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Do nawęglania kąpieli stalowych po¬
wszechnie stosuje się węgiel w postaci
kofksu lub antracytu, w szczególności w
zabiegu nazywanym nawęglaniem, to zna¬
czy zabiegu, który polega na doiprowaidlza-
niu kąpieli stalowej do pożądanej zawar¬
tości węgla.

Wiadomo również, że węgiel wprowa¬
dzony w ten spoisób do kąpieli spełnia za¬
danie dwojakie, a mianowicie prócz nawę-
glania wywołuje pewne odtleniamie kąpie¬
li przez mniej lub bardziej zupełną reduk¬
cję tlenków zawartych w metalu.

Jednakże z doświiadozieniia wynika, że
działanie w^gla, wprowadzanego do ką¬
pieli stalowej według powszechnie przy¬

jętych sposobów, jest nadzwyczaj nierów-
noimieme i w każdym zabiegu inne, jeżeli
się weźmie pod uwagę zarówno zawar¬
tość węgla w gotowej stali, jak i stopień
oidtlenienia jej oraz zużycia węgla.

Istotnie, liczne są przyczyny nieregu¬
larnego oddziaływania węgla na kąpiel
stalową w piecu hutniczym albo w kadzi
odlewniczej. Najważniejsze z nich są na¬
stępujące. Część dodanego węgla spala
siiię w powietrzu, poza tym odtlepianie nie
jest nigdy doprowadzane aż do stanu rów¬
nowagi pomiędzy zawartym w metalu wę¬
glem a tlenkami z powodu nierównomier-
ne;go roizmieszczenia cząstek węgla w róż-
nydh częściach kąpieli metalowej i to po-



mimo znacznego' wywiązywania się tlen¬
ku węgla podczas dodawania węgla.

Nawęglanie uskuteczniane według zna¬
nych siposobów wymaga stosowania dość
znacznej ilości odtleniaozy i (albo) żużli
w celu osiągnięcia odtleniienia końco¬
wego.

Stwierdzono, że działając węglem na
kąpiel stalową można osiągnąć według
wynalazku odtlenienie znacznie dalej po¬
sunięte i szybsze niż przy odtlenileniu
osiąganym według znanego sposobu dzia¬
łania węglem, przy czym nie ma koniecz¬
ności! doprowadzania ciepła z zewnątrz;
wynalazek dotyczy również sposobu pra*
cy umożliwiającego osiągnięcie tego wy¬
niku.

Według wynalazku kąpiel stalową
i węgliste czynniki odtleniające poddaje
się jednocześnie energicznemu kolejnemu
mieszaniu, powtarzanemu w krótkich od¬
stępach czasu w urządzeniu, składającym
się np. z dwóch komór, osadzonych wahli-
wie w -ten sposób, że możliwe jest szył>
kie przelewanie zawartości jednej komo¬
ry do drugiej i odwrotnie z siłą wystarcza¬
jącą, aiby w czasie dokonywanego w ten
sposób przelewania odtleiiiacze węgliste
mogły być wprowadzone pod powierzch¬
nię metalu i aby jednocześnie powstawa¬
ły silne wiry. Urządzenie takie może
składać się np. z dwóch komór, przylega¬
jących do siebie otworami i zespolonych
ze sobą. Zespołowi takich dwóch komór
nadaje się ruch wahadłowy lub obrotowy.
Roz/topioną stal i węgiel wprowadza się
dio urządzenia, które poddaje się kolejinym
wahaniom lub obrotom, dzięki czemu stal
i węgiel są przelewane z jednej komory
db drugej i odwrotniie. Stosunek pomię¬
dzy objętością każdej komory i ładunkiem
odtlenianej stali oraz stosowanego stałe¬
go czynnika redlikcyjnego, wprowadzane¬
go do stali, dobiera się tak, aby wysokość
spadku ładunku z jednej komory do dru¬
giej była wystarczająca do wciągnięcia

czynnika redukcyjnego w głąb metalu
z jednoczesnym wytwiarzianiiem się silnych
wiirów.

Przy itym sposobie szybkość przebiegu
reakcji jest tak duża, że w stosunkowo
krótkim czasie osiąga się bardzo znaczny
stopień odtlenienia stali.

Z drugiej strony ilość stosowanego wę¬
gla jest, praktycznie biorąc, stała w każ¬
dym zabiegu oraz jego zużycie jest znacz¬
nie mniejsze, gdyż ilość węgla spalonego
bezpośrednio w powietrzu jeist mała.

Doprowadzanie ciepła z zewnątrz w
tym przypadku jest zbyteczne, chociaż
reaikq'ia odtleniania tlenków żelaza wę¬
glem jest endotermiczna.

Ilość środków odtleniaijących, wpro¬
wadzonych do kąpieli stalowej po działa¬
niu węgla, w celu rozłożenia ostatnilch
składników utlenionych, pozostających w
stali, jest znacznie mniejsza niż w sposo¬
bach znanych.

W każdym razie należy ściśle ustalić,
w jiakS sposób powinny odbywać się ko¬
lejne mieszania kąpieli stalowej i czynni¬
ka redukcyjnego^, aby zlabileg był skutecz¬
ny. Na przykład jedna z (komór urządze¬
nia zawiera roztopiony metal, na który
wrzucono czynnik redukcyjny, np. kawał¬
ki koksu. Jeżeli zialwartoiść tej komory
przeleje się do drugiej (komory urządzenia
powoli, to wówczas koks, posiadający gę¬
stość tznacznie mniejszą niiż oidtlenilany
metal, pozostanie na powierzchni kąpieli,
wskutek czego przebieg reakcji będzie
bardzo powolny i nierównomierny.

Jeżeli natomiast metal postanie przela¬
ny z siłą, to całość lub znaczna część ko¬
ksu zostanie wciągnięta w głąb metalu. Wy¬
twarzają się wówczas znaczne wiry, a do¬
świadczenie wykiaizuje, że wówczas szyb¬
kość przebiegu reakcji wzrasta w bardzo
znacznym stosunku, jak również zwiększa
się regularność procesu odtleniania stali.

Takie zjlawisko wciągania koksu
w głąb metalu jest bardzo pożądane.
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WciągaHiie jest zresztą ułatwione przez
powstawanie wirów, które tworzą się
fe chwilą uderzenia roztopionego metalu

*o ścianki komory.
W każdym razie jest rzeczą pożądaną,

aby przelewanie metalu i czynnika reduk¬
cyjnego było dostatecznie energicznej w
celu umożliwienia przenikaniia poszcze¬
gólnych kawałków tego czynnika w głąb
metialu. Jest tb o tyle trudnym warun¬
kiem do spełnienia, że różnica pomiędzy
gęstością węglistego czynnika redukcyj-
"jiego i gęstością odtleniianego metalu jest
Tznaicizna. Można to uzyskać w sposób naj¬
prostszy np. w urządzeniu opisanym ni*
zej. - Przy każdym wychyleiniu fcomuór
urządizenila następuje energiczne przele¬
wanie kąpdlellil stalowej z jednej komory do
drugiej), przy czym czynnik redukcyjny
dobrze przenika w głąb metalu. Przy koń¬
cu pewnej liczby tych zabiegów osiąga się
stan równowagi pomiędzy metalem i wę-
^flistyim czynnikiem redukcyjnym.

Im energiczniejsze jest przelewanie,
tym szybcliej przebiega reakcjia przy zar
,chowaini)u tych samych warunków:,

W każdym razie jest rzeczą ważną,
aby przelewanie zawartości komór nie by¬
ło zbyt energiczne, gdyż jak wiadomo
działanie węgla na utleniony metal powo¬
duje wydkiŁelamile silę tlenku węgla, przy
zbyt Jsiłnym zaś przelewaniu przebieg re-
alkqi byłby zbyt szybki, co nawet mogło¬
by spowodować wybuch.

Wobec tego należy zachować specjal¬
ne środki ostrożności.

Komory urządzenia powinny być
otwarte, aby mogły z nich swobodnie
uchodzić gazy w miarę ich powstawania;
oprócz tegoi można będzie wtedy zacho¬
wać w celu regulowania szybkości prze¬
biegu reakcji) warunki następujące.

1. Kolejne przelewanie można opóź¬
niać. W każdym jednak razie przelewa¬
nie powinno być dostatecznie energiczne,
aby zachodziło przenikanie węgla w głąb

roztopionego metalu, co jest niezbędnym
warunkiem) aby przebieg reakcji był wy¬
starczająco szybki.

2. Węgiel może być wprowadzany db
kąpieli okresowo w określonych dawkach
(np, przy każdym przelani^ zawartości

komory) albo w postaci mniej rozdrdb*
miilonej. Nie jest rzeczą korzystną staso¬
wać węgiel w postaici zbyt miałkiego
proszku, gdyż zachodzi wtedy obawa czę¬
ściowego unoszenia go przez wywiązujące
się gazy.

3. Szybkość przelewania ustala silę na
podstawce wstępnych prób w odniesieniu
do każdej oddzielnej obróbki kąpieli me¬
talowej.

Sposób według wynalazku może być
wykonywany z korzyścią w urządzeniu
przedlstaiwionym schematycznie;, tytułlem
przykładu, na rysunku.

Urządzenie posiadła dwie stosunkowo
głębokie komory 1 i 2, połączone ze sobą
otworami i posiadające wspólny otwór,
środkowy 3 otwarty na zewnątrz. Komory
te są wykonane z płaszcza metalowego 4,
zaopatrzonego w wykładzinę ogniotrwałą 5.
Komorysą osadzone na wspólnej osi 6, osa¬
dzonej obrotowo w łożyskach podporo¬
wych 7. Komorom można nadawać zmien¬
ny ruch wahadłowy za pomocą odpowied¬
niego znanego urządzenia napędowego,
nie przedstawionego na rysunku. Ruch
ten sprowadza kolejno każdą z komór 1
i 2 w położenie na przemian górne lub
dolne ze znacznym nachyleniem, wskutek
czego zawartość jiediniej komory zostaje
przelana energicznie db drugiej komory
z największej możliwej wysokości. Dzia¬
łanie tlo może być ułatwione, jeżeli urzą¬
dzeniu nada się najpierw ruch wahadłowy
lub obrotowy o szybkości wystarczającej,
aby siła odśrodkowa utrzymywała lub dą¬
żyła do utrzymanila ładunku przy dnie ko¬
mory, a potem szybkość powilnna być na¬
gle zmniejszona, gdy dnio komory osiąga
lub osiągnie największą wysokość.
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Można również stosować urządzenie
dające się obracać ruchem ciągłymi z, sizyb-
kośoią stałą lub zmfeinną, jak w przypad¬
ku stonowania urządzenia o rutchiu waha¬
dłowym, przy czym wspólny otwór komór
do; ładowania i wylewania staJi jest wów¬
czas umiileslziclzony w środkowej części
urządzienial, a korytko wylewowe jest
skierowane równolegle, do osi obrotu
i wpuszczone np. doi wydrążenia czopa.

Przykład. Do opisanego wyżej urzą-
dzenlila Wpirowaidzia się 3 tony stali bardzo
miękkiej, w której zawartość tlenu wynosi
0,07%. Jednocześnie wprowadza się 12 kg
koksu nie zawierającego siarki. Urządze¬
niu nadaje się ruch wahadłowy, a po upły¬
wie około 2 minut otrzymuje się stal zawie¬
rającą 0,4% węgla, zawartość zaś tlenu
w niej spada do 0,008%.

Biorąc jako materiał wyjściowy stal
bardzo' miękką i silnie utlenioną można
otrzymać w bardzo krótkim czasie stal pół-
twardą o; bardzo małej zawartości tlenu,

Powyższy przykład wskazuje, że stosu¬
jąc sposób według wynalazku można osią¬
gnąć stan równowagi pomiędzy zawartym
w stali węglem i tlenem, trudny do osią¬
gnięcia według znanych sposobów.

Ponadto wydajność węgla użytego do
reakcji jest znacznie większa niż wydaj¬
ność osiągana w praktyce według znanych
sposobów.

Sposób według wynalazku niniejszego
może być również zastosowany i w tym
przypadku, gdy zamierza się otrzymać od-
tlenioną stal specjalną przez wprowadze¬
nie do tego urządzenia, najlepiej po.wyko¬
naniu zabiegu odtleniania, składników sto¬
powych, np. krzemu, manganu, chromu lub
niklu w postaci metalu lub stopu.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Sposób odtleniania kąpieli stalowej
za pomocą węgla, znamienny tym, że w ce¬

lu uzyskania szybkiego, wydatnego i rów¬
nomiernego odtlenienia przy wysokiej wy¬
dajności węgla poddaje się kąpiel stalową
razem z węglistym czynnikiem redukcyj¬
nym kolejnym zabiegom przelewania z siłą
wystarczającą, aby W czasie przelewania
zapewnić kolejne przenikanie czynnika re¬
dukcyjnego do stali z jednoczesnym wy¬
tworzeniem wirów, aż do uzyskania żąda¬
nego stopnia odtlenienia stali.

2. Sposób według zastrz. 1, znamienny
tym, że kolejne przelewanie uskutecznia
się na przemian z jednej komory do dru¬
giej, np. odtlenianie przeprowadza się
w urządzeniu, składającym się z dwóch ko¬
mór umieszczonych otworami obok siebie
i osadzonych na wspólnej osi obrotu lub
wahań.

3. Sposób według zastrz. 1, znamienny
tym, że siłę i (albo) czas trwania zabiegów
przelewania reguluje się w ten sposób, aby
węglisty czynnik redukcyjny podczas od¬
tleniania przenikał do stali bez silnego wy¬
wiązywania się gazów, mogących wyrzucić
odtleniainą stal na zewnątrz urządze¬
nia.

4. Sposób według zastrz. 1, znamienny
tym, że węglisty czynnik redukcyjny wpro¬
wadza się do kąpieli .metalowej w kolej¬
nych dawkach, dobranych w takiej ilości
w stosunku do ilości odtlenianej stali i (al¬
bo) wprowadzanych z taką częstością, aby
zapewniony był przebieg żądanej reakcji,
lecz bez wywiązywania się gazów w takiej
ilości, która mogłaby spowodować wyrzu¬
cenie metalu na zewnątrz.

Societe d ' Electro - Chi mi e,
d' E 1 e c t r o - M e t a 11 u r g i e

et des A c i e r i e s Ele c t r i q u e s
d'U ginę

Zastępca: M. Skrzypkowski
rzecznik patentowy
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