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Wynalazek niniejszy dotyczy sposobu wytwa¬
rzania metali albo stopów metalowych o bardzo
małej zawartości węgla lub całkowicie wolnych
od tej zawartości. Dotyczy on zwłaszcza sposo¬
bu odwęglania metali i stopów, np. żelaza i sto¬
pów żelaznych. Zasadniczą cechą wynalazku jest
oddziaływanie na odwęglany materiał wyjścio¬
wy, np. metal albo stop metalowy tlenkiem mag¬
nezu, który w warunkach reakcji staje się lot¬
nym. Tlen, zawarty w tlenku magnezu, reaguje
z węglem odwęglanego metalu i uchodzi jako tle¬
nek węgla wraz z parami magnezu. Tlenek mag¬
nezu można stosować np. w postaci dolomitu su¬
rowego lub wypalanego, magnezytu niewypala-
nego itp. Dalsze cechy wynalazku zostały przed¬
stawione w dalszej części opisu.

Sposób według wynalazku nadaje się szcze¬
gólnie do odwęglania żelazochromu, którego od-
węglanie według dotychczasowych sposobów na¬
stręczało szczególne trudności.

W celu lepszego objaśnienia wynalazku poda¬

no niżej kilka przykładów odwęglania żelazo¬
chromu. *

Przypuszcza się, że na żelazochrom, zawiera¬
jący dużo węgla np. w ilości 7%, działa się tlen¬
kiem magnezu. Następnie przypuszcza się, że cał¬
kowita ilość węglików chromu i żelaza posiada
w przybliżeniu takie samo ciepło reakcji jak ce^
mentyt (FezC). W takim przypadku reakcja
przebiega według następującego wzoru:
MgO + FesC = Mg+ 3 Fe-\- CO — 122 300 kal.

Zatem ilość ciepła, potrzebnego do utlenienia
lkg węgla przy odwęglaniu żelaza wynosi
122 300:12=10 200 kal4g. W przeliczeniu zaś
na tonę żelazochromu o zawartości węgla 7%,
wynosi 10 200x70=714 000 kal/kg, co równa się
714 000x0,001163=830 kwh na tonę żelazochro¬
mu. Odpowiada to teoretycznie ilości zużycia
energii elektrycznej. ReaHcja przebiega gwałtow¬
nie w temperaturze około 1600°" C, przy czym
parujący wolny magnez spala się w powietrzu
na tlenek magnezu, który może być użyty ponów-



nie. Teoretycznie więc biorąc, nie następuje zu¬
życie materiałów odwęglających, co <}aje duże
oszczędności. Należy jedynie uzupełniać straty
tego materiału.

Doświadczenie przeprowadzono w tyglu z wy¬
palonego magnezu, wstawionego do pieca ele-
krytycznego* wysokiej częstotliwości. W tyglu
znajdowała się mieszanina 75 wagowych części
7% żelazochromu o 7<V0 zawartości węgla i 25
części wagowych niewypalonego tlenku magnezu.
Początek reakcji nastąpił w temperaturze około
1500« C,a w temperaturze 1600»> C można było
zaobserwować silne wydzielanie się par magne¬
zu, które spalały się nad roztopionym metalem.
Po upływie mniej więcej pół godziny odwęgla-
nie zostało przerwane. Na dnie tygla znajdował
się kawałek żelazochromu o zawartości 0,56%
węgla.

Ponieważ zarówno pary magnezu, jak i tlenek
węgla znajdują się podczas odwęglania w stanie'
gazowym i gromadzą się nad metalem, przeto
można przyjąć, że reakcja odwęglająca przebie¬
ga, praktycznie biorąc, we właściwej temperatu¬
rze. Podczas reakcji nie następuje utlenianie* ani
żelaza ani chromu;. należy to przypisać temu,
że wydzielające się pary magnezu zapobiegają
oddziaływaniu powietrza na te metale.

W praktyce sposób ten powinien być prze¬
prowadzany w elektrycznych piecach łukowych
o wyłożeniu z wypalonego magnezytu. Piec za¬
sila się od góry drobno- sproszkowanym żelazo¬
chromem i tlenkiem magnezu. Reakcja przebiega
wtedy w przerabianej mieszaninie w górnej częś¬
ci pieca. Należy przypuszczać, że spływający na
dół żelazochrom będzie zawierał nieco węgla, któ¬
ry jednak zostanie związany przez wyłożenie pie¬
ca. Ponieważ powoduje to naderwanie wyłożenia
pieca, przeto niezbędne jest częste uzupełnienie
wyłożenia pieca. W ten sposób można wytwarzać
w jednym procesie żelazochrom nie zawierający
węgla stosując jako materiał wyjściowy żela¬
zochrom bogaty w węgiel.

Podczas gdy w wysokich temperaturach i za¬
stosowaniu wypalonego magnezytu albo zwyczaj¬
nego tlenku magnezu w połączeniu z wyżej
wspomnianymi węglikami reakcja przebiega
gwałtownie, to przy użyciu spiekanego magne¬
zytu, który stosuje się do wyłożenia ścianek pie¬
ca elektrycznego wysokiej częstotliwości, prze¬
bieg reakcji jest bardzo powolny. Dlatego w przy¬
padku stosowania sposobu według wynalazku w
piecu elektrycznym wysokiej częstotliwości nale¬
ży zastosować wyłożenie pieca, wykonane w zna¬
ny sposób ze spiekanego^ magnezytu, wyłożone¬
go warstwą zwykłego palonego magnezytu albo

tlenku magnezu. Ta warstwa wyłożenia bierze
udział w reakcji oddając swój tlen, chroniąc wy¬
murowanie pieca ze spieczonego magnezytu przed
uszkodzeniem.

Przy odwęglaniu żelazochromu o dużej za¬
wartości węgla zastosowano 122 g mieszaniny,
składającej się z 150 g FeCr o zawartości 6—8%
C i 2o/0. Si, i 50 gr surowej magnezji. Materiał
wyjściowy zawierał:

25(»/o magnezji = 30,5 g i
75% FeCr =91,5 g

Mieszaninę roztopiono w tyglu Degussa, wy¬
konanym z spiekanego magnezytu, który został
umieszczony w tyglu grafitowym. Reakcja roz¬
poczęła się w temperaturze około 1600°^ C i gwał¬
towność jej zwiększała się wraz ze wzrostem tem¬
peratury, o czym świadczyło szybkie zwiększenie
się gęstości wydzielających się par magnezu.

Ogrzewano mieszaninę aż do temperatury
1600» w ciągu około godzinyyH następnie proces
przerwano, zanim cała zawartość tygla *wzięła
udział w reakcji. Po rozbiciu nieuszkodzonego
tygla z tlenku magnezu znaleziono na dnie błysz¬
czącą bryłkę. Cała zaś masa posiadała drobne
kropelki, które jeszcze nie wzięły udziału w
reakcji, przy czym ani bryłka, ani poszczególne
kropelki nie były utlenione. Waga bryłki wyno¬
siła około 48 g.

Sposób ten można również korzystnie zasto*
sowąć do odwęglania roztopionej stówki, a wy¬
dzielające się pary magnezu najlepiej jest prze¬
prowadzić przez roztopione żeliwo, przez co uzys¬
kuje się równoczesne odwęglenie i odtlenienie
żeliwa. Ponadto w ten sposób prawdopodobnie
można usuwać z żeliwa również fosfor i siarkę.

Dalsze badania wykazały, że sposób według
wynalazku .może być również korzystnie zasto¬
sowany do wytwarzania metali albo stopów me¬
talowych wolnych od zawartości węgla lub za¬
wierających go tylko w nieznacznej ilości. Me¬
tale lub stopy takie wytwarza się bezpośrednio
z odpowiednich rud albo mieszanin rud, jak np.
rud chromowych itp. Przez zastosowanie odpo¬
wiedniej ilości tlenku magnezu lub materiału, za¬
wierającego albo wytwarzającego tlenek magne¬
zu, można równocześnie przeprowadzić redukcję
i odwęglenie. Do materiałów wyjściowych doda¬
je -się razem z zwykle stosowanymi czynnikami
redukcyjnymi taką ilość tlenku magnezu i (lub)
materiałów zawierających lub wytwarzających
tlenek magnezu, surowego dolomitu lub palone¬
go surowego magnezytu itp., aby cały ładunek
pieca, a nawet i żużle zawierały nadmiar tlenku
magnezu. Działanie tlenku magnezu można sobie
wyobrazić w ten sposób, że wpierw ruda ulega
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w znany sposób redukcji, a następnie bądź rów¬
nocześnie z redukcją następuje w tym samym pie¬
cu odwęglenie. Możrfa więc uzyskać bezpośrednio
w piecu redukcyjnym- metale albo stopy meta¬
lowe całkowicie wolnjs lub zawierające tylko niez¬
naczną ilość węgla, co dotychczas trudno było
osiągnąć. Przebieg reakcji można schematycznie
przedstawić w następujący sposób:

FeO. CraOs + 5C = FeCnC + U CO.
FeCr2C + krzemiany = MgO + FeCr-i + Mg +
CO +'żużle.

Można sobie również wyobrazić,^że'obydwie,
te reakcje przebiegają równocześnie. W celu
zredukowania żelazochromu (FeCr) całkowicie
lub prawie całkowicie należy stosować nadmiar
węgla w ilości powyżej lub równej w przybliże¬
niu wartości cieplnej. Ponieważ redukcja rudj
chromowej następuje w temperaturze 1500 —
1800* C, w której przebiega również reakcja po¬
między węglem a tlenkiem magnezu, możliwe jest,
że przebiega ona według wzoru:

FeOCrzOs + K = FeCr-> + U CO. ' '
Żużle zawierają tlenek magnezu i nadmiar węgla.

Ponieważ w tym przypadku nadmiar węgla
nie może łączyć się z metalem, przeto uzyskuje
się metal całkowicie pozbawiony węgla albo też
zawierający go bardzo mało. Ponadto redukcję i
odwęglanie metalu przeprowadza się jednocześ¬
nie w tym samym piecu, uzyskując zwyczajne
żużle.

Proces przebiega analogicznie, jaK przy prze¬
tapianiu rudy żelaznej z czynnikami redukcyj¬
nymi i z materiałem zawierającym magnez.
Reakcja może przebiegać również przy zastoso¬
waniu trudno topliwych żużli, zawierających
MgSiOa, np; przy dodatku tlenku magnezu albo
minerałów bogatych w ten związek, np. oliwinów.

Sposób według wynalazku może znaleźć rów¬
nież korzystne zastosowanie przy redukcji in¬
nych rud, gdy jest wymagane albo pożądane
równoczesne odwęglanie. Można również postępo¬
wać w ten sposób, że rudę albo mieszaninę rudy
spieka się wraz z tlenkiem magnezu i (lub) ma¬
teriałami, zawierającymi bądź wytwarzającymi
tlenek magnezu. Uzyskany w ten sposób spieczo¬
ny materiał ładuje się do pieca i przetapia wraz
z czynnikami redukcyjnymi, np. węglem, przez
co uzyskuje się bezpośrednio metal całkowicie
odwęglony bądź zawierający bardzo mało węgla.
Przez spiekanie np. wzbogaconej rudy żelaznej
z tlenkiem magnezu uzyskuje się związek żelazo-.
magnezowy o wzorze MgO.FeJJz lub podobnym.
Produkt ten ładuje się najkorzystniej po roz-'
drobnieniu go w znany sposób do pieca i przeta¬
pia wraz z węglem, przez co otrzymuje się żelazo

całkowicie wolne od zawartości węgla albo za¬
wierające tylko nieznaczną^ jego ilość.

Przy zabiegu odwęglania magnez w postaci
par uchodzi wraz z wytworzonym tlenkiem węg¬
ła. Metaliczny magnez spala się na tlenek magne-
zu, który zostaje odzyskany -ponownie i dopro¬
wadzony do procesu w celu odwęglania dalszych
ilości metalu albo stopów metalowych.

Jasne jest, że sposób według wynalazku • nie
ogranicza się tylko do wyżej podanych przykła¬
dów, lecz może być również zastosowany do re¬
dukcji innych rud, mogących zawierać inne me¬
tale niż wyżej -wspomniane żelazo i. chrom, jak
np. wolfram, wanad itp. Sposób ten można rów¬
nież zastosować przy wytwarzaniu stali nierdzew¬
nej, ewentualnie zawierającej nikiel.

Przy wykonywaniu sposobu korzystnie jest
stosować rudę i materiał zawierający tlenek mag¬
nezu w stanie jak najbardziej rozdrobnionym.
Można również osiągnąć dobre wyniki stosując
materiały wyjściowe w postaci bryłek albo bry¬
kietów. W razie potrzeby znane materiały,'two¬
rzące żużle, można dodawać w znany sposób.

Odwęglanie można również dobrze przepro¬
wadzać w temperaturach wyższych, sięgających
około 2000* C.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób wytwarzania metali lub stopów me- '
talowych wolnych od zawartości węgla albo
zawierających go w małej ilości, zwłaszcza
przy odwęglaniu metali lub stopów, np. - że¬
laza lub jego stopów, znamienny tym, że do
materiałów wyjściowych dodaje się tlenku
magnezu, i (lub) materiałów,b zawierających
bądź wytwarzających taki tlenek, w których
magnez zostaje zredukowany przez węgiel, za¬
warty w odwęglanych -materiałach wyjścio¬
wych, przy czym proces ten przeprowadza
się w temperaturze około 1500 — 2000^ C,
najlepiej w temperaturze 1600 — 1800* C
lub 1600 — 1700* C.

2. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
uwolniony magnez po spaleniu go doprowa¬
dza się ponownie do procesu.

3. Sposób według zastrz. 1 i 2, znamienny tym,
że odwęglanie przeprowadza się w elektrycz¬
nym piecu . łukowym o wyłożeniu magńety-
zowym, najlepiej z palonego magnezytu, ma^
teriały zaś wyjściowe, np. zawierające dużo
węgla, żelazochromu i tlenku magnezu, -do¬
prowadza się do pieca najlepiej w stanie
sproszkowanym.

4. Sposób według zastrz. 1 i 2, znamienny tym,
że odwęglanie przeprowadza się -w piecu in¬
dukcyjnym o wysokiej częstotliwości, zaopa-



trzonym w znane wymurowanie ze spieczone¬
go magnezytu, pokryte od wewnątrz pieca
warstwą palonego magnezytu albo tlenku
magnezu, zdolnego do oddania tlenu przy
równoczesnym wywiązywaniu się par magne¬
zu i tlenku węgla.

Sposób według zastrz. 1 — 4, w zastosowaniu
do wytapiania rud, znamienny tym, że do
materiałów wyjściowych dodaje się tlenku
magnezu i (lub) materiałów posiadających
albo wytwarzających taki tlenek w takiej iloś¬
ci, aby uzyskany metal albo stop metalowy
został jednocześnie odwęglony i zredukowa¬
ny.

Sposób według zastrz. 5, znamienny tym, że
do materiałów wyjściowych dodaje się tlenku
magnezu w postaci surowego lub palonego
dolomitu lub magnezytu niewypalonego w ta¬
kiej ilości, aby zarówno ładunek, jak i wy¬

tworzone żużle zostały wzbogacone w tlenek
magnezu, powodujący odwęglenie wytwarza¬
nego metalu lub stopu metalowego.
Sposób według zastrz. 5 i 6, znamienny tym,
że materiały wyjściowe w postaci rudy bądź
mieszaniny rud uprzednio spieka się z tlen¬
kiem magnezu i (albo) materiałami, zawie¬
rającymi lub wytwarzającymi tlenek magne¬
zu, które tworzą związek podwójny tlenku
magnezu i tlenku metali, np. żelazan magne¬
zu (MgO.Fe203), po czym uzyskany w ten
sposób spieczony materiał, najlepiej po roz¬
drobnieniu go, przetapia się w obecności węg¬
la otrzymując w wyniku metal, np. żelazo
wolne od zawartości węgla lub zawierające
go w bardzo małej ilości.

Gustaf Newton Kirsebom
Zastępca: inż. W. Zakrzewski
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