‘TEKNIIKAN PAIVAT 2010

|4.-15. Tammikuu 2010
Otaniemi, Dipoli

SEPAN PAJASTA

RAUDAN SYNTY

Click to edit Master subtitle style
Professori Jouko Harkki
Prosessimetallurgia
Oulun yliopisto

- JOUKO HARKKI, 14.-15.1.2010 O Gt e




.-. 22

‘ESITYKSEN SISALTO

D
X

Rauta ja sen synty
Historiaa

Vanhaa tekniikkaa LR B
Keksintoja e BT
. co eaee B = — EE Lo -8
Raudan valmistus tanaan B =5 101
B = =R - i =W
s Z2i==hm
| =R ST
e = 2% on .
~ = ST -
--.—-_._______H_ —_-;_ _l:_ _-_ :.
- e ey Sl L
T e W= "_;. -

I ——
D - - “-.---

Stenmasugn i penomskirning.
Lahde: Hildebrand K-G. ( I987?E Svenskt jarn,

sexton- och sjuttonhundratal Exportindustri
fore industrialismen

. JOUKO HARKKI, 14.-15.1.2010 YT st Eﬁ
S




24= ltun 2t 112

‘RAUTA ( Fe, lat. Ferrum)/| A

¢ |
et e | o] |
R
""._ . e #' L
A e
-'- ™ " -
-

Periodisen jarjestelman siirtymametallien ryhman alkuaine
numero 26.

Hopean varinen, kiiltava, ferromagneettinen, puhtaana pehmea
ja seostettuna ominaisuuksien kirjo on valtava (tuhansia eri
rauta- ja teraslajeja).

Rauta on ihmiskunnan tarkein metalli. 95% kaikesta kaytetysta
metallista on rautaa.

Rauta esiintyy luonnossa yleensa magnetiittina (Fe30O4),
hematiittina (Fe203), rikkikiisuna (FeS2) seka pienempina
pitoisuuksina eri rautapitoisissa mineraaleissa.
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‘RAUTA/2

Alkuaineena siis sitoutumattomana epametalleihin rauta
esiintyy meteoriiteissa (harvinaista).

Atomipaino 55,85 amu
Sulamispiste 1537 oC
Kiehumispiste (| bar paineessa) 2860 oC

Rauta on maan kuoren neljanneksi yleisin alkuaine ja toiseksi
yleisin metalli.

Maan ytimen ollessa rautaa ja nikkelia niin raudan osuus
maapallosta on noin 35 p-% ja nain ollen se on yleisin
maapallon alkuaine.
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SYNTY

Synnylla tarkoitetaan jonkun asian myyttista alkuperaa
suomalaisessa mytologiassa.

Syntysanat ovat syntya selittava kertomus.

Uskottiin, etta asian tai esineen alkuperan tuntemisen avulla niita
saatettiin hallita.

Syntyjen suurin tuntija oli tietaja.
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— RAUDAN VALMISTUKSEN
HISTORIAA

Todistettavasti sumerit ja egyptilaiset kayttivat rautaa jo noin

4000 vuotta ennen ajanlaskumme alkua. Tama rauta oli
eraisin meteoriiteista ja se oli erittain harvinaista ja nain
allisarvoista.

Raudan kaytto yleistyi, kun Lahi-idassa, noin 1500 eKr. opittiin
pelkistamaan rauta oksideistaan. Tama keksinto johti
vahitellen pronssikauden paattymiseen eri aikoina eri puolella
silloin tunnettua maailmaa.

Valimeren ymparistoon raudantekotaito levisi n. 1200 eKr.,
Keski-Eurooppaan n. 800 eKr., Kiinaan n. 600 eKr. ja Afrikkaan
n.400 eKr.

Suomessa raudan valmistus alkoi ensimmaisella vuosisadalla
jKr.
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‘VANHAA TEKNIIKKAA/ |

Kallion louhimisessa kaytettiin kuumennusta ja nopeaa
jaahdytysta apuna. ns. I-reettllalnen pieni kuilu-uuni lienee
ensimmainen uuni, jossa rautaa on saatu pelkistymaan ja siis
rauta syntymaan yhdlstelstaan

Tallaiset uunit/kuopat, joissa vetoa on pyritty parantamaan
sijainnilla tai pienella savupiipulla tuottivat rautasienta (C 0-0,5
%), joka oli siis taottavaa ja jota kutsuttiin kankiraudaksi.
(Rauta valmistettiin paljon alle sen sulamispisteen).

Ensimmaiset todelliset masuunit (kuilu-uuni) ovat peraisin
Kiinasta noin 200-luvulta. Kiinalaisissa rikasteissa
fosforipitoisuus oli korkea, jolloin rauta saatiin sulaksi paljon
matalammassa lampotilassa.
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‘VANHAA TEKNIIKKAA/2

Euroopan ensimmaiset masuunit ovat peraisin | 100-luvulta. Mm.
Ruotsin Lapphyttan (5 m korkea ja 2 m levea)

Alun tarkeimmat ongelmat olivat:
. Riittavan korkean lampotilan saavuttaminen.
. Riittavan pelkistyspotentiaalin aikaansaaminen.
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‘Fe-O tasapainopiirros
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‘Kuoppauuni
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‘TEKNIIKKA KERHITTYY

Roomalaisajalla mahdollistui raudan tuotannon massiivinen
lisaantyminen johtuen:

Yhteiskunnan jarjestaytymisesta
Organisoituneesta tuotantokoneistosta
Suurista lahimarkkinoista

Paaoman saatavuudesta

Raudan ja kaikkien muidenkin metallien valmistus
nousi ja romahti Rooman valtakunnan nousun ja
romahtamisen myota. Tata seuraavat epavarmat
ajat jatkuivat lahes 1000 vuotta. Taman ajan myos
raudanvalmistustaidossa ei oleellista kehittymista
tapahtunut!
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‘Masuuni

Masuuni on sailynyt melko
samanlaisena kuilu-uunina
aina kehityksensa alkuajoista
(~1500 jKr.) lahtien.

Vain koko on kasvanut:
Suurin uuni tanaan on 130 m
korkea ja 17 metria
halkaisijaltaan. Tuotanto on
yli 4 miljoonaa tonnia
vuodessa. (Etela-Korea)

Lahde: Hildebrand K-G. (1987). Svenskt jarn,
sexton- och sjuttonhundratal Exportindustri
fore industrialismen
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-KEKSINTOJA/ |

. Vesivoimalla toimivat palkeet (1400-luku)

Tama keksinto mahdollisti riittavan lampotilan aikaansaamisen
raudan sulattamiseksi ja valamiseksi.

Lampatilan ja pelkistyspotentiaalin aikaansaajana kaytettiin
puuhiilta, jota saatiin mm. tervanpolton yhteydessa.

Nain valmistettu sula rauta sisalsi hiilta noin. 2-3 %. Se oli
haurasta ja muokattavaksi kelpaamatonta. Siita valmistettiin
mm. tykkeja.

Taottava rauta valmistettiin edelleen kuoppauuneissa
matalammassa lampotilassa rautasieneksi.

Tana aikana raudanvalmistus oli riippuvainen vesivoimasta,
metsista seka rautamalmin sijainnista.
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‘KEKSINTOJA/2

2. Kivihiilen kuivatislaus (Darby, engl. v. 1709)

Kivihiilikoksi oli huomattavasti lujempaa kuin puuhiili. Tama
mahdollisti suurempien masuunien rakentamisen. Samalla
vapauduttiin riippuvuudesta metsista.

3. Hoyrylla toimivat puhallinkoneet (Hoyrykoneen
keksimisen seurauksena).

Pystyttiin edelleen tehostamaan puhallusta ja nain kokosin
palamislampotila saatiin korkeammaksi.

Vapauduttiin vesistojen laheisyydesta. Samalla ymparivuotinen
raudan valmistus mahdollistui.

1720 — 1800 kymmenkertaistui raudan tuotanto Euroopassa
naiden keksintojen vauhdittamana.
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KEKSINTOJA/3

4. Kaasujen regeneratiivinen kuumennus. (Cowper,
engl. v. 1828)

Menetelmaa onnistuttiin soveltamaan masuuneilla 1857.
Raudan tuotanto kasvoi edelleen.

5. 1900-luvulia kehittyi mm. elektroniikka, jolloin
instrumentointi, automaatio ja ohjausjarjestelmat voivat kehittya.
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‘RAUDASTA TERAKSEKSI

Varsinainen terasaika voi alkaa vasta, kun opittiin
poistamaan hiili masuuniraudasta.

Tassa kehityksessa oli alkuaikoina mm. seuraavia kehitysaskeleita:

Sementaatiomenetelma (1600-luku)

Upokasmenetelma (v. 1740, Hustman engl.)
Sheffield
Tuotanto n. 10 kg/tunti

Puddlausmenetelma (v. 1783, Cort engl.)
Epasuora kuumennus (vapauduttiin puuhiilesta)
Wales
Tuotanto n. 100 kg/tunti

Konvertteri (v. 1850, Bessemer engl.)
Tuotanto n. 5000 kg/tunti

Tanaan tuotanto yhdistelmapuhalluskonverttereilla jopa 100
kertainen Bessemerin aikaan verrattuna.
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‘RAUDANVALMISTUS SUOMESSA

Kuoppauuneja oli jo 100-luvulla jKr. Panoksena
kaytettiin pasutettua (avonuotiolla) jarvi- tai suomalmia seka
lammon ja pelkistyspotentiaalin luojana puubhiilta.

Ensimmainen masuuni aloitti Mustiossa Lansi-
Uudellamaalla v. 1616.

Tana paivana Suomessa toimii kolme masuunia,
joiden yhteistuotanto on noin 3 miljoonaa tonnia/vuosi.
Raahessa 2 ja Koverharissa |.
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Raakarautatuotanto Suomessa

H Pig Iron Production in Finland
1940 - 2008
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... Pelkistysaineen ominaiskulutus masuunissa eri mais$/
The Specific Consumption of Reducing Agents of Blast Furnaces
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= World Crude Steel Production 2007 and 2008

I Kiina tuottaa lahes puolet maailman teraksesta
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