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Wynalazek dotyczy sposobu wyrobu
przedmiotów z grafitu i spoiwa, zawierają¬
cego węgiel, a w szczególności elektrod z
zawartością 80% lub więcej grafitu i o gę¬
stości powyżej 1,6 gr/cm3. Takie przed¬
mioty są wyrabiane przez ogrzewanie spra¬
sowanych mieszanin rozdrobnionego gra¬
fitu ze spoiwem, zawierającem węgiel. Wy¬
rób ten w swej istocie jest znamienny tern,
że usuwa się powietrze lub inne nieskra-
plające się gazy z mieszaniny przed ogrze¬
waniem prowadzonem w formach, najko¬
rzystniej przed formowaniem, drogą ulat¬
niania się stosunkowo łatwolotnych mate-

rjałów, jak węglowodory, bądź obecnych
w spoiwie, bądź powstających z niego.

Wynalazek jest przedewszystkiem roz¬
winięciem sposobu, opisanego w patencie
Nr 8606 i ma następujący przebieg. Około
80% rozdrobnionego grafitu miesza się z
20% rozdrobnionego spoiwa o odpowied¬
nich własnościach, np. z twardym pakiem
i następnie prasuje w stalowej formie, po-
czem zostaje nagrzane do odpowiednich
temperatur, celem rozłożenia paku, działa¬
jącego jako spoiwo. Gazy mogą się z form
swobodnie ulatniać, natomiast podczas o-
grzewania zapobiega się rozszerzaniu pla-



stycznej mieszaniny "W formie, zapómócą
zastosowania środków mechanicznych. Po
rozłożeniu spoiwał óitzytómy przedmiot,
można ogrzać do wyższych temperatur w
celu zakończenia procesu grzania lub też
samego grafitowania wytworzonego węgla
bez odkształcenia, lub popękania przed¬
miotów. Sposób powyższy posiada duże
znaczenie przy wyrobie przedmiotów z
grafitu np. elektrod, które winny posiadać
gęstość powyżej 1,6, dużą wytrzymałość
mechaniczną oraz wysoką przewodność e-
lektryczną.

Przy wykonywaniu tego sposobu do¬
tychczas zwykle wkładano do Ijormy mie¬
szaninę rozdrobnionego grafitu ze spoiwem
i d^fzewanó ją tak długo, dopóki miesza¬
nina uzyskała temperaturę odpowiednią do
Jej prasowania. Taki sposób pracy dawał
dobre wyniki o ile chodziło o wyrób ma¬
łych przedmiotów- Jeżeli jednak chciano
wykonać przedmioty o średnicy powyżej
20 lub 25 cm, wówczas napotykano trud¬
ności.

Mieszanina grafitu ze spoiwem jest
przed prasowaniem stosunkowo złym prze¬
wodnikiem ciepła. Jeśli więc chodziło o
wyrób dużych przedmiotów, to trzeba by¬
ło stracić dużo czasu i stosować względnie
wysokie temperatury, aby zawartość form
doprowadzić do temperatury odpowiedniej
do prasowania. Fakt ten stanowi wadę,
gdyż spoiwo w częściach mieszaniny, leżą¬
cych w farmie wpobliżu nagrzanych ścia¬
nek,; może po dłuższem ogrzewaniu przy
temperaturze odpowiedniej do prasowania
ogrzać się nadmiernie, co zmniejsza jego
plastyczność i siłę spajania oraz prowadzi
do rozkładu spoiwa w znacznej mierze
nasfcutek przegrzania, czego należy sta¬
nowczo unikać przed prasowaniem.

-Następnie do wyrobu z grafitu przed¬
miotów o dużej wytrzymałości mechanicz¬
nej i dużej gęstości należy stosować duże
ciśnienie, przewyższające 1400 kg na cm2.
Przy użyciu;:■;:niższych ciśnień wyroby nie

posiadają zwykle żądanych własności. Od¬
kryto, że konieczność stosowania tak du¬
żych ciśnień nawet wtedy, gdy mieszaninę
ogrzewa pię poza formą do temperatury
prasowania, łub podczas ogrzewania w for¬
mie miesza lub porusza, należy przypisać
wpływowi powstawania w mieszaninie
grafitu ze spoiwem pęcherzy powietrza,
spowodowanych stykaniem się mieszaniny
podczas jej wyrobu z atmosferą. To absor¬
bowanie powietrza nadaje końcowym pro¬
duktom .porowatość, skutkiem czego nie
posiadają one żądanych własności, o ile
przy prasowaniu ogrzanej mieszaniny nie
stosuje się bardzo dużych ciśnień. Jed¬
nakże stosowanie dużych ciśnień staje się
zbędne, gdy pracuje się sposobem wedfug
wynalazku i gdy mieszaninę grafitu ze
spoiwem przygotowuje ®ię do prasowania
i ogrzewa w warunkach, które zapobiegają
nadmiernemu stykaniu się mieszaniny z
atmosferą a przez to, pochłanianiu powie¬
trza przez mieszaninę oraz nadmiernemu
rozkładowi spoiwa podczas ogrzewania.
Postępując według tego przepisu można
wyrabiać przedmioty od dużej gęstości 1,7
do 1,9 gr/cm3 lub więcej stosując względ¬
nie niskie ciśnienia, jak np. 250 kg na cm2
lub mnie}, nawet 45 kg na cm2.

Wszelkie spoiwa, które według wyna¬
lazku nadają się do wyrobu przedmiotów
z grafitu o dużej gęstości tworzą podczas
ogrzewania pary lub gazy. O ile unika się
przesz nadmierne krakowanie w wysofetsck
temperaturach wytwarzania wodoru^ meta¬
nu lub podobnych gazów, to obecność tydfc
par podczałs procesu prasowania me jest
szkodliwa prawdopodobnie dlatego; że pa¬
ry te stosunkowo łatwo ulegają skropleniu
albo w warunkach prasowania rozpuszcza¬
ją się w spoiwie. Według wynalazku pary^
te wykorzystuje się w cekt ;usunięcia po^
wietrzą/ zawartego w przerabianej miesza¬
ninie oraz w celu przeszkodzenia nadmier¬
nemu stykaniu się mieszaniny ł powie¬
trzem podczas ogrzewania, gdyż prowkdzi
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się je w zamkniętym zbiorniku, umożliwia-
jącyra jedynie uchodzenie gazów. W1 ten
sposób zapobiega się nadmiernemu styka¬
niu przerabianej mieszaniny grafitu i spoi¬
wa z atmosferą podczas wyrobu przedmio¬
tów od chwili rozpoczęcia okresu ogrzewa¬
nia aż do zakończenia prasowania.

Do naczynia x mieszaniną lub do formy
można dodać benzenu, ksylolu lub innego
węglowodoru albo podobnych substancyj
stosunkowo łatwo skraplających się i roz¬
puszczalnych w warunkach prasowania, a
to w tym celu, aby w razie potrzeby przez
odparowanie ich ułatwić usunięcie nieskra-
plających się gazów.

Ogrzewanie można również prowadzić
w samej; formie; w tym przypadku należy
stosować urządzenia, umożliwiające poru¬
szanie mieszaniny podczas ogrzewania, ce¬
lem przyśpieszenia tego procesu; następ¬
nie należy możliwie całkowicie usunąć po¬
wietrze. Możnaby było również ogrzewać
mieszaninę w zbiorniku lub formie zapo-
mocą włożonych grzejników, ogrzewanych
np* prądem elektrycznym. W tym przy¬
padku można zaniechać mieszania miesza¬
niny, wychodząc z założenia, że żadna z
części tej ostatniej nie jest o tyle odległa
od źródła ciepła, by trzeba było stracić
zbyt wiele czasu do uzyskania temperatu¬
ry prasowania/ Należy w każdym przypad¬
ku starać się o to, by nieskraplające się
gazy uchodziły ze zbiornika, jednakże na¬
leży przytem uniknąć nadmiernych strat
ciał lotnych ze spoiwa. Przed prasowaniem
należy usunąć grzejniki, a włożyć tłok pra¬
sy w taki sposób, by mieszanina nie sty¬
kała się zbyt długo z powietrzem.

Wynalazek nie ogranicza się do jed¬
nej tylko szczególnej metody ogrzewania
mieszaniny, gdyż można tu stosować rów¬
nież i inne metody. Sama mieszanina po
odpowiedniem izolowaniu może stanowić
opótf dla prądu elektrycznego.

Zaleca się jednak w większości przy¬
padków ogrzewać mieszaninę w mieszadle

bez stykania jej z powietrzem i dopiero
ogrzaną mieszaninę wkładać do form- Przy¬
tem przy przekładaniu mieszaniny z mie¬
szadła do formy należy unikać nadmierne¬
go stykania się z powietrzem.

Za spoiwo w sposobie według wyna¬
lazku może szczególnie dobrze służyć han¬
dlowy pak z węgla kamiennego, ogrzewany
w otwarłem naczyniu tak długo w tempe¬
raturze około 350°C, dopóki uzyska tem¬
peraturę topnienia, leżącą pomiędzy 160^
210°C, Pod określeniem „temperatura top¬
nienia paku" należy rozumieć tę tempera¬
turę, przy której naroża małych kawałków
paku nadtapiają się, a na powierzchni ścia¬
nek małych rurek włoskowatych, w któ¬
rych ogrzewa się pak, zjawiają się czą¬
steczki cieczy.

Można również grafit zmieszać ze zwy¬
kłym handlowym pakiem, a następnie o-
grzewać tę mieszaninę np. w mieszadle ai
do chwili, gdy pak w mieszaninie uzyska
własności potrzebne do wyrobu przedmio¬
tów z węgla grafitowego o pożądanej gę¬
stości. Należy przytem dbać o to, aby usu¬
nąć podczas ogrzewania, poprzedzającego
proces prasowania, powietrze zawarte w
mieszaninie celem zapobiegnięcia przegrza¬
niu części tej mieszaniny; należy również
uważać, by podczas przekładania tej mie¬
szaniny do form prasy nie zachodziło nadr
mierne stykanie się jej z powietrzem.

Optymalne temperatury podczas proce¬
su mogą ulegać wahaniu i zależą od twar^
dości paku; mogą one znajdować się np.
pomiędzy 250 i 450°C. Najkorzystniejsze
są temperatury pomiędzy 280 a 350°C.
Przy temperaturach znacznie niższych od
300°C spoiwo utrudnia mniej lub bardziej
przebieg prasowania, prawdopodobnie
skutkiem zbyt wysokiej lepkości. Naogół
jednakże dla każdego rodzaju spoiwa moż¬
na uzyskać najlepsze wyniki przy tempera¬
turach prasowania, które prowadzą do
pewnego rozkładu spoiwa lub do wytwo*
rżenia lotnych par, a które naogół leżą co
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najmniej 50 do 100°C ponad temperaturą
topnienia spoiwa.

Chociaż do otrzymania dobrych wyni¬
ków mieszaninę przed prasowaniem nale¬
ży ogrzać do temperatury, w której po¬
wstają stosunkowo łatwo skraplające się
pary, to jednak należy unikać nadmiernych
strat substancyj lotniczych ze spoiwa. Gdy
straty substancyj lotnych są zbyt duże,
wówczas temperatura topnienia pozostałe¬
go spoiwa wzrasta, co utrudnia usuwanie
powietrza z mieszaniny; również cierpi na
tern plastyczność mieszaniny.

Stosunki ilości spoiwa i grafitu w mie¬
szaninie mogą być rozmaite. Im mieszani¬
na zawiera więcej spoiwa, tern niższa by¬
wa temperatura prasowania i tern mniej
wynika trudności skutkiem zawartych w
niej pęcherzy powietrza; jednakże wyroby
mają wtedy niską gęstość. W innych wa¬
runkach, przy mniejszych ilościach spoiwa
w mieszaninie, ważniejszem jest unikanie
pochłaniania powietrza lub obecności pę¬
cherzy; jest się wtedy bardziej skrępowa¬
nym w doborze temperatur prasowania, lecz
wyroby posiadają wyższą gęstość. A więc
przy wyrobie przedmiotów, wymagających
dużego ciśnienia i zawierających małe ilości
spoiwa istotę rzeczy stanowi unikanie obec¬
ności pęcherzy powietrza lub innych nieskra-
plających się lub nie rozpuszczających się
w mieszaninie przed prasowaniem gazów.

Szczególnie dobra mieszanina składa
się mniej więcej z 20% twardego paku i
prawie 80% grafitu. Produkt końcowy za¬
wiera tedy mniej niż 20% węgla i powy¬
żej 80% grafitu.

Na rysunku przedstawiono przykład
wykonania urządzenia, służącego do ogrze¬
wania i mieszania grafitu ze spoiwem.

Urządzenie posiada mieszadło 1, wy¬
posażone w izolację cieplną i grzejnik e-
lektryczny 2. Cyfrą 3 oznaczono przewo¬
dy doprowadzające prąd. Przez boczną
ścianę mieszadła 1 przechodzi wał 4, spo¬
czywający w łożysku oporowem 8, umie-

szczonem we wnętrzu mieszadła 1. Wał 4
posiada ramiona mieszalne 7, które docho¬
dzą prawie do płaszcza mieszadła. Do ob¬
racania wału 4 służy ręczna korba 5. Cały
bęben mieszadła spoczywa na czopach 9,
zapomocą których można go obracać przy
wyładowywaniu mieszaniny. Ładowanie i
wyładowywanie bębna odbywa się przez o-
twór, wykonany w płaszczu, bębna i zaopa¬
trzony w obrotową przepustnicę 10. KołJ
nierz 11 umożliwia, połączenie bębna z po¬
krywą 12, odpowiadającą formie 13, którą
przykrywa podczas napełniania jej mie¬
szaniną z bębna. Podczas mieszania, gdy
otwór bębna jest skierowany ku górze, od¬
powiednie urządzenie na kołnierzu 11, nie-
przedstawione na rysunku, np. zamknięcie
płynowe lub inne umożliwia uchodzenie
powietrza i par z mieszadła, ale zapobiega
przedostawaniu się powietrza do środka.

Stosując przedstawione urządzenie do
wyrobu mieszanin na elektrody, ładuje się
do bębna odpowiednią ilość mieszaniny gra¬
fitu z pakiem o składzie, np. 80% grafitu,
którego rozdrobnienie odpowiada 200 ocz¬
kom na cm2 i 20% twardego paku, którego
rozdrobnienie odpowiada 100 oczkom cm2.
Otwór bębna łączy się z odpowiedhiem za¬
mknięciem płynowem, które przepuszcza
uchodzące gazy i pary z mieszalnicy, lecz
zapobiega przedostawaniu się powietrza do
środka. Mieszaninę ogrzewa się wolno ob¬
racając wał 4 3.Ż do chwili uzyskania tem¬
peratury, potrzebnej przy prasowaniu. O
ile zachodzi potrzeba, wówczas ogrzewa¬
nie prowadzi się tak długo, dopóki pary,
wywiązuj ące się ze spoiwa, usuną z mie¬
szaniny zawarte w niej pęcherze z nie-
skraplających się gazów możliwie całko¬
wicie lub o tyle, o ile to jest konieczne. Po
usunięciu powietrza lub innych nieskrapla-
jących się gazów zapomocą tych par, co
stwierdza się przez zwykłe obrabianie
próbki, mieszadło przestaje być ogrzewa¬
ne i zostaje obracane o 180° tak, iż otwór
zostaje skierowany wdół. Gdy przepustni-
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ca i# jest jeszcze zamknięta, łączy się po¬
krywa 12 formy z kołnierzem 11 miesza¬
dła. iNastępnie otwiera się przepustową
klapę, by mieszanina szybko wpadła do
formy ogrzanej uprzednio do tej sanie}
temperatury, co i mieszanina.

W pewnych przypadkach jest pożąda¬
ne, by w formie przed napełnieniem ogrza¬
nąmieszaniną znajdowały się'pary łatwo
skraplających się substancyj np. pary ben¬
zenowe; osiąga się to np. przez wpuszcze¬
nie kilku kropli benzenu do ogrzanej for¬
my krótko przed jej napełnieniem. W in¬
nych przypadkach okazało się korzystnem
formę, przy jej napełnianiu* łączyć szczel¬
nie z mieszadłem, przyezem bezpośrednio
przed napełnieniem wytwarza się w formie
próżnię. Jednakże we wszystkicli przypad¬
kach chodzi o to, 4>y podczas napełniania
formy do mieszaniny dostało się możliwie
mało powietrza. '"■-*■

Po napełnieniu formy mieszaniną wkła¬
da się formę do prasy hydraulicznej i u-
skuteczniia konieczne prasowanie. Wyrób
prowadzi się dalej w sposób znany, np.,
jak to opisano w patencie Nr 8606, przy¬
ezem materjałowi prasowanemu w formie
uniemożliwia się mechaniczne rozszerzanie,
gdy ogrzewanie posunęło się już tak dale¬
ko, że spoiwo zwęgliło się na sztywną ma¬
sę. Dostatecznie ogrzany przedmiot można
poddać dowolnemu dodatkowemu ogrzewa¬
niu do temperatury zgrafitowania, jeżeliby
chodziło o wyrób przedmiotów z czystego
grafitu.

W pewnych okolicznościach zaleca się
usuwanie prasowanej mieszaniny z form
przed skoksowaniem spoiwa. W tym przy¬
padku należy formę oraz zawartość ochło¬
dzić znacznie niżej temperatury mięknię¬
cia paku lub spoiwa przed, usunięciem spra¬
sowanego przedmiotu z formy, gdyż ina¬
czej uległby on zniekształceniu, rozszerze¬
niu i popękaniu. Tak sformowane przed¬
mioty, które wyjęto z formy w odpowied¬
niej temperaturze, można przechowywać

przez dłuższy czas- Jednakże w celu po¬
wtórnego ogrzewania należy je znów umie¬
ścić w formach zapobiegających rozpad-
nięciu sformowanych przedmiotów.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób wyrobu przedmiotów z gra¬
fitu i spoiwa, zawierającego węgiel, a, w
szczególności elektrod, przez ogrzewanie
mieszanin rozdrobnionego grafitu ze spoi¬
wem w stanie sprasowanym, znamienny
tern, że powietrze lub inne nieskrapłające
się gazy usuwa się z mieszaniny przed for-
mowanśem lub ogrzewaniem, uskutecznia¬
łem w formach, drogą ulatniania stosun¬
kowo łatwo lotnych materjałów, jak wę-
glowodory^ bądź obecnych w spoiwie, bądź
powstających z niego.

2. Sposób według zaśtrz. 1, znamien¬
ny tein, że ulatnianie lotnych składników
uskutecznia się przez ogrzanie mieszaniny
bez dostępu polvietrza*

3. Sposób według zastrz. 1 lub 2, zna¬
mienny tern, że uprzednio przerobioną mie¬
szaninę wkłada się do form, służących do
prasowania również bez dostępu powie¬
trza, przyezem formy te ogrzewa się do od¬
powiedniej temperatury i wyjpełnia lotne-
mi parami tego samego lub podobnego ro¬
dzaju, jakie się stosuje do usuwania nie¬
skrapłających się gazów z mieszaniny.

4. Sposób według zastrz. 1—3, zna¬
mienny tern, że formę napełnioną miesza¬
niną utrzymuje się bez dostępu powietrza
przed i podczas prasowania.

5. Sposób według zastrz. 1—4, zna¬
mienny tern, że mieszaniny, złożone co naj¬
mniej z 80% grafitu i z twardego paku, u-
bogiego w substancje lotne i służącego za
spoiwo, ogrzewa, się przy jedhoczesnem
mieszaniu co najmniej o 50° powyżej tem¬
peratur topnienia paku, np. od 250 do
450°C, w celu usunięcia nieskraplających
się gazów, następnie po napełnieniu formy
prasuje się pod ciśnieniem np. 40—250 kg



na cm- i poddaje w formie dalszemu ogrze¬
waniu aż do ustalenia się ciał, przeszka¬
dzając mechanicznie rozszerzaniu się for¬
mowanych przedmiotów, które w danym
przypadku ogrzewa się następnie w celu
zgrafitowania węgla.

6, Sposób według zastrz. 1—5, zna-
mieny tern, że ogrzewanie, mające na celu
usunięcie nieskraplających się par z mie¬
szaniny przed jej formowaniem, prowadzi

się możliwie krótko i w niskich temperatu¬
rach, mniej więcej odpowiadających punk¬
tom wrzenia użytych węglowodorów np.
benzolu, ksylolu, aby uniknąć nadmierne¬
go rozkładu spoiwa.

The Roessler & Hasslacher

Chemical Company.
Zastępca: Inż. J. Wyganowski,

rzecznik patentowy.
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