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a zagem strata clepia przez promieniowanie Yy’
nosi 824 kalorje.
Bilans ten réini sig bardzo od bilansu |

dla procesu wprzykied skrapewego.

XIX INRE S PﬂSObI_QEEZYﬁlﬁQé§154LAahlh |

’
Tyglowy wynaleziony przes Hunmtsman a z |

Sheffield w.r I730 poezatkowo nie misl szersszé
Bo castosowania;dopierc w r.i870 Alfred Krupp
zastosowal go do dusyeh pdlewdw duial,

Do tege czasuw robiono odlewy ze stali @

¥
jednego tygla — Krupp zlewai odrasu 7 kilku,
rtosé tygla 9

pikdw moglo nim opé’

rowad,

Tygle ag wyra -

biane s gliny ¢ skif
deie:50% € /grafit/

rys.63, 45¢. gliny Ogﬁ]utfﬂﬁ
68 .
o] 1 D% 310 piavek/ wytraymnig ous 8 do 10

z ]
odlewéw;tygie wyrahianc ze 1nroazkuwunym kokgem |

ganiiast grafihn myira;muig 2-3 odlewy.Suszenie ‘

o
tygll rrzed wypalaniem trws kilka. miesizcy; wypol#

A=
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. 0
pie wymaga temperatury 1200 .

Fa I kg.topioeej stali prazy zwyklem ograe-
waniu za.pomoéq spalania koksu zuiywamy 3 do
5 kg.tegoz /u.Martin’a 0,2 kg./ .
Mozna rémniez cgrzewaé itygle w pleeu w
rodszaju wartenowskiego,ktérego ksztalt jest
iroechg odmienny.
¥ takieh pie-
cach /rys.64/
susywamy 1,2 do
1,8 kg@ﬁqgla na
1 kg.etadd,
Na stal,wyra-

- biang sposobem

tyglowem,nie dzialaiy gasy,sle materjal tygla;

L 4

aawer Losd wegla w stali worasta o jakied 0,I%
i oprées tego wobodzsi w skiad stali nieco krze-
By,

Najwiqkézg zalatg tego sposcbu jest to,
ze nedage vi¢ on do wyrobu stali specialnyeh;
mozng w nim dodawac do stall chromu,manganu
elbe niklu i dlatego deisisj sposdéb tyglewy
nagcagsScie] jost siosowany de wyrobu stali

specjelnyrh tam,gdzie nie jest konienzng jej
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mesowa produkcja,a galedwie kilkadsiesigt kiio—

gramow,gdsie nie oplaca sig stopowanie pieca

eloktrycznego,produkujqcego stal tonnami.

Produkcja stali sposcbem tyglowym wyno-

sila:

NIEMCY
FRANCJIA

$T.2y EONOCZ.ON'E-
Aasg,

(

A1 4,
85000 (ra 19m) 27000 (naism)
24000 (na &wm)

Soan. -

1948 v,

G000 (. 2m)
64000 (ha 35in,)

70.¥ o0

o

Przystqpujemj.bbecnie do bardzo waznego

dzialu metalurgji zelaza,do t.zw.rafinacii stali,
Rzadko kiedy dokonywamy catkowitej prze—-

robki stali w pleoanh

Znacsnie ekonomiesznie]j moZemy dokonad rafi-

nacji ostateeznej w piecach elektrycznyéh,przytem

otraymujemy-stal o wiele wyzszej jakodei.

Do czasu wojny ogélna ilodé prserobionej '

stali w piecach elektrycznych nie prsemosila 2%.

Dopiero w osasach wojny aposéb ten bardsiej

sig rozpowszeohnll

PANSTWO METALURG. L19“"57- .

N I EM C v 89000 k. ﬂoooaooezvooook 4sooaooo
STANY ZJEONOCZONE ] 50000 ¢ 540000 k. .

SZWECJA 2000 L. 19000 F.
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Wypalagku tego sposobu dokonai franeus
Pirhon 1 wzigi nan w 1853 roku paient.Paient
jegu jednak zastusiiania w przemy$le nie gna—
laws,

I voku 1970 waini nowy patent Till am Sie-
mens,ale teou réwnies sssiosowsiia W pizemy$le
nie znalast,

Dopiero prace laboratoryins yrmah¢&or9 od
1892 do 1897 r,przes Morasan a,prol. Jhemji w
Sorbanis /Purys/ posunely sprawe n: orzéd.

Sposobem elektryoznym ctroymel os caly -ze-
reg metali rzystych jak uxan,uqrnﬂ gangan i, %, o,

Ssczegllng swrécomo uwags na tego rodsaju
cperasie % chwllsy wyiseia w roku 1898 zbiorove
pracy Mogghnh;'“Le Four electrique,

PUWBtaJQ kolejno trsy typy praemyskowv ,,,,,
plecéw elektryczuyeh:
w roku 1888 piec Stassano /Wicehy/
w roku 1899 piec Kjellina /Szwecjs/
w roku I900 piec Héroult'a /Francja/,

Pisc Stassano byl zwykisg komorg z materja;
iu ogniotrwatcgzo,do ktérej wkiadanc skrap kt6-
ry nalezalo przerdbié.WpQSZczone oyly 4o wne-

trza dwa wegle,migdzy ktaremi powstawed kux

MEmALuRGJAiELAZAtzg ARK.l4
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mpiektryczny.Luk iten nagrzgwal écianki pieea.
Bopierc praes promieniowanie éciaQek ogrzewal
sig skrap. :
Podobnie zbudowany byl piec Kjellina.
Piece te byly niewielkich rozmiardw,wydaj—
noéé ich Byla piezmiernie mals,podobnie jak
poezatkowo stosowanych plevéu indukeyjnych.
Dopiero prace Héroult a daty moznosé prze-
aysdwenu rozwojowi i zastosowaniu pieca elekt-
rycznego. '
¥ piecu elektrynznym nastqyuga zamiana

energil elektryezngj na cleplng wedlug zalei -
Q= k.i.fe.X A

gdzie k=0,24 jest oderwanym w5ﬂ61nzynn1klem
jeseli /i/ jest patgzeniem pr4du mierzonem ¥
amperach, /e/ napigciem mierzonym w woltarh,/ t/

nzusem mierzonym w sekundach, /Q/ wiedy wy-
razone jest w matych kalcrjach,

Jezeli zas U mierzyé bedziemy w godzi-—
nach , a / ie/ nie w watach,a kilowatach /jed—
nostkach 1000 razy wigkszyech/ wtedy otrzymamy
/&/ w duzyeh kalorjach,
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Istnlega wige zZale? aoé

Q = 0,24.3600 = 864 KW.G.

W ciggu godnlny jeden kilowas da. nam 864
_d"gych kalorji energji ciepine] /tarmicznei/.

Pewperaturg w piecu elekiryczuym, otraymywac
noiemy tak wysokg,jak tylko pa £0 wytfzym&ioéé
jego poswada.

Atmosfers.w piecu elektrycznym moze byl redu-
kujgca lub utleniajgea tak,ze odsiarezanic moLs
8ig doékonale-odbywaé,podobnie jak z reatrJu'Au
jaca na relu usunlﬂﬂle fosforu,ktére wymags Atuon-
fery utleniajgcej.W atmosferze redukujgce] wiel~-
kiego pieea odbywaé sig mogio tylko odsiarrzanic,
Lj utleniajqcej zad atmosferze picca maﬁceLﬂw rig-
go usuwanie fosforu. | J

Tak wige rafiﬁaﬁja w piseu elektryrsnym
rozpada sig na dwa.prooesy,rhﬁre nastepuja kole3—
no po soble.

Ka)plern wytwarzamy. etmosferq uilbnldjch
i dodajemy odpowiednik zuili,w ten sposéb dokomy~
wamy ostatecznej reakeji w celu usnigcia fosfo-
ru.

Nastepnie odlawszy zuiel g foaforem,wytwa —
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— -gpe

rzamy ahmosferg redukujgeq j prowadzuy do
kofica odsiarnrzanie,

Jezeli stal. z konwertora idgie do pieea:
elektrycenego,wéwezas salegznie od poprzednie]
preerébki wystarczy w piecu elektryeznym doke-
e jednej tylko operanji.Po przerdbre Besseme-~
ra dokona¢ usumigeia fosforu,pc przerobre zad
Thomasa,odsiarczania.

Prseciginie pa dokonanie podwsinej rafi-
nacji jednego iadunku potrzeba okoic £ godzin
czasu i zuzyé od 200 do 300 K.W.G.na tonng,o
ile materjal doprowadzony byl do pieca w sta=—
nie ciekiym,

, Jezeli za§ wlozymy do pieca skrap w sta-
- nie atéiym zuzyé nalezy pewng ilosé energji na
Jjego stopien1e ‘tak,ze wydatek elektryrznoéei
vodnosi sie do 600 - 700 K.W.G.na tonne,

Piece elektryczne podzielié mozna na
dwie kategorje:}ukowe i in&ukcyjne |

Dl&'pierwszego.fypu/&ukai}ch./charakte—
rystyczng rechg sg elektrody weglowe, ktére -
;szq mieé przekréj dosé snaczny.ze wzgledu na -
‘to,ze p;zgpuazaza 8i¢ pruez nie od b do 10 am-—

per.na. cm .,
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Jako mateljaiu ao: wyrobu slektrod,usywa sic
koksu ndftOijb\‘UbStaf"]l batdzo twardej,cz2ys —
tego antrecytu,wzglednie koksu me talurgicznego.

Dany materjai proszkuJe sig bardso drobno,
nastepnie dodaje sig dod od Io do 15% smoly po-—
gazowe}j.

Dawnie] gdy zmieszanie odbywaé =i¢ musialo
przy pomocy maszyn reeznych ilos¢é smoly stamowi-
ra do 30%.

Zmiqszanfé rastepuje w temperaturze okcic
*ZSQG G,poczer.  yE&Ns HASE formujemy'w bloki,
ktore prasujem; pod prasa o ciénieniu 300 kg.ca’

7 pod prasy slektrcle wychodzi w postuci
walna,ktéry poddany ”u taje nastepnie wyiarzeniu
prey temper&tulﬁtﬁiéo“ 1 zarzenie to trews od
8 do I0 dni.

Dzieki wyzaxzeniu podnosimy gqsﬁoéé gleksro
dy. z 1,50 do I,65,

| Poiowatoéu wtedy nie przenosi I8 —20%.

Pule“szyé jes ZPZG ‘mozne jakogé elekixodg
przes grafitowanie ktére polega na przepuqzﬁzx-
niu prgduw od 30 do 40 anperdw na>nm stak rzedé
wegla dziekl gpacunemu podwyiszepiu tempers . ary

zam'eria sig na grafit.



otwo takxie) elekirody jeet lepsze,
ale koszt produkeil zparnznie wigkszy.

—

Najergscie]j obesonie ﬁzosswany /1y9.65/ elekt

&

roult a mg ty ceche charakterys-

czpy Kilkakrotnie przebiija

opionego,idge & jednej elek-

zechodzae PreeL warstwe

. Pty e v Ok gy ot

i
\\\J \J
Wiy .n-";"'x.

a

——— e ord
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'Po ukoficzeniu procesu slektredy mozemy pod-
nieéé prazy pomocy odpowiedniah dzwignispoazem
zléwamy’Zuzel,oraz calg jego zawartosé, jezeli
proées byl p@jedyﬂézy,przez nachylénie pileca.

¥ raszie ?rocesu.wymagajqcego-aﬁmosfery re-
dukujgeej,nie potrzebujemy dodawal wielkie]
ilosni-smbétancji redukujgeyeh,np.ielazo-krze—
'.nu,gdyz apalajyce sig elektrody same w&twarz&-
jg atmosferg redukujges. |

Piec Heroult a zostal zmodyfikowany
przez Girod’a.

fuk prsechodzi juz tylko raz przez po-—
wierzchnig metali i dasy do elektrody umiesz -
czone] na dnie pieea.Niekiedy ta elektroda dak
pa bywa zastgpiona kilku mniejszemi.

Dla zmpiejszenia wydajnodci elektrody
dgolne] umieeznze sie jg nieco nilzsi poziomu
dra.

W utworzonym w ten sposéb wgigbieniu zas-
tyge nieco stopu,a temperatura,¥yulwFarzana.
przes luk,zaczyna sig mlecc wyzej,nie powcda—
jg~ spalania sigq elé@trpdy'/rys.Sﬁ/

Dalssej modyfikarji pieem Héroult s do-
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konal Kellsr,

W plecach Kellera
PLYNNY

/ SUROWIES  momy tez jedns elek-

trodg ghrng i jedng
dolng.Dolna jednsk

nie jest zrohiona

SKRZEPLA

SRk z wegle,lecz 2z ra—
ELEKTRODA g 7

tej warstwy blach
teiagnyeb apojonyeh
rys.66 28 sobg masy 4o’ omi-

towg ludb magnezjoiq,ktérhhma tg wiaanoéd, i«
prgy wysokirh temperaturach przewodzi dobrze
pryd.Masa ta jest mieszaning tlenku magﬂeéowego
lub dolomitu i smoly:pogazowej_rrzy puszcianiu
wigc pieeca w ruech prgd w dolﬁej elektrodzie

przewodzi metal kryty do blach,po wytworzeniu

288 odpow1ednlej temperatury prqd zaezyna nrzu~_

wodzié mase,

my B uklada szesciu elektrod rozmieszezonych
jak na rysunku 67, ;

Drugg kategorjg piecém elektrycznyeh sy
plece indukeyjne.

Zasada irh jest nasfgpujqna:przez obwéd

F &
Y, r L

Przy uzyriu pradu'tréﬁfaaowego:korzysta—-@_‘



o wysokim dapiegciu

Ega E%g Eéﬂ przechodzi prgd;
| . ° obwdd ten nazywa-
', my obwodem pier-
) wotnym,
| Jak wiadomo,o
é%%% ile obok tego ob-
é%%? "~ wodu umieScimy ob-—
@ { 0B w6d inny,o nie
rys.67. ' wielkiej liczbie
zww)0w,panowaé w nim bedzie znak napiqéia,a duze
uatgzenie prqdu- wielkosS¢.
Mozemy obwéd ten zrobié g materjatu,ktory
cheemy stopid.
% iym celu okolo obwodu pior'otnegq,robimy
ryazg & materjatu ogniotrwatego i ﬁniészczaﬁjlw
bnieﬁ gk zp,ktéry memy przetopid.

Frzy takim urzgdzeniu pierwotnem podamym =oc i/
przez Kjellina zuZywanc na I tonne stali okolojﬁi}. : ?%
7000 K.W.G. | | {? 2R L

Obecnie rrzy nowych piecach indukeyinysh'
sugywamy okoto 80C K.W G.na tonne stali, i

W ten spusob wydajmosé piecow .udukeyjnyeh

prawie rowna sig¢ wydajnodci piecow tukowyeh.
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Piece indukeyjne majg t¢ wyizszodéé nad luko—
wemi,se:I)nie zachodzi zuiyeie elektrsd,Z) nie
mamy atmosfery redukujgeej,wytwarzane]j przez
spalanie sig elektréd.

' ¥ piscu indukeyjnym atmosfera zalezy wylg-
ézuia od nas. _ . _

H¥adg pisca indukcyjnegb jest to,Ze do pusz-
czenis ge w rurk nalely uiywad,stopionegc meta-—
ln,inaczej bowiem obwéd wtérny nie istnisje. .

Jezsli piec dziala riagle,irudrosé tg mo—

_Zemy*pomihqé w ten spoaéb,ze nie wylewamy cale]
gawartosSci pieca,lsnz tylko gnarzna jego rzgsé,.
czg8é zas pozéstagqna w piecu stanowi zaczgtek
obwodu wtézmego pray ﬁ&ﬂt@pnym procesie.

 Fadeby zauwaiyé,ze instalacja,pieéa induk—
eyinego jest o wiele drozszg cd pleclw zwyklyﬁh
/tukowyel/,

. Modyfikaeji pisea Kjellina dokonak Hiort.

: Poigezyl on dwa piece Kjellina razem tak,
g6 otrzymal wewngtrsz szersze korytko,co pozwaia—
Yo na latwicjsze wlewanie i wylewanie stopu oraz
pa latwiejsze operowanie w topnisku ze wzgledu

na wickszy tegoz objetosé /rys,.68/.
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Dalazed modyfinubgl dekonal Réehilng-Roden-
hauser. |

Dodal on nowy obwéd,ktéry pozwalal na dodat-
kowe ogrzewamie szedel srodkowej pieca /rys.69/

Bieg procesu w piecu Réchling-Rodenhausera
jest

aki sam jak w plecu Kjellipa.

&

Zuzywal on 700 kwg.pa stoplenie jedne]
tonny oras 200 kwg.ns rafinanjq tejze.
Proces w tym piecu trwal zagwyezaj 4,0 4o
3 godzin,
AY REARCJE W IUJ&AM31;ELE&£§IQAHI§HL.
0y 3ig tyery reakeji shomiegnyeh, jakie Ea-

chodvg w plecach elektryrznych,sq ons bardzo



proste. .

Frzy usuwaniu fosforu zaehodzl resknja:

2P +5 Fe0 +3Ca0 = Ca,(Pl), + 5 Fe +200000 Kal
5.65000 32.131000 912000

-

ZEN TRANGF

‘f':{',’-m::.};- i
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DISRALIABSKRNassnntananynyisl

Driski znassnej 1l
«iepta /200000 kal/ reduk~ja p":qniotlsr.;k:.
fosforu nie zachodzi.

Hagigpne reak~ia/r.cdsiar~ganis/ jeat ana—
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w wistiiim YA
e WL EI DM

logicgna 2 roakrii
| CosSHFeld CQ — 44000 Kal,

FeS + Ca0 +C =
99.060 " 29e00

" 2yooo 31000

Yadtc jessrze wachodzl reak~ja wggla & elek—
trody:
; ; B+ Zalb = Ca\,—cz + <o - ~ 109000 Wal.

[3to00 Sa7 try 29000
Dalej ﬁ;my znown veakrie odsiarczania:
3Feg +dal, +2da0 = 3¢Caf +F§ +2,¢0 + 7&100 Kl
3.2Y000 ~%Yooo  £.131000  3.9%00¢ 2.29009
jest to reskeje egrotermi~zna.sachodzi ona
prey nizkich temperaturach.Reakeja ta noze
byé doprowadzona bardgo daleko,tak,%e otrzy—

maé noiemy bardac czyste gatunki stall,

XX1.ODLEANIE STALL.

Po rafinowaniu stal musi byé odlana;do tego
potrzebne sg nAﬁzynia posrednie miqdey piecem
i wokiis ™ kedd odlewninza/rys.70/.

Jest tc nargynie 8

sUrowea ,wy1o40ue gLk~

ng ognictrwaly o skile-
Qrie: $10,- 65%;Al,0y”
- 3% ; Cad,Fe 04t Mg0-
ey 5‘70:

Rys. 70 Zazwyrza] kadd taka
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