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Sposób wytwarzania czystego aluminium oraz urządzenie
do stosowania tego sposobu

Przedmiotem wynalazku jest. sposób wytwarza¬
nia czystego aluminium przez rozpuszczanie zanie¬
czyszczonego aluminium lub stopów aluminium w
gorącej rtęci bez dostępu powietrza, usunięcie nie¬
rozpuszczalnych zanieczyszczeń, następnie oddzielę- 5
nie otrzymanych przez ochłodzenie roztworu krysz¬
tałów amalgamatu i uzyskanie czystego aluminium
jako pozostałości termicznej obróbki tych kryszta¬
łów z oddzieleniem zawartej w nich rtęci w postaci
pary oraz urządzenie do stosowania tego sposobu. i0

Znany jest sposób oczyszczania zanieczyszczonego
aluminium, w którym zanieczyszczone aluminium
w stanie rozdrobnionym, na przykład odpadki alu¬
minium, rozpuszcza się w gorącej rtęci w stanie
ciekłym, dekantuje się pozostałe w stanie nieroz- l
puszczonym zanieczyszczenia i destyluje się tak
otrzymany roztwór aluminium i rtęci pod ciśnie¬
niem atmosferycznym w atmosferze obojętnej lub

w próżni. 20
W innych sposobach, rozpuszczanie aluminium w

rtęci przeprowadza się przy ciśnieniu znacznie
wyższym od ciśnienia atmosferycznego i w tempe¬
raturze, która znacznie przekracza temperaturę
wrzenia rtęci przy ciśnieniu atmosferycznym. Z roz- 25
tworu otrzymanego po oddzieleniu nierozpuszczal¬
nych zanieczyszczeń można wtedy wydzielić alu¬
minium przez ochłodzenie i krystalizację lub przez
oddestylowanie rozpuszczonej rtęci, należy jednak
dać pierwszeństwo procesowi ochładzania ze wzglę- 30

du na związane z nim dalsze oczyszczanie i lepszą
wydajność.

Przeprowadzenie wymienionego procesu ekstrak¬
cji przy zastosowaniu wysokiego ciśnienia wiąże się
z dużymi trudnościami technologicznymi. S>tal uży¬
ta do wykonania aparatury musi być odporna jed¬
nocześnie na wysoką temperaturę, wysokie ciśnienie
i korozyjne działanie amalgamatu aluminium. Gru¬
bości stalowych ścianek muszą być dlatego duże,
a to zmniejsza wymianę ciepła. W tych urządze¬
niach ciśnienia, wysokości poziomów i temperatury
muszą być regulowane w sposób jak najbardziej
dokładny i kompleksowy. Największą wadą tych
sposobów jest jednak ryzyko niedostatecznego usz¬
czelnienia i zatrucia parami rtęci. Dlatego należy
zwrócić szczególną uwagę na znaczne trudności,
które występują przy wykonaniu w pełni szczel¬
nych połączeń, a w szczególności przy uszczelnieniu
przechodzących przez ścianki aparatury obracają¬
cych się wałów, gdy w aparaturze tej znajduje się
rtęć pod wysokim ciśnieniem i o wysokiej tempe¬
raturze. Szczelność zaworów do wprowadzenia
i wyładowania substancji stałych, do względnie z
obiegu jest wielkim problemem w każdym z tych
sposobów. l

Dalszą znaczną trudnością tych sposobów jest
stworzenie zamkniętej przestrzeni o jednolitej wy¬
sokiej temperaturze i ciśnieniu dla rozpuszczenia
aluminium i oddzielenia zanieczyszczeń, w której
to przestrzeni musi panować stale równomierna i
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stała temperatura. Gorąco i zimne miejsca w tej
przestrzeni powodują, żel występują odparowania
i kondensacje, zakłócając^ funkcjonowanie apara¬
tury. Innym zagadnienieni jest dokładne odcięcie
dopływu tlenu do atmosfery znajdującej się ponad
gorącym roztworem aluminium w rtęci.

Znane jest stosowanie temperatury od 300 do
350° do rozpuszczenia aluminium, które powoduje
że zanieczyszczenia, zwłaszcza miedź, rozpuszczają
się przy tej temperaturze w rtęci w znacznie mniej¬
szej ilości niż przy temperaturze wyższej. Gdy dla
rozpuszczenia surowego 'aluminium zastosuje się
temperaturę około 450° C, można uniknąć rozpusz¬
czenia większej części miedzi i cynku.

Rozpuszczenie zanieczyszczonego aluminium w
formie wiórów i obcinków lub w innej podzielonej
stałej postaci w rtęci przy temperaturze w pobliżu
temperatury wrzeriia przy ciśnieniu normalnym
uważa się jako bardzo powolne i praktycznie nie do
przeprowadzenia 

Zaproponowano różne sposoby, aby zanieczysz¬
czone stałe aluminium uczynić łatwo rozpuszczal¬
nym w rtęci, na, przykład uprzednie doprowadzenie
do zetknięcia roztopionego stopu aluminium z rtęcią
lub potraktowanie zanieczyszczonego aluminium
solami metali bądź innymi aktywnymi odczynnika¬
mi, które niszczą utlenioną warstwę aluminium w
temperaturze około 360° C.

Przeprowadzone badania wykazały, że sanie^
czyszczone aluminium w stanie stałym można roz¬
puścić w rtęci bez jakiejkolwiek wstępnej obróbki
w prosty sposób i przy dobrym wykorzystaniu
energii i że można otrzymać oczyszczone aluminium
przy zachowaniu dobrych warunków równomier¬
ności oczyszczenia i bezpieczeństwa, jak to będzie
objaśnione dalej.

Zgodnie z wynalazkiem s]>osób wytwarzania czy¬
stego aluminium przez rozpuszczenie zanieczysz¬
czonych stopów aluminium w gorącej rtęci bez do¬
stępu powietrza, usunięcie nierozpuszczalnych za¬
nieczyszczeń, następne oddzielenie otrzymanych
przez ochłodzenie roztworu kryształów amalgamatu
i uzyskanie czystego aluminium jako pozostałości
termicznej obróbki tych kryształów z oddzieleniem
zawartej w nich rtęci w postaci pary polega na
tym, że etapy rozpuszczenia, oddzielenia zanieczysz¬
czeń i wytrącenia kryształów amalgamatu przepro¬
wadza się w sposób ciągły w tym samym obiegu,
to znaczy w obiegu głównym, przy czym rozpusz¬
czenie przez zraszanie zanieczyszczonego aluminium
lUb stopu akiminiuim w stanie stałym ciekłą rtęcią
przeprowadza się w temperaturze od 300 do 420° C,
przeważnie między 340 a 380° C, a zanieczyszczone
aluminium lub stop aluminium jest suchy i roz¬
drobniony bez jakiejkolwiek obróbki wstępnej oraz
na tym, że zebrana ciekła rtęć po zroszeniu zanie¬
czyszczonego aluminium jest doprowadzona z po¬
wrotem na nieczyste aluminium w ten sposób, że
przepływa w stanie ciekłym kilkakrotnie w obie¬
gach wtórnych, dostosowanych do tego procesu
rozpuszczania, zanim zostanie poddana procesom
usunięcia zanieczyszczeń i oddzielenia oczyszczone¬
go aluminium.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy¬
kładzie wykonania na rysunku, na którym fig. 1
jest zestawem aparatury do przeprowadzenia sposo-
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bu według wynalazku, fig. 2 jest formą wykona-
nia urządzenia do rozpuszczania aluminium w rtęci,
fig. 3 jest obiegiem do ogrzewania rtęci i jego po¬
łączeniem z obiegiem rtęcij do rozpuszczania, fig. 4

5 jest urządzeniem do destylacji oczyszczonego amal¬
gamatu aluminium. Te same odnośniki liczbowe na
wszystkich rysunkach oznaczają to samo.. ,t

Na fig. 1 i 2 są przedstawione ruszt k$atowy 1,
na( którym spoczywa przeznaczone do rozpuszcza-

10 nia zanieczyszczone aluminium, otwory lub dysze
2, z których wychodzą strumienie rtęci służącej
jako rozpuszczalnik, rtęciowa, pompa próżniowa 3
dla urządzenia do rozpuszczania, zbiornik rtęci 4
na spodzie kolumny do rozpuszczania, przelew
zbiornika 5, przewód obiegowy 6 dla ciekłej rtęci
służącej jako rozpuszczalnik rtęci, \ część 7 obiegu,
w której ogrzewana jest rtęć przewidziana do 'roz¬
puszczania,* ujście 8 obiegu do kolumny do rozpusz¬
czania, komora śluzowa 9 dla przerywanego dopro¬
wadzania zanieczyszczonego aluminium, zawór wlo-

20 towy 10 i zawór wylotowy 11 komory śluzowej,
wlot 12 i wylot 13 azotu służącego do wypierania
powietrza w komorze śluzowej, obieg 14 pary rtęci,
służącej do rozgrzewania urządzenia, ślimak 30 do
wyładowania zanieczyszczeń, komora śluzowa 31

25 do przyjęcia zanieczyszczeń, górny zawór 32 i dolny
zawór 33 tej komory, wlot .34 i wylot 35 azotu do
czyszczenia, tygiel grafitowy 39 w którym groma¬
dzi się zanieczyszczenia, przelew 36 dla odpływu
roztworu uwolnionego od zanieczyszczeń,, wziernik

so 37, przewód rurowy 38 będący w połączeniu ż at¬
mosferą azotu, ślimak 40 do wyłaldunku amalgama¬
tu wykrystalizowanego przez ochłodzenie, podwój¬
ny płaszcz 47 dla chłodzenia wodą oczyszczonego
roztworu, komora śluzowa 41 do przyjęcia skrysta-

35 lizowanego amalgamatu aluminium, górfty zawór 42
i dolny zawór 43 tej komory, wlot 44 i wylot 45
azotu do przedmuchania tejże komory, tygiel gra¬
fitowy 46, w którym gromadzi się skrystalizowany
amalgamat.

40 Na fig. 2 są przedstawione: wysokość 15 strefy,
W której zanieczyszczone aluminium opłukuje się
strumieniami rtęci służącej jako rozpuszczalnik,
wysokość 16 warstwy zanieczyszczonego aluminium
W kolumnie 25, uszczelnienie cieczowe 17 rtęcią wa-

45 łu między pompą 3 a silnikiem napędowym 18, i
przepływomierze 23 i 24.

Na fig. 2 nie pokazano podwójnego płaszcza apa¬
ratury do rozpuszczania.

Na fig. 3 jest przedstawiony obieg 6 ciekłej rtęci,
50 która służy jako rozpuszczalnik. Nad ciekłą rtęcią

jest atmosfera azotu, z którą rtęć jest połączona
przewodem' rurowym 38. Ponadto są przedstawione
kocioł grzejny 50 ogrzewany na przykład za pomo¬
cą palnika rurowego 51, w którym znajduje się

55 Wrząca rtęć, zasilająca obieg pary rtęci przezna¬
czony do ogrzewania urządzenia, chłodnice 52 i 53,
które zapobiegają mieszaniu par rtęci w obiegach
6 i 14 i poza tym zapobiegają wniknięciu par do
napełnionego azotem o żądanym ciśnieniu gazo-

to mierzą 56, punkt 55 połączenia obiegów 6 i 14,
syfon 54 napełniony rtęcią, który powoduje, że para
rtęci przebiega obiegiem, 14 w kierunku strzałki,
termoelement 57, który umożliwia zmniejszenie wy¬
dajności ogrzewania kotła grzejnego, gdy powrot-

65 ny dopływ z kondensatora 53 jest za duży.
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Na fig. 4 są przedstawione: przesuwny piec elek¬
tryczny 66, oporniki 61 tego pieca, pokrywa zamy¬
kająca 62 zbiornika destylacyjnego, uszczelnienie
pokrywy 63, przewód rurowy 64 dla argonu, prze¬
chodzący przez pokrywę, tłok nurnikowy 65 z gra¬
fitu, masa 66 ciekłego aluminiunY zawarta w tyglu
grafitowym 46, w której wznoszą się pęcherze gazu
67 doprowadzonego przewodem 64, chłodnica 76 par
rtęci, zbiornik 71 rtęci, wysokość 72 wzniesienia
zimnego słupa rtęci, gdy aparatura jest pod ciśnie¬
niem, odgałęzienie 73 do pompy próżniowej i wylot
74 argonu. Na figurze nie podano izolacji ciepl¬
nych.

Zanieczyszczone aluminium znajduje się w pio¬
nowej kolumnie i w jej dolnej części zostaje za¬
trzymane za pomocą jakiegokolwiek znanego środ¬
ka, przeważnie za pomocą rusztu kratowego 1. Zra¬
szająca rtęć spływa siłą ciężkości do zbiornika 4
poniżej tej kolumny i stąd jest doprowadzana z po¬
wrotem do kolumny pompą 3. Natężenie przepływu
Q zraszającej rtęci mierzy się za pomocą przepły¬
womierza 23. Ta rtęć przepływa w praktyce kilka¬
krotnie oznaczonym na fig. 2 strzałkami obiegiem
1, 4, 3, 23, zanim ujdzie do obiegu głównego, który
zawiera opisane wyżej w ogólnym objaśnieniu wy¬
nalazku, następujące po sobie stopnie: rozpuszcza¬
nie, oddzielenie zanieczyszczeń (30 na fig. 1) i od¬
dzielenie kryształów amalgamatu (40 na fig. 1),
otrzymanych przez ochłodzenie (47 na fig. 1) tak
oczyszczonego roztworu.

Według innej formy wykonania wynalazku (fig.
2) zraszającą rtęć, która przedtem za pomocą ja¬
kiegokolwiek znanego środka została uwolniona od
rozpuszczonych zanieczyszczeń, które może zawie¬
rać, doprowadza się. w formie strumieni do dolnej
części masy 25 zanieczyszczonego aluminium, wy¬
chodzących z otworów 2 umieszczonych w dolnej
części kolumny do rozpuszczania, przy czym wyso¬
kość ładunku 16 zanieczyszczonego aluminium po¬
winna być co najmniej równa wysokości 15 tej
strefy zraszania.

Ze zbiornika 4 przez przelew 5 wypływa roztwór
zanieczyszczonego aluminium w rtęci. Natężenie
przepływu q tego roztworu jest równe natężeniu
przepływu świeżej rtęci, mierzonemu za pomocą
przepływomierza 24 i dochodzącemu w 8 do kolum¬
ny do rozpuszczania.

Według wynalazku stosunek Q : q między natęże¬
niem przepływu w obiegu wtórnym do zraszania a
natężeniem przepływu w obiegu głównym wybrano
na ogół między 3 a 50, w zależności od tempera¬
tury rozpuszczania, stopnia rozkjadu zanieczyszczo¬
nego aluminium i prędkości strumieni wychodzą¬
cych z otworów 2. Przeważnie stosunek ten leży
między 10 a 25, gdy przy temperaturze 360° C pra¬
cuje się z zanieczyszczonym alumdnium w formie
wiórów.

Według wynalazku stosunek zawartości w roz¬
tworze, aluminium do rtęci można przez pobranie
wartości tego stosunku Q : q dowolnie zmienić.
Osiąga się łatwo zawartość, która leży w pobliżu
nasycenia, gdy wybierze się stosunek o dostatecz¬
nie dużej wairitosci, .można też w ten sam sposób
osiągnąć dokładnie i w sposób powtarzalny zawar¬

tość poniżej nasycenia, gdy zmniejszy się omawia¬
ny stosunek.

Nieoczekiwanie okazało się, że istnieje możli¬
wość wprowadzenia aluminium w stanie stałym bez

5 jakiejkolwiek obróbki wstępnej do roztworu z rtę¬
cią. Ponadto okazało się, że takie rozpuszczanie
prowadzi szybko do nasycenia i że przeto możliwe
jest osiągnięcie w prosty sposób, ekonomicznie i
praktycznie bez ryzyka, stosunkowo znacznych iloś-

10 ci przepływu praktycznie nasyconego roztworu alu¬
minium w rtęci bez jakiejkolwiek regulacji prze¬
pływu aluminium.

W nowym sposobie usunięto w praktyce obec¬
ność nierozpuszczonego aluminium w roztworze

15 przy wyjściu z kolumny do rozpuszczania, nawet w
przypadku roztworu nasyconego,, co jest bardzo
korzystne. W stosowanych dotychczas sposobach
trzeba było zadowolić się procentem roztworu
części aluminium leżącym poniżej punktu nasycę-

20 nia przy stosowanej temperaturze.
Według wynalazku rtęć jako rozpuszczalnik pły¬

nie przeważnie dzięki grawitacji z aparatury do
rozpuszczania do aparatury do oddzielenia zanie¬
czyszczeń iw ten sam sposób z aparatury do od-

25 dzielania zanieczyszczeń do aparatury do krystali¬
zacji, przez co można oczywiście uniknąć jakiej¬
kolwiek automatycznej regulacji wysokości pozio¬
mu rozpuszczalnika w postaci rtęci. Układ mocnej
i mało podatnej na uszkodzenia aparatury ma

30 szczególne znaczenie właśnie dla sposobu oczyszcza¬
nia aluminium za pomocą rtęci.

Według szczególnej formy wykonania wynalaz¬
ku wybiera się temperaturę rozpuszczania między
około 340 a 360° C przy ciśnieniu, które odpowiada

35 mniej więcej ciśnieniu atmosferycznemu.
Według dalszej korzystnej formy wynalazku do¬

prowadzone zanieczyszczone aluminium ma zawar¬
tość wagową•aluminium co najmniej 99*/t, a otrzy¬
mane oczyszczone aluminium zawartość wagową

40 ponad 99,90% (aluminium o najwyższym stopniu
czystości).

Jest korzystne według wynalazku użyć jako pom¬
py do powrotnego doprowadzenia rtęci do kolum¬
ny do rozpuszczania, pompę nurnikową 3* z piono¬
wym wałem (patrz fig. 2), przy czym przeprowa¬
dzenie wału pompy przez ściankę aparatury do roz¬
puszczania dokonuje się nie wewnątrz ciekłej rtęci,
lecz w atmosferze ponad nią.

Możliwość takiego przeprowadzenia wału pompy
5Q przez ściankę polega na uszczelnieniu cieczowym

rtęcią 17. Można jednak użyć dla tego wału każde¬
go innego uszczelnienia, jak panewka z materiału
z uszczelką bawełnianą lub z olejowym uszczelnie¬
niem mechanicznym itd.

55 Według specjalnej formy wykonania wynalazku
można zastosować do wprowadzenia zanieczyszczo¬
nego stałego aluminium do aparatury do rozpusz¬
czania śluzę 9. Jako zaworów do tej śluzy można
użyć znanych zaworów, ukształtowanych z elastycz-

60 nej odkszrtałcalnej tuiei gumowej. Zawór zamyka
się przez działanie ciśnienia (np. powietrzem sprzę¬
żonym) na zewnętrzną stronę tulei, którą spłaszcza
się pod wpływem ciśnienia. Ten zawór zapewnią
hermetyczne zamknięcie, nawet gdyby małe kawał-

63 ki aluminium miały zawisnąć pomiędzy powierzeń-*

45
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niami ścianek tulei. Zastosowanie opisanych wyżej
zaworów do oczyszczania aluminium przez rtęć sta¬
nowi postęp techniczny w tej dziedzinie.

Tę śluzę przepłukuje się obojętnym gazem, jak
azotem, argonem itd., jak to widać na fig. 1, 12
i 13; można także wytworzyć w śluzie próżnię; we¬
dług wynalazku można prawie całkowicie usunąć
tlen, tak że na przykład w śluzie pozostaje tlenu
mniej iż 0,5 części milionowej.

Dzięki niniejszemu wynalazkowi można dlatego
uniknąć opisanych na wstępie trudności, że mimo
dokonywanego w odstępach doprowadzania surowe¬
go aluminium do obiegu nad roztworem aluminium
w rtęci panuje atmosfera wolna od tlenu.

Według szczególnej formy przeprowadzenia no¬
wego sposobu można zapewnić osiągnięcie i utrzy¬
manie określonej temperatury rtęci jako rozpusz¬
czalnika za pomocą środowiska przenoszącego cie¬
pło, jak np. ciecz organiczna, metal lub stop w sta¬
nie ciekłym, a przeważnie rtęć, cyrkułującego w
podwójnym płaszczu ogrzewanej aparatury.

Według wynalazku jest dogodne, aby obieg uży¬
tej jako rozpuszczalnik rtęci i pbieg, w którym krą¬
ży rtęć służąca do ogrzewania, utrzymywać w rze¬
czywistości pod tym samym ciśnieniem co gaz obo¬
jętny i bez dostępu powietrza.

Jest korzystne, aby rtęć do ogrzewania stosować
w postaci pary*nasyconej.

Jest dogodne zainstalowanie w przewodzie odga¬
zowującym każdego obiegu, chłodnicy zwrotnej i w
ten sposób stworzenie między obydwoma obiegami
chronionego przez te chłodnice połączenia zabezpie¬
czającego przed wejściem par rtęci, połączonego ze
wspólną atmosferą gazu obojętnego, jak to przed¬
stawiono na fig. 3; gazomierz 56 można zastąpić
każdą inną aparaturą, która zapewnia stałe ciśnie¬
nie gazu obojętnego.

Nowe zastosowanie znanej możliwości ogrzewa¬
nia za pomocą środka przenoszącego ciepło przy
oczyszczaniu aluminium przez rtęć umożliwiło
osiągnięcie we wszystkich miejscach ogrzewanej
przestrzeni nadzwyczaj jednolitej temperatury, któ¬
ra pozostaje .stała podczas całego koniecznego czasu.

Jest bardzo trudne, a nawet niemożliwe, otrzy¬
manie takiej jednolitej i stałej temperatury przez
ogrzewanie bezpośrednie, szczególnie w przestrze¬
niach o stosunkowo dużych wymiarach i skompli¬
kowanych kształtach, wyjąwszy zastosowanie ogrze¬
wania elektrycznego z regulacją kompleksową.

Użycie środka przenoszącego ciepło pozwoliło na
zastosowanie do wytwarzania ciepła spalania gazu
ziemnego, oleju opałowego itd. Te paliwa są na
ogół źródłami ciepła, które są bardziej ekonomicz¬
ne i wykazują wydajność cieplną (mogącą prze¬
kroczyć 70°/o) lepszą niż elektryczność, która w
większej części wytwarzana jest w elektrowni
cieplnej (z wydajnością około 35°/©).

Ogrzewanie za pomocą cyrkulacji rtęci, która
znajduje się pod tym samym ciśnieniem co rtęć
rozpuszczająca i jest w stanie pary nasyconej, sta¬
nowi szczególnie prosty i skuteczny środek do osią¬
gnięcia i utrzymania temperatury rtęci rozpuszcza¬
jącej. Przez zastosowanie pary nasyconej jest w
szczególności możliwe zmniejszenie powierzchni dla
wymiany ciepła i regulowanie temperatury ze
szczególną dokładnością.

Zastosowanie termoelementu 57 (patrz objaśnie¬
nia do fig: 3 powyżej) umożliwia ograniczenie zu¬
życia ciepła do ściśle akurat potrzebnych ilości.

Można wedfug wynalazku za pomocą obiegu rtęci
5 ogrzewającej doprowadzić rtęć rozpuszczającą do

temperatury potrzebnej do rozpuszczania, zanim
dojdzie ona do kolumny do rozpuszczania.

Według wynalazku można dekantować lub zgar¬
niać pozostałe podczas rozpuszczania aluminium w

10 rtęci nierozpuszczalne zanieczyszczenia i przy tym
utrzymywać za pomocą środka przenoszącego ciepło
stałą temperaturę roztworu alufminium w rtęci, któ¬
ra poddana jest oddzieleniu zanieczyszczenia. Można
przeprowadzić oddzielenie zanieczyszczeń w tej sa-

_ mej temperaturze co rozpuszczanie i zastosować dc
utrzymania temperatury podczas oddzielenia ten
sam obieg grzejny rtęci co i do rozpuszczania. Za¬
nieczyszczenia mogą być według wynalazku usu¬
nięte z roztworu aluminium w rtęci za pomocą jed-

nn nej lub kilku śrub Archimedesa, nachylonych nie-
co względem pozi3omu; nachylenie może wynosić 4
do 40°, a przeważnie około 10 do 15°. Przeważnie
śruby te obracają się z bardzo małą prędkością ką¬
tową, praktycznie 0,1 do 1 obrotu na minutę; jest
korzystne, że przestrzeń do oddzielania zanieczysz¬
czeń (w której wnętrzu obracają się jedna lub kil¬
ka śrub) ma na ogół średnicę, która jest niewiele
większa niż średnica śrub, tak, że ta śruba lub te
śruby pokrywają praktycznie całą wolną po¬
wierzchnię do oddzielania pływających zanieczysz-30

35

czen.

Śruby te mogą mieć na swym obwodzie wycię¬
cia, które ułatwiają ściekanie cieczy.

Można zastosować dwie, praktycznie jednakowe
śruby z przeciwnie nachylonym skokiem gwintu i z
równoległymi osiami, które to «ruby zazębiając się
obracają się w przeciwnym kierunku tak, że zanie¬
czyszczenia oddzielają się w sposób ciągły od po¬
wierzchni śrub.

Można także oddzielić nierozpuszczalne zanie-
40 czyszczenia z roztworu aluminium w rtęci drogą fil¬

tracji, przy czym filtracja odbywa się przeważnie
po dekantowaniu.

Zanieczyszczenia odprowadza się przeważnie do
. tygla 39, który znajduje się w komorze śluzowej 31

45 wyposażonej w urządzenie do opłukiwania gazem
obojętnym lub ewentualnie do wytworzenia próżni.
Zawory tej komory śluzowej mogą być na przy¬
kład zaworami z tuleją gumową, wyżej opisanymi.
Może być dogodne zastosowanie jako dolnego za-

50 woru uszczelnienia cieczowego rtęcią.
Według dalszej formy wykonania wynalazku,

uwolniony od zanieczyszczeń roztwór ochładza się
dzięki przepływowi środka cyrkułującego w pod¬
wójnym płaszczu 47 aparatury do krystalizacji.

55 Według wynalazku można uwolniony od zanie¬
czyszczeń roztwór ochłodzić do normalnej tempe¬
ratury pokojowej bądź do około 100° C bądź też do
innej wyższej temperatury; jednakże temperatura
ochłodzenia nie powinna przekraczać na ogół 160°C.

60 Jako ciecz chłodzącą można na przykład zastoso¬
wać zimną wodę, gdy chce się ochłodzić do zwy¬
kłej temperatury bądź wrzącą wodę do ochłodzenia
do temperatury około 100° C, bądź wrzący chloro-
benzen, gdy chce się ochłodzić do około 132° C,

65 bądź też bromobenzen dla 155° C itd.
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Specyficzne raapctfcnraebowanie energii m* kilogram
oczyszczonego aluminium jest przy nowym sposobie
<mafe, fco zbędnie .datej 'przedstawione.

^flacyccwy noatwór ^aUimiimum w rtęci zawróra
wagów© ^J^/^ alurnbidi*» fmzy tempertttttcze 40§PtC, 5
^95^/e pczy temperaturze aflO°C, <d,94fr przy £ampe-
ratarze łS^C i nie zawiera pratatFomie alami-
amtm w *smpewfe«rze wrykiej. Z iprzepiwwadame-
igo oblkaaeftia wynika, ee pfizy wydajności miewa¬

nia troętipt *&k — a t^łcc wytiajnuśoi, łcfcórą jak **wy- w
■żel gtczgtigtaiwiUmo, można łatwo osiągnąć — mafciari
-ciepło litość ^oie^fe oblicKjno wychodząc z węgla,
gazm 4nb rmncg© ąsaiiwa o macanie TOŻszywh kuwz-
taeh niż lakfedryeaność) 'przy pracy w *eraiperKtnr»e
od MO <I<* ae^C-tKfewwaacta aaniea uaięcej natałsdowi
54* kWih na kańmgrmm oczysacaoneg© ałumińura i
mniej więcej Rakladowti 2 kWh na kilogram przy
pracy w temperaturze od 4§i do <łS0°iC dla ał«mi-
niiam «© czystości 99*/« jako an&teria&i wyjściowe®©.
Bo tego zużycia ^aergii, (odnoszącego się d© aroz-
pusaczania, należy jeszcze dodać energię tputor&fimą
do czysączenia amalsamatu przez ^destydacóę, która
w każdym przypadku odpowiada równowartości
©koło ,2,5 (do 3 kWłi ma kilogram. Ve łrozby wyBró-
nie .pokazują -ek^mormczaą korzyść tbego lujwwtigu
sposobna, rgdy porówna się je ze apecyftcznymd iicz-
bami zużycia energii mnydh -sposobów; zużycie
energii wynosi, i*p. ItJ kWh na kilogram 39,995?/*-
wego aluminium przy sposobie elektrolitgncznyra,
wychodząc z ś&^k-owego aluminium <kilowatogo-
dziny .są oszacowane dla energii wysokiego aa- "
pięcia). . (

Należy podkreślić, że przy odchyleniu od zatoresu
temperatury wymienionego w wynalazku przy tem¬
peraturze powyżej 420° C i odpowiednim ciśnieniu
występują trudności, które nie pozwalają zrealizo- 35
wać sposobu.

Według wynalazku do wyładowania wytrąconych
przez ochłodzenie oczyszczónycti kryształów amal¬
gamatu używa się -Śruby Arcrntnedesa 4© (fig: 1),
która co do swych istotnych właściwości odpowiada H
opisanej wyżej śrubie Archimedesa do wyładowa¬
nia zanieczyszczeń.

Stwierdzono, że osiągnięty przy tym prosty od- v
pływ ^zględmie ociekanie rtęci z p^ywają<ych ną.
powierzchni oczyszczonych kryształów amalgamatu -1*5
— co polepsza się przez wykonanie wycięć na zew¬
nętrznej krawędzi śruby Archimedesa — wystar¬
cza, ab^ powiększyć zawartość wagowa aluminium
w omawianych kryształach z 5 na lWo, co fcyło nie
do przewidzenia. w

Oczyszczone kryształy amalgamatu gromadzą się
przeważnie w tyglu 46, umieszczonym w śluzie 41.
Śluaa i tygiel odpowiadają co do ich istotnych
właściwości tej śluzie i temu tyglowi, które były
wyżej opisane dla odzyskania zanieczyszczeń. $5

Wzierniki 37 (fig. 1) umożliwiają kontrolę róż¬
nych fez wytwarzania; wobec tego, że ciśnienie
wewnętrzne nieznacznie przekracza ciśnienie at¬
mosferyczne, nie istnieje niebezpieczeństwo przy
obserwacji. ^

Według wynalazku tygiel zawierający zanieczysz¬
czenia lub tygiel zawierający oczyszczany amalga¬
mat wyjmuje się ze ślmzy, wsadza się do pieca
i destyluje się jeg& zawartość bez dostępu tlenu;
przez to odzyskuje się rtęć zawartą w zanieczysz- &

casniach Mb złia$fi\#ącą *sitj w Wri#m&w&t* «**-
gatnacie.

A^pawteira <Mfe3iic3$ii& ia»o3fe teyć amftOiiCfe «z-
C2*lnteni«i « ^Hg. 4J)

Mfa m&B%m *lalŁ&w tftęci,,aflttlt* pot&teily w *!<*-
ińiiflimi, ipodttzas gdy gtóWfta <e»Jftć ItĄci uośto&k v&-
zyrtama, iwoż&a aAlMMftnhiEn w ^storrfe Ą&Ąti&tptti
padaafc 4*&lattifi groźni. To**ttdtttte 'flafelatfie mm-
fta aatfUfltifc 3fcb ^azupetoić opfcftfrwfcmern *a "pornos
o&p&wi^Mmm #«&«; je^nafe^ ^twiieiykcfl^ ^ %»r-
dziej BkflttftOttie ^zWunie^ «b ^ftfeWienia 4*t*l*fefti
^adów r^ci pcłega nto t^», 1ż v^dimtóhuje ^ę %#-
•pswfcsdni ^z «o ^9Aeg» ^^ihifnłrthłm, ^o *na frt^y-
i3M można pftseprotoafltfć w urzĄdssenriu, Jak ?»-
kazarw na fig. % ttb w katódj*n *ftnym ur^dż^hi
do wdnaw^waifiia $&&#. &&*> ga^w do "w^ntt-
^rwadiia mnożna usśfe^ wrg^wi twb «zt>tu, b^fti lUfr-
suanki (aao^u z *chfe*wn, T*|a8 *ez samego c«ll(rti
itd.

Opisane wy&ej przedlmi«Mvtenie pożwaflu na
szyfcfcie -oddzielenie fwtatoikjh siadów i*lęci aa pb-
mx?cą sto&»ftk<fw^ 9nale| ilaści tlieW^gujlącego ^tttta;
ae wz^ędti nSTmewielkie naft^eyi^ prztfpiywu tege
gazu nie jest potraebfie pow^otlie wpr»W»d»ettfe fb
4h9 obiegm, 00 «pwtezcza jege %nak!te«WaHi4e «a rt-
dziełeaia rtęci na wy^śoi* * *pttr«*wry; %© %rtft$e-
wanie może polegać na pp»Wyili T*ty<&* g*$m *&fcf-
loną wodą, zanim «j4łie *on ilo ^rtmottfery.

Środek do *us'U'iiitjL4a resztek Ttęci przez ^wdttuichi-
wanie ćjĄpowtedriiego gazu ihofctta w tald sam «po-
s"6b zastosować do przetnystdwych stopów alumi¬
nium -zawierających rtęć, gdy chce srę obniżyć tUb
sprowatózić d© 'zera zawartość rt^ci.

Opisane wyżej środki iJo uśtrni^cfea rtęd z alti-
rnmitim umoffiwiły w sposdb Tegulatiry obniżenie
zawartości rtęci do ^wartości, która nie t>tzekra£za
0,t części milicsntywej.

Następujące, wie tjgrantóające w^ihala^ku przy¬
kłady mają na celu ó^ferdniełize btojaśnlenie spo¬
sobu według wynatażku.

Przykład I. 2,151s^ r%ęci tia sekundę, prżet^ry-
wającej zamkniętym c/bie^em i5 tjig. 1), podgrzewa
się pod ciśw^ksnłeni ^tttms^^śiykti w wymienniku

śF^ańm^^S^ praęrtfwająjcym
ot&gtetn M jeit pm* ^ąd pod cifoienieia atmos-
ferytanym, i prtefcrów*kiiMr«ie_ e urządBenła do ror-
pusacienia «łum4tti«m pod wpływem wł€rtnego cię-
i»ilt do zbiornika 4, zawierającego pztrwie ntsyco-
ny roztwór aluminium 1 rtęci pod cenieniem at¬
mosferycznym pr«y ten^per«t"arfie 36©° C (0,W).

Znajó^ijąca się w zbiornik* 4 rlęć jest odprowa¬
dzana w sposób ciągły wtśmym e%le^lem 4, 5, tS, t
i wpływa z natężeniem przfcpftywa St kg/s tta *w%6-
ry aluminiowe o zawartości ^4 procentów wiago-
wych alumicmim.

Naczynie do mapufirwasattte jtest ^asa^patn^ttie w
podwójny płaszcz, w którym cyrkutaje ten sfffin
środek przenoszący ci€C)H>, 00 "W ^wy*ni«^ittfku ote-
pta. Wat pompy 3 (fig. 2) praechotifaa prae« ścianę
działową aparatury do roBCius»cz«*feai przy zasrtoeo-
waniu uszczeln^nia ciecfl^wego t^ędią.

Obieg 6 rtęci rozpusactója^cej i obieg 14 nasyco¬
nej party rlęci (shiżący do ogrzewania oMeitt «>
są połączone ze sobą według fig. 3 i pracuje W at¬
mosferze azotu o ciśnieniu atmosferycznym. Z $r&e-

•
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lewu 5 odpływa prawie nasycony roztwór alumi¬
nium w rtęci z natężeniem przepływu 2,5 kg/s. Ten
roztwór niesie ze sobą nierozpuszczalne zanieczysz¬
czenia aluminium jak też nieliczne małe, zebrane
poprzez ruszt kratowy 1 cząstki aluminium, które
pływają na jego powierzchni; roztwór wpływa do
urządzenia dekantującego, które jest także zaopa¬
trzone w podwójny płaszcz, połączony bezpośrednio
z takimże płaszczem naczynia do rozpuszczania.
Urządzenie dekantujące jest zaopatrzone w syfon,
przez który odpływa uwolniony od zanieczyszczeń
nasycony roztwór aluminium w rtęci. Nieczystości
usuwa się za pomocą śruby Archimedesa 30, nachy¬
lonej pod kątem 10° do poziomu. Ta śruba o śred¬
nicy 200 mm obraca się z prędkością 0,2 obr/min
w na ogół cylindrycznej komorze o średnicy wew¬
nętrznej 202 mm. Zanieczyszczenia gromadzą się w
tyglu 39, umieszczonym w śluzie 31, i destyluję się
je okresowo dla odzyskania rtęci.

Prawie nasycony roztwór wpływa przez przelew
36 do aparatury do krystalizacji, zaopatrzonej w
podwójny płaszcz 47 dla wody chłodzącej i w któ¬
rej amalgamat aluminium wykrystalizowuje. Dwie
nachylone śruby 40 zgarniają całą powierzchnię i
transportują amalgamat z zawartością 15% alumi¬
nium i 85% rtęci do tygla grafitowego 46, w którym
amalgamat się gromadzi. Wzierniki 37 umożliwia¬
ją obserwację różnych faz procesu. W ten. sposób
otrzymuje się 200 kg tego amalgamatu na godzinę.
Tygiel wyjmuje się okresowo. Dolne zamknięcie
tej śluzy stanowi uszczelnienie cieczowe rtęcią,
umożliwiające łatwe wyjęcie tygla; zawartość tygla
poddaje się w osobnym piecu według fig. 4,desty¬
lacji. Gdy oddestylowanie rtęci przy ciśnieniu at¬
mosferycznym w atmosferze gazu obojętnego jest
praktycznie zakończone, w aluminium pozostaje
około 500 części milionowych rtęci. W końcu
Wdmuchuje się za pomocą rury grafitowej, której
koniec jest porowaty, argon w ilości 1 l/min w
ciekłe aluminium, które jest w tyglu. Produkcja
pieca wynosi 30 kg oczyszczonego aluminium na
godzinę o zawartości 99,993%.

Przykład II. Obiegi 6 rtęci rozpuszczającej i
14 nasyconej pary rtęci do ogrzewania pracują pod
nadciśnieniem 1 kg/cm2 azotu względem ciśnienia
atmosferycznego (fig. 3). Aparatura jest dokładnie
taka sama jak w przykładzie I; wyeliminowane są
jednak wzierniki 37 (fig. 1); uszczelnienie cieczowe
rtęcią 17 (fig. 2) pompy 3 i uszczelnienia rtęcią 33
i 43 śluzy (fig. 1) są dopasowane do pracy przy
ciśnieniu 76 cm nadciśnienia słupa rtęci. Natężenia
przepływu w obiegu 6 rtęci rozpuszczającej i natę¬
żenie we wtórnym obiegu 3, 23, 1, 5 (fig. 2) są takie
same jak w przykładzie I.

Przez podwójny płaszcz 47 (fig. 1) aparatury do
krystalizacji przepływa wrzący bromobenzen (tem¬
peratura 155° C). Oczyszczone aluminium ma tę sa¬
mą zawartość co w przykładzie I, jeśli wychodzi
się również z aluminium o czystości 99,4% jako
materiału wyjściowego. Jednakże produkcja na go¬
dzinę w stosunku do przykładu I jest dwukrotnie
większa dla tej samej krystalizacji, a zapotrzebo¬
wanie energii na kilogram oczyszczonego alumi¬
nium wynosi nie więcej niż około 40% zapotrzebo¬
wania według przykładu I, co zostało wyżej objaś¬
nione.

12

Zastrzeżenia patentowe

20

25

1. Sposób wytwarzania czystego aluminium przez
rozpuszczanie zanieczyszczonego aluminium lub sto-

5 pów aluminium w gorącej rtęci bez dostępu po¬
wietrza, usunięcie nierozpuszczalnych zanieczysz¬
czeń, następne oddzielenie otrzymanych przez
ochłodzenie roztworu kryształów amalgamatu
i uzyskanie czystego aluminium jako pozostałości

xo termicznej obróbki tych kryształków z oddzieleniem
zawartej w nich rtęci' w postaci pary, mamienny
tym, że etapy rozpuszczenia, oddzielenia zanieczysz¬
czeń i wytrącenia kryształów amalgamatu przepro¬
wadza się w sposób ciągły" w tym samym obiegu,

15 to znaczy w obiegu głównym, przy czym rozpusz¬
czenie przez zraszanie zanieczyszczonego aluminium
lub stopu aluminium w stanie stałym ciekłą rtęcią
przeprowadza się w temperaturze od 300 do 4209 C,

* przeważnie między 340 a 380° C, a zanieczyszczo¬
ne aluminium lub stop aluminium jest suchy i roz¬
drobniony bez jakiejkolwiek obróbki wstępnej, a
następnie zebraną/ ciekłą -rtęć po zroszeniu zanie¬
czyszczonego aluminium doprowadza się z powro¬
tem na nieczyste aluminium w ten sposób, że prze¬
pływa w stanie ciekłym kilkakrotnie w obiegach
wtórnych, dostosowanych do tego procesu rozpusz¬
czania, zanim zostanie poddana procesom usunię¬
cia zanieczyszczeń i oddzielenia oczyszczonego alu¬
minium.

30 2. Sposób według zastrz. 1 znamienny tym, że
rtęć zraszającą doprowadza się w formie strumieni
do dolnej części zanieczyszczonej, przeznaczonej do
rozpuszczenia masy aluminium.

3. Sposób według zastrz. 1 znamienny tym, że
35 dla rozpuszczania stasuje się temperaturę od 340

do 360QC przy ciśnieniu w przybliżeniu atmosfe¬
rycznym.

4. Sposób według zastrz. I znamienny tym, że
temperaturę rtęci rozpuszczającej osiąga się i usta-

40 la przez wymianę ciepła ze środkiem przenoszą¬
cym ciepło i że przeważnie strefę rozpuszczania
aluminium i istrafę oddzielenia zanieczyszczeń utrzy¬
muje się dzięki temu samemu obiegowi środka
przenoszącego ciepło, utworzonego zwłaszcza przez
rtęć, w tej samej temperaturze.'

5. Sposób według zastrz. 4 znamienny tym, że
rtęć zastosowana jako środek przenoszący ciepło w
rzeczywistości jest utrzymywana pod takim samym
ciśnieniem gazu obojętnego co rtęć zastosowana ja-

0 ko rozpuszczalnik, przy czym rtęć zastosowana ja¬
ko środek przenoszący ciepło znajduje się przeważ¬
nie w stanie pary nasyconej.

6. Sposób według zastrz. 1 znamienny tym, że
oddzielony od swych zanieczyszczeń roztwór alu-

55 miniuim w rtęci ochładza się do temperatury 20
do 160° C.

7. Sposób według zastrz. 5 znamienny tym, że
pływające na roztworze aluminium w rtęci nie¬
rozpuszczalne zanieczyszczenia usuwa się z tego
roztworu przez jakiekolwiek znane dekantowanie
lub zgarnianie i następnie jak w danym przypadku
przez filtrację.

8. Sposób według zastrz. 1 do 7 znamienny tym,
że rtęć zabraną z nierozpuszczalnymi zanieczyszcze-

65 niami lub rtęć, zawartą w oczyszczonym amalga-

45

60
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macie, oddestylowuje się w obojętnej atmosferze
gazu a następnie oczyszczone stopione aluminium,
uwolnione od większej części rtęci przez jej desty¬
lację, uwalnia się od pozostałych śladów rtęci przez
stworzenie próżni w przestrzeni ponad ciekłym alu¬
minium.

9. Sposób według zastrz. 8 znamienny tym, że
oczyszczone stopione aluminium,, uwolnione od
większej części rtęci przez jej destylację, uwalnia
się od pozostałych śladów rtęci przez to, że znaj¬
dującą się nad ciekłym aluminium przestrzeń prze¬
płukuje się za pomocą gazu, jak argon, azot, chlor
lub mieszanka azotu z chlorem, przy czym ten etap
sposobu następuje po poddaniu działaniu próżni.

10. Sposób według zastrz. 8 lub 9 znamienny tym,
że gaz wdmuchuje się w stopioną masę aluminium,
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przy czym przestrzeń nad tą masą napełnia się
gazem obojętnym lub wytwarza się w niej próżnię.

11. Urządzenie do przeprowadzenia sposobu we¬
dług zastrz. 1 do 10 znamienne tym, że zawiera
obieg rtęci grzejnej i obieg rtęci zastosowanej jako
rozpuszczalnik, które to obiegi połączone są z tą sa¬
mą atmosferą gazu obojętnego, przy czym przewo¬
dy między tymi obiegami i atmosferą gazu obojęt¬
nego zaopatrzone są w chłodnice.

.12. urządzenie według zastrz. 11 znamienne tym,
że* ma pompę nurnikową do odprowadzania rtęci
do kolumny do rozpuszczania z pionowym wałem,
który przechodzi przez ściankę aparatury do roz¬
puszczania w atmosferze powyżej ciekłej rtęci i jest
uszczelniony najkorzystniej za pomocą uszczelnie¬
nia cieczowego rtęcią.

_Pig.1_
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