
PA

<?

Warszawa, 3 listopada 1934 r.

T*Nr 0Md,S\0k

RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ

OPIS PATENTOWY

Nr 20510. KI. l^ftoL^TO,

Societe d^lectrochimie, d'Electrometallurgie A o C ^JOH
et des Acieries Electriques d'Ugine

(Paryż, Francja).

Sposób otrzymywania stopów żelaza o bardzo małej zawartości węgla.

Zgłoszono 12 grudnia 1932 r.
Udzielono 15 września 1934 r.

Pierwszeństwo: 29 sierpnia 1932 r- (Francja).

Otrzymywanie stopów żelaza, a zwła¬
szcza stopów żelaza z chromem i manga¬
nem, zapomocą odtleniającego działania
węgla na rudę, nie daje możności, nawet w
-przypadku, gdy środek odtleniający jest
w niedostatecznej ilości, wytworzenia pro¬
duktu o bardzo małej zawartości węgla.
Okres usuwania węgla z odtlenionego me¬
talu na początku tej fazy procesu, przy
stykaniu się metalu z żużlem, bardzo utle¬
nionym z powodu niedostatecznego odtle-
nienia, powoduje silne utlenienie czynni¬
ka użytecznego, np. chromu lub manga¬
nu, i odpowiednie zmniejszenie się zawar¬
tości użytecznych składników w stopie,

który wskutek tego nie odpowiada przy-
jętym wymaganiom przemysłowym.

Odtlenianie zapomocą metalicznych
środków odtleniających, takich jak krzem,
połączonych lub niepołączonych z zasa¬
dniczym składnikiem otrzymywanego sto¬
pu żelaza o małej zawartości węgla i po¬
zbawionych całkowicie lub prawie całko¬
wicie węgla, umożliwia przerób tych sto¬
pów o małej zawartości węgla bez wpro¬
wadzania dodatkowego węgla. Należy
jednakże podczas tego zabiegu roboczego
usunąć prawie całkowicie metaliczny śro¬
dek odtleniajacy, który mógłby pozostać
w otrzymywanym stopie żelaza. Zabieg



roboczy, który polega na utlenianiu środ¬
ka odtleniającego tlenejn żużla, zawiera¬
jącego tlenki zasadniczych składników da¬
nego stopu żelaza, przedstawik znaczne
trudności.

W rzeczywistości im dalej posuwa się
proces usuwania odtleniającego środka me¬
talicznego (np. krzemu), tern bardziej od-
tleniane tlenki stopionej rudy są rozcień¬
czane tlenkami, powstałem! wskutek "dzia¬
łania tego odtleniającego środka meta¬
licznego, oriiz ^afeadaSŁiufeli5ą<femi do dzia¬
łania nań w celu zachwiania jego równo¬
wagą chemiczną, która dąży Ąo ustalenia,
się. Reakcja przebitego'iehi woniej, im
bardziej ustala się równowaga chemiczna
i w rezultacie wymiana pomiędzy kąpielą
metaliczną i żużlem odbywa się coraz wol¬
niej. Następnie przystępuje się do oczy¬
szczania kąpieli, w celu ponownego zała¬
dowania świeżej ilości rudy, togatej w
tlen, i stopienia jej dla dalszego prowa¬
dzenia zabiegu usuwania odtleniajĄcego
środka metalicznego. Czynności oczy¬
szczania, po których następuje ponownie
załadowanie ładunku, wywołują przecho¬
dzenie kąpieli metalicznej w postać stałą,
a więc kąpiel staje się tern mniej topliwa,
im bliżej jest osiągnięcia pożądanego stop¬
nia oczyszczania.

Wiadomo, że stopienie tygla metalu w
piecu elektrycznym jest trudne, wskutek
znacznego przewodnictwa metalu. Wskutek
powyższego zwiększa się znacznie zużycie
prądu, a więc tern samem zwiększają się
wszelkie związane z tern koszty. Jedno¬
cześnie stykanie się elektrody lub elektrod
ze stapianemi produktami przedłuża się
również, powodując regułamie zwiększenie
się zawartości węgla w miarę usuwania od¬
tleniającego środka metalicznego zapomo-
cą odtleniających się tlenków stopionego
żużla. Prócz tego długie ogrzewanie w bar¬
dzo wysokiej temperaturze wpływa nisz¬
cząco na wyłożenie pieca i fego sklepie¬
nia. .

A więc należy zaznaczyć, że podczas
okresu usuwania odtleniającego środka
metalicznego, stapianie przebiega na po¬
czątku sfi^rbko dzięki z jednej strony
znacznej zawartości tlenków w stapianej
rudzie (co pfzfechyla równowagę na ko¬
rzyść szybkiego utleniania się stosowanego
metalicznego środka odtleniającego, któ¬
remu towarzyszy wydzielanie się ciepła re¬
akcji) , a z drugiej strony dzięki topnikowi,
wytwarzanemu przez tlenki, powstające
podczas Irekkćji. Następnie szybkość reak¬
cji zmniejsza się i należy przystąpić do
oczyszczania* aby zachwiać równowagę
układu mełal-zuzek. ^Stapianie następnego
ładunku, a w razie potrzeby następnych ła¬
dunków, przebiega bardzo wolno wskutek
zetknięcia się z kąpielą metaliczną, która
straciła postać płynną przez zmianę żużla,
i w której zawartość metalu odtleniającego
jest mniejsza lub równa 5%.

Dla otrzymania stopów o bardzo małej
zawartości środka odtleniającego, wyno¬
szącej 0,5%, a nawet 0,1%, należy usku¬
tecznić wiele kolejnych procesów oczy¬
szczania, 'ale nawet i wtedy nie można
uzyskać jednakowych wyników.

Niniejszy wynalazek usuwa powyższe
trudności i umożliwia szybkie i dokładne
otrzymywanie stopów żelaza (np. stopów
żelazo - chromowych i żelazo - mangano¬
wych) o bardzo małej zawartości węgla,
przy jednoczesnem i możliwie całkowitem
usunięciu odtleniającego środka meta¬
licznego.

Wynalazek polega zasadniczo na ciąg¬
iem, szybkiem i dokładnem stykaniu
wszystkich cząsteczek stopionego metalu
ze wszystkiemi cząstkami utleniającego
żużla, zapomocą energicznego mieszania.
Czas trwania okresu usuwania środka od¬

tleniającego jest tern krótszy, im dokład¬
niejsze jest to zetkniecie.

We wszystkich przypadkach, bądź wte¬
dy, gdy żużel przepływa przez meftal, bądź
też. wtedy, gdy metal zostaje wlany do
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żużla, proces ten trwa nie dłużej niż około
1 minuty i nie wymaga doprowadzania
ciepła z zewnątrz.

Żużel tltleniający, który ma działać na
metal, można bądź uprzednio stopić w od¬
powiednim piecu w ilości i o składzie ści¬
śle określonych, aby równowaga, którą na¬
leży osiągnąć w czasie mieszania, odpowia¬
dała w każdym przypadku całkowitemu
usunięciu metalicznego środka odtleniają-
cego, połączonego z przerabianym stopio¬
nym stopem, bądź też żużel może być sto¬
piony w tym samym piecu, w którym wy¬
twarza się stop przez działanie odtlemiają-
cego środka metalicznego, połączonego lub
niepołączonego z zasadniczym metalem
obrabianego odwęgłonego stopu żelaza. W
tym drugim przypadku ten sam żużel, któ¬
ry był w równowadze ze stopioną kąpielą
metaliczną (w warunkach procesu w piecu
do stapiania), powoduje zakończenie się
procesu podczas mieszania wskutek za¬
chwiania równowagi, spowodowanej przez
energiczne mieszanie masy: stopiony me-
tal-żużeL

Praktyka otrzymywania stopów żelaza
o małej zawartości węgla, otrzymanych
według wynalazku, wykazała, że:

1. usuwanie metalicznego środka od-
tleniająćego w ciągu krótkiego czasu trwa¬
nia procesu może być posunięte dowolnie
daleko, to znaczy aż do zawartości w gra¬
nicach 0,02 i 0,1%, co odpowiada wymaga¬
niom stalowni.

2. pracując stale w tych samych wa¬
runkach (skład i ilość metalu i stosowanego
żużla, jak również sposób przeprowadza¬
nia ich szybkiego i dokładnego stykania)
uzyskuje się zawsze te same wyniki, co
umożliwia uniknięcie otrzymywania wadli¬
wych odlewów.

Powyższe wyniki uzyskuje się dzięki
temu, że pożądany stan równowagi układu
metal-żużel zostaje praktycznie osiągnięty
jednocześnie w całej masie, gdyż w razie
przedłużenia okresu stykania się żelaza z

żużlem zawartość metalicznego śirodka od-
tleniającego w metalu praktycznie nie
zmienia się.

Rodzaj ścianek zbiornika, w którym
odbywa się mieszanie metalu i żużla, nie
wpływa na samą reakcję, gdyż czas trwa*
nia tego procesu jest zbyt krótki.

Temperatura metalu nie ma dużego zna¬
czenia, wystarczy, aby metal był jiłynny
na początku procesu, przyczem ciepło, wy¬
dzielające się podczas procesu, utrzymu¬
je metal w stanie płynnym aż do końca
procesu.

Stosując przy otrzymywaniu stopu że¬
lazo - chromowego, np. krzem jako meta¬
liczny środek odtleniający, można otrzy¬
mać, dzięki sposobowi według wynalazku
bądź bezpośrednio w jednym tylko zabiegu
i przez działanie oddzielnie stopionego
żużla utleniającego, stop żelazo - chromo¬
wy, odpowiadający obecnym wyrobom, a
więc zawierający od 0,5 do 1 % Si, bądź
przesunąć ten stan równowagi w kierunku
jeszcze dalej posuniętego odkrzemiania,
mieszając żużel i metal ładunku, składa¬
jącego się z mieszaniny krzemochromu, ru¬
dy i zasad, natychmiast po uzyskaniu
znacznego stopienia, bądź też osiągnąć bar¬
dzo daleko posunięte granice odkrzemienia
Fe-Cr (0,1 Si), czego nie można osiągnąć
w jednym zabiegu roboczym. W tym
ostatnim przypadku odkrzemiony metal
(zawartość Si: w granicach pomiędzy 0,5 i
1%)» podczas pierwszego procesu miesza¬
nia, miesza się również z bardzo mocno
utlenionym i stopionym żużlem. Żużel,
użyty do obróbki żelazo - chromu o zawar¬
tości najwyżej \% Si, stosuje się ponow¬
nie do pierwszego zabiegu odkrzemiania
krzemo - chromu przez mieszanie, prze¬
chowując go w stanie płynnym w piecu do
otrzymywania utleniającego żużla do od¬
krzemiania.

Ilość żużla, jakiej należy użyć, zależy
jedynie od zawartości krzemu w odkrze-
mianym stopie żelazo - krzem - chrom.
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Ilość krzemu, który ma być użyty zależy
od pożądanej ilości węgla w obrabianym
stopie żelazo - chrom.

Mieszanie stopionej masy metal - żużel
utleniający można uskuteczniać mecha¬
nicznie, np. zapomocą gazu. Mieszanie to
musi być bardzo energiczne, aby można by¬
ło zmniejszyć czas jego trwania. Mieszanie
można uskuteczniać również w sposób
prosty i oszczędny, stosując czerpak, odle¬
wowy, do którego wlewa się przedewszyst-
kiem żużel, stopiony oddzielnie lub zlany
z pieca do stopu krzemo - chromowego lub
innego*

Następnie wylewa się metal szerokim
strumieniem na żużel, przyczem żużel wy¬
pływa na powierzchnię, dzięki czemu
zwiększa się znacznie powierzchnia ze¬
tknięcia metalu z żużlem. Można wtedy
stwierdzić, że pomimo bardzo krótkiego
czasu trwania tego procesu usuwanie me¬
talicznego środka odtleniająeego (np.
krzemu) jest praktycznie ukończone w
chwili, gdy żużel zebrał się nad metalem.
Otrzymuje się stale doskonałe wyniki, o> ile
dobiera się odpowiednio stosunek ilościo¬
wy metalu i żużla oraz ich składy. Używa¬
jąc czerpaków o zwykłych rozmiarach
można z łatwością uzyskać powyższy wy¬
nik.

W celu uskuteczniania zabiegu miesza¬
nia można stosować oprócz czerpaków tak¬
że wszelkie inne środki. Jednakże stoso¬
wanie czerpaka jest bardzo korzystne,
gdyż jest proste, a umożliwia uzyskanie
lepszego wyniku. Jest rzeczą ważną, ażeby
krzem został wydzielony (spalony), np. je¬
dynie przez redukcję tlenków, zawartych
w składnikach podstawowego stopu, a nie
— przez stosowanie tlenu powietrza.

Poniżej podano tytułem przykładu kil¬
ka procesów, wykonanych według niniej¬
szego wynalazku.

Przykład I. Przeprowadza się odkrze-
mianie 600 kg metalu, zawierającego:

krzemu 48,35%
żelaza 16,22%
chromu 35,20%
węgla 0,082%
różnych zanieczyszczeń
bez znaczenia 0,148%

zapomocą 3,200 kg rudy (tworzącej żużel
utleniający), stopionej w specjalnym pie¬
cu i posiadającej skład następujący:

Cr20, 29,83%
Al2Os 6,86,,
Si02 3,21 „
CaO 45,73,,
FeO 6,96,,
MgO 7,25,,
różnych zanieczyszczeń 0,16 M

Ten żużel utleniający wraz z metalem
wlewa się jednocześnie do czerpaka, który
następnie umieszcza się w warsztacie od¬
lewniczym ponad formami do odlewania
prętów.

Pomiędzy początkiem odlewania żużla
i metalu do czerpaka a początkiem odle¬
wania metalu w formy do prętów upływa
4 minuty.

Metal z pierwszej formy do odlewania
prętów, posiadał skład następujący:

krzemu 0,89 %
węgla 0,068 „

W rezultacie otrzymano 980 kg metalu
o składzie handlowym w jednym procesie
roboczym, bardzo krótkim w porównaniu
z procesem stapiania w jednym tylko pie¬
cu przy jednoczesnem działaniu żużla na
powierzchnię odkrzemianej stopionej ką¬
pieli metalicznej.

Przykład II. Do pieca ładuje się 300
kg krzemo - chromu o składzie:

chrom 37,20%
żelazo 12,30 „
krzem 49,53,,
węgiel 0,1 „
różnych zanieczyszczeń 0,87 „



i 8Ó0 kg chromianie zmieszanego z ?Ź0 kg
wapna.

Otrzymano z pieca metal o składzie:
Cr 69,80%
Fe 29,05„
Si 0,51 „
C 0,08,,
różnych zanieczyszczeń 0,56,,

Żużel wylewa się do czerpaka, a z pie¬
ca ( po usunięciu żużla) wlewa się metal
szerokim strumieniem do czerpaka. Metal
miesza się dokładnie z żużlem dzięki silne¬
mu mieszaniu.

Czas trwania procesu wynosił 1 minutę,
a otrzymany pod koniec procesu metal po¬
siadał skład następujący:

Cr 70,50%
C 0,07,,
Si 0,08„
Fe 28,90„
różnych zanieczyszczeń 0,45 „

A więc w ciągu niewielu sekund od-
krzemianie zostało posunięte bardzo dale¬
ko dzięki dokładnemu stykaniu się wszyst¬
kich cząstek odkrzemianego metalu i je¬
szcze utlenionego żużla, który przed wyla¬
niem go do czerpaka stykał się już w pie¬
cu z metalem. Taki wynik można było uzy¬
skać dawniej jedynie przez zastosowanie
dodatkowego oczyszczania, trwającego o-
koło godziny.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Sposób otrzymywania stopów żela¬
za o bardzo małej zawartości węgla, zwła¬
szcza żelazo - chromowych i żelazo - man¬

ganowych zapomocą działania odtleniają-
cych środków metalicznych na rudę, zna¬
mienny tern, że w celu możliwie całkowite¬
go usunięcia metalicznego środka odmienia¬
jącego (krzemu lub innego) przeprowadza
się energiczne mieszanie obrabianego sto¬
pionego metalu z żużlem utleniającym,
stopionym oddzielnie lub też — przy ze¬
tknięciu się z traktowanym metalem.

2. Sposób według zastrz. 1, znamien¬
ny tern, że żużel wlewa się do czerpaka lub
innego już ogrzanego zbiornika względnie
zbiornika, ogrzewanego w ciągu trwania
procesu, a następnie płynny metal wlewa
się szybko, najkorzystniej z pewnej wyso¬
kości, do tego czerpaka, zawierającego już
żużel.

3. Sposób według zastrz. 1, znamien
ny tern, że płynny metal i płynny żużel
wlewa się jednocześnie do czerpaka lub
zbiornika, uprzednio ogrzanego lub też
ogrzewanego podczas przebiegu procesu,
poozem oddziela się od jeszcze utlenione¬
go żużla metal, z którego usunięto środek
odtleniający,

4. Sposób według zastrz. 1, znamien¬
ny tern, że mieszanie uskutecznia się za¬
pomocą gazu, wtłaczanego do zbiornika,
zawierającego płynny metal i, żużel.

5. Sposób według zastrz. 1, znamien¬
ny tern, że stosuje się płynny, zasadowy
żużel utleniający.
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