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Przy redukowaniu rud, zwłaszcza rudy
żelaznej, bćz topienia, jest rzeczą bardzo
ważną, aby użyta nuda była możliwie naj¬
czystsza i nie zawierała złoża. Mianowicie,
jeśli ruda zawiera złoża, otrzymuje się me¬
tal, również zawierający te złoża i dający
się później z wielką trudnością przerabiać,
dla otrzymania zadawalającego stopnia czy¬
stości. Ponieważ w większości przypadków
pokłady rudy zawierają złoża w postaci
dirobnycłi wprysków, koniecznem jest nao-
gół przed redukcją rozdrabianie i koncen¬
trowanie rudy. Rozdrabianie rudy na miał¬
ko zapewnia również i pod względem samej
redukcji tę korzyść, że dzięki niemu skraca
się diot minimum czas redukowania w po*

równaniu z czasem, potrzebnym do reduko*
wania rudy w kawałkach,

Redukowanie drobno rozdrobionej rudy
(miału rudy) nastręcza wszelako w niektó¬
rych przypadkach, a zwłaszcza w przypadku
rudy żelaznej, wielkie trudności, a to w
związku ze skłonnością miału rudy do spie¬
kania się podczas procesu redukcji i do
przywierania do ścian pieca lub do tworze¬
nia brył w piecu. Niedogodności tej można
jednak zapobiec przy takich procesach, przy
których substancją redukującą jest miał
węglowy, który, będąc zmieszany w dosta¬
tecznej ilości z irudą, może zapobiec temu
spiekaniu się. W ten sposób można wykony¬
wać proces redukcji bez trudu w sposób



^ciągły w piectt> obrotowym, który jest naj¬
korzystniejszy przy redukowaniu dróbno-
zltotiitej £tfidy*z^powodu stałego porusza¬
nia, zapewniającego równomierną redukcję.

Przy wykonywaniu procesów według tej
zasady występują jednak w pewnych przy¬
padkach inne niedogodności'. Mianowicie, w
otrzymanym produkcie znajduje się zawsze
część popiołu z węgla, który zanieczyszcza
tnetal. Również i siarka z węgla zostaje w
znacznej mierze wchłonięta przez zreduko¬
wany metal, wobec czego przy stosowaniu
powyższej zasady redukowania jest się tak¬
że zależnym o<d zawartości siarki w węglu.

Jeśli ido redukowania zamiast węgla sta¬
łego używać gazu, otrzymywanego np, w ge¬
neratorze przez spalanie węgla, wtedy za¬
wartość popiołu w węglu nie posiada już
bezpośredniego znaczenia dla jakości me¬
talu, jak'również można wtedy zapobiec te¬
mu, aby siarka miała dostęp do pieca re¬
dukcyjnego. Jednak wtedy występują wspo-
mnmiane uprzednio trudności utrzymania
ciągłości procesu w piecu obrotowym bez
ryzyka przerw W pracy, wynikających ze
skłonności miału rudy do spiekania się pod¬
czas redukowania.

Niniejszy wynalazek rozwiązuje to za¬
gadnienie w sposób następujący. Zasypuje
się piec mieszaniną rudy z materjąłem, za¬
wierającym węgiel, podobnie jak przy pro¬
cesach, w którydh węgiel jest bezpośrednio
stosowany jako substancja redukująca, ale
jednocześnie idoprowadiza się inną substan¬
cję redukującą o szybszem działaniu redu-
kująoem, np. gaz redukujący. Stwierdzono,
że można przytem wykonywać proces w ten
sposób, że główna część redukcji odbywa
się kosztem wspotmmianego, szybciej działa¬
jącego środka redukującego, zaś tylko
mniejsza część kosztem zmieszanego z rudą
węgla, który zatem wychodzi z pieca prze¬
ważnie w stanie niespalonym i może być
ponownie użyty ido procesu. W ten sposób
łączy się zalety i tunika wad zarówno sposo¬
bu bezpośredniego redkikowania węglem, jak

i wspomnianego uprzednio znanego juz spo¬
sobu redukowania gazem.

Aby zastosowany tutaj szybciej działa¬
jący środek redukujący mógł być wykorzy¬
stany w sposób według niniejszego wyna¬
lazku, bez jednoczesnego zbyt wielkiego zuL
życia węgla, pożądane jest stosowanie ma¬
terjału węglowego, stosunkowo trudno.spa¬
lającego się, np. koksu, węgla elektrodowe¬
go, koksu ropowego, węglika krzemu, albo
innego stosunkowo truidno opalającego się
matetfjału, zawierającego węgiel. Pozatem
duże znaczenie ma wielkość ziaren, a mia¬
nowicie im drobniej jest sproszkowany ma¬
terjał węglowy, tern większe jest jegp zuży¬
cie. Dlatego nie należy posuwać rozdtobie-
nia tegoi materjału dalej, niż to jest po¬
trzebne do spulchniania ładunku i zapobie¬
gania spiekaniu się.

Jako środka redukującego można uży¬
wać, np, zwykłego gazu generatorowego! z
węglem kamiennym, przyczem gaz ten musi
być jednak możliwie wolny od kwasu węglo¬
wego. Pożądana jest naturalnie duża za¬
wartość tlenku węgla; również korzystnie
oddziaływa duża zawartość wodoru. Wobec
tego do procesu nadaje się tak zwany gaz
wodny, składający się głównie z mieszani¬
ny tlenku węgla i woidbru w stanie gazo¬
wymi. Odpowiednim jest również gaz z pie¬
ców koksowniczych.

Gaz redukujący można w pewnych przy¬
padkach zastępować z korzyścią całkowicie
lub częściowo niegazowemi środkami redu¬
kującemi, np. cieczami oiiganicznemi, jak o-
leje i podobne materjały, zamieniające się
w gaz pirzy ogrzewaniu, przyczem zwykle
zachodzi rozkład na prostsze związki, przy
jednoczesnem wydzielaniu się węgla pod
postacią pyłu. Tenpył węglowy bierze rów¬
nież czynny udział w reakcji; okazało się
także, że jako środka redukującego przy
jednoczesnym dopływie gazu lub bez do-
pywu gazu, można używać łatwo utleniają¬
cego się materjału węgkrwego, np, proszku
z węgla idirzewtnegp w znacznem rozsianiu^
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sadzy z gazów piecowych i t. et W tym przy¬
padku środek redukujący musd być tak
drobnoziarnisty, aby większa jego część mo¬
gła się swobodnie unosić i opuszczać piec
razem z gazem redukującym, o ile nie ule¬
gła spaleniu w piecu.

Najlepiej jest przepuszczać środek re¬
dukujący, niezależnie od tego, czy jest sta¬
ły, ciekły, czy gazowy, przez piec -w kierun¬
ku przeciwnym do kierunku przechodzenia
ładunku przez piec. A więc środek reduk¬
cyjny wprowadza się przez koniec wyładow¬
czy pieca, zaś gaz reakcyjny wydala się
przez koniec zasypowy.

Proces można wykonywać w piecach o-
brotowych różnego rodzaju O znanej budo¬
wie. Potrzebny dopływ ciepła jest w znacz¬
nym stopniu zależny od składu używanego
środka redukującego. Przy redukowaniu
rudy żelaznej przy pomocy, np. tlenku wę¬
gla, dla samej redukcji nie jest potrzebny
dopływ ciepła, podczas gdy redukcja zapo-
mocą węgla w stanie stałym wymaga znacz¬
nego 'dopływu ciepła. Najodpowiedniejszym
w większości przypadków sposobem dopro¬
wadzania potrzebnegio ciepła jest posiłko¬
wanie siię prądem elektrycznym, który w tym
celu przechodzi przez jednostki oporowe lufo
materjał oporowy, umieszczone w piecu lub
w jego ściankach. Zwłaszcza odpowiednim
jest znany sposób posługiwania się samym
ładunkiem jako oporem przewodzącym dla
prądu elektrycznego, który przechodzi przez
ładunek pomiędzy stykami lub elektroda¬
mi, urnieszczonemi w piecu w odpowiedni
sposób. Bardzo ważne jest tutaj, aby ładiu-
nek zawierał węgiel albo taki materjał wę¬
glowy, któryby pozwalał na osiągnięcie
najkorzystniejszych warunków prądu. Mia¬
nowicie, miał węglowy jest naogół stosun¬
kowo złym. przewodnikiem prądu elektrycz¬
nego, podczas gdly zredukowany metal po¬
siada zbyt wielkie przewodnictwo. Dzięki
obecności węgla lub materjału, zawierają¬
cego węgiel, przewodnictwo staje się bar¬
dziej stałem, i, przez zmiany ilości i jako¬

ści tego materjału, można regulować dowol¬
nie opór w bardzo szerokich granicach.

Uchodzący gaz reakcyjny posiada na¬
ogół bardzo wysoką wartość.opałową, któ¬
rą, gdzie to jest możliwe, można wyzyskać
do procesu. Odpowiadającym celowi sposo¬
bem postępowania w tym przypadku jest
zaproponowany już dawniej przez wyna¬
lazców sposób spalania gazu w umieszczo¬
nej w piecu komorze środkowej, przez któ¬
rej ściany ciepło udziela się ładunkowi, le¬
żącemu w piecu poza ścianami komory. W
ten sposób można zapomocą obracania pieca
osiągnąć zadawalające równomierne ogrze¬
wanie się ładunku. Rudę można bądź zasy¬
pywać razem z węglem albo materjałem,
zawierającym węgiel, do przestrzeni ze¬
wnętrznej,, znajdującej się przed przestrze¬
nią do spalań, bądź też można wsypywać
rudię przez przestrzeń do spalań oddzielnie
od wspomnianego materjału, a następnie
łączyć z mateirjąłem, zawierającym węgiel.
Celowe okazało! się połączenie ogrzewalnia
elektrycznością ze spalaniem gazu reakcyj¬
nego, to znaczy gazu, otrzymanego podczas
reakcji. Ogrzanie ładunku do temperatury
reakcji zachodzi wtedy najstosowniej przez
spalanie gazu w umieszczonej wewnątrz
przestrzeni piecoweji albo w rurze przy za*
sypowym końcu pieca, poczem ładunek
musi przejść przez strefę, w której przepu¬
szcza się przezeń prąd elektryczny, celem
doprowadzenia ciepła, potrzebnego do tfc-
trzymania temperatury na pożądanym po¬
ziomie.

Na rysunku schematycznie podana jest
jako przykład jedna z postaci wykonania
pieca do przeprowadzania redukcji według
wynalazku, gdzie fig 1 jest przekrojem po¬
dłużnym pieca, i figj, 2 — przekrojem po¬
przecznym wzdłuż linji A—A na fig. 1.

Piec obrotowy 1 w znany sposób spoczy¬
wa na obracających się wałkach 2, połączo¬
nych ze sobą parami zapomocą osi 3 i ewen¬
tualnie o takiej konstrukcji, że mogą one
służyć do wprawiania pieca w ruch obroto-



vry. ifoieattczoaa wewnątrz pieca iruira lub
rurowa praesfcrzeń do spalali 4, łączy się
częściowopczez otwór 5 z wewnętrzną prze¬
strzenią>ipieciGwą,częśti^^ zaś jest zaopa¬
trzona u zasypowego końca w otwór 6 do
ewentualnego wprowadzania tą drogą ła-
d*mku loraz do wydalania otrzymanego pod¬
czas procesu gazu, który przed opuszcze¬
niem pieca spala się całkowicie lub częścio¬
wo kosztem powietrza, wpuszczonego przez
rurę 9. Zewnętrzny koniec przestrzeni do
spalań jest otoczony komorą 7, którama
służyć jako komara do podgrzewania i su¬
szenia ładunku, a przedewszystkiem uży¬
wanego materjału, zawierającego węgiel i
wspyw&nego do tej komory przez otwór 8.
Przed wej>ściem do właściwej komory pie¬
cowej ładunek przechodzi następnie przez
urządzenie śluzowe 11, które według rysun¬
ku może być wykonane jako szereg ścian
rozdzielczych 12, z których każda jest zao¬
patrzona na obwodzie w wycięcie 13, przy-
czem wycięcia te są .rozłożone wzdłuż obwo¬
du *w ten sposób, że podczas obrotu pieca
jeden z otworów znajduje się jna idole i jest
przykryty zasypywanym materiałem, któ¬
ry przeszkadza gazowi uchodzić tą drogą z
wewnątrz pieca. Podobne urządzenie śluzo¬
we 14 jest uimieszczone na wyładowczym
końcu pieca, połączonym z otworem odpły¬
wowym 15, wobec czego traktowany mate-
rjtał może opuścić piec bez jednoczesnego u-
cbodzeiria gazu przez ten otwór. Na wyła¬
dowczym końcu pieca umieszczona jest ru¬
ra 16, przez którą wprowadza się do prze¬
strzeni piecowej odpowiedni gaz red*ukuja¬
cy. Dopływ ciepła, potrzebnego ewentual¬
nie poza ciepłem, wytwarzanem przez spa¬
lanie gazu reakcyjnego w komorze 4, uzy¬
skuje się w piecu zapomocą prądu elek¬
trycznego, doprowadzanego w zwykły spo¬
sób yprzez ^pierścienie ślizgowe 17 do pier¬
ścieni (stykowych lub elektrod 18, pomiędzy
któretfii prąd przechodzi przez ładunek, o-
graewafąc ijfo. linja H—H oznacza ipła-

szczyznę poizionią. Geometryczna p»ś pieca
leży zatem przy końcu załadowczym wyżej,
wobec czego podczas obrotu materjał bę¬
dzie przesuwał się samoczynnie przez piec*

Zastrzeżenia patentowe.

1. Sposób redukowania bez topienia
rud, zwłaszcza rudy żelaznej, znamienny
tern, że rudę w postaci drobnoziarnistej,
zmieszaną ze stosunkowo trudno spalającym
się materjąłem redukującym, zawierającym
węgiel, redukuje się w piecu obrotowym
przy jednoczesnem doprowadzaniu innego
śiodka redukującego o działaniu redukują-
cem szybszem od uprzednio zmieszanego z
rudą materjałui redukującego.

2. Sposób według zastrz. 1, znamienny
tern, że szybciej 'działający środek reduku¬
jący stosuje się całkowicie w postaci gazu
lub tylko częściowio w postaci gazu.

3. Sposób według ztasirz. 1, znamienny
tern, że środek o działaniu redukującem
szybszem składa się całkowicie lub częścio¬
wo z płynnych substancyj organicznych.

4. Sposób według zastrz. 1, znamienny
tern, że środek o działaniu redukującem
szybszem składa się całkowicie lub częścio¬
wo z węgla w postaci pyłu.

5. Sposób według zastrz, 1 —4, zna¬
mienny tern, że środek o działaniu redujoi-
jącem szybszem wprowadza się przez wy-
ładowawczy koniec pieca lub w pobliżu te¬
go końca, zaś gaz reakcyjny wyprowadza
przez koniec zasypowy pieca.

6. Sposób według zastrz, 1 — 5 przy
stosowaniu pieca obrotowego znanego typu,
znamienny tern, że ciepło, potrzebne do re¬
dukcji, otrzymuje się całkowicie albo czę¬
ściowo zapomocą prądu elektrycznego.

A. Johnson & Co.

Zastępca: Inż. M. Brokman,
rzecznik patentowy.
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Druk L. Bogusławskiego i Ski, WarszawA.
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