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O Fierul topit se
toarna intr-un
rezervor. De acolo el
va curge in matri~e,

unde se va solidifica.
Cea mai mare parte

a fierului topit
produs in furnale se
transfera in cuptoare
de afinare a o~elului,
cat timp e inca topit.

Fierul ~i principalul siiu aliaj,

otelul, sunt cele mai larg

folosite metale. Otelul obi~nuit,

care este ieftin de produs,

are o rezistentii uluitoare

~i este utilizat pentru

osaturile de zgiirie-nori

~i alte structuri masive.

F ierul este metalul cel mai mspandit pe >
p~t $i, 1n afam de aluminiu, este $i me- §
talul cel mai 4bundent in scoa11a teresW. ~

Aproape de suprafata teresW se g;lsesc z;1c~- ~

calcar

minereu de tier

I sinter

I cocs

OOMinereul de tier se transforma in tier

minte bogate de fier, astfel Incit el este relativ
ieftin de produs. Principalele sale minereuri sunt
hematitul, magnetitul Cmagnetul natural),
sideritul, taconitul ~i pirita. in afara de siderit ~i
de piri~, aceste minereuri sunt forme de oxid de
fier.

gasit aur. Din acest motiv, acest minereu este
cunoscut sub numelede "aurul pro~tilor".

Majoritatea zacamintelor de fier se afla
aproape de suprafata pamantului, astfel ca se
pot extrage destul de u~r, prin exploatarea 1n
cariera sau prin exploatarea miniera la suprafata.
Fierul se obtine din minereuri prin 1ncalzirea
acestora cu carbon, 1n forma de COCS. Se adauga
calcar la amestec pentru a ajuta la 1ndepartarea
impuritatilor cu continut de siliciu, precum
nisipul ~i argila. Materialele adaugate pentru a
1ndeparta impuritatile se numesc fondanti.

in procesele mai vechi, amestecul de mine-
reu, cocs ~i calcar formeaza ~alia, sau 1ncarcatu-

Sideritul este un compus cunoscut sub
numele de carbonat de fier, iar pirita este sulfurn
de fier. Aceasta nu este folosit:! pentru obtinerea
fierului, dar sulful pe care 1l contine este folosit
:i:n fabricarea gazului de dioxid de sulf ~i acidului
sulfuric. Pirita apare sub fonru1 de cristale
galbene lucioase, iar urmele acestor cristale :i:n
roci 1i pot face pe prospectori s~ crea& c~ au

ra, care se lncarclln capa:tul de sus a1 unui fur-
nal. Acesta este un turn 1nalt de otel, clptu~it cu
ca:rnmizi terrnorezistente. Dar In multe sisteme
moderne, amestecul de minereu de fier, cocs ~i
calcar este lncli prnjit pentru a produce un
material numit sinter. prnjirea scoate impurita:ti1e,
precum apa, dioxidul de carbon ~i arsenicul,
astfel sinterul are un continut relativ mare de
fier. O cantitate de minereu netratat se amesteca:
cu sinterul pentru a forma ~alia furna1ului.

Reaqii chimice
cand ~arja cade prin furna1, ea se love~te de un
curent de aer prelnca:lzit, care este suflat In sus
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intr-un furnal. Furnalul se incarca in varf cu
un amestec de minereu de fier, cocs ~i calcar.
Curente de aer fierbinte trec in sus prin
furnal. cauzand apari~ia unor transformari

chimice. Fierul ~i zgura se evacueaza separat
in partea de jos.



FIERUL $1 OTELUL

O Turnul Eiffel, din Paris, in timpul
construc~iei sale in anii 1880. A fost construit
din fier forjat, care se ob~ine din fonta bruta.

O Materialele pentru ob,inerea fierului pa-
rasesc cuptorul pentru sinterizare, dupa ce au ]
fost macinate ~i prajite pentru a se indeparta ~
impurita~ile inainte de introducerea in furnal. ~

potrivite pentru folosirea ca gaze combustibile
de valoare inferioarn. Ele sunt extrase din varful
furnalului, amestecate cu un gaz combustibil
mai bogat ~i arse in elementul care ina1lze~te
curentul de aer. Zgura format:l plute~te la
suprafata fierului proaspa:t topit. La inte1Vale
regulate, se incarca: o noua: ~alja: in varful
fumalului, iar zgura ~i fierul se indepa:rteaza:
separat prin partea de jos. Dintr-un fuma1 mare
se evacueaza: aproximativ 2.000 de tone de fier
la fiecare ~ase ore. Fierul poate fi turnat in
lingouri mari, numite blocuri, sau poate fi
transportat in forma: topit:l la otela:rie. Procesul
este continuu, ~i in mod normal se intrerupe
numai cind ca:ptu~eala de ca:rnmida: trebuie
inlocuit:l.

Tipuri de fier
Fierul dintr-un fumal contine diferite impuritati,
precum carbonul, sulful, fosforul ~i siliciul. Natu-
ra impuritatilor depinde de compozitia minere-
ului folosit ~i de proportia de calcar din ~alja.

Uneori se folose~te o cantitate relativ rnica de
calcar, pentru a produce o zgurn cu un punct de
topire scazut. Aceasta 1nseamn:l a1 furnalul
poate fi actionat la o temperaturn mai rnia1, ceea
ce ii da un randament energetic mai mare. Fierul
produs se nume~te fier bazic. El are un continut

sc~zut de siliciu $i o proportie mare de suIf, 1n
fomla de sulfurn de fier sau, daal minereul are
un continut mare de mangan, 1n fomla de
sulfurn de mangan. Carbonul se g:1se$te 1n fomla
de carburn de fier.

Dup~ turnare, fierul bazic este dur, friabil $i
greu de prelucrat. cand metalul se sparge,
suprafetele fracturate sunt deschise la culoare.
Din acest motiv, el se nume$te $i font1 aib~ de
tum~torie. Acest meta1 este adesea tratat termic
pentru a produce tipuri de fier maleabile.
Acestea sunt mult mai putin friabile $i, din acest
motiv, pot fi folosite acolo unde fonta obi5nuit1
de turnatorie nu este potrivit1.

in cazul1n care continutul de calcar al $atjei
este ridicat pentru a produce zgurn cu 0
temperaturn mai 1nalt1 de topire, meta1ul friabil
produs se nume$te fier acid. El are un continut
relativ mare de siliciu, de 2% pana la 4%, iar
carbonul se gilse$te 1n fomla de fulgi de grafit.

Ace$tia dau suprafetelor fracturate ale meta-
lului un luciu mat -de aici $i numele s:lu aiter-
nativ de font1 cenu$ie de tum~torie. El are o 1ar-

O Producerea otelului prin procedeul de to-
pire cu oxigen bazic, folosind fier topit dintr-
un furnal ~i de~euri reci de otel. Adaugarea
de~eurilor ajuta la prevenirea supraincalzirii.

prin fundul fumalului. Cand cele dou~ se
intalnesc, la o temperaturn de aproximativ
1.000°C, au loc o serie de reactii chimice.

Cocsul (carbonul) arde cu oxigenul din aer
fonl13-nd monoxidul de carbon. Calcarul (carbo-
natul de calciu) se descompune fonl13-nd var
nestins (oxid de calciu) ~i dioxid de carbon. Di-
oxidul de carbon reactioneaza: cu carbonul for-
mand monoxid de carbon. Iar varul nestins re-
actioneaza: cu argila ~i nisipul, fonl13-nd o subs-
tanta: nurnita zgurn topita, care consta in princi-
pal din silicat de calciu aluminos ~i silicat de
calciu. Daal exista sulf, el se poate combina cu
~l nestins fonl13-nd sulfurn de calciu in zgurn.

O parte a monoxidului de carbon format re-
actioneaza: cu minereul de fier, indep~rtand oxi-
genul din acesta pentru a produce dioxid de car-
bon ~i fier. Acest tip de reactie, in care oxigenul
este indepartat dintr-un compus, se nume~te re-
ducere. Unele fumale modeme folosesc un sis-
tern nurnit ardere cu combustibil suplimentar.
Mai multe gaze redualtoare, a&ugate la curen-
tul de aer, se combiru1 cu oxigenul din minereu,
f~cand procesul de reducere s~ fie mai eficient.

Evacuarea furnalului
Gazele de evacuare ale fumalului contin aproxi-
mativ 25% monoxid de carbon, ele fiind astfel

plafon rotativevacuarea
o\elului

arderea impurita\ilor luarea unei mostre
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00 Majoritatea o,elurilor se ob,in in con-
vertizoare cu oxigen bazic. Pentru a inde-
parta impurita,ile. se insufla oxigen printr-o
ranga peste o ~arja de fier topit ~i de~euri de
o'el. Reac,ia provocata produce foarte multa
caldura. men,inand astfel ~arja topita.

pozi\ie de
scurgere a
convertizoruiui

ga utilizare in turnarea de rna~ini. Anumite ele-

mente, precum calciul, rnagneziul ~i ceriul, se

adauga uneori la fonta cenu~ie pentru a-i reduce

friabilitatea. in unele cazuri, propriet.11;ile meca-

nice sunt imbunat.1tite indeajuns pentru ca fonta

s~ poat.1 inlocui p:lrti1e care se fac din otel

moale.

Cu mult timp in u~, otelul moale a luat

locul fierului forjat ca rnaterial principal in cons-

tructii. Dar se rnai produc incl mici cantit.1ti de

fier forjat prin topirea fontei brute cu oxid de

fier, ceea ce indepartea~ o proportie mare a im-

purit.11;ilor. Fierul se solidific~ treptat ~i i se da.

forme prin cioclnire, rnatritare ~i laminare, auto-

rnat sau manual.

Otelul este un aliaj de fier ~i carbon, dar

obtinerea otelului nu se realizeaza prin simpla

ada.ugare a carbonului la fier. Otelul contine o

proportie faarte mia1 de carbon -mult mai mic~
decat fanta de tu~tarie. Majaritatea atelurilar
contin mai putin de 1,70/0 carbon, iar cantinutul
abi$nuit este de numai 0,2 paru1la 03%.

Producerea o,elului
Producerea atelului implic~ Indepartarea carbo-
nului ~i altar impuritlti din fier, ~i adaugarea
ulteriaarn a unar cantitlti exacte de carbon ~i
alte metale, precum cromul, manganul, nichelul
~i vanadiul. Carbanul canfera atelului capacita-
tea de a se Intlri prin tratare termia1, iar alte me-
tale se adauga pentru a-i spori calitltile, cum ar
fi duritatea, ma1eabilitatea; rezistenta la coro-
ziune ~i termarezistenta.

Prima met~ eficientl de producere a atelu-
lui In cantitlti mari a fast canceputlln Ang1ia la
mijlocul anilar 1800, de c~tre Heruy Bessemer.

CUPTOR ELECTRIC
CU ARC

O Cuptorul electric
cu arc se folose~te la
ob~inerea unor
cantita~i mici de o~el.
Arcurile. prod use la
capetele unor
electrozi de carbon,

topesc ~arja.

plafon rotatw

El ~i-a numit fumalul convertizor. Aceasta consta
dintr-un butoi mare din fier, avand oalp~
de alramizi tennoizolante. Convertizorul lui
Bessemer era montat pe o pereche de pivoti,
pentru a putea fi inclinat de pe orizontala pe
vertical~ oricind era nevoie.

in pozitie orizonta~, convertizorul se incarca
cu fontl brutl topitl ~i putin calcar. Apoi era
ridicat in pozitie verticahl ~i se suflau curenti
puternici in sus prin fundul petforat. Oxigenul
din acest aer transforma o parte din fier, ~i apro-
ape toate impuritltile, in oxizii lor. Carbonul era
indep:lrtat complet sub fonna de gaz de mo-
noxid de carbon. Iar oxizii impuritltilor, precum
siliciul ~i manganul, se combinau cu varul ne-
stins fonnand zgurn.

Dupa insuflarea aerului prin convertizor, se
ada.ugau cantitlti atent Irulsurate de fontl-
oglinda. (un aliaj de mangan, fier ~i carbon),
ferosiliciu (un aliaj de fier ~i sil\ciu) ~i aluminiu.
Acestea indep~rtau intregul oxigen rnmas ~i
oxidul de fier din metal. Se lasa putin mangan in
otel pentru a-i imbunatlti calitatea. in f1nal, se
ada.uga cocs sau antracit pentru a aduce
continutul de carbon la nivelul corect.

Procedeul siderurgic Martin
Curand dup~ introducerea procedeului
Bessemer, Willian:i ~i Charles Siemens au
inventat o tehnic~ alternativ~ de obtinere a
otelului. in procedeullor, ei ardeau gaz de hu~
deasupra unei ~alje de fier ~i calcar. Fratii
Siemens au observat al se pierdea foarte multl
energie termial in procesul Bessemer cind
curentul de aer trecea prin fierul topit in aer.

De aceea, in procesul lor, ei au folosit
c(1ldura gazelor evacuate pentru a preinc~lzi
gazu1 de huila ~i aerul in care ardea. Aceasta a
ridicat temperatura fumalului atat de mult, incit
puteau sa topeasal cu u~uriri~ de~el}rile d,e otel
solid ada.ugate la fonta brutl topitl. In acest fel,
costurile de productie au fost reduse foarte mult.

Topirea fierului ~i a de~urilor de otel cu
calcar indep~rta majoritatea impuritltilor ~i
forma o zgur'J plutitoare. Impuritltile rnmase
erau indep~rtate prin tratarea cu un material
bogat in oxigen.

Procedeul siderurgic Martin necesita un
control mult mai atent decat procedeul
Bessemer ~i 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 scarn larg'J.

O Cuptorul Martin

i~i incalze~te ~arja
arzand combustibil
lichid intr-un curent
de aer. O camera,
incalzita cu gaze de

evacuare, incalze~te
aerul in care arde
combustibilul.

cuptorului

CUPTOR MARTIN
u~

O Turnarea fjerului topit peste de~eurile de
o,el ~i calcar intr-un cuptor Martin.
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FIERUL ~I OTELUL

folose~te foarte putin combustibil ~i de aceea
este foarte economicos. Fierul topit se toam:l
1ntr-un convertizor mare c:lptu~it cu c:lmmizi
termorezistente. Un tub r:lcit cu ap:l, numit
rang:l, se coboar:l1n convertizor pilrul ce valful
s:lu ajunge chiar deasupra metalului topit. Apoi
oxigenul, suflat prin rang:l, reactioneaz:l energic
cu carbonul din fier, producand destul:l caldur:l
pentru a mentine ~arja topit:1.

De fapt, trebuie ad:lugat:l o anumit:l
cantitate de de~euri de otel pentru a preveni
cre~terea otelului prea mult peste punctul s:lu
de topire, de aproximativ 1.600 C. Se adauga: var
nestins ~i alte materiale fondante 1n,..,functie de
necesit:1ti.

cand se insyfu1 oxigenul, se deg~j:l cantit:1ti
mari de monoxiq de carbon ~i alte gaze. Aceste
gaze sunt aspirate de ventilatoare pri9tr-o calot:1
de deasupra convertizorului. Monoxipul de car-
bon poate fi folosit drept gaz combustibil1n alte
p:lrti ale uzinei, sau poate fi ars. Cetelalte gaze
sunt purificate 1nainte de a fi elimina~e 1n atmos-
fer:l. La sfa~itul procedurii, otelul seevacueaz:l
din convertizor~i apoi se 1ndep:lrteaz:l zgura.

Otelul provenit direct din fumal poate fi tur-
nat 1n matrite pentru fabricarea pieselor tumate.
Dar majoritatea otelului se toarrul 1n lingouri

Procedeul Bessemer, introdus In anu11856, a
fost folosit timp de peste un secol dar, pa~ la
lnceputul anilor 1960, doar ZO/o din oteluri erau
produse In acest fel, comparativ cu 900/0 produse
prin procedeul siderurgic Martin. Restul de 8%
erau produse printr-o tehnica: rnai modema:, In
care rnaterialele sunt lnca:lzite lntr-un cuptor
electric cu arc.

Acest proces rnai este lnca: folosit pentru
producerea unor ~a1je mici de oteluri speciale,
lndeosebi otelul inoxidabil. jntr-un alt tip de
cuptor electric folosit In prezent, n1etalul este
lnca:lzit direct printr-un curent indus In el de
bobine din afara cuptorului. Cuptoarele de
induqie sunt potrivite pentru cantita:ti lntre
120kg ~i aproximativ 400 de tone. jn prezent,
majoritate otelurilor este produsa: prin ceea ce se
nume~te procedeu de topire cu oxigen bazic.

Procedeul de topire cu oxigen
bazlc

Deoarece procedeul siderurgic Martin necesita
mult timp, el consuma foarte mult combustibil.
Din acest motiv, cea mai mare parte a
productiei la scara: larga: se efectueaza: prin
procedeul de tQpitorie cu oxigen bazic. Pe
langa: avantajul de a fi rapid, acest procedeu

care se lamineaz;l sau se cioc;lnesc pentru a
forrna foi de tabl;l, bare sau alte fotme.
Lingourile tipice sunt 1ntre 50kg ~i 30 de tone,
1n functie de felul 1n care utmeaz;l s;l fie

prelucrat.
La turnarea continu;l, otelul topit dintr-un

convertizor sau un fumal se toarn:l continuu
1ntr-o rnatrit:! rncitl cu ap;l. Metalul iese 1n
partea de jos sub forrna unei buc;lti solide
continue ~i este 1ndreptat autornat ~i apoi tliat
1n lungimile dorite cu o flac;lrn cu gaz.

Tipuri de o1el
Otelul inoxidabil se obtine de obicei 1ntr-un
cuptor electric cu arc. Acest aliaj contine 18%
crom ~i 8% nichel, care se adaug;l la fier dup;l
ce s-a topit. Otelul rapid, folosit la fabricarea
burghielor late pentru tlierea metalelor, este un
produs tipic al cuptorului electric de inductie.
Acest otel se obtine aliindu-se tungsten ~i alte
metale cu fierul. Un tip contine 200/0 tungsten ~i
10 % cobalt.

De~i rnajoritatea otelurilor de la fumale sunt
1n forrna lor fmitl, unele tipuri necesitl tratare
suplimentarn pentru a le face potrivite pentru
scopuri specializate. Asemenea oteluri se
folosesc, de exemplu, 1n industriile aero-
spatiale, ale energiei nucleare ~i industriile
petrochimice. Ele se fac de obicei 1ntr-un cuptor
electric ~i apoi se afineaz;l pentru a se 1ndep;lrta
gazele remanente ~i substantele str;line. O
tehnic;l de afinare este de a topi din nou otelul
sub vid 1naintat, pentru ca gazele s;l se
degajeze. O altl metodi!. rnspanditl se nume~te
afmare In baie de zgurn. Se folose~te un arc
electric pentru a topi metalul 1n pic;lturi mici,
care se purific;l trecand printr-un rezervor de
zgurn topitl. Metalul afmat se solidific;l 1ntr-o
matrit:! rncitl cu ap;l.

oala de turnare
cu dop

O O La aceasta ma~ina de turnat continua

(stanga). o,elul topit curge printr-o matri,a
racita cu apa ~i apoi este racit prin
pulverizare. Dupa ce se solidifica. o'elul este
indreptat ~i taiat in brame. Procesul de
turnare (dedesubt) este verificat in camera
de control a o,elariei (dedesubt. dreapta).

o\eltopit

butoi

matri\a racita cu apa

camera de racire prin

pulverizare

ma~ina de retragere
cu role

O Aceste bobine de o~el s-au facut prin lamina-
rea metalului fierbinte, tratarea sa cu acid lichid
pentru a indeparta inveli~ul numit scorie, ~i
reducerea marimii prin laminare la rece.

"."
~

~
~
a

v;

§
val\ de ;ndoire

rliera
ma~in~ de
indreptat cu role

brame de o\el

turnat

~oTURNARE
CONTINUA
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