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Najpowszechniej stosowanym na $wiecie stopem jest stal. Wykorzystuje si¢ ja miedzy
innymi do produkciji: karoserii samochodowych, maszyn, instalacji elektrycznych, kadtubow
statkow, pociagow, szyn kolejowych, mostow, a takze do wyrobow stalowych, tj. Sruby,
gwozdzie, druty, prety, kable. Czy wiesz, z czego sklada si¢ stal? Moze wiesz, co wplywa na
jej wielobranzowe zastosowanie?

Twoje cele

o Omowisz skiad stali.
» Opiszesz wlasciwosci stali w kontekscie jej zastosowan.
» Przeanalizuesz przebieg procesu wielkopiecowego.




Przeczytaj

Co to jest stal?

Stal to kluczowy materiat stosowany w przer6znych dziedzinach przemystu i zycia
czlowieka. Bez niejnie wyobrazamy sobie obecnego krajobrazu miast i udogodnien

w kazdym aspekcie naszej codziennosci. Obecnie stanowi ona najczesciej wytwarzany
materiat przez cztowieka, a jej produkcja to ponad 1,8 miliarda ton w skali roku. Swiatowymi
liderami w tej dziedzinie przemystu sa: Chiny, Stany Zjednoczone i Japonia. Tak
powszechne zastosowanie stali jest uzasadnione mozliwoscig jej wielokrotnego recyklingu.

Stal to stop zelaza z weglem o zawartosci wegla nieprzekraczajacej 2,11% masowych
i domieszkami innych pierwiastkow, tj.:

« wanad (V) - poprawia wytrzymato$s¢ w wysokich temperaturach przy zachowaniu
plastycznosci;

e chrom (Cr) - poprawia hartownos¢ i odpornos¢ na korozije;

» molibden (Mo) - poprawia ciggliwos¢ stali;

e mangan (Mn) - zmniejsza krucho$¢, pomaga w usuwaniu nadmiaru tlenu ze stopione;j
stali oraz poprawia hartownosc.

Dzieki obecnosci wegla stal zyskuje znaczng twardos¢ w porownaniu do czystego zelaza.
Zawarto$¢ pozostatych metali rowniez wplywa na cechy tego stopu. W zaleznosci od
kryteriow klasyfikacji, wyrdznia si¢ szereg roznych typow stali. Z punktu widzenia sktadu
chemicznego stal mozna klasyfikowa¢ w zaleznosci od zawartosci wegla lub innych
dodatkow stopowych.

Dzwignie wykonane ze stali weglowej

Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com/, domena publiczna.

Jak powstaje stal?
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Stal ma swoje korzenie w czasach starozytnych i chociaz nie da si¢ Scisle przyblizy¢ daty
wynalezienia tego materiatu, to od XVII wieku znana i wykorzystywana jest jej produkcja
z zastosowaniem wielkiego pieca, ktora zmodernizowano na przestrzeni lat.
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wielkopiecowego

Strefa wstepnego nagrzewania
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Suréwka

Model wielkiego pieca
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Produkcja ta oparta jest o dwa etapy. W pierwszym z nich, z zastosowaniem wielkiego
pieca, wytwarzana jest surowka (biata i szara). w drugim etapie z surowki bialej wytwarzana
jest stal.

Proces wielkopiecowy

Przed dodaniem rudy do pieca nastepuje jej spiekanie z dodatkami i prazenie, ktore
pozwala na pozbycie si¢ z niej wody, rozklad weglanow na tlenki i przeksztalcenie
siarczkow w tlenki. Nastepnie, nagrzany do temperatury ponad 1600°C (Ttop, zelaza 1538°C)
i nieprzerwanie dzialajacy, piec uzupetniany jest od gory przez gardziel naprzemiennie
ruda i koksem. Czestym dodatkiem sg topniki obnizajace temperature topnienia
mieszaniny, dzigki ktérym dodatkowo mozna usung¢ zanieczyszczenia z rudy oraz weglan
wapnia, ktory rozklada si¢ na tlenek wapnia i tlenek wegla(IV). Powstaly tlenek wapnia
taczy si¢ z krzemionkg i krzemianami w rudzie, tworzac zuzel. Nastepnie, w wyniku
procesu konwektorowego, catos¢ jest napowietrzana przez specjalne dysze umieszczone

u dotu pieca powietrzem o temperaturze ok 1000°C. Dzi¢ki temu powstaje ptynna surowka
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(mieszanina zelaza, wegla i innych pierwiastkow), ktora sptywa na dno pieca wraz z zuzlem.
Zuzel posiada mniejszg gesto$¢ w poréwnaniu do suréwki, dlatego jest od niej z tatwoscia
oddzielany. Otrzymana w ten sposob surowka zawiera 2,5-4% masowych wegla. Z punktu
widzenia chemicznego otrzymanie surowki jest mozliwe, poniewaz nastepuje redukcja
rudy zelaza. Dzieje si¢ tak, dlatego ze spalajgcy sie koks wytwarza tlenek wegla(Il), ktory
redukuje rude:

CO + 3 FesO3 — 2 FesOy4 + COq
CO + Fe304 — 3 FeO + COQ

CO + FeO — Fe + CO,

Nagromadzony tlenek wegla(IV) ulega redukcji weglem (koksem) do tlenku wegla(1l), ktory
moze ponownie reagowac z tlenkami zelaza.

CO,+C—=2CO

Wielki Piec w Dabrowie Gérniczej ma az 41 m wysokosci.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

W kolejnym etapie z otrzymanej surowki wytwarzana jest stal. Duza zawarto$¢ w niej wegla
musi by¢ zredukowana, w przeciwnym razie otrzymana stal bylaby zbyt krucha. Stal mozna
otrzymac na przykltad na drodze metody Siemensa-Martina, ktora w tym celu wykorzystuje
piec martenowski. Surowke z dodatkami, tj. tlenki zelaza i ztom zelazny (pokryty
rdza-tlenki zelaza), ogrzewa sie do bardzo wysokich temperatur. Na skutek tego zabiegu
wegiel z surowki taczy si¢ z tlenem z tlenkow i rdzy. Proces prowadzi si¢ do momentu, az
stal osiggnie odpowiednig zawarto$¢ wegla (<1,7%).
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Jakie jeszcze istniejg metody wytwarzania stali?

Obecnie, ze wzgledu na szeroko rozwijajaca si¢ technologie, stal wytwarzana jest rOwniez
na drodze dwoch nowoczesniejszych metod. Pierwsza to BF-BOF, czyli metoda wielkiego
pieca-zasadowego, druga to EAF, wykorzystujgca elektryczny piec lukowy. Pierwsza z nich
stuzy do pozyskiwania stali z rud zelaza, wegla i stali z recyklingu. Prowadzi ona do
otrzymania tzw. stali tlenowej, poniewaz do napowietrzania stosowany jest tutaj czysty tlen,
a nie, jak w klasycznym procesie wielkopiecowym, powietrze. Dzi¢ki temu otrzymywana
stal nie jest zanieczyszczona innymi gazami (na przyktad azotem) i otrzymywana jest

w znacznie krotszym czasie. Druga produkuje stal z recyklingu, stosujac do tego celu
energie elektryczna.

Zastosowania stali

Do czego stosowana jest stal? Stal, ze wzgledu na swoje wtasciwosci, tj.: twardos¢,
sprezystoSc, wysoka temperatura topnienia, udarnos¢, ciggliwos¢, wytrzymatos$c na
rozcigganie, przewodnos$c¢ cieplna i elektryczna, podatnos¢ na obrobke plastyczng i cieplng
(na przyktad spawanie), posiada liczne zastosowania m.in. w produkcji: karoserii
samochodowych, maszyn i ich czeSci, instalacji elektrycznych, kadtubow statkow i platform
morskich, pociggow, szyn kolejowych i trakcji mostow, wyrobow stalowych, tj. Srub,
gwozdzi, drutow, pretow, kabli, zegarkow, sztu¢cow, dachow i elewacji budynkow, puszek
do konserw oraz konstrukcji budowalnych.




Samochéd - karoseria wykonana ze stali

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Stownik
zelazo

(prast. zelezo Fe, fac. Ferrum); pierwiastek chemiczny nalezacy do metali przejsciowych,
jego liczba atomowa wynosi 26. W ukiadzie okresowym pierwiastkow chemicznych lezy
w VIII grupie i w 4. okresie

zuzel

odpad otrzymywany na drodze procesoéw hutniczych metali. Sktada si¢ z zanieczyszczen:
rud, krzemianow, topnikow, tlenkow, popiotu

stal

stop zelaza z weglem, do ktorego dodaje si¢ inne pierwiastki celem zmiany wiasciwosci,
na przyktad chrom, mangan, nikiel

stop

mieszanina jednorodna metali (na przyktad brgz - stop miedzi i cyny) lub metalu
z niemetalem (stal - stop zelaza i wegla), ktora jest otrzymywana w wyniku stapiania ze
sobg skladnikow
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Grafika interaktywna

Polecenie 1

Poznates w sekcji Przeczytaj model wielkiego pieca, a czy wiesz, jakie reakcje tam zachodz3y?
Jaki jest sktad chemiczny zuzlu? Co to jest suréwka wielkopiecowa? Czy temperatura na
poszczegblnych etapach ma znaczenie? Zapoznaj sie z grafikg interaktywna omawiajaca

procesy chemiczne zachodzace w wielkim piecu, a nastepnie wykonaj éwiczenia ponizej.

Wielki piec - charakterystyka procesu

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., opracowano na podstawie Dutta, S. K.; Chokshi, Y. B.; Blast Furnace Reactions, Basic Concepts of Iron
and Steel Making, 2020, pp 69-111; Jonczy, |.; Lata, L. Charakterystyka sktadu chemicznego zuzli konwerterowych i
wielkopolskich, 2013, Gornictwo i geologia, tom 8; oraz z materiatu dostepnego pod adresem: http:/student.agh.edu.pl/, licencja:
CCBY-SA 3.0.

Polecenie 2

Jakie s rodzaje stali ze wzgledu na sktad chemiczny i czym sie one charakteryzuja? Zapoznaj
sie z fiszkami przedstawiajgcymi rodzaje stali, a nastepnie wykonaj ¢wiczenia sprawdzajace.

Rodzaje stali

Zrédto: Opracowano na podstawie PN-EN 10020:2003 - Definicja i klasyfikacja gatunkdw stali. Polski Komitet
Normalizacyjny, 8 lipca 2003, domena publiczna.

Cwiczenie 1

Czy w wielkim piecu wytwarzana jest stal? Uzasadnij swojg odpowiedz.

Odpowiedz:

|




Cwiczenie 2

Przyporzadkuj wartos¢ procentowa wegla do odpowiednich rodzajow stali.

Stal srednioweglowa od 0,3 do 0,6%
Stal ultra-wysokoweglowa od 0,05 do 0,25%
Stal wysokoweglowa od 1,25 do 2,0%
Stal niskoweglowa od 0,6 do 1,0%
Cwiczenie 3

Zaznacz reakcje zachodzace w wielkim piecu.

D CO(g) + F6304 — 3 FeO + CO2(g)
(] CO(g) + FeO — Fe + COQ(g)
(] CO(g) + 3 FesO3 — 2 FesOy4 + COQ(g)

(] Fe+ COy; — FeO + CO



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Uzupetnij tekst, wybierajac poprawne okreslenie.

mangan, chrom, glin, otéw, krzem czy miedz.

‘ wodoru ’ ‘ azotu ’ ‘ wegla ’ ‘ tlenu ’

Cwiczenie 2

Zapisz petne podpowtokowe konfiguracje elektronowe (w stanie podstawowym) dwéch
pierwiastkdw bedacych gtéwnymi sktadnikami stali: zelaza i wegla.

Odpowiedz:

[

Cwiczenie 3

Opisz elementy oznaczone w schemacie wielkiego pieca.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 4

Woybierz prawidtowa odpowiedz. Ktéry z gazéw nie jest gazem wylotowym w procesie
wielkiego pieca?

O H,

O COo

O CO;

O Ny



Cwiczenie 5

W przedstawionym ponizej rdwnaniu reakcji, podsumowujgcym proces powstawania zelaza
w wielkim piecu, zaznacz reduktor i utleniacz. Uzupetnij wspétczynniki stechiometryczne
i odpowiedz na pytania.

A
Fe203(s) + C(S) — Fe(c) + CO(g)

..............

..............

o] [C][co] |t [+ ]| 2] +1]{FeOs |[ 1|38 ]| +1r][3][-T|

(0] [Fe]




Cwiczenie 6

W celu otrzymania stali zelazo pozyskiwane jest z rud. Typowymi rudami zelaza s3: magnetyt (
Fe304), hematyt (FeyO3) i syderyt (FeCOs). Oblicz % zawartos¢ zelaza w kazdej z tych rud,
a nastepnie odpowiedz na pytanie w ktérej z wymienionych rud znajduje sie najwieksza

procentowa zawartos¢ zelaza?

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zalogyuj sie,

aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 7

Uzupetnij réwnania reakcji i dobierz odpowiednio wspotczynniki.

S +Fe304 —1 FeO+
? +5i0; — CaSiO;
3.C0+Fe0—  [+C0;
400+ o[ oo
L

6. + Fe,05 — |

..............

2] [Pe 3] [Fe04 ] [2][ a0 |[ €O, |[ 00, J[COJ[CO |3 ][ Ca0O |[C]




Cwiczenie 8 @

Oblicz, ile procent tlenku zelaza(ll,lll) zawartych byto w rudzie, jesli z prébki rudy o masie 6,5
kg otrzymano 4,2 kg zelaza? Proces zaszedt z wydajnoscig 100%.
Napisz wynik z doktadnoscig do pierwszego miejsca po przecinku.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Aleksandra Marszatek-Harych, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Co to jest stal i w jaki sposob powstaje?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztatlcenie w zakresie
podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania ogélne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania problemow. Uczen:
1) opisuje wtasciwosci substancji i wyjasnia przebieg procesoOw chemicznych;

4) wskazuje na zwigzek miedzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

e wyjasnia czym jest stal;
e wymienia zastosowania stali;
» opisuje przebieg procesu wielkopiecowego.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna.



Metody i techniki nauczania:

» dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu zrodtowego;

e pogadanka;

e Cwiczenia uczniowskie;

« grafika interaktywna;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw parach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gtoSnikami, stuchawkami /smartfony/tablety z dostepem do Internetu;
e podreczniki tradycyjne;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny;

 tablica interaktywna/tablica, kreda/pisak.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania: jakie jest zastosowanie
stali? Co wplywa na tak wielobranzowe zastosowanie stali?

2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

3. Rozpoznawanie wiedzy potocznejuczniow. Uczniowie odpowiadaja na pytanie:
Z czego powstaje stal?

Faza realizacyjna:

1. Powrot do fazy wstepnej. Uczniowie sprawdzajg w e-materiale, czy udzielone
odpowiedzi s3 poprawne i ewentualnie o jakie informacje mozna je jeszcze wzbogaci¢ -
pogadanka.

2. Nastepnie uczniowie majg za zadanie opisa¢ proces wielkopiecowy — wytapianie stali
w wielkim piecu. Uczniowie korzystajg z dostepnych zrodet informacji. Wybrany uczen
odczytuje na forum klasy swoje opracowanie.

3. Sztafeta uczniowska. Nauczyciel prosi uczniéw o zapisywanie rownan reakcji
chemicznych, jakie majg miejsce w trakcie procesu wielkopiecowego. W tym celu
losowo wybrany przez nauczyciela uczen podchodzi do tablicy, nastepnie przekazuje



krede innemu uczniowi, ktory ma za zadanie zapisa¢ kolejne rownanie. Pozostali
uczniowie weryfikujg poprawno$¢ merytoryczng zapisow rownan reakciji.

4. Uczniowie w parach wyszukujg w dostepnych zrodtach informacje dotyczace
wlasciwosci takich jak: twardos¢, temperatura topnienia, kruchos¢, odpornos¢ na
korozje, przewodnos¢ cieplna itp. dla stali i zelaza i porownuja je. Po wyznaczonym
czasie chetni/wyznaczeni uczniowie podajg wyszukane informacje na forum klasy.

5. Nauczyciel odsyta uczniow do grafiki interaktywnej — praca w parach. Uczestnicy zajec
zapoznajq si¢ z medium bazowym. Wykonuja polecenie do medium bazowego.

6. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale w sekcji ,Sprawdz sie”

Faza podsumowujaca:

1. W ramach podsumowania nauczyciel prosi uczniow, by kazdy z nich, korzystajgc
z generatora w abstrakcie, ulozyt pytanie testowe jednokrotnego wyboru (lub
wielokrotnego wyboru, lub krzyzowke, w zaleznosci od uzytego generatora).
Pytanie /krzyzowka ma odnosic si¢ do zagadnien poruszanych na lekcji. Nastepnie
uczniowie wymieniaja si¢ zadaniami /krzyzéwkami lub wspolnie rozwiazuja kilka
z nich. Nauczyciel czuwa nad poprawnoscig wykonania zadania.

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzystac zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie zamieszczajg w swoim portfolio:

e Przypomniatem/fam sobie, ze...
» Co bylo dla mnie tatwe...

o Dzi$ nauczylam/tem sig...

e Co sprawiato mi trudnosc...

» Zaskoczyto mnie to, ze...

Praca domowa:

1. Nauczyciel prosi uczniow o sprawdzenie jakie przedmioty w ich domu wykonane s3 ze
stali (minimum 10 przedmiotow).

2. Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz sie”, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekcji.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Grafika interaktywna moze by¢ wykorzystana przez uczniow do przeanalizowania procesu
wielkopiecowego. Uczniowie nieobecni na lekcji moga wykorzysta¢ medium do
uzupetnienia luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):



Wyjasnij pojecia: stop, stal, zuzel.

Omow procesy zachodzace w wielkim piecu.

Jakie reakcje chemiczne zachodzg w wielkim piecu i jak mozna je zapisa¢ za pomocg
rownan.

Jakimi wtasciwo$ciami charakteryzuje si¢ stal?

Gdzie stal znalazta zastosowanie?



