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Poznata je izradba na ugliiku i siliciju
siromaS$nih Kkovina i legura, Kkao n. pr.
kroma, mangana, volframa, vanadiia, mo-
libdena i njihovih legura sa Zeliezom re-
dukcijom odgovarajuc¢ih rudaca ili oksida
u elektriénoj pec¢i pomocu silicija ili silici-
ievih legura, kao silicij-Zeliezo, silicij-alu-
minij ili silicij-kalcij. Tim, Sto se kod nave-
denih postupaka upotrebljuje silicij odno-
sio silicijeva legura =a visokom sadrzi-
nom silicija i niskom sadrzinom ugljika,
izbjegava se u vodenju vecdih koli¢ina uglji-
ka u postupak po upotrebljenim sirovina-
ma. Da se nadalje postigne niska sadrzina
silicija u kanacnom proizvodu, mora se uzi-
mati srazmerno veliki preticak rudace ili
cksida, sto treba reducirati u omjeru pre-
ma siliciju, pri ¢em veliki dio vrijedne ko-
vinske legure ulazi u drozeu, pa se izgubi
ili se moZe opet dobivati natrag samo po-
sebnim redukcionim postupkom,

Da se zaprije¢i pougljisanje izradene
kovine po elektrodama pedi, u koioj se si-
rovine tale, predlagalo se je, da se elektro-
de nacine iz smjese rudace i upotrebljenog
redukcionog sretstva, redovito ugljena i
da se te elektrode u elektri¢noj pedi ras-
tale. Ovakove sy ali elektrode y elektric-
nom pogledu lo8i vodidi, pa se stoga mo-
raju za dovod struje providiti kovinskim
uloScima ili kovinskim ovoiima velikog
presjeka. Usljed slabe vodljivosti elektro-
dine mase oteScava se ali taljenje i reduk-
cija je nepotpuna. Kada se kao redukciono
sretstvo upotrebljuje silicij ili silicidi, on-
da se iz rudace izreducirana Kovina legira
s velikim koli¢inama silicija, koii se onda

ne da odstraniti bez skupocjenog reduk-
cionog postupka ili eventualnog pretalji-
vatljd,

Pronalazak se cdnosi na postupak za
izradbu kovina i1li kovinskih legura iz oksi-
da ili oksidnih rudafa uz upotrebu silicija
cdn. silicida Kao redukcionog sretstva,
koji postupak dopustava izradbu kovina ili
legura sa niskom sadrzinom ugljika i ni-
skom sadrzinom silicija u jednoji operaciji
bez posebnog rafiniranja. Prema pronala-
sku upotrebljuju se oksid i rudaca, koja se
hoce reducirati i kao redukciono srestvo
sluziée silicij ili silicid dobro pomijeSani za
izradbu elektroda tako, da se ove sirovine
prilikom ili poslije formiranja u elektrode
dovode grijanjem do medusobne reakcije
kod srazmerno niske temperature, pri em
se stvara sinter, u kojem e izreducirana
kovina podjednako porazdijeljena y sitnim
dielicima, a koji kovinski djeli¢i prouzro-
kuju, da sinterovana elekiroda ima veliku
elelztricnu provodljivost. Ovakova iz kovi-
nu sadrzavajuceg sintera sastojeca elek-
troda lahko se i jednoli¢no tali u elektric-
noj peci, kada se unese u rastalieno droz-
geno kupatilo, koje se nalazi u peéi uz do-
vod elektri¢ne struje kroz elektrodu. Kod
ovog taljenja slijevaju se fini dieli¢i kovine
sinterovane elektrode skupa pa se istodob-
no rafiniraju, iza Cega se rastaliena kovina
sabire ispod drozgenog kupatila u kovin-
sko kupatilo.

Pronalazak ¢e se niZe opisati odnosno
na kKontinuiranu izvedbu ferokroma iz
kromove rudate uz upotrebu silicijskog
Zeljeza sa visokom sadrZinom silicija kao
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redukkcionog srestva., Nacrt prikazuje u
glavnom Sematski uredaj, koji se upotreb-
ljuje kod izvedbe postupka.

Kromova se rudaca i silicijsko Zzeljezo
svako za sebe pomoc¢u prikladnih strojeva
uprase, a onda medsobom dobro pomije-
$aju. Fri tom treba uzeti neSto vise ruda-
ge, nego Sto odgovara teoretski izracuna-
toj koli¢ini za redukciono srestvo. Smje-
sa se umetne u predgrijac 1, gdje se uz
mijesanje po moguénosti Sto jednoli¢nije
predgrije na temperaturu, Koja je nesto
niza od one, kod koje silicij pocinje da re-
agira sa kromovom rudacom, n. pr. na jed-
no 1000" C. Predgrija¢, koji je shodno na-
Cinjen od neprogorive kovine,moze se gri-
jati lozenjem s plinom ili s uljem ili elektric-
nim putem, n.pr. indukcijom pomocéu struje
visoke [rekvencije. Predgrijana smijesa si-
rovina upustava se onda reguliranom br-
zinom u okomitu sinter-cijev, Koja tvori
0vo] za sinterajuc¢u masu i za gotovu elek-
trodu. Cijev se na gornjem kraju zatvori
sekcijama ve¢ prema tomu, kako se go-
tova elekiroda dele opisanim naéinom ras-
taljuje. Jedan komad sinter-cijevi ispod
gorajega kraja prolazi Kroz uredaj za gri-
janje, koJi se moze primjerice sastojati od
kucista 3, koje prstenasto opkoljuje cijev,
a provideno je lozenjem s uljem ili s pli-
nom ili elektricnim indukcionim svitkom
za struju visoke frekvencije, ¢ime se onaj
dio cijevi, koji se nalazi u podruéiu lozne
naprave, moze ugrijati na potrebnu tempe-
raturu n, pr. 1200°%—1250"C, za proizvada-
nje reakeije uy sirovini i njezino sinterova-
nje, tim, Sto dovedena sirovina ovde pada
na vec sinterovanu masu pa se dotikom s
ovom i navedenim dovodom topline izva-
na dovodi na temperaturu reakcije. Kaod
reakcije se kromova rudaca uz stvaranie
kromovog zeljeza sa sadrzinom silicija i
drozge, koja se uglavnom sastoii iz silika-
ta, reducira takovom viskoznoS¢u, da je
sprijeCeno slijevanje izreducirane kovine,
koja zadrZi oblik finih u sinterovanoj ma-
si podjednako porazdjeljenih dielica, koji
kovinski djeli¢i prouzrokuiu, da sinter do-
bije dobru elektri¢nu vodliivost. Kod sin-
terovanja se masa sirovine splasne na od
prilike polovicu svog prvasnjeg objama,
tim Sto se njezina specifiéna tezina povi-
suje od jedno 8 na od prilike 4. Reakcija se
odvijava eksoterni¢ki pa razvijena toplina
prouzrokuje dosta znatmo poviSenje tem-
perature u masi. Vaino je, da povisenje
temperature ne pode tako daleko, da droz-
ga postane brzo taliva ili da se rastali, jer
bi se izreducirani kovinski diielovi u tom
slu¢aju slili u vece kapljice, uslied tega bi
se elektritna wvndliivost sintera uglavnom
izoubila, te bi sinterovo tiielo bilo neupo-
rabivo kao elekroda. Regulaciia kod reak-

cije postignute najvise temperature dade
se posti¢i regulacijom predgrijanja i do-
voda vanjske topline k zoni sinterovanja.
Kada je proces otpoceo, moZe se prema
prilikama vanjski dovod topline u zonu
sinterovanja reducirati ili dapace preki-
nuti. Regulacija se temperature dade po-
sti¢i i promjenom sastava upusta. Poveca-
nje velicine rudace ili dodatak tvari, koje
tvore drozge, snizuju u zoni sinterovanja
postignutu najvisju temperaturu, do¢im se
povifenje dade postiéi nadomijestanjem
Jednog dijela silicijskog Zeljeza sa viSe re-
agirajuéim redukcionim srestvom, n. pr.
silicijskim aluminijem ili silicijskim kalci-
jem. lspod reakcione zone gubi elektroda
topline usljed izzarivanja, tako da se sin-
terovana masa potpuno skrutne i dobije
visoku mehanic¢ku Evrstocu. Dolinji kraj e-
lcktrode size u elektricnu peé¢ 4, koja sa-
drzi drozgenu kupelj 5. Iznad peéi drie
elektrodu svorne celjusti 6, koie na nju
pritiSéu ; vedove 7 za dovod struje, a pro-
videne su prikladnom napravom za pomi-
canje, pomocu koje se elektroda pomice
prema dole prema tomu, kako se gornji
kraj elektrode u zom sinterovania obnav-
lja od dovadenih sirovina, a dolinji kraj
u peci 4 rastaljuje. Uslied visoke elekiricne
vodljivosti elektrode zbiva se taljenje
vanredno jednolicno, tako da dolinji kraj
elekrode pokazuje prakti¢no ravnu okraj-
nu plohu u dodiru sa drozgenim kupatilom
peci. Kod taljenja se dokoncava reakcija
izmedu rudaCe i redukcionog srestva i
podjedno se zbiva rafinaciia izreducirane
kovine, koja se sabire ispod drozgenog ku-
patila kao kupatilo 8 od taljenog parokro-
ma sa niskom sadrZzinom ugljika i niskom
sadrzinom silicija.

Kao primjer prakticne izvedbe po-
stupka navada se slijedece. Kao sirovina u-
zela se je dobra smjesa fino upraSene Kro-
move rudace i fino upraSenog visokopro-
centnog silicijskog Zeljeza. pri emu se je
na 1000 kg rudace uzelo 200 kg silicijskog
Zzeljeza.

Kromova je rudaca imala slijedeci sa-
stav:

Cr20s 52.5%
FeO 13,2%0
Si0e 5.5%
MeO 15.5%0
AlaOs Yh NS 20/y
Gubitak kod Zarenia 1.6%0

Sastav je silicijevog Zeljeza bio slije-
dedi:
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Smiesa se je na jedno 1000°C predori-
jala i onda reguliranom brzinom upuStala



u zonu sinterovanja elektrodne ciievi, koja
s¢ je loZenjem s wliem podrZavala na tem-
peraturi od 1250°C, mjereno na vaniskoi
strani cijevi. U zoni sinterovanja tvoreni
sinter sastojao se je od guste, svietlo zele-
ne temeljne mase iz silikatne drozee sa
sadrZzinom kroma sa u njoi jednoli¢no po-
razdijelienim kovinskim dieli¢ima neznatne
veli¢ine, koii su se mogli primietiti na po-
vriini jednoo komada sinterq iza bruSenja
i poliranja, Kemi¢ki se e izreduciranie
metala u zoni sinterovanja moglo dokaza-
ti postupaniem na dobiveni sinter sa kise-
iinama. n. pr. solnom kiselinom. Kod po-
stunania na nesinterovani prah sa solnom
kiselinom rastopilo se ie samo 0.10° Cr;
kod jednakoo postunania na uprasenu sin-
terovanu masu izluéilo se ie 25,6% Cr u
obliku ferokroma sq sadrzinom Si od 14
do 15%. 11 ovai izlutnoi Kkolic¢ini bilo ie
sadrzann 85.5% cielokupne koli¢ine kro-
ma. Kod npostupania na uoraSeni sinter
solnom Kiselinom niie se rastopila nikakva
dokazliiva koli¢ina u temelinoi masi sadr-
Zzanih oksida. ier su ocito bili vezani kao
kiseli. u kiselinama ne rastonivi <ilikati.

[l sinteru sadrzann, siliciiem hagato
hromovo 7eliezo sadrzalo ie 14.8%/ Si, 60°%/s
Cr i 0.25% C. Kod talienia sinterelektrode
oore Onisanim nacinom dohilo se ie kro-
mnvn Zeliezo. koie je sadrzavalo 1,9% Si,
64% Cr i 0.14% C.

1] elektricrni neéi dobivena rafinira-
na drozga imala je od prilike slijedeéi
wactoay-

AR Ay Si0e
18.6%2 Me.

Pronalazak nije ogranicen ng gore
opisani kontinuiranu izradbu sinterelek-
irede, koja se neposredno tali, ve¢ se mn-
ze smjesa sirovina upotrijebiti i za izradbu
~eravanth tielesa odgovarajuée duljine,
koja se sastoje iz temeline mase od sili-
kata sa u niima zamotanim fino porazdi-
leljenim djeli¢ima kovine, koja se sintero-
vana tjelesa Kasnije, ti. nezavisno od nji-
hove izradbe, upotrebljuju kao elektrode u
elektricnoj pedi i time tale. Izradba se ta-
kovih sinterovanih tjelesa moZe primjerice
izvesti tako, da se smjesa sirovina umetne
u dugacke limene cijevi 1 ove onda u oko-
mitom poloZaju u odgovarajuéoj peéi ugri-
ju na temperaturu reakcije, pri ¢em se ma-
sa, ve¢ prema tomu, kako sinteruie, spece
u kompaktni sinter, koji ispunijuje od pri-
like polovinu duljine cijevi. Sinterovanje
sa napunjenim cijevima dade se obavljati
i u horizontalnom poloZaju, pri ¢em tvo-
reni sinter ispunjuje od prilike polovicu
presjeka cijevi kroz cijelu duljinu cijevi.

9.6“!‘1: (‘Tﬂ(}:{‘ 13.5“}’0 Ala(ds i

Kod upotrebe takovih sinterovanih tjelesa
kao elektrode, radi njihovog taljenja mogu
se ona pomocu limenih tulajica poznatim
nacinom produljiti.

[zradba ferolegura iz mangana, vol-
frama, vanadija ili molibdena zbiva se u
bitnosti istim na¢inom kao §to ie gore opi-
san za kromovo Zeljezo, Pronalazak je pri-
kladan i za izradbu Zelieza ili Celika, le-
giranog sa manjim Kkoli¢inama jedne ili
druge od navedenih Kkovina, a da se ne
treba bojati povecanja sadrzine ugliika u
Zeljezu ili Celiku. Prema gore opisanom po-
stupku izradena sinterovana tielesa sa sa-
drzinom na siliciju bogate Zeljezne legure
sa jednom ili sa viSe imenovanih kovina,
upotrebijuje se u tom slucaju kao elekiroda
u elektri¢noj peci, koja sadrzi talieno ku-
patilo iz Zeljeza ili Celika, koje se ima le-
girati, pa se u njemu rastali, pri ¢em se
kovina ili kovine za leguru primaju u ku-
patilo iz Zeljeza ili Celika, do¢im se drozea
sabire iznad kovinskog Kkupatila, pa je dje-
latna kod rafinirania metala za legiranje
prigodom taljena elektrode.

Patentni zavtivi:

1) Postupak za izradbu na ugliiku i si-
liciju siroma$nih kovina i legura redukci-
jom odgovarajuéih oksida ili oksidnih ru-
daca pomocu silicija ili jednog silicida, na-
znacen tim, $to se oksid ili rudaca. koii se
imaju reducirati i kao redukciono srestvo
sluze¢i silicii ili silicid u fino uprasenom
obliku dovadaiu u medusobnu reakeiju kod
tako niske temperature, da nastaje sinter,
1 kojem fe izreducirana kovina porazdije-
liena jednoli¢no u obliku sitnih dieli¢a, koii
sinterovanom tijelu davaiu visoku elek-
tricnu vodliivost, iza Cega se sinterovano
tijelo kao elektroda tali u elektritnoj peéi. -

2) Postupak prema zahtijevu 1, nazna-
¢en tim, $to se smjesa sirovina iza pred-
grijavanja malo po malo upu$tava u formu,
Koja se sastoji od okomite limene cijevi,
pa Sé u ovoi uz reakciju sinteruje u elek-
tri¢no vodljivo tiielo, koje sa svoiim dalj-
njiim krajem size uy talieno drozeeno ku-
patilo i u ovom se tali elektri¢nom enregi-
iom, koja se dovodi kroz sinterovano ti-
ielo kao elektrodu.

3) Elektroda, izradena prema postup-
Ku po zahtjevu 1 ili 2, naznalena tim, §to
se sastoji iz sinterovane, ne kovinske tfe-
meline mase i u nioj jednoli¢tno porazdi-
ieljenih dielica iz kovine ili kovinske le-
gure. koia sadrZi siliciia, a koii kovinski
dijeli¢i davaju elektrodi dobru elektri®nu
vodljivost.
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