Fierul si otelul
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ﬂﬂMinurtul di fier se transfarma in fier
intr-un furnal. Furnalul se incarca in varf cu
un amestec de minereu de fier, cocs si calcar,
Curente de acr fierbinte trec in sus prin
furnal, cauzind aparitia unor transformari
chimice. Fierul 51 zgura se evacueazs separat
in partea de jos.
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minte bogate de fier, astfel incit el este relativ
ieftin de produs. Principalele sale minereuri sunt
hematitul, magnetitul (magnetul natural),
sideritul, taconitul si pirita. in afard de siderit si
de piritd, aceste minereuri sunt forme de oxid de

gisit aur. Din acest motiv, acest minereu este

cunoscut sub numele de “aurul prostilor”.
Majoritatea zicimintelor de fier se afld

aproape de suprafata Pamintului, astfel ci se

ra, care se incarci in capatul de sus al unui fur-
nal. Acesta este un turn Inalt de otel, ciptusit cu
ciardmizi termorezistente. Dar In multe sisteme
moderne, amestecul de minereu de fier, cocs si

fier.

Sideritul este un compus cunoscut sub
numele de carbonat de fier, iar pirita este sulfurx
de fier. Aceasta nu este folosit pentru obtinerea
fierului, dar sulful pe care 1l contine este folosit
in fabricarea gazului de dioxid de sulf si acidului
sulfuric. Pirita apare sub formid de cristale
galbene lucioase, iar urmele acestor cristale in
roci ii pot face pe prospectori si creadi cX au

pot extrage destul de usor, prin exploatarea in
carierd sau prin exploatarea minier} la suprafati.
Fierul se obtine din minereuri prin incilzirea
acestora cu carbon, In forma de cocs. Se adaugi
calcar la amestec pentru a ajuta la Indepirtarea
impuritatilor cu continut de siliciu, precum
nisipul si argila. Materialele adiugate pentru a
indepirta impurititile se numesc fondanti.

in procesele mai vechi, amestecul de mine-
reu, cocs si calcar formeazi sarja, sau incarcitu-

calcar este intdi prijit pentru a produce un
material numit sinter. Prijirea scoate impurititile,
precum apa, dioxidul de carbon si arsenicul,
astfel sinterul are un continut relativ mare de
fier. O cantitate de minereu netratat se amestec
cu sinterul pentru a forma sarja furnalului.

Reactii chimice

Cand sarja cade prin furnal, ea se loveste de un
curent de aer preincilzit, care este suflat in sus
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0 Turnul Eiffel, din Paris, in timpul
constructiei sale in anii 1880. A fost construit
din fier forjat, care se obtine din fonta bruta.

D Materialele pentru obtinerea fierului pa-

rasesc cuptorul pentru sinterizare, dupa ce au
fost macinate si prajite pentru a se indeparta
impuritatile inainte de introducerea in furnal.

prin fundul furnalului. Cind cele doui se
intdlnesc, la o temperaturi de aproximativ
1.000°C, au loc o serie de reactii chimice.
Cocsul (carbonul) arde cu oxigenul din aer
formind monoxidul de carbon. Calcarul (carbo-
natul de calciu) se descompune formind var
nestins (oxid de calciu) si dioxid de carbon. Di-
oxidul de carbon reactioneazi cu carbonul for-
mand monoxid de carbon. Iar varul nestins re-
actioneazi cu argila si nisipul, formind o subs-
tantd numitd zguri topitd, care constd in princi-
pal din silicat de calciu aluminos si silicat de
calciu. Daci existd sulf, el se poate combina cu
varul nestins formind sulfuri de calciu in zguri.
O parte a monoxidului de carbon format re-
actioneazi cu minereul de fier, indepartind oxi-
genul din acesta pentru a produce dioxid de car-
bon si fier. Acest tip de reactie, in care oxigenul
este indepirtat dintr-un compus, se numeste re-
ducere. Unele furnale modeme folosesc un sis-
tem numit ardere cu combustibil suplimentar.
Mai multe gaze reducitoare, adjugate la curen-
tul de aer, se combini cu oxigenul din minereu,
facind procesul de reducere si fie mai eficient.

Evacuarea furnalului
Gazele de evacuare ale furnalului contin aproxi-
mativ 25% monoxid de carbon, ele fiind astfel
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potrivite pentru folosirea ca gaze combustibile
de valoare inferioar3. Ele sunt extrase din virful
furnalului, amestecate cu un gaz combustibil
mai bogat si arse in elementul care incilzeste
curentul de aer. Zgura formati pluteste la
suprafata fierului proaspit topit. La intervale
regulate, se incarcd o nouid sarjd in varful
fumnalului, iar zgura si fierul se Indepirteazi
separat prin partea de jos. Dintr-un furnal mare
se evacueazd aproximativ 2.000 de tone de fier
la fiecare sase ore. Fierul poate fi turnat in
lingouri mari, numite blocuri, sau poate fi
transportat in form3 topitd la oteldrie. Procesul
este continuu, si iIn mod normal se intrerupe
numai cind ciptuseala de cirimidi trebuie
inlocuita.

Tipuri de fier

Fierul dintr-un fumal contine diferite impurititi,
precum carbonul, sulful, fosforul si siliciul. Natu-
ra impuritdtilor depinde de compozitia minere-
ului folosit si de proportia de calcar din sarji.

Uneori se foloseste o cantitate relativ mici de
calcar, pentru a produce o zgurd cu un punct de
topire scizut. Aceasta inseamni ci furnalul
poate fi actionat la o temperaturd mai mic3, ceea
ce i d4 un randament energetic mai mare. Fierul
produs se numeste fier bazic. El are un continut

ranga pentru oxigen

3

scizut de siliciu si o proportie mare de sulf, in
forma de sulfuri de fier sau, daci minereul are
un continut mare de mangan, In formi de
sulfurd de mangan. Carbonul se giseste in forma
de carburi de fier.

Dupa turnare, fierul bazic este dur, friabil si
greu de prelucrat. Cind metalul se sparge,
suprafetele fracturate sunt deschise la culoare.
Din acest motiv, el se numeste si fontd albi de
turndtorie. Acest metal este adesea tratat termic
pentru a produce tipuri de fier maleabile.
Acestea sunt mult mai putin friabile si, din acest
motiv, pot fi folosite acolo unde fonta obisnuit
de turnitorie nu este potrivita.

In cazul in care continutul de calcar al sarjei
este ridicat pentru a produce zguri cu o
temperaturd mai inaltX de topire, metalul friabil
produs se numeste fier acid. El are un continut
relativ mare de siliciu, de 2% pani la 4%, iar
carbonul se giseste in formi de fulgi de grafit.

Acegtia dau suprafetelor fracturate ale meta-
lului un luciu mat — de aici si numele siu alter-
nativ de fonti cenusie de tumnitorie. El are o lar-

O Producerea otelului prin procedeul de to-
pire cu oxigen bazic, folosind fier topit dintr-
un furnal si deseuri reci de otel. Adaugarea
deseurilor ajuta la prevenirea supraincalzirii.

evacuarea
otelului

plafon rotativ

arderea impuritatilor

luarea unei mostre

incarcarea deseurilor de otel
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CONVERTIZOR
CU OXIGEN
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gi utilizare In turnarea de masini. Anumite ele-
mente, precum calciul, magneziul si ceriul, se
adaugi uneori la fonta cenusie pentru a-i reduce
friabilitatea. in unele cazuri, proprietitile meca-
nice sunt imbunatitite indeajuns pentru ca fonta
sd poatd inlocui pirile care se fac din otel
moale.

Cu mult timp in urmi, otelul moale a luat
locul fierului forjat ca material principal in cons-
tructii. Dar se mai produc incid mici cantititi de
fier forjat prin topirea fontei brute cu oxid de
fier, ceea ce indepiirteazi o proportie mare a im-
purititilor. Fierul se solidifici treptat si i se da
forme prin ciocinire, matritare si laminare, auto-
mat sau manual.

Otelul este un aliaj de fier si carbon, dar
obtinerea otelului nu se realizeazi prin simpla
adiugare a carbonului la fier. Otelul contine o

cuptorului ‘ ‘

| MEIAT DR TRrATRE

L pengpe % ia; :

|_ STRCpE rurentulul de der

British Steel Corporation

il

QO Majoritatea otelurilor se obtin in con-
vertizoare cu oxigen bazic. Pentru a inde-
parta impuritatile, se insufla oxigen printr-o
ranga peste o sarja de fier topit si deseuri de
otel. Reactia provocata produce foarte multa
caldura, mentinand astfel sarja topita.

proportie foarte mici de carbon —~ mult mai mic2
decit fonta de turnitorie. Majoritatea otelurilor
contin mai putin de 1,7% carbon, iar continutul
obisnuit este de numai 0,2 pani la 03%.

Producerea otelului
Producerea otelului implici indepartarea carbo-
nului si altor impuritati din fier, si adiugarea
ulterioard a unor cantititi exacte de carbon si
alte metale, precum cromul, manganul, nichelul
si vanadiul. Carbonul conferi otelului capacita-
tea de a se intiri prin tratare termic, iar alte me-
tale se adaugd pentru a-i spori calititile, cum ar
fi duritatea, maleabilitatea, rezistenta la coro-
ziune si termorezistenta.

Prima metod2 eficienti de producere a otelu-
lui in cantitati mari a fost conceputl in Anglia la
mijlocul anilor 1800, de citre Henry Bessemer.

&) Cuptorul electric
cu arc se foloseste la
obtinerea unor
cantitati mici de otel.
Arcurile, produse la
capetele unor
electrozi de carbon,
topesc sarja.
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El si-a numit furnalul convertizor. Aceasta consta
dintr-un butoi mare din fier, avind o ciptuseald
de cirimizi termoizolante. Convertizorul lui
Bessemer era montat pe o pereche de pivoti,
pentru a putea fi inclinat de pe orizontali pe
verticald oricind era nevoie.

in pozitie orizontald, convertizorul se incirca
cu fontd brutX topitX si putin calcar. Apoi era
ridicat in pozitie verticald si se suflau curenti
puternici in sus prin fundul perforat. Oxigenul
din acest aer transforma o parte din fier, si apro-
ape toate impurititile, in oxizii lor. Carbonul era
indepirtat complet sub formi de gaz de mo-
noxid de carbon. Iar oxizii impurititilor, precum
siliciul si manganul, se combinau cu varul ne-
stins formind zgura.

Dupa insuflarea aerului prin convertizor, se
adjugau cantititi atent misurate de font-
oglindd (un aliaj de mangan, fier si carbon),
ferosiliciu (un aliaj de fier si siliciu) si aluminiu.
Acestea indepirtau intregul oxigen rimas si
oxidul de fier din metal. Se i1sa putin mangan in
otel pentru a-i imbunAtiti calitatea. In final, se
adiuga cocs sau antracit pentru a aduce
continutul de carbon la nivelul corect.

Procedeul siderurgic Martin
Curind dupd introducerea procedeului
Bessemer, Williami si Charles Siemens au
inventat o tehnicX alternativdi de obtinere a
otelului. in procedeul lor, ei ardeau gaz de huil2
deasupra unei sarje de fier si calcar. Fratii
Siemens au observat ci se pierdea foarte multi
energie termicd in procesul Bessemer cind
curentul de aer trecea prin fierul topit in aer.

De aceea, in procesul lor, ei au folosit
cildura gazelor evacuate pentru a preincilzi
gazul de huilX si aerul in care ardea. Aceasta a
ridicat temperatura furnalului atdt de mult, incit
puteau si topeasci cu usurinta deseurile de otel
solid adiugate la fonta bruti topita. In acest fel,
costurile de productie au fost reduse foarte mult.

Topirea fierului si a deseurilor de otel cu
calcar Indepirta majoritatea impuritftilor si
forma o zgurd plutitoare. Impurititile rimase
erau indepirtate prin tratarea cu un material
bogat in oxigen.

Procedeul siderurgic Martin necesita un
control mult mai atent decit procedeul
Bessemer si era cu mult mai lent. In schimb,
procedeul Bessemer era potrivit numai pentru
anumite tipuri de otel, pe cind procedeul
siderurgic Martin putea fi folosit pe scari largi.

N Turnarea fierului topit peste deseurile de
otel si calcar intr-un cuptor Martin,
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Procedeul Bessemer, introdus in anul 1856, a
fost folosit timp de peste un secol dar, pani la
inceputul anilor 1960, doar 2% din oteluri erau
produse in acest fel, comparativ cu 90% produse
prin procedeul siderurgic Martin. Restul de 8%
erau produse printr-o tehnicd mai modernd, in
care materialele sunt incilzite intr-un cuptor
electric cu arc.

Acest proces mai este incd folosit pentru
producerea unor sarje mici de oteluri speciale,
indeosebi otelul inoxidabil. Intr-un alt tip de
cuptor electric folosit in prezent, metalul este
incilzit direct printr-un curent indus in el de
bobine din afara cuptorului. Cuptoarele de
inductie sunt potrivite pentru cantititi intre
120kg si aproximativ 400 de tone. In prezent,
majoritate otelurilor este produsi prin ceea ce se
numeste procedeu de topire cu oxigen bazic.

Procedeul de topire cu oxigen
; bazic
Deoarece procedeul siderurgic Martin necesita
mult timp, el consuma foarte mult combustibil.
Din acest motiv, cea mai mare parte a
productiei la scard largd se efectueazi prin
procedeul de topitorie cu oxigen bazic. Pe
langd avantajul de a fi rapid, acest procedeu

TURMNARE

foloseste foarte putin combustibil si de aceea
este foarte economicos. Fierul topit se toarni
intrun convertizor mare ciptusit cu cirimizi

_termorezistente. Un tub ricit cu apd, numit

rangd, se coboari in convertizor pani ce varful
sdu ajunge chiar deasupra metalului topit. Apoi
oxigenul, suflat prin rangi, reactioneazi energic
cu carbonul din fier, producind destul caldura
pentru a mentine sarja topita.

De fapt, trebuie adiugatd o anumiti
cantitate de deseuri de otel pentru a preveni
cresterea otelului prea mult peste punctul siu
de topire, de aproximativ 1.600 C. Se adaugi var
nestins si alte materiale fondante in. functie de
necesititi.

Cand se insuflX oxigenul, se degaji cantititi
mari de monoxijd de carbon i alte gaze. Aceste
gaze sunt aspirate de ventilatoare printr-o calot
de deasupra convertizorului. Monoxidul de car-
bon poate fi folosit drept gaz combustibil in alte
parti ale uzinei, sau poate fi ars. Celelalte gaze
sunt purificate Inainte de a fi eliminate in atmos-
fera. La sfarsitul procedurii, otelul se evacueazi
din convertizor si apoi se indepirteazi zgura.

Otelul provenit direct din furnal poate fi tur-
nat in matrite pentru fabricarea pieselor turnate.
Dar majoritatea otelului se toarni in lingouri

&) L) La aceastd masina de turnat continua
(stinga), otelul topit curge printr-o matrita
ricita cu apa si apoi este racit prin
pulverizare. Dupa ce se solidifica, otelul este
indreptat si taiat in brame. Procesul de
turnare (dedesubt) este verificat in camera
de control a otelariei (dedesubt, dreapta).
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care se lamineazi sau se ciocinesc pentru a
forma foi de tabli, bare sau alte forme.
Lingourile tipice sunt intre 50kg si 30 de tone,
in functie de felul in care urmeazi si fie
prelucrat.

La turnarea continud, otelul topit dintr-un
convertizor sau un furnal se toarni continuu
intr-o matritX riciti cu apd. Metalul iese in
partea de jos sub forma unei buciti solide
continue si este indreptat automat si apoi tdiat
in lungimile dorite cu o flaciri cu gaz.

Tipuri de otel

Otelul inoxidabil se obtine de obicei intr-un
cuptor electric cu arc. Acest aliaj contine 18%
crom si 8% nichel, care se adaugi la fier dupa
ce s-a topit. Otelul rapid, folosit la fabricarea
burghielor late pentru tdierea metalelor, este un
produs tipic al cuptorului electric de inductie.
Acest otel se obtine aliindu-se tungsten si alte
metale cu fierul. Un tip contine 20% tungsten si
10 % cobalt.

Desi majoritatea otelurilor de la furnale sunt
in forma lor finiti, unele tipuri necesiti tratare
suplimentard pentru a le face potrivite pentru
scopuri specializate. Asemenea oteluri se
folosesc, de exemplu, In industrile aero-
spatiale, ale energiei nucleare si industriile
petrochimice. Ele se fac de obicei intr-un cuptor
electric si apoi se afineazi pentru a se indepirta
gazele remanente si substantele striine. O
tehnici de afinare este de a topi din nou otelul
sub vid Inaintat, pentru ca gazele si se
degajeze. O altt metodi ridspinditi se numeste
afinare in baie de zgurd. Se foloseste un arc
electric pentmy 2 toni metalal In nicAtue mini

s purihicd trecind prne-un reeeneor de

0 Aceste bobine de otel s-au facut prin lamina-
rea metalului fierbinte, tratarea sa cu acid lichid
pentru a indeparta invelisul numit scorie, i
reducerea marimii prin laminare la rece.
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