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Mario Loria, Bruno Boni

WLOSKI WKELAD DO ELEKTROMETALURGII ZELAZA *

Zastosowanie energii elektrycznej miatlo dla Wiloch powazne znacze-
nie ekonomiczne. Witoscy uczeni przyczynili sie w bardzo powaznej
mierze do naukowego i technicznego postepu w dziedzinie elektrotech-
niki. Dos¢ wymieni¢ Alessagndra Volte i wynalezione przez niego ogni-
wo galwaniczne, Antonia Pacinottiego i jego maszyne elektryczng na
prad staty, Galileo Ferrarisa i wynalezione przez niego wirujgce pole
magnetyczne. Przemyst wioski w XIX w. 'byt jednak wysoce opdzniony
w rozwoju; podstawowe te wynalazki znalazty wiec uznanie, a tym sa-
mym mozliwos¢ zastosowania w skali przemystowej, jedynie poza gra-
nicami Wioch. To samo dotyczyto piecdw elektrycznych, cho¢ Wiochy
moga sie w tej dziedzinie poszczyci¢ dwoma prawdziwymi pionierami:
byli nimi Ernesto Stassano i Sebastiano Ziani de Ferranti.

Stassano poswiecit sie badaniom nad wykorzystaniem ciepta piecéw
tukowych dla prowadzenia proceséw metalurgicznychi.

Urodzony w Neapolu Ernesto Stassano (1859—1922) zaczgt od kariery
artylerzysty. Wykazawszy duze zdolnosci techniczne i naukowe, praco-
wat w 1886 r. w stopniu kapitana w fabryce broni w Terni, nastepnie
za$ az do 1898 r. — w Rzymie, w Dowddztwie Artylerii. W okresie
tym zajmowat sie klasyfikacjg stali i kierowat stalownig, zddbywajac
gruntowng wiedze w zakresie teorii Swiezenia i rafinacji stali. Byt wiec
przede wszystkim chemikiem-metalurgiem.

Taki zaséb wiadomosci teoretycznych i praktycznych postuzyt Stas-
sanowi do badah nad zastosowaniem energii elektrycznej do produkcji
stali. Uzyskawszy bezptatny urlop, opracowat patenty i rozpoczat do-
Swiadczenia na skale przemystowa. Wezwano go wéwczas z powrotem do
stuzby, polecajgc zastosowacé piece elektryczne swojej koncepcji w arty-
leryjskich zaktadach konstrukcyjnych przy arsenale w Turynie. Zaklady
te i stuzbe wojskowa opuscit ostatecznie w 1905 r. w stopniu majora.

Stassano miat poprzednikow w dziedzinie budowy piecéw elektrycz-
nych i w elektrometalurgii. Bezposrednim nastepstwem wynalezienia og-
niwa galwanicznego byto juz w pierwszej potowie XIX w. zastosowanie
elektrolizy do wyodrebniania coraz nowych pierwiastkéw metalicznych.

*

Artykut, stanowigcy rozszerzong wersjag komunikatu wygtoszonego na X1 Mie-
dzynarodowym Kongresie Historii Nauki, ttumaczyt z francuskiego <a aneksy —

z wioskiego i angielskiego) Czestaw Dyja przy wspétpracy doc. Mieczystawa Rad-
wana.

Mario Loria jest wspoétpracownikiem Wioskiego Instytutu Historii Techniki
(por. jego informacje o tym instytucie w nrze Ii—211&8% ,Kwartalnika”, s. 191),
Rruno Boni — wspo6tpracownikiem O$rodka Historii Hutnictwa Wioskiego Towa-
rzystwa Hutniczego. ‘(Przypis redakcji).

Por.: L. Cambi, Pagine di storia della Elettrometallurgia in Italia. Elettro-
siderurgia l'opera di Ernesto Stassano. ,La Metallurgia ltaliana”, nr 1/1963.
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Pionierskag role w tej dziedzinie odegrat Anglik Humphry Davy, ktory
byt rowniez jednym z odkrywcéw tuku elektrycznego.

Zastosowanie elektrycznosci do wytopu metali stato sie jednak mozli-
we dopiero z chwilg pojawienia sie pradnic, pozwalajgcych na uzyska-
nie niezbednych tu znacznych ilosci energii. Do tego okresu odnie$é wiec
mozna powstanie pierwszych piecow elektrycznych. W 1879 r. William
Siemens opatentowat taki piec do wytapiania stali (zbudowany w 1881 r.),
lecz najwieksze znaczenie miato zastosowanie piecdw elektrycznych
w 1886 r. przez Heroulta (a jednocze$nie przez Halla) do produkcji
aluminium, a w 1892 r. przez Moissana do produkcji karbidu.

Punkt wyjscia Ernesta Stassana jako specjalisty w dziedzinie pro-
dukcji stali byt zupetnie odmienny, a problem, ktéry sobie postawit —
catkowicie nowy: chodzito o znalezienie sposobu bezposredniego wytwa-
rzania stali z wsadu rudnego w jednym urzadzeniu, w ktérym zacho-
dzityby wszystkie reakcje chemiczne (redukcja, naweglanie i Swiezenie),
prowadzgce do wytworu hutniczego o $cisle okreslonych wilasnosciach.

BodzZcem, ktory skionit Stassana do zajecia sie elektrometalurgig, byt
udziat w Kkilku doswiadczeniach prowadzonych w 1896 r. w Saint Marcel
(w dolinie Aosty) nad piecem tréjfazowym, przeznaczonym do produkcji
karbidu wedtug metody Moissana (rye. 1), ktéry zbudowat jeden z jego
kolegdéw, oficer artylerii, inz. Roberto Memmo 2.

Po dwu latach, 7111 1898, Stassano zgtosit paitent we Wioszech
(Aneks li), nastepnie w gtdwnych krajach Europy, a wreszcie, 18 VI
1898, w Stanach Zjednoczonych.

Encyklopedia chemii stosowanej z 1912 r., podajac szczeg6towy opis
pieca Stassana, podkresla wielkie zalety pieca; m.in., zwracajac uwage
na niebezpieczenstwo zwar¢ przy podigczaniu piecow elektrycznych do
sieci, Encyklopedia stwierdza, ze ,,dotychczas jedynie piece Stassana (tu-
kowe) i Rochlinga-Rodenhausena (indukcyjne) mogag by¢ (bezposrednio
podtaczane do ogolnej sieci” 3.

Piec zaprojektowany przez Stassana byl w istocie potgczeniem pieca
elektrycznego z wielkim piecem, przy czym byt regulowany w sposéb
zapewniajgcy uzyskanie produktu wiasciwej jakosci. Gtdwnym celem
byto tu odsiarczenie metalu; wynalazcy udato sie uzyska¢ produkt za-
wierajacy zaledwie $lady siarki.

Stassano rozumiat doskonale zasadnicze znaczenie skfadu zuzla w pro-
cesie wytwarzania stali. Wsad do jego pieca byt wiec starannie dobie-
rany: do rudy i wegla wprowadzano dodatki w takiej proporcji, azeby
zuzel skiadat sie (ciezarowo) z jednej czeSci krzemionki i czterech czesci
zasady. Mieszanine taka, dokfadnie zmielong i sprasowang w brykiety,
mwprowadzano do wielkiego pieca. Reakcje chemiczne przebiegaly naj-

2 Par. patent nr 45 693 z 91X1897 oraz: B. Boni, Origini dello stabilimento
idroelettrico di Saint Marcel (Aosta). ,La Metallurgia Itatiana”, nr 7/1060. Stassano
zastosowatl te samg zasade co Moissan, a wiec wyraznie oddzielit w piecu dziala-
nie elektrotermiczne od elektrolitycznego, wykorzystujgc jedynie potezne dziata-
nie cieplne tuku elektrycznego, a pomijajac dziatanie czysto elektrolityczne. Wiasnie
dzieki zastosowaniu tej zasady Moissan zbudowat stynny pdec, opisany w komuni-
kacje Description d’un nouveau four électrique, przedstawionym URX 111802 pary-
skiej Akademii Nauk (por.t A. Coutagne, La fabrication des ferro-alliages.
Paris 1924). Na tej samej zasadzie opierat sie rowniez piec Memma, ktérym postu-
giwat sie Stassano w pierwszej fazie doswiadczen.

* Encyclopédie de science chimique Appliquée. Pod redakcjg C. Chabriego. Pa-
ris-Liege 1912, t. 1, ss. 217 i nast.



Hyc. 1. Trdéjfazowy piec elektryczny zbudowany przez Roberta
Memma do produkcji karbidu, ktérym postugiwat s;ie Ernesto
Stassano w pierwszej fazie doswiadczen <1896 r.)

Pmc. 1. Tpexc|)a3HaH3j[eKTponeHbPo6epTo Mcmmo, npeaiia3iiaMCHirasi pjin

npOH3BOfICTBa KapOHfla. Tatcyio nenb Hcn0Jib30Baxi SpHeCTO CTaccaHO
b nepBoii cxa.nnu cbohx 3KcnepHMeHTajibHbix HCC.aeflOBairHii (1896)

.Fig. 1. 1l forno elettrico di Roberto Memmo, la prima base
sperimentale di Stassano (1896)

*0



Ryc. 2. Piec elektryczny do wytopu stali: rysunek Ernesta Stassana
dotaczony do jego zgtoszenia patentowego (18198 r.)
Pac. 2. S.icKTpuMCCKasi nenb min BbirmaBKH cra-iw: nepie* SpuecTO CTaccaHO,
npn:io>KCiiHb[M k ero 3a«BKe o bbijane naTeirra (1898)
Fig. 2. L’altofojrno elettrioo di Ernesto Stassano: sua tavola unita al
brevetto (1898)



Witoski wktad do elektrometalurgii zelaza 43

pierw podobnie jak w wielkich piecach na koksie (wowczas juz pow-
szechnie stosowanych), a nastepnie — jak w piecach stalowniczych (Sie-
mensa-Martina, Thomasa, Bessemera)4.

Pierwszy wielki piec Stassana o mocy ok. 100 kW zbudowano
w Rzymie nieopodal zakladéw Santa Maria dei Cerchi. Echowaty sie
dane dotyczace pierwszych, doswiadczen rzymskich Stassana {tablica I).

Tablica 15
Sktadniki Namiar Skiad chemiczny
wsadu w kG
Ruda 1000 Fe203 -93%
Si02  — 38%
S — 0,058%
Wegiel 160 C —91,0%
popiét — 3,3%
wilgo¢ — 5,7%
Topniki 125 CaO —51%
Cco02 —43%
MgO — 3,1%

Otrzymywany przez Stassana produkt koncowy byt rodzajem migk-
kiego zelaza ggbczastego o zawartosci 99,7% Fe, 0,10% Mn i 0,19% C.
Zuzycie energii elektrycznej wynosito 3,36—5,12 kWh/kgFe, wydaj-
no$¢ — 62%.

Koncepcje i doswiadczenia Stassana uzyskaly rozgtos w 1899 r.,
kiedy opublikowat w Rzymie pierwszy komunikat na ten temat6.

Wynalazca przeniost nastepnie doswiadczenia do zaktadéw w Darfo
(Val Camonica, Lombardia). [Nalezaly one woéwczas do Societa Elettro-
siderurgica ,,Camuna”, pézniej za$ przeszty na wiasnos¢ Societa Ferrie-
re di Voltri wraz z nowym piecem elektrycznym o mocy ok. 370 kW. Do
1902 r. préb dokonywano z réznymi rodzajami rudy (magnetyt z Cogne,
syderyt z wyspy Elby, syderyty z okolic Bergamo), szczegdlnie jednak
donioste doswiadczenia przeprowadzono jesienig 1901 r. z wypatkami pi-
rytu. Na réwninie lombardzkiej zalegaty wéwczas powazne ilosci tych
wypatkéw o zawartosci 40—50'% Fe, stanowiacych odpady powstate
przy produkcji kwasu siarkowego i innych zwigzkow siarki. Wsad ten byt
tani, a w dodatku chodzito o oczyszczenie terenu z haitd.

Doswiadczenia te, w ktorych otrzymywano metal z bardzo niskg za-
wartoscig siarki (0,00%), co pozwalato przewidywaé mozliwo$é uzyski-
wania jeszcze wyzszego stopnia odsiarczania, stanowity dla Stassana do-
wod, ze opanowanie procesu bezposredniego wytwarzania zelaza i stali
jest w pelni osiagalne. Okazato sie jednak niébawem, ze wyniki ekono-
miczne bynajmniej nie byly tak zadowalajgce, jak rezultaty techniczne,

4 Por.. A. F. Holi eman, Trattato di chimica inorganica. Przektad wtoski
B. Bruniego. Wyd. 2. Milano 1906, s. 401.
6 Por.: G. Zuli ani, Elettrosiderurgia — ghisa — acciaio — ferroleghe. Mila-

no 1955, s. 66. . . . . .
* E. Stassano, Nuovo processo di estrazione del ferro dai suoi minerali.
»Annali della Societa degli Ingegneri ed Architetti Italiani”. Roma 1899, ss. 797—798.
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tak, ze po 1902 r. Stassano catkowicie zaprzestat redukowania rudy
w piecu elektrycznym 7.

Przypomnie¢ wszakze nalezy, ze idee Ernesta Stassana znalazly pra-
ktyczne zastosowanie we Wioszech, ale dopiero po uprzednim wyprobo-
waniu ich i udoskonaleniu w przemysle zagranicznym. Szwedzkie towa-
rzystwo ,,Elektrometal” przyjeto bowiem jego koncepcje wielkiego pieca
elektrycznego i zaczeto budowaé takie piece na skale przemystowg we-
dtug projektu Grénwalla, Lindblada i Stahlhane’a. Korzystajagc z tych
doswiadczen, wioskie towarzystwo ,,Ansaldo-Cogne” zainstalowato
w 1917 r. w swych zaktadach w Aosta piec elektryczny o mocy 3600 kW
i dobowej wydajnosci 30 t zelaza 8.

Idea natomiast wykorzystania wypatkéw pirytowych w piecu ele-
ktrycznym znalazta praktyczne urzeczywistnienie dopiero w 1925 r.
w zaktadach Acciaierie e Ferriere Lombarde Falek, gdzie uzyto norwes-
kich piecéw niskoszybowych, zamknietych, typu Thysland-Hole, z od-
zyskiwaniem ciepta spalin i z cigglymi elektrodami Sodeberga, Firma
potrafita przy tym z wielkg zrecznosciag nada¢ metodzie wykorzystywa-
nia wypatkéw charakter przemystowy i uczyni¢ jg zupetnie zadowala-
j;jch nie tylko z technicznego, ale i z czysto ekonomicznego punktu wie-

zenia 9

Korzystne wyniki ekonomiczne produkcja zelaza w piecach ele-
ktrycznych zawdziecza przede wszystkim taniej energii elektrycznej,
gdyz zaréwno zaktady ,,Cogne”, jak pézniej A.F.L. Falek rozporzadzaty
wiasnymi hydroelektrowniami o wielkiej mocy.

Stassano, porzuciwszy idee redukcji rudy, poswiecit sie teraz catko-
wicie badaniom nad wytopem i rafinacjg stali. 1 w tej wlasnie dziedzi-
nie wywart najgtebszy i najbardziej decydujacy wptyw na dalszy roz-
woj elektrometalurgii zelaza.

»Stassano stopniowo udoskonalat swe piece: od pierwszych, jednofa-
zowych i statycznych, przeszedt do obrotowych i przechylnych, a w kon-
cu do wahadtowych z zawieszeniem Cardana, o pojemnosci do 5 t. Do-
szedt on do «superraifinacji» dzieki osiggnieciu doktadnej stycznosci

7 Por.: L. Cambi, op. cit, s. 5.

8 Por.: A. Fossati, Lavoro e produzione in Italia. Torino 1951, s. 505.

W 1923 r. towarzystwo ,Ansaldo-Cogne” rozpoczeto produkcje zelaza w pie-
cach elektrycznych typu Groénwalla (byly to zminiaturyzowane wielkie piece), osig-
gajac w 1926 r. produkcje S8I6 t. Te piece szybowe musiano jednak zarzuci¢, wy-
magatly bowiem wegla drzewnego jako czynnika redukcyjnego (por.: A. Piccinini,
Fabbricazione ghisa ¢ acciaio. Milano 1938). W 1939 r. w zakladach ,,Nazionale
Cogne” (jest to nowa, do dzi§ obowiazujaca nazwa firmy) dziataty dwa piece
elektryczne do produkcji surédwki, typu szwedzkiego z ciggtymi elektrodami
Sodeberga, o mocy po 8000 kW i wydajnosci dobowej 50 t (por.: Annuario della
Industria Metallurgica Italiana. Milano 1939, s. 135). Obecnie elektryczne wielkie
piece firmy ,,Cogne” sg juz nieczynne.

* Zaklady A. F. L. Falek pierwsze we Wtoszech i drugie w $wiecie produkowaty
poza tym suréwki w piecach elektrycznych o elektrodach zanurzonych i zamknie-
tym sklepieniu, umozliwiajacym rekuperacje gazéw. W 1964 r. w zakladach
»Vulcano” w Sesto San Giovanni koto Mediolanu byto czynnych 5 piecow typu
Falak-Thysland przerabiajacych wypatki pirytowe, zamknietych, tréjfazowych, z kt6-
rych najwiekszy, wybudowany w ,19161 r., miat moc 16 800 kW i wydajno$¢ dobo-
wg 120 t (por.: Repertorio delle Industrie siderurgiche italiane. Milano 1964, s. 123).
Obecne metody przerébki wypatkéw pirytowych nie majg, oczywiscie, nic wspol-
nego ze Smiatymi, lecz niezdecydowanymi prébami Ernesta Stassana, stanowiac przy
tym wyrazny postgp w stosunku do pierwotnych piecéw typu Thysland-Hole.
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metalu z zuzlem, przy pozostawieniu zuzlowi roli prowadzacej. Wreszcie
poswiecit sie stalom jakosciowym, osiggajac lepsze wyniki ekonomiczne
i wyzsza jako$¢ produktu w' poréwnaniu z przetopem w tyglu kla-
sycznym.

Piece typu Stassana upowszechnity sie w stalowniach europejskich.
Niezaprzeczenie Stassano otworzyt droge stalom elektrycznym™ 10

Stassano pozostawat wierny swemu typowi pieca tukowego z elektro-
dami zawieszonymi poza wsadem, ten typ bowiem czynit zado$¢ najbar-
dziej rygorystycznym wymogom w zakresie kontroli procesu rafinacji
i ,superrafinacji” oraz wiekszej swobody w uzyskiwaniu najbardziej
szlachetnych rodzajow stali. Bez watpienia Stassano dowiddt wyzszosci
swego pieca w zakresie czystosci produktu w poréwnaniu do piecow
elektrycznych o elektrodach zanurzonych (Heroult i inni), a tym bar-
dziej w poréwnaniu do piecéw z trzonem przewodzgcym (Girod i inni).
Oba te typy jednak, mimo wielu brakéw pod wzgledem chemicznym
i metalurgicznym, szybciej zdobytly sobie popularnos¢ dzieki tatwiejszej
obstudze i wiekszej pojemnosci I(piec Stassana nie zdotat przekroczy¢ gra-
nicy 5 t, podczas gdy piece oparte na koncepcji Heroulta osiggnety po-
jemnos$¢ ponad 150 t), a przede wszystkim zapewne dzieki znacznie bar-
dziej sprzyjajacemu Srodowisku, w jakim wypadto dziata¢ Heroultowi
i Girodowi, ktérzy byli zresztag wysokiej miary specjalistami i utalento-
wanymi wynalazcami.

W kazdym razie iStassanowi przypada niewatpliwy zaszczyt wniesie-
nia najbardziej doniostego wkiadu do elektrometalurgii zelaza dzieki
pogtebieniu teoretycznej i praktycznej analizy podstawowych zasad
dziatania zuzla i wymiany zachodzgcej miedzy zuzlem a metalem.

Dzieto Ernesta jStassana kontynuowali we Wioszech wybitni specja-
lisci, m.in. Bassanese, Angelini, Tagliaferri, Lubatti. Dziatajgc w korzy-
stniejszych warunkach, zdotali oni osiggna¢ doskonate wyniki w dzie-
dzinie piecow elektrycznych do produkcji stali.

Stabym punktem elektrycznego pieca tukowego byty elektrody, kto-
rych wysoki koszt i szyfbkie zuzycie wptywaty ujemnie na ekonomicz-
nos¢ eksploatacji. Poza tym, szczeg6lnie w piecach o elektrodach zanurzo-
nych i w piecach z przewodzacym trzonem, kapiel metalowa ulegata
zanieczyszczeniu odpadkami elektrod.

DL Cambé, op. cit, s. 5. 3

iR Pitaval w artykule Les hommes d’origine (,,Journal du Four Electrique et des
Industries Fiectrochimiques™, nr 4/It950, s. 93) pisze: ,Stassano byt niewatpliwie
prekursorem w dziejach elektrometalurgii zelaza, jednakze ten ujmujacy i po-
wszechnie tubiany czlowiek nie miat zmystu praktycznego. Powiadano, ze dosiadat
on stale Chimery, a z tytu siadat Pech. Piece Stassana, w mniejszym lub wiek-
szym stopniu udoskonalone przez innych wynalazcdw, sg stosowane gtéwnie we
Wioszech™.

Gwoli prawdy nalezy zaznaczy¢, ze temu ostatniemu twierdzeniu przecza dane
statystyczne. W 19114 r. poza granicami Wioch byto juz zainstalowanych 11 piecéw
Stassana: 2 w Niemczech, 4 w Anglii, 2 w Austrii, 1 w Stanach Zjednoczonych
i 2w Rosji >por: C. F. Bonin i, | processi termoelettrici nella siderurgia moderna.
Milano 1914, s. 15).

Powaznym wktadem do historii wioskiego hutnictwa zelaza, zwaszcza odnos-
nie do rozwoju elektrometalurgii zelaza w okresie pierwszej wojny S$wiatowej,
byta praca: R. Catan i, P. Jannaccone, La grande industria siderurgica in
Italia. ,La Riforma Sociale”, nr 6/11917.
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By zaradzi¢ tym ujemnym zjawiskom, zwigzanym z niedoskonatos$cig
owczesnych elektrod, Szwed Frederik Adolf 'Kjellin (1872'—'1910) po-
wrécit do systemu pieca oporowego i rozwigzat w 1899 r. problem wy-
twarzania i doprowadzania pradow niezbednie wysokiego natezenia,
uzyskujac je na drodze indukcji w samym piecu.

Kjellin nawigzat tym samym do koncepcji, ktéra postawit Sebastiano
Ziani de Ferranti (1864*—1930)1L

Ten prawdziwy pionier w dziedzinie stosowania elektrycznosci, obda-
rzony wybitnym talentem wynalazczym, urodzit sie w Liverpoolu. Byt
z pochodzenia Wiochem i wywodzit sie z weneckiej rodziny Zianich,
ktérej przedstawiciel Sebastian byt w 1172 r. czterdziestym pierwszym,
a jego syn Piotr — czterdziestym czwartym dozg jRepubliki Weneckiej.
W drugiej potowie XIX w. ojciec przysziego wynalazcy osiedlit sie
w Liverpoolu, gdzie w 1860 r. ozenit sie z cdrkg malarza Williama Scotta.

Juz w 1882 r. Ferranti, liczac zaledwie 18 lat, opatentowat nowy typ
pradnicy. Wynalazek ten zwrdcit uwage londynskich sfer przemystowych
i w 1886 r. firma Grosvenor Gallery Company, ktéra od 1883 r. stoso-
wala oSwietlenie elektryczne, powierzyta Ferrantiemu zadanie przerobki
szwankujacej elektrowni w Deptford. Na przekér panujgcej woéwczas
opinii, mtody technik zastosowat niezmiernie ryzykownie prad zmienny
0 napieciu 10 kV, stajac sie niebawem przywodca szkoty, ktdra przeciw-
stawiata sie zgrupowanym wokdét Edisona zwolennikom pradu statego.

Posrdd probleméw, ktére wypadto Ferrantiemu zaatakowaé, byt nowy
typ transformatora (od niedawna.wdwczas dopiero doswiadczalne kon-
strukcje Gaularda i Gibbsa oraz teoria Ferrarisa wprowadzity wbrew
oporom to wspaniate urzadzenie do powszechnego uzytku, otwierajgc
tym samym droge do zwyciestwa pradow zmiennych). W toku tych prac
badawczych Ferranti przewidziat mozliwo$¢ przeksztatlcenia w ciepto
energii indukowanej i w 1887 r. opatentowat w Anglii nowy typ pieca
elektrycznego, wyposazonego w urzadzenie transformatorowe, z tym, ze
miejsce uzwojenia wtérnego zajat metal znajdujacy sie w kolistym tyglu
z ogniotrwalego i izolacyjnego materiatu (Aneks 2).

Tak narodzit sie pierwszy piec indukcyjny. Warunki do jego roz-
woju jednak jeszcze nie dojrzaty, gdyz wysoki koszt energii elektrycznej
nie pozwalat na optacalng eksploatacje. Musiato wiec ming¢ 12 lat, nim
Kjellinowi udato sie zastosowa¢ piec indukcyjny do wytwarzania stali
w hutach Gysinge w Szwecji.

Piece indukcyjne rozpowszechniaty sie jednak w niewielkim stopniu,
1 to nawet po wprowadzeniu piecéw bezrdzeniowych wysokiej i bardzo
wysokiej czestotliwos$ci. Piece tukowe natomiast znalazty szerokie zasto-
sowanie w produkcji i rafinacji stali we wszystkich krajach, w ktorych
istniejg znaczniejsze zasoby energii elektrycznej. Rozwéj elektrometa-
lurgii stali ilustruje tablica Il, zawierajgca dane z 1963 r. 12

W ciggu ostatnich 70 lat wprowadzono do konstrukcji pieca ele-
ktrycznego wiele istotnych udoskonaleh, zwlaszcza odnos$nie do spraw-

n (Por. w nrze 3—4/1B64 ,,Kwartalnika” (s. 460) informacje o wystawie w Lon-
dynie poswieconej stuleciu urodzin Ferrantiego. '(Przypis redakcji).

“ Jak wynika z itablicy Il, w niektérych Kkrajach, i to zaréwno takich, ktore
produkujg ograniczone ilosci stali (np. Szwajcaria, Norwegia, Finlandia), jak i ta-
kich, ktore produkuja jej wiele (np. Japonia, Witochy, Szwecja), produkcja w piecach
elektrycznych stanowi podstawowy element rozwoju hutnictwa stali.
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Tablica Il

Udziat stali elektry-

Kraj cznej w ogolnej Ogolna produkcja Produkcja stali
produkgc;ji stali, stali w tys. t elektrycznej w tys. t
w %%
1  Szwajcaria 100,0 322 322
2 Norwegia 70,4 543 382
3 Finlandia 57,6 313 180
4 Szwecja 45,0 3871 1742
5  Wiochy 42,0 10157 4266
6  Meksyk 38,3 2017 772
7 Japonia 20,8 31501 6 552
8  Hiszpania 15,9 2277 362
9 NRD 133 3626 482
10 Czechostowacja 12,5 7 597 950
1 Kanada 12,0 7429 891
12 Stany Zjednoczone 115 99 100 11 396
13 Austria 11 2947 327
14 Holandia 10,3 2 347 ' 242
15 Jugostawia 9,4 1588 149
16 ZSRR 8,9 80 200 7138
'17 Francja 8,9 17 557 1562
18 Rumunia 89 . 2 630 234
19 Wegry 85 2374 202
20 NRF 7,9 31 597 2 496
21 Polska 7,6 8003 608
22 Wielka Brytania 71 22 881 1624
23  Dania 6,0 359 21
24 Belgia 59 7523 444
25 Luksemburg 1,6 4031 64
26 Turcja 0,5 331 2
L acznie 26 krajow 10,8 353 221 43 409

nosci cieplnej i elektrycznej, obstugi i kosztéw eksploatacji. Wielkg
jednak zastuga Ernesta iStassana byto to, ze po raz pierwszy w sposéb

wysoce racjonalny postawit problem budowy i zastosowania piecow tu-
kowych w elektrometalurgii zelaza.

ANEKS 1

ZGLOSZENIE ERNESTA STASSANA Z 1898 R. O WLOSKI PATENT PRZEMYSLOWY NR 47 476
(przektad z wtoskiego)

Opis wynalazku pod tytutem: ,,Nowy elektrometalurgiczny proces produkcji
zelaza, stali oraz stopoéw zelaza z chromem, wolframem, niklem itp.”.

Autor: Ernesto Stassano, Rzym.

Obmyslona przeze mnie nowa metoda produkcji zelaza i stali, jak roéwniez
stopéw zelaza z chromem, wolframem, niklem itp., bedaca przedmiotem niniejsze-
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go patentu, polega na wyzyskaniu wypromieniowywanego przez luk elektryczny
ciepta do wywotania redukcji tlenkéw zelaza oraz innych metaM, z ktérymi zelazo
ma utworzyé okres$lony stop, kosztem wegla wprowadzonego do pieca z wymie-
nionymi tlenkami, ia nastepnie stopienie powstalych w ten sposéb mas metalicz-
nych, ktére, przeszediszy w stan ciekly, gromadza sie na dnie pieca, a nastepnie
odlewane sg w specjalnych formach, by w koncu znalez¢ odpowiednie zastosowanie
w przemysle.

W tym oelu rude, przygotowang w sposéb szczeg6towo opisany ponizej, wpro-
wadza sie¢ do pieca elektrycznego, ktéry przedstawiajg zatgczone rysunki [ryc. 2].
W piecu ruda zostaje poddana dziataniu ciepta wydzielanego przez tuk elektrycz-
ny, znajdujacy sie w dolnej jego czesci.

Piec, o ktorym mowa, skiada sie z szybu A majgcego ksztait dwu stozkéw
$cietych o wspdlnej- podstawie. Przedtuzeniem ich od spodu jest trzeci stozek lub
tygiel C o lekko pochylych $ciankach, zamkniety w czeéci dolnej i zaopatrzony
w otwdr spustowy f, ktorym odptywa gromadzacy sie tam metal w stanie ptyn-
nym.

Na wysokosci tygla wmontowane sa wewnagtrz pieca dwie elektrody weglo-
we c, potgczone z biegunami zrodta energii elektrycznej. Miedzy elektrodami ptonie
tuk elektryczny.

Gorng cze$¢ pieca zamyka dzwon T zaopatrzony w podwoOjne zamkniecie, tak
ze gdy otwiera sie dolny stozek za pomocag hermetycznej klapy O w celu wpro-
wadzenia rudy do wnetrza pieca, powietrze z zewngtrz nie wchodzi w bezpo-
Sredni kontakt z wnetrzem pieca.

W gornej czesci pieca sg umieszczone ponadto dwa otwory zaopatrzone w ru-
ry, ktorymi wydostawac¢ sie mogg na zewnatrz uboczne produkty zachodzacych
w piecu reakcji. [ ]

U wylotu tych rur znajduja sie zawory o zamknieciu hydraulicznym, nie uwi-
docznione na rysunku. Celem ich jest zapobieganie wtargnieciu powietrza do
wnetrza pieca w wypadku, gdy znajdujace sie tam gazy nie maja dostatecznego
ci$nienia.

Przygotowanie rudy odbywa sie w nastepujacy sposob:

Niezaleznie od tego, czy chodzi o tlenki czy tez o weglan zelaza, rude poddaje
sie najpierw doktadnemu sortowaniu, a nastepnie — przy uzyciu odpowiednich
urzadzeh — Kruszy, zamienia w proszek i przesiewa.

Tak otrzymany proszek ptucze sie, suszy i w IkoAcu przepuszcza przez separa-
tor magnetyczny w celu usuniecia resztek skaty ptonnej, ktéra — po sproszko-
waniu — stanowi domieszke rudy.

Nastepnie na podstawie dokitadnej analizy prébek pobranych z kilku miejsc
ustala sie sktad rudy, by moéc okresli¢ ilos¢ wegla oraz wapienia lub krzemionki,
niezbednych do zredukowania rudy, ozuzlenia resztek zanieczyszczeh oraz nawe-
glenia otrzymanego droga redukcji zelaza; wszystko to w celu uzyskania pro-
duktu koncowego o zatozonej z goéry jakosci.

Po tej czynnosci dokonuje sie dokladnego wymieszania rudy z okre$lonymi
ilosciami wymienionych sktadnikow, réwniez sproszkowanych. Cato$¢ zostaje nawil-
zona pewng iloscia wody {6—0IL0°0), a nastepnie sprasowana przy pomocy prasy
hydraulicznej lub innego podobnego urzadzenia o nacisku 150+200 kG/cm2

Tak otrzymang mase suszy sie, a nastepnie rozdrabnia w specjalnym famaczu
na kostki o boku 3—4 cm, stanowigce nabdj pieca.

Gdy celem jest wyprodukowanie stopdéw zelaza, do rudy dodaje sie, réwno-
czed$nie z weglem i topnikami, odpowiednig ilo$¢ tlenku metalu, z ktérym zelazo ma
utworzy¢ stop, tak aby produkt kohcowy uzyskal wymagang charakterystyke.
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Przedmiot zastrzezeh patentowych

1. Wyzyskanie energii cieplnej tuku elektrycznego do wywotania redukcji tlen-
kow zelaza oraz redukcji metali, ktére z zelazem majg stworzyé stopy, nastepnie
za$ stopienie uzyskanych w ten sposéb mas metalicznych w celu Osiggniecia
produktu kornicowego w stanie cieklym.

2. Przygotowanie rudy wediug powyzszego opisu, ksztatt pieca widoczny na
zalgczonych rysunkach oraz urzadzenia stuzace do jego zamykania, réwniez uwzgle-
dnione w poprzednim opisie i uwidocznione na rysunkach.

Data zgtoszenia: 7 marca il898 r.

\ ANEKS 2

ZGLOSZENIE SEBASTIANA ZIANIEGO DE FERRANTIEGO O ANGIELSKI PATENT
NR 700 Z 1887 R.
(przektad z angielskiego)

Data wniosku 15 stycznia 1887r.
Ztozenie catosci 15 stycznia 1887r.
Akceptacja catosci 15 stycznia 1887r.

Rok 1887, 15 stycznia, nr 700.

Specyfikacja:

Ulepszenia konstrukcji i dziatania piecow elektrycznych oraz urzadzen do ogrze-
wania, oswietlania i przeprowadzania proceséw chemicznych.

Ja, Sebastian Ziani de Ferranti, zamieszkaty w West Kensington, Stanwich
Road 5, hrabstwo Middlesex, elektryk, oswiadczam, ze istota niniejszego wyna-
lazku jest nastepujaca!:

W wynalazku tym buduje piec elektryczny w ten sposéb, ze prad krazacy
w tyglu lub pojemniku nie jest doprowadzany z zewnatrz, lecz jest wynikiem lo-
kalnych pradéw indukowanych przy uzyciu badz zmiennego pola magnetycznego,
badz pola wirowego lub ruchomego.

W ten spos6b uzyskuje sie piec elektryczny bez elektrod w tyglu, unikajac
przez to jakiegokolwiek oddziatywania elektrod na metal oraz rude przetapiana
lub redukowana.

Jednym ze sposobdéw tatwego uformowania pieca jest wykonanie tygla w po-
staci podtuznego poziomego pierscieniia, z rdzeniami magnetycznymi sterczacymi
w gore poprzez otwartg przestrzen w $rodku oraz umieszczonymi na zewnatrz kaz-
dego z diuzszych sptaszczonych bokéw i z izolowanym przewodem nawinietym
pomiedzy biegunami ponizej tygla. Przewody izoluje najchetniej za pomocg gliny
ogniotrwatej, azbestu lub zuzla.

Bieguny centralne i zewnetrzne sg u dotu potgczone tak, by tworzyty dwa pod-
kowiaste magnesy, z ktérych kazdy obejmuje po jednym z diuzszych bokéw tygla.

Potaczenia umieszczone sg réwniez nad wierzchotkami biegunéw, dajg sie one
jednak usuwad, tak ze do tygla tatwo mozna sie dosta¢ i zatadowa¢ go materiatem.

Tygiel jest ciggtym korytkiem, od gory otwartym. Przewidziana tez jest od-
powiednia pokrywa, za pomocg ktorej przykrywa sie go w czasie dziatania pieca.

Caly piec mozna zmontowaé¢ na czopach wystajacych ze $rodka jego diuzszych
bokéw, wéwczas daje sie on przechyla¢, umozliwiajgc wylanie ptynnej zawartosci
tygla jednym z jego koncow.

KHNIT — 4
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Ody piec ma stuzy¢ do wytapiania metalu lub redukowania rudy, woéwczas
buduje tygiel lub pojemnik z materiatlu ogniotrwatego, a w razie potrzeby wy-
ktadam go wyprawa z jakiej$ ogniotrwatej substancji.

Jezeli w tyglu ma by¢ redukowana ruda metalu, wéwczas — dla zapewnienia
przewodnictwa w momencie rozruchu — umieszczam dokota wnetrza kawatki dru-
tu lub krazki wyciete z cienkich blach metalu zawartego w rudzie lub metalu,
ktéry z tym ostatnim ma utworzy¢ stop. By osiggng¢ ten sam cel, mozna réwniez
umiesci¢ .dokota wnetrza granulowany material przewodzacy, elastyczng sztabke
wegla lub naweglony papier.

Jezeli redukcja rudy wymaga uzycia wegla, mozna cienkie jego warstwy prze-
ktada¢ cienkimi warstwami rudy albo tez w miare rozwijania si¢ procesu redukcji
dostarcza¢ tyglowi gazu czy tez pary bogatej w wegiel. Do pewnych proceséw me-
talicznych zaleca sig, w razie potrzeby, tworzy¢ w tyglu préznie w celu ekstrakcji
gazow.

Przy stosowaniu Kilku piecow mozna je ustawi¢ roéwnolegle na obwodzie
wzbudnicy. Mozna takze do kazdego z piecow doprowadza¢ prad za pomoca tzw.
rozdzielaczy.

Regulacja dziatania kilku piecéw mozliwa jest tez przy uzyciu oporéw induk-
cyjnych 13

Jezeli piec ma stuzy¢ do zagotowywania lub podgrzewania cieczy, zamiast ognio-
trwatego tygla mozna uzy¢ kociotka mosieznego lub miedzianego.

Tak wiec piec moze stuzy¢ do zagotowywania wody lub ogrzewania; moze
tez stuzy¢ do celéw kucharskich lub np. do podgrzewania wody w rurze czy
w kotle stanowiacych czesci obwodowej aparatury ogrzewczej. Pieca tego mozna
tez uzywaé do rozkitadania cieczy zawartych w kociotku lub naczyniu z materiatu
izolacyjnego oraz do strgcania z nich metalu w wypadkach, gdy nie jest wskazane
oddziatywanie na ciecze za pomoca pradéw elektrycznych przeptywajacych przez
elektrody.

Gdy piec ma stuzy¢ do uzyskiwania $wiatta, mozna uzy¢ plytkiego, otwartego
goéra tygla, w ktérym umieszcza sie sproszkowany wegiel lub metal taki, jak pla-
tyna lub iryd. W tym ostatnim wypadku tygiel mozna uformowaé¢ z zaprawy wa-
piennej.

BKHAfl HTAJIHH B PA3BBHTHE MEPHOM SJIEKTPOMETAJIJiyPrHH

UTajibHHCKHe H3o6peTaTejiH 3pHecTQ CTaccaHo a CebacTHaHO linann ae oeppaHTH bhccjih
6ojibinoft imoHepck HH BKaJiafl b flejio 3JieKTpoMerajTJiyprHHecKoro npomBOfICTBa CTajiH.

SpHecTO OraceaHO (1859— 1922) pOflHjjca b Heanone. G uarana cjiyaoui b aprajuiep™ . Ilpos-
bhb 6ojii>nme TexHHHecKne h Haymbie ciioco6hocth, oh nocrymui b 1886 r. Ha opy*eftHbiii 3aB0«
b TepHH, @ 3aTeM nepeexan b-Pum, rae flo 1898 r. HaxoflHJica Ha cjiy»c6e b KOMaHflOBamtH apra-
jijiepHfttKHMH BOHCKaMH. B 3th roAbi oh 3aHHMG&ncx KliaccHAiHKauHeH CTajiH h ynpaBjian CTajie-
jiHTetebiM 3aBo.aoM. CTaccaHo BcecTopoHHe H3yroji TeopeTmecKHe ochobm ~pHmeBaHHa h pa-
"HHEpoBaHH« CTajiH. Oh 6hji npeacfle Bcero XHMHKOM-MCTajuiyprOM. Pacnojiaraa 6ojibmnM
3anacoM TeopeTmecKHX h npaKraiecKkHx 3HaHHA b 3toh o6nacTH, oh 3aHHJica nccjieflOBaHneM
npoSjieMbl HCn0JIb30BaHHH 3JieKTp03HeprHH B npOH3BOfICTBe CTajiH.

OnaTeHTOBaHHe b 1879 r. yHjraaMOM Chmchcom 3jieKTponeiH pna BbinjiaBKH CTajiH b cym-
hocth He HMeJio npak THHecKoro 3(»ieKTa. Bonee 3HAMMVOIM co6biTneM b hctophh MerajrjiyprHH
«BHJioch Hen0Jn>30BaHHe b 1886 r. OHHOBpeVEHHO N . 3pyjn>TOM bo OpaHUHH h M. Xojuiom b CIHA

------ . “\

It W oryginale: induction resistances. ‘(Przypis redakcji).
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3neKTpHHecKHX nene» ana BunjiaBKH ajimoMHHHa, a b 1892 r. npHMeHemie MyaccaHOM ajieKTpo—
neMH ana npOH3BOfICTBa KapOHfla. CTaccaHO pa6oTan Ha« pememieM cOBepmeHHO hoboii npo6—
jieMH. Oh nocTaBHJi ce6e 3aflaiy Haftra cnoco6 HenocpeacTBeHHoii BbmnaBKH CTara H3 pyflM
C NnOMOmbK) OflHOft yCTaHOBKH, B KOTOpOf npOHCXOfIHJIH 6bl BCe XHMjreeCKHe peakUHH (BOCCTa—
HOBHTejibHaa njiaBKa, ueMeirraiaia, <}>pHmeBaHne), no3BOJiaiomHe nojiywrb MeTajmyprHaecKoe
maenke Tpe6byeMoro KaiecTBa. CTaccaHO 3H&H, Kaicyio pojib nrpaeT cocTaB mjiaKa b rrpogecce
nNpOH3BOfICTBa CTajra. UosTOMy oh yaejijui oojibiiioe BHHMauHe noflSopy cocTaBa nmxTbi fljia
CBoeft nena.

B pe3yjn>TaTe HccneflOBaHHfA, npoBefleHHbifi CTaccaHO b 1896— 1898 it., oh H306peji HOByK)
ayroByio SJieKTponeib ¢ noABecHbiMH SlieicrpoflaMH. Oh ciHTaji, mto TaKéro rana neib oTBeiaeT
BOOM  HeOOXOfIHVOIM  yCIICBHHM HpaBHJIbHOrO KOHTpQUl« 3a npOUeCCOM  patjlHHHpOBaHHa CTajIH
h mto OHa oSecneiHBaeT 60jn.me B03MOacHOCTe4 BbinjiaBKH pa3JMHHbix coptob KanecTBeHHbix
CTanefi. CTaccaHO floxasaji, hto ¢ tohkh 3peHHa KaaecTBa nojiyaaeMoro npoflyirra ero neib 6e3-
ycjiOBHO npeBoexoAHT sjieKTponeHH ¢ norpyaceHHbiMH sneKTpoflaMH (3pynbT h flp.), a TeM Sojiee
neHH ¢ npoBOflauiHM noflOM (aCnpofl h flp.).

Oco6oro BHHMaHHa 3acjiysKHBaiOT 3KcnepHMeHTalibHbie onbiTbi CTaccaHO ¢ nnpHTOBbhiMH
orapKaMH, npoBenéHHbie b 1901 r. Ha TeppHTopHH jioMOapfICKofi paBHHHbi HaxoflHJiocb 6ojibinoe
KQJiMBecTBO TaKHx orapKOB ¢ coaepacaHHeM 40—50% Fe otxoaob npoH3BOACTBa cepu h ee coeflH-
HeHHii. IIHpHTOBbie orapKH cjiyacHJiH aemeBbiM MaTepnanoM ana nmxTbi, a hphtom Hcn0jn>30-
BaHHe hx fljia 3Tofl uejm no3Bgjwjio jiHKBHflapoBaTh oTBaliw b stom paitoHe. CTaccaHO H3BneKaji
H3 3Toro MaTepnajia SKcnepHMeHTanbHbiM nyTeM MeTajiji, oTJiHaaBimiflca oieHb He6ojibnmM
coaepacaHHeM cepw (0,06%), hto n03BO0Jiaji0 paccHHTbmaTb Ha BO3MO*HOCTD flajibHefimero no-
BbinieHHa CTeneHH flecyjib<j>ypaijnn.

OflHaxo npefljTOKeHHbift CTaccaHO mctoii HcnojibsOBaHHa nnpnTOBbix OrapKOB fljia miaBKH
b sjieKTponeaax Hameji npaKTHiecicoe npHMeHeHwe Jimnt, b 1925 r. Oh 6hji BHeflpeH Torfla Ha
3aBOAe Acciaierie e Ferriere Lombarde Falck h OKa3anca BecbMa s"eKTHBHbiIM KaK b TexinraecKOM,
Tax H SKOHOMHHeCKOM OTHOUieHHaX.

Ce6acTHaHO Il,naHH fle «SeppaHTH (1864— 1930) — TajiaHTJiHBbii H306peTaTejib Toace 3aHM-
Majica nnoHepcKHMH HcclieflOBanHaMH b o6nacTH 3JieKTpoMeTajiJiyprHH npoH3BoacTBa CTaliH.
PoflHJica b JIHBepnyjie, ho 6bin HTanbaHiieM. UpoHCxoflHJi H3 flpeBHero BeHeuHaHCKoro poaa
Aoacefi L(nann.

B 1882r. OeppaHTH, 6yayHH 18-jicthhm IOHOINeft, onaTeHTOBaJi CBOE H306peTeHHe — HOBbiit
ran reHepaTopa. Bonpera pacnpocTpaHeHHbDIM b mojioamx O Tpacnax coBpeMeHHofi tcxhhkh B3rjia-
flaM on, He no6oaBnmcb pncna, npHMemui nepeMeHHDIA tok HanpaaceHHeM 10kb. BcKope oh
Bo3rjiaBHJi HOBYIO nncojiy, K oropaa BbicTynajia nporaB H«e8 ctopohhhkob npHMeHemia nocroaH -
Horo TOKa, rpynnHpoBaBiHHxca BOKpyr SfIHCOHa.

B chohx HCClieflOBaraax OeppaHTH npeflycMOTpeji, hto HuayijHpoBaHHyio SHeprmo mowho
npeo6pa30BaTh b TenjiOByio SHeprmo. B 1887 r. oh nojiyiHJi b Ahtjihh naTeHT Ha CBoe HOBOe
H306peTeHHe — 3JieKTponeib ¢ TpaHC(J>opMaTopHbiM ycrpoftCTBOM, npmeM bmccto btophhhoi
o6motkh oh npHMeHHJi MeTanji, noMecraB ero b KpyrnoM rarejie, cflenaHHOM H3 orHeynopHoro
H30JiaiiHOHHOr0 MaTepnajia. Tax B03HHKJia nepBaa HHflyiaiHOHHaa neat. ofiHaxo OHa flonroe
BpeMa He HaxoflHJia npHMeHeHHa b npoMHnuieHHOcni, Tax KaK Bbicoxaa ctohMocTb sjiejrrpo-
3HeprHH aejiajia ee SKcnjiyaTaipno HepeHTadejibHOft. HaKOHen, fIBeHaanaTh jieT cnycTa OpaflpHxy
KaelJiJiHHy yaajiocb BHeapHTb HHflyKijHOHHyio neab «na npOH3BOfICTBa CTaliH Ha MeTaluiyprH-
aecxoM 3aBOzie FwcHHre »  Ulbciihh.

DUE PIONIERI ITALIANI NEL CAMPO DBLLEDETTROSIDERURGIA

L’Italia ha dato due pionieri nel campo delPelettrosiderurgia: Ernesto Stassano
e Sebastiano Ziani de Ferranti.

Ernesto Stassano i(;1859—1922), nato a Napoli, abbracciata la carriera militare
in artiglieria, si dedic6 con passione, presso la Fabbrica d’armi di Terni, e presso
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I’Arsenale di Torino, alio studio degli acciai e alia pratica della fonderia. Con
guesto bagaglio di conosoenze teoriche e pratiche, studi6 a fondo I'impiego del
forno elettrioo ad arco mella produzione della ghisa e dell’acciaio.

Dopo il primo tentativo del 1879 di William Siemens, rimasto senza seguito;
dopo le bnillantissime realizzazioni di Héroult con la produzione dell’alluminio
mediante Ielettrolisi di un bagno fuso; e di Molssan con lo sfruttamento del solo
calore, alie "altissime temperature del suo forno elettrico, Staissano affrontd per
primo, su basi scientifico-sperimentali la produzione diretta della ghisa al suo
primo altoforno elettrico (una combinazione di altoforno e di forno eléttrico),
partendo direttamente dal minerale di ferro, e poi all’affinazione degli acciai in
forno elettrico chiuso; tenendo sempre presente la composizione delle scorie come
elemento determinante della qualrtd finale dell’acciaio affinato.

Lo Stassano rimase sempre fedele al suo tipo di forno, con larco formantesi fra
gli elettrodi nell’aria, senza toccare il materiale in fusione, come quello che assi-
curava la maggiore purezza dell’acciaio in confronto ai fomi ad arco ad elettrodi
pescanti i(tipo Héroult) o a suola conduttrice (tipo Girod). Si trattava dunque
sempre di un proeesso puramente itermoelettrico, come quelli del Moissan che
I’aveva preceduto: un procediknento cioé nel quale entrava soltanto il fenomeno
calorifico, senza nessun intervento di fenomeni elettrolitici.

Importante anche lidea di Stassano di utilizzare le ceneri di pirite per la
produzione diretta della ghisa al forno elettrioo, idea ripresa pid tardi dalle
Acciaierie & Ferriere Lombarde Falck, che riuscirono a sviluppare il procedimento
su scala industriale, con ottimi risultati tecnici ed economiioi.

Sebastiano Ziani de Ferranti (1864—1930), appartenente ad antichissima famiglia
veneziana che aveva dato due Dogi alia Repubblica, naoque a Liverpool, dove il
padre si era recentemente trasferito. Appassionato di elettrotecnica, pieno di fidoicia,
in contraisito can Edison e i suoi callaboratori, nelle carreniti altemaite che facevano
allora timidamente i primi passi nelle utilizzazioni pratiche, e di cui, giovanissimo,
aveva fatto importanti applicazioni in Inghilterra, ebbe per primo I'idea, nel 1887,
di un trasformatare il cui secondario era costituito dal métallo in fusione.
Questidea si concreté nel primo forno a induzione. Data l'immaturita dei tempi,
questo forno non ebbe sviluppo immediato, finché, 12 anmi pia tardi, nel 1899,
diminuito il costo dell’energia elettrica, lo svedese Kjellin riprese la vecchia idea
di Ziani de Ferranti, e costrui, per primo su scala industriale, il suo forno a in-
duzioni, impiegato nella acciaierie di Gysinge nel Dallelf (Svezia) per la pro-
duzione dell’acciaio.



