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RO 128995 B1

Inventia de faté se referd la un procedeu si la o instalatie pentru obtinerea aurului Si
argintului si a altor elemente insotitoare metalice si nemetalice din z&cadmantul de la Rosia
Montana si din alte z&caminte similare.

Pe plan mondial, in prezent, la majoritatea minelor auro-argentifere, se aplicd
procedeul cianurdrii, la altele procedeul amalgamadrii si in altele cele doud procedee
combinate.

Ambele procedee sunt toxice gi pot afecta organismul uman, dar mai toxic §i €u
consecinte greu de imaginat este primul procedeu.

Se fac cercetdri in mai toate tdrile industrializate, posesoare de zdcaminte
auro-argentifere; care sa inlocuiascé procedeul cianurdrii, dar mai toate sunt in faza de
laborator.

De asemenea, sunt cunoscute un procedeu gi 0 instalatie de extragere si separare
a unor componente utile, din cenusi de termocentzrald, sterile si altele asemenea
(RO 120047 B1).

Procedeul cunoscut constd, intr-o prim3 fazd, in topirea, la o temperaturd de
1550...2000°C, a minereului, dupa care topitura este introdusa intr-o instalatie de separare,
prin centrifugare, in care se imprimd componentelor o acceleratie de pani la 1500 de m/s”.
in urma centrifugérii, topitura se separs dup3 densititile componentelor, astfel: la periferia
incintei interioare, se acumuleazd metalele prefioase precum aurul i argintul, platina,
wolframul etc., in niste buzunare toroidale. Urmatorul strat relativ vertical contine o
componentd lichidd cu peste 95% oxizi de fier, ce este evacuatd pe la partea infericara a
instalatiei, dupa care se separa si se acumuleaza o altd componentd lichida mai putin densa,
formatd dintr-un amestec de oxizi de aluminiu §i siliciu, $i pe axa instalatiei, se separd un
amestec de oxizi de calciu, magneziu siliciu etc., evacuat, prin canalele separate, in exterior
(RO 120047 B1).

Instalatia cunoscutd este alcatuitd dintr-o incintd interioard, inconjuratd de o zidarie
refractard si o carcasd metalicd, antrenatd in migcare de rotatie. La partea superioard, sub
un racord de alimentare, este fixat un element de dispersare, iar la periferia incintei
interioare, sunt practicate nigte buzunare toroidale in care se acumuleazad metalele pretioase.
Componentele lichide, separate in straturi relativ verticale, delimitate netla partea inferioard,
sunt evacuate in exterior, prin nigte canale de evacuare gi un racord axial, practicate intr-o
parte fixa din material refractar (RO 120047 B1).

Inventia de fatd rezolva, in mod original, obfinerea aurului $i argintului, si este
categoric superioara procedeelor de mai sus, prin aceea ¢ procedeul constd in prima fazd
in concasarea minereului si sortarea acestuia; din buncarele de agteptare trece in niste
dozatoare automate cu sistem gravimetric cu band& cantar si, in continuare, sunt trecute intr-
un carucior dozator, din care este deversat intr-o chibld ce este agezatd pe platforma unui
cérucior si este dirijatd sub carligul macaralei, ce sustine jugul cu cele doud carlige si este
ridicatd de cérligele jugului si dirijata cétre buncarul de alimentare cu minereu granulat a unui
cuptor, unde se face arderea sulfului la temperaturi de 750...800°C, iar din depozitul de
calcar, calcarul cu granulatia intre ¢ 80 si @ 80 mm este adus la cuptorul de ardere a
calcarului, pe benzi transportoare, unde cu ajutorul unui skip, este incércat in partea
superioard a unui cuptor care este incilzit cu gaz metan, la o temperaturd de 1250°C, in
zona arztoarelor, astfel c&, la coborarea calcarului in cuptor, acesta este disociat, dupa care
varul ars este rdcit §i adus cu chibla in buncarul de lucru, de unde varul ars este trecut
printr-un concasor cu falci gi de aici cade pe un ciur vibrator cu ochiuri de ® 40 mm, din care
clasa +40 mm este recirculatd la concasorul cu félci, iar clasa -40 mm este trecutd in
buncdrul de asgteptare, dupa care are loc elaborarea aurului si argintului in cuptorul electric
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trifazic cu are, in care minereul desulfurat este adus la forma de brichete, pentru ca maruntul
fin s& nu fie antrenat de gazele ce se produc in cuptorul electric trifazic cu arc la topire,
brichetarea are loc folosind un liant $i un intdritor, fird a fi necesarad uscarea, utilizand un
amestecator cu ax orizontal cu posibilitatea de rotire in ambele sensuri $i dupd incércarea
cu brichete a cuptorului electric trifazic cu arc, se topeste incércétura si se obtine aliajul,
urmaté de dezoxidarea baii, prin difuzie sau prin precipitare, dandu-se pe baie un amestec
reducdtor, amestecul se da pe zgurd in mai multe randuri, pand zgura devine alba, si cu
cateva minute inainte de desarjare, se trece la dezoxidarea, prin precipitare, dandu-se in
baie bucéti de dezoxidanti si se pregédteste desarjarea in oala de turnare, oald care poate
fi cu dop sau cu sertar si care este incélzitéd la cel putin 1250°C si, de asemenea, se
pregateste si ansamblul de turnare, astfel ca lingotiera normal conicd sé fie vopsité la interior
cu gudron deshidratat si preincélzitd la cel putin 125°C; dupé turnarea aliajului, dopul sau
sertarul oalei inchide orificiul de curgere gi oala de turnare cu zgura de la cuptorul electric
cu arc este dirijatd cétre melanjorul cilindric, unde carligul auxiliar al macaralei este agatat
de axul de la fundul oalei si zgura este deversatd in melanjor pentru stocare, iar dupa
solidificarea aligjului in lingotierd, se executd striparea lingoului, iar dupé récirea lingoului,
acesta este dirijat pentru rafinarea electroliticd a aurului, argintului si a altor metale
insotitoare, si in continuare are loc elaborarea electrolitului in cuptorul electric cu arc,
folosindu-se fondanti precum: fluorina, cuartita, bauxita, magnezita gi varul ars, $i dupa
topirea materialelor, se iau probe pentru analiza chimicad a electrolitului, dupd primirea
rezultatului se fac corectdri, prin adaos de materiale, si se masoard temperatura baii cu
termocuplul de imersie Pt-Pt 10% Rh, i temperatura de turnare a electrolitului trebuie s3 fie
cu cel putin 80...70°C mai mare ca temperatura de topire a electrolitului, dupa care se
executd desarjarea electrolitului intr-o oald de turnare, care este dirijatd spre cuva de
electrolizd unde, prin bascularea oalei de turnare, electrolitul este desarjat si adaosul de
zgurd in electrolitul din cuva de electrolizd va fi de minimum 5%, urmé&nd c¢a prin
experimentari sd se stabileasca i valoarea maximd, si se executd apoi extractia metalului
din cuva de electroliza cu ajutorul oalei de extractie cu racord la sistemul vidare i cu anozi
inerti realizati dintr-un bloc de otel carbon sudabil, obtinut prun forjare sau turnat din otel OT
40-1 containerizat.

Instalatia conform inventiei, aga cum s-a aradtat mai sus, prezintd niste dozatoare
automate cu sistem gravimetric cu banda céntar, in legaturd cu un carucior dozator gicu o
chiblé ce este agezata pe platforma unui carucior, i un cuptor, unde se face arderea sulfului
din minereuri, un amestecdtor cu ax orizontal pentru realizarea brichetarii, iar pentru
elaborarea aurului si argintului, este prevdzut un cuptor electric trifazic cu arc gi 0 0ald de
turnare, cu dop sau cu sertar, si o lingotierd normal conica, aflatd in legaturd cu o cuva de
electroliza care este echipata cu o boltd formaté dintr-un numér de sectoare de bolti mobile
si independente una de alta, care permit ridicarea si rotirea lor in timpul efectudrii lucrarilor
tehnologice la cuvd, sectoarele de bolti sunt construite din cardmizi refractare fasonate
cromomagnezitice, si pe sectoarele de bolti, sunt montate elemente de etansare din tabld
de otel, sudate, racite cu circulatie de apd si la cuva de electrolizd, ce folosesc anozii
carbonici precopti $i anozi inerti, in care anozii carbonici precopti sunt incastraii in containere
metalice, cuprinzand partea inferioard, cea superioara si suprafetele laterale, executate din
aliaje refractare.

Avantajele pe care le aduce aceasts noud tehnologie consta in faptul ca:

- nu incalcd directivele de evaluare a impactului asupra mediului, respectand
Conventia de la Berlin din 10 octombrie: 2001, care prevede interzicerea folosirii cianurii in
exploatdrile miniere pe teritoriul Uniunii Europene si ca urmare nu actioneaz negativ asupra
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solului si a apelor freatice, intrucat procedeul nu prevede crearea unui iaz de decantare,
pentru depozitarea de sterile incdrcate cu cianuri de sodiu si de metale grele toxice (plumb,
cadmiu etc.), rezultate in procesul tehnologic;

- spre exemplu, Compania Rogia Montand Gold Corporation prevede, in proiectul
séu, sé se utilizeze 12.000 t de cianurd de sodiu pe an, realizarea unui iaz de decantare pe
valea Comei, pe o suprafatd de circa 300 de hectare i cu un baraj cu o indltime de 185 m;

- cea mai mica fisurd in peretele acestui baraj ar distruge orasul Abrud aflatla 2 km
si a celorlalte localitdti din aval;

- tot atat de grav este faptul cd fundul iazului este agezat pe gresii permeabile, aga
ca poate afecta nu numai solul, dar i apele freatice;

- alt pericol il reprezinta alunecérile de teren, care pot avea loc;

- urmareste protectia mediului inconjurdtor din punct de vedere ecologic, prin
prevenirea gi controlul, pe de o parte, a emisiilor poluante, iar pe de altd parte, imbunétdteste
conditile de muncd, calitatea vietii si capacitatea de munca a personalului, astfel ci
tehnologia prevazutd in inventie se incadreaza in deplind conformitate cu reglementdrile
Agentiei Europene pentru Mediu si ale Biroului de Prevenire i Control Integral al Poludrii si
cu cele privind Conventia de la Viena, Protocolul de Ja Montreal, ca gi Protocolul de la Kyoto,
ca documente dintre cele mai semnificative referitoare la mediu si la poluare;

- cu alte cuvinte, tehnologia prezentatd in inventie este nepoluanti i ecologic;

- nu presupune escavari la suprafatd prin decopertare si ca urmare nu foloseste
explozii, pentru decopertare prin ,pugcare” cu consecinte grave, privind vibratiile si undele
seismice ce se vor produce, ci presupune redeschiderea minelor gi dotarea acestora cu
utilaje de ultim& generatie, pentru ca exploatarea sa decurga in conditii tehnice si economice
avantajoase, fard s& afecteze mediul inconjurator;

- nu prevede macinarea formelor de relief, care sunt inglobate in spatiul geografic
exploatabil, prin lucrdri desfdsurate in cariere la suprafatd, si ca urmare nu este distrus
peisajul caracteristic din zon&, permitand sa fie folosit potentialul turistic;

= nu presupune mésuri de stramutare gi relocare impuse populatiei din zond, cu
consecinte grave pentru statul roman;

- nu presupune demoldri de case, biserici, cimitire sau atingerea vestigiilor
arheologice de mare interes stiintific $i de valoare inestimabild, cand toate acestea intrd in
spatiul lor exploatabil,

- inventiareprezinta de fapt o solutie tehnico-stiintifica viabild, pentru valorificarea nu
numai a zacamantului de la Rogia Montana, ci si a altor zdcdminte din punct de vedere al
compozitiei chimice, cum arfi: Rogia Poieni, Bucium Tarnita, Bucium Rodu, Bucium Poieni,
Bucium Sasa, Dealul Botes, Gura Barza etc.;

- inventia prevede si valorificarea elementelor insotitoare ale aurului si argintului,
metalice si nemetalice, cum ar fi: sulful, fierul, vanadiul, titanul, cuprul, manganul. cromul,
plumbul, zircul, arseniul, cobaltul, nichelul, bismutul, staniul, telurul, molibdenul, wolframul,
germaniul, indiul, litiul si poate si altele ce vor fi decelate prin analize, spre deosebire de
proiectul Rosia Montan& Gold Corporation, care este interesatd numai de aur gi argint, iar
celelalte elemente le trece in iazul de decantare;

- inventia de fatd este preocupatd si de valorificarea feldspatiilor prezenti, de
asemenea, in z&cdmant: cel sodic reprezintd o materie prima, pentru fabricarea sticlei, iar
cel potasic poate fi utilizat in industria ceramica la fabricarea portelanului;

- cum in zdcamant se gasesc si minereuri cu continut de sulfuri, gi cum inventia
prevede in fluxul tehnologic si o etapd de ardere a sulfului, ca urmare se degaj dioxid de
sulf SO,, materie prima pentru fabricarea acidului sulfuric;
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- cu alte cuvinte, realizarea in practicd a inventiei, face ca Rogia Montang,
consideratd in prezent zond monoindustriald, sd devind poliindustriald, ca urmare a faptului
cd, pe langd sectoarele productive prevdzute in inventie, apare necesard o uzind de
fabricare a acidului sulfuric, o uzind de fabricat sticld si o uzind ceramicd, in special, pentru
fabricarea portelanului.

Se d4, in continuare, un exemplu de realizare a procedeului conform inventiei, care
cuprinde faze metalurgice si electrochimice, care se referd la electroliza topiturilor, n
vederea obtinerii metalelor greu fuzibile si a metalelor rare, $i care este in legaturd si cu
fig.1...28, care reprezinta:

- fig. 1asi 1b, fluxul tehnologic si schema generald a instalatiilor folosite in aplicarea
procedeului propus,

- fig. 2, cuptor multietajat pentru arderea sulfului din minereu;

- fig. 3, cuptor cu pat fluidizat pentru arderea sulfului din minereu;

- fig. 4, amestecator cu ax orizontal si cu palete;

- fig. 5, amestecétor cu ax vertical si cu palete in genul unei betoniere;

-fig. 6, desenele matritei pentru brichetarea minereului, a poansoanului i a pastilelor
inferioard si superioard, inclusivieava de extractie (cand se lucreaza cu o singurd matrita);

- fig. 7, pres8 mecanizatd pentru brichetarea minereului;

- fig. 8, desenul unei brichete cilindrice;

- fig. 9, cuptor electric trifazic cu arc, captusit bazic cu cardmizi de magnezita;

- fig. 10, forme ale inelului boltii cuptorului electric cu arc;

- fig. 11, zidirea boltii cuptorului electric cu arc;

- fig. 12, bena este un cilindru metalic, inchis in partea inferioaré cu benzi metalice
flexibile, prevazute cu un sistem special de prindere;

- fig. 13, cuptor electric cu bolta deplasabilg;

- fig. 14, bena prinsé in cérligul macaralei cu incdrcturd de brichete;

- fig. 15, oald de turnare cu dop, sectiune si schitd;

- fig. 16, detalii pentru inchiderea gi zidirea oalei de turnare cu dop;

- fig. 17, ziddria refractard pentru oald de turnare cu sertar cu o capacitate de 125 t;

- fig. 18, oald de turnare cu sertar;

- fig. 19, tipuri de lingotiere;

- fig. 20, pod de turnare dublu cu lingotiere direct conice si maselotiere;

- fig. 21, prezentarea momentului turnarii aligjului din oala de turnare in ansamblu de
turnare, prin palnia de turnare, in partea de jos a lingotierelor invers conice, prevazute cu
maselotiere gi a carligului special de prindere a lingoului stripat;

- fig. 22, sectiune printr-o cuva de electrolizd. Se observa infrastructura cuvei,
constructia ziddriei cuvei si a boltii, prezenta anozilor si sistemul lor de fixare cu tija anodica
din otel. Se mai observa bara catodica din otel i bucsele ceramice izolatoare;

- fig. 23, sectiune transversald prin melanjorul cilindric, observandu-se turnarea din
oala de turnare a ,zgurii speciale” pentru stocare i oala de turnare, din fata melanjorului
pregétitd sd transporte ,zgura speciald” la cuva de electroliza;

- fig. 24, sectiunea A-A prin cuva de electrolizd fig. 22, reprezentand o sectiune
longitudinald pe axa de simetrie a cuvei, in care se observd inclinarea de 2 pan la 8° fata
de orizontald, pentru desarjarea aliajului la baza vetrei catodice direct in ocala de turnare
asezatad pe vagonul de transport;

- fig. 25, vedere de sus a anozilor containerizati gi sectiunea longitudinald C-C prin
acesti anozi;

- fig. 26, variantd de constructie a zidariei peretilor laterali a cuvei din fig. 22,
continuatd cu cardmizi de magnezitd, eliminandu-se masa carbonicd stampata si coapta;
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- fig. 27, variantd de constructie a zidariei cuvei din fig. 22, prin placarea direct pe
cédramizile de magnezitd ale placilor metalice executate din aliaj refractar;

- fig. 28, varianta de constructie a vetrei catodice a cuvei din fig. 22, in care blocurile
carbonice catodice sunt inlocuite cu masa carbonicd stampaté si coapta.

in inventie, este prezentatd organizarea unui combinat metalurgic, pentru
valorificarea minereurilor auro-argentifere.

Un combinat metalurgic integrat, pentru valorificarea aurului si argintului si a altor
elemente insotitoare metalice si nemetalice, cum este tratat in aceastd inventie, impune
existenta urmatoarelor sectoare productive:

- sectorul de pregatire granulometricd a minereului si a celorlalte materii prime;

- sectorul de ardere a sulfului din minereul cu continut de suifuri;

- sectorul de brichetare a minereului desulfurat;

- sectorul de elaborare a aurului si argintului din minereu, in cuptorul electric trifazic
cu arc;

- sectorul de elaborare a electrolitului in cuptorul electric trifazic cu arc;

- sectorul de electroliza a topiturii, pentru obtinerea elementelor insofitoare metalice.

in afar de depozitele prezentate mai departe, pentru minereu, fluorind, cuartit,
bauxitd, magnezitd si calcar, mai sunt necesare o serie de depozite acoperite, si anume:
depozitul pentru dezoxidanti: ferosiliciu, silicocalciu, aluminiu sub formd de buc#ti, sau
granule, cocs de petrol, pulbere de grafit, pulbere de aluminiu, dezoxidanti complecsi etc.

In acest depozit, va existd o moard cu inele, pentru obtinerea materialelor
pulverulente.

Depozitul pentru materiale refractare precum: c&ramizi poroase de samoté, caramizi
de samota, cdrdmizi magnezitice, cdrdmizi cromomagnezitice, pldci din tesadturd de fibre
ceramice si pléci din tesédturd de fibre de sticla.

De asemenea, vor fi depozitate, blocuri carbeonice gi dale carbonice, pentru zidirea
cuptoarelor electrice i a cuvelor de electroliza, precum si masé carbonicd i anozi precopti.

Depozitul va stoca electrozi si nipluri de grafit, pentru cuptoarele electrice cu arc. Este
necesard o hald pentru zidirea boltilor cuptoarelor electrice cu arc gi a boltii cuvei de
electroliza.

Tot in aceastd hald, se executd si zidirea oalelor de turnare, fie c& sunt cu dop, fie
ca sunt cu sertar, si se pregatesc materialele refractare, pentru zidirea cuptorului de oxidare
a sulfului din minereul cu sulfuri, a cuptoarelor electrice cu arc, a melanjorului si-a cuvei de
electroliza.

De asemenea, se pregatesc pentru turnare ansamblul de turnare: palnie, lingotiere
si funduri.

in complexul uzinal, in afara sectoarelor productive, sunt necesare o serie de ateliere
ca: mecanic, electric si de metrologie, in mod obligatoriu, combinatul va fi dotat cu:

- laborator de analize chimice;

- laborator cu quantovac;

- laborator de difractie cu raze X prin fluorescentd;

- laborator LECO pentru dozarea carbonului si a sulfului;

- laborator cu analizor de gaze din materialul solid: oxigen, azot, hidrogen rezidual,

- laborator metalografic, pentru pregétirea probelor;

- stereomicroscop cu mariri de pans la x 40 pentru macrostructurs;

- microscop optic cu mériri de pana la x 1. 500 pentru microstructuri;

- laborator cu microscop electronic cu mériri de pané la x 80.000;

- laborator de incercéri mecanice;
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- laborator de incercari la coroziung;

- laborator electric, pentru masurdri de: intensitate, tensiune, putere, energie electrica,
factorul de putere (cos cp), frecvente, rezistente, conductivitate etc.;

- laborator de ultraviolete, pentru examinarea calitétii suprafetei;

- laborator de ultrasunete, pentru controlul otelurilor forjate si laminate, folosite in
instalatii cu dimensiuni de peste ® 50 mm.

Trebuie subliniat faptul c&, pentru a se putea lucra in tot cursul anului, este necesar
ca in perioada rece. in sectoarele productive si cele auxiliare, s& se asigure o temperaturd
de minimum 18°C, prin functionarea aerotermelor.

Rogia Montand este o agezare in Tara Motilor, situatd in partea de nord-est a
Muntilor Metaliferi si a poligonului aurifer, amplasatd intr-un mic bazin geologic din
apropierea oragelor Abrud si Campeni. Aici existd un z&cdmant auro-argentifer exploatat de
peste 2.000 de ani.

Mineralizatia auro-argentiferd se prezinta sub forma de filoane, volburi si zone de
impregnatie.

Filoanele sunt producatoare de aur nativ si mai putin de minereu.

Volburile sunt coloane de explozie brecifiate, situate la periferia corpurilor eruptive
cu forme cilindroide sau de benzi, verticale sau inclinate.

Zonele de impregnatie prezinté aurul depus pe fisuri si diseminat in masa rocii.
Aurul se gaseste sub forma nativd sau liber in cuiburi sau vinigoare, ca foite sau firigoare,
placi, cristale octaedrice, graunte diseminate in roca, granule asociate cu pirita, blenda,
galena, cuartul, calcitul gi rodocrozitul.

De asemenea, mineralele care insotesc aurul sunt $i mineralele de argint ca: argentit,
proustit, pirargerit, pearceit, polibazit.

Fluxul tehnologic prevede urmdatoarele etape:

- pregétirea granulometricd a minereului clasa -3 mm, pentru arderea sulfului i
pregatirea celorlalte materii prime clasa +10 mm;

- prezenta unui cuptor pentru arderea calcarului in vederea obtinerii varului necesar,
pentru obtinerea electrolitului;

- arderea sulfului din minereul cu continut de sulfuri;

- brichetarea minereului desulfurat;

- elaborarea aurului gi argintului din brichetele de minereu in cuptorul electric trifazic
cu arg;

- elaborarea electrolitului in cuptorul electric trifazic cu arc;

- ‘electroliza topiturii in cuva de electroliza din zgura rezultatd in cuptorul electric
trifazic cu are, pentru obtinerea metalelor greu fuzibile §i a metalelor rare.

Utilajele folosite in inventie pentru prepararea mecanicd minierd, desfigurarea
proceselor metalurgice $i a procesului electrochimic in cadrul fluxului tehnologic sunt
urmatoarele:

- pentru pregatirea granulometrica:

- gratare mobile;

- concasoare cu falci;

- ciururi vibratoare;

- concasoare conice;

- dozatoare automate;

- ¢arucior dozator;

- chibla;

- cdrucior platform3, pentru asezarea si transportul chiblei;
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- pentru pregétirea varului:
- cuptor de ardere a calcarului;
- pentru arderea sulfului din minereul cu continut de sulfuri:
- cuptor multietajat tip Herreschoff;
- pentru obtinerea brichetelor din minereul granulat si desulfurat:
- amestecator;
- presa mecanizats;
- pentru elaborarea aurului i argintului din brichetele de minereu:
- bena de alimentare a cuptor electric trifazic cu arc;
- cuptor electric trifazic eu arc;
- oala de turnare;
- ansamblu de turnare;
- melanjor, pentru stocarea zgurii lichide din oala de turnare;
- pentru elaborarea electrolitului:
- cuptor electric trifazic cu arc;
- oala de turnare;
- pentru electroliza topiturii:
- oald de turnare;
- cuva de electrolizg;
- oala vidata;
- ansamblu de turnare.

Definim clasarea volumetricd sau ciuruirea operatia de preparare mecanicd, care
realizeaza separarea unui material granularin doud sau mai multe clase cu material granular
de aceeasi marime sau de marimi apropiate.

Clasarea volumetricd se realizeazd uscat sau in prezenta apei, cu ajutorul gratarelor
sau/gi a ciururilor, la dimensiuni cuprinse intre 500 si 0,02 mm.

Printre scopurile acestor operatii se afld pregatirea substantelor minerale brute sau
intermediare, pentru diferite procedee de concentrare.

Un alt scop este reducerea continutului de apa si de material fin, din unele produse,
asa numita clasare ca operatie de desecare.

Se defineste compozitie granulometricd rdspandirea cantitativd a granulelor sau a
claselor granulometrice, in cenformitate cu dimensiunea medie, sau limitele dimensiuniior
intr-o maséa granularé de substantd minerala utila.

Compozitia granulometrica este influentatd atat de caracteristicile structural mecanice
ale materialului, cat si de conditiile in care s-a produs maruntirea.

Compozitia granulometrica se determind cu ajutorul analizelor granulometrice.

Procesul de clasare volumetricd se realizeaza cu ajutorul gratarelor si al ciururilor,
a cdror suprafatd de clasare este caracterizatd de marimea spatiilor libere, aga numitelor
ochiuri.

Mai definim suprafata utild sau activa de clasare raportul dintre aria efectiva a tuturor
ochiurilor §i aria intregii suprafete de clasare.

Dacé pe un utilaj de clasare se monteazé una, doud sau mai multe suprafete de
clasare cudimensiuni diferite ale ochiurilor; se vor obtine mai multe produse granulometrice.

Acelagi lucru se va obtine si atunci cand se folosesc mai multe utilaje, fiecare avand
cate o suprafatd de clasare caracterizatd de o anumita mérime a ochiurilor.

in acest caz, ciuruirea se va putea executa cu una dintre urmatoarele metode: prin
refuz, prin trecere, combinat:
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Se face precizarea ca prin ochiurile suprafetelor de clasare pot trece granulele care
au dimensiuni mai mici decat a celor limitd, care corespund mérimii ochiului dat.

Ca factori de influentd ai procesului definim: factori interni, dependenti de
caracteristicile fizice ale materialului supus clasarii si factori externi dependenti de specificul
utilgjului si a conditiilor de lucru.

Un alt factor important al clasérii este umiditatea materialului.

Pentru ciuruire are importantd umiditatea externd, adicd apa, care acoperd cu o
peliculd suprafata granulelor.

Apa se gdseste in pori gi fisuri, iar cea combinata chimic nu influenteaza in mod
esential procesul de clasare.

Umiditatea externd conduce la aderenta particulelor mérunte si colmatarea ochiurilor.

De asemenea, apa umecteazd firele sitei. Sub actiunea fortelor de tensiune
superficiald, se formeaza pelicule care innamolesc ochiurile.

Toate acestea impiedicé stratificarea si implicit trecerea granulelor marunte prin
ochiuri.

La ciuruirea materialelor cu continut scdzut de umiditate, granulele se deplaseaza
aproape liber in straturile aflate in migcare pe sitd si este posibilé trecerea cu ugurintd a
granulelor din straturile superioare in cele inferioare i implicit prin ochiuri; este ceea ce
numim ciuruire uscata.

Pentru ameliorarea procesului de clasare volumetricd, tindnd cont de efectul
defavorabil al umiditatii, se pot utiliza mai multe procedee, si anume:

- uscarea materialului Tnaintea ciuruirii:

- cresterea fortelor active ale utilajului la valori ce depdsesc fortele capilare ale
materialului;

- mdrirea suprafetei active de clasare;

- reducerea posibilitatilor de colmatare.

Randamentul de clasare este cu atat mai bun, cu cat viteza de deplasare a
materialului pe sitd este mai mica.

Stationarea indelungatéd a materialului pe sitd influenteaza negativ productivitatea.

Din aceasté cauza, se impune asigurarea unei viteze care sa satisfacd randamentul
si productivitatea.

Ca urmare a complexitdtii fenomenelor, care au loc pe sitd, viteza de deplasare a
materialului pe sitd se stabileste experimental si in cele mai multe cazuri, prin schimbarea
unghiului de inclinare a ramei.

Utilajele de clasare volumetricd se pot clasifica in:

- gratare cu bare: fixe si mobile;

- ciururi cu suprafete de clasare fixa: plane, curbe, circulare;

- ciururi plane mobile: oscilante, cu rezonantd, cu vibrare liniard, cu vibrare circuld,
si anume: ciururi giratorii, ciururi vibroinerte, ciururi rotative, ciururi de constructie speciala.

Prin maruntire se intelege operatia de preparare mecanica, prin care bucatile, sau
granulele de substante minerale utile sunt divizate in altele de dimensiuni mai mici, fard a
le modifica structura sau compozitia chimica.

Clasificarea presupune:

- sfdrdmarea sau concasarea, adicid maruntirea in una sau mai muite trepte, in
concasoare, a substantelor minerale utile, de la dimensiuni mari la dimensiuni decirca 1...3
mm;

- macinarea, adicd maruntirea substantelor minerale utile, de reguld, in mori, sub
dimensiuni de circa 1...3 mm.
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Operatiile de maruntire au scopul de a aduce substantele minerale utile, intre anumite
limite: granulometrice, utilizand $i operatiile de clasare. De aceea, maruntirea este nelipsitd
din instalatiile de preparare.

In cadrul proceselor de preparare, operatiile de maruntire au rolul de a desface
asociatiile mineralogice, sub care se prezintd substanta minerald utild, punand in libertate
diferite specii minerale in vederea concentrarii.

in acest caz, méruntirea trebuie limitat3 |a eliberarea mineralelor utile de cele sterile
si a celor utile unele de altele; pentru reducerea consumului de energie si ofel si pentru
favorizarea tehnologica a operatiilor ulterioare.

Operatiile de sfaramare pot indeplini simultan si rolul operatiilor de concentrare, in
acest caz, maruntirea, numitd sfardmare selectivd, indeplineste concomitent, atat rolul de
reducere a dimensiuni lor, cat gi acel de separare a utilului de steril, ceea ce se poate realiza
daca unul este friabil si celdlalt dur, dar si invers.

Gradul de maruntire reprezintd caracteristica reprezentativd a oricarei operatii de
maruntire, care indicd de cate ori a fost redus3 dimensiunea materialului in cadrul procesului.

Proprietatile structural mecanice ale substantelor minerale utile precum: elasticitatea,
plasticitatea, duritatea, ruperea casantd si rezistenta mecanicd, influenteazd direct
capacitatea de maruntire, granulometria si forma granulelor.

Prin urmare, comportarea granulelor, cand sunt supuse unor eforturi exterioare, este
dependenta de textura lor si de fortele de coeziune, care tin strans legate intre ele particulele
ce constituie cristalele.

Umiditatea materialului influenteaza atat rezistenta mecanica, cat si capacitatea de
maruntire.

Sfarémarea realizeazd maruntirea de la dimensiuni foarte mari de 1000...1500 mm,
obignuit 400...200 mm, la dimensiuni medii $i mici, adic de 3...5 mm.

Sfaramarea se realizeazd in concasoare, care pot fi clasificate in: concasoare gi
granulatoare cu falci, concasoare giratorii $i conice, concasoare cu valturi, concasoare cu
ciocane gi cu impact.

Concasoarele cu falci sunt utilizate, pentru sfardmarea substantelor minerale utile
foarte dure gi dure, iar uneori si a celor cu duritate medie sau chiar mica.

Granulatoarele cu falci se folosesc, pentru sfArdmarea intermediard si chiar marunta
a substantelor minerale utile dure sau de duritate medie.

Concasoarele giratorii se folosesc, pentru sfaramarea primard, iarcele conice, pentru
sfar@marea intermediara si maruntd a substantelor minerale utile dure si de duritate medie.

Concasoarele cu valturi se utilizeazd, pentru sfiramarea intermediars gi marunts, dar
si pentru cea primara a substantelor minerale de duritate medie $i a celor moi-argiloase.

Avénd in vedere modul de actionare asupra materialului de sfaramat, concasoarele
se construiesc cu suprafata valturilor netedd, canelatd, sau dintata.

Cele cu suprafata netedd sau canelata se folosesc, pentru sfaramare intermediard
si maruntd a substantelor minerale utile de orice duritate, cu exceptia celor foarte dure,
actionand prin compresiune, frecare gi forfecare.

Actiunea principald de sfaramare a valturilor cu suprafatd dintatd este forfecarea,
folositd pentru maruntirea substantelor minerale friabile, moi gi argiloase.

Concasoarele cu ciocane gi concasoarele cu impact méruntesc substantele minerale
friabile, moi si de duritate medie, pe baza efectului de goc, fiind folosite pentru sfaramari
primare, intermediare si marunte.

La concasoarele cu ciocane, maruntirea are loc inprincipal, datorita lovirii materialului
de cafre ciocane gi numai secundar izbirii acestuia de placa sau barele de blindaj, pe cand
la cele cu impact, fenomenele se desfdgoard in ordine inversa.

10
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Dezintegratoarele sunt utilizate, pentru sfardmarea méruntd a substantelor minerale
utile, materialelor moi gi friabile, sau pentru omogenizarea unor amestecuri de topire in
metalurgie.

Operatiile de sfardmare sunt insofite de operatii de clasare volumetricd, cu care
lucreazd in circuit deschis sau inchis.

Operatia de sfiramare, impreund cu cea de clasare aferentd, formeaza o treapta de
sfaramare.

Totalitatea treptelor constituie schema de sfirémare.

Minereul auro-argintifer, din punct de vedere granulometric, este supus unor operatii
de sfdramare, méacinare si clasare, pentru fi apt utilizarii Tn diferite scopuri.

Astfel, minereul brut extras-din mind este supus sfaramarii, macindrii i clasarii pana
la clasa-3 mm, iar celelalte materii prime componente ale electrolitului sunt supuse aceloragi
operatii pana la clasa +10 mm, iar varul pand la clasa -40 mm.

Conform inventiei, in tabelul 1, sunt prezentate compozitille chimice ale minereului
din zacdmantul de la Rogia Montana, atat cat a putut fi obtinut de autorul acestei lucrari gi
cele obligatorii ale: fluorinei, cuartitei, bauxitei, magnezitei, calcarului, varului ars,
ferosiliciului, silicocalciului, aluminiului, cocsului de petrol, pulberii de grafit, pulberii de
aluminiu.

In cadrul inventiei, se prezintd organizarea pregatirii materialelor, prin omogenizare,
concasare $i sortare dupd dimensiuni, care determind desfagurarea procesului tehnologic
la parametrii optimi, atat din punct de vedere al consumurilor specifice de materiale, cat gi
al consumului de energie.

Materiile prime si cele auxiliare sunt transportate cu mijloace de transport precum:
in vagoane de cale feratd sau cu mijloace auto si sunt descdrcate intr-o statie de descércare.

Minereul dislocat din zdcdmant la frontul de lucru este transportat din abataj cu
ajutorul vagonetilor din interior la suprafatd, prin putul principal cu colivia de extractie si
dirijate apoi spre statia de descércare.

Dacé compozitia minereului variazd in limite largi, este necesar omogenizarea
acestuia din punct de vedere compozitional, intr-o statie speciald, dupa care este transportat
pe o banda transportoare in vagoane de cale ferata.

Calea ferata este astfel construitd pe o estacadd, in care o parte de cale feratd este
amplasata deasupra depozitelor, unde cu ajutorul culbutoarelor de vagoane, minereul, ca
i celelalte materii prime sunt descarcate in depozitele respective.

Depozitele au rolul de stocare a minereului si a materiilor prime, asigurand
functionarea complexului uzinal, pe o perioada de timp bine determinata.

Schema fluxului tehnologic a procesului de valorificare a z&camantului de la Rogia
Montanad, ca si a altor z&cadminte similare, conform inventiei, este prezentatd in fig. 1asi 1b,
cu explicatiile necesare in legenda aldturata.

Astfel, depozitele notate in fig. 1a cu A-A cuprind: minereul 1, fluorina 2, cuartita 3,
bauxita 4 gi magnezita 5.

in general, transportul de la depozite la buncérele de lucru, notate in fig. 1a cu B-B
se realizeaza cu benzi transportoare.

Buncarele de lucru B-B cuprind: minereul 6 $i fondantii: fluorina 7, cuartita 8, bauxita
9 si magnezita: 10.

Din buncérele de lucru, materialele sunt aduse si supuse unor operatii de pregétire,
care constau in:

- sortare pe gratare,

= concasare,

- si sortare dupd dimensiuni granulometrice pe ciururi vibratoare.
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Din buncarele de lucru B-B, materialele, cu exceptia fluorinei, sunt trecute peste
gratarele notate cu 11, 12, 13 si 14, care au ochiuri de ® 80 mm.

De pe aceste grétare, clasa +80 mm, ca si fluorina din buncdrul de lucru 7, trec in
concasoarele cu falci notate cu 15, 16, 17, 18 si 19.

Clasa -80 mm de pe gratare trece pe ciururile vibratoare notate cu 20, 21, 22, 23 si
24, casi clasa -40 mm, care rezulid din concasoarele cu falci notate cu 15, 16, 17, 18 i 19.

Clasa +40 mm este recirculatd la concasoarele cu falci 15, 16, 17, 18 si 19.

Clasa -40 mm de la ciururile vibratoare notate cu 20, 21, 22, 23 si 24 trece in
concasoarele conice notate cu 25, 26, 27, 28 si 29 si apoi pe ciururile vibratoare notate cu
31, 32, 33 si 34 cu ochiuri de ® 10 mm.

Clasa +10 mm este trecutd in buncarele de asteptare C-C notate cu 36, 37, 38 5i 39,

Clasa -10 mm este dirijatd la o instalatie de peletizare, pentru a fi folositd in alte
scopuri, in functie de granulatiile lor, probleme cunoscute si aplicate in practica industriald.

Minereul provenit din concasorul conic 25 trece pe ciurul vibrator 30 cu ochiuri de ¢
3 mm.

12
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Tabelul 1

Materi
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Clasa +3 mm este recirculatd la concasorul conic 25, iar clasa -3 mm trece in
buncarul de asteptare 35.

Materialele din buncérele de agteptare trecin dozatoarele automate notate cu 47, 48,
49, 50 si 51 cu sistem gravimetric cu banda céntar.

Astfel, din dozatorul automat 47, minereul este trecut in caruciorul dozator 52, din
care este deversat in chibla 53.

Chibla 53 este asezatd pe platforma unui carucior 54 si este dirijatd sub carligul
macaralei 55, care sustine jugul cu cele doud carlige. Chibla este ridicata de carligele jugului
si este dirijatd cdtre buncarul 56 de alimentare cu minereu granulat a cuptorului E, pentru
arderea sulfului din minereul cu sulfuri.

Din depozitul de calcar 40, calcarul cu granulatia intre ® 60 si 80 mm este adus la
cuptorul de ardere a calcarului D pe banda transportoare, unde cu ajutorul unui skip 41 este
incdrcat in partea superioard a cuptorului 42.

Cuptorul este incélzit cu gaz metan, atingandu-se o temperaturd de 1250°C in zona
arzatoarelor, astfel c3, la coborérea calcarului in cuptor, acesta este disociat, obtinandu-se
varul ars, procedeu cunoscut i aplicat.

Varul ars este récit i adus cu chibla in buncarul de lucru 43 din complexul B-B.

Din buncarul de lucru 43, varul ars este trecut printr-un concasor cu falci 44, si de aici
cade pe un ciur vibrator 45 cu ochiuri de ® 40 mm, din care clasa +40 mm este recirculata
la concasorul cu falci 44, iar clasa -40 mm este trecutd in buncarul de agteptare 46 si din
buncér in dozatorul automat 58.

in metalurgia extractivd, obtinerea metalelor din minereuri cu continut de sulf, asa
numitele minereuri sulfuroase, nu este posibild fard o ardere a sulfului in prezenta oxigenului
din aer.

in cadrul fluxului tehnologic este previzutd aceastd operatie de ardere a sulfului,
in timpul procesului de incdlzire, in prima etapd, se produce evaporarea umidititii din
minereu.

Apa nu va fi complet eliminatd la 100°C, deoarece tensiunea sa de vapori este mai
micd in stare adsorbitd, si ca urmare eliminarea ultimelor cantitdti de apd se suprapune
intotdeauna cu disocierea hidroxizilor, care are loc pana la 550°C.

Trebuie mentionat ¢c& procesul de ardere a sulfului reprezintd o reactie exoterma,
adica odatd ce a fost amorsats, se desfasoard de la sine, conform reactiei (1).

2MeS + 30, - 2MeO + 250, (AH<O) M

Prin urmare, sulful din minereul cu sulfuri constituie un combustibil, fiindcd degajd o
cantitate de céldurd, astfel cd la 0 anumitd temperaturd, procesul de ardere a sulfului devine
energic, ca urmare a faptului ¢, la incélzirea sulfurii in aer, la un anumit moment, reactia de
ardere se accelereazg si creste viteza procesului.

in aceste conditii, cildura ce se degaj¥ este suficientdl, pentru a acoperi caldura
necesard reactiilor exoterme, pierderilor prin radiatie, pentru incélzirea aerului inconjurator
si pentru a ridica temperatura sulfurilor.

Ca urmare a procesului de ardere, se produce dioxid de sulf SO,, care este evacuat.

Prin micsorarea vitezei de reactie, ca urmare a arderii sulfului, cantitatea de caldura,
care se degaja, scade in unitatea de timp, iar la un moment dat, devine egald cu pierderile
de céldurd si in acest moment arderea sulfului inceteazd si este nevoie de o caldurd
suplimentard, prin actionarea unor arzatoare cu hidrocarburi lichide sau cu gaze, pentruca
procesul s& poatd.continua.

14
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Arderea sulfului din sulfuri, ca gi disocierea sulfatilor i carbonatilor, se petrece in
intervalul de temperaturi 200...700°C.

La temperaturi mai mari de 700°C, incep sé se formeze oxizii metalelor.

Tinandu-se seama c temperatura de topire a sulfurii de argint Ag,S este de 842°C,
in inventie s-a stabilit ca temperatura de ardere a sulfului sa fie intre 750 si 800°C.

Perioada de timp necesard indepartrii totale a sulfului dintr-un griunte de sulfurg
este in functie de dimensiunea grauntelui si este cu atat mai indelungatd, cu catdimensiunea
este mai mare. In inventia de fatd, minereul pregatit pentru desulfurare are o granulatie mai
mica de 3 mm. De asemenea, aceastd perioada este in functie si de temperatura de ardere
a sulfului din sulfuri, care este dependentd de natura sulfurilor, intelegand prin aceasta,
temperatura la care procesul de ardere se desfasoard independent, fard adaos de caldurd
din exterior.

Cunoagterea acestei temperaturi permite stabilirea conditiilor optime de desfasurare
a procesului de ardere.

Un alt factor important, de care trebuie sa se tind seama, este ca in timpul procesului
de ardere, temperatura s3 nu se ridice prea mult, ca sd nu se producd aglomerarea
granulelor de minereu, ceea ce ar contribui la ingreunarea difuziei oxigenului spre zona de
reactie, i ca urmare s-ar produce micgorarea vitezei de ardere.

Analizand reactia (1) aceasta este cu atat mai energicd, cu cat temperatura este mai
mare si circulatia aerului in cuptor este mai intensa.

Temperatura realizatd in timpul procesului de ardere depinde de continutul de sulf
din minereu, de cantitatea de aer care intrd in cuptor, de cantitatea de minereu incércata in
unitatea de timp.

Fiecare proces de ardere a sulfului din sulfuri se caracterizeaza printr-o anumité
valoare a gradului de ardere, adicd a cantitdtii de sulf exprimata in %, rdmasé in minereu la
sfargitul procesului gi printr-un anumit grad de desulfururare n, infelegandu-se prin aceasta
raportul dintre cantitatea de sulf arsd in timpul procesului si cantitatea initiald de sulf
continutd in minereu, dupa ecuatia (2).

n =100 (1-9S./S) 2
in care:

S; = continutul de sulf in minereul incarcat in cuptor, exprimat in %;

S, = continutul de sulf in minereul desulfurat, in %;

g = minereul ars, rezultat (intre 0,8 si 0,9) din greutatea totald a minereului.

La oxidarea unor sulfuri, se pot obtine metale pure, dar aceasta numai cand oxizii acestor
metale nu sunt stabili la temperaturi inalte, cum este cazul sulfurilor metalelor nobile aur gi
argint, exprimate n reactiile (3) si (4):

Au,S + 0,=2Au + SO, (3)

Ag,S + 0, =2Ag + SO, 4

Arderea sulfului din minereul cu continut de sulfuri se face dupd mai multe procedee,
in cuptoare, dintre care, in prezenta inventie se mentioneaza doud, cunoscute si aplicate.

a. Arderea sulfului se executd in cuptoare multietajate, Herreshoff, cu sase pand la
doussprezece etaje. in fig. 2, se prezintd schema cuptorului multietajat de ardere a sulfului
din minereul cu continut de sulfuri.

Cuptorul are un ax central 1, executat din otel refractar, de care sunt prinse niste
brate mecanice 2, executate din fontd, astfel ca pe fiecare etgj si fiecare brat, are niste
piepteni 3, de forma elicoidald, care amestecd granulele minereului si le distribuie pe toata
suprafata etajului.
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Fiecare etaj comunicd cu celelalte, prin deschizdturi anume practicate 4. Deasupra
cuptorului este montat un buncér §, in care este adus minereul cu continut de sulf, pregatit
la granulatia necesard, mai micd de 3 mm. Minereul este transportat in continuare cu un
transportor elicoidal antrenat de un motor cu reductor 6, si intrd in partea superioara a
cuptorului printr-un tubinclinat 7.

Axul central este sprijinit pe lagdre de rostogolire si antrenat in rotatie de un motor
cu reductor.

Atat axul central, cat si bratele mecanice sunt racite cu un curent de aer rece, furnizat
de un ventilator 8.

Minereul granulat trece succesiv prin toate etajele, dupa care granulele sunt preluate
de ultimul brat ale cérui pinteni dirijeazd minereul in palnia de descédrcare 9 si de aici in
vagonetul 10. in partea superioard a cuptorului, se degaja suficientd cdldurd din reactia
exoterma, in asa fel ci etajele superioare nu au nevoie de a fi incilzite. in partea inferioara
a cuptorului, din cauza micsordrii continutului de sulf, chiar sub 1%, reactia degajand prea
putind caldurd, este necesar ca penultimele doud etaje ale cuptorului sa fie incalzite cu
arzatoarele 11, care folosesc combustibil lichid sau gaz metan.

Pe cel mai de jos etaj, materialul desulfurat rdcit este colectat, asa cum s-a-ardtat mai
sus, in vagonetul 10, si este transportat, pentru operatia de brichetare.

Reglarea temperaturii pe fiecare etaj se realizeazd automat, prin modificarea debitului
de aer suflat.

Temperatura este controlatd cu ajutorul termocuplelor 12, montate pe fiecare etaj.
Gazele produse la fiecare etaj in parte sunt trimise spre epurare uscatd, dupé care dioxidul
de sulf SO, este valorificat la fabricarea acidului sulfuric H,SO,.

b. In cadrul metodei de ardere a sulfului in strat fluidizat, din minereul cu continut de
sulfuri, sulfurile solide sub forma de granule sunt tratate intr-un reactor cu un fluid in migcare.
Sulful din sulfuri este oxidat de un curent de aer ascendent, care traverseaza de jos in sus
masa migcdtoare de minereu, imprimandu-i acesteia o turbulentd aseménatoare unui lichid
in fierbere.

in timpul arderii sulfului in strat fluidizat, procesul de oxidare decurge cu o vitez
maxima, deoarece se creeazd conditii favorabile, pentru difuzia oxigenului in zona de reactie
si pentru eliminarea SO, prin pelicula de produse solide ale oxidarii.

Oxidarea sulfului in strat fluidizat se realizeaza la viteze ale agentului de oxidare
cuprinse infre viteza minim& de fluidizare si viteza de antrenare.

incélzirea minereului se poate realiza numai prin convectie de citre agentul de
oxidare, sau prin convectie si conductie, suportul fiind incalzit, eventual putdndu-se asocia
si radiatia de la captugeala refractard a cuptorului.

Masa de solide si de gaz, care reactioneaza, se giseste practic la aceeasi
temperaturd si fiecare grdunte de material in timpul procesului, se afld in curentul de gaze
fierbinti care contin oxigen.

Procesul de oxidare in strat fluidizat are unele avantaje faté de alte procedee, printre
care citédm:

- o crestere a vitezei de reactie datoritd contactului dintre cele doud faze, ceea ce
duce la o calitate superioara a minereului oxidat;

- transfer caloric cu posibilitatea reglarii §i mentinerii temperaturii in stratul de minereu
fluidizat.
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Instalatia i pat fluidizat, prezentatd in fig. 3, se compune dintr-o manta metalicd de
forma. cilindricd sau conicd 1, captusitd la interior cu material refractar, un buncar de
alimentare cu minereu 2, un dispozitiv dozator 3, tub de alimentare 4, sitd sau placd
perforatd pentru mentinerea stratului fluidizat 5, care are rolul si de distribuire uniforma a
agentului de oxidare, adicd aerul vehiculat de un ventilator 11, care este si preincalzit, stratul
fluidizat 6, arz&dtor pentru amorsare 7, tub de evacuare a mingreului ars 8, camera superioard
a cuptorului 9; conducta de evacuare a dioxidului de sulf 10, ciclon 12, vagonet pentru
transportul minereului ars 13, catre operatia de brichetare.

Minereul granulat gi oxidat, indiferent prin ce cuptor E este obtinut, este preluat de
un vagonet 57, care il transportd, pentru operatia de brichetare, in sectorul respectiv.

Cu ajutorul carligului auxiliar al macaralei care este prins in fusul vagonetului, i cu cele doud
cérlige ale jugului, care prind fusurile laterale ale vagonetului, vagonetul este rasturnat in
buncarul 59, de unde este alimentat sectorul de brichetare a minereului.

Asa cum s-a ardtat, prin arderea sulfului, se obtine dioxid de sulf SO,, dar apar si
unele produse secundare, care sunt antrenate de gaz sub forma de particule fine de minereu
desulfurat sau sub form3 de vapori ale unor metale sau metaloizi sau oxizi cu temperatura
scézutd de volatilizare.

Separarea prin sedimentare a particulelor in suspensie dintr-un gaz are locin camere
de depunere sau de desprafuire.

Camerele de despréfuire suntincdperi paralelipipedice, pe care gazul le parcurge cu
viteze mici si contin cantitdfi importante de praf.

Pentru ca sedimentarea sa se desfdgoare normal, este necesar ca viteza de admisie
s& fie uniform repartizatd pe l1atimea camerei.

Viteza gazului trebuie sa fie intre 0,15 si 0,30 m/s, ceea ce conduce la separarea
particulelor cu diametrul de peste 200 microni, la un grad de epurare de 60...70%.

Din camera de despréfuire, gazul intrd in asa zisul ciclon de desprafuire,
reprezentand un aparat static, caracterizat, prin majorarea fortelor de sedimentare de pana
la 2500 de ori fafd de cele gravitationale.

Experimental s-a dovedit ca eficienta unui ciclon este cu atat mai mare, cu cét se
micgoreaza diametrul sdu. Din acest punct de vedere, a aparut ideea construirii unor baterii
de cicloane cu diametrul redus la 150 pana la 200 mm.

Fenomenul de separare in ciclon este conditionat de raportul existent intre forta
centrifugd F, si forta de rezistenta la inaintare R.,.

Curentul de gaz intrd tangential si se roteste.

Prin urmare, se utilizeaza un clasor pneumatic, adica un separator pneumatic de praf
(despréfuitor), pentru purificarea avansatd a gazului, avand la bazd principiile curgerii
fluidelor bifazice in spatii de depunere, atat gravitationald, cat si centrifuga.

Pentru a obtine dioxid de sulf cu un grad cat mai inalt de puritate, inventia
recomandd, pe langd utilizarea unui ciclon de desprafuire, si utilizarea de saci filtranti,
executati din fibre de sticla siliconizate si grafitate.

Instalatia de purificare a gazului intrd in grupa dispozitivelor in mediu uscat, intrucat
in mediu umed s-ar produce acid sulfuric SO,H,.

intabelul 2, sunt prezentate, in ordinea crescatoare a numarului atomic, metalele Si
metaloidele insotitoare, existente in minereurile din zdcdmantul de la Rosia Montana,
impreun& cu unele dintre proprietatile lor fizice (densitatea exprimata in g.cm™, temperatura
de topire si de fierbere exprimate in °C).
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Se observd cd unele dintre elementele metalice si nemetalice din tabel au
temperaturile de topire si de volatilizare cuprinse in domeniul temperaturilor de ardere a
sulfului, gi ca urmare, prin racire, se vor gasi sub forma de particule fine.

Conform unui grafic, la un anumitinterval de timp, are loc oprirea si racirea instalatiei,
curdtirea vetrelor cuptorului multietajat, a conductei, a camerei de despréafuire si a ciclonului.

Scoaterea prafului din instalatia de epurare uscaté se va face cu grija, folosindu-se
sisteme etanse, pe de o parte, pentru a nu contamina mediul din hala de lucru, iar pe de altd
parte, pentru a nu pierde elementele sau compusii precum: arsenul, seleniul, cadmiul,
trioxidul de molibden si altele; ce vor fi determinate prin analize.

Lupele de pe vetrele cuptorului multietajat si prafurile vor fi trimise in uzina de
recuperare a elementelor existente si decelate pe baza de analize.

Pentru etapa prevdzutd in fluxul tehnologic, reprezentatd de topirea minereului
desulfurat in cuptorul electric. trifazic cu arc, este necesar ca granulele de minereu sa fie
aduse la forma de brichete, pentru ca maruntul fin s& nu fie antrenat de gazele ce se produc
in timpul topirii in cuptorul electric trifazic cu arc.

in inventie, este prezentatd o solutie de realizare a brichetelor.

Brichetarea reprezintd procedeul de transformare a unui material din stare maruntitd
sau pulverulents intr-un produs sub form& de bucati in anumite forme geometrice cu
dimensiuni si greutate identice prin presare intr-o matritd. Din punct de vedere fizic,
brichetele trebuie s& indeplineasca o serie de conditii precum:

- rezistentd in conditii atmosferice variabile, in sensul de a nu se deteriora sub
influenta variatiilor de temperatura si de umiditate in atmosfera de lucru;

- rezistentéd la maruntire;

- umiditate cat mai redusa, sub 0,01%;

- densitate aparentd cat mai apropiatd de densitatea materialului nemdruntit.

in general, in functie de caracteristicile initiale ale materialului supus brichetarii,
presarea se poate realiza cu sau fard adaosuri de lianti, la valori variabile ale presiunii
specifice, cu sau f&ra tratament ulterior.

In functie de granulatia si proprietdtile chimico-mineralogice ale materialului,
brichetarea se va face la presiuni mari, in absenta liantilor din material.

Materialele naturale sau sintetice, care amestecate cu materialul de brichetat conduc
la mase mai mult sau mai putin plastice, mase care indesate in anumite conditii devin
rezistente fatd de solicitédrile mecanice, statice sau dinamice, se numesc lianti.

Tabelul 2
Nr. Nr. Denumire | Densitate Temperaturile in °C
crt. | atomic ing/em® | de topire | de fierbere
1. 3 | Litiu 0,5340 180,54 1342
2 22 | Titan 4,50860 1668 3287
3. 23 | Vanadiu 6,0000 1910 3407
4. 24 | Crom 7,1900 1907 2671
5. 25 | Mangan 7,2100 1246 2061
6. 26 | Fer 7.,8740 1538 2862
7. 27 | Cobalt 8,9000 1495 2927
8. 28 | Nichel 8,4080 1455 2913
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Tabelul 2 (continuare)

Nr. Nr. Denumire | Densitate Temperaturile in °C
crt. | atomic inglem® | de topire | de fierbere
9. 29 | Cupru 8,9400 1084,62 2562
10. 30 | Zinc - 7,1400 419,53 907
11. 31 | Galiu 5,9100 29,76 2204
12. 32 | Germaniu 5,3230 938,25 2833
13. 33 | Arsen 5,7270 817 614
14. 34 | Seleniu 4,7900 221 684,6
15. 42 | Molibden 10,2800 2623 4639
16. 47 | Argint 10,4900 961,78 2162
17. 48 | Cadmiu 8,6500 321,07 767
18. 49 | Indiu 7,3100 156,59 2072
19. 50 | Staniu 7,3600 231,93 2602
20. 52 | Telur 6,2400 449,51 988
21. 74 | Wolfram 19,2500 3422 5555
22. 79 | Aur 19,3000 1064,18 2856
23. 82 | Plumb 11,3400 327,46 1749
24, 83 | Bismut 9,7800 271,5 1584

Liantii conferd rezistentd mecanicd materialului supus brichetarii in stare cruda sau
ca urmare a unor procese de intdrire chimice (oxidéri si polimelizéri) sau fizice (presari,
topiri).

Dupé originea lor, liantii pot fi naturali sau sintetici.

Liantii se pot grupa in: anorganici naturali i sintetici, organici sintetici.

Dintre liantii anorganici naturali, cei mai importanii sunt argilele si bentonitele.

in grupa liantilor anorganici sintetici intré liantii de origine minerald, care supusi unui
proces de prelucrare, mai mult sau mai putin complex, au insusiri deosebite de liere si au
proprietatfi constante.

In aceastd grupd, intra silicatul de sodiu, cimentul si varul.

in categoria liantilor organici sintetici intrd raginile sintetice, dextrina, melasa, legia
sulfiticd, gudroane etc.

Dintre acestea, rdsinile sintetice sunt folosite cel mai mult la realizarea formelor si a
miezurilor in turndtoriile de otel, fontd sau neferoase.

Liantii organici sintetici ard la temperaturi mai inalte, de circa 400°C.

Liantii organici sintetici, din punct de vedere al afinitatii fatd de apa, pot fi hidrofili
precum: dextrina, melasa, legia sulfiticd, sau hidrofobi ca: smoala, colofoniu etc.

Alegerea liantului ca solutie pentru obtinerea brichetelor din minereu clasa -3 mm a
urmdrit sd nu influenteze calitatea minereului si sé-si indeplineascd rolul lui in procesul de
elaborare a aurului si a argintului.

Amestecarea minereului oxidat (clasa -3 mm) cu liantul se executd Tntr-un
amestecator cu ax orizontal si cu palete de o anumitd geometrie, pentru a permite o
amestecare atat in plan orizontal, cat si in plan vertical.
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infig. 4 este prezentats o sectiune longitudinald printr-un amestecitor cu ax orizontal,
in care este ardtatd geometria paletelor $i modul lor de prindere.

De asemenea, amestecarea se poate face si intr-un amestecator cu ax vertical si
palete, in genul unei betoniere ardtate in fig. 5.

Amestecdtorul cu ax orizontal ca si cel cu ax vertical trebuie prevdzute cu
posibilitatea de rotire a axului in ambele sensuri. in plus, cel cu ax vertical trebuie s aibi
posibilitatea de basculare, pentru evacuarea amestecului, iar cel cu ax orizontal s aiba
posibilitatea de evacuare printr-o deschidere centrald sau prindeschideri laterale [a capetele
amestecatorului, prin migcarea de rotatie a paletelor.

Pentru presarea amestecului rezultat, se utilizeazd o matritd executatd din marca de
otel C 120, cu duritatea cuprinsd intre 60 si 62 HRC.

Desenul matritei, a poansonului si a pastilelorinferioard si superioard sunt prezentate
in fig. 6, in care: 1 - poanson, 2 - matritd, 3 - pastild superioard, 4 - pastild inferioara, 5 -
teavé de extractie (numai cand se Jucreaza cu o singurd matritd).

Pentru extragerea brichetei cilindrice, in cazul unei prese nemecanizate, se foloseste
o teava din marca de ofel OLT 35, prezentatd de asemenea in fig. 5.

Presarea se executd cu o magind universald de incercdri mecanice ZD 40, la care
caracteristicile mecanice sunt urmatoarele:

- forta maxima 400 kN;

- distanta intre bacuri la tractiune: 25...750 mm;

- distanta intre placi la compresiune: 300 mm;

- viteza de deplasare 300 + 30 mm/min.

Pentru organizarea productiei in flux continuu, asa cum este prevazut in inventie, se
foloseste o presa mecanizatd F.

Presa mecanizatd este prevazutd cu o masa tip carusel, pe care sunt amplasate
matritele in vederea obtinerii brichetelor sub forma cilindricd, cubicd, sau sub orice altd
forma.

Ca liant, pentru realizarea brichetelor, s-a ales rdsina furanica FR 3, obtinutd prin
condensarea ureei cu formaldehida si alcool furfurilic cu densitatea la 20°C de 1,785 g.cm™
Si viscozitatea la 20°C de 26 mPas (cP).

Ca intéritor, pentru rdsina furanicd FR 3 este SBM - 20 cu densitatea la 20°C
1,175 g.cm™.

in amestecator se introduce, in timp ce axul cu palete se roteste, minereul granulat
si int&ritorul acid benzen sulfonic tip SBM-20 si dupd un minut de amestecare, se adaugé
rasina furanica tip FR 3, amestecarea continuand inca 2 min, dupd care amestecul este
deversat pe o bandd transportoare, care il duce la buncéarul presei mecanizate.

De mentionat c&, la acest procedeu, cu autointdrire la rece si la care nu este
necesara uscarea, pentru temperatura mediului ambiant, care in perioada de lucru este
cuprinsa intre 20 gi 25°C, experimentele au aratat ca intdritorul trebuie addugat in proportie
de 29...32% la cantitatea de rasina furanicd, iar rdsina furanicé este addugata in proportie
de 2,2...2,4% la cantitatea de minereu granulat.

Din buncdr, amestecul desulfurat este descarcat in vagonetul 60, care este dirijat
catre presa de brichetare.

infig. 7 este aritats presa mecanizaté tip carusel, in care: 1 - corpul presei, 2- masi
tip carusel cu un anumit numar de posturi de lucru, 3 - mecanism de ejectare a brichetei din
matritd, 4 - mecanism de indexarea mesei carusel, 5 - matrita de brichetare a minereului, 6
- alimentator-dozator, 7 - dispozitiv de indepartare a brichetei pe jgheab sau pe planinclinat,
8 - cilindru hidraulic, 9 - piston de presare a amestecului in matritd si 10 - bricheta presata.
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in cazul de fatd, este vorba de o presare uniaxiald cu actiune simpld, in care matrita
este fixd, poansonul superior preseazd, iar cel inferior ejecteaza. Brichetele obtinute sunt
incdrcate in vagonetul 81 si transportate la depozitul N de stocare a acestora.

in fig. 8 se prezintd desenul unei brichete cilindrice.

incercarea rezistentei la compresiune a brichetelor se executd la aceeasi maging
universald mentionatd mai sus.

Functionarea cuptorului electric trifazic cu arc este bazaté pe intrebuintarea caldurii
arcului electric.

Cuptorul tip Heroult cu vatrd neconducdtoare de electricitate prezintd urméatoarele
calitati:

- constituie un complex robust, simplu, precis in functionare, cu profil, care asigurd
deservire, conducere $i intretinere ugoarg,

- fiecare electrod se afld in circuitul unei faze si fiecare faza, lucreaz3 independent.
Curentul electric trece de la electrod, prin arcul electric la baia topitd, pe care o stribate gi
astfel circuitul se inchide;

- asigurd un mod simplu de producere a caldurii deasupra baii, fiindca in arcul electric
se realizeazd o temperaturd de peste 3300°C, permitand s& se stédpaneasca temperatura si
atmosfera cuptorului, fie cd este oxidantd, neutrd, sau reducatoare;

- apermis fundamentarea stiintifica a proceselor, asigurandu-se intelegereainfluentei
temperaturii inalte asupra afindrii $i dezoxidarii.

Cuptorul electric se compune dintr-o constructie metalicd, zidarie refractars si
instalatie electrica.

Constructia metalicd cuprinde: cuva metalicd cu anexele ei, inelul boltii, dispozitivul
de basculare gi constructia, pentru prindere-sustinere si manevrarea electrozilor.

Ca anexe ale cuvei, sunt: orificiul cu jgheabul de evacuare, usa de incércare si inelul
boltii, care sustine ziddria boltii.

in cazul cuptoarelor, care se incarci pe sus, de altfel varianta cea mai rispandita,
ridicarea si rotirea boltii se executd impreund cu suporturile electozilor cu ajutorul unei
instalatii hidraulice a cérei fundatie este independenta de cea a cuptorului.

Curentul electric din reteaua de Tnaltéd tensiune de 110 sau 220 kV intrd in reteaua
cuptorului printr-o statie de transformare de 15000..,30000 V.

Intrarea curentului electric in reteaua cuptorului are loc printr-un separator, care se
inchide si deschide numai cuintrerup&torul de inalti tensiune. intrerupétorul este pneumatic.

Dupd intrerupdtor, curentul electric de inaltd tensiune trece la transformatorul
cuptorului, inaintea cadruia se intercaleaza o bobind de soc.

Pe fiecare faz3, atat pe circuitul de inaltd tensiune, cat si pe circuitul de joasa
tensiune a cuptorului, sunt prevazute transformatoare de tensiune si de intensitate, care
alimenteazd aparatele de mésurat cum sunt. voltmetre, ampermetre, wattmetre, contor,
aparatele de sigurantd, adica releul de curent maximal si de tensiune minimald si aparatele,
care regleazd pozitiile electrozilor si puterea luata de la transformator.

Inventia trateazd elaborarea aurului si a argintului in cuptor electric trifazic cu arc, in
care cdptugirea cuptorului cu arc este prezentata in 4 variante.

Varianta 1

Céaptusirea cuptorului electric cu arc bazic cu cdrdmizi de magnezita.

Zidéaria vetrei

Pe mantaua metalica a fundului cuptorului, se executd izolarea cu pldci din feséturd
de fibre ceramice, peste care se agazd un strat de pulbere de samoté si un rand de caramizi
de samotd poroasa pe lat, zidite cu ciment refractar.
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Se executd uscarea zidariei si apoi se continud cu un strat de magnezitd granule,
amestecat cu gudron deshidratat, dupd care se zidesc, in functie de capacitatea cuptorului,
doud pana la patru randuri de caramizi de magnezita pe lat, si unul pana la doud réanduri pe
muchie. Cardmizile se zidesc fard mortar cu rosturi, care se umplu cu praf de magnezitad
incalzit la 70...100°C.

Se executd uscarea si curdtirea, iar ziddria de magnezitd este stropitd cu gudron
deshidratat, dupd care se bate un monolit de uzurd din magnezita granule, cu granulatia
cuprinsd intre 2 $i 5 mm si 25% sub 1 mm si 7...12% gudron deshidratat, amestecate la o
temperaturd cuprins intre 80 si 100°C.

Baterea monolitului se face la o temperaturé de peste 60°C, cu ciocane pneumatice
in straturi de 50...70 mm, péand la o grosime de 200...400 mm, in functie de capacitatea
cuptorului.

Orificiul de evacuare se zideste cu 2-3 boltite suprapuse, din carémizi
cromomagnezitice (66% MgO si 10 % Cr,0,).

Jgheabul de evacuare se zideste cu cardmizi de magnezitd cu rosturi sub 1 mm,
fig. 9.

Ziddaria peretilor.

Mantaua cilindrica se izoleaza cu pldci din tesadturd de fibre ceramice si un rand de
cardmizi de samota pe lat, dupa care zidirea se continug cu cdrdmizi magnezitice, iar in
rosturi se presard praf de magnezita.

Boltitele usii se executd, de asemenea, cu cdramizi cromomagnezitice fasonate fig. 9.

Zidéaria boltii.

Bolta este elementul constructiv cel mai solicitat termic $i mecanic, tindnd seama de
tensiunile care iau nagtere datoritd dilatarii si a greutdtii mari a zidériei. Zidaria boltii se
executd pe un gablon, avand profilul boltii spre interiorul cuptorului. Se agaza inelul boltii pe
sablon, iar in dreptul orificiilor electrozilor, se monteazé 3 piese cilindrice din lemn sau otel,
avand diametrul putin mai mare decat al electrozilor.

Zidirea se incepe cu caramizile de reazem, fig. 10, agezate strans pe inelul boltii.

[nelul boltii este un inel metalic de forme variate si in fig. 10 se prezintd urmatoarele
solutii:

- din ofel U;

- sudat din band3 si corniere;

- cu teava din otel cu circulatie de ap3 de racire;

- turnat din otel cu perete inclinat, pentru a permite dilatarea liberd a zidariei;

- cu tdblie inclinatd si racire cu apé,;

- cu tablie sudata la exterior (si deci fard pericol de curgere a apei in cuptor);

- cu teava de racire sudatd la talpa inelului si cu etansare cu nisip;

- cu 3 sau 4 segmenti de reazem circulari sustinuti, prin bolturi de arcuri puternice,
care preiau dilatdrile si contractiile.

Zidirea boltii se continud spre centru cu rosturi mici in cercuri concentrice cu cardmizi
fasonate, fig. 11, realizandu-se urmatoarele dispuneri ale cardmizilor:

- in cercuri concentrice cu cdrdmizi fasonate mai inalte in zona orificiilor glectrozilor,
orificii practicate chiar in caramizi, fig. 11a;

- cu caramizi pana radiale, fig. 11b;

- in cercuri concentrice cu cardmizi pand radiale ca si orificiile electrozilor fig. 11¢;

- in cercuri concentrice a intregii zone centrale, fig. 11d;

- in randuri drepte cu caradmizi pand normale gi cardmizi pand radiale la orificiile,
pentru electrozi, fig. 11e si f.
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Bolta se executd din cardmizi cromomagnezitice zidite cu mortar de magnezité sau
cu tabla subtire, respectiv, testurd de s&rma sau cu mortar, realizandu-se o bund sudare
a caramizilor in monolit.

Pentru a impiedica iesirea gazelor fierbinti din cuptor pe [&ngd electrozi, la iegirea
acestora din boltd, in jurul cdrora cdrdmizile trebuie sd formeze o suprafatd pland, se
folosesc inele de etangare executate din tabld si sudate, avand suprafata prelucrata fin si
diametrul putin mai mare decat a electrodului, pentru ca migcarea acestuia s& nu fie
stingheritd. Inelele de etansare sunt rdcite cu circulatie de apa.

Punerea in functiune a cuptorului electric. cu arc impune unele masuri obligatorii.
Durabilitatea zidariei depinde $i de modul cum este uscatd, pentru indepartarea umiditaii,
ea este incalzita.

Datorité faptului c&, umiditatea nu a fost complet indepartatd, intr-o mare uzing din
tard, la prima garja de topire a otelului, s-a produs o explozie cu consecinte grave, pentru
personalul de deservire al cuptorului.

Dupé terminarea zidirii peretilor la cuptorul bazic, se presara la partea de sus un strat
de etansare din praf de magnezitd, dupa care se monteaz4 bolta si electrozii perfect centrati
si se trece la uscare.

Se incepe cu foc de lemne timp de 4 ore, dup3 care uscarea se continud cu cocs §i
aer suflat timp de 4 ore, dupd ce in prealabil vatra a fost curdtatd de cenusa rezultatd din
arderea lemnelor.

La terminarea uscarii, se curdfd vatra gi cuptorul se umple cu cocs pana la nivelul
zgurii.

Se coboara electrozii pand deasupra cocsului §i se incepe incélzirea cu curent
electric, cu transformatorul legat in stea cu tensiunea la 120 V gi intensitatea la 700 A pe
faza. Se intrerupe curentul la intervale de 20 min pe durate de 30 min la inceput, apoi din ce
in ce mai scurte intervale, astfel ca temperatura ziddriei sd creascé cu 40°C/h, pana ce
ziddria a atins 400°C, cand se méareste intensitatea curentului la circa 2000 A, astfel ca
temperatura zidériei s& creasca cu 130°C/orad pand la 1350°C, cu mentinere larosu pana la
indepértarea completé a materiilor volatile din gudron. Peste 1350°C, pana la temperatura
de fritare a monolitului de uzurd, se foloseste curentul electric la aceeasi intensitate, insa cu
tensiunea de 220 V, iar transformatorul legat in triunghi.

Dupa terminarea operatiilor la cald, nu mai mult de 48 h, se indepéarteaza cocsul din
cuptor si se curdtd cenusa de pe vatra.

Se elaboreazd prima sarja de otel cu incdrcaturd redusa si se scurteaza perioada
dupa topire, cu alte cuvinte se elaboreaza un otel cu prescriptii usoare.

Varianta 2

De asemenea, uscarea i incélzirea se executd ca la varianta 1. Céptugirea
cuptorului electric cu arc se face prin stampare, cu material refractar granulat. Materialul
prezintd un domeniu de granulatie cuprins intre 0,06 si 6 mm. Din punct de vedere al
compozitiei chimice, materialul granulat prezintd: MgO 71%; Fe, O, 4,6%; Al,O;+ Mn,0O,
1,1%; Ca0 22% si SiO, 0,6 %.

Se stampeaza cu ciocan prnieumatic §i are ca limitd de utilizare temperatura de
1750°C.

Izolatia pe mantaua metalicd este aceeasi ca la varianta 1. De asemenea, uscarea
si incdlzirea se executd ca la varianta 1.
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Varianta 3

Cdptusirea cuptorului electric cu arc cu blocuri carbonice. Blocurile carbonice trebuie
sd corespundd urmatoarelor caracteristici fizice:

- densitatea aparenti 1,49 kg/dme";

- densitate minimum 1,80 kg/dm?;

- porozitate totald maximum 20%;

- rezistenta la compresiune minimum 27 N/mm?.

Blocurile carbonice fac. parte din categoria materialelor rezistive si prin urmare,
conduc curentul electric, ceea ce impune in mod obligatoriu izolarea din punct de vedere
electric fatd de mantaua metalic a cuptorului, introducéndu-se intre ele un material izolator
electric, adica placi din tesaturd de fibrd de sticla.

Prelucrarea blocurilor carbonice se executd cu discuri diamantate.

La zidirea cuptorului electric cu blocuri carbonice, intre rosturi se introduce masa
carbonicd crudd, cand odatd cu incalzirea cuptorului are loc si procesul de cocsificare la
temperatura de 1150 + 10°C.

Varianta 4

Céptusirea cuptorului electric cu masa carbonica.

Se precizeazd cd masa carbonica este folosita:

- la cuptoare cu functionare continud, pentru electrozi autococsificabili;

- ca pasti de brascat cuve;

- pentru umplerea rosturilor dintre blocurile carbonice catodice si pentru fixarea
dalelor carbonice, cu care se captusesc cuvele de electrolizg;

- ca pasta pentru anozii precopti, din cuvele de electrolizd ca, spre exemplu, in cazul
fabricarii aluminiului.

Masa carbonicd in stare crudd se prezintad sub forma unor calupuri paraielipipedice
cu dimensiunile de 435 x 140 x 165 mm, suprafata neteda si in sparturd prezintd o suprafata
lucioasa.

La temperatura mediului ambiant este in stare solida siincepe sd se inmoaie la circa
45°C.

Masa carbonic coapts are o densitate-mas3 volumicd de 1,90 x 103 kg/m® si o
rezistents la compresiune de 9,81 N/mm?.

Depozitarea se face in locuri special amenajate, pentru a fi ferite de umiditate si de
impurificare cu praf, nisip, materiale de sarjare etc.

Pentru cd si masa carbonica face parte din categoria materialelor rezistive si prin
urmare conduce curentul electric, se impunein mod obligatoriu izolarea din punct de vedere
electric fatd de mantaua metalicd a cuptorului, introducandu-se intre ele placi din tesaturd
de fibra de sticld, adicd un material cu caracteristici electroizolante corespunzatoare unej
tensiuni de strdpungere de 5 kV.

Cocsificarea masei carbonice crude se finalizeaza la temperatura de 1150 + 10°C,
iar incalzirea se face dupd o diagrama intr-un regim termic determinat si riguros respectat
in doud etape.

in prima etapd, incélzirea dureazd 23 h, pand se atinge temperatura de 510°C,
temperaturs la care se face un palier de o ord. in tot acest timp, temperatura masei
carbonice este masuratd cu un termocuplu de contact cromel-alumel.

Cea de-a doua etapd se executd timp de 9 h, pana la atingerea temperaturii de 1150
+ 10°C, cand procesul de coacere este incheiat.

Se face mentiunea cé bolta cuptorului electric cu arc, pentru variantele 2, 3 si 4, este
aceeasi ca la varianta 1, si de asemenea, ca si operatiile de uscare si incélzire.
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{ncércarea cuptorului.

incarcarea cuptorului electric cu arc se face cu brichete de minereu pregétite in acest
scop si care sunt introduse in bend.

Bena este un cilindru metalic inchis Tn partea inferioard cu benzi metalice flexibile,
prevézute cu un sistem special de prindere. Cel mai folosit sistem este legarea capetelor
benzilor cu o funie imbibat in gudron, care arde la introducerea in cuptor si cosul benei se
deschide, fig. 12.

in fig. 12a, este aratat fundul de cos cu benzi flexibile, iar in fig. 12b, este prezentat
cosul.

Metoda de incarcare a cuptorului cu bend presupune, in primul rénd, ridicarea si
indepartarea boltii pivotante, dupd care bena prinsd in céarligul macaralei este adusa
deasupra cuptorului, apropiindu-se de vatrg, fig. 13.

Ridicand bena, sistemul de inchidere se desprinde, cum s-a ardtat mai inainte si
incdrcdtura de brichete cade de la mica indlfime pe vatrd, dupd care macaraua cu bena
revine in depozitul N, de stocare a brichetelor.

Bolta este readusd pe cuptor ca si electrozii de grafit, care sunt coboréti pand
aproape de incarcatura.

Dupd incarcare, daci este necesar, se corecteazd agezarea brichetelor cu drigla si
se conecteazd cuptorul la reteaua electricd cu ajutorul intrerupdtorului de inaltd tensiune,
pentru cuptoarele de capacitate mare, iar pentru cuptoarele mijlocii i mici cu bobina de goc
in circuit.

Elaborarea

Pentru a se asigura un arc stabil se aruncd sub electrozi cocs. Aceastd masurd
preintdmpind oscilatille brusce de intensitate.

Daca incarcétura de la inceput asigurd arc electric stabil, se executd topirea cu
instalatia de reglare automata in circuit, cu tensiune mijlocie.

Se continud, méarindu-se treptat puterea pand la 2/3 din puterea nominald a
transformatorului.

Durata topirii scade cu cresterea puterii transformatorului, deoarece se imbun3tiieste
randamentul electric.

Este necesar s3 se conducd corect regimul termic, adicd trebuie stabilite relatiile
dintre incarcarea electricd, tensiune, intensitate, cos (@), tinand seama de capacitatea de
absorbtie a caldurii de cétre incarcaturd si de posibilitdtile termice ale materialelor refractare.

Se fac adaosuri de fondanti, dacéd este necesar, pentru obtinerea unei zguri fluide gi
active. Acesti fondanti sunt: fluorina, bauxita etc.

Cand toatd incarcdtura s-a topit, se deconecteaza cuptorul de la reteaua electrica si
cu ajutorul driglei de lemn este indepartat cocsul de pe suprafata baii.

Perioada de dezoxidare a baii este ultima etapé in obtinerea aurului $i argintului.

In aceast etap4 a elabordrii, trebuie rezolvate urméitoarele probleme:

- 88 se dezoxideze metalul, adicl s& se indeparteze din acesta o cantitate cat mai
mare de oxigen;

- & se efectueze, daca este cazul, desulfurarea cat mai avansatd a metalului;

- 838 se regleze incdlzirea cuptorului pand la temperatura care permite o turnare
normald a topiturii.

Inventia prevede doud stadii de dezoxidare: prin difuzie i prin precipitare.

Dezoxidarea prin difuzie presupune sarécirea in oxigen a metalelor din baie.

Dezoxidarea prin precipitare inseamnd addugarea de dezoxidanii direct in baie.

Dezoxidarea prin difuzie constd in faptul ca reactiile de dezoxidare au loc in zgurd
si la limita metal/zgura.
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Dezoxidarea prin difuzie este bazaté pe legea de repartizare a oxigenului intre metal
si zgurd, si se desfagoard in cuptor cu captuseald bazicd si sub zgura alba.

Obtinerea zgurii albe constd din dezoxidarea zgurii la inceput cu carbon, pani la
primele semne de decolorare a zgurii, prin addugarea in cuptor a unui amestec de reducere
format din urmatoarele materiale uscate si macinate, clasa 0,5 mm: 5§ parfi var, 1 parte
florurd de calciu, 1 parte cocs $i 2 parti mangal.

Cel de-al doilea amestec din materiale uscate si macinate, clasa 0.5 mm, este format
din: 5 parti var, 2 parti FeSi (cu 75% Si), 1 parte florurd de calciu, 1 parte SiCa (cu 35% Ca).

Amestecurile se dau pe zgurd In mai multe randuri, pana ce zgura devine albg;
cantitatea celor doud amestecuri depinde de capacitatea cuptorului si variaza in limitele a
1...3% din greutatea incarcadturii din cuptor.

Zgura alb trebuie pastratd pani la sfarsitul elabordrii, adici pani la desarjarea
topiturii din cuptor.

Cu cateva minute inainte de desarjare, se trece la dezoxiderea prin precipitare,
dandu-se in baie bucati de aluminiu intre 0,2 si 0,5 kg/t si SiCa (cu 35% Ca) intre 0,5 si
2,5 kg/t de incércaturd, dupd care se amestecd baia.

O preocupare este ca inainte de degarjare zgura sé fie fluidd, puternic bazica, care
asigurd si o indepértare avansatd a sulfului.

Infinal, se iau probe, pentru analiza gazelor prezente in metal, si anume: oxigen, azot
si hidrogen rezidual.

Analiza gazelor trebuie sa arate urméatoarele valorimaxime: oxigen 12 ppm, hidrogen
rezidual 1,5 ppm si azot 50 ppm.

De asemenea, se iau probe, pentru analiza zgurii, determinandu-se, prin difractie cu
raze X prin fluorescentd, componentii oxidici i fluorina: SiO,, CaO, MgQ, FeO, CaF,, P,O;,
si proba de metal la cochild pentru analiza la quantovac.a elementelor metalice prezente in
baie. Se ia temperatura bdii cu termocuplu de imersie Pt-Pt 10% Rh, i dacd temperatura
este cuprinsd intre 1300 si 1350°C, se fac pregatirile pentru desarjare.

Pregatiri pentru degarjarea topiturii

Qala de turnare

Qala de turnare, fie ci are inchidere cu dop, fig. 15 si 16, sau cu sertar, fig. 17 si 18,
este executatd dintr-o manta de tabla, captusita la interior cu materiale refractare, caramizi
sau beton refractar.

Mantaua este sustinutd printr-un inel (brau) prevazut cu doua fusuri de prindere de
catre carligele laterale ale jugului, care la randul lui este prins in céarligul principal al
macaralei, asa cum este prezentat in fig. 14.

in partea de jos, mantaua oalei este prevazutd cu dou plici laterale, sudate de
mantaua metalicd a oalei gi care au un ax prins intre cele doud pléci, de care poate fi agatat
carligul auxiliar al macaralei, pentru a permite bascularea oalei, in vederea desarjarii
incarcaturii prin ciocul oalei.

in zidaria de fund a oalei, pentru curgerea metalului, se géseste orificiul de curgere
compus dintr-o piesd ajutaj, piesé de curgere, care poate fi executatd dintr-o bucatd sau
doud. Aceste piese sunt executate din cardmizi fasonate superaluminoase, cardmizi
magnezitice; sau din bloc carbonic fasonat, sau din bloc de grafit fasonat.

infig. 15 este prezentats o oald de turnare cu inchidere cu dop, in care a reprezints
o sectiune prin oald, iar b este schita oalei - partea metalicé. La acest tip de cald, orificiul de
turnare este inchis si deschis cu ajutorul unui dop, in care dopul reprezintd o bard portdop
executatd dintr-o tija de otel, imbrécata in tuburi fasonate din samoté aluminoasa.
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Detalii pentru inchiderea si zidirea oalei cu material refractar, in dreptul orificiului de
turnare din fundul oalei, sunt prezentate in fig. 16, in care: 4 reprezintd orificiul de turnare,
care este inchis sau deschis cu ajutorul unui dop 5, executat din gamotd aluminoasa, fixat
la o bara portdop 6 dintr-o tijé de otel imbricatd in tuburi de samota aluminoasa 7, fixate cu
masa refractard; 1 si 2 reprezintd caramizile radiale pentru zidirea peretilor oalei.

Orificiul de turnare este fixat in cirdmida-suport, prin conicitatea 8, sau cu o placa
de fixare 9, rostul din jurul orificiului fiind umplut cu masé refractard. Deschiderea sau
inchiderea tijei portdop este manevratd cu un sistem de parghii.

infig. 17 este prezentat o sectiune printr-o cald de turnare cu inchidere-deschidere
cu sertar, captusitd cu material refractar, pentru o capacitate de 125 t otel, in care: 1 -
cardmizi superaluminoase, 2 - samotd aluminoasd, 3 - samota.
in fig. 18 sunt prezentate detalii, pentru inchiderea si deschiderea oalei cu sertar, in care se
observd placa superioar fixa cu orificiul de curgere si placa inferioard mobila cu orificiul de
curgere.

Sistemul de deschidere - inchidere este pneumatic sau hidropneumatic.

inainte de turnare oala de turnare trebuie si fie incilzitd la cel putin 1250°C.

Ansamblul de turnare

Ansamblul de turnare se compune din lingotiere, palnie centrald, poduri de turnare
si placi (funduri).

Lingotierele, podurile de turnare si pldcile (fundurile) sunt turnate din fontd cenugie.

Lingotierele pot fi normal conice sau invers conice.

in fig. 19 sunt prezentate lingotiere, care pot avea sectiune patrata, dreptunghiulara
sau poligonald.

De asemenea, in fig. 19, sunt prezentate urméatoarele tipuri de lingotiere:

- tipul normal conic fard maselotierd;

- tipul cu maselotierd;

- cele invers conice au intotdeauna maselotierd, care poate fi separatd ¢, d, sau fac
corp comun cu lingotiera;

- la picior, lingotierele pot fi deschise a, b, ¢ sau inchise, ultimele putand avea un
orificiu d si e, care serveste la scoaterea lingoului si care la turnarea pe jos are montatd o
bucsd de samotd, care asigurd un jet de metal bine centrat. La turnarea pe sus, orificiul se
inchide cu un dop de samota.

in prezenta inventie se folosesc lingotiere normal conice cu turnare pe sus. in cazul
de fata, lingotierele sunt deschise jos si sunt agezate pe pldci (funduri), daci turnarea se
face individual sau pe poduri de turnare duble etc.

Existd posibilitatea de turnare indirectd, pe la partea inferioard a lingotierelor,
folosindu-se o palnie centrald si atunci orificiul oalei de turnare este adus in axa palniei de
turnare si metalul lichid patrunde pe la fundul lingotierelor, fig. 20.

infig. 20 este prezentats o sectiune, printr-un pod dublu, in care, 3 - reprezintd podul
propriu zis, iar 3' o placd superioard, care reduce pericolul strépungerilor de metal, ajuta la
ruperea cozilor lingourilor gi asigurd o centrare bund alimentdrii lingotierelor cu metal.

De asemenea, in fig. 20, 1 - reprezintd lingotiera direct conicd, 2 - maselotiera, 3 -
podul de turnare, 5 - cardmida in stea prevdzutd cu o gaurd in dreptul fiecdrui canal al
podului.

in canal se monteaz# cap la cap cérémizile tubulare de canal intermediare 6 cu
orificiul 7, pentru conducerea metalului in lingotiere. Se formeazd o retea de cardmizi
tubulare in legaturd cu palnia centrald 4, in care este montatd palnia refractard 9. Montarea
caramizilor tubulare 8 se face de asemenea, cap la cap.
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Lingotierele:se vopsesccu lapte devar sau cu gudron deshidratat si sunt preincalzite
la 120°C. Temperatura este masuraté cu termocuplul de contact.

Cu ajutorul macaralei, oala este adusad in groapa de turnare a cuptorului.

Cuptorul electric este deconectat de la retea si este basculat, pentru ca sarja lichidd
din cuptor s& curgd in oald. Cand desarjarea s-a incheiat, pe suprafata topiturii se presard
praf de cocs sau de mangal. Macaraua ia oala de turnare incarcatd cu metalul lichid, fie c&
este cu dop sau cu sertar, si o aduce la ansamblul de turnare, fig. 21. Dacd turnarea se face
direct in lingotierd, este necesard centrarea orificiului de turnare a oalei in axa lingotierei.

Dupd turnarea metalului, dopul sau sertarul oalei inchide orificiul de curgere si oala
de turnare prinsd in carligele jugului este dirijatd cétre melanjorul cilindric J.

Cand oala de turnare a ajuns in dreptul melanjorului incalzit la 1300°C, carligul
auxiliar al macaralei intrd in dispozitivul montat in partea de la fundul oalei si permite
bascularea oalei, pentru ca zgura, pe care o vom denumi ,zgurdl speciald”, sg poatd fi
deversata in melanjor.

Dupa turnare, oala este adusa in pozifia initiald si dirijatd in spatiul destinat oalelor
de turnare, unde este curdtata si pusa la incdlzire pentru o noud turnare.

Cuptorul electric dupd plecarea oalei de turnare este adus in pozifie orizontald,
curdtat de anumite resturi rAmase pe vatrd si pe pereti; i dacd este cazul, este ajustat cu
material refractar si se fac pregatiri pentru 0 noua sarja.

Dupa solidificarea metalului in lingotierd, se executd extragerea lingoului, adicd
striparea acestuia din lingotiera.

Dupd récirea lingoului sau a lingourilor, acestea sunt prinse in carligul special de
prindere, fig. 21, si sunt dirijate, pentru rafinarea electrolitica a aurului gi argintului, procedeu
cunoscut si aplicat in practica industriala.

infig. 21 este prezentat un ansamblu de turnare dublu, in care jetul de metal din oala
de turnare curge in palnia centratd si prin tubulaturi intrd in lingotiere, prin orificiul de jos al
lingotierelor. in acest desen, lingotierele sunt invers conice si au maselotiere.

De asemenea, in desen se observa si clestele, care este agatat in carligul macaralei si dupa
striparea lingourilor, prinde lingoul fie pentru a-1 depozita, fie pentru a-l incérea intr-un mijloc
de transport.

La intrarea in functie a combinatului, ca si dupd fiecare reparatie capitald, este
necesar sa se elaboreze un nou electrolit, pentru cuva de electrolizd. Cantitatea de electrolit
elaboratd este in functie de capacitatea cuptorului electric $i ca urmare i capacitatea cuvei
de electroliza este proiectatd in functie de cantitatea de electrolit.

Reteaua ionicd se poate destr8ma nu numai prin interventia solventului, care invinge
fortele coulombiene ce se manifesta intre ionii retelei, ci si prin interventia caldurii, capabila
s& distrugd ordinea in cristal gi s&-| topeasca.

Lichidul care apare dupd topirea cristalului posedd proprietdti conductoare
incomparabil mai bune decét solidul corespunzétor si se numeste: topiturd saling, lichid
ionicsau electrolit.

Electrolitii pot fi oxizi, séruri, hidroxizi sau amestecuri ale acestora, toate in stare
anhidra.

Depasind temperatura de topire, acesti electroliti sunt total disociati §i ca o consecinta
au o conductantd electricd mult mai mare, decét solutiile apoase ale compusilor respectivi.

in tabelul 3, sunt prezentate compozitiile chimice exprimate in procente masice a
zece tipuri de electroliti, formati din oxizi precum: SiO,, Ca0, MgO, Al,O;, iar la trei dintre ei
este prezenta si fluorina.
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De asemenea, in tabelul 3, este prezentatd aproximativ gi temperatura de topire.

Tabelul 3
Indicativ Compozitia chimica, in %
electrolit Ca0 MgO Al O SiO, CaF, Temperatura
aproximativa de topire ("C)

1 25-30 8-10 10-20 62-65 1350

2 20 18 62 1345

3 49 11 40 1310

4 203 | 183 | 614 | 1345

5 23 16 61 1165

6 38 20 42 1265

7 23,3 14,7 62 1160

8 55-65 | 6-10 1,5-3 15-20 | 510 1230-1250

9 20-25 20-25 60-65 1250

10 45-55 15-25 | 20-30 1250

Electrolitul trebuie s& aiba:

- conductantd electricg cat mai mare;

- viscozitate cat mai mic;

- greutate specifica cat mai mica;

- lips& de componenti volatili la temperatura de lucru.

Dupéa calculul de sarje, pentru obtinerea compozitiei electrolitului ales, tehnologia
impune. ca din dozatoarele automate 48, 49, 50, 51 si 68, fluorina, cuartita, bauxita,
magnezita gi varul ars sa treacd in caruciorul dozator 52, din care aceste materiale sunt
deversate in chibla 53. Chibla 53, aga cum s-a mentionat mai inainte, este agezatd pe
platforma unui carucior 54 si este dirijata sub carligul macaralei 55.

Chibla este ridicata de carligele jugului simacaraua este dirijata catre cuptorul electric
trifazic cu arc cu boltd pivotanta.

Bolta este ridicatd si rotitd, pentru ca fusul chiblei prins in carligul auxiliar al macaralei
s8 permitd inclinarea chiblei, astfel ca materialele din chibld sa fie introduse, prin alunecare
in cuptor.

Urmeaza operatia de revenire a chiblei pe platforma caruciorului.

Pentru pornirea cuptorului electric, bolta pivotanta revine pe pozitia intiald si cuptorul
electric este conectat la refeaua electricd, obtindndu-se astfel electrolitul, prin topirea
materialelor. Modul de desfasurare al procesului de elaborare este similar cu cel de la
obtinerea aurului $i a argintului, cu precizarea ca la elaborarea electrolitului este numai o
faz& de topire nu si de dezoxidare.
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Dupé topire, se ia o proba pentru determinarea analizei chimice a electrolitului, care
se executd la difractometrul cu raze X prin fluorescenta.

Dupd primirea rezultatului, dacd este necesar, se fac corectdri, prin adaos de
materiale, pentru ca electrolitul s& corespundd analizei propuse initial.

Se iatemperatura bdii cu termocuplul cu imersie Pt-Pt 10% Rh, care trebuie s3 fie
cu cel putin 50°C mai mare ca temperatura de topire a electrolitului respectiv.

Dacéd conditiile sunt respectate, se face desarjarea electrolitului intr-o oald de turnare
cu cioc, incalzitd Tn prealabil la o temperaturd de cel putin 1250°C, si care este dirijata spre
cuva de electrolizd, unde electrolitul este desarjat prin basculare, folosindu-se carligul
auxiliar al macaralei, prins in axul de la fundul ocalei.

Dupd turnare, oala este adusé in pozitia initiald si transportatd in sectorul destinat
oalelor de turnare.

Electrochimia este o stiintd interdisciplinard, ce se poate considera izvorand din
chimie si electricitate, desi continutul ei depdseste cu mult notiunile de chimie ale
substantelor si de fizicd ale campului electric. Cercetarea fundamentald in electrochimie s-a
dezvoltat intens la inceputul celui de-al saselea deceniu al secolului 20, care a fost orientatd
spre domeniul cineticii proceselor la interfatd si intelegerea rolului, pe care il joacd
supratensiunea in cinetica electrochimica, valoarea densitdtii de curent de schimb in reactiile
electrochimice si dezvoltarea metodelor mecanismelor de reactie.

Metalurgia este legata indisolubil de electrochimie si nu se poate lipsi de aceasta, fie
cd este vorba de electrodepunere de metale sau de aligje obtinute din solutii apoase,
neapoase sau topituri.

Studiul electrochimiei in special si cel fizico-chimic in general prezintd o deosebitd
importantd pentru elaborarea industriald a unor metale, ale caror potentiale de depunere sunt
mult mai negative decat al hidrogenului, ceea ce impiedicad obtinerea lor prin electroliza in
mediu apos ca, de exemplu: aluminiu, magneziu, calciu, sau al metalelor alcaline.

in ultimul timp, electroliza topiturilor se aplic4 si la obtinerea metalelor greu fuzibile
ca: titan, zirconiu, molibden, wolfram, beriliu, niobiu gi a altor metale.

Electroliza topiturilor este economicd, cand temperatura electrolitului permite
separarea metalului in stare topitd, asa incat sd poata fi extras.

ins& metalele cu temperaturi de topire inaltd, se obtin sub forma buretoasa sau sub
forma de pulberi, care uneori rdman in electrolit.

O cuva de electrolizd este alimentatd cu energie electricd din retelele de inaltd
tensiune, prin intermediul unei statii de 110 kV, care are un intrerupator izolat cu gaz, de la
care energia trece prin bare de distributie pané la un transformator, in care tensiunea retelei
de alimentare este coboratd la o valoare de 30..60 kV, dupd care urmeazd grupul
transformator-redresor prevazut cu un reglaj brut automat al tensiunii, realizat cu comutator
de reglaj sub sarcind in trepte si un reglaj fin al tensiunii, continuu cu o plaja de reglare de
ordinul a 40...60 V curent continuu.

Récirea redresorului se realizeazd in doud moduri: cu aer sau cu lichide (apa sau
ulei).

Pentru m3surarea energiei electrice consumata, pe partea de curent continuu, se
prevad traductoare speciale cu secundarul de 1 V sau 1 A, care sunt montate pe barele de
curent continuu ce duc la cuva de electroliza.

Alegerea compozitiei optime a electrolitului este una dintre rezervele principale ale
madririi randamentului de curent si de energie.

Consumurile energetice in cuva se datoreaza:

- pierderii sub form& de emisie de caldurd in mediul inconjurétor;
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- reactiel electrochimice i depinde de randamentul de curent;

- energiei consumate in barele conducdtoare de curent $i depinde de densitatea de
curent cu care se lucreaza.

Cuvele de electrolizg, in care se petrece procesul de electrolizd in topiturd, au
urmatoarele componente principale:

- infrastructura, in care are loc producerea si colectarea aliajului i a elementelor
metalice insotitoare;

- Suprastructura, care are menirea de a sustine ansamblul anodic gi diversele
dispozitive utilizate in procesul tehnologic;

= conductorii electrici, care realizeazd conexiunea anodului §i catodului cuvei la
instalatia electrica;

- aparatura de control, de comanda si de supraveghere a procesului de electroliza
cu sisteme automate moderne $i cu reglaj, pentru o functionare stabild din punct de vedere
tehnic si al compozitiei baii.

Infrastructura cuvei, conform fig. 22, este formaté dintr-un cheson metalic 1, care este
de obicei de sectiune dreptunghiulard. Chesonul cuvei se realizeaza dintr-o constructie
autoportantd cu fund metalic, executatd dintr-o tabld cu o grosime care este functie de
capacitatea cuvei.

Asamblarea cuvei se face prin sudare sau printr-un alt procedeu cu intdrituri verticale
si orizontale, iar solidarizarea fundului se executd cu grinzi metalice profilate, longitudinale
si transversale.

Stalpii de sustinere ai cuvei sunt dimensionati s3 sustina fard deformari incarcarile
gravitationale, adicd: greutatea chesonului, a ziddriei refractare, a materialului refractar
metalic, a aliajului lichid si a electrolitului lichid, si eventual a bolfii refractare, dacd aceasta
este asezatd pe cuva.

Interiorul chesonului metalic cuprinde zidaria refractara a vetrei si a peretilor laterali.

Zidaria vetrei este executatd astfel: pe fundul metalic se realizeaza izolatia termica
formata din pldci din fesdturd de fibre ceramice 2, peste care se pune un strat de pulbere de
samotd 3 si apoi un réand de cardmizi de samotd poroasé pe lat 4, zidite compact cu mortar
refractar.

Dupd uscarea izolatiei, zidirea se continud cu un strat de magnezitd granule
amestecat cu gudron deshidratat 5 si, in continuare, doud pana la patru rénduri de cardmizi
normale de magnezita 6, in functie de capacitatea cuvei.

Carémizile in prealabil perfect uscate se zidesc fard mortar, cu rosturi mai mici de 0,5
mm, care se umplu cu praf de magnezita.

Deasupra acestora este stampat un strat de masé carbonicé 7, turnatd in stare
fierbinte, asigurdndu-se orizontalitatea suprafetei de asezare a blocurilor carbonice
precoapte 10.

Fiecare bloc carbonic are un canal longitudinal profilat, de reguld, in coadd de
randunica.

Catodul cuvei este realizat prin asamblarea mai multor blocuri carbonice pe o bara
catodicd din otel 8. Spatiul liber dintre peretii canalului blocurilor carbonice si bara catodica
din otel este umplut, pentru etangare si contact electric, cu masé carbonicd stampatd gi
coaptd la 1150 + 10°C.

Peste blocurile carbonice 10, se stampeazad masa carbonicd 13 care urmeaza a fi
coaptd la 1150 £ 10°C.
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Chesonul cuvei este prevézut cu orificii de iegire a capetelor barei catodice, avand
la capete cate o bucsd ceramici izolatoare 9.

Chesonul cuvei in partile laterale se izoleaza cu placi din tesdturd de fibre ceramice
2 si deasupra nivelului vetrei cuvei, existd doud randuri de cardmizi de magnezitd pe lat 11,
intre care se pune un strat de magnezitd granule, amestecat cu gudron deshidratat 12.

Pe partile interioare ale zidirii laterale, sunt asezate pléci laterale carbonice,
precoapte, catodice 14, fixate una de alta inclinat, pentru a se realiza creuzetul cuvei. Intre
placile carbonice catodice laterale 14 si zidaria formatd de cardmizile: magnezitice 11, se
stampeazi masi carbonicd 13 in straturi succesive, dup3 care are loc coacerea acesteia la
1150 £ 10°C.

in continuare, pe pl3cile carbonice se stampeazi un nou strat de masa carbonic3 13,
care urmeazi a fi coapté la 1150 £ 10°C

Uscarea si incélzirea cuvei de electroliza se face cu arzatoare cu gaz metan, la
inceput cu flacdrd mica si treptat méarindu-se flacéra, astfel ca in decurs de 48 h procesul de
incdlzire se fie incheiat, conform unui grafic in prealabil intocmit.

Atat masa carbonicd de pe vatrd, cat si cea laterald au rolul de etansare gi contact
electric cu plédcile metalice din aliaj refractar 15, atat pe vatra, cat i la peretii laterali.

Rolul placilor metalice refractare este de a se evita contactul aliajului lichid cu
carbonul din masa carbonicd sau din blocurile i pl&cile carbonice, pentru a nu se produce
carburarea aligjului lichid.

Pl&cile metalice refractare catodice, ca i incastrarea anozilor carbonici precopti in
containere metalice, cuprinzand partea inferioard, cea superioara gi suprafetele laterale sunt
executate dintr-unul dintre aliajele refractare a carui compozitie chimicd, exprimatd in
procente masice, este prezentatd in tabelul 4 si au indicativul de la 1 1a 7.

Pentru ca plécile metalice refractare anodice sd reziste procesului de oxidare intensa
la temperaturi ridicate, acestea sunt acoperite prin pulverizare, electrodepunere sau prin alte
procedee de placare cu un strat de protectie, format din: MoSi,, WSi,, sau de tipul ZrBe,;,
Zr,Be,,, NbBe,,, Nb,Be,;, Nb,Be,,, TaBe,,, Ta,Be,,, TiB,, ZrB,.

Placile metalice executate din aligjele refractare prezentate in tabelul 4 saudin oteluri
refractare austenitice prezentate in tabelul 5 sunt sudate cu tipul de electrod E. 25. 20.

Tabelul 4
Indicativ Compozitia chimicd, in %
alia| Ti Mo Nb Zr w Ta Baza
1 5-9 10-20 Nb
2 1-3 10-14 25-29 Nb
3 6-10 3-5 0,4-0,8 4-6 8-18 Nb
4 6-12 5-9 16-22 Nb
5 0,5-1,5 8-12 Ta
6 0,5-1,6 0,1-0,5 Mo
7 2-6 2-6 W
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Tabelul &
Nr Marca Compozita chimicd, %
C | Si{M}| P S | C | Mo | N | T |W| A |Cu
Germania Werkstoff
14577 [XOCNMOTIZ525 | <007 | <1 | <2 | <0045 | <0030 | 248 | 225 | 2428 | 100
14850 |G-X1ANICr30.20 [ 010020} A5 | <2 | <0045 | <0,030 | 20-22 83
1489 |X3ONICr36.25 035040115115 | <0025 | 0020 | 24-28 -39
24537 |G-NiMo16Criv Q10 | <1 | <1 | <0045 | <0030 | 14-16 »82 35 <05
Franta AFNOR
Z8NC32-21 Q10 | <1 | <15 <0040 | 0,030 | 1923 3134 1015060 1015080
ZVINC3T-18 015 | <] 2 | <0040 | 0,030 | 109 %39
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in general, cuvele de electroliz& sunt echipate cu anozi carbonici precopti 16, de
form& paralelipipedic3, ale caror dimensiuni sunt in functie de sarcina cuvei de electroliza.

Dupa cum se cunoaste, acesti anozi lucreazg in conditii de oxidabilitate ridicatd la
temperaturi inalte, avand loc in timpul electrolizei o depolarizare continua a oxigenului.

Anozii de grafit sunt parti constitutive ale cuvelor de electrolizd, care in timpul
procesului de electrolizd se consuma.

Anozii folositi in electroliza topiturilor trebuie sd indeplineascad urmatoarele conditii:

- puritate cat mai mare si absenta in special a cationilor, care se pot descérca la
catod concomitent cu metalele ce fac obiectul electrolizei;

- confinutul in cenuge s& nu depaseascd 0,5%;

- porozitate cat mai redusg;

- stabilitate cat mai mare fatd de oxigen sau fatd de gazele degajate la anod la
temperaturd ridicat3.

in general, aceste conditii sunt indeplinite de electrozii de grafit sintetic.

Materia prima folositd la fabricarea anozilor este: cocsul de petrol, cocsul de gudron
si resturi de anozi rezultafi de la electroliza.

Anozii utilizati in electroliza topiturilor sunt de doua tipuri:

- anozi calcinati, cand coacerea si grafitizarea acestora are loc in prealabil, fiind un
proces tehnologic independent de procesul de electroliz3;

- anozi Séderberg sub forma de pastd, cand coacerea si grafitizarea are loc in cuva
de electroliza.

Detalliile reactiilor chimice implicate nu sunt incd complet elucidate, dar este cert ca
ionii de oxigen proveniti din disocierea oxizilor prezenti se descarci electrolitic la anozii
carbonici, cu formarea gazeloranodice ce contin in principal dioxid de carbon CO, gi cantitéti
mici de monoxid de carbon CO.

Se cunoagste ¢cd, spre exemplu in procesul industrial de fabricare a aluminiului, anozii
carbonici precopti trebuie 83 fie schimbati la intervale regulate de timp, dupd ce s-au
consumat in proportie de 2/3 sau 3/4 din marimea initiald.

Uneori, la anozii carbonici precopti, datoritd socului termic, apar exfolieri la capetele
inferioare sau fisuri verticale sau orizontale si in aceste cazuri trebuie intervenit.

Pe de altd parte, in procesul de electrolizd, in topituri se formeazd o cantitate
importantd de compusi cuimpact negativ asupra mediului inconjurtor, prin producerea unor
gaze ca: CO,, CF,, CO etc.

Secunosc studii intreprinse, cu privire la gdsirea unor anozi inerti mai:stabili din punct
de vedere chimic si electrochimic, care sa inlocuiascd anozii carbonici precopti. Conform
inventiei, inlocuirea anozilor carbonici precopti cu anozi inerfi conduce la reduceri
semnificative ale costurilor de productie, micgorarea consumului de energie si factorul cel
mai important este reducerea poludrii mediului inconjurdtor.

Problema tehnicd, pe care o rezolva inventia, consta in realizarea unor anozi inerti,
prin incastrarea anozilor carbonici precopti in containere metalice executate din aliaje
refractare, prezentate in tabelul 4, sau din placi metalice executate dintr-una dintre méarcile
de oteluri refractare austenitice laminate sau forjate, prevazute in tabelul 5, asa cum s-a
aratat mai sus.

Anodul inert mai este realizat dintr-un bloc de otel carbon sudabil, obtinut prin forjare
sau turnat din marca de otel OT 40-1 containerizat prin placi metalice refractare mentionate
mai sus.

Compozitia chimica a marcii de otel OT 40-1 este: C 0,10...0,20%; Si 0,25...0,50%;
Mn 0,40...0,80%; P < 0,050%; S < 0,050%;
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imbinarea dintre cele dou# metale poate fi ficutd prin sudurd metalo-termicd sau cu
tipul de electrod E. 25. 20 sau prin alt procedeu.

Incastrarea anozilor carbonici precopti in containere se face folosind masa carbonica
stampata si coaptd, pentru etangare si obtinerea unui contact electric perfect.

Anozii containerizati sunt considerati anozi inerti, intrucat prezinta:

- insolubilitate in electrolitul topit;

- rezistenta la actiunea oxigenului anodic;

- rezistentd electricd mici si rezistentd micd de contact cu conductorul metalic de
curent;

- lips& de contaminare a aliajului lichid depus la catod;

- supratensiune mic3, pentru descércarea ionilor de oxigen;

- stabilitate termica si rezistentd la socuri termice;

- economisirea anozilor carbonici precopti, care de fapt reprezints in consum numai
cantitajile initiale containerizate;

- durate indelungate de serviciu, fard operatii de schimbare de anozi, care perturba
procesul tehnologic si provoaca dezechilibru termic;

-« eliminarea producerii gazelor poluante de dioxid de carbon, a monoxidului de
carbon si a altor gaze.

Baia din cuva de electrolizi este compusa din doud straturi nemiscibile intre ele: pe
de o parte, aligjul lichid si, pe de altd parte, electrolitul lichid.

Suprastructura cuvei de electrolizd sustine ansamblul anodic, urmarindu-se ca
distanta dintre suprafata inferioard a anozilor si suprafata aliajului lichid, adicd distanta
interpolard, s& se menting la valoarea optima, pentru desfisurarea normald a procesului de
electroliza.

Suprastructura cuvei de electrolizd cuprinde, de asemenea, urmatoarele
subansambluri:

- stalpii de sustinere a cadrului fix $i a ansamblului anodic;

- dispozitivul electromecanic de deplasare pe verticald a ansamblului anodic;

- un numar de sectoare de bolti pivotante deasupra cuvei de electrolizg;

- hota de colectare a gazelor rezultate in procesul de electroliza.

Cuva de electroliza, conform fig. 22, este echipatd in partea superioard cu o bolta
refractard, care reprezintd si, in acest caz, elementul constructiv cel mai solicitat termic gi
mecanic, si care contribuie la reducerea pierderilor termice, $i ca o consecintd la cresterea
randamentului cuvei.

Din punct de vedere constructiv, asa cum s-a ardtat mai sus, bolta este formata din
sectoare de bolfi mobile siindependente una de alta, permitand ridicarea si rotirea acestora
in timpul efectudrii lucrarilor tehnologice la cuvd, care presupun: schimbéri de anozi,
introducerea electrolitului topit i a ,,zgurii speciale", masurari de temperaturi cu termocuplu
de imersie Pt-Pt 10% Rh, prelevari de probe, extractia aligjului topit etc.

Sectoarele de bolti sunt construite din cdramizi refractare cromomagnezitice, special
fasonate pentru bolta 24, caramizi care se reazema la exterior pe caramizi refractare de
reazem 23 si care la randul lor sunt sustinute de un inel metalic 22, ce se reazema pe
chesonul metalic al cuvei sau pe o constructie independentd de cuva si care permite
mobilitatea individuald a sectoarelor de bolti.

Pe sectoarele de bolfi refractare sunt montate elemente de etangare din tabla de otel
sudate, récite cu circulatie de apa 25, care, pe de o parte, rédcesc partea de boltd cea mai
solicitatd termic, asa cum s-a mai mentionat, iar pe de alté parte, racesc gazele fierbinti
rezultate tehnologic, avand un efect benefic asupra anozilor.
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Elementele de ricire sunt montate pe boltd in aga mod, incat sd nu impiedice
miscarea pe verticald a anozilor.

Anozii containerizati se monteaza pe o tija anodicd din ofel refractar 18, fixatd de
cadrul mobil al cuvei, permitand scoaterea §i inlocuirea acestora in procesul de electroliz,
daca este cazul.

Reglarea distantei interpolare se face prin deplasarea cadrului anodic mobil 19, de
care sunt fixate tijele cu anozii containerizati, prin dispozitivul de deplasare verticald a
ansamblului: anodic.

in fig. 22, se mai observd sistemul de fixare intre anod si tija anodic din otel
refractar.

Deasupra intregii suprastructuri a cuvei de electrolizd, se gdseste o hotd cu
tubulatura necesard pentru colectarea gazelor si trimiterea acestora in vederea epurarii
uscate.

Procedeul uscat de epurare a compusilor existenti in gazele emise in cuva de
electrolizd presupune o instalatie sub form& de module de reactie, corespunzénd unui
ansamblu de filtre cu saci.

Periodic, printr-un sistem de conducte, se injecteazd aer comprimat de joasd
presiune, pentru desprinderea stratului de praf depus pe pénza sacului filtrant gi, in
continuare, gazele sunt supuse unei epurdri umede.

Conform inventiei, procedeul si instalatia de electrolizd prezintd urméatoarele avantaje:

- lipsa de formare a crustelor in cuva de electrolizd, cum este in cazul obtinerii
aluminiului, prin faptul cd, in cazul de fatad se face o alimentare ritmicé cu ,zguréd speciald”
topitd si ca urmare conduce la inexistenta prafului in gazele ce se produc;

- urmareste, din punct de vedere ecologic, protectia mediului inconjurator.

Dupa ce partea metalicd (aurul si argintul) a fost turnatd in ansamblul de turnare, oala
de turnare cu zgura obtinuté in cuptorul electric cu arc este dirijaté citre melanjor unde este
deversatd pentru stocare.

Melanjorul cilindric, prezentat in fig. 23, este céptusit la interior cu material refractar,
in care:

1 - nivelul zgurii stocate;

2 - oala de turnare care a transportat zgura la melanjor;

3 - gura pentru turnarea zgurii;

4 - deschidere pentru turnarea zgurii;

5 - arz&torul;

6 - cald de turnare pentru transportul zgurii de la melanjor la cuva de electroliz3,

7 - angrenajul;

8 - mecanism pentru ridicarea capacului melanjorului;

9 - capacul in pozitie ridicata.

Adaosul de ,zgurd speciald” in electrolit, va fi de minimum 5%. Prin experimentari,
se va stabili si valoarea maxima.

Trebuie luate mésuri, pentru evitarea producerii efectului anodic, care se manifestd
ca urmare a scdderii continutului de ,zgurd speciald" in electrolit i care ar conduce la:

- scAderea brusci a intensitatii curentului;

- cresgterea tensiunii fatd de valoarea tensiunii in conditii normale de electroliza.

in aceasty situatie, se d& comanda programului de stingere a efectului anodic si se
trece la alimentarea cuvei cu ,zguré speciald”.

Aparatura de comanda creeazg posibilitatea conducerii automate a procesului de
electrolizd cu ajutorul microcalculatorului.
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in desfasurarea procesului de electrolizd, trebuie executate masuritori la intervale
de timp-bine definite, care includ: temperatura in cuva de electrolizd, compozitia chimicad a
electrolitului, indltimea aliajului de la catod, distanta interpolara si in mod continuu tensiunea
electricd si intensitatea curentului in cuva.

Acesti parametri ajutd la diagnosticarea corectd a starii tehnologice a cuvei §i permite
luarea unor mésuri de corectare gi supraveghere a procesului de electrolizd, pentru a se
atinge un mers optim, adicd o functionare stabild din punct de vedere termic si al compozitiei
baii, la un randament de curent cat mai inalt posibil, ceea ce corespunde la un consum
energetic optim.

Nivelul electrolitului trebuie mentinut permanent la un nivel optim, prin operatia
tehnologicéd de corectie a baii.

Trebuie prevézutd o instalatie de postd pneumaticéd, pentru transportul probelor la
laborator, iar rezultatul analizelor trebuie afisat si pe monitorul din hala cuvei de electroliza.

Dozarea compozitiei chimice a baii trebuie s& se faca in mod rapid, prin difractie cu
raze X prin flucrescentd, (prin procedura de topire sau prin procedura de compactizare a
probei din electrolit).

Aliajul lichid depus la catod in cuva de electrolizd, conform unui grafic riguros
respectat, este extras cu ajutorul unei oale de turnare de extractie cu racord la sistemul de
vidare.

Qala vidata este cdptusitd in interior cu material refractar, iar tubul plonjorde aspiratie
este executat din oxid de zirconiu, pentru a rezista la actiunea de atac a aliajului topit si a
electrolitului topit.

Problema oalei vidate de aspiratie a aliajului topit este cunoscutd si aplicatd in
industrie, cum este in €azul obtinerii aluminiului.

Din oala vidata, aliajul este turnat intr-o oald de turnare cu dop sau cu sertar i este
dirijata la ansamblu de turnare, pentru turnarea aligjului in lingotiera.

Dupé récirea lingotierei, lingoul este stripat si trimis pentru rafinare electroliticd. A
doua variantd, conform prezentei inventii, in vederea optimizarii fluxului tehnologic,
realizeazd desarjarea aliajului la nivelul pragului vetrei catodice din cuva de electrolizd intr-o
oald de turnare, care dupa terminarea desarjarii este dirijatd la ansamblul de turnare, pentru
turnarea in lingotierd a aliajului.

in scopul de a realiza desarjarea aliajului la baza vetrei catodice, cuva de electroliz
prezintd in sectiune longitudinald in interior, ceea ce este evidentiat in fig. 24, o inclinare de
2 pani la 8° fatd de orizontald, pana la orificiul de evacuare.

Orificiul de evacuare a aliajului reprezintd o deschizaturd practicatd in peretele cuvei
in axa de simetrie longitudinald a cuvei, a cdrei dimensiune este in functie de capacitatea
de elaborare.

Prin urmare, in dreptul orificiului de evacuare a aligjului, in interior, placa metalica din
aliaj refractar este decupatd in forma semirotunda.

De asemenea, la exteriorul cuvei, chesonul metalic este si el decupat in dreptul
orificiului de evacuare in forma tot semirotunda.

Orificiul de evacuare a aligjului este céptusit in partea inferioara cu cérdmizi de
magnezitd, iar partea superioard a orificiului prezinté o piesa din material ceramic refractar,
ce se sprijind pe cdramizile de magnezita.

Aceastd piesd, care de fapt reprezintd boltita orificiului de evacuare, este fixata la
interior in placa metalica din aliaj refractar, iar la exterior este incastratd in chesonul metalic
al cuvei.

Piesa este executatd din: oxid de zirconiu, grafit, magnezita, bloc carbonic fasonat
sau din masé carbonicd stampata si coaptd la temperatura de 1150 £ 10°C.
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La exterior sub orificiul de evacuare a aligjului este fixat de chesonul metalic prin
ingurubare, sudare sau alt mijloc cunoscut, jgheabul de evacuare executat din tabld groasd
de otel si captusit cu cardmizi de magnezita pe |at, in doud réanduri suprapuse, cu rosturi mai
mici de 0,5 mm, fard ca rosturile dintr-un rand s& se suprapund cu cel din randul urmator.

Céaramizile de magnezitd, care alcdtuiesc partea inferioard a orificiului de evacuare
dinspre interior spre exterior, ca gi cardmizile de pe jgheabul de evacuare au aceeasi
inclinare fatd de orizontald ca si a vetrei catodice din interiorul cuvei.

infig. 24, se prezintd sectiunea A-A din fig. 22, reprezentand o sectiune Jongitudinal
pe axa de simetrie a cuvei de electroliza, in care se observ inclinarea de 2 pani la 8° faté
de orizontald i, in continuare, aceeasi inclinare, in partea inferioard a orificiului de evacuare
si a caramizilor de magnezitd de pe jgheabul de evacuare.

Se mai observa in fig. 24

- piesa superioard a orificiului de evacuare a aliajului si a electrolitului 1;

- cardmizile de magnezitd ale partii inferioare a orificiului de evacuare 4;

- jgheabul de evacuare executat din tabla groasa din otel 3;

- cardmizile de magnezita, care captusesc jgheabul de evacuare 4;

- bare din otel catodic 8;

- blocuri carbonice catodice 9;

- placi carbonice laterale catodice 10;

- masd carbonicad stampata si coaptd pe blocurile carbonice si pe pldcile carbonice
laterale 11;

- placi metalice 12 din aliaj refractar, pentru placarea orizontala si laterald a cuvei,
inclusiv pentru incastrarea anozilor carbonici precopti 14;

- bolta refractard 13;

--anozi containerizati cu placi metalice din aliaj refractar 14;

- nivelul aliajului 15;

- nivelul electrolitului 16.

De asemenea, se mai observa ca, la exterior pe chesonul metalic, actioneaza pentru
siguranta in plan vertical, un sistem hidraulic de inchidere si de deschidere a orificiului de
evacuare format din:

- placé metalica de sigurantd 5;

- ghidajul placii de siguranta 6;

- cilindrul hidraulic de actionare al placii de sigurantd 7.

Tot in fig. 24, este prezentatd si oala de turnare 18, amplasatd pe vagonul de
transport 19, in dreptul orificiului de evacuare.

Pe platforma de turnare a cuvei de electroliza, suspendatd pe un cdrucior, care se
deplaseaza pe grinda unei console rotative, sunt pregatite pentru actionare:

- maging pentru deschiderea orificiului de evacuare a aliajului, care poate fi: de g&urit
cu burghiu actionat electric, sau un dispozitiv ce folosegte arcul electric cu ajutorul unui
electrod de grafit;

- magind pentru inchiderea orificiului de evacuare a aliajului, care poate fi electrica
cu piston, sau elecrohidraulic3.

Masginile de mai sus, indiferent de sistemul de actionare, sunt cunoscute si aplicate
in industrie.

Conform unui grafic ce trebuie respectat i stabilit prin masuratori ale nivelului aliajului
din cuva se pregéteste desarjarea lui.
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in acest scop, se aduce pe platforma in dreptul orificiului de evacuare, masgina de
deschidere a orificiului, iar in dreptul jgheabului de evacuare, vagonul cu oala de turnare,
incdlzita la minimum 1250°C.

Se actioneazd sistemul hidraulic de ridicare a pldcii metalice de siguranta din fata
orificiului.

fn momentul cand orificiul de evacuare este deschis, magina este indepdartats, iar
aliajul lichid, curge in oala de turnare.

in acelasi timp, este adus3 pe platform& masina de inchidere a orificiului, pregitita
pentru actionare.

Céand evacuarea aligjului lichid s-a incheiat, se actioneazd magina de inchidere a
orificiului cu masa refractara.

Masa refractard de astupare a gurii de curgere trebuie sa aibd refractaritate,
rezistentd chimicd impotriva actiunii electrolitului $i o buna plasticitate.

De asemenea, introducerea argilei in gura de curgere trebuie sd se facd sub
presiunea de regim a aerului.

Teoretic, electrolitul nu se consumain timpul procesului de electrolizd, dar potapdrea
pierderi, in special, prin antreparea lui la degarjarea aliajului.

In final, se retrage de pe platforma masina de inchidere a orificiului, actionandu-se
in exterior sistemul hidraulic de inchidere a orificiului cu placa metalicd de siguranté.

Vagonul cu oala de turnare este dirijat catre ansamblul de turnare, unde ocala de
turnare este ridicatd de carligele jugului si adusa in dreptul ansamblului de turnare.

Qala de turnare, fie ca este cu dop sau cu sertar, este deschisd si aliajul curge in
lingotiera.

Dupa racire, lingotiera este stripatd si lingoul de aliaj este trimis pentru rafinare
electrolitica.

Dupad incheierea unei campanii de lucru, cuva de electrolizd este deconectatd de la
reteaua electricd si electrolitul din cuvd, impreuna cu aliajul sunt dejarjate intr-o oald de
turnare.

Dupéd turnarea aligjului in lingotierd, oala cu electrolitul este dirijatd cdtre un
carucior-vang, executat din fontd cenusie.

Caruciorul este vopsit cu lapte de var sau cu gudron deshidratat i incdlzit [a 120°C.

In acest cdrucior este deversat electrolitul, care dupa ricire, devenind mas ceramics
este stripata din carucior si dirijatd, pentru valorificare in industria ceramica si de constructii.

Dupa racirea aliajului, lingoul este stripat si dirijat pentru rafinare electrolitica.

in fig. 25 este prezentaty vederea de sus a anozilor containerizati si sectiunea
longitudinald C-C prin acesti anozi.

Sistemul de fixare intre anod $i tija anodicé se face prin infiletare, sau alt procedeu
cunoscut.

Se precizeaza cd in fig. 25, filetul tijei anodice este de tip trapezoidal.

Peretii laterali ai cuvei de electrolizd prezentati in fig. 22, 24, 26, 27, si 28 au o
inclinare intre 30 si 60° fatd de axa verticald si sunt formati, incepand de la chesonul metalic
cétre interior din:

- pldci din tesaturd de fibre ceramice 2;

- doud randuri de magnezité pe lat 11, intre care existd un strat de magnezité granule
amestecat cu gudron deshidratat 12;

- masé carbonici stampati si coaptd 13;
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- pldci carbonice laterale catodice 14;

- masa carbonicd stampata si coapta 13;

- placi metalice din aliaje refractare 15.

Constructia cuvei conform prezentei inventii prezintd doud variante:

- intr-o0 prim3 varianta fig. 26, ziddria peretilor laterali este continuatéd cu cadramizi de
magnezitd, eliminandu-se masa carbonica stampaté lateral si mentinandu-se:

- placile carbonice laterale 14;

- un strat subtire de masa carbonicd stampata si coaptd 13, pentru un
contact electric perfect;

- pl&ci metalice din aliaje refractare 15, iar in cea de a doua variant3 se
executd placarea direct pe cédrdmizile de magnezita cu placi metalice din aligj refractar, fig.
27.

Constructia vetrei catodice a cuvei de electroliza, pentru ambele variante, incepand
de la bara catodicd din otel 8 este formata din:

- blocuri carbonice catodice 10;

- masa carbonica stampatd si coaptd 13, pe blocurile carbonice;

- placi metalice din aliaj refractar 15.

Inventia mai prezintd si o altd variantd de constructie a vetrei catodice, inlocuind
blocurile carbonice catodice 10 cu masé carbonicd stampata 13, urmatd de coacerea ei la
temperatura de 1150 + 10°C, dupa care se executd placarea cu placi metalice din aliaj
refractar 15, fig. 28.

De mentionat c& indicatiile numerice din fig. 26, 27 si 28 au aceleasi semnificatii ca
cele din fig. 22.

Procesele, care au loc in electrolitii topiti, respecta legile generale ale electrochimiei
si succesiunea descarcdrii ionilor, coincide cu cea din solutiile apoase.

Obtinerea metalelor prin electroliza topiturilor se caracterizeaza printr-o serie de
particularitdti, care in general se datoresc temperaturii ridicate, la care se face electroliza si
anume:

- cregte viteza proceselor chimice secundare,;

- produgii finiti pot reactiona cu oxigenul atmosferic, cu electrolitul, sauicu materialul
electrodului;

- apar noi produsi chimici, care maresc numarul reactiilor secundare;

- in prezenta unor impuritati pot avea loc reactii chimice sau electrochimice nedorite.

O problemd importantd la electroliza topiturilor este alegerea unei compozitii
corespunzétoare a electrolitului.

Reducerea temperaturii de lucru se poate realiza prin introducerea in topiturd a altor
saruri. Acestea adaosuri trebuie s& indeplineascd anumite conditii si s aiba:

- 0 conductanta electricd cat mai mare;

- viscozitate cat mai mica;

- greutate specificd cat mai mica;

- sa nu fie volatili la temperatura de lucru;

- 88 nu creascd consumul de materii prime.

Impuritétile din electrolit pot provoca efecte de depolarizare.

De exemplu apa absorbitd din atmosferd este una dintre cauzele principale ale
descompunerii la tensiune relativ scazutd, cat si a fenomenului de hidroliza, deosebit de
pronuntat din cauza temperaturii ridicate.

in urma hidrolizei, se formeaza noi substante, avand tensiuni de descompunere
diferite de ale electrolitului.
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Temperatura de lucruin electroliza industriald a electrolitilor topiti este in mod normal
superioarad temperaturii de topire a metalului depus la catod.

Separarea metalului de electrolit constituie una dintre dificultdiile electrolizei in
topitura.

Cu cattopitura este mai apropiatd de temperatura de cristalizare, cu atattopitura este
mai ordonata structural si deci mai apropiatd de starea solida.

in apropierea temperaturii de cristalizare, in sarea topita, isi fac aparitia mici centre
ordonate, alcdtuite din ioni coplecsi mari i care constituie un stadiu intermediar intre starea
de topiturd si cea cristaling.

in momentul cristalizrii, mobilitatea ionilor scade brusc si in mod corespunzator la
temperaturiinferioare celei de cristalizare, scade atat intensitatea curentului, cat si tensiunea
la bornele cuvei de electroliza.

Prin depunerea electroliticd a metalelor la catod in stare solidd, are loc cristalizarea
Jor.

Dimensiunea gi forma cristalelor depuse, precum gi aspectul macroscopic al
depozitului, depind de condiiile $i de compozitia electrolitului.

Viteza de depunere si caracterul depozitului metalic obfinutin cursul electrolizeiignee
depinde de o serie de factori, precum: viteza de transport al ionilor spre catod, potentialul de
depunere al metalului pe catod, temperatura, densifatea de curent gi viteza de fixare a
atomilor in reteaua cristaling.

Procesul de electroliz3 in s&ruri topite se supune legii lui Faraday, dar din cauza
proceselor secundare la electrozi, cantitatea de substantd separatd experimental este
intotdeauna mai mica decat cea calculata.

Randamentul de curent este r, = m,,/m, unde m,,, este masa de substantd separata
la electrod, iar m; reprezintd masa calculatd cu legea |ui Faraday, pentru acelagi consum de
electricitate.

Randamentul de curent se mai poate exprima si prin raportul cantitdtilor de
electricitate q; teoretic necesard, pentru separarea, a m grame de substantd si q.,, cea
practic necesard, pentru depunerea ei.
mexp

Prin urmare: 77(%) = i 100 = 100
9exp m,

Un alt factor importat in electroliza ignee este distanta interpolara, care in practica
este de ordinul centimetrilor.

Abaterile de la legea lui Faraday se datoreazd unor cauze cum sunt: dizolvarea
partiald a metalului depus in electrolit; posibilitatea depunerii catodice paralele a unor
metale electropozitive sau chiar mai electronegative decat metalul dorit; pierderi mecanice
in procesul de electroliz8, cum ar fi de exemplu: antrenarea de metal, cazul magneziului in
stratul de zgura constand din MgQ; pierderi prin volatilizare.

Se poate afirma cd, pand in prezent, problema exprimérii dependentei dintre
randamentul de curent si divergii factori, care-l determind: temperatura, densitatea de curent,
distanta interpolard, compozitia electrolitului, cantitatea de electrolit si de metal din baie;
forma cuvei de electrolizd nu a primit o solutie satisfacétoare.

Un factor important pe care inventia I-a realizat este modul de céptusire cu material
refractar a cuvei de electroliza, atat la vatra cat si la peretii laterali. Mai multin inventie, cuva
de electrolizd este prevdzutd cu o bolta refractard, asa cum s-a mentionat mai sus.

Toate acestea contribuie la o bund termoizolare capabild sa micsoreze pierderile de
curent datorate transferului de caldurd, prin peretii laterali ai cuvei i au o influenta deosebita
asupra randamentului de curent.
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S-a constatat o relatie intre randamentul de curent si compozitia gazelor anodice
bogate in CO,. Cantitatea experimentald determinaté de dioxidul de carbon este mai micé
decat cea calculatd, deoarece o parte din CO, reactioneaza cu carbunele anodic dupd
reactia de echilibru; CO,+ C = 2C0O, deplasatd spre dreapta, cu cat temperatura din jurul
anodului este mai mare.

Ridicarea temperaturii electrolitului $i a metalului duce la micgorarea randamentului
de curent, ceea ce se explicd, prin accentuarea interactiunii chimice dintre metal si faza
salind. Interactiunea se soldeaza cu combinarea metalului cu produsii separati la anod. Din
acest motiv, obtinerea electroliticd a metalelor trebuie s& se facd la cea mai joasd
temperaturd permisa de sistem. Dar, nicio temperaturd prea coboratd nu se poate alege, din
cauza cregterii viscozitdtii, soldaté cu pierderi mecanice.

Coborarea temperaturii, fira a afecta fluiditatea electrolitului, serealizeaza de obicei,
prin. adaos de sdruri cum sunt cloruri sau fluoruri de metale alcaline, sau
alcalino-pdmantoase, continand cationi mult mai electronegativi, decat metalul care trebuie
depus. Aceste adaosuri nu coboard numai temperatura de topire a electrolitului, ci
actioneazg favorabil si asupra altor parametri fizico-chimici ai electrolitului; de exemplu
micgoreaza solubilitatea metalului, ceea ce mareste randamentul de curent.

Coborérea temperaturii in procesul de electroliza este deosebit de importantd in cazul
metalelor care au o mare volatilitate.

Cresterea densitétii de curent produce in general o mérire a randamentului de curent
si deci o atenuare a abaterilor de la legea lui Faraday, cauzate de pierderile de metal, cum
este cazul la electrodepunerea aluminiului $i magneziului.

Densitatile de curent aplicate la electroliza ignee industriald sunt mult mai mari, decat
densitatile din mediul apos, ca de exemplu 0,75...1 A/cm? pentru aluminiu si magneziu
(densitatea anodica) si pan4 la 30...50 A/cm? pentru calciu si beriliu (densitate de curent
catodica).

Dar o densitate de curent mult prea ridicatd maregte cdderea de tensiune din stratul
de electrolit i cu aceasta polarizarea ohmica IR si evident o crestere de energie electricd.

Cu mérirea densitétii de curent catodice, creste corespunzator si densitatea anodic;
ori, in multe cazuri, chiar la densitdti anodice relativ mici apare efectul anodic, care
deranjeazd mersul normal al electrolizei.

De asemenea, la densitdii de curent mult prea mari, este posibild aparitia unor
procese secundare, cum ar fi depunerea a altor metale decéat cel dorit.

Efectul distantei inerpolare asupra randamentului de electroliza se poate explica prin
solubilizarea metalului in electrolit gi prin reactia acestuia cu produgii gazosi de la anod. De
aceea, odatd cu marirea distantei dintre electrozi, creste si randamentul de curent. O mérire
peste o anumitd limitd a distantei dintre electrozi duce la mérirea pierderilor de energie
electricd, atat prin polarizarea chimica, cat si prin incalzirea electrolitului ceea ce influenteaza
negativ randamentul de curent.

Compozitia electrolitului influenteazd valoarea randamentului de curent. Una dintre
cauzele esentiale ale abaterii randamentului de curent de la valoarea teoreticd o constituie
solubilizarea metalului in electrolit, urmatd de oxidarea |ui de cdtre produsii de electrolizd de
la anod.

Adaosul de saruri, contindnd cationi mult mai electronegativi, in raport.cu metalul ce
trebuie depus, reduce solubilitatea acestuia din urm3 si actioneaz deci favorabil asupra
randamentului.

Grosimea stratului si a volumul metalului si al electrolitului influenteazé de asemenea
randamentul de curent.
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Cu catgrosimea stratului de metal este mai mare, cu atat este:'mai joasd temperatura
béii, iar pierderile de metal sunt mai mici si reactiile secundare mai reduse, iar randamentul
de curent este mai mare.

De asemenea, s-a constatat cd in prezenta oxizilor, gazele anodice sunt incércate
electric pozitiv si sunt respinse de pe suprafata anodului.

Degajarea gazelor este continu# sub forma de bule mici. In absenta oxizilor, aceste
gaze au o incdrcare electricd negativa, fiind retinute pe suprafata anodului, formand o
peliculd de gaz izolatoare.

Potentialul la care este polarizat anodul are de asemenea o influentd asupra aparitiei
efectului anodic i atunci bulele de gaz sunt mai bine retinute pe suprafata anodului, cu cat
polarizarea electrodului este mai mare.

Dintre potentialele de descércare aionilorfluar, clor, brom, sau oxigen, cel mai pozitiv
este al fluorului.

Asa se explicd de ce efectul anodic apare mult mai ugor in electrolitii care contin
fluoruri, fatd de electrolitii care contin oxizi.

Compusii florurati ai carbonului CF, izoleaza anodul de grafit de electrolitul topit siin
scurt timp se instaleaz3 efectul anodic.

Este cunoscut faptul ¢4 in cazul eletrolizei aluminei, pentru obtinerea aluminului, pe
masurd ce avanseazd electroliza, scade continuu continutul in alumind din topiturd si
corespunzator potentialul electrodului se deplaseaza spre valori mai pozitive, devenind
posibild descércarea ionilor care contin fluor.

Efectul anodic apare dacd continutul in alumind din electrolit a scdzut sub 2%. Pe
langa cele constatate cu privire la formarea peliculei de gaz in jurul anodului, se poate
presupune existenta unui suprapotential anodic, aparut datoritd disparitiei unor compusi
oxigenati din electrolit.

De aceea, densitatea de curent criticd poate fi considerata ca o densitate de curent
limitd de difuziune a ionilor care contin oxigen.

Efectul anodic este de dorit s8 nu apard, deoarece duce la o cregtere considerabild
a consumului specific de energie electrica, cat si la pierderi de electrolit prin volatilizare.

Gazele anodice mai contin, pe langa CO,, CO, si produsi volatili fluorurati, care sunt
evacuati si neutralizasi

Efectul anodic

La electroliza topiturilor, la un moment dat, apare un fenomen numit efect
anodic.Aparitia efectului anodic este insotit de un zgomot caracteristic, datorat unor
descarcari electrice gi aparitia unui inel luminos.

Intensitatea curentului scade brusc, iar tensiunea de electrolizd creste foarte mult,
fiind de 5 pand la 10 ori mai mare, decat cea in conditii normale de electroliza.

S-a constatat cd efectul anodic apare la o anumitd densitate de curent, denumita
densitate de curent criticd si care are o valoare caracteristicd pentru fiecare electrolit.

De aceea, s-a presupus ci aparitia efectului anodic depinde de cantitatea de gaze care se
degaja la anod.

Dacda aceste gaze nu se elimind destul de repede, formeaza o peliculd de gaz mai
muit sau mai putin continug, care va separa anodul de electrolitul topit si astfel trecerea
curentului electric este oprité.

Bulele de gaz ale produsilor anodici sunt retinute pe suprafata anodului, care se
separd de electrolit, sau se observad o umectare defectuoasa a suprafetei anodului de catre
electrolit.

Aceasta duce la cresterea concomitentd a densitatii de curent de la anod, deoarece
nu toatd suprafata anodului implantat in topiturd se gaseste in contact cu aceasta.
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Céand densitatea de curent la anod depaseste 0 anumité valoare critica, apare efectul
anodic. Intensitatii critice, la care apare efectul anodic, ii corespunde o densitate criticd
i, = definitd prin: 7, =le  A/em? unde, s, este suprafata anodului aflatd in contact cu
electrolitul. %

Valoarea densitdtii critice depinde de o serie de factori, cum sunt: compozitia fazei
topite si a fazei gazoase, prezenta in electrolit a unor ioni superficiali activi care modifica
tensiunea interfazica la limita anod/electrolit, materialul anodului $i temperatura electrolitului.

O cantitate de gaze mai poate sd apard datoritd volatilizarii sau descompunerii
electrolitului, ca urmare a unor supraincalziri locale.

Aparitia acestor pelicule de gaze are un rol la aparitia efectului anodic, dar
mecanismul procesului este mult mai compiex.

Practic se constatd cd densitatea de curent critica este cu atat mai micé, cu cat este
mai mare puritatea electrolitului.

in prezenta unor oxizi, efectul anodic apare la densitéi de curent mult mai mari, ceea
ce se explicd prin aceea cd umectarea anodului este mult mai bung.

De asemenea, s-a constatat ca in prezenta oxizilor, gazele anodice sunt incércate
electric pozitiv si sunt respinse de pe suprafata anodului.

Degajarea gazelor este continud, sub forma de bule mici. in absenta oxizilor, aceste
gaze au o incércare electricd negativd, fiind retinute pe suprafata anodului, formand o
peliculd de gaz izolatoare.

Potentialul la care este polarizat anodul are de asemenea o influentd asupra aparitiei
efectului anodic i atunci bulele de gaz sunt mai bine retinute pe suprafata anodului, cu céat
polarizarea electrodului este mai mare.

Dintre potentialele de descéarcare aionilor fluor, clor, brom sau oxigen, cel mai pozitiv
este al fluorului.

Asa se explicd de ce efectul anodic apare mult mai usor in electrolitii care contin
fluoruri fatd de electrolitii care contin oxizi.

Compusii fluorurati ai carbonului CF, izoleaz& anodul de grafit de electrolitul topit i
in scurt timp se instaleazé efectul anodic.

Este cunoscut faptul ¢d in cazul electrolizei aluminei pentru obfinerea aluminului pe
masura ce avanseazd electroliza, scade continuu continutul in alumind din topiturd.

Efectul anodic apare dacd continutul in aluming din electrolit a scazut sub 2%. Pe
langd cele constatate cu privire la formarea peliculei de gaz in jurul anodului, se poate
presupune existenta unui suprapotential anodic, apdrut datoritd disparitiei unor compusi
oxigenati din electrolit.

De aceea, densitatea de curent criticd poate fi considerata ca o densitate de curent
limitd de difuziune a ionilor care contin oxigen.

Efectul anodic este de dorit s& nu aparg, deoarece duce la o crestere considerabild
a consumului specific de energie electricd, ca si la pierderi de electrolit prin volatilizare.

Pentru o functionare normald a procesului de electroliz, trebuie luate urmatoarele
masuri:

- corectarea compozitiei electrolitului, prin prelevare de probe si analiza lor;

- alimentarea periodicd cu ,zgurd speciald” in vederea preintdmpinarii aparifiei
efectului anodic;

- mentinerea constanta a distantei interpolare;

- este de dorit ca frecventa aparitiei efectului anodic sa fie cat mai rard, deoarece
duce la cresterea consumului de energie electricd, asa cum s-a mai ardtat si la
descompunerea partiald a electrolitului;
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- gazele rezultate sunt aspirate si neutralizate in turnul stropit cu o solutie de hidroxid
de sodiu. Densitatea de curent anodicd este caracteristica de baza a unui tip de cuva de
electrolizd a cirei valoare oscileazi intre 0,5 si 5 Alcm?.

Tensiunea medie a unei cuve de electrolizd reprezintd 2,5 la 7,5 V si aceasta
insumeazg toate cdderile de tensiune din circuitul electric al unei cuve.

Variatia concentratiei ,zgurii speciale” in electrolit trebuie s& fie intre 3 §i 7%, iar daca
scade sub 2%, se declangeaza efectul catodic.

Se dg, in coniinuare, un exemplu de aplicare a inventiei.

Minereul extras din mind cu compozitia chimica medie: ALLO; 0,54%; SiO, 72,28%;
Cu 0,03%; MnO 0,23%; Fe 3%; Pb 0,13%; ZnO 0,11%; Au 1,4 g/t; Ag 11,6 g/t si alte
elemente precum: As , V, Ti, Ga, Cr, Co, Ni, Bi, Sn, Mo, W, Ge, In, este adus la suprafata
in vagoneti, i cu ajutorul unor benzi transportoare este incércat in vagoanele de cale feraté.

Vagoanele de cale feratd sunt tractate de o locomotiva, pe o estacadd, construitd
deasupra depozitelor, pe care sunt montate sine de cale feratd si vagoanele sunt descarcate
in depozite. Minereul din depozitul 1, prin alimentatorul rotativ, este preluat de o banda
transportoare, care alimenteaza buncarul de lucru 6.

Urmeaza sfaramarea, maruntirea si clasarea minereului brut, pe parcursul cdrora se
realizeazd desfacerea concrescentelor.

Din buncarul de lucru 6, minereul este trecut peste gritarul vibrator 11, cu ochiuri de
® 80 mm. De pe gratarul vibrator 11, minereul cu o granulatie clasa +80 mm este trecut
intr-un concasor cu félci 15 si de aici pe un ciur vibrant 20 cu ochiuri de ® 40 mm.

Tot pe acest ciur vibrant 20, cu o banda transportoare este adusé si clasa -80 mm de sub
gratarul vibrator 11, iar clasa +40 mm este recirculata la concasorul cu falci 15.

Clasa-40 mm este preluatd de o banda transportoare si dusd la concasorul conic 25
si de aici pe ciurul vibrant 30 cu ochiuri de @ 3 mm:.

Clasa +3 mm este recirculatd la concasorul conic 25, iar clasa -3 mm este trecutd pe
0 banda transportoare la buncdrul de agteptare 35.

Cu ajutorul inchizatorului mecanic al buncarului de asteptare 35, minereul sfaramat
si clasat este trecut in dozatorul automat 47 si de aici in céruciorul dozator 52, din care este
deversat in chibla §3.

Chibla 53 este asezatd pe platforma unui cérucior 54 si este dirijatd sub carligul
macaralei 55 care sustine jugul cu cele doud carlige.

Chibla este ridicata de carligele jugului gi este dirijatd cétre buncadrul 56 de alimentare
cu minereu granulat al cuptorului E, pentru arderea sulfului din minereul cu sulfuri.
Temperatura de ardere a sulfului este cuprinsa intre 750 gi 800°C, si arderea se executd
intr-un cuptor multietajat tip Herreshoff cu 8 etaje.

Minereul este adus in buncarul 5 al cuptorului, de unde cu un transportor elicoidal,
antrenat de un motor cu reductor 6, intrd. in partea superioard a cuptorului printr-un tub
inclinat 7.

Minereul clasa -3 mm este trecut succesiv prin toate etajele, dupa care granulele
oxidate sunt preluate de ultimul brat ai c&rui piepteni dirjjeazd minereul in pélnia de
descércare 9 si de aici in vagonetul 57.

Vagonetul 57 cu materialul desulfurat este transportat cu macaraua 55, pentru
operatia de brichetare in sectorul respectiv.

Vagonetul are in partea laterald micd un fus, de care este prins carligul auxiliar al
macaralei, iar cele doud carlige ale jugului prind fusurile laterale ale vagonetului, care este
rasturnat in buncérul 59, de unde minereul desulfurat este incircat in vagonetul 60, care
este dirijat la presa de brichetare.
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Odatd cu arderea sulfului, se obtine dioxid de sulf SO, si apar unele produse
secundare, care sunt antrenate de gaz sub forma de particule fine, ca de exemplu minereu
desulfurat, sau sub formad de vapori ai unor metale sau metaloizi sau oxizi cu temperaturi
coborate de volatilizare. Particulele fine sunt sedimentate in camera de desprafuire si in
ciclon.

Conform unui grafic, la un anumitinterval de timp, are loc oprirea si ricirea instalatiei,
curdtirea vetrelor cuptorului multietajat, a conductei, a camerei de desprafuire si a ciclonului.

Lupele de pe vetre gi praful sunt trimise la uzina de recuperare a elementelor
existente.

Pentru ca maruntul fin din minereu s& nu fie antrenat de gazele ce se produc in timpul

topirii in cuptorul electric trifazic cu arc, minereul este adus la forma de brichete.
Pentru realizarea brichetelor, minereul este amestecat cu un liant, operatie ce se executd
intr-un amestecétor cu ax orizontal, cu posibilitatea de rotire a axului in ambele sensuri.
Paletele prinse pe axul orizontal au 6 anumitd geometrie, care permite ca amestecarea sé
se facd atat in plan orizontal, cat si in cel vertical.

Astfel €& in amestecator se introduce, in timp ce axul cu palete se roteste, minereul
cu intdritorul acid benzen sulfonic SBM-20 in proportie de 30% la cantitatea de rdsind
furanica, si dupd un minut de amestecare, se adauga rdsina furanica tip FR 3, in proportie
de 2,3% la cantitatea de minereu granulat. Amestecarea se continud inca 2 min, dupi care
amestecul este deversat pe o bandd transportoare, care il duce la buncérul presei
mecanizate.

Amestecatorul are posibilitatea de evacuare a amestecului printr-o deschidere
centrald si prin migcarea de rotatie a paletelor in ambele sensuri.

Presarea amestecului se face in matrite de otel C 120 si se executd cu 0 masina
universald de incercari mecanice ZD 40. Presa mecanizata este previzutd cu o masa tip
carusel, pe care sunt amplasate matritele, in vederea obtinerii brichetelor. Brichetele obtinute
sunt incdrcate in vagonetul 61 si transportate la depozitul N de stocare a acestora.

In continuare, urmeaz4 faza de elaborare a aurului si argintului in cuptor electric
trifazic cu arc cdptusit bazic cu cdramizi magnezitice.

Incércarea cuptorului cu brichete se face cu ajutorul benei. Mai intai bena aflatd in
depozitul de stocare a brichetelor N este incércatd cu cantitatea de brichete in functie de
capacitatea cuptorului. Cuptorul permite ridicarea boltii si rotirea acesteia impreund cu
suporturile electrozilor.

Bena prinsd in carligul macaralei este adusa deasupra cuptorului si apropiatd de
vatrd. Bena este un cilindru metalic inchis in partea inferioard cu benzi metalice flexibile, ale
céror capete sunt legate cu o funie imbibatd cu gudron, care arde la introducerea in cuptor
si cosul benei se deschide. Ridicand bena, incdrcitura de brichete cade de la micé indltime
pe vatrd, dupd care macaraua cu bena revine in depozitul N.

Bolta este readusd pe cuptor ca si electrozii de grafit, care sunt coborati pana
aproape de incarcaturd. Cuptorul se conecteazd la refeaua electricd cu ajutorul
intrerupdtorului de inaltd tensiune. Pentru a se asigura un arc stabil, se aruncd sub electrozi
cocs. Aceastd masurd preintampind oscilatiile brugte de intensitate. Dacé incarcitura de la
inceput asigurd un arc electric stabil, se executa topirea cu instalatia de reglare automatd
in circuit, cu tensiune mijlocie. Se continud, marindu-se treptat puterea pana la 2/3 din
puterea transformatorului.

Se fac adaosuri de fondanti, fluorind, bauxitd etc., dacd este necesar, pentru a se
obtine o zgura fluidd si activa.
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Cand toatd incarcatura s-a topit, se trece la dezoxidarea baii; mai intéi se aplica
dezoxidarea prin difuzie. In acest scop, se pregitesc dous amestecuri. Primul amestec uscat
simacinat este format din: 5 pari var, 1 parte fluorurd de calciu, 1 parte cocs, 2 parti mangal.
Cel de-al doilea amestec, de asemenea, uscat si macinat, cuprinde: 5 pari var, 2 pérti
ferosiliciu (cu 75% Si), 1 parte fluorurd de calciu, 1 parte SiCa (cu 35% Ca). Amestecurile
se dau pe zgurd in mai multe randuri, pana zgura devine alb3 gi trebuie mentinutd aga pana
la sfargitul elaborarii.

Cantitatea celor doud amestecuri reprezintd 1% din greutatea incarcaturii din cuptor.

Cu cateva minute inainte de desarjare, se trece la dezoxidarea prin precipitare,
dandu-se in baie bucéii de aluminiu 0,2 kg/t si SiCa (cu 35% Ca) 0,5 kg/t.

Se iau probe, si anume: proba pentru metal in cochila de prob&, pentru analiza la
guantovac; probé de zgurd pentru analiza prin difractie cu raxe X prin florescentd i analiza
de gaze.

Dacé temperatura bdii, luatd cu termocuplul de imersie Pt-Pt 10% Rh, aratd 1300°C,
iar analiza de gaze a indicat: oxigen 10 ppm, hidrogen rezidual 1,1 ppm si azot 42 ppm,
inseamna ca toate conditiile sunt indeplinite, si se fac pregétirile, pentru desarjarea sarjei in
oala de turnare cu sertar, care in prealabil a fost incélzitd Ja temperatura de 1260°C. In acest
scop, ocala de turnare este adusd in groapa de turnare si cuptorul este deconectat si
basculat, pentru ca sarja sa fie deversatd in oald. Pe baia lichidd se di praf de cocs.

Dupd terminarea desarjdrii, oala este ridicatd de macara si dusd la ansamblul de
turnare. Cuptorul este readus.in pozitia initiald, este ajustat dacd este cazul si este pregatit
pentru o noud elaborare.

Lingotiera normal conicé a fost in prealabil unsé in interior cu gudron deshidratat si
incalzitd la 110°C.

Fusurile oalei prinse in cele doud carlige ale jugului suntaduse cu orificiul de curgere
in axul lingotierei.

Sertarul este deschis cat timp curge aliajul lichid in lingotierd, dupd care sertarul este
inchis gi oala este dirijatd spre melanjor. Ajunsd in dreptul melanjorului cu carligul auxiliar
al macaralei, care este prins de axul de la partea inferioard a oalei, oala este basculata si
zgura din oald curge prin ciocul oalei in melanjorul incalzit la 1310°C, care are rolul de
stocare a zgurii. Dupa incheierea desarjdrii, oala este adusi la standul de pregatire al
oalelor. Dupa récire, lingotiera este stripatd si lingoul de aur si argint este trimis pentru
rafinare electrolitica.

Dupa o reparatie capitald la cuva de electrolizd si dupd uscarea si incilzirea cuvei,
este necesar s& se elaboreze un nou electrolit la cuptorul electric trifazic cu arc.

inacestsens, s-a ales urmétoarea compozitie chimic, exprimati in procente masice
pentru electrolit: CaO 23%; Al,O; 16%; Si0O, 61%.

Dupd intocmirea calculului de sarjd, pentru obtinerea compozitiei electrolitului,
tehnologia impune ca din dozatoarele automate: 48, 49, 50, 51 si 58, fluorina, cuartita,
bauxita, magnezita si varul ars in cantitdtile respective trebuie sé treac in céruciorul dozator
52, din care aceste materiale sunt deversate in chibla 53.

Chibla 53 este agezatd pe platforma unui cdrucior 54 gi este dirijatd sub carligul
macaralei 85. Chibla este ridicatd de carligele jugului si macaraua este dirijatd catre cuptorul
electric cu arc cu bolta pivotantd. Bolta este ridicatd si rotitd, pentru ca fusul chiblei prins de
carligul auxiliaral macaralei s& permité inclinarea chiblei, astfel ca materialele din chibld s&
fie introduse in cuptor, prin alunecare. Urmeaz3 operatia de revenire a chiblei pe platforma
caruciorului.
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Pentru pornirea cuptorului, bolta pivotanté revine pe pozitia initiald ca si electrozii de
grafit, si cuptorul electric este conectat la reteaua electricd, obtindndu-se electrolitul, prin
topirea materialelor.

Modul de desféasurare a procesului de elaborare este ca si cel expus la elaborarea
aurului $i argintului din brichetele din minereu, cu precizarea c3 la elaborarea electrolitului,
este prezentd numai faza de topire nu §i de dezoxidare.

Dupd topire; se ia probd pentru determinarea analizei chimice a electrolitului.

Dupad primirea rezultatului, dacd se constatd ca electrolitul obtinut are compozitia
chimic# prescrisd si nu este necesar si se faci corectii, se fac pregétiri pentru turnare. In
acest scop, se ia temperatura bdii cu termocuplul de imersie Pt-Pt 10% Rh. Daca
temperatura este de 1310°C, inseamnd c& s-au indeplinit conditiile i se face desarjarea
electrolitului intr-o oald de turnare cu cioc, incilzitd in prealabil la 1255°C.

Macaraua cu oala este dirijata catre cuva de electrolizd, unde cu ajutorul céarligului
auxiliar al macaralei prins in axul de la fundul oalei, ocala este basculata si electrolitul este
deversat in cuva de electrolizd. Dupé desarjare, oala revine in pozitia inifiald si macaraua
o duce in sectorul destinat oalelor de turnare.

Celelalte elemente metalice insofitoare se obtin prin procedeul de electrolizd in
topiturd, ceea ce se realizeazi intr-o cuvd de electrolizd. Creuzetul cuvei cuprinde vatra
catodica realizatd dintr-un bloc carbonic precopt, care are un canal longitudinal profilat in
coada de randunicé cu o bara de otel catodic, fixatd cu masé carbonicé stampata gi coapta
la 1150 £ 10°C. Cuva este echipatd cu anozi precopti si are un dispozitiv electromecanic,
pentru deplasarea pe verticald a ansamblului anodic.

S-au asigurat condifii de operare optime, prin urmatoarele:

- s-a mentinut o concentratie de ,zgura speciald", adusd de la melanjor, de 4...6%);

- s-a mentinut o distantd interpolard controlatd automat, intre 5 si 7 cm, pentru o
functionare la temperatura de 1400...1450°C;

= s-a menfinut un numar de 3 efecte anodice pe lund, prin programul automat de
alimentare cu ,zgura speciald";

- s-a mentinut permanent nivelul electrolitului, prin operatia tehnologicd de corectie
a baii.

Extractia metalului s-a facut cu oala cu vid autopurtatd pe pneuri. Din aceastd oald,
metalul obtinut a fost trecut, prin bascularea oalein intr-o oald cu sertar. Oala cu sertar a fost
dirijats la ansamblul de turnare, unde aliajul a fost turnat in lingotiera normal conica, iar dupa
récire, lingoul de aliaj a fost stripat din lingotierd si trimis pentru rafinare electrolitica.

in concluzie, inventia rezolva:

- sfdrdmarea, macinarea si clasarea dupd dimensiuni @ minereului si a celorialte
materii prime;

- elaborarea aurului i argintului Tn cuptorul electric trifazic cu arc din minereu
auro-argentifer desulfurat si brichetat si turnarea lui sub forma de lingou;

- elaborarea electrolitului in cuptor electric trifazic cu arc din materii prime, pregétite
granulometric;

- obtinerea de elemente metalice insotitoare in cuva de electrolizd, prin electroliza
in topiturd si turnarea aliajului obtinut sub forma de lingou;

- recuperarea lupelor solidificate de pe vetrele cuptorului multietajat;

- recuperarea prafurilor din camera de despréfuire, din conducta gi ciclongi din sacii
siliconizati $i grafitati de la epurarea uscata a dioxidului de sulf.

Prelucrarea in continuare prin rafinare electroliticd a lingoului de aur i argint turnat
de la cuptorul electric trifazic cu arc, a lingoului de aliaj turnat de la cuva de electroliz3, ca
si prelucrarea lupelor i a prafurilor de la epurarea uscata a dioxidului de sulf nu fac obiectul
acestei inventii.
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Revendic3ri

1. Procedeu pentru obtinerea aurului si argintului si a altor elemente insotitoare
metalice i nemetalice din z&c&minte si minereuri aurc-argentifere, care constd in pregatirea
granulometricd a minereului prin macinarea i clasarea minereului dupd dimensiuni pe
grétare, concasare, omogenizare §i dozare, folosind buncdrele de lucru (B-B), unde
materialele cu exceptia fluorinei sunt trecute peste gratarele (11, 12, 13 i 14) care au ochiuri
de ® 80 mm si de pe aceste grétare, clasa +80 mm, ca gi fluorina din buncarul de lucru (7),
trecin concasoarele cu falci (15, 16, 17, 18 si 19), de unde clasa -80 mm de pe gratare trece
pe ciururile vibratoare (20, 21, 22, 23 si 24), ca si clasa -40 mm care rezultd din
concasoarele cu félci (15, 16, 17, 18 i 19), clasa +40 mm este recirculati la concasoarele
cu falci (15, 16,17, 18 si 19) si clasa -40 mm de la ciururile vibratoare (20, 21, 22, 23 si 24)
trece in concasoarele conice notate cu (25, 26, 27, 28 si 29) si apoi pe ciururile vibratoare
notate cu (31, 32, 33 si 34) cu ochiuri de ®10 mm, clasa +10 mm este trecutd in buncérele
de agteptare (C-C) (36, 37, 38 si 39), iar minereul provenit din concasorul conic (25) trece
pe ciurul vibrator (30) cu ochiuri de ®3 mm gi clasa +3 mm este recirculatd la concasorul
conic (25), iar clasa -3 mm trece in buncarul de agteptare (35), caracterizat prin aceea ci
minereul concasat si sortat din buncérele de asteptare trece in niste dozatoare automate (47,
48, 49, 50 si 51) cu sistem gravimetric cu bandd cantar si in continuare sunt trecute intr-un
carucior dozator (52), din care este deversat intr-o chibla (53) ce este agezatd pe platforma
unui alt carucior (54) si este dirijatd sub carligul macaralei (65) ce sustine jugul cu cele doud
carlige si este ridicatd de cérligele jugului si dirijata catre buncarul (66) de alimentare cu
minereu granulat al unui cuptor (E), unde se face arderea sulfului la temperaturi de
750...800°C, iar din depozitul de calcar (40), calcarul cu granulatia intre ® 60 si ® 80 mm
este adus la cuptorul (D) de ardere a calcarului, pe benzi transportoare, unde cu ajutorul unui
skip (41), este incarcat in partea superioard a unui cuptor (42) care este incalzit cu gaz
metan, la o temperaturd de 1250°C, in zona arzatoarelor, astfel ¢, la coborarea calcarului
in cuptor acesta este disociat, dupd care varul ars este rdcit gi adus cu chibla in buncdrul de
lucru (43) de unde varul ars este trecut printr-un concasor cu félci (44) si de aici cade pe un
ciur vibrator (45) cu ochiuri de ® 40 mm, din care clasa +40 mm este recirculati la
concasorul cu falci (44), iar clasa -40 mm este trecutd in buncdrul de asteptare (46), dupa
care are loc elaborarea aurului si argintului in cuptorul electric trifazic cu arc, in care minereul
desulfurat este adus la forma de brichete, pentru ca maruntul fin $8 nu fie antrenat de gazele
ce se produc in cuptorul electric trifazic cu arc pentru topire, brichetarea are loc folosind un
liant gi un intéritor, fard a fi necesara uscarea, utilizadnd un amestecétor cu ax orizontal cu
posibilitatea de rotire in ambele sensuri si dupé incdrcarea cu brichete a cuptorului electric
trifazic cu arc, se topeste incércdtura si se obtine topitura, urmata de dezoxidarea béii, prin
difuzie sau prin precipitare, dandu-se pe baie un amestec reducator, amestecul se da pe
zgurd in mai multe randuri, pand zgura devine albg, si cu cateva minute inainte de degarjare,
se trece la dezoxidarea, prin precipitare, déndu-se in baie bucdti de dezoxidanti, si se
pregdteste desarjarea in oala de turnare, oala care poate fi cu dop sau cu sertar gi care este
incdlzitd la cel putin 1250°C, si, de asemenea, se pregateste si ansamblul de turnare, astfel
ca lingotiera normal conicé sa fie vopsitd la interior cu gudron deshidratat si preincélzité la
cel putin 125°C, dupd turnarea aliajului, dopul sau sertarul oalei inchide orificiul de curgere
$i oala de turnare cu zgura de la cuptorul electric cu arc este dirijatd cétre melanjorul
cilindric, unde carligul auxiliaral macaralei este agatat de axul de la fundul oalei gi zgura este
deversatd in melanjor pentru stocare, iar dupa solidificarea aliajului in lingotierd, se executd
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striparea lingoului, iar dupa récirea lingoului, acesta este dirijat pentru rafinarea electrolitica
a aurului, argintului si a altor metale insotitoare gi, in continuare, are loc elaborarea
electrolitului in cuptorul electric cu arc, folosindu-se fondanti precum: fluorina, cuartita,
bauxita, magnezita si varul ars, si dupd topirea materialelor, se iau probe pentru analiza
chimicd a electrolitului, dupa primirea rezultatului, se fac corectéri, prin adaos de materiale
§i se masoard temperatura baii cu termocuplul de imersie Pt-Pt 10% Rh, si temperatura de
turnare a electrolitului trebuie sé fie cu cel putin 60...70°C mai mare ca temperatura de topire
a electrolitului, dupé care se executd desarjarea electrolitului intr-o oald de turnare, care este
dirijatd spre cuva de electroliz& unde, prin bascularea oalei de turnare, electrolitul este
desarjat si adaosul de zgurd in electrolitul din cuva de electrolizd va fi de minimum 5%,
urmand ca prin experimentdri sd se stabileascd si valoarea maxim3, si se executd apoi
extractia metalului din cuva de electroliz3 cu ajutorul oalei de extractie cu racord la sistemul
de vidare si cu anozi inerti realizati dintr-un bloc de otel carbon sudabil, obtinut prin forjare
sau turnat din otel OT 40-1 containerizat.

2. Procedeu conform revendicari 1, caracterizat prin aceea cd desarjarea aligjului
de la catod la baza vetrei catodice din cuva de electroliza se face direct intr-o oald de
turnare, iar cuva de electrolizd prezintd in sectiune longitudinald in interior o inclinare de 2
pandla 8",

3. Procedeu conform revendicari 1, caracterizat prin aceea c#, respectiv, cdptusirea
cuptorului electric trifazic cu arc este realizatd cu maséd carbonicd stampatd si coapta la
temperatura de 1150 £ 10°C.

4. Instalatie pentru realizarea procedeului, conform revendicdrii 1, caracterizata prin
aceea c§ prezintd niste dozatoare automate (47, 48, 49, 50 si 51) cu sistem gravimetric cu
band3 cantar in leg&turd cu un carucior dozator (52) si cu o chibld (53) ce este agezaté pe
platforma unui carucior (54) si un cuptor (E), unde se face arderea sulfului din minereuri, un
amestecétor cu ax orizontal pentru realizarea brichetdrii, iar pentru elaborarea aurului si
argintului, este prevazut un cuptor electric trifazic cu arc si 0 cald de turnare cu dop sau cu
sertar, si o lingotierd normal conicd $i o cuva de electrolizd care este echipatd cu o bolta
formatd dintr-un numdr de sectoare de bolti mobile si independente una de alta, care permit
ridicarea gi rotirea lor in timpul efectudrii lucrarilor tehnologice la cuvd, sectoarele de bolti
sunt construite din caramizi refractare fasonate cromomagnezitice si pe sectoarele de bolii
sunt montate elemente de etangare din tablad de otel, sudate, rdcite cu circulatie de apa, si

la cuva de electrolizé, se folosesc anozii carbonici precopti si anozi inerti, in care anozii
carbonici precopti sunt incastrati in containere metalice, cuprinzand partea inferioard, cea
superioard si suprafetele laterale, executate din aliaje refractare.

5. Instalatie pentru realizarea procedeului conform revendic&rii 1, caracterizat prin
aceea cd aliajele refractare din care sunt realizati anozii sunt compozitii chimice exprimate
in procente masice: Ti cel putin 5% si cel mult 9%; W cel putin 10% si cel mult 20%, iar baza
Nb.

6. Instalatie pentru realizarea procedeului conform revendicarii 1, caracterizatd prin
aceea c aliajele refractare din care sunt realizati anozii sunt compozitii chimice exprimate
in procente masice: Zr cel putin 1% si cel mult 3%; W cel putin 10% si cel mult 14%; Ta cel
putin 25% si cel mult 29%, iar baza Nb.

7. Instalatie pentru realizarea procedeului conform revendicarii 1, caracterizat prin
aceea cd aliajele refractare din care sunt realizati anozii sunt compozitii chimice exprimate
in procente masice: Ti cel putin 6% si cel mult 10%; Mo cel putin 3% si cel mult 5%; Zr cel
putin 04% si cel mult 08%; W cel putin 4% si cel mult 6%;Ta cel putin 8% si cel mult 18%,
iar baza Nb.
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8. Instalatie pentru realizarea procedeului conform revendicarii 1, caracterizatd prin
aceea c4 aliajele reflractare din care sunt realizati anozii sunt compozitii chimice exprimate
in procente masice: Ti cel putin 6% si cel mult 12%; Mo cel putin 5% si cel mult 9%; W cel
putin 16% $i cel mult 22%, iar baza Nb.

9. Instalatie pentru realizarea procedeului conform revendicarii 1, caracterizat prin
aceea cd aliajele refractare din care sunt realizati anozii sunt compozitii chimice exprimate
in procente masice: Zr cel putin 0,5% si cel mult 1,5%; W cel putin 8% gi cel mult 12%, iar
baza Ta.

10. Instalatie pentru realizarea procedeului conform revendicdrii 1, caracterizata prin
aceea c aliajele refractare din care sunt realizati anozii sunt compozitii chimice exprimate
in procente masice: Ti cel putin 0,5% si cel mult 1,6%; Zr cel putin 0,1% si cel mult 0,5%, iar
baza Mo.

11. Instalatie pentru realizarea procedeului conform revendicarii 1, caracterizaté prin
aceea c8 aliajele refiractare din care sunt realizati anozii sunt compozitii chimice exprimate
in procente masice: Nb cel putin 0,2% si cel mult 6%; Ta cel putin 2% si cel mult 6%, iar
baza W, sau din placi metalice din oteluri refractare austenitice laminate.

12. Instalatie pentru realizarea procedeului conform revendicdrii 1, caracterizat3 prin
aceea ¢, pentru realizarea unui contact electric in vatra cuvei de electroliza intre canalul
longitudinal al blocurilor carbonice precoapte si bara catodicd din otel, se utilizeazd masa
carbonicd stampata si coapté la 1150 = 10°C.
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