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(54) Zpisob optimalizace spalovdn{ v komorovych-
pecich pro vypalovénf uhlikatfch bloki a
zaifzen{ k provéddéni tohoto zplisobu

(87) Optimalizace spalovénf v komorové peci pro vypalovén{ -
uhlfkatych blokt, kterd obsahuje vEtsi poZet pfedehfivacich
komor, vypalovacich komor a chladicich komor sefazengch
do fady, kde kaZdd komora je tvofena stH{davé vedle sebe
uloZenymi dutymi zaht{vacimi p¥tkanii (1), ve kierfch obi-
hajf spalovact plyny, a komfirkami (5), ve kierych jsou na-
vrieny vypalované uhlfkaté bloky, pfitem# spalovacf plyny
jsou odv4dény sacf trubkou ptipojenou ptipoji (2) ke kaZdé
ze zahtivacich p¥Zek (1) prvn{ komory s pfirozenym pie-
deh#fvnim, KaZdy pi{poj (2) sacf trubky je opatfen po-
hyblivou uzaviracf lopatkou (11) oviddanou motorem (12),
dile prostfedkem pro méfenf teploty & podtlaku v ptisluiné
zahf{vaci pfi&ce (1), ddle prostfedkem (19, 20, 21) pro méfe-
of opacity odrazem od koufovgch plyndl vystupujfeich z

*ka¥dé zahfvacf pHitky, a prostfedkem pro ptizpdsoben! po-
hyblivé uzaviract lopatky (11) a tedy vykonu v kaZdé pHEce
kombinovanému méfeni, jednak opacity koufového plynu,
jednak teploty a dédle podtlaku.




Vyndlez se tyké zplisobu optimali-
zace spalovédni v pepichvs_otgy?gnjmi konorami pro vy-
palovdni uhlikatych blokid, které jsou zejména urceny,
avSak nikoliv vy¥luénd, pro elektrolyzéry na vyrobu
hliniku zpisobem Hall-Héfou%ﬁovjm, aviak také obecnd
pro elektrometalurgii. Vyndlez se tykd talé ma¥izeni

k provadéni tohoto zpusobu.

V ndsledujicim se pod vyrazem
"uhlikaty blok" rozum{ kaZdy vyrobek obdrZeny tvarovi-
nim uhlikaté pasti a urdeny k tomu, aby po vypdlen{

byl pouZit v elekirometalurgickych pecich.

Nap¥iklad uhiikaté anody, urdéené
pro elektrolyzéry na vyrobu hliniku elektrolyzoju
oxidu hlinitého rozpusSténého v roztaveném kryolitu,
se obdrZi tvarovdnim uhlikaté pasty vzniklé promfchd-
vénim pFi teplotd pFibli¥n¥ 120 a¥ 200 °C sm¥si dehtu
a rozdrceného koksu. Po tvarovani se anody vypaluji
asi 100 hodin p¥i teplotd F4dovd 1100 a% 1200 °C.

Stejnym postupem se obdrZi i jiné typy uhlikatych bloki.

I kdyZ existuji nékteré postupy ply-
nulého vypalovdni v tunelové peci, je velkd dst in-
stalaci pro vypalovdni, dnes ve smEt svEtd pouZivanych,
typu komorovych peci, nazyvanych thké pece "s obihajicim

-




ohnsm" (kruhovd pec) nebo také "pec s postupujicim
plamenem". Tyto pece se zase rozddluji do dvou ka-
tegorii, toti% do uzavfenych peci a do peci nazyva-

nych "pece s otevFenou komorou", které jsou nejpouZi-

vane331 a Jsou popsany zejména v USA pat. spisu” <L
2 699 931. Vynddlz se tykd zejména peci s otevienymi

komorami. Tente typ pece obsahuje avé rovnobéZnd pole,

jejich% celkovd délka miZe dosdhnout vice neZ 100 metrt.

Ka%dé pole. jobsahuje sled komor,
oddélenych pFiénymi zdmi a otevienych na jejich hor=-
ni #4sti pro umoZndni naplnéni surovych bloki a vy-

kladéni ochlazenych vypdlenych bloki. KaZdé komora ob-

sahuje v uspo¥ddédni rovnobdznd s velkou osou pece,

sestavu-dutych p¥ifek s tenkymi sténami, Ve kterych

o
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obfhaji teplé plyny zarulujiel vypalovini, p¥ilemZ
tyto pridky se st¥iddji s komirkami, do kterych se
navr$i vypdlované ¥loky poanené do uhlkkatého prachu
(koks, entracit nebo rozm¥ln¥né ublikaté zbythy nebo-
jakyjkoliv jiny prédfkovity materidl). UZivéd se napfi-
klad Sest komtirek a sedmi p¥ilek st¥idavé na kaZdou
komoru.

Duté p¥idky jsou na jejich horni &4

ti opat¥eny uzaviratelnymi otvory, jeZ se nazyvgji

&




"pracovni otvory™y obsahujl kromé& toho pfepdiky pro

.. pralouZeni a rovnomdrndjSi. rozloZeni drdhy spalova=

cich plynd.

Zah¥ivdni pece je zajiSt&no rampa-
.mi hordki, jeZ maji stejnou délku gk jako je ${¥ka ko~
mor a jejichz injektory jsou umist&ny nad pracovnimi
otvory pfisluSnych komor. Pfed ho¥dky (vzhledem ke
snyslu postupovidni plamene} je umistn&na dmychaci trub-
ka pro dmychdni spalovacich vzduchu a za nimi je umis-
téna trubka pro nasédvini spdlenych plynd. Zah¥ivini je
zaji¥téno soudasnd spalovanim paliva (plynu nebo spa=-
litelnych litek), jeZ je vst¥ikovdno jakoZ i spalovéd-
nim dehtovych par vysilanych uhlikatymi bloky v pribé-

hu vypalovéani.

Tou mérou, jak postupuje vypalovi-
ni, se napfiklad po celych 24 hodin pFedsouvd sestava
dmychaci trubka-ho¥dky-saci trubka, takZe ka%d4 komora
takto postupné Spl;uje funkei naplgovéni surovych uhli-
katych bloki, déle.pfirozeného pfedehfivéni (spalova-
cimi plyny)}, ddle nucendho pF¥edeh¥ivini a vypalovdni
p¥i teplkd 1100 &2 1200 °C (v pasmu nazyvaném pdsmo
plného plaﬁene), d4le ochlazovéni uhlikatych blokd

(a pYedehfivdni spalovacich pljnﬁ), déle vyklddini




vypélenych uhlikatych blokl, a koneén& p¥ipadné opra-

vy a zaldtek nového cyklu.

JelikoZ jakost uhlikatych blokd

(mnod, katod, bonich vysdivek) je jednou z hlevaich
podminek p¥i technice a hospoddrnosti postupu Hall-

-Héroultova, je iapotfebi optimalizovat podminky vy-
palovidni, aby se jednak doséhlo Eéd#né jakosti a jed-
nak dosdhlo sniZeni spotf¥eby energie, kterd je Fddové

750 a% 800 temmii na tunu anod (napfiklad asi 870 a¥

930 kwhft).

Dobré vedeni plamene umoZnuje do-
’ ) '
séhnout v urovni ka?dé komory programované vypalovaci

teploty pfi zabrédndni vytvdfeni spalnych plyni, a to

L 3
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zefoptimdlnich ekbnomickych podminek (coZ je dobré tr-
véni a dloubd ¥ivotnost Zdruvzdornych &lend p¥ilek a

minimidlni spot¥eba paliva).

, U%elem vyndlezu je doséhnout, aby
uhlfkaté bloky sledovaly danou k¥ivku stoupdni teploty
p¥i respektevédni riznych fézi vypalovéni.

Ve funkei této kfivky se uréi te-
oretickd kiivka teploty plyni v p¥ilkéch komor pii
plném plameni, cbi mé splnit pFfivddéni kalobil vyvo-

lanému t&kavymi litkemi. Tato k¥ivka obsahuje obecné




linedrni &ist a¥ do teploty pFibli#n¥ 1200 °C a ddle

prodlevu na. této teplotd.

Napfiklad koneénd vypalovaci tep-
lota anod, leffci mezi 1100 °C a 1200 °c, zdvisi na
povaze surovin a je regulovdna, aby se anoddm dodaly

jejich optimalni vlastnosti.

Spalovani plynu nebo paliva v
pésmech nuceného p¥edeh¥{vin{ a v pdsmech plného pla-

il

mene je zajidt&no pouZitim samolinnych za¥{zen{, Fidi-

L4

cich ho¥dky podle teplot v pfidkéch.

Naproti tomu zﬁstﬁvé pFirozené
pfedeh¥ivéani, kterd zivis{ do velké miry na regulaci w
ventilace, &innosti spolivajici v ruénim ¥izeni. "

Vétrdni p¥idek je obecné serizeno
tak, Ze podtlak v peci zhstivd konstantini po celé
ka?dé obdobi. Vodile pece koriguji tuto hodnotu nasta-
veného podtlaku vice nebo méné ve funkci pozorovéni
provédénych v pribdhu kontrolnich prohlidek piidek,
které spoéivaji v
- zpo¥dini nebo uspi¥eni zah¥{vén{ fady p¥ilek oproti

jinym p¥{&kém, |

- pritomnost spalnych plynu,




__ vyvolévi dostatelné odvddEji spalnych plyni uhlovo-

- stav odplynédni,
- okolnosti spalovani ("h¥{bkové vétrdni').
Je-1i podtlak p¥{1i¥ nizky, ne-

dand (paliva nebo plynu, t&kavé ldtky dehtu). Je-1i
podtlak p¥{li¥ siln¥, vyvoldvé nadmérné pfivddéni pa-
r&zi#tniho vzduchu infiltraci. V obou piipadech se
zﬁaéné zhor${ tepelns bilance pece a v obou piipadech
se mohou rovné? tvofit nespdlené koufové plyny (v di-
sledku nedostatku vzduchu v prvnim p¥ipadd, a v druhém
pFipadd rozprost¥eni spalovaciho pisma smirem k prilis

chladnym pésmim).

PouZit{ sprdvmné ventilace opti-

malizujic{ vykony peci je tedy vysledkem kompromisu,
ktery zdvisi na zkudenosti pracovanikd dohliZejicich

’

na pec, a na Setnosti pozorovéni.

Aby se zabrénilo jakémukoliv
zpo#déni stoupdni teploty anod na predehfivaci uro-
ven, které%to zpo#déni se nesnadno a ndkladné vyrov- .
‘nd¥, mi obsluhujici oseba sklon pouZivat silnéjsSich
podtlakl ne¥% je zapotfebi. Na druhé strané v disledku
cyklického p¥ivéd¥ni spalovacich hmot (vysildni téka-

vfch l4dtek) pFivod paliva nebo plynu), jsou potieby




spalovaciho vzduchu prom&nlivé a m&ly by vést k modu-

-laed dodé#an#chwmnoistvi-a»podtlakﬁf coZ-prakticlky '~ -

nelze provad3t rudnd optimdlnim a reprodukovatelnym

zpusoben.
V evropské pat. pFihldSce &.
EP~A~133 B42 je popsin postup prdce s komorovou peci

pro vypalevini uhlikatych anod, obsahujicich nejméné

dvé spojend rovnob&Znd pole a optfené na koncich ve-

denimi pro rozvédéni plynu, opatfenymi mdtorizovanjmi
lopatkami pro regulaci vykonu, pFiemZ tento postup

umoﬁﬁuje Fidit teplot a podtlak v peci, avSak ve sku--
te¢nosti nevytvadfi zplsob trvelého optimalizovdni-

spelovdni,

Vynédlez se tykd zpisobu a zafize-
ni, jez umoiﬁuji reéulovat sPalovﬁni £im,_§e se pi-
sobi na dodévgu nasévénich plynld vedenych do kaZdé
fady pfidek, a to plisobenim na lopatky umisténé na
ka¥dém p¥ipoji nasdvaci trubky umist¥iné za hofdky,
pricemZ krom& toho se ¥idi pfetlak‘v p¥ickdch komory
umisténé pFed pdsem plného plamené a sefizuje se do-
divka spalovaciho vzduchu vstFfikovaného dmychaci

trubkou,
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Vyndlezei zjistili, %e¢ hlavnim pa-
rametrem, ktery se nejvice hodi pro Fizeni uvedené
regulace, je opacita (neprihlednost) koufovych plyni, 5

méfend odrazem sviételného zdroje na pevnych Edsticich

suspendovanych v kouFovém plynd, & dikeliv jak tomu je ™ "™
u klasicné opacitometrie jednoduchym pfenosem svitla

nap¥i¥ koufovych plyni.

Vyndfiez se tedy predeviim tykd
zpisobu optimalizace spalovéni v komorovych pecich
pro vypalovini mnod, podle kterého.se poloha pohyb-

livjch uzaviracich lopatek nasidvaci trubky pFfizpiso-.

buje mé&fenim oapcity koufovych plyni a podtlaku v

predeh¥ivacich komorich, ¥im¥ se pracuje s minimdlném

pmf¥tkx podtlakem kompatibilnim s dobrym spalovdnim

a s programovanou k¥ivkou stoupénim teploty spalova-
cich plyni a zistivéd se na minimu opacity kouFovych

plynt.

Podle dal$iho provedeni vyndlezu
se pro optimalizovdni spalovdni:

v v

- vdr¥uje jednak ¥{zeny pYedtlak v pFiclkdch komory

rd
umisténé pfed pdsmem plného plamene za ulelem ne-

rufeni vst¥ikovdni paliva (kapalného nebo plynného)

ho#dlky; pFitom se pisobi na uzaviraci lopatky dmy-

chac{ trubky;




-
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- jednak se sefizuje doddvke plynného paliva vstiiko-
. vaného dmychaci trubkou (zdsohovanou ventilitorem . . .. .
0 regulovatelném vykonu) tak, Ze se obdrii ﬁplné

spdleni paliva, tvo¥ené z &4sti ho¥lavinou vst¥iko-
vanou do hofdki a z Cdsti tékavymi frakcemi dehtu
vysilenymi uhlikatymi bloky v prdbdhu vypalovdni.
Vynilez bude nyni vysvétlen na
pfikladech provedeni ¢ v souvislosti s vikresy.

Obr. 1 zndzornuje v ¥ezu a obr, 2

£
g

zndzornuje v pohledu $4stednd od¥iznutém pro lep3i
pochopeni vyndlezu obvyklou konstrukei peci s otevie-

nymi komorami "s postupujicim plamenem®.

5 ‘
Obr. 3 zndzornuje ve schematickén
poaledu shora konstrukei pece s otev¥enymi komorami

podle vyndlezu.

Obr. 4 znézorﬁuje v Tezu praktic-
ké provddéni vyndlezu na ssaci trubce podle prvaniho

provedeni vyndlezu.

Obr. 5 zndzornuje za¥{zen{ pro

mé¥eni opacity kouFovych plyni.

Obr. 6 a 7 zndzorhuji dve mo¥nosti

‘provédéni mé¥eni opacity kouFovych plyni. .
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Obr. 8 zndzornuje schematicky ve
funkci ¢asu pribdh tepltty TA andd v pribéhu vypalo-

-
vini, ddle uvolnovini tékavych ldtek vysilanych té-

mito anodami a spotfebu kysliku pro spdleni paliva

© o

vstiikovaného hoFdky plus tékavé latky.

-

Na Fezu podle obr. 1 jsou znd-
zornény p¥iéky 1 spojené na horniméééti pripoji 2

s trubkou 3, kterd je sama pfipojena k. celkovému sbé~
radi 4. Dmyéhaci trubky a ssaci trubky, které maji
prakticky stejnou konstrukei, mohou byt podle daného:
p¥ipadu pfipojeny k pracovnim otvorim komor nebo k
pracovnim otvorim pfif¢nyech zdi, jalk je to popsino

v nafem francouzském pat. spisug &, 2 3535 834 (= brit-

sky pat. spis &. 2 129 918). V komurkédch 5 jsou umiste-
ny uhlikaté bloky, nap¥iklad anody 6, viditelné na od-
¥{znuté €4sti vlevo na obr. 2 a zahrnuté nezndzornénym
ublikatym granulitem.

Prepd¥ky 7 zah¥ivacich p¥ifek ma-
ji za udel prodlou¥it drdhu teplfch plynd a tim do-
konce homogenizovat teplotu vyrobkd v lkomtbrkdch 5.

Na horni $isti komor (nmebo p¥{i-
nych zdi) jsou upraveny uzaviratelné pracovni otvary
8 umo¥nujici umisténi nezndzorndnych ramp s ho¥dky,

trubek pro dmychdni a nasdvini vzduchu a v ugréitych
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pfipadech pro umistdni mé¥icich p¥istrojf (termoélin-
- K, vakuometrt), e e 4w e e e L e e e
Za sebou hdouci komory jsou oddd-
leny pric¢nymi zdmi 9. Velkd esa pece je vysnadena &a-
rou XX .
 Podle vyndlezu se nad kaZdym pri-
pojem 2 mezi nasdvaci trubkou 3 a p¥isluS$nym pracov-
nim otvorem 8 umisti pohyblivd lopatka 11 ovlidand mo-
torem 12 (vyraz "motor" je t¥eba chdpat v nejSirSim ‘ s
slova smyslu, takZe napf¥iklad zahrnuje pohon hydrgu-

lickym zveddkem nebo motorickym mechnnickjm zveddkem).

isf

Tato ssaci trubka 3 je umistdna na prvni komofe pro

pfirozené pFedeh¥ivdni (obr. 2 a 3).

Pripoje ssaci trubky 25 jsou rovné%
vybaveny pohyblivymi motoricky pohin&nymi lopatkami

za ﬁEelem, ktery bude bliZe vysvétlen pozddji.

Mé¥eni opacity kouFovych plynt
by mohlo byt teoreticky provadénp p¥imo v piipoji 2.
Aviak v disledku vi¥eni kou¥ovych plynd v této uim
ﬁrovni, coz znesnadﬁuje stabilni a reprodukovatelné
.méfeni, bylo pfikroéeno k provddéni odebirdni kou¥o-
vych plynd, podrobovanych méFeny opacity, ve zvldStnim

*
v '

otvoru 13, jako jsou otvory upravené pro zavidéni
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sond k méfeni teploty nebo podtlaku, oznadenych
vztahovou znalkou 14, pFficem% toto odebirdni se
provddi v mé¥ici komo¥e 15, pFipojené k ssaci trub-

ce 10 prifkou 14 opatfenuu otvorem 17, ktery tvo¥{

M e mpiaies = = e letem cmemdm A UL e ma ¢ Amme tu  emeess mmEn  mie e e s semas ms ——————— —y .

membranu (obr. 4).

Dalsi moZnost vyloudeni naruSo-
vani viry kouFovych plynd zdle¥i v tom, ¥e se jako
m&Fici komory u¥ije pomocné kompry 18, obr. 6, ve
které se odebird &ist toku kouFovych plynd v disled-
ku pfipojeni vstupu na pracovni otver 84 cdpovidajid
pismu ¥zestupného toku, a p¥ipojeny k vystupu na pra-

covni otvor 8B odpovidajici sestupnému toku.

v
Obr. 7 zndzornuje jiné provedeni,

Ar

u kterého pfipoj 2 mé p¥imou délku postadujici k to-
mu, Ze vi¥en{, popFfipadd vimy y jsou pom&rn¥ omezené a

nerusi m&feni opacity.

Méfic{ sondy jsou umistény na tu-

hé desce tvofici horni &ist méfici komory.
’
Opacimetrické ustroji{ obsahuje:

- vysilaci sondu 19,

. = pfijimaci sondu 20,

- m&fic{ sk¥inku 21,
- spojeni optickymi vlédkny 22 mezi kaZdou sondou 19,

.
2D a méFic{ sk¥inkou 21,




Vysilaci sonda 19 je opticlkym
vldknem 224 spojena se év@télnﬁm zdrojem; kferi §&~
si1é modulovatelné viditelné svétlo ‘a je umistén ve
sk¥{nce 21,

Osa vysilaci sondy 19, kterd
osvétluje kou¥ovy plyn v kompo¥e, svird s rovinon
st&ny komory 18 uhel p¥ibli¥ng 45°, Stejnd tomu je
pro pfijimac{ sondu 20, kteri je umist¥na asi deset

centimetrd od vysilaei sondy.

Osy obou sond sviraji spolu navzi-
jem uhel pFibli¥n¥ 80°. Timto zpusobem nemuZe svét}o
vysilané sondou 19 nijak dosdhnout piimo an sondy 20,
kterd zachycuje jen svétlo odra¥eni pevaymi &dsticenmi
suspendovanymi v kou¥ovém plynu (nedopal a prach),

a které jsou symbolizovdny malymi ¢ernymi telkami na

obr. 5 (uvedend hodnota 80° je uddna jako p¥iklad).

Toto odra¥ené svétlo je vedeno
optickym vldknem 22B ke sk¥ince 21, kde je detekovdno
fotodiodami. Modulovany elektriclky signdl se zbavi
pfipadné jednosmérné parazitng sloZky, a potom se 1li-
nedrné prevede na vystupni analogavy nebo ¢islicovy

3 I , r # e d ’ v
signal, ktery po zpracovdni se uvede na zadanou uroven

a ¥idi motor 19 ovlddajici polohu pohyblivé lopatky 11

& .




Mo

unistdné v pfipoji 2. Kromé toho mﬁge byt tento sig-

nil po p¥edbiiné uprsvi pfeveden na miligramy pevnych

¢astic na m3 koulovych plynu.
T e " Tegulace podle tohoto principu
provadéna na komorové peci zahrnuje, Ze uvedené za-
¥izeni je instalovino na kaZdém z vystupd zah¥ivacich
pficelk, které mohou byt napfiklad upraveny v poltu
sedm (p¥ipad obr., 2 a 3).

Mé¥ici sk¥inka 21 miZe byt spo-

leéna pro souhrn viech opacimetrﬁ,'pfiéemi kazda eesta
miZe byt vybavena oddélenym detektorem-zesilovalem

‘nebo jedinym nultiplexovanym detektorem-zesilovadem.

Vzhledem k vysoké teplotd, ktera
existuje v okoli pece, musi byt sk¥inka 21 umisténa
v uréité vzddlenosti, kterd miZe byt fddov¥ jednu ne~
bo nékolik desitek metri.

Spojeni optickymi vidkny umoiﬁuje,

aby teplota dosdhla 350 °Cav pripadé nutnosti 400 °c

za pouZiti nékterych opatfeni,

S vyhodou obsahuji vysilaci a p¥i-
jimaci sondy pomociny obvod 23 .pro vyplachovéni Eerstvym
vzduchem, jehoi uéelem je zabrdnit uklddéni pevnych 14-

tek na konci 24 optického vldkna.
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Regulace md za udel optimalizovat

. vypdleni ancd, to znamend p¥izpisobit uhlikaté bloky ...

a plyn kiivce stoupdni teploty, kterd umoZnuje v ka¥-
4 rd 3 ot , v v - I d . 4
d¢ fazi, Ze se vypalovdani vyviji optimdlnich podmin-

kich, p¥ic¢emZ se spot¥eba paliva sni¥i na pfesné mi-

nimum, av3ak spalovaci reZim se optimalizuje.

Teplota vypalovdni sleduje stano-

venou k¥ivku, pfifemZ regulace p¥islulejic{ kaZdé rampd

»

hofékﬁ ¥{di frekvenci a amplitudu vst¥ikd paliva do
riznych hdfékﬁ; které funguji preruSovanym zpisobem.
Tyto vstfiky se provdd¥ji impulsy, je% maji p¥edem
urEené trvini a frakvenci a jsou dény reguladnim auto-
matem. Teplota pouZitd pro tuto regulaci je teplota

plynd mé&Yend za hoFdky.

Sledovéni miry opacity plyné v
pasmu piirozdného pfedehfi%éni umo¥nuje definovat
pusobeni na podtlak tak, Ze se oba,parametry reguluji"
na optimdlni hodnotu. Tato optimalizace se provadi tim,
fe se paralelnd sleduje vyvoj teploty plynd ve srovné-
ni{ se stanovenou k¥ivkou ve stejném pﬁsmu. Prilis vel-
k4 odchyllka vi¢i stanovené teplotd vyvoldvd modulaci

pusobenim na'podxtlak.




podle specifického algoritmu pisobi ra deddvini plynd

Regulace, kterd soufasn® berec zie-
tel na zménu teploty plynd v pdsmu pfirozeného pFede-

h¥ivdni a na mé¥eni opacity it3chto plynd a na podtlak

do kazdé fady p¥ilek.

Je tedy zapot¥ebi upravit motori-
zovanou lopatku 11 na kaZdém z p¥ipojd 2 spojujicich
nasdvaci trubku 3 s pracovnimi otvory kaZdé pFislulné

komory.

I kdyZz v teorii je kaZdd Ffada za=-
h¥ivacich p¥idek 1 nezdvisld na ostatnich ¥addch a od

nich isolovand, zkuSenost ukazuje, Ze zména podtlaku

~

v jedné pFfiéce 1 muiZe P mit za ndsledek v&tSi nebo men-

L

MW

51 kolisdni pgklhku v ﬁstatnich prickich, Z toho divo~
du je vyhodné, aby podtlak v kaZdé p¥{éce nebyl p¥ifa-
zen podtlaku a m&¥ené teploté v ostatnich p¥ifkich uva-
Zované lomory, ¥ nybrZ aby byly mezi éeﬁou srovndvany

a zpracovdviny podle zvli§tniho algoritmu, aby se za-

brdnilo jakékoliv nihlé zm&nd na kterékoliv z lopatek.
Regulaéni cyklus.se miaZe napiiklad

rozvijet v ndsledujicich podminkdch:

A) Zahdji se podtlak na hodnotd obsaZené mezi 0 a 250 Pa

a zejména mezi 40 a 180 Pa, a to regulaci lopatky 1,
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a naméTend hodnota opacity sc nechd stabilizovad.

Potom se opakovanym zpidsobem:

B) vzorkuje celd pdsmo podtlaku mezi 0 a 250 Pz =

zejména mezi 40 a 18C Pa, aby se zjistil minimdlni

podtlak X pro minimdlni opacin Y koufovych plyni,

mé¥enou po stavilisaéni obdobi mejménd 30 sekund.

C)} Poloha lopatky 11 nasdvaci trubky 3 se reguluje pro

D)

7
ni

hodnotu podtlaku umisténou v rozmezi X + A X pro

opacitu udrZovanou v razmezi ¥ + A Y kolem minima Y.

Paralelné se srovndvi redlnd k¥ivka stoupdni teploty
TG plyni v pdsmu p¥irozeného pFedehiivini se stano-
venou kf¥ivkou. Provdd{ se regulace kolem minimdlni-

ho podtlaku, odpovidajiciho minimdlni opacitd ¥,

takZe teplota TG plyn& v pdsmu pFedeh¥ivini se udr~
Zuje v rozmezi T + A T kolem stanoveného bodu (vzrist

podtlaku md za ndsledek vzrist teploty plynt).

b

Kromé toho se zavddi ¢asové mdte-

od stoupnuti opacity mimo rozmezi Y + A Y tak,

aby nenastal ndveat k vézi B ne¥ v tom piipadd, je-li

opacita stdle mimo toto rozmezi na konci obdobi Sasové-

ho méXeni.

I



et s it = o 4 s 1t o —

Konedné v nep¥iznivém pfipadu, kdy
by méFeni opacity Y a mé¥eni teploty TG mély v zdp&ti
neptizaivy¥ nebo neZddouci vliv na lopatku I, by se

0pa01ta na okamzZik za1edba1a, aby se PerGV“lm zaglstl—

i hmmmaamnn b = i —— - anm — —— e i s e e e mmm———— .

lo sprévné zvySeni teploty TG plynﬁ v pésmu pfirozendho
et AR Id »
predehrivani,
Kromé toho je jeStZ moZné zdokona-

1lit optdimalizaci spalovidni:

- jednak tim, Ze se optimalidzuje doddvka spalovaciho
Plynu ~ to znamend vzduchu vst¥ikovanéhe dmychaei
trubkou 25 tim, Ze se plsobi na vykon ventildtoru 26
tak, Ze se vst¥ikuje mnoZstvi kysl{ku nutné a posta-

¢ujfeci pro zaji$tdnd ﬁplného spidleni paliva a t&kavyd

létek, a tak, Ze se zistdvd ne minimu opacity kou-

fovych plynt;

~ jednak tim, Ze se regulaci na uzaviracich lopatkach
dmychac1
ssaEf trubky 25 (které jsou identiclé s lopatkami 11
ssaci trubky a motoricky ovlddiny stejnym zplsobem)
tak, Ze se udrZuje podtlalk v rozmezi mezi 0,5 a 5 mm
a s vyhodou mezi 1 2 2 mm vodnfho sloupce (p¥{padnd
v razmezi 4,9 a% 49 Pa, s vyhodou 9,8 aZz 19,6 Pa,

coZ jsou hodnoty, které lze zaokrouhlit na 5 a¥ 50 Pa,

s vyhodou na 10 a% 20 Pa) v p#{ékéch komor umisténych

i
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1)

2)

ze pdsmem plného plamene (vztahovd znalka 27, obr. 2).
P¥ipadné se kontroluje, zda tato regulace nevyvolivd

naéntjii pokles teploty TG plynt v p¥islunych p¥id-

]

kach,
Aby se tohoto vysledkd dosdhlo:

upravi se na jedné z Fad pracovanich otvord komory 27
pledchdzejici pdsmo plného plamene rampa 28 vakuo—
metrd, obsahujici tolik mé¥icich pfikonti, kolik mé
pec pricek (v uvaZovaném pF¥ipadé sedm), stanovi seé
pro podtlak stanovend hodnota, nap¥iklad 2 mm CE *
pop¥{padé = 20 Pa), srovmaji se nami¥ené hodnoty

se stanovenou hodnotou a pilsobi se na motorizované
pohony regulalnich lopatek dmychaci trubky tak,,Ze

se podtlak uvede na jeho stanovenou hodnotu.

Nastavi se doddvka spalovaciho vzduchu ndsledujfcim
zpusobem:

Pouzité palive je tvorfeno pfedeviim plynem nebo
ho¥lavinou vst¥ikovanou do ramp ho¥dku 29. Toto
vst¥ikovédni se provddi kalibrovanymi impulsy maji-
cimi frekvenci a trvéni urdené reguldtorem ve funkei
programu stoupdni teploty, pFfilemZ kaZdy impuls od-
povidd p¥edem uréenému mnoéétvi paliva. Zaregistro-

véni poétu a trvdni impulsd viak wumoZn{ zndt mno¥stvi




g

vst¥iknutého paliva. Druhd &4st paliva pochdzi z
t&kavych litek vysilanych uhlikatymi bloky v pri-
béhu p¥edbiiného zahfivdni; uhlikatd bloky jsou to-

viZ tvofeny uhlikatym agregitem a pojivem, literym ___.

je nejcast&ji dehet.

MnoZstvi t&kavych 14tek se seznd

nésledujicim zpésobem:

M¥F{ se teplota TG plynt v komo-
réch p¥i pFfirozeném pFedeh¥{vini. Matematickym mode-
lovdnim (a experimentdlnim ovéfenimj se vytveri kiive
ka korelace mezi teplotou Z TG spalovacich plynt, které

oblhaji v p¥ilkich a mezi skutednou teplotou TA anod

v komordch s pFirozenym predeh¥ivdnim.

Byla rovnéZ zjist¥na matematiclkym
modelovinim a experimentdlnim m&¥enim k¥ivka uvolno—
vani t¥kavych 14teék ve funkei teploty TA anod (obr. 8),
Kone¢né byl urden obsah CH v tékavych ldtkich, &ili v

mnoZstvi lkysliku pot¥ebném pro spaleni C na. C0, a H na

| H20.

Takto lze tedy méfenim teploty TG
a mnoZstvi paliva vstfikovaného za &asovou jednotlku od-

vodit celkové mnoZstvi kysiiku pot¥ebné pro zajisteéni

'5plného spileni. Postadi tedy regulovat vyhkon reguldtoru
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"prickdch Komor umisténych za pdsmem plného plamene,

26 pri souéasném udrZovdni konstantniho podtlaku v
aby bylo dosaZeno trvalé pFizplsobeni mnoZstvi kyslfiku
pot¥ebnéhio pro dosaZeni optimdlniho spdleni, co¥ je
potvrzeno minimdlni opacitou kouFovych plynd, mé¥enou

tak, jak bylo shora uvedeno.

PFfik1lad

Vyndlezu bylo pouZito na primyslo-
vé komorové pece, vyrdb&jiei anody pro sérii elektro=-

lyzérl pracujicich na 280 KA.

Tato pec obsahuje 40 komor rozloZe-
nych do dvou paralelnich ¥ad. Ka%dd komora obsahuje Sest
komirek stfidajicich se se sedmi zah¥{vacimi pridkami.
Opacimetrickd komora uloZend derivadné mezi prvnim a

t¥etim pracovnim otvorem, je vodorovny vilec o priméru

500 mm a o délce 900 mm. Primér vstupnich drah 254 a

vfstupnich drah 25B je 100 mm-(obr. 6).

Obé sondy jsou umistdny v odstupu

priblizné 100 mm a sviraji mezi sebou navzaJem uhel pfi-

blizné 80° (tato Aodnota je pfikladem).



Regulaéni lopatky jsou ovldddny
motorizovanymi zveddky, jeX samy jsou F{zesy regulaé-

ni sk¥inkou.

e e oo PEistroje_pro méfeni. teploty--(termom-— — - -

elektrické ¢ldnky) a pro méfeni podtlaku jsou klasické,

Meze urdené pro zmény podtlaku jsou

40 Pa 2% 180 Pa p¥i zapofeti s 80 Pa,.

Podtlak v posledn{ komoFe p¥i p¥i-
rozeném chladnuti p¥ed pismem plného plamene byl udrZo-

vdn na hodnot& p¥ibliZnd 20 Pa.
Po Sesti mésicich funkce byl zjilt

pokles spotfeby energie pro vypalovdni anod pFibli3nd

15 az 16-¢%.,

Mezi jinymi pFfednostmi postupu podle

vyndlezu lze uvést tyto okolnosti:
- prakticky ﬁplnﬁ automatizace vedeni postupu vypalovéni, :

V- Id L . s ’ + rd r .I
~- okamZité zjisténi d¥jd v urovni ho¥dkd a abnormilnfch
vstuplt studeného vzduchu,
- znalné zmeneni vymd¥eni soustavy pro zpracovdni plyni
vypouSténych peeci,

- krom& thho v diisledku p¥edného didvkovini mno¥stvi{
vst¥ikovaného spalovaciho vzduchu je moZné dvoji pl=

sobeni na opacitu, totiZ:
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jednak regulaci podtlaku na zaviracich lopatkdch
I, ssaci trubky 3‘a.jedhak regulact doddvly -vzdu—-
chu vst¥ikovandhe ssacim ventildtorem 26. Z tohoto
dévodu je nebezpedi ncdokonalého spalovdani velmi

nepatrné. .

- Konednd lze s jistot ou pfedvidat zvySeni Zivotnosti.
pece, nebo p¥esndji prodlouZeni obdobi mezi periodic-

kymi operacemi opravovdni komor.

Vyndlez je pouZitelny pro vypalo-,
vini viech typd uhlikatych blokﬁ:lanod a katod pro elek-
trol¥zu hliniku, vélcovych elektrod pro matalurgii,
elektrod a jinych tvarovek ur&enych pro pozdéjsi gra-

fitovani.



PATENTOVE NAROKY .

1. Zptsob optimalizace spalovdni

i e e aemmm s e e e e s At Lea e s mms e mman b i a —

v komorové peci pro vypalovdni uhlikatych blokid, kte-

Ty Wy

. Té obshhuje vEtsi polet p¥edeh¥ivacich komor, vypalo-
vacich komor a chladicich komor uspo¥idanych v serii,
pfi¢emZ kaZdd komora je tvo¥ena sousednim a st¥idavym
uspo¥ddénim zah¥{ivacich dutych pFfifek,ve kteryeh cir-
kuluji spalovaci plyny a komirek, ve kterych jsou na=-
vrSeny vypalované uhlikaté bloky, pfifem? spalovaci
plyny se adebiraji ééaci trubkou spojenou pripoji s
ka¥dou ze zah¥ivacich p¥idek prvni komory s pfirozenym

o A ' d rd A » . vl ’
predehrivanim—a-potrebny -vzduch-je--vstfikovén-ssaef ——

trubkou pFipojenou k ventildtoru, vyznalujici se tim,

Ze pro udrZeni jednak podtlaku v komordch pece na mi=-

- o nimélni hodnot¥ kompatibilnf s optimdIinim reZimem spaw= -
lovdni a jednek pro udrZeni teploty v pdsmu p¥irozené- |
ho predehiivdni na hodnoté co nejbli%3{ stanovené hak

noté se provdadéji tyto kroky:

A) podtlak se na poddtku nastavi ne hodrétu mezi O a
250 Pa a zejména na hodnotu mezi 40 a 180 Pa a to
regulaci klapky a ponechdnim namé¥endyd hodnoty ve

stabilizovaném stavu,
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B) zkoumd se celé rozmezi podtlaku mezi 0 a 250 Pa a
zejména mezi 40 a 180 Pa pro zji3tén{ minimdlntho
podtlaku X pro opacitu ¥ keuFovych plynd, mi¥enou

po stabiliza&nim obdobi nejménd 30 sekund,

C) poloha kaZdé lopatky ssac{ trubky se narcguduje na
hodnotu podtlaku leZfci v rozmezi X + A X pro opa-

citu udrZovanou v rozmezi Y + A Y kolem minima ¥,

D) paralelnd se srovnévd redlnd k¥ivka zvySeni teploty
plynt v pdsmu p¥irozeného pi"edehi"ivé,ﬁi se stanovenou
kf¥ivkou; reguluje se kolem minimdlnfho podtlaku X,
odpdvidajiciho minimdlni opacit¥ ¥, &im% se teplota
TL)lynﬁ udrfuje v pfedeh¥ivacim pdsmu v rozmez{ T + AT

kolem stanoveného bodu.

2. Zpisob podle bodu 1, vyznalujici
se tim, Ze se zavddi m¥¥eni fasu, kdy? zvySeni opacity
je mimo rozmez{ Y + A Y a zabrdni se tak ndvratu do
obdobi B jen v p¥ipadd, je-ii opacita stdle mimo uve-

;oo

dené rozmezi na konci méfeni Zasu.

3. Zpisob podle bodu 2 nebo 3, vy-
znafujici se tim, %e v nepf{znivém piipadé, kdy by

méreni opacity Y a m&feni teploty T vyvolaly nep¥iznivé
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pisobeni na klapku, opacita se nz okamZik verespektuje,

Q<

inZ se zajisti pFedeviim sprdvnd zvyfen! toploty T

plynt v pédsmu pfirozeného p¥edeh¥ivini.

e s e e e mm o e & e e s - — s —— = ————

"4, Zpisob podle kteréhokoliv z bodd
1 a£ 3, vyznalujici se tim, Ze se kromé taho reguluje
podtlak v p¥iékich komor umistdnych za pdsmem plného
plamene na hodnotu obsaZenou mezi 0,5 a 5 mm CE (popft.
5 aZ 50 Pa) .a s vyhodou mezi 1 2 2 mm CE (pop¥. v podsta
t¢ 10 a% 20 Pa).

5. Zplsob podle kteréhokoliv z bo-
di 1 aZ 4, vyznalujici se tim, Ze se vykon ventildtoru

reguluje tak, Ze trvale vstfikuje mnoZstvi vzduchu po-

4
=

B 4 r
t¥ebné a postalujici pro dosa¥eni uplného spileni sou-

¢asné tékavych ldtek uvolndnych v pribdhu vypalovind

uhlikatych blokl a paliva vstfikovaného do ho¥dku (29).

6. Zpisob podle bodu 5, vyznadujici
se tim, Ze mnoZstvi t&kavych ldtek uvolninych uhlika-
tymi bloky v pribdhu vypalovdni se zjisti m&fenim tep-
1ofa TG plynd v prickich komor s predehiivdnim, ze kte-
ré se odvodi pYedbdiné vytvofeni redlnd teploty TA
uhlikatjcﬁ blokt, pfidemZ se aplikﬁje funkce korelace
mezi redlnou teplotou TA a mnofstvim uvolnénych t¥kavych
litek s ohledem na poddte&ni obsah dehtu v uhlfkatych

blocich.




P v P . . .
. &arizeni pro optimalizaci spa-
“. » rd » 1
lovini komorovych pecich k provddsn{ zplsobu podle bodu

b 4

1 a% 6, vyznzlujici se tim, Ze kaZdy pfipoj (2) ssaci
trubky (3) je opatfen poliyblivou uzaviraci lopfatkou
(11) ovlddanou mot;rem (12}, ddle prostfddkem pro mé-
Feni teploty 2 podtlaku v odpovidajici zah¥ivaci piié~
ce, dile prostfedkem (19, 20, 21) pro m&¥en{ opacity od-
razem koulovych plynd vystupujicich z ka¥dé zah¥ivac{
p¥icky (1) a prostfedkem pro p¥izphsobeni polohy 2avi—
rac{ lopathy (11) a tedy doddvky do ka%dé piidky(l)
kombinovanénu méfeni opacity koufovych plyﬁﬁ; teploty

a podtlaku).

8. Zal{zeni podle bodu 6, vyznaduji-
ci se tim, Ze obsahuje prostfedek pro regulovéni vykonu

ventildtoru (5) a prostfedek pro m¥¥eni tohoto vykonu.

. 9. Zai{zent podle bodu 6 nebo T,
vyznadujici se tim, %e obsahuje rampu vakuometru (28)
obsahujicicih tolik m¥¥icich p¥ipoji, kolik md pec pii-
¢ek (1) v uspo¥dddni na jedné z ¥ad pracovnich otvord

pfedchdzejici komory pFed pismem plného plamene.
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10. ZaTrizeni podle bedl 6, 7 nebo
8, nebo 9, vyznafujici se tim, Ze pFfipoje dmychaci
trubky (25) jsou rovn¥Z opatieny pohyblivymi uzavira-

cimi lopetkemi ovlddanymi motorem. . . _ -~

56 893 /Nn
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