera gazoasa.

Relatia (11.16) se aplica pentru toate elementele chimice care se oxideaza.

< %E; > este calculat la paragraful 2, in functie de numarul de sorturi
metalice din incarcatura si de tipul cuptorului cu inductie.



%ag,, este prezentata in tabelul 4.1 1n cazul elaborarii fontei in cuptoare ce
functioneaza cu frecventad medie sau mare si in tabelul 4.2, in cazul elaborarii in
cuptoare ce functioneaza la frecventa retelei.

In tabelul 11.1 se prezinta numerele atomice pentru elementele chimice care
se Intalnesc In mod curent in fonte.

Daca, de exemplu, < %Si > = 2,2; %as; = 7; Mgj0,=28+2:16=60; Mg; = 28,

7 60

=22 —=0,33kg de SiO,/100 kg de incarcaturd

Q Si02 zg primara "1o0 28
metalica;
— pentru reactii chimice de tipurile (11.5), (11.7), (11.12), (11.13), (11.14)
Tabelul 11.1
Masele atomice ale elementelor chimice ce se intialnesc in mod curent in
fonte.

Elementul chimic| C S Si |Mn| Cr | Ni P Ti | Mo | Al | Mg | Cl

i/ffg atomicd, |15 1 132,07]28,09154,94/52.00(58.69| 30,97 [47.88195.94(26.98/24,30[35.45
Elementul chimic| W Fe | Cu| O N H Sn | Co| F Ca| V | Bi

i’ff; atomicd, 1 ¢3 80/55.85(63,55(16,0014.01| 1,01 [118,70(58,93(19.00140,08(50,94| 209

si (11.15) relatia (11.16).

il %aE. Mg o
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in care semnificatii sunt cele prezentate la relatia (11.16), ludndu-se in consideratie
particularitatile calculului elementelor chimice din incarcaturd si proportiile de
elemente chimice care ard in timpul topirii in functie de tipul cuptorului, respectiv
care functioneaza cu frecventd medie sau mare, un caz, si la frecventa retelei, al
doilea caz.

Relatia (11.16.1) se aplica pentru toate elementele chimice care se oxideaza
(CO trece 1n atmosfera gazoasa).

11.2. Provenienta zgurii din oxidarea unor elemente chimice in timpul
tratamentelor metalurgice in stare lichida

In timpul supraincilzirii fontei in stare lichidd si in timpul tratamentelor
metalurgice ale baii metalice, o parte din elementele chimice din baia metalica si
din materialele de corectie ce se introduc in baia metalica, se oxideaza.

Reactiile chimice de oxidare sunt de tipul celor prezentate la paragraful

11.1.

Cantitatile de oxizi E,Oy ce trec in zgura finala, in timpul supraincalzirii,
din baia metalica, se determina cu relatii diferite, in functie de reactia chimica de
oxidare, dupa cum urmeaza:

— pentru reactii chimice de tipurile 11.1, 11.2, 11.3, 11.4, 11.6, 11.8, 11.9,
11.10si 11.11, relatia (11.17).



%aE.. Mo
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in care, Qg, o . reprezintd cantitatea de oxizi E,Oy ce trec in zgura finala,
X Yy supraincalzire

in timpul supraincalzirii fontei in stare lichida, in kg/100 kg de incarcatura metalica;
%ag,,— proportia de element chimic E; care arde in timpul supraincalzirii fontei in
stare lichidda — tabelul 6.1; [%E;]; — proportia de element chimic E; din baia
metalica, dupa topire — cea calculata cu relatia (4.4).

— pentru reactii chimice de tipurile 11.5, 11.7, 11.12, 11.13, 11.14 si 11.15,
relatia (11.18).

n %akE. ME (¢}
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QEny supraincalzire g[ 0 ! ]t 1 00 2ME| ( )

in care semnificatiile simbolurilor sunt cele din relatiile (11.16) si (11.17).

Relatiile (11.17) si (11.18) se aplica pentru toate elementele chimice care se
utilizeaza (CO trece in atmosfera gazoasa).

Cantitdtile de oxizi E Oy ce trec in zgura finald, in timpul tratamentelor
metalurgice, din materialele de corectie, se determina cu relatii diferite, in functie de
reactia chimica de oxidare, dupa cum urmeaza:

— pentru reactii chimice de tipurile 11.1, 11.2, 11.3, 11.4, 11.6, 11.8, 11.9,
11.10si 11.11, relatia (11.19).

%oaE;  (100-mg o) Mo

= . £ . = 11.19
Qumec. z m.c. 100 MEi ( )

in care Qg o reprezintd cantitatile de oxizi E O, ce trec in zgura finald, in
X Yy m.c. ’ y

timpul tratamentelor metalurgice, din materialele de corectie, in kg/100 kg de
incarcaturd metalica; %E; . — proportia de element chimic E; din materialul de
corectie; Mg,_mc — randamentul de asimilare al elementului chimic E; in baia
metalica — din tabelul 6.10;

Relatia (11.19) se aplica pentru toate elementele chimice, din materialele de
corectie, care se oxideaza (CO trece 1n atmosfera gazoasa).

De exemplu, dacd Qm= 3 kg/100 kg de incarcaturd metalica, %E; =60;

60  (100-97) 60

NE;-m.c= 97; Msi0,=60 kg; Ms= 28, Qsioyme =3 —--——— =012 kg de
Si0,/100 kg de incarcatura metalica.

— pentru reactiile chimice de tipurile (11.5), (11.7), (11.12), (11.13), (11.14)
si (11.15), relatia (11.19.1).

o %aB (100-7g ) Meo

= 5 . 11.19.1
Q.00 =2 Qme O (11.19.1)




in care simbolurile au semnificatiile prezentate la relatia (11.19).

Se precizeaza, din nou, cd monooxidul de carbon nu trece in zgura, ci in
atmosferd gazoasa.

In cazul in care se face diluarea, dupa diluare, baia metalica se oxideaza
conform relatiilor (11.17) si (11.18).

Este de preferat ca pierderile prin oxidare de Mn, Si si Cr sa se calculeze cu
relatia (6.6), deoarece intervine timpul de mentinere a fontei in stare lichida.

Cantitatea totala de zgura ce provine din oxidarea elementelor chimice, se
determina cu relatia (11.20).
+ Qg,

ng.oxid.el. = QEX + QEX Oymec. ’ (1 120)

0y zg.primara Oy supraincalzire

in care Qugoxidel reprezintd cantitatea totald de zgurd ce provine din oxidarea
elementelor chimice, in kg/100 kg de incdrcdturd metalica; Qg, o
calculeaza cu relatiile (11.15) si (11.16); Qg Oy suprainclzire

(11.17) 51 (11.18); Qg 0y eS¢ calculeaza cu relatia (11.19).

Cantitatea totald de zgura ce provine din oxidarea elementelor chimice, dintr-un
cuptor, se determind cu relatia (11.21).

y zg.primara
se calculeaza cu relatiile

ng.oxid.el.
ng.oxid.el.cuptor = Qefectiv * ~ 100 ° (11.21)

in care ng.oxid.el.cupmr reprezintd cantitatea totald de zgura ce provine din oxidarea

elementelor chimice, dintr-un cuptor, In kg/cuptor; Qefectiv — Capacitatea efectiva a
cuptorului, in kg; Qg oxid.e1.— din relatia (11.20).

11.3. Provenienta zgurii din nisipul sinterizat pe suprafata deseurilor
proprii

Se considera cd dacd se utilizeazd in incarcaturd deseuri proprii, acestea
aduc nisip In urmatoarele proportii:

— 5 kg nisip/tona de incarcaturd metalica, daca incarcatura metalica este
formata exclusiv din deseuri proprii — 0,5 kg nisip/100 kg de incarcatura metalica;

— 3,5 kg nisip/tona de incarcatura daca incarcatura metalicad este formata din
30% fonta lichida remanentd si 70% deseuri proprii — 0,35 kg nisip/100 kg de
Incarcatura metalica;

— fractiuni corespunzatoare fata de cantitatile mentionate anterior.

In cazul in care se admite ci nisipul sinterizat este de naturd cuartoasa,
compozitia chimicd a acestuia este urmatoarea: 85% SiO, si 15% ALOs.

Cantitatea de oxizi E Oy ce trece din nisipul cuartos sinterizat in zgura
primara, se determina cu relatiile (11.22) si (11.23).

85

QSiOznisip sint. = Qnisip sint. " T5¢7 (11.22)

in care, Qsio,nisip sint. T€Prezinta cantitatea de SiO, ce trece in zgura primara din



nisipul sinterizat, in kg/100 kg de incércdturd metalicd; Qpisip sint. — cantitatea de

nisip sinterizat ce trece in zgura primara, in kg/100 kg de incarcaturd metalicd — cea
considerata anterior.
De exemplu, dacd Quisip sint. = 3 kg nisip/100 kg de incarcaturd metalica,

Qsio,nisip sint. = 3 * % = 2,55 kg Si0,/100 kg de incarcatura metalica.
15
QA1203nisip sint. = Qnisip sint. " Jo¢’ (11.23)

in care QAal,0,nisip sint. Te€prezintd cantitatea de Al,O; din nisipul sinterizat ce trece
in zgura primara, in kg/100 kg de incarcatura metalica.

Cantitatea totalda de zgurd primard ce provine din nisipul sinterizat se
determina cu relatia (11.24).

ng.nisip sint. = QSiOZnisip sint. T QA1203nisip sint. (1 1-24)

In care Qg nisip sint. Teprezinta cantitatea totald de zgurad primara ce provine
din nisipul sinterizat, in kg/100 kg de incarcatura metalica.

Cantitatea totald de zgura primara ce provine din nisipul sinterizat, intr-un
cuptor — Qzgnisip sint.cypror > 11 kg/cuptor, se determina cu relatia (11.25).

ng.nisip sint.
ng.nisip sint.cyptor Qefectiv * 100 > (11.25)

Qefeciiv €xprimandu-se in kg iar Qg nisip sint. 10 kg/100 kg de incarcatura
metalica.

11.4. Provenienta zgurii din captuseala refractara

In general, se considerd un consum de cdptuseald refractard granulard de
1,5...3,0 kg/t de incarcatura metalica, adica 0,15...0,30 kg/100 kg de incarcatura
metalicd (limita minimd corespunde elabordrii in cuptoare ce functioneaza la
frecventa medie sau mare iar limita maxima corespunde elaborarii in cuptoare ce
functioneaza la frecventa retelei — din cauza brasajului puternic).

In tabelul 11.2 se prezinti compozitia chimici a unor cuartite de
provenientd Romania si alte tari, alaturi de unele caracteristici ale acestora.

Tabelul 11.2

Compozitia chimica a unor cuartite de provenientd Romania si alte

tari, alituri de unele caracteristici ale acestora

Cuartite romanesti Cuartite striine
Caracteristici P} .atrav 9 r? ova Hateg [Manistireni Suedia (Germania| Elvetia

Raiioasa |(Virciorova) ’ i
o Si0, 97,8 99,3 99,7 98...99 | 99,02 98,7 98,5
é’ ALO; 0,12...0,7 0,24 0,02 | 0,2...04 | 0,38 0,7 1
% . Fe,0; 0,12...0,5 0,15 0,15 [0,06...0,08| 0,21 — 0,03
g O Alcalii 3 B
E = | (Na,0+K,0) 0,14 0,04 0,2 | 0,07..0,2 | 0,09
g MgO - 0,07 0,2 10,06..0,16 | 0,08 - —
% CaO 0,18 - - 0,09...0,14 | 0,06 - —
o Pierderi prin 0,5 0,27 0,18 | 0,2..0,3 0,13 — —




calcinare
({©))
Refractaritatea, | /5, 1730 | 1730 | 1730 - - -
in °C
Densitatea ag)arenta, 264 264 264 B B B 3
g/cm
Densitatea (erud), | o) > 68| 266 | 264 | - - - -
g/cm
Dilatarea,| 600°C +1,3 +1,1 +1,2 — — — —
in%la | 1200°C +1,9 +1,4 +1,7 — — — —
. |<0,06mm 10 — — 10...13 — — +16
Granulatia 0.06-1
la folosire,| > 40 - - 35...41 - - 57
in % nm
[3mm| 50 - — [39.46 | - — 27

* continutul informativ de H,O este de max. 0,3%

In cazul cand in compozitia chimici a cuartitei nu se specifica proportiile de
Na,0 si K,0, se considera ca acestea sunt egale intre ele.

Captuseala refractara granulard se consuma prin erodare mecanica si pe
cale chimica.

Cantitatea de oxizi E,Oy ce trec din captuseala refractard in zgura se
determina cu relatia (11.26).

0
A)Exoycéptus.

Qe 0 captus. = X Qeaptus. —7g0 (11.26)

in care QExoycéptusl reprezintd cantitatea de oxizi E,Oy ce trec din cdptuseala

refractara in zgura, in kg/100 kg de incarcaturd metalica; %Exoyca . proportia

ptu
de oxizi E,Oy din compozitia chimica a captuselii (dupd caz SiO,, Al,Os, Fe,03,
Nazo, KzO, MgO, CaO, HQO)

Relatia (11.26) se aplica pentru toti oxizii componenti ai cuartitei.

H,O din cuartita trece in atmosfera gazoasa.

De exemplu, dacd Qgpus= 0,3 kh/100 kg de incarciturd metalica;
%Siozcéptus =98; Qsio,ciptus. = 0,3% = 0,29 kg/100 kg de Iincarcatura
metalica.

Cantitatea totald de captuseala refractara granulara care trece in zgura, Iintr-
un cuptor, se determina cu relatia (11.27).

QEXchéptus.

QEXOyCéptuslcuptor = Qefectiv T 100 ° (1 127)

in care QEXOyCéptus'cuptor reprezintd cantitatea totald de captuseala refractard

granulara care trece in zgura, intr-un cuptor, in kg de captuseald refractara/cuptor;
QefectiVa in kg

11.5. Provenienta zgurii din interactiunea chimica si mecanica, dintre



materialele de adaos si fonta lichida

In acest caz, este vorba despre materialele de adaos care au ca scop
desulfurarea, demanganizarea, defosforarea etc.

In practicd se lucreazi cu adaosuri ce depasesc cantititile ce rezultd din
calculele stoechiometrice, avandu-se in vedere cad reactiile chimice dintre
materialele de adaos si fonta lichidd nu se desfasoara pana la echilibru.

Calculele zgurificarii, apeland la rationamente stoechiometrice sunt dificile
din cauzd cid la un proces participd mai multe reactii chimice, in general
necunoscandu-se cota de participare a fiecarei reactii chimice. De exemplu, in cazul
desulfurarii cu carbid, sunt posibile sa se desfasoare reactiile chimice (6.32), (6.34),
(6.35), (6.36),(6.37) etc.

Se prezintd in continuare calculul zgurii In urma desulfurdrii fontei cu

carbid.

Carbidul care se utilizeaza pentru desulfurarea fontei contine 65...85%
CaC, si 10...30%Ca0, recomandandu-se carbidul de compozitie eutectica — 80%
CaC,; si 15% CaO, granulatia optima fiind de 0,3...1,0 mm.

Cantitatea de carbid necesara pentru eliminarea a AS procente de sulf din
fonta lichida, se determina cu relatia (11.28).

Qcarbid -

AS—0,83-[%Si]+0,0722 100
0,0036 %CaCsarpid

(11.28)

in care Q.miq Teprezintd cantitatea de carbid necesara desulfurarii; AS — proportia de
sulf ce trebuie eliminatd din fontd; [%S;] — proportia de sulf din fonta lichida,
inainte de desulfurare; %CaC; ., .4 — proportia de CaC, din carbid.

Qcarvia s€ exprima 1n kg/100 kg de incarcatura metalica.

AS = [%S:] - [%S], (11.29)

in care [%S] reprezinta proportia de sulf din fonta propusa a fi elaborata.
De exemplu, daca [%S;] = 0,1; AS = 0,1 — 0,06=0,04; %CaCy ., pig = 855

0,04-0,83-0,1+0,0722 100 s e
Qcarbid = 00036 a5 = 9,41 kg/100 kg incarcatura.

Cantitatea de CaC, necesara desulfurarii se determina cu relatia (11.29).

AS-0,83[%S;]+0,0722
Qcac, = , (11.29)

0,0036

in care Qcac, reprezinta cantitatea de CaC, necesard desulfurdrii, in kg/t de
incarcaturd metalicd. La modul general, consumul de CaC, variaza intre limitele
0,8...2,2 kg/100 kg de incarcatura metalica.

Pentru a facilita calculul cantitatii de CaS ce se afla in zgura, se apeleaza la
reactia chimica (11.30) ce reprezintd o forma simplificatd a procesului de
desulfurare cu CaC,.

(CaC,) + [FeS] = (CaS) + 2[C] +[Fe] (11.30)



Cantitatea de CaS ce se obtine in zgura se determind cu relatia (11.31).

M
Qcas = Qcac, " v (11.31)

B
Mcac,

in care Qc,g reprezintd cantitatea de CaS ce se obtine in zgura, in kg/100 kg de
incarcatura metalicd; Qcac, s€ exprimd in kg/100 kg de incarcaturd metalicd; Mc,s —
masa moleculard a CaS, in kg; Mc,c, — masa moleculard a CaCy, in kg.

Cantitatea de CaO ce trece in zgurad din carbid se determind cu relatia
(11.32).

%CaOcarbid
100 ’

Qcaocarpia = Qcarbid * (11.32)

in care Qcao,,,;q reprezinta cantitatea de CaO ce trece in zgura din carbid, in
kg/100 kg de Incarcatura metalicd; CaOcypig — proportia de CaO din carbid. Qcumiq S€
exprima 1n kg/100 kg de incarcaturd metalica.

Cantitatea de zgura ce se obtine in urma desulfurdrii cu carbid se determina
curelatia (11.33).

nguré carbid = Qcas + Qcao carbid (11.33)

in care Qzgurs carbid Teprezintd cantitatea de zgurd ce se obtine in urma desulfurarii
fontei cu carbid, 1n kg/100 kg de incarcatura.

Cantitatea de zgura ce se obtine in urma desulfurarii fontei cu carbid, 1intr-
un cuptor — Qgurs carbid .y ppor in kg/cuptor, se determina cu relatia (11.34).

Qzguri carbi
= Qefectiv * 00 (11.34)

nguré carbid 100

cuptor
in care Qgura carbid» S€ €xprima in kg/100 kg de incarcaturd metalica.

Daca demanganizarea se face prin insuflare de CCly cu azot, prin
intermediul lancilor, consumul de CCly este de 5...20 kg/t de fontd lichida, adica
0,5...2 kg/100 kg de incarcatura metalica.

Cantitatea de MnCl, care trece in zgurd — Qmncl,zgurs — in kg/100 kg de
incarcatura metalica, se determina cu relatia (11.35).

MMnCIZ

QMnClzzguré = QCC14 : (11.35)

Mccl,
in care Qcc, reprezintd cantitatea de clorurd de carbon, in kg/100 kg de incarcatura
metalica; Mypcy, $1 My, — masa moleculara a MnCl,, respectiv CCl,.

Daca defosforarea se face prin insuflare de oxigen, se calculeaza cantitatea
de P,Os stoechiometric. Cantitatea de P,Os ce trece in zgurd — Qp,o.zgurs — In



kg/100 kg de incércatura, se determina cu relatia (11.36).

Mp, o0,
QPzOS zgurd — %Peliminat * 2Mp (11.36)

in care Mp, o $i 2Mp reprezintd masele moleculare ale P,Os, respectiv P.

Daca prin insuflare de oxigen se oxideazd si %Sieliminat, YoMNeliminat $1
%Celiminat, cantitatile de SiO si MnO ce trec in zgura si de CO care trece in atmosfera
gazoasé - QSiOZZguréa QMnO zgura $1 QCO atm.gaz. > in kg/loo kg de incarcatura
metalicd, se determina cu relatiile (11.37), (11.38) si (11.39).

. Ms;
Qsio,zgurs = %Siectiminat * 5 > (11.37)
Mmn
QMno zgura = %Mnejiminat * 211\:[,[“0 (11.38)
M
Qca0 atm.gaz. — %Celiminat * 21\22 (11.39)

in care %Mnejiminat, Y0SIeliminat $1 Y0Celiminat T€Prezinta proportiile de Mn, Si si C ce se
elimind din baia metalicd prin oxidare cu oxigen insuflat in baia metalicd prin
intermediul lancilor; Mymo, My, Mco, Mc, Msio, si Mg; — masele moleculare ale
MnO, CO si SiO, si masele atomice ale Mn, C si Si.

Cantitatile de MnCl,, P,0Os, SiO,, MnO ce trec in zgura si de CO ce trece in
atmosfera gazoasa, intr-un cuptor, exprimate in kg/cuptor, se determina cu relatiile
(11.40), (11.41), (11.42), (1.43) si (11.44).

QMnCly gy = Qefectiv * QM% (11.40)
Qons Z8Uricyptor Qefectiv * %: (11.41)
QSiOz z8Uricuptor Qefectiv * %, (11.42)
Qmno Z8Uricuptor Qefectiv * W' (11.43)
Qco atm.gaz.cuptor Qefectiv * %, (11.44)

in care Qcfeciiv S€ exprima in kg; Qmnclyzgurss  Qsio, zgurs> Qp, 05 zgurs> AMno zgura si
Qco atm.gaz. s€ exprima in kg/100 kg de incarcatura metalica.

Cantitatea de zgura, exprimata in kg zgurd/100 kg de incarcatura metalica —
Q_gura — s€ determina cu relatia (11.45).
nguré = ng.oxid.el. + ng.nisip.sint. + QEXchépt. + nguré carbid T Qal;i oxizi (1 145)

in care Quui oxiz reprezintd cantitatea de zgurd rezultatd in urma unor tratamente
metalurgice_ QMnClzzguréa QPZOS zZgura » QSiOz zguras QMnO zgura etc.

Daca desulfurarea se realizeazd cu cianamida de calciu, necesarul de
cianamida de calciu se calculeaza stoechiometric, la cantitatea rezultatd prin calcul
stoechiometric addugandu-se o cantitate de 10...15%. Q,uua cabia S€ transforma in

nguri cianam.-

Cantitatea de zgurd, exprimatd in kg zgurd/cuptor — ngurécupmr — se

determina cu relatia (11.46).



Qzguri
nguracuptor = Qefectiv %- (11.46)

11.6. Alte surse de provenienta ale zgurii — rugina

Daca sorturile metalice sunt ruginite — rugina se poate accepta ca fiind
Fe(OH);, intr-o primd aproximatie — se apreciaza ca acestea contin 0,025...0,4%
FeO.

Cantitatea de FeO ce trece din rugina in zgura primard se calculeazid cu
relatia (11.46.1) in cazul in care elaborarea se face in cuptorul ce functioneaza la
frecventa retelei — Qreo ruging £r—> 1N care Qreo rugina £r. S€ €xprimd in kg/100 kg de
incarcaturd metalica si cu relatia (11.46.2) in cazul in care elaborarea se face in
cuptoare ce functioneazd la frecventd medie sau mare — Qreo rugina £m.m—> 1 €are Qreo
rugina £m.m. S€ €Xprima in kg/100 kg de Incarcatura metalica.

QFeO rugina fir. = 0,7 (0,0250,4) (1 1461)
QFeO rugind f.m.m. = (0,025034) (1 1 462)

Compozitia chimica a zgurii finale si cantitatea de zgurd se determind cu
tabelul 11.3.
Tabelul 11.3
Compozitia chimica a zgurii finale

Provenienta Total
Oxidarea a
elementelor § Rugina =
Componentul| cu oxigenul o de pe . Alte 3 |kg/100 de
ngurii din atmgosfera .Pé suprar;ata Captusea[a Desulfurjare tratamente ; Tngcgrcéturé %
gazoasa si ,; sorturilor refractard | cu carbid metalurgice Z% metalica
FeO din baia § metalice ;
metalica a
Sio, o** o o o
MnO o)
P,0s o]
Cr,05 o]
NiO o)
WO, o
MoO, o
CoO o
V,03 o
Cu,0 o
MgO o) o] o]
Al,0O4 o o o
TiO, o o
SnO o
FeO o) o] o]
Bi, O3
CaOo o] o] o]
Na,O o) o




K,0 o) o)

Fe,0; o] o

Cas o]

MnCl, o

Alti compusi
chimici
Total
general

* — trebuie sd coincida cu Qg din relatia (11.45)
**_ 0 — sursa de provenientd posibila

* 100

Si0O, — este posibil sa rezulte din relatiile (11.15), (11.17), (11.19), (11.22),
(11.26), (11.42), (11.49) etc.

MnO este posibil sa rezulte din relatiile (11.15), (11.17), (11.19), (11.43)
etc.

P,0s este posibil sa rezulte din relatiile (11.16), (11.18), (11.19.1), (11.41)
etc.

Cr,0; este posibil sa rezulte din relatiile (11.16), (11.18), (11.19.1) etc.

NiO este posibil sa rezulte din relatiile (11.15), (11.17), (11.19) etc.

WO, este posibil sa rezulte din relatiile (11.15), (11.17), (11.19) etc.

MoQ, este posibil sa rezulte din relatiile (11.15), (11.17), (11.19) etc.

CoO este posibil sa rezulte din relatiile (11.15), (11.17), (11.19) etc.

V,0; este posibil sa rezulte din relatiile (11.16), (11.18), (11.19.1) etc.

Cu,0 este posibil sa rezulte din relatiile (11.16), (11.18), (11.19.1) etc.

MgO este posibil si rezulte din relatiile (11.16), (11.18), (11.19.1), (11.49)
etc.

Al,O; este posibil sa rezulte din relatiile (11.16), (11.18), (11.19.1), (11.23),
(11.26) etc.

TiO, este posibil si rezulte din relatiile (11.15), (11.17), (11.19), (11.26)
etc.

SnO este posibil sa rezulte din relatiile (11.15), (11.17), (11.19) etc.

Bi,0; este posibil si rezulte din relatiile (11.16), (11.18), (11.19.1) etc.

FeO este posibil sa rezulte din relatiile (11.15), (11.17), (11.19), (11.46.1),
(11.46.2) etc.

CaO este posibil sa rezulte din relatiile (11.26), (11.32), (11.49) etc.

Na,O este posibil sa rezulte din relatiile (11.26) etc.

K,0 este posibil s rezulte din relatiile (11.26) etc.

Fe,0; este posibil sa rezulte din relatiile (11.26), (11.49) etc.

CaS este posibil sa rezulte din relatiile (11.31) etc.

MnCl, este posibil sa rezulte din relatiile (11.35) etc.

In cazul in care cantitatea de zgura nu se incadreaza intre limitele 1...3
kg/100 kg de incdrcatura metalicd, se introduce in incarcatura cuptorului, de
exemplu, nisip cuartos (se pot introduce, de exemplu, si deseuri de sticla).

In tabelul (11.4) se prezinta compozitia chimici a nisipului cuartos.

Tabelul 11.4

Compozitia chimica a nisipului cuartos, conform STAS 5609-73 si [54].




Compozitia chimica, in %
Clasa | Denumirea SiO,, CaO+ Fe,0;, Na,0+ Sulfuri, | H,O,
. MgO’ KZO’
min. max. max. max.
max. max.
NO1 Cuartos | 97,5 0,5 0,5 0,3 — 0,5
NO2 Cuartos 11 97,5 0,5 0,5 0,3 — 0,5
NO3 Cuartos | 97,5 0,5 0,5 0,3 — 0,5
NO5 Cuartos 11 97,0 0,5 0,5 0,3 — 0,5
N1,5 Cuartos III 95,0 1,0 0,5 0,5 0,025 0,5

Nota 1: In cazul in care nu sunt specificate proportiile de CaO, MgO si, respectiv, de Na,O
si K,O, in calcule se considera proportia acestora ca fiind 50% din proportia celor doi oxizi asociati.
Nota 2: in calcule, se neglijeazi continutul de sulfuri.

In cazul in care este indepliniti inegalitatea (11.47), cantitatea de nisip
cuartos ce trebuie introdusd in incarcatura cuptorului — Qnisip cuartos — €Xprimata in
kg/100 kg de incarcatura metalica, se determina cu relatia (11.48).

Queurz <1, (11.47)
Q_gun fiind calculat cu relatia (11.45).

100(2_nguré)
%Si0,+%Ca0+%Mg0+%F¢,03+%Na,0+%K,0+H,0

(11.48)

Qnisip cuartos —

in care 2 reprezintd media aritmetica dintre 1 si 3 kg de zgura/100 kg de incarcatura
metalicd; %SiO, + %Ca0 + %MgO + %Fe,05 + %Na,0 + %K,0 + H,0  reprezintd
proportiile  oxizilor respectivi din compozitia chimicda a nisipului
cuartos. Qnisip cuartos $1 Qzgura s€ €xprima in kg/100 kg de incarcatura metalica.
Cantitatea de oxizi E,Oy care trec din nisipul cuartos, — QEXOynisip cuart. =

in kg/100 kg de incarcatura metalica, in zgura se determina cu relatia (11.49).

ExOy ...
_ nisip cuartos
QExOynisip cuart. — Z Qnisip cuartos 100 (1 1 49)

Apa din nisipul cuartos trece in atmosfera gazoasa.




