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Sposéb topienia i rafinowania metalu
oraz piec szybowy do topienia i rafinowania metalu

Przedmiotem wynalazku jest sposéb topuema i rafmowanla metalu zwtaszcza miedzianych katod oraz piec
szybowy do topienia i rafinowania metalu. .

Najbardziej znanym i dotychczas stosowanym sposobem topienia i rafinowania metalu w piecu szybowym,
jest spos6b opublikowany w opisie patentowym USA nr 3199977. Sposéb ten polega na jednoczesnym topieniu
i redukowaniu tlenu ze stopionego metalu w atmosferze silnie redukcyjnej. llosé tlenu wprowadzona do pracesu
jest celowo niewystarczajaca do catkowitego spalania paliwa. W ten sposéb stopiony metal jest zabezpieczony
przed utlenieniem wewnatrz pieca. Krople stopionego metalu opadajg na pochyiy trzon pieca i metal wolny od
tlenu opuszcza piec otworem spustowym.

Znany jest réwniez sposdb topienia irafinowania metali, zwtaszcza miedzi, w pionowym piecu,
opublikowany w opisie patentowym USA nr 3715203. Topienie i rafinowanie odbywa sie w dwéch niezaleznych
strefach pieca. Staly wsad miedziany jest tadowany i topiony w strefie topielnej, w atmosferze chemicznie
neutrainej. Natomiast odtlenianie odbywa sie w strefie rafinacyjnej za pomocg zerdziowania lub przez redukcje
- olejem.

W polskim opisie patentowym nr 67312 podany jest sposdb ciggtego topienia miedzi przy wykorzystaniu
pieca pionowego opalanego jedno lub wielowarstwowym systemem palnikéw zasilanych paliwem ptynnym.
W sposobie tym miedz topi si¢ w piecu pionowym z atmosferg neutralng lub rdukcyjng, a nastepnie roztopiong.
miedZ o zawartosci tlenu 0,15% wagowych kieruje si¢ poprzez komore redukcyjng do odstojnika rafinacyjnego,
gJdzie obniza sie zawarto$é tlenu w miedzi do 0,02-0,08%.

Piece szybowe do topienia irafinowania metalu, zwfaszcza miedzi katodowej opisane s w uprzednio
powotanych patentach USA. Piec szybowy wedtug opisu nr 3199977 ma ksztatt walca lub graniastostupa
o podstawie wielokata foremnego. W gdrnej czeséci pieca zainstalowany jest odcigg gazow odlotowych,
ponizej — okno wsadowe. W dolnej czesci pieca umiejscowione sg zespét palnikdw na paliwo uptynnione i otwor
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spustowy. Zespdt painikdw jest wykonywany w kilku poziomych rzedach, przy ceym palniki sa usytuowane
promieniowo na obwodzie pieca. Piec wedtug opisu nr 3715203 skiada sie z dwéch elementdw traktowanych
jako dwie strefy pieca. Strefa topielna ma postaé pieca szybowegs na paliwo gazowe lub ciek te, natomiast strefa
rafinacyjna — wykonana jest w ksztatcie ptomiennego pieca rafinacyjnego. Praktycznie sg to dwie jednostki
piecowe wspoipracujace ze soba, piec szybowy topielny poiaczony rynng z piecem ptomiennym rafinacyjnym.

Wada rozwiazania wedtug patentu USA nr 3199977 jest koniecznoéé stosowania wsadu metalicznego
o duzej czystosci, gdyz metoda ta nie przewiduje utleniania siarki, i 2elaza, a jedynie stopienie zatadowanego
wsadu. Natomiast wspolng wadg dotychczasowych metod jest koniecznos$¢ zapewnienia scisle okreslonej
atmosfery w piecu topielnym. Wreszcie wada rozwigzarn wedtug patentéw: polskiego nr 67312 i amerykariskiego
nr 3,715203 jest koniecznosé budowania dwdch piecow w miejsce jednego.

Po wielu prébach i badaniach okazato sie, ze metal o niskiej zawartosci tienu i pozbawiony praktycznie
inhych zanieczyszczeri mozna osiggnaé sposobem wedtug wynalazku w piecu szybowym o specjainej konstrukcji.
Sposob ten polega na stopieniu kawatkowego wsadu za pomocg strumienia goracych gazéw zawierajacych od 3
do 10% wolnego tlenu. Gorgce spaliny uzyskuje si¢ przez petne spalanie utynnionego paliwa w strumieniu gazu
zawierajacego tlen w ilosci powyzej 20% objetosciowych.

Topienie odbywa sie w oddzielnej strefie szybowej pieca. Stapiony metal, zwlaszcza miedz w hatdach,
utlenia sig; utleniajg sie réwniez zanieczyszczenia. Uzyskana atmosfera w tej strefie piec umozliwia utlenienie
'meta'lu od 0,3 do 0,9% wagowych tlenu w stosunku do masy metalu. Stopiony i utleniony metal wptywa do
szybu redukcyjnego w kidrym nastepuje odtlenienie metalu w atmosferze silnie redukcyjnej. Poniewaz
temperatura stopionego metalu jest bliska temperatury topienia na przyk+tad dla miedzi 1083°C, zatem dla celéw
odlewniczych metal trzeba podgrza¢ do temperatury o kilka do kilkudziesieciu stopni Celsjusza wyzszej od
wskazanej. Dokonuje sie tego albo w oddzielnyni piecu odstojowym albo w szybie redukcyjnym. Wiadomo, iz
szczegdlnie dobre wyniki osiaga si¢ przez redukowanie tlenu z miedzi weglem drzewnym, ktérym jest
wypetniony szyb rdukcyjny. U dotu szybu doprowadzony jest gaz zawierajacy tlen, najkorzystniej powietrze
wzbogacone - w tlen. Wegiel spalajac sie wytwarza wystarczajaco duzo ciepta dla podniesienia temperatury
stopionej miedzi lub innego metalu do temperatury poatrzebnej dla celow odlewniczych. Wytworzony
w nadmiaize gaz redukcyjny jest kierowany do szybu topielnego w ktérym jest spalany.

Caty proces odhywa sie w piecu szybowym, ktéry posiada dwie lub wiecej stref. W przypadku
dwustrefowego pieca, strefa topielna ma ksztatt szybu, wymurowanego cegtg ognioodporng. Szyb ten jest
wyposatony w odciag gazu, otwér wsadowy i zesp6t palnikéw na paliwo gazowe, ciekte lub inne uptynnione.
D6+ szybu topielnego taczy sie z gérna czescig szybu redukcyjnego tak, ze stopiony metal bezposrednio wptywa
z szybu do szybu. Korzystnie jest na tej drodze usytuowaé ptaski zbiornik posredni tak, zeby stopiony metal
wptywat do zbiornika, a nastepnie do szybu redukcyjnego, przelewajac sie przez krawedzie zbiornika. Zbiornik
jest usytuowany w gérnej czeséci szybu redukcyjnego. Szyb redukcyjny w gornej czesci ma réwniez zabudowane
urzadzenie podajace reduktor do wnetrza szybu redukcyjnego w doinej natomiast urzadzenie grzewcze i otwér
spustowy dla koricowego produktu.

Jako reduktor korzystnie jest stosowaé wegiel drzewny, podawany ze zbiornika do wnetrza szybu pod
dziataniem sity cisnienia, Dodatkowe ogrzewanie metalu, mozna zrealizowaé w tym przypadku przez
dostarczenie tlenu do wnetrza szybu redukcyjnego. Powoduje to czesciowe spalanie sie wegla drzewnego
i wydzielanie wystarczajacej ilosci ciepta dla podgrzania ciektego metalu. Piec szybowy moze byé zbudowany
z trzech iwigcej, stref, ktdre sa zwtaszcza w ksztatcie -szybéw usytuowanych schodkowo, jedna powyiej
nastepnej.

Przyktad zastosowania wynalazku jest ponizej doktadnie obtja$niony i przedstawiony na rysunku, na
ktérym fig. 1 przedstawia pionowy przekrdj przez piec szybowy o dwoch szybach, fig. 2 — schemat pieca
z trzema szybami, fig. 3 — schemat pieca z trzema szybarni i piecem odstojowym.

Przedstawiony na fig. i piec szybowy jest zbudowany jako dwuszybowy o wydajnodci 35 ton na godzine,
z przeznaczeniem do topienia i rafinowania zasiarczonych katod miedzianych. Piec sktada sie z topielnego szybu
1 i z redukcyjnego szybu 2. Wyposazenie topieinego szybu 1 stanowia: odcigg 4 gazéw odlotowych z przepustnica
23, zatadowczy otwdr 5 z zasuwa 15 oraz grzewcza instalacja 6, wykonana jako zestaw szesciu palnikéw
usytuowanych promieniowo na obwodzie szybu na jednym poziomie. Trzon 16 szybu 1 jest nachylony
w kierunku redukcyjnego szybu 2. Szyby potfaczone sg krétiiny kanatem 10 i plaskim zbiornikiem 11
w ksztatcie pétkola.

] Redukcyjny szyb 2 jest wyposaZzony w instalacje 7 uzupetniajgca reduktorem redukceyjny szyb 2, dysze 12
podajacq tlen do wnetrza szybu oraz-spustowy otwor 8 z rynng 17 i grzewczym palnikiem 18. Instalacja 7 sk¥ada
sie z pojemnika 13 i podwdéjnego zamkniecia 14 — $luzy. Ponadto w redukcyjnym szybie 2 jest wykonany otwor
19 zamknigety wymurowang pokrywa 20. Otwoér ten stuzy do oczyszrzania kanatu 10, z narostéw zakrzeptej
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miedzi. Oba szyby zostaty wykonane jako walcowe zbiorniki z cegly ognioodpornej obudowane stalowym
ptaszczem. Zatadunek katod 21 miedzianych odbywa sie za pomocg wozkow 22 widtowych okresowo, w miare
potrzeby.

Przeprowadzono réwniez préby z piecem szybowyin (fig. 3) w ktorego sktad wchodzity dodatkowo szyb 3
koricowego odtlenienia metaiu oraz odstojowy piec 9. W piecu tym podgrzewano ptynny metal do temperatury
wymaganej dla celéw odlewniczych, Najkorzystniejszym jednak okazal sie piec cwuszybowy z podgrzewaniem
piynnego metalu przez czesciowe spalanie reduktora. Do topienia katod uzywano goracych spalin, ktére
powstaty z catkowitego spalania gazu ziemnego o wartosci opatowej 6000 Kcal/Nm® w podgrzanym powietrzu
do temperatury okoto 400°C. Redukcje tlenu z miedzi przeprowadzono przez przeptyw metalu przez 1,5
metrowg warstwe wegla drzewnego. Tak topienie, jak podgrzewanie i odtlenianie miedzi oodbywa sie w piecu
w sposob ciagty. Temperatura stopionej miedzi w szybie topielnym niewiele przekracza 1083 C. Stopiona mied2
przeptywa kanatem do zbiornika i po jego wypetnieniu spada w d6t szybu redukcyjnego na warstwy wegla
drzewnego. W posrednim ptaskim zbiorniku 11 i w redukcyjnym szybie 2 miedZ podgrzewa si¢ do temperatury
zaleznej od ilosci wyzwolonego ciepta ze spalania wegla drzewnego. W przyktadzie wykonania dostarczono 8 kg
tlenu na godzing, co spowodowato podgrzanie miedzi do temperatury 1114°C. Jest to temperatura
wystarczajgca do odlewania wirebarséw. Topiona miedZz katodowa byta utleniana w szybie topielnym do 0,62%
wagowych tlenu natomiast tlen we wlewkach wynosit 0,025% wagowych. '

. _Sposdb ipiec wedtug wynalazku pozwalajg efektywnie uzysklwaé miedZ iinne metale odtlenione do
zadanej wartosci.- : : -

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb ciagtego topieniai rafinowania metalu w piecu szybowym, zwtaszcza miedzi katodowej,
polegajacy na topieniu stupa wsadu w goracym strumieniu spalin o atmosferze utleniajacej oraz na rafinowaniu
metalu w atmosferze redukcyjnej, znamienny tym, ze utlenianie metalu podczas topienia w atmosferze
silnie utleniajacej prowadzi sie do czasu uzyskania od 0,3 do 0,9% wagowych tlenu w stopionym metalu,
natomiast odtlenianie metalu w atmosferze silnie redukcyjnej prowadzi si¢ z jednoczesnym podgrzewaniem
metalu do temperatury od kilku do 80°C przek: raczajacej temperature topienia metalu.

2, Sposéb wedtug zastrz. 1,znamienny tym, ze atmosfere utleniajacq stanowig produkty spalama
uptynnionego paliwa w gazie zawierajacym co najmniej 20% objetosciowych tlenu, przy czym zawarto$é
wolnego tlenu w spalinach utrzymuje si¢ w ilosci od 3 do 10% objetosciowych. :

3. Spos6b wedfug zastrz. 1, znamienny tym, e odtlenianie metalu przeprowadza sie przez
mechaniczne rozbicie strugi metalu i przeprowadzenie jej przez przestrzeri wypétniong reduktorem, do ktérej
doprowadza sie gaz zawierajacy od 20 do 100% objgtosciowych tlenu.

4. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze odtlenianie metalu prowadzi sie w dwéch etapach,
przy czym odtlenianie wstepne i koricowe wykonuje sie w dwdch oddzielnych strefach pieca.

5. Piec szybowy do topienia i rafinowania metalu w spos6b ciagty, wyposazony w wymurowany szyb
zakoriczony pochytym trzonem, odciag gazéw odlotowych otwoér zatadowczy, instalacje grzewcza w postaci
zestawu palnikOw oraz otwdr spustowy, znamienny ty m, Ze ma bezposrednio ze soba potaczone co
najmniej dwa szyby — szyb (1) topielny iszyby (2, 3) redukcyjne, potaczone ze sobg w spos6b trwaty
i usytuowane wzgledem siebie w ptaszczyZnie pionowej jeden ponizej drugiego'w uktadzie schodkowym, przy
czym szyb (1) topielny zaopatrzony jest w odciag (4) gazéw, otwor zatadowcezy (5) i instalacje grzewcza (6),
natomiast szyb (2) redukcyjny w instalacje (7) uzupetnienie reduktora iotwér (8) spustowy koricowego
produktu.

6. Piec szybowy wedtug zastrz.5,znamienny tym, ze szyb (1) topielny jest potgczony z szybem
(2) redukcyinym w sposéb trwaty za pomocg kanatu (10} zakoriczonego ptaskim zbiornikiem (11),
umiejscowionym w gérnej czesci szybu {2) redukcyjnego.

7. Piec szybowy wedtug zastrz.5, znamienny tym, ze szyb (2) redukcyjny ma zabudowang co
najmniej jedng dysze (12), przez kt6rg podawany jest gaz zawierajacy tien. '

8. Piec szybowy wedtug zastrz.5, znamienny tym, 2e instalacie (7) uzupetniajgcg reduktor
w szybie (2) redukcyjnym stanowi p01emn|k (13) zamocowany wgérnej czescl szybu (2) redukcyjnego za
pomocy $luzy (14). - o

9. Piec szybowy do topienia i rafinowania metalu w spos6b ciagty, wyposazony w wymurowany
szyb zakoriczony pochytym trzonem, odcigg gazéw odiotowych, otwér zatadowczy, instalacje grzewcza
w postaci zestawu palnikéw oraz otwdr spustowy, znamienny tym, zema dwa szyby — szyb (1)
‘topielny iszyb (2) redukcyjny potaczone ze sobg w sposéb trwaly poprzez znany piec (9) odstojowy
i usytuowane wzgledem siebie w ptaszczyZnie pionowej jeden poniZej drugiego w uktadzie schodkowym, przy
czym szyb (1) topielny zaopatrzony jest w odciag (4) gazéw, otwér (5) zatadowczy i instalacje (6) grzewcza,

natomiast szyb (2) redukcyjny w mstalacje (7) uzupetnienia reduktora i otwdr (8) spustowy koricowego produk-
tu.
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10. Plec szybowy do topienia i rafinowania metalu w sposéb ciagty, wyposazony w wymurowany szyb
zakoniczony pochytym trzonem, odciag gazéw odlotowych, otwér zatadowczy, instalacje grzewcza w post«ci
zestawu palnikéw oraz otwor spustowy, znamienny tym, Ze ma potaczone ze soba w sposob trwaty
i usytuowane wzgledem siehie w ptaszczyznie pionowej jeden ponizej drugiego w uktadzie schodkowym trzy
szyby — szyb (1) topielny, szyb (2) wstepnej redukcji metalu oraz szyb {3) ‘koncowej redukcji metalu. ktore to
szyby (2 i 3) redukcyjne sg ze soba potaczone popizez znany piec (9) odstojowy, przy czym szyb {1) topielny
zaopatrzony jest w odciag (4) gazéw, otwér (5) zatadowczy i instalacje (6) grzewcza, szyby (2, 3) redukcyjne
wyposazone sg w instalacje (7) uzupetnienia reduktora, natomiast szyb (3) koricowej redukcji metaiu w otwér

(8) spustowy koricowego produktu.
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