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Nowsze badania wykazaly, ze zawar-
toéé stosunkowo nieduzej ilodci aluminium
w stali w znacznym stopniu oddzialywa na
jej wlasciwodci, przy czym okazalo si¢ tez,
Ze nawet nieznaczne zawartodci aluminium
wystarczaja do spowodowania dalekoids-
cych zmian szeregu wlasciwoéci stali, np.
zmianeg wielkoéci ziarn wedlug Mac Quaid-
Ehna, stopnia zahartowania, odpornoéci na
przegrzewanie oraz zmiang innych wiasci-
woéci mechanicznych stali.

Okazalo si¢ w szczegblooéci, 2e doda-
tek aluminium do stali, ktéry czyni zbed-
nym stosowanie dodatkéw bardziej koez-
townych, jak np. wanadu, umotliwia wy-
twarzanie stali drobnoziarnistych, posiada-

jacych duie zalety, umotliwiajace zasto-
sowanie ich w szerszym zakresie. Jeteli
aluminiam jest wprowadzane do stali w
tyglu lub tez w formie odlewniczej, to w
tym przypadku wedlug liczhych autoréw
nalety aluminium wprowadzaé¢ w {dloécl
0,025 — 0,05 a nawet i wigkszej. Z dru-
giej strony autorowie stwierdzaja na ogét,
ze taki duty dodatek alumimium ndekorzy-
stnie oddzialywa na mikrograficma budo-
we stali i w kazdym razie w celu zapobie-
2enia temu zachodzi koniecrnoéé przepro-
wadzania bardzo silnego odtleniania staki,
jakkolwiek dotychczas nie zostal ujawnio-
ny sposéb osiggania tego wyniku.
Ponadto dodatek aluminium moze lat-



wo apowodowaé powigkszenie liczby oraz
rozmiaréw wad wewnetrmych stali, ujaw-
niajacych si¢ zwykle w postaci wioskowa-
tych rys podczas poddawania jej obrobce
sprawdzajacej. Dodatek aluminium moie
tez spowodowa¢ wydzielanie si¢ zanieczy-
szczen, np. w postaci grudek tlenku glinu,
ktorych obecnoéé jest bardzo niekorzystna
ze wzgledu na mikrograficzng budowe
stali.

Z drugiej strony znane jest stosowanie
do odsiarkowywania i odtleniania stali 2u-
tli, zawierajacych tlenek glinu, jako sklad-
nik gléwny, orez wapmo, krzemionke i koks.

Okazalo si¢, 2e przy stosowaniu takich
2usli glinkowo-wapnowo-weglanowych moi-
na osiagnaé dobre odsiarkowanie, a nawet
i odtlenienie stali, stosujac taki sam spo-
s6b postepowania, jak w przypadku zasto-
sowania 2uili wylacznie wapiennych w
piecu elektrycznym, mianowicie wprowa-
dzajac do kapieli stalowej 2uzle; zawiera-
jace tlemek glinu, wapno, krzemionke
i koks, i tworzac nastepnie 2uile karbido-
we czyli bogate w weglik wapnia, ktérymi
dziala si¢ na kapiel w ciagu doéé¢ dlugiego
czasu. Postgpowanie takie stanowi zastoso-
wanie znanego sposoba odtleniania i od-
siarkowywania stali za pomoca stosowanych
zwykle w piecach elektrycznych zuzli wegli-
kowych (karbidowych) z dodatkiem 2Zuili
glinkowo-weglanowych. Jednakic spzséb
ten nie daje 2adnych szczegélnych korzy-
$ci w poréwnaniu z innymi sposobami zna-
nymi. Posiada on przy tym te same wady.
a mianowicie: dlugi czas trwania reakciji,
stopniowe nawgglanie wytwarzanej stali,
trudnoéci w uzyskaniu potrzebnej zawarto-
éci w stali wegla, oraz napotyka si¢ bar-
dzo duie trudnoéci w zastosowaniu tego
sposobu szczegblnie do wytwarzania stali
maloweglistej. Z drugiej strony w poréw-
naniu ze sposobem, wedlug ktérego stosuje
si¢ tuzle weglikowe, posiada on bardzo po-
waine wady, a mianowicie silniejsze
i szkodliwe dzialanie zuili na wykladzing

pieca, powodujace nagryzanie wykladziny.
Ponadto powoduje to znaczne podwyzsze-
nie kosztéw surowych materialéow, a prze-
to tez i kosztow calego zabiegu, przy czym
ten wzrost kosztow nie jest wyréwnywany
ani przez zalety techniczne tego sposobu,
ani przez oszczednoéci, wynikajace z krot-
szefo czasu trwania procesu.

Opisany wyiej spostb daje siq zastoso-
waé jedynie w atmesferze redukujacej i w
bardzo wysokich temperaturach roboczych,
ktére, o ile chodzi o wytwarzanie stali,
moina osiagnaé¢ jedynie w piecach elek-
trycanych. Przeto zastosowanie wspomnia-
nego sposobu w praktyce jest ogramiczone
jedynie do stosowania w piecach elektrycz-
nych, podobnie jak przy zastosowaniu tu-
2li biatych, czyli ubogich w zelazo, wzgled-
nie weglikowych (karbidowych).

2uile glinkowo-weglanowe, stosowans
wedlug opisanego wyzej sposobu, stajy sie
coraz gestsze w miare zwickszania si¢ za-
wartoéci w nich weglikow. Wskutek tego
plynnoéé tych 2uzli zmniejsza si¢ w miare
powickszania si¢ skutecznosci ich dziala-
nia chemicznego.

Sposéb zas wedlug wynalazku niniej-
szego pozwala na wytwarzanie regularnie
i w prosty sposéb stali wykazujacej bar-
dzo rownomierna czystos¢ budowy mikro-
graficznej, niezaleznie od rozmiaréw ziarn
wedlug Mac Quaid-Ehna, przez wprowa-
dzanie do stali stosunkowo znacznych do-
datkéw aluminium (do 0,02— 0,03% lub
nawet wigkszych), i to nawet wowczas,
gdy wprowadza si¢ je do tygli lub do form
odlewniczych. Wyniki {¢ moina osiagnaé
zaréwno w przypadku wytwarzania stali
bardso mielkkich, jak tez w przypadiu stali
$redolo miekkich i twardych, jakkolwick
wiadomo, 2e uzyskiwanie czystych stali
bardzo migkkich jest znacanie trudniejaze,
zwlaszcza stali o budowie drobnoziamiste;.

Wynalazek niniejszy polega na tym, ie
na kapiel stalows, zawierajacy silnie reagu-
jacy czynnik redukcyjny, ktérego tlenek



posiada charakter kwasowy, dziala si¢ 2u-
zlami, zawierajacymi gltownie tlenek glinu
oraz zasady potasowcowe lub wapniowco-
we, przy czym dziala si¢ 2uzlami na wy-
twarzany metal tak dlugo, a2 zuzle wyka-
#a bardzo mala zawartosé¢ tlenku Zelaza
i tlenku manganu.

Czynnika redukcyjnego, ktorym moie
by¢ np. krzem albo tez ewentualnie tytan
lub cyrkon, dodaje si¢ do stali w takiej
iloci, aby wystarczal on do odtlenienia
tlenku Zelaza zawartego w zuzlach, az do
bardzo malej jego pozostalosci, a w razie
potrzeby réwniez i do odtlenienia tlenku
manganu, oraz do niezawcdnego odtlenie-
nia i odsiarkowania kapieli stalowej wsku-
tek polaczonego dzialania z zuizlami.

Sposob wedlug wynalazku niniejszego
nie wymaga stosowania szczegoélnie wyso-
kich temperatur, przy czym daje si¢ on
przeprowadzi¢ zaréwno w piecu o topni-
sku otwartym, jak i w piecu elektrycznym,
oraz w kazdym w ogole urzadzeniu, stu-
2acym do wytwarzania stali. Wzbogacanie
2uzli w wegiel za pomoca koksu nie zachodzi
w sposobie wedlug wynalazku, poniewaz jest
to zupelnie zbedne, albowiem wynik procesu
nie zalezy wcale od tworzenia sie wegli-
kow. Jak juz wyzej zaznaczono, wysta.-
cza, aby dodany czynnik redukcyjny dzia-
lal na iuile w ciagu czasu, wystarczajace-
go do osiagniecia w 2uzlach niezmiernie
malych zawartosci tlenkéw metali, np. tlen-
ku zelaza oraz tlenku manganu. Nastepuje
to po uplywie stosunkowo krétkiego cza-
su lub nawet w czasie bardzo krotkim, je-
zeli proces przeprowadza si¢ przy zasto-
sowaniu gwaltownego mieszania, jak to
bedzie jeszcze opisane niZej. Jakkolwiek
2utzle podczas procesu staja sie coraz uboz-
sze w zawartos§¢ dajgcych si¢ redukowaé
tlenkéw metali pod dzialaniem silnie rea-
gujacego czynnika redukcyjnego, to pozo-
staja one w stanie cieklym podczas cafe-
go procesu, dzieki czemu nadaja sie one
:szczeg6lnie dobrze do szybkiej reakcji z

dodawanym czynnikiem redukcyjnym. Te-
go silnie reagujacego czynnika redukcyij-
nego, a mianowicie krzemu, dodaje si¢ do
kapieli przed dziataniem na kapiel 2uzlami
lub tez podczas dzialania nimi. Czynnik re-
dukcyjny moze byé¢ dodany do stali silnie
utlenionej, zawierajacej np. 0,08% tlenu,
przy czym godna uwagi jest okolicznoé¢,
2e nawet wowczas mozna otrzymaé stal o
bardzo duizym stopniu ostatecznej czysto-
35ci budowy mikrograficznej.

Silnie reagujacy czynnik redukcyjny
stosuje si¢ w polaczeniu z zuzlami glinko-
wymi wedlug wynalazku gléwnie w tym
celu, aby tlenek glinu zawarty w 2utlach
zredukowaé¢ do aluminium metalicznego
i jednoczesnie wprowadzi¢ go do metalu.
W praktyce udaje sie to jedynie wowczas,
jezeli stocsowany czynnik redukcyjny dza-
la tak, iz obniza on zawartos¢ tlenku zela-
za w zuzlach do. wartoéci nadzwyczaj ma-
tych, jak np. podano w przytoczonych ni-
2ej przykladach, wzglednie jezeli osiagnie
si¢ $ciste zetkniecie zuzli z dodanym czyn-
nikiem redukcyjnym w ciagu wystarczaja-
co dlugiego czasu, az uzyska si¢ zuile o
bardzo malej zawartosci tlenku zelaza. Ze
wspomniane dzialanie czynnika redukcyj-
nego jest wlasnie takie, to wynika z faktu,
ze jesli np. roztopiony stal, zawierajaca
krzem lub inny réwnowainy czymmik re-
dukcyjny, podda si¢ energicznemu miesza-
niu z Zuzlami o skladzie chemicznym we-
dlug wynalazku, zawierajacymi poczatko-
wo bardzo nieduzg iloéé tlenku 2elaza, np.
0,4%, to nie uzyskuje si¢ zmniejszenia
wielkosci ziarn wedlug Mac Quaid-Ehna,
ktére uzyskaloby si¢ przez wprowadzenie
do stali aluminium, jak to podano wytzej,
i to nawet wowczas, gdy przerabiana stal
zawiera duia iloéé¢ wegla.

Zostalo stwierdzone, e nieliczne, bar-
dzo mate tlenkowe wtracenia niemetalicz-
ne, wystepujace jeszcze po skrzepnieciu
stali poddanej wyzej opisanej obrébce we-
dlug wynalazku, posiadaja charakter kry-



staliczny, przy czym z reguly znajdujy si¢
one w pewnych odlegloéciach wzajemnych
i nie wykazujq wydiutania si¢ podczas wal-
cowania lub kucia. Stal nie posiada wow-
czas wcale lub niemal wcale rys wiosko-
watych, jeleli zas rysy takie istnieja, to
sq one zwykle bardzo male. Ponadto spo-
s6b wedlug wynalazku niniejszego, w prze-
ciwieristwie do znanych sposobéw, zapew-
nia dobre odsiarkowywanie stali nawet
woéwczas, gdy poczatkowa zawartoéé w niej
siarki jest juz niska, np. jesli wynosi ona
okoto 0,02%/s. Wobec tego uzyskuje si¢ w
ten sposéb stale bardzo czyste z punktu
widzenia obecnoéci w nich wiracert nieme-
taliczcnych w postaci siarczkéw.

Doéwiadczenia wykazaly, ze stal wy-
tworzona sposobem wedlug wynalazku ni-
niejszego zawiera pewna ilo§¢ aluminium.
Stwierdzono w istocie, e nawet w przy-
padku niestosowania dodatku aluminium
do metalu podczas reakcji lub tez pézniej
oraz przy niewprowadzaniu do zuzli czyn-
nikéw odtleniajacych, zawierajacych alu-
minium, otrzymana stal, ktéra osiada gle-
boko w formie odlewniczej i posiada nie-
nadajace si¢ do uzytku nadlewy oraz war-
stwe wegla drzewnego na wierzchu blo-
kéw, wykazuje bardzo nieliczne wtracenia
niemetaliczne w postaci zwiazkéw glinu,
co dowodzi, 2¢ do metalu zostalo wprowa-
dzone aluminium. Z drugiej zaé strony
wprowadzenie aluminium do stali oraz
obecno$¢ aluminium rozpuszczonego w me-
talu wykazuje, ze nawet nadzwyczaj ma-
ty dodatek aluminium do stali w tyglach
lub formach odlewnmiczych, np. w iloéci
0,005°/s, wystarcza do otrzymania stali
o malej wielkosci ziarn wedlug Mac Quaid-
Ehna, co w zwyktych warunkach moina
osiagnaé jedynie przez wprowadzemie do
stali 3 — 10-krotnie wigkszego dodatkn
aluminium i to nawet przy zastosowaniu
stali uprzednio odtlenionych. Okolicznosé
ta stanowi jedna z zalet spoecbu wedlug
wynalazku niniejszego.

Inna zaleta sposobu wedlug wynalazku
polega na tym, ze sposéb ten pozwala na
otrzymywanie blokéw o bardzo czystej po-
wierzchni, co znacznie obnita dodatkowe
koszty obrébki, polegajacej na scinaniu
i zdzieraniu wszelkich nieréwnosci tej po-
wierzchni.

Ponizej podano, tytulem przykladu, kil-
ka danych, uzyskanych dzicki zastosowa-
niu sposobu wedlug wynalazku niniej-
szego.

Przyklad 1. W piecu elektryczaym roz-
topiono 15 tonn stali w celu otrzymania da-
jacej si¢ utwardzaé stali chromo-niklowe;j.
Po roztopieniu stali usunigto uzle i do ka-
pieli utlenionej dodano w nadmiarze chro-
mu, manganu i krzemu, przy czym krze-
mu dodano w ilodci 0,4% w stosunku wa-
gowym. Nastepnie stal poddano energicz-
nemu mieszaniu z uprzednio roztopionymi
i umieszczonymi na dnie tygla odlewnicze-
go zuzlami glinkowo-wapniowcowymi, wzie-
tymi w iloéci 4% wagowych.

Uzyto 2uzli o nastepujacym skladzie
chemicznym:

Al:Os — 43%/,
Ca0 — 47%,, FeO — 1,5%,,
SiOs — 7. TiO — 1,4%.

Po energicznym mieszaniu roztopionej
stali z Zuzlami Zuile, plywajace na po-
wierzchni roztopionego metalu, miaty na-
stepujacy sklad chemiczny:

Al:Os — 35%,, FeO — 0,6%s,
Ca0 — 46%,, MnO — 0,5%,,
Si0: — 14%,, TiO: — 1,2%..
MgO — 25,

Otrzymana stal zawierala:

C — 0,135%, Cr — 0,79/,

Si — 0,265%, S — 0,006%/s,
Mn — 0,39/, P — 0,009%,
Ni — 281%.



Bespoérednio po wusuniqolu’ poczatko-
wego tutla zawartosé tlenu w stali wymo-
sila 0,072%. Po dodaniu krzemu, manga-
nu § chromu wynosila ona 0,021%s, po ener-
@icznym zmieszaniu zaf z futlaml wymo-
sita 0,0025%. Zawartodé siarki w metalu
zostala zmniejszona do 0,006%, czyli do
nadzwyczaj malej wartosci jak dla stali
maloweglistych.

Dodatek 0,005%¢ aluminium podczas od-
lewania blokéw wystarcza do uzyskania
stali o rownomiernej budowie i o wielko-
"$ci ziarn wedlug Mac Quaid-Ehna wyno-
szacej 6—7. Badania, przeprowadzone
z pretem cylindrycznym o dlugosci jedne-
go metra i érednicy 85 mm, wykonanym
z wytworzonej stali, po obtoczeniu go na
tokarce do $rednic wynoszacych kolejno
75, 65 i 55 mm, wykazaly, ¢ we wazyst-
kich tych trzech przypadkach nie mozna
bylo znaleZé wiecej niz jednej rysy o dlu-
gosci 1,5 mm oraz 9 brakéw punktowych
o rozmiarach mniejszych niz 1 mm.

Badano tez tlenkowe wtracenia nieme-
taliczne, wystepujace na powierzchni po-
dluznego przekroju prostokatnego klocka
o dlugoéci 80 mm, wycietego ze srodkowej
czeéci bloku ze stali, wytworzonej bez do-
datku aluminium. Badano wtracenia na
szerokosci 1,76 mm; mierzono przy tym
dlugoéé¢ stwierdzonych wtraced, w przy-
padku zas grupowych wtiraceri mierzono
catkowity dlugoéé takiej grupy. Mozna by-
lo stwierdzi¢ przy tym jedynie cztery
wtracenia o dlugoéci 0,07 — 0,17 mm i je-
dno wtracenie o dlugoéci 0,2 mm. Takie
same badania przeprowadrzono z blokiem
z tej samej stali, ale zawierajacej 0,02%
aluminium, przy czym znaleziono 5 wtra-
ced o wielkoéci 0,07— 0,17 mm, nie zna-
leziono natomiast ani jednego wiracenia
o wigkszych rozmiarach.

Wazystkie te wiracenia niemetaliczne
skladaly si¢ z tlenku glinu.

Przykiad II. Takiej samej przerébes
poddano ladunek 15 toon twardej stalf

chromowej. Zuile poczatkowe posiadaty
tald sam sklad chemiczny, jak w przykia-
dzie I. Do stali dodano 0,35%¢ krzemu. Po
przeprowadzeniu procesu wedlug wyna-
lazku Zule posiadaly nastepujacy skiad
chemiczny:

Al:Os — 39/,

Ca0 — 47%,, FeO — 0,6%/s,
SiO: — 10,5%, MnO — 0,4%,,
MgO — 1,5%, TiO —1,1%.

Po poddamu metalu obrébce za pomo-
ca 2utli otrzymano stal zawierajacy:

C — 1,03, Cr — 1,37%,
Si — 0,265%, S — 0,005%,
Mn— 0,3%,, P — 0,”/0.

W wyniku obrobki catkowita zawartodé
tlenu w stali, ktéra po dodaniu krzemu,
manganu i chromu wynosila 0,0075%, zo-
stala zmniejszona do 0,0015%,, zawartods
zaé siarki zmniejszyla si¢ do 0,005%.

Po obtoczeniu na tokarce preta z tej
stali o wymiarach jak w przykladzie 1
i po przeprowadzeniu takich samych ba-
datt stwierdzono cztery wady punktowe
o rozmiarach mniejszych niz 1 mm, przy
czym blok wykazywal mala wielkoéé ziarn
wedlug Mac Quaid-Ehna.

Zbadano réwhiez w takich samych wa-
runkach, jak wyiej, wiracenia tlenkowe,
utworzone z tlenku glinu, przy czym stwise-
dzono obecnoé¢ jedynie czterech wirgcett
o dlugoéci wynoszacej 0,07 —0,17 mm
i ani jednego wiracenia o rozmiarach wigk-
czych. Blok ze stali zawierajacej dodatek
0,02%/s aluminium, wprowadzonego do stali
w formie odlewniczej, wykazywal trzy
wiracenia niemetaliczne o dlugoséci 0,07 —
0,17 mm i jedno wtracenie o dlugodci 0,22
mm; otrzymuje si¢ stal austenitowa o je-
dnostajnej drobnej ziarnistosci badanej we-
dtug Mac Quaid-Ehna, jezeli dodatek alu-
minium wynosi nie mniej niz 0,007%¢ wa-
gowych.



Oczywiicie mozna, nie wykraczajac po-
za zakres wynalazku niniejszego, dodawaé
do stali oprécz krzemu aluminium albo,
w razie potrzeby, tytanu lub cyrkonu przed
jej reakcja z Zuzlami glinowymi, zawiera-
jacymi zasady potasowcowe lub wapmiow-
cowe, lub tez podczas tej reakcji. Jednak-
2e sposéb taki nie posiada szczegolnych za-
let, poniewaz w tym przypadku najwaz-
niejsza rzecza jest dziatanie krzemu lub,
w razie potrzeby, tytanu albo cyrkonu na
wspomniane 2utle, przy czym to dziala-
nie trwa tak dlugo, ai Zuile beda zawie-
raly juz bardzo malo tlenku 2elaza i sto-
sunkowo mato tlenku manganu.

Z drugiej strony Zuile moga zawieraé
poczatkowo pewna iloéé tlenkéw zelaza
i manganu, pod warunkiem, 2e zuile kos-
cowe s3 bardzo ubogie w te skladniki; taki
sposob pusiadalby jednak te niedogodnosé,
te powodowalby on bezuiyteczne zutycie
czynnika redukcyjnego o tlenku kwasowym,
np. krzemu zawartego w stali, poniewaz
cze$¢ czynnika redukcyjnego musialaby
wowczas dziala¢ odtleniajaco na tlenki ze-
laza i manganu, to za¢ wymagaloby stoso-
wania go w wigkszej ilcéci. Wprawdzie re-
dukcje tych tlenkéw mozna by przeprowa-
dzié za pomoca aluminium, jednakze pierw-
szy z tych sposobéw spowodowalby row-
niez koszty dodatkowe. Przeto najlepiej
jest rozpoczynaé proces z zastosowaniem
2uili nie zawierajacych wyZej wspomnia-
nych tlenkéw w nadmiarze.

Waznym jednak jest, jak to juz wyzej
podkreslono, ostateczny sklad chemiczny
#uzli po reakcji z krzemem w chwili, gdy
metal, zawierajacy krzem, jest juz gotéw
do odlewania go do formy odlewniczej.
Poza nieznaczna zawartoscia tlenku zela-
za i tlenku manganu w zuzlach musza one
tez posiadaé sklad chemiczny, odpowiada-
jacy sktadowi zuili, zawierajacych glow-
nie tlenek glinu oraz zasady potasowcowe
lub wapaiowcowe albo jedne i drugie. Zu-
2le kodcowe moga jednak zawieraé pewna

iloé¢ krzemionki, przy czym powigkszanie
jej zawartoéci w 2uzlach nie powoduje rap-
townej zmiany otrzymanych wynikéw, jak-
kolwiek otrzymuje si¢ stopniowo coraz
mniej korzystne wyniki. Poniiej podano
przyklad w celu poréwnania z wynikami
przytoczonymi powyiej, ktéry swiadczy
o aiekorzystnym oddzialywaniu zuili bo-
gatych w tlenek glinu oraz w zasady wa-
pniowcowe, ale zawierajacych pooadto sto-
sunkowo znaczng iloéé krzemionki.
Przyklad III. Ladunek dajacej sig
utwardzaé stali chromo-niklowej zmiesza-
no energicznie z futlami o opisanym wyzej
skladzie chemicznym, ale bogatszymi w
krzemionke. Po obrébce 2uile wykazywaly
nastepujacy sklad chemiczny:

SiO: — 40,8%/s, MnO — 3,3/,
Al;Os — 219/, MgO — 3,5%,,
Ca0 — 21,5%s, Ti0O — 1,29/,
FeO — 0,7%.

Po przerébce stali za pomoca 2uili, za-
wierajacych tlenek glinu, gotowa stal za-
wierata:

C — 0,090%, Cr — 0,74%,
Si — 0,415%,, S — 0,015%,,
Mn— 0,375%, P — 0,012%.
Ni — 2,689,

Po dodaniu 0,012°/6 aluminium do for-
my odlewniczej stal wykazywala jeszcze
mieszany ziarnistoé¢ wedlug Mac Quaid-
Ehna o znacznie niejednorodnej wielkodci
ziarn. Obliczenie wiraceri niemetaliczych,
przeprowadzone na gasce, do ktérej wpro-
wadzono dodatek aluminium, wykazato 25
wtracent niemetalicznych o dlugosci 0,07 —
0,17 mm, 5 wiracen o dlugosci 0,17 — 0,35
mm, trzy wiracenia o dlugoéci 0,35 —0,7
mm i dwa wtracenia o dlugoéci wickszej
niz 0,7 mm. Czystoéé tej stali byla wiec
wyrafnie mniejsza, niz czystoéé stali, otrzy-
manej w dwéch opisanych poprzednio przy-
kiadach.



Jezeli zuile, stoscwane jako material
wyjsciowy, skladaja si¢ np. wylacznie lub
glownie z tlenku glinu i wapna z do-
datkiem krzemioaki, to lepiej jest, aby sto-
sunek zawartoéci tych skladnikéw byt do-
brany tak, aby koricowa zawartoéé¢ krze-
mionki w Zuzlach po przeprowadzeniu pro-
cesu wedlug wynalazku nie przekraczala
30%0, a zawartosé tlenku glinu wynosila co
najmniej 20%e. MoZna przytoczy¢, tytulem
przykladu, e doskonate wyniki mozna
osiagnaé za pomoca Zuili, ktorych korco-
wy sklad chemiczny jest nastepujacy:

AlL:O3y — 300 MgO -89/,
CaO — 40°/o FeO — 0,8,
SiO-.- 200 MnO - l,2°/o.
lub
Al:O; - - 409/, FeO -—0,5%,
Ca0 - -- 449/, MnO — 0,5,
Si0: - 15%,,
lub tez
Al:Os — 35y, MgO — 4v/,,
CaO — 479/, FeO —0,5%,
Si0: --- 10, MnO — 0,5%.

Oczywiscie dodatek $rodkéw uplynnia-
jacych, np. szpatu fluorowego, tlenku ty-
tanu lub tlenku cyrkonu, nawet w ilosciach
wickszych, niz to podano w przyktadach
poprzednich, nie stanowilby tez przekro-
czenia zakresu wynalazku niniejszego.

Sposob wedlug wynalazku niniejszego
moze byé przeprowadzany w praktyce do-
wolnie, pod warunkiem, aby 2uile posiada-
jace okreslone wyzej wlasciwodci zmuszo-
ne byly do dziatania na metal zawieraja-
cy silnie reagujacy czynnik redukcyjny
o tlenku kwasowym, np. krzem, i pod wa-
runkiem, aby 2uile koficowe posiadaty
sklad chemiczny, podany wyzej ogélniko-
wo lub szczegolowo. Ponizej podano dwa

przyklady przeprowadzania sposobu we-
dlug wynalazku ainiejszego.

Obrobce poddawano stal, wytworzona
w piecu elektrycznym lub tez w piecu
o trzonie otwartym; 2uile, plywajace na
powierzchni roztopionego metalu w piecu,
np. po roztopieniu ladunku i ogrzaniu go
do potrzebnej temperatury, usuwa si¢, po
czym skladniki Zuzli glinowych wprowadza
si¢ do metalu. Przebieg topienia jest szyb-
szy, jezeli sporzadza si¢ uprzednio przez
roztopienie 2utle syntetyczne o potrzeb-
nym skladzie chemicznym i 2uzle te wpro-
wadza si¢ do kapieli metalowej w stanie
stalym w matych kawatkach. Zuile moz-
na tez wprowadza¢ w stanie cieklym, co
daje jeszcze lepsze wyniki. Dodatki, za-
wierajace krzem, wprowadza si¢ do me-
talu jednoczesnie z zuzlami lub tez przed
wprowadzeniem 2uili do metalu albo po
wprowadzeniu ich, przy czym pozwala sie
metalowi, zawierajacemu krzem, wywieraé
swe dzialanie, az zuzle osiagna potrzebny
sktad chemiczny, w szczegolnosci zas a2
beda one, praktycznie biorac, wolne juz
od tlenku zelaza. Podczas procesu mozna
w dowolnej chwili wprowadzaé do kapieli
metalowej rowniez dodatek manganu oraz
ewentualne sktadniki stopowe.

Dalekoidace dziatanie redukcyjne za-
wartego w metalu krzemu na zuzle glinko-
we wymaga niekiedy stosunkowo dlugiego
czasu, jezeli nie zastosuje si¢ zadnych
srodkow pomocniczych. Przeto, w przeci-
wienistwie do powszechnie przyjetego i za-
lecanego przez specjalistow sposobu poste-
powania polegajacego na mozliwie najdo-
kladniejszym oddzielaniu zuzli od metalu
po roztopieniu go w celu zapobiezenia mie-
szaniu sie¢ zuzli ze stala, wprowadzanie zuzli
do tygla rownoczesnie z metalem lub przed
wprowadzaniem metalu i to w sposéb taki,
aby zutle te ulegly energicznemu i doklad-
nemu przemieszaniu si¢ z metalem, stano-
wi bardzo korzystny érodek techniczny,
ktéry we wszystkich przypadkach skraca



pobiega si¢ wzbogacaniu tutli w tlenki me-
tali oraz w krzemionke, pochodzace badi
z wykladziny, badi z cegiel przykrywy,
badt tez z jakichkolwiek innych #Zrédel.
Podane wyiej pezyklady ilustrujg dute ko-
rzyéci takiego sposobu postepowania.

Pezykiad IV. Ladunek 15-u tonn daja-
cej si¢ utwardzaé stali niklowo-chromowo-
krzemowej o skladzie chemicznym, zblizo-
aym do skiadu stali stosowanej w przy-
kiadzie I, poddano po zebraniu 2uili, po-
watajacych przy topieniu tadunku i po do-
daniu manganu, chromu oraz 0,35% krze-
mu, obrobce za pomocy 4%/e wagowych syn-
tetycznych, uprzednio sporzadzonych 2u-
tli glinowo-wapiennych, ktére wprowadzo-
no do pieca elektrycznego w stanie stalym
i ktére zoslaly roztopionc nad ciekla ka-
piely stalowa. Topienie 2usli trwalo 10 mi-
nut. Nastegpnie 2ule i metal przelano ra-
zem grubym strumieniem z pewnej wyso-
koéci do tygla w celu spowodowania do-
ktadnego i mozliwie najenergiczniejszego
praemieszania si¢ #uzli i metalu. Zuzle po-
siadaly przed pobraniem ich z pieca na-
stepujacy skiad chemiczny:

AlsOs — 32¢/s,

Ca0 — 43/, FeO —1,6%s,
Si0: — 14,3%/,, MnO — 0,4%,,
MgO — 5,4%,, TiO: —2,2%.

Po procesie mieszania w tyglu zZuile,

plywajace na powierzchni roztopionego
metalu, zawieraly:

CeO — 429, MnO — 0,7%s,
Si0s — 17,9/, TiO: — 2%..

MgO — 35,9/,

Otrzymano stal uvhniqeq:.

C — 01%/s, Cr — 0,7%,
St — 0,195, S — 0,008%,
Mn — 0,445%, P — 0,01%.
Ni — 2,80,

Metal wykazywal nastepujace zawarto-
$ci siarki i tlenu.

Po dodaniu krzemu i przed roztopie-
niem 2uzli stal zawierala siarki — 0,02%
i tlenu — 0,015%s. Po roztopieniu 2uili za-
wierala siarki — 0,015% i tlenu — 0,007%.
Po energicznym mieszaniu stal zawierala
siarki — 0,008% i tlenu — 0,003%s. Liczby
te ilustruja znaczne korzydci, osiagnigte
dzieki stosowaniu koricowego energiczne-
go mieszania kapieli metalowe;j.

Badanie stali w postaci obtoczonego na
tokarce preta w celu obliczenia liczby
wiraceri niemetalicznych w tych samych
warunkach, jak to opisano wyzej, dalo wy-
niki nastepujace: dwie wady o rozmiarach
1 mm oraz 6 punktowych wad o rozmiarach
mniejszych niz 1 mm, z drugiej za$ stronv
pie¢ wtraced o dlugoséci 0,07 —0,17 mm
i dwa wtracenia o dlugosci 0,25 mm. Wiel-
koéé¢ ziarn wedlug Mac Quaid-Ehna byla
nieznaczna, przy czym osiagni¢to ja za po-
moca dodatku 0,005%/¢ aluminium.

Przyklad V. Ladunek 15-u tonn twar-
dej stali chromowej, do ktérej dodano
0,45%¢ krzemu, poddano obrébce w takich
samych warunkach, jak to opisano w przy-
kladzie poprzednim.

Sklad chemiczny roztopionych 2zuli,
plywajacych na powierzchni kapieli w pie-
cu, na chwil¢ przed wypussczeniem ich
z pieca byl nastepuijacy:

AlsOs — 29%,, FeO — 0,9,

- Ca0 — 47%,, MnO —0,%/s,
Si0: —15,8%s, TiOs —1,2%.
MgO — 5%,



Sklad chemiczny #utli w tyglu po za-
koficzeniu procesu byl nastepujacy:

Al:Os — 28%,, FeO — 0,4%,,
Ca0 — 46%,, MnO — 0,7%,,
Si0: — 18%,, TiO: —1,2%.
MgO — 4,5%,

Otrzymano za$ stal zawierajaca:

C — 1,02%,, Cr — 1,42,
Si — 0,245%, S — 0,006%o,
Mn— 0,32%,, P — 0,01%.

Zawartoéé w stali siarki spadia z 0,019%
tut przed spustem stali z pieca do 0,006%
po energicznym zmieszaniu. Zawartoéé tle-
nu w stali, zbadana w tych samych waruan-
kach, spadta z 0,009%/s do 0,002%.

Badanie budowy stali po obtoczeniu na
tokarce wykazalo jedna tylko wadeg o dlu-
gosci wickszej nit 1 mm i szeéé¢ wad punk-
towych. Przy obliczeniu liczby wtraced
tlenkowych znaleziono zaledwie 5 wtracent
o dlugoéci mniejszej niz 0,17 mm i jedno
o dlugosci 0,17 — 0,34 mm.

Sposéb wedlug wynalazku niniejszego
moze byé przeprowadzany zaréwno w pie-
cach clektrycznych o wielkiej czesto-
tliwosci i o wykladzinie obojetnej lub
zasadowej, jak tez i w piecu o topnisku

otwartym wzglednie w dowolnym od-

powiednim piecu hutniczym lub zbior-
niku. Jednakie szczegélnie korzystny
sposéb postepowania, dajacy si¢ zasto-
sowaé niczaleinie od sposobu wytwarza-
nia otali, zwlaszcza za$ do znanych kla-
sycznych proceséw z zastosowaniem pie-
cdw o topnisku otwartym lub konwertora,
polega na zastosowaniu do mieszania 2u-
tli glinkowych ze stala, zawierajacy silnie
reagujacy czynnik redukcyjny, sposobu
opisanego np. w patencie amerykasskim
nr 2015691 oraz w patentach francuskich
ar 4369 i 747074. Przy stosowaniu tych
sposcbéw, wedlug ktérych metal wiewa sig

w postaci grubego strumienia z pewnej wy-
sokoéci do roztopionych 2utli, umieszczo-
nych na dnie tygla, wytwarza si¢ skie¢bio-
na, podobog do emulsji mieszaning silnie
rozdrobnionych Zuili z metalem.

Przy dzialaniu na metal, zawierajacy
silnie reagujacy czynnik redukcyjny, 2u-
2lami glinkowymi w sposéb wedlug wyna-
lazku niniejszego w przypadku stosowa-
nia piecow o otwartych trzonach lub kon-
wertorow moina wytwarzaé stal wysoko-
wartosciowa pod kazdym wzgledem, a wiec
pod wzgledem czystosci budowy mikrogra-
ficznej lub makrograficznej, skladu che-
micznego, imechanicznych wilasciwoécd w
kierunku podlutnym i poprzecznym itd.
Dzigki stosowaniu niedusej ilodci tusli, po-
trzebnych do przeprowadzania procesu,
moéna stosujac metal dostatecznie silnie
przegrzany wprowadzaé¢ futle w postaci
stalej, najlepiej, jako uprzednio roztopio-
ne ifutle syntetyczne, ktére po skrzepuie-
ciu poddano rozdrobnieniu i ktére moina
stosowaé na zimno lub na goraco. Zutle
wiwczas zostaja natychmiast roztopione
z chwilq rozpoczecia wylewania na nie sta-
li, przy czym mieszaja si¢ one z futlami
jut roztopionymi. W ciggu bardzo krét-
kiego czasu uzyskuje si¢ reakcj¢ zawarte-
go w metalu krzemu na zutle, ktére po
zakoriczeniu procesu sy bardzo ubogie w
tlenek 2elaza. Podczas opisanego wytej
procesu fuile moga zawieraé poczatkowo
pewny, iloéé¢ tlenku zelaza i tlenku manga-
nu, co wymaga jedynie wprowadzenia
wickszego nadmiaru krzemn w stosinku
do zamierzonej zawarloéci go w gotowym
metalu, przy czym tlenki te ulegaja silne-
mu odtlenieniu przez krzem podczas ener-
gicznego mieszania, wskutek czego futle
koficowe zawieraja bardzo malo tlenkéw
Zelaza i manganu

Odtlenianie zwiazkéw tlenkowych, za-
wartych w tutlach, oprécz tlenku glinu,
mote mmaleZé w praktyce waine zastoso-
wanie przy wytwarzaniu stali zawieraja-



cej skladaiki stopowe. Zasicsowanis t0 po-
lega na wprowadszamiu do tuili tlenkéw
tych skiadnikéw stopowych, ktére dajq sie
redukowaé za pomoca krzemu lub issych
dodatkéw wprowadzasych do ctak. Jedeli
te dodatki wprowadza si¢ do stali w do-
statecznych iloéciach, to tlenki skladnikéw
stopowych ulegaja redukcji podczas pro-
cesu, same zaf skladniki jako metale prze-
chodza do stali.

Ponitej podany jest przykiad zastoso-
wania tego procesu z energicznym miesza-
niem w odniesieniu do 40-tonowego pieca
hutniczego o otwartym topnisku.

Przykiad VI. 40 toan stali wytworzono
w piecu o otwartym topmisku. Stal na
chwil¢ przed dodawaniem krzemu za-

C — 0,6%,
Mn— 0,45%,

P — 0,022%,
S — 0,024%..

Do tej stali wprowadzono krzemu 0,4%
wagowych czyli 160 kg. Stal, otrzymana
w ten sposéb, spuszczono z pieca natych-
miast, zatrzymujac w piecu zutle plywa-
jace na powierzchni kapieli metalowej,
przy czym spust stali uskuteczniano przez
wylewanie jej w postaci grubego strumie-
nia ze znacznej wysokoéci do tygla zawie-
rajacego 1 400 k¢ rzadkoplynnych, uprzed-
nio roztopionych 2uili o nastepujacym
skladzie chemicznym:

Al:Os — 43,2Y%,
Ca0 — 41,5%, TiOs — 2,1%,,
SiO: — 5,3%, FeO — 0,8%,.

Po energicznym wlaniu stali na zuile
glinkowe, co trwalo okolo péitorej minuty,
i po naturalnym oddzieleniu si¢ tutli otrzy-
mano stal zawierajaca:

C — 0,6%,
Mn — 0,45%,,
St — 0,27%,

P — 0,021%,
S — 0,007%.

2utle skiadaly sig z:

AliOs — 40,2%, TiO: — 1,9%s,
CaD — 1.2/, FeO —0.5%,
SiO: —8,9%, MnO — 0,5/

Po odlaniu stali do form
bez dodatku aluminium byla cna zupelnie
spokojna, przy czym wielkoéé¢ ziarn wediug
Mac Quaid-Ehna wynosita 7, co dowodsi-
fo o stosunkowo znacznej zawartoéd w
stali aluminium.

Zbadanie wirgced nismetaliczmych we-
dlug opisanego wyiej sposcbu wykazalo
jedynie trzy wiracenia o diugoéci 0,07 —
0,17 mm.

Nastepnie stal poddano bedaniu na wy-
trzymaloéé na udarmoéé wediug Mesnage-
ra, po uprvednim zahartowaniu jej 1 na-
stepaym odpuszczeniu w temperaturze
650°C. Stwierdzono wytrzymaloéé na
udarnoéé wynoezgcy 5,7 kg cm/cm?, co
stanowi bardzo korzystny wynik w odnfe-
sieniu do stali tak twarde).

Przy przeksztaicaniu mechanicznym
odlanego bloku na bardzo cienkie druty
stwierdzono, e taka stal bardzo dobrze
nadaje si¢ do taliego przeksztalcanis,
przy czym straty metalu przy przeksztal-
caniu bloku na drut byly o 30° mnisjeze
niz w przypadku przeksztalcania blokéw
ze stali o takim samym skladzie chemics-
nym, otrzymenej w piecach o olwartym
topnisku, ale nie poddanej obrébee aposo-
bem wediug wynalazku niniejezego.

W opisie powyiszym nie zostaly poda-
ne dokladne wartoéci licabowse, dotycza-



ki, aje zawiera poczathowo krzemu, to je-
go zawartoéé wymossaca 0,15 —0,79
nadeje si¢ w wigksroécl prrzypadkéw do
przsprowadzania sposcbu wediug wyaa-
lazku aniniejszego.

Procentowa iloé¢ krzemu, ktéry nale-
2y dodaé¢ do stali, zalety oczywiscie od
zamierzonej koficowej zawartoéci krzemu
w gotowej stali oraz od zawartoéci w niej
tlenku 2elaza, tienku manganu lub innych
tlenkéw, ktére nalety poddaé redukcji.

2uile glinkowe po uiyciu ich do
oczyszczenia stali sposobem wedlug wy-
nalazku niniejszego moga byé zastosowa-
ne do fabrykaciji cementu, co stanowi do-
datkowa korzysé, jaka daje sposéb we-
dlug wynalazku niniejszego.

Zaslrzetenia patentowe.

1. Sposéb wytwarzania stali o wyso-
kim stopniu czystosci budowy mikrogra-
- ficznej, znamienny tym, ze do kapieli sta-
lowej wprowadza si¢ silnie reagujacy
czynnik redukcyjny, ktérego tlenek posia-
da charakter kwasowy, i na stal dziala si¢
2uzlami zawierajacymi jako glowny sklad-
nik tlenek glinu oraz zawierajacymi po-
nadto co najmniej jedna z zasad potasow-
cowych lub wapniowcowych, przy czym
dziala si¢ Zzuilami na roztopiona stal w
ciagu takiego czasu, az zuzle beda zawie-
raly ju2 tylko nieznaczna iloéé tlenku ze-
laza.

2. Sposob wedlug zastrz. 1, znamienny
tym, Ze na kapiel stalowa dziala si¢ zuzla-
mi tak dlugo, az zawartosé w nich tlenku
zelaza obnity si¢ do okolo 1%e.

3. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny
tym, 2e na kapiel stalowa dziala si¢ zutla-
mi tak dtugo, az zawarto$é w niej tlenku
Zelaza obnity si¢ ponizej 1%o.

4. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny
tym, ze jako czynnik redukcyjny stosuje
sie krzem.

tutlami zawlerajacymd gléwnie krzemion-
ke, tlenek glinu ; wapno, przy czym stose-
nek skladnikéw tworzacych 2uile orsz
iloé¢ tych 2utli dobiera si¢ tak, aby przy
koricu procesu Zutle zawieraly co najwy-
2ef 30°/e krzemionki, co najmmiej 20%
tlenku glinu i byly ubogie w tlenek 2elaza.

8. Spossb wedlug zastrz. 1, znamiecay
tym, 2e do 2u2li dodaje si¢ tlenkéw tych
skladnikéw, kiére zamierza si¢ wprowa-
dzi¢ z powrotem do kapieli metalowej
i ktére moga byé zredukowane silnie rea-
gujacym czynnikiem redukcyjnym, zawar-
tym w metalu, przy czym ilos¢ tego czyn-
nika redukcyjnego dobiera sic poza tvm
dostateczna do przeprowadcenia tej re-
dukciji. ,

9. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienay
tym, 2e na kapiel metalowy o roztopie-
niu ladunku dziala si¢ Zutlami syntetycz-
nymi, przygotowanymi zewnatrz pieca,
przy czym wprowadza si¢ do pieca przy-
gotowane w ten sposéb zuzle w stanie sta-
tym.

10. Sposob wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tym, e 2uile wprowadza si¢ na kapiel
metalowa w stanie roztopionym.

11. Sposéb wedlug zastrz. 10, znamien-
ny tym, ze uprzednio przygotowane Zutle
syntetyczne wlewa si¢ do tygia, do ktore-
go nastepnie doprowadza si¢ wytwarzang
roztopiona stal, zawierajacq czynnik re-
dukcyjny, przy czym przelewanie metalu
wykonywa si¢ tak, aby spowodowaé moth
wie jak najenergicznizjsze mieszanie si¢
2uzli z metalem.

12. Sposéb wediug¢ zastrz. 10, ma-
mienny tym, ie Zuile syntetyczne wlews
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sig do tygla jednoczesaie z roztopiony sta-
la w ten sposob, aby spowodowaé jak naj-
energiczniejsze mieszanie si¢ 2uzli z me-
talem.

13. Sposob wedlug zastrz. 9, znamien-
ny tym, 2e roztopiony meta! wlewa si¢
gwaltownie do tyg'a na iuvl: w stanie sta-
lym, umieszczonc na dnie tygla, i eger-
gicznie miesza si¢ stal z tuilami.

14. Sposob wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tym, e do wytworzonych 2uili dodaje
si¢ materialow, zawierajacych tlenek gli-
nu i co najmniej jedna z zasad potasowco-
wych i wapniowcowych, nastepnie Zuile
wprowadza si¢ ponownie w stanie rozto-
pionym do pieca, wlewajac je na kapiel
stalowa, po uprzednim wprowadzeaiu do
stali silnie reagujacego czynnika redukcyj-
rego o tlenku, posiadajacym charakter
kwasowy.

15. Sposob wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tym, ze czynnika redukcyjnego dodaje
si¢ do kapieli metalowej w iloéci wystar-
czajacej do zredukowania w ciagu trwa-
nia procesu skladnikéw stopowych wy-
twarzanej stali.

16. Sposob wedtug zastrz. 1 —15,

znamienny tym, ze do kapieli stalowej do-
daje si¢ silnie reagujacego czynnika re-
dukcyjnego w ilosci najmniej 0,15%, a naj-
wytej 0,75%.

17. Sposéb wedtug zastrz. 4, znamien-
ny tym, ze do kapieli stalowej dodaje sie
krzemu, jako czynnika redukcyijnego, w
tloéci okoto 0,15 —0,75% i na stal dziala
si¢ 2uzlami zawierajacymi znaczne iloéct
tlenku glinu i tlenku wapnia oraz krze-
mionki, przy czym pozostate skiadniki
2uili stanowia gléwnie ekladniki dxiata-
jace na zawarte w Zuilach tlenek glinu
i wapno jako czynniki uplynniajace, przy
czym zawarto$é tlenku glinu oraz krze-
mionki w Zuzlach, a takie iloéé 2uili, udy-
tych do traktowania stali, dobiera si¢ tak,
aby 2uile po zakoriczeniu procesu zawie-
raly wigcej niz 30% tlenku ghnu i mniej
niz 20%e krzemionki.
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