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W metalurgji znane sa oddawna sposo-
by stosowane w praktyce, ktére maja na
celu usuwanie niepozadanych domieszek
z metali i stopéw zapomoca oddzialywa-
nia na nie szlakami o odpowiednim skla-
dzie chemicznym. Przytem przeprowadza
si¢ zanieczyszczenia czeSciowo w zwiazki
gazowe lotne albo tez wiaze sie je chemicz-
nie bezposrednio ze szlaka, np. przez do-
danie materjatow, wzgledem ktérych za-
nieczyszczenia owe posiadaja wigksze po-
winowactwo, miz do metalu wytapianego.
Uskutecznia si¢ to, zamieniajac je poczat-
kowo w latwo dajace sie usuwaé posred-
nie produkty, nastepnie zas przeprowadza
do szlaki.

Skutecznosé takiego sposobu jest w
praktyce z tefo powodu okreslona za-
strzeZeniem, aby stosowne postepowanie

odbywalo sie pod postacia reakcji hetero-

genicrnej, zachodzacej miedzy dwiema fa-
zami, i to jedynie w plaszcryzZnie rucho-
mej, znajdujacej sie miedzy szlaks i ka-
pielg metalowa. Poniewaz jednak w wy-
padku wytapiania w znanych piecach szla-
ka i metal leza jedna nad drugim stosun-
kowo bez ruchu, wiec dla postepowania
reakcji, rozstrzygajacym warunkiem jest
szybkosé dyfuzji w daleko wigkszej mie-
rze, niz dla wlasciwej szybkosci reakcji
chemicznego postepowania; szybkosé dy-
fuzji bowiem wplywa na wyréwnanie ré2-
nic stezeri, powstajacych wewnatrz kgpie-
li metalowej oraz szlaki. Owa szybkosé
dyfuzji jest jednakowoz czesto niepozada-
nie niska, a przy obniZeniu steenia i tem-
peratury staje si¢ zawsze bardzo mala,
tak ze resztki zanieczyszezefi, jeteli wo-
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gole moga byé usuniete, to usuwanie to
daje sig¢ przeprowadzi¢ nadzwyczaj wolno.
Otrzymane w ten sposéb straty, ze wzgle-
du na gospodarcza strone zastosowania
sposobu, jak réwniez korzysci osiagnigte
z wytworéw sa w tym wypadku zupelme
jasne. :

Prébowano  wielokrotnie, zapomoca
mechanicznego wstrzasania kapieli meta-
lowej, lub tez catego pieca, uskuteczni¢
sztuczne wydzielanie sie¢ gazéw, a co za-
tem idzie wywotaé¢ ruch wewnatrz stopuy,
a takze podwyzszyé szybkosé reakcji przez
podniesienie temperatury masy reaguja-
cej. Proby takie dalty jednak wyniki dobre
jedynie tylko w nielicznych wypadkach.

W dalszym ciagu znany jest fakt, ze
w piecu elektrycznym indukcyjnym powsta-
ja wewnatrz stopu sily elektromotoryczne,
wzruszajace stop, a wywolane przez prady
indukcyjne. Ruchy te w waskiem, okragltem
ognisku pieca indukcyjnego o niskiej cze-
stotliwosci moga sie stosunkowo Zle uwy-
datniaé, tak ze nie wptywaja w zadnym ra-
zie na metalurgiczny sktad produktu. Piece
indukcyjne o niskiej czestotliwoéci nie od-
rézniaja sie istotnie pod wzgledem szybko-
$ci i catkowitosci przebiegu reakcji szlako-
wej od innych typéw piecéw, w ktérych
kapiel mie podlega wzruszeniu, ustgpuja
one raczej tym ostatnim ze wzgledu na
niska temperature szlaki i z tego powodu
nie moga sie utrzymaé obok zawsze dale-
ko wiecej rozwinietych tukowych piecéw
elektrycznych. Z drugiej strony, zapatry-
wania co do wplywu wstrzasania kapieli
metalowej na wydzielenie zawieszonych
zanieczyszczeri s bardzo rozbiezne. Stal
elektryczna nie moze osiagnaé np. tej do-
skonalosci gatunkowej, jaka posiada stal
tyglowa, a to dlatego, ze nieunikniony ruch
kapieli przeszkadza w calkow1tem wydme-
leniu sie tlenkéw. :

‘W piecach mdukcyjnych 0 duze1 cze-
stotliwoéci otrzymuje si¢ wzruszenie ka-
pieli metalowej na skutek zwiezlego

ksztattu ogniska topigcego, uwidoczniaja-
ce sie w daleko wyzszym stopniu, mniz w
piecach o niskiej czestotliwosci. Wielo-
krotnie wzmiankowano juz o pomys$lnym
wplywie tych piecow na mieszanie masy
stopu.

Piece indukcyjne o wysokiej czestotli-
wosci sa dotad uzywane wylacznie do sta-
piania ze soba czystych metali. Mozna
przytoczyé tez liczne przyklady, ze nawet
w wypadkach, w ktérych zastosowano
nieczyste ladunki i nastepnie odpowied-
nie rafinacje zapomoca odpowiednich
szlak, stykajacych sie ze stopem bezpo-
$rednio, nie dopatrzono si¢ korzysci, wy-
plywajacych z wzruszania kapieli meta-
lowej przy robotach rafinacyjnych. Z tego
wzgledu czyste, wysokowartosciowe ma-
terjaly wyjsciowe stapia sie jedynie ze
soba, czyniac ustepstwo co do ich stopnia
czystosci.

Zastosowanie znanych piecéw induk-
cyjnych o wysokiej czestotliwosci do robét
rafinacyjnych, w powyzej podanym zakre-
sie, ma na celu doprowadzenie otrzyma-
nych wytworéw do stopnia odpowiedniej
uzytecznoéci, Do tego samego celu dazy
tez usuniecie mniepozadanych domieszek
z zanieczyszczonych tadunkéw przez dzia-
tanie odpowiednio chemicznie utworzo-
nych szlak, w danym wypadku wskutek
doprowadzania zanieczyszczeri do postaci
posrednich, dajacych sie latwo usuwaé,
zapomoca dodania do nich materjatéw
bardziej zblizonych do zanieczyszczed, ani-
zeli do metalu zasadniczego. Zastosowanie
ruchomej kapieli jest w dziedzinie meta-
lurgji ulepszeniem, ktére utatwia dokony-
wanie robét ze szlaka oraz czyni otrzyma-
ne produkty zdatnemi do uzytku.

Urzeczywistnienie tego sposobu opiera
sie na spostrzezeniach, dokonanych w sze-
regu planowo przeprowadzonych - préb.
Stwierdzono mianowicie; ze ruchoma ka-
piel metalowa w piecach indukcyjnych o-
siaga znaczenie metalurgiczne dopiero w



wypadhku zastosowanis pieca indukcyjnego
o wysokiej czestotliwoéci, przyczem cal-
hieme nieaczekiwanym staje si¢ fakt, ze
shiad metalurgiczny proesuwany byé mede
w okreslonym kierunku,

Znaczenie to, wedlug praediotonych
reanltatow, uwidocznia si¢ przedewszyst-
kiemn tems, Ze w nastepstwie zastosowania
ruchomej kapieli metalowej zostal otrzy-
many dotychczas nieosiagalny stopied
sz ici oraz zupeinescy reakcji szlako-
we), Wiedy bowiem dzigki Zwawemu
wstrzasamin kapieli metalowej powstaje
wewnatrz tej kapieli koagulacia wytwo-
raonych produktow reakcji o duiej zdelne-
éci dyspersyjmej. Prazy prawidtowem do-
braniu skiadw szlaki, produkty reakcpi
przechodzy do niej bardzo szybka i catko-
wicie. Pigc indukcyjny o wysokiej ezesto-
tliwodei, w catkowitem przeciwiesistwie do
niektérych istmiejacych opinji o rzekome
szhodliwym wplywie wstrzasania kapieli
na wydzielanie si¢ zamieczysrczed w miej
zawartych, jest zdelay osiagmaé wysoki
stopiefs czystoéci preduktu. Osiggniecie
tego. stopnia czysipici powedowane jest
szcaegGlnie skwteczmeri ruchamt kapieli,
ktére emawiany typ pieca posiada w da-
deko wigkszej mvierze, niz dotyckczas wiry-
wane typy pieciw iwdulcyjnych. :

Sposil> ten rafimacjt metali zawiera w
sobite nadzwyca} wainy posiep techniez-
ny, ktéry uwidoezni sie w podanyeh. nike;
przykladack wytwarzania stalh. Przykta-
dy te winay wylkazat, ze na skutels zastor
somania nowego sposobu: pracy osiaga sie
nietylhe rzeczywiste podwylszewie warto-
§ci diotychezas zmamych wytworow, becz -
mazliwia jesacae zupelme nowe spasaby
wytwarzania, niewylhonalne: dotad, przy
wiycha detychcaasawych urzadret

Podwyiazenie szyblknéei swiezenia, ma
skutek iwawegio ruchi w pieey. indukeyj-
nym bez zelaza, moze byé przedewszyst-
kiem wyloszystane de tego, aby pozawié
ladunek picca miepaiadanych domieszek

zelaza, 0 wickszym powmowaciwie do tle-
nu. Pozbawienie : ielaza tyech . zanieczy-
szczeft mode by¢ dokonane przytem rze-
czywiicie w sposab szybszy i kompletmie;-
SZy, niz przy zastosowamiu dotychczas u-
Fywanych przyrzadéw do topienia. W po-
mecsiczyeh prébach przedwstepixych wda-
o sie wytopié ielazo o zawartodci lacznej
Zamieczyszozed w samie 0,04% w odniesie-
nin do wygla, krzemm, manganu, fosforw i
siarlt i tem samems udoshonal¥ rzeczywi-
$cie dotychczas osiagalny stopien czystosei.
Omiagniety postep dotyezy tei dalszego
sdoskonalemia, ujawniajacego sig w tems,
7e mieuniknione czedciowe utlemienie wy-
tapianego metalu, zachodzace przy proce-
ste Swicienia, maie byé¢ daleko catlowi-
ciej, miz dotychezas, praeprowadaese we
wstecznym kierunku (redukcja). Na skutek
energicanego ruchu kapiels zachedai bardzo
szybko rezkeja miedzy wprewadaoness
srodkami redukcyjnesm (odileniajacessi) a
tlenesx zwiazanyms z zelazems. Twuszace
sig przytem produkty odtlenienia moga za-
tem, przy prawidiowem poprowadzeaiu
precesw szlakowaniz, byé szybke i calko-
wicie zwiazame ze szkaka Szybkoséé wyko-
nania powyzszege sposebu peawala zatem
na useniecie tlenu z melalowej Lapieli.
Usbrsheezmia sig to w ten spesohy, 2e po do-
danin stesunkewo duiej iofci srodka od-
tleniajacefe przerywa si¢ topienie, pray-
czem osidfa si¢ zwiazanie gléwnej czesci
tlenu i przeprewadzemic go do salaki Ga-
tunki stali, wytwerzone podlug powyisze:
g0 sposebi o bardze nieznacinej zawasto-
Sci wegla, gdyz zaledwie 0,01 %., nie posia-
dely, pomime malej ileéci stosewamaych
srodlsom  odtleniajacyech, 0,3 de 0,L7%
manggau oraz 0,15 do 0,2% krzemn, zlo-
me czerwenedo (zlom ma gerace). Gatun-
ki te dawaly si¢ w prakiyce fabrycanej do-
brze walcewaé na prety i ciesks blache o-
raz wyllazywaly bardze -malo bsakéw. -
Proba blachy po jej zimnem.wywalcowa-
siu o 90% na gruboéé 0,22 mam bez stoso-



wania posredniego Zarzenia byla w zupel-
nosci zadowalajaca. Préba ' dokonana z
wyprazonemi sztabami z blachy wykaza-
ta przy badaniu na aparacie Ericha warto-
éci, ktérych znaczenia graficzne lezaly
wszystkie ponad krzywa normalng okre-
$lona przez Ericha. Jeden z materjalow,
wytworzonych wedlug powyzszego sposobu,
o zawartosci 0,01% wegla, 0,46% manga-
nu oraz 0,22% krzemu dal sie catkowicie
bez zarzutu wywalcowaé na rury, przy u-
zyciu odpowiedniej walcarki.

Wedtug tegoz sposobu wytworzone sta-
le naweglone wykazaly juz w badaniach
przedwstepnych stopieri gatunku i hartow-
nosci wyrazajacy sie cyfra, ktéra nietyl-

Ko dosiega cyfry dla stali poszukiwanych

w handlu, ale czesciowo nawet o wiele ja
przewyzsza. ' '

W podobny sposéb wytopione stopy
zelazo-chromowe dawaly si¢ zawsze, z nie-
spotykana dotychczas i nieoczekiwana
tatwoscia, obrabiaé dalej. I tak przy wal-
cowaniu zelazo-chromu o skladzie 0,02%
wegla i 12,67% chromu naklad pracy wy-
nosi zaledwie okolo dwéch trzecich tegoz,
co przy walcowaniu zelaza cieklego w tych
samych warunkach., Przy wyciaganiu stali
ni‘k‘lowb-chrom'owei o skltadzie 1,18% we-
gla i 1,45% chromu otrzymuje si¢ znaczna
oszczednoéé na wydatku sity, Ten sam ga-
tunek stali daje sie bez przeszkéd walco-
waé na walcarce rurowej, przyczem zuzy-
cie sity bylo okolo 10% mniejsze, niz przy
obrébce pierwszorzednego materjalu han-
dlowego, dokonywanej w identycznie ta-
kich samych warunkach.

Rézne mozliwosci, wyptywajace z roz-
winiecia tego nowego sposobu wytwarza-
nia, tlomacza nastepujace przyklady.

- Wytwarzanie stopéw niklowych i chro-
mowych o malej zawartosci wegla, uzywa-
nych do najrozmaitszych celéw, potaczo-
ne jest ze znacznym nakladem kosztéw,
gdyz uzywane jako dodatki do stopu, a
mogace wchodzié w tym wypadku jedynie

w gre chrom i nikiel o malej zawartosci
wegla, wzglednie posrednie stopy tych me-
tali ubogie w wegiel, posiadaja w handlu
nader wysoka ceneg, przyczem pézniejsze
wplywanie na stopieri czystosci zapomoca
znanych sposobéw jest niemozliwe bez jed-
noczesnego utlenienia tych metali stopio-
nych oraz zwiazanego z tem pogorszenia
wlasnosci stopow. Doswiadczenia praktycz-
ne doprowadzily jednakze do spostrzeze-
nia, Ze na podstawie energicznego wirowa-
nia kapieli metalowej w indukcyjnym pie-
cu wolnym od zelaza mozna stosowaé no-
wy sposob pracy, ktéry pozwala na zwe-
zenie zakresu zastrzezen stawianych co
do stopnia czystosci- produktéw wyjscio-

“wych. W przykladzie praktycznym wy-

tworzono stop zelazo-chromowy, zawiera-
jacy bardzo malo wegla w ten sposéb, ze
wpierw dodano stopiony ferro-chrom o
skladzie 48% wegla i 64,9% chromu do
kapieli zelaznej, potem zas usunigto we-
giel przez Swiezenie zapomoca bicia mlo-
tem. Bezposrednio po dodaniu chromu
stop wykazal zawartosé¢ 1,04% wegla i
14,5% chromu; po przeprowadzeniu proce-
su Swiezenia zawartos¢ wegla spadla do
0,16%, a chrom do 13,42%. Wytwér ten
daje si¢ w praktyce fabrycznej obrabiaé
bez zarzutu i walcowaé na odpowiednich
walcarkach na rury. Widaé wiec stad, ze
pomimo przeprowadzenia procesu odswie-
Zania, otrzymany metal nawet w mnajpo-
myslniejszych warunkach nie posiada czer-
wonego zlomu. Z powyzszego wynika, ze
stopy chromowe i niklowe, wykazujace
znaczna wrazliwosé wzgledem tlenu, moga
byé poddawane procesowi s$wiezenia w
piecu indukcyjnym wolnym od zelaza, bez
narazenia ich mna przepalenie, przyczem
jednoczesnie metalurgiczne wlasnosci te-
go pieca gwarantuja przy odpowiedniem
przeprowadzeniu pracy daleko idace od-
tlenienie,

W dziedzinie metalurgji czystego niklu
okazaly si¢ niemozliwe do przeprowadze-



nia sposoby $wiezenia z zanieczyszczonych
tadunkéw zapomoca odpowiednio dobra-
nej szlaki, Przyczyna tego jest fakt, ze w
aparatach uzywanych dotychczas jedynie
do wydzielania gazéw, na skutek powolne-
go i niecatkowitego przebiegu reakcji me-
talurgicznej, zachodzacej miedzy szlaka i
kapiela, nie daje sie calkiem pewnie u-
niknaé przesycenia kapieli tlenem. Poza
tem proces ten nié¢ moze byé w tych przy-
rzadach przeprowadzony w kierunku
wstecznym.

Zjawisko to, przy znacznej wrazliwo-
éci niklu, powoduje niebezpieczne pogor-
szenie wlasnosci produktu.

Techniczny proces topienia miklu jest
z tego powodu ograniczony do przetapia-
nia bardzo czystego produktu wstepnego,
ktorego sklad posiada w tym wypadku ma-
e znaczenie.

Badania dokonywane nad piecem induk-
cyjnym wolnym od zelaza doprowadzily
do rozwiniecia nowego sposobu pracy, u-
mozliwiajacego oczyszczenie surowego ni-
klu na drodze metalurgicznej, a tem sa-
mem do daleko idacego obnizenia tacznych
kosztéw produkcji. Nowy ten sposéb obja-
$nia nastepujacy przyklad.

Przy prébie przetapiania bardzo czy-
stego ,,mond-niklu”, opierajac sie na sto-
sowanych dzisiaj w metalurgji niklu spo-
sobach pracy, zostal otrzymany produkt,
ktérego analiza wykazala sktad nastepuja-
cy: 98,86% niklu i kobaltu, 0,04% krzemu,
0,013% wegla, 0,72% zelaza, 0,15% man-
ganu, 0,052% magnezu, 0,029% siarki o-
raz 0,142% miedzi.

W innej probie rafinowania zostal
przetopiony w piecu indukcyjnym wolnym
od zelaza silnie zanieczyszczony nikiel, za-
‘wierajacy zaréwno domieszki wegla jak i
siarki. Nastepnie préba ta zostala dalej
przerobiona wedlug wyzej przedlozonego
sposobu. Polegal on na tem, ze przeprowa-
dzony poczatkowo silny proces $wiezenia
przy pomocy utleniajacej szlaki wapnio-
wo-flusszpatowej i przez dodanie tlenku

niklowego. Przy podobnem postepowaniu
zachodzi w czasie §wiezenia taki proces, ze
wszystkie pierwiastki posiadajace wigksze
powinowactwo do tlenu, niz do metalu wy-
tapianego, podlegaja silnemu utlenieniu i
wiaza sie ze szlaka.

Przytem w polaczeniu, znajdujacem
sie pod gesta szlaka wapniowo-flusszpato-
wa, znajdzie si¢ nadmiar tlenu, zwigzane-
go w postaci tlenku niklowego.

Zapomoca dodania do tlenku niklowe-
go manganu, krzemu, lub jakiegokolwiek
innego $rodka odtleniajacego osiaga sig
powiazanie z temi ostatniemi nadmia-
ru tlenu, a przez szybki ruch pieca —
przejscie utworzonych tlenkéw do szlaki.
Analiza gotowego produktu wykazala na-
stepujacy sktad: 99,44% niklu, 0,004%
krzemu, 0,010% wegla, 0,190% zelaza,
0,090% manganu, 0,093% magnezu, 0,012%
siarki oraz 0,030% miedzi; glin nieobecny.

Stopieri wiec czystosci niklu podwyzsza
sie tym sposobem znacznie. Nikiel swiezo-
ny w piecu indukcyjnym wolnym od zela-
za daje si¢ dobrze kué i walcowac.

Zastrzezenie patentowe.

Sposéb otrzymywania czystych metali
oraz stopéw metali, przy jednoczesnem u-
suwaniu niepozadanych domieszek z me-
tali zapomoca dzialania na nie szlakami
o odpowiednim skladzie chemicznym, np.
jako zwiazkéw otrzymanych przez prze-
prowadzenie zanieczyszczeri w latwiej da-
jaca sie usunaé postaé posrednia, co osia-
ga sie przez dodanie substancyj, do kté-
rych zanieczyszczenia posiadaja wyZsze
powinowactwo, niz do metalu wytapiane-
go, znamienny tem, ze postepowanie to
przeprowadza sie w piecu indukcyjnym o
wysokiej czestotliwosci.

Kaiser-Wilhelm-Institut
fiir Eisenforschung e V.
Zastepca: Inz. Cz. Raczynski,
rzecznik patentowy.

Druk L. Bogustawskiego, Warszawa.
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