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(54)  VERFAHREN ZUR TRENNUNG VON EISEN UND SEINEN LEGIERUNGSMETALLEN VON FEINKOERNIGEN
OXIDISCHEN ROHPRODUKTEN

57) Dle Erfindung betrlfft ein Verfahren zur Trennung und Herstellung reiner
rerroleglerungsmetaéie von feinkdrnigen oxidischen Rohmineralprodukten durch
Reduktionsschmelzung und nachfolgende anodische Freisetzung des Eisengehaltes. Der
ReduktionsschmelzprozeR wird in einem plasmaerhitzten Ofen durchgeflihrt, in welchen das
feinkdrnige Oxidmaterial zusammen mit Kohlepulver und umlaufendem Abgas, weiches in einem
Plasmagenerator stark Giberhitzt wird, eingeblasen, wobei die Menge an Kohlepulver derartdosiert
wird, dafR das oder die Legierungsmetall(e) wahrend des Reduktionsprozesses groBtenteils
Karbide bilden. Nach der Elektrolyse besteht dann der Anodenriickstand hauptséchlich aus
Legierungsmetallkarbiden, weiche durch bekannte Verfahren weiterbehandelt werden kdnnen.
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Anwendungageblet der Erfindung

 und einem oder mehreren Ferrolegierungsmetallen von feine
- kornigen oxidischen Rohmineralprodukten durch Reduktions-

0 ; - ~71-  Berlin, den 19,8, 1983|

62 412/13 |

Verfahren zur Trennung von Eisen und seinen Legierungs- ”
. . . |

“metallen von feinktrnigen oxidischen Rohprodukten

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Trennung von Eisen

gchmelzung zur Herstellung einer als Anodenmaterial beim |

elektrolytischen Preisetzen ihres Eisengehaltes und beim Aus—\
+ fillen von reinem Eisen aus den Kathoden verwendbaren Ferro-

legierung, wobei sich gleichzeitig ein Anodenriickstand aus.

‘einem Konzentrat des Metalls oder der lletalle der Leglerung

‘{-blldet.

Charekteristik der bekannten fechnischen Logungen

~ Perrolegierungsmetalle gibt es hauptstichlich in den Gruppen
' IV a, V.2 und VI a des periodischen Systems, O0ftmals kommen

gie in oxidischem Mineral zusammen mit Eisenoxiden vor und
kgnnen durch mechanische Anreicherung nicht vom Eisen ge=

trennt werden. Beispiele derartiger oxidischer Mineralien

', VWenn man beispielsweise von oxidischém Mineral der vorgenann-

ten Art ausgeht, kann die entsprechende Ferroleglerung,!d. he

 FPerrotitsn, Ferroniobit und Ferrochrom ‘in den vorgenannten

‘Fdllen durch Reduktlonsschmelzung hergestellt werden. Da d16=

- fernt,

 Legierungsmetalle in den vorgenannten Gruppen alle weniger

edel sind als Bisen, ktnnen sle nicht in reiner Form er- b
zeugh werden, 1ndem man das Elsen durch bntschlackung ent_
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|

gind Ilmenit Fe0,T10,, Wiobit FeO.szo5 und Chromit FeQ.CrZOB.
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Auch eine anodische Freisetzung des Eisens bietet keine
Losunge Obwohl die Legierungemetalle vor dem Eisen ange-
griffen werden, konnen sie in neutraler Wasserlésung keine
lgslichen Salze bilden, sondern werden in einen feinen
Hydroxidschlamm umgewandelt, welcher eine Suspension bildet,
welche glch nicht absetzt, Die Suspensionsteilchen vereinigen
gsich daher mit dem Kathodeneisen und verschmutzen dieses; ks
tritt auch eine elektrochemische Unausgeglichenheit auf, da
sowohl des Bisen wie das Leglerungsmetall an der Anode

oxidiert werden, wihrend lediglich Eisen an der Kathode
ausgefallt wird, Dies vertragt gich nicht mit den Faradayu
schen Geﬁetaen.

Stattdessen besteht die Aufgabe darin, eine Ferrolegilerung
herzustellen, welche beil der elektrolytischen Freisetzung von
~ Bisen als Anodenmaterial verwendbar ist, um einen Anodenrlck-
stand zu bilden, welcher im wesentlichen elsenfrel isi,

Durch Bindung der Legierungsmetalle als Karbide im Reduktions-
prozef, d. h, durch Herstellung einer karburierten Legierung,

werden flir die elektrolytische Ausfdllung von Eisen glingiige-

re Bedinguagen geschaffen, Alle Legierungsmetalle haben eine
stdrkere AFffinitat zu Kohlenstoff als Eisen, so daB Kohlen-
gtoff in der Schmelze vorzugsweise an sie gebunden wird,
Wenn die Schmelze erstarrt, werden Karbide, welche im allge-
meinen hohe Schmelzpunkte besitzen, ausgeschieden und hilden
in der Bisenmasse separate Kristalle. Beli anodischer Frei-
setzung einer dersrtigen Legierung werden die Karbidkrigtalw
le ohne oxidiert zu werden freigelegt und bilden bei méBigen
Anteilen einen Ano&enruckstand, welcher aus einem zusammells
hanéenaen Skelettgefiige besteht, welches zu sehr geringem
Stromwiderstand Anlaf gibt, Da nun elektrochemische Ausge-
glichenheit herrschi, d. h., die einzige Anodenreaktion in
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einer Freisetzung von Eisen und die einzige Kathodenreaktion
in einer Ausfdllung von Eisen besteht, kann die Elektrolyse
weltergehen, bis praktisch das gesamte Eisen freigesetzt

ist,

Jur Zeit wird die Reduktionsschmelzung normalerweise in
Lichtbogenosfen durchgefihrt, Daflir kann jedoch feinksrniges
fusgangematerial nicht verwendet werden und muB8 daher zZu-
nédchst beispielsweise durch Pelletisierung agglomeriert
werden, Die hier in Frage kommenden Oxidstoffe haben jedoch
extrem hohe Schmelzpunkte und einige werden sogar als feuer-
festes Material verwendet, Eine Agglomerierung ist daher ein
duBerst komplizierter und kostenaufwendiger ProzeB, welcher
vorzugsweise vermieden werden sollte,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, Nachteile des Standes der Technik
zZu vermeidens

Darlesung des \iegens der Erfindung

Der irfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zu verwirklichen, durch welches reine Ferroleglerungs-
metalle aus feinkdrnigem oxidischem Ausgangsmaterial her-
stellbar sind,

Dies wird bei dem eingangs genannten Verfahren erfindungs-
gemdfl dadurch erreicht, daB der Reduktionsschmelzproze§ in
einem plasmabeheizten Ofen durchgeflihrt wird, in welchen das
feihkﬁrnige Oxidmaterial zusammen mit Kohlepulver und in
einem Plasmagenerator stark erhitztem, umlaufendem Abges ein-
geblasen wird, wobei die lklenge an Kohlepulver so dosiert
wird, daB das Metall oder die Metalle der Legierung haupt-
sdchlich Karbide wdhrend des Reduktionsprozesses bilden und
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der Anodenriickstand nach der Elektrolyse hauptseidchlich aus
Legierungsmetallkarbiden besteht, welche anschliefiend auf
an sich bekannte Weise, wie z, B, durch Direkichlorierung
UsWe, anschlieBend zu dem reinen Metall bzw, den reinen '
Metallen der Leglerung weiterbehandelbar gind,

. Die Erfindung macht daher die Verwendung von Koks unnstige
‘Kohlenstaub wirkt ausgezeichnet, Das unlaufende Abgas,
welches haupbséchlich aus Kohlenmonoxid besteht, erhilt vor-
zugsweise einen-Wﬁfmegéhalt von 4 bis 6 kWh/NmB, wenn eg im¥
Plasmagenerator erhitzt wird, wodurch die stark endothermi-
sche Reduktion und die karbidbildenden Reaktionen ermdglicht
werden, ' ’

Nach einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird ebenfalls
im Plasmagenerator erhitztes Stickstoffgas in den Ofen zu-
sammen mit dem umlaufenden Abgas eingeblasen, wodurch eine
Ferrolegierung gebildet wird, welche eine Mischung aus Kar=
biden und Nitriden der Legierungsmetalle enthdlt, Diese Mi=-
schung ist dann in dem wihrend der elektrolytischen Behand-
lung entgtehenden Anodenrlickstand enthaltens

in der Regel haben die Legierungsmetalle eine stérkere
AffinitHt zu Stickstoff als Bilsen und die Kohlenstoffni-
tride, d,h,die Mischung aus Karbiden und Nitriden, verhalten
sich ebenso wie dle Karbide. Bel bestimmten Metallen, wie
beispielsweise Zirkon, ergibt die Karbonitrierung eine
bessere Ausbeute als selbst die Kerbidbildung,

Der Reduktionsschmelzprozef selbst kann auf verschiedene Wei-
se durchgeflihrt werden, Gem#f einem hugfiihrungsbeispiel der
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Erfindung werden das oxidhaltige Ausgangsmaterial und das
kohlenstoffhaltige Reduktionsmittel in eine Reaktionskammer
eingeblasen, welche sténdig durch die im Plasmagenerator
erhitzten Gase in einem koksgeflillten Schachtofen ausgebildet
wird, wobel die Reaktion in dieser Reacktionskammer statt-
findet und die entstehenden Schmelzen an karburierter Ferro-
legierung und die entstehende Schlacke im Boden des Schacht-
ofens ablaufen und dort abgezapft und getrennt werden, Dieses
Verfahren ergibi ein starkes Aufkohlen von der Kokssdule,

Nach einem welteren Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung werden
die plasmaerhitzten Gase, das oxidhaltige Ausgangsmaterial
und das kohlenstoffhaltige Reduktionsmittel unter die Ober-
flédche eines Schlackenbettes geblasen, woraufhin die Reaktion
in den entstehenden Gasblasen erfolgt und die karburierte
Ferrolegierung am Boden des Schlackenbettes zur Ausacheidung
gelangt. Bei diesem Durchflihrungsbeispiel kann die Karbid-
bildung sehr gehau eingestellt werden, indem die Menge an
kohlenstoffhaltigem Reduktionsmittel kontrolliert und ge-
~stevert wird, Oxidmaterial in Klumpen kann allerdings auch
auf die Oberfléche des Schlackenbettes zugegeben werden,

GemiB einem anderen Ausflihrungsbeispiel der Erfindung werden
die plaémaerhitzten Gase, das oxidhaltige Ausgangsmaterial
und das kohlenstoffhaltige Redukfionsmittel unter die Ober-
flédche einer Schmelze der fraglichen Ferrolegierung geblasen,
von welcher die entstehende Schlacke ausgeschieden wird, Dies
Verfahren flihrt ebenfells zu einer starken Aufkohlung und '
erlaubt den Zusatz von festem Oxidmaterial zur Oberfliche des
Schlackenbettes,
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Ausfuhrungsbelspiel

weltere Vortelle und Merkmale der Erflndung ergeben gich aus
der elngehenden Beschrelbung einer Anzahl von Anwendungs- |
beispielen und einem Ausfuhrungsbelsplel der Erfindung
anhand des belllegenden Schaubildes, welches einen Programm-
ablaufplan flir die Herstellung von reinem Titan darstellt.

Die Erfindung wird zundichst im Zusemmenhang mit der Her-
stellung von reinem Titan beschrieben, Zu bemerken ist je-
doch, daf die Erfindung_kginesWegs nur auf die Herstellung
von Titan beschrdnkt ist, sondern, wie bereits erwihant, sich
besonders zur Herstellung aller Ferrolegierungsmetalle der
Gruppen VI a, V avund VI a eignet.

Das iUblichste Tltanmaterlal ist Ilmenit, dessen volle chemi-
sche Formel mit Fe‘l‘io3 beschrieben werden kann, Die in der
erfindungsgemsifen Reduktion geblldete karburierte Legierung
enthdlt Kerbid TiC, welches duBerst stabil ist und einen
Schmelzpunkt von 3250 °C hat, Es 188% sich auch leicht zu
TiCl4 chlorieren, worauf noch in der Beschrelbung zurick-
gegriffen werden soll,

Alg oxidisches Ausgangsmaterial wird ein Ilmenit-Konzentrat
der folgenden Analyse verwendet:

710, 45 % )
FeO . 35 % g Pe 35.4 4
Pe,0s Co,5e ) TednAd
_ ‘Mgo ‘ 495 %
810, v 2,5 %

Andere Oxide 1,5 %
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Das BErzkonzentrat wird in einem Ofen mit einem koksgeflillten
schacht reduziert und die erforderliche Energie wird mittels
eines Plasmagenerators zugefilhrt, Unter den herrschenden
extremen Reduktionsbedingungen werden etwa 90 % des Titan-
gehaltes und etwa 95 % des Eisengehaltes herausreduziert und
das karburierte Ferrotitan wird zweck weiterer Behandlung
entfernt, |

Vienn man 1 t an Ilmenit-Konzentrat als Grundlage fir die
Berechnung nimmt, erhilt man die in der nachstehenden Tabelle
wiedergegebene Materialbilanz, ‘

Tabelle
Oxid Konzen~ Schlacke Ferro- Karbid Eisen
~ trat : Kohlenstoff- _
Verbindung _ '
(kg) (kg) (%) Ckg) () (kg) (%) (kg) (%)
110, 450 45 29,4
510, 25 25 16,3
Fe0 350 - .23 15,0
Ungewandelt
in reines
Ti - 270 27 - - 243 38,0 238 78,3
Ungewandelt o
| in reines ,
g0 45 4 45 2_954

dndere Oxide ‘ _
15 15 9,8

c - o . 61 9,5 60 19,7
Total 1000 153 640 304 330
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Das gewonnene karburierte Ferrotitan wird granuliert und in
Netzkorbe aus einem inerten Material, wie belspielsweise Ti-
tan, eingefiillt., Die Korbe werden in Zellen angeordnet mit
einem zum Ausfdllen von Eisen geeigneten Elektrolyt, wie bei-
gpielsweise FeCl, - NH Cl, in einer Konzentration von 15 g
Fe/l und 135 g NH401/1, wobei das Ammoniumchlorid zugesetzi
wird, un ein Ausfillen des Ferrohydroxids zu verhindern, ob-
wohl der pH=Wert nahe bei 6 liegt. Die Kornchen werden kon-
zentrisch angegrlffen und lassen die skelletstrukturierten
Karbide mit extrem geringem Eisengehalt zuriick. Diese ktnnen
als Konzentrat angesehen werden, de h, in diesem Falle als
Titankonzentrat. |

- Die erhaltenen blsenkathoden, welche oft als "flakes" be=
kannt sxnd, werden als duferst reiner Bisenschrott verwendet,
Unter der glelchen Berechnung wie vorstehend erhalt man

304 kg Pitan und 330 kg Elsen.: '

Titenkarbid ist ein auﬁerst glinstiges Ausgangsmaterlal fur o
weitere Behandlung. Zur Herstellung von reinem Leglerungs-
‘metall ist es oftmals erwdnocht, zuerst letallchlorid zu
bilden, und des Titankarbid ist guBerst leicht zu chlorie-
ren, inebesondere im Vergleich mit dem Oxid. '

. Die Oxlde erfordern eine’ npeduzierende Chlorinierung", d, h.
‘ein Erwirmen auf 800 = 900 O¢ in Brikettform mit Kohlen~

" atoff, wihrend narblde direkt mit Chlor bei etwa 600 °C

reagleren. Relnes Metall wird dann aus dem Chlorid herge-

gtellt, und zwar mittels metallothermlscher Reduxtion,
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Wie bereits erwdhnt, ist die Erfindung in gleicher Weise zur
- Abscheidung von Eisen und zur Herstellung anderer reiner
Legierungsmetalle geeignet, Anhand von nachstehenden Bei-
spielen sind das erfindungsgemiBe Verfahren und die Vorteile
~ der Erfindung im Hinblick auf andere Legierungsmetalle als
Titan beschrieben, Die Liste erhebt jedoch keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit, vielmehr gind auch viele andere An-
wendungen der Erfindung ebenfells durchfilhrbar,

Zirkon ZrSiO4 ist das Ublichste Megtall, welches Zirkon ent=

- hHlt, Es ist:HuBerst vorteilhaft, die Erfindung bei eisen-
reichem Zirkon anzuwenden, es ist jedoch nicht so ergiebig,
wenn der Eisengehalt gering ist, Zirkon bildet ohne Schwierig-
keiten Karbonitride., Das erfindungsgeméfe Verfahren sollte
vorzugsweise mit einem koksgefilllten Schachtofen durchgefiihrt
werden, wodurch die Entfernung des groBten Teiles des Sili=-
ziumgeheltes als gasformiges Si0 muglich wird.

Stahlschlacken enthalten oftmals Vanadium, Bei relativ hohen
Vanadiumgehalten kann karburiertes Ferrovanadium erfindungs-
gemdB direkt aus der Schmelzschlacke reduziert werden, Bei
geringeren Vanadiumgehalten ist jedoch ein zweistufiges Ver-
fahren anzuraten, bei welchem zundchst eine leichte Reduktion
durchge flinrt wird, welche so viel Eisengehalt entfernt,

dafl eine vanadiumreiche Ferrolegierung in der néchsten Stufe
zwecks weiterer Behandlung gemdf der Erfindung hergestellt
werden kann, Vanadiumhaltiges Magnetit und andere &hnliche
Stoffe kionnen ebenfalls in der gleichen Weise erfindungs-
gemdf behandelt werden,
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fiob und Tental sind im allgemeinen in den Mineralien Niobit
und Tantalit anzutreffen, welche auBer schwankendem Gehalt an
'Pentoxiden dieser letalle auch Oxide von Eisen und llangan
enthalten, Bel den herkdmmlichen Verfahren werden Eisen- und
llanganoxide in Salzsiure freigesetzt, woraufhin die rest-
lichen Pentoxide in Borfluorwasserstoffsiure geldet werden
missen, um spiater zu Chloriden umgewandelt zu werden, welche
in einer wiBrigen Losung durch flissige Extraktion als reines
Niobchlorid und Taentalchlorid abgeschieden werden, Die reinen
lietalle ksnnen schlieBlich nach Hydrolyse zu Oxiden herge=-
‘stellt werden, |

Brfindungsgemif kann karburiertes Ferro-Niob=Ferro~Ilantal
sofort hergeétellt werden, wovon ein Karbidkonzentra® durch
Adnoden-Freigsetzung von Kisen und Mangan hergestellt wird. Das
Korbidkonzentrat kann direkt chloriert werden, und die Niob=
und Tantalchloride werden von der Mischung der ausgebildeten
Pantalchloride durch Destillation getrennt, welche, da sie
wasserfrei sind, ohne Schwierigkeiten in die freien lietalle
durch metallothermische Reduktion umgewandelt werden kdnnen.

Tantel ist oftmals in Zinnerz enthalten und bleibt zurick,
nachdem Zinn in der Schlacke asusreduziert wurde, Wenn eine
derartige Schlacke erfindungsgeméf behandelt wird, kann

" karburiertes Ferrotantal direkt aus der flilggigen Schlacke
hergestellt werden,

Chrom kommt fast nur in der Form von Chromit (Fe, lg)
0.CR_0., vor, Reines Chrom wird nach einem herkommlichen
Verfahren hergestellt, gemdf welchem eine Art karburiertes
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Ferrochrom durch Reduktion von stiickigem Lrz oder Pellets

mit Koks hergestellt wird, woraufhin mit Schwefelsiure aus-
gelaugt werden kann, Das Auslaugen wird mit Ricklaufschwefel-
sdure von der elektroiytischen dusfdllung von Chrom durchge-
fihrt und es ergibt sich infolgedessen Ammoniumsulfat, Von der
- Chrom-Eisen-Sulfat-Losung kann man durch Reihenkristallisa-
tion ein reines Ammonium-Chrom=Sulfat herstellen, welches

‘bei elektrolytischem Kracken Chromkathoden und Rlicklauf-
schwefelsiure ergibt, Das Eisen mu8 als Eisensulfat ver-
worfen werden, :

Durch Anwendung der Erfindung werden zahlreiche Vorteile
erzielt: Feinkorniges Chromit in konzentrierter Form aus

der Anreicherung von geringwertigen Erzen kann als Ausgangs-
material verwendet werden, die Reaktion kann mit Kohle durche- |
gefiinrt werden, es erfolgt keine Freisetzung von Chrom vom
Anodenmaterial im neutralen Elektrolyt, der Anodenriickstand
kann direkt mit Riicklaufschwefelsiure gelaugt werden, die
Herstellung von reinem Chromsalz flir die Elektrolyse wird
erleichtert und schlieBlich der Eisengehalt fiir reine Eisen~ -
kathoden verwendet werdens |

Bs darf auch darauf hingewiesen werden, daf Chromerze oft-
mals lietalle der Platingruppe enthalten, Diese ktnnen auch
durch Anwendung des erfindungsgeméfien Verfahrens gewonnen
werden, in welchem Fall der ProzeB in zwei Stufen aufgeteilt
wird, In der ersten Stufe wird eine miBige Reduktion durch-
gefilhrt und nur ein Teil des Eisens reduziert, woraufhin
dieses Eisen die Metalle der Platingruppe in Form von Metal-
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len, d. he nicht als Karbide, mit sich fihrt. Nach der elek-
trolytischen Freisetzung des Bisens erhdlt man die Metalle
- der Platingruppe in einem Anodenschlamm,

Die Erfindung kann auch zur Gewinnung von reinem Molybdén

aus eisenhaltigemfAbfallmaterial angewendet werden, und sogar
Wolfram und Uran kinnen durch das erfindungsgemdBe Verfahren
gewonnen werden, .
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brfindungsanspruch

1e

24

Verfahren zur Trennung von Bisen und einem oder mehreren
Ferrolegicrungsmetallen von feinkdrnigen oxidischen
Rohmineralprodukten durch Reduktionsschmelzung zur Her-
stellung einer als Anodenmaterial beim elektrolytischen
Freisetzen ihres aisengehaltes und beim Ausfiéllen von
reinem Eigen auf den Kathoden vervendbaren Ferrolegierung,
wobei sich gleichzeitig ein Anodenriickstand aus einem
donzentrat des Metalls oder der lietalle der Legierdng
bildet, gekennzeichnet dadurch, dafi der Redukt ions-
schmelzprozef in einem plasmabeheizten Ofen durchgefiihrt
vird, in welchen das feinktrnige Oxidmaterial zusammen
mit’Kohlepulver und in einem Plasmagenerator stark er-
hitztem, umlaufendew Abgas eingeblasen wird, wobel die
lienge an Kohlepulver so dosiert wird, daB das lietall
oder die lietalle der Legierung hauptsichlich Karbide
wihrend des Reduktionsprozesses bilden und der Anoden-
riickgtand nach der klektrolyse hauptsichlich aus
Legierungsmetallkarbiden besteht, welche anschlieSend
auf an sich bekannte vWeise, wie z, B. durch Direkt-
chlorierung usw., encchlieBend zu dem reinen letall

bzw. den reinen Metallen der Legierung weiterbehandel-
bar sind.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB im
Plasmagenerator erhitztes Stickstoffgas zusammen mit dem

uvmlaufenden Abgas in den Ofen eingeblasen wird, wodurch

eine Ferrolegierung gebildet wird, welche eine llischung

ausg Karbiden und Nitriden der'Legierungsmetalle enthilt,

wobei diese liischung dann einen Tell des wihrend der
elektrolytischen Behandlung ausgebildeten Anodenrlck-
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standes bildet,

3s Verfahren nach den Punkten 1 und 2, gekennzelchnet daw
‘ durch, daB das oxidHaltige Ausgangsmaterial und das
kohlenstoffhalt igé Reduktionsmittel in eine Reaiktions-
kammer eingeblasen werden, welche stindig durch die
im Plasmegenerator erhitzten Gase in einen koksgefiillten
Schachtofen susgebildet wird, wobei die Reaktion in
dieser Reaxtionskammer gtattfindet, und daf man die
entstehenden Schmelzen an karburierter Ferrolegierung
wnd die entstehende Schlacke zum Boden des Schachte
ofens ablaufen 1lEB%t und dort abzapft und trennt.

4o Verfshren nach den Punkten 1 und 2, gekennzeichnet da-
durch, daB die plasmaerhitzten Gase, das oxidhaltige
Auggangsmaterial und das kohlenstoffhaltige Reduktions=
mittel unter die Oberfliche eines Schlackenbettes ge-
blasen werden, woraufiiin die Reaktion in den entstehen-
den Gasblasen erfolgt, und das karburierte Ferrolegierung
am Boden des Schlackenbettes zur Ausscheidung gelangt,

5, Verfahren nach den Punkten 1 und 2, gekennzeichnet da-
durch, daf die plasméerhitzten Gase, das oxidhaltige
- duggangsimaterial und das kohlenstoffhaltige Reduktiong-—
mittel unter die Oberfliche einer Schmelze der fraglichen
Férrolegierung geblasen werden, von welcher die ent-
stehende Schlacke ausgeschieden wird,

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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