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(64). ZaFizeni pro rafinovéni roztaveného kovu

Vynélez se t¥kéd zatrizeni pro rafinovéni
roztaveného kovu, které sestdvd z nddoby,
kierd je opatfena vstupni zonou a vystupni
zonou, mezi kterymi jsou v sérii uspotddéd-
ny dvé rafinadni komory, které jsou odd¥le=-
ny plepdiksmi. Otodny distributor plynu
usporddanf pFibliZn& ve st¥edu kedé rafi-

neéni komory, sestdvd z hiidele, ktery je /

na hornim konci opat¥en hnacim ustrojim a
k jehoZ spodnimu konci je pevn& pripojen
rotor.
Zdokonaleni popsgného zarizeni spolivé A Q!
s

Sll

v tom, %e vstupni zona a v¥stupni zona jsou 20 5
uspofddény tek, Ze rogtaveny kov miZe prou-
dit ode dne vstupni zony ke dnu prvni ra-

L

o'y

fina&nf komory série a z hornf ¥4sti po-
sledni rafinaln{ komory série do horni
&ésti vystupni zony, pgiéemi v nédobé jsou
uspolrdddny odd3lovect{ prepdiky umistdné
tak, Ze prvni pfepdfka je na vstupni stra-
né nédoby a roztaveny kov proudi z horni
Sdsti jedné farinalni komory p¥es horni
hranu prvni pifepdfky do prostoru mezi prv-
ni a druhou prepdfkou a pod druhou prepdi-
kou do spodni &4sti nédsledujici{ rafinaéni
komory série.
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Vyndlez se tyké zafizeni pro rafinovéni roztaveného kovu, zejména pro rafinovédni hli-
niku, ho¥&iku, m&di, zinku, cinu, olova a jejich slitin. Za¥izen{ podle vyndlezu predsta-
vuje zdokonaleni zafizeni, které je popséno v patentovém spisu USA &. 3 743 263.

Hlavnim znakem procesu, ktery probfthd v tomto zndmém zeiffzenf, je dispergovéni Zeri-
ciho plynu ve form¥ extrémng malych bublinek v tavenin&. Vodik se z taveniny odstrafiuje
desorpci do plynovych bublinek, zatfmco ostatnf nekovové nedistoty jsou flotaci vyplavo-
vény do vrstvy pény. Dispergovdni Zeficiho plynu se provédi otodnymi distributory plynu,
které uvnit¥ taveniny vyvoldvaji zna&nou turbulenci. Tato turbulence nuti melé nekovové
%4stelky aglomerovat ve v&t31 shluky ¥dstedek, které jsou plynovymi bublinemi vyplavovény
na hladinu taveniny. Toto turbulentni proud&ni kovu soulasnd zaji3tuje dikladné miseni &e-
ficiho plynu s taveninou a zabrenuje vytvéten{ nénosli, zejména kovovych kysliénikﬁ, uvniti
nddoby. Nekovové nelistoty vyplavené z kovu jsou ze systému odstraﬁovény spolu 8 pé&nou,
zatimco vodik desorbovany z kovu opoudti systém spolu s vyuZitym &e¥icim plynem.

Popseny postup se provddi v zefizeni, které sestévd ze vstupni komory, kterou refino-
vany kov prochdz{ pres prepdfku do prvni rafinadni komory a druhé rafinani komory, piilem¥
v jednotlivych komordch jsou uspofédddny oto¥né distributory plynu. Roztaveny kov pak pFi-
chdzi do vystupni trubice a prochdézi do vystupni komory, kterd je v zdjmu vyuZiti prostoru
uspoléddna po strend vstupni komory na tomté%Z konci rafinadinfho zaiizeni. Popsand konstruk-
ce je patrnéd na obr. 4 a 5 zmin¥ného patentového spisu USA &. 3 743 263. Kompaktni provede-
ni tohoto zefizeni mé vyhodu v pom&rng melych rozm&rech. 9

Popsané kompakini zatizeni se v praxi dobfe osvddlilo a ddle osvid¥uje, avdak jeho
maximdlni rafina&ni vykon je pouze 7,5 kg.s". V mnoha technologickych soustavéch se v8ak
vyZaduje je3td vy38{ rychlost rafinace, av3ak neni k dispozici prostor pro stdvajicf, 1li-
nedrné zvétdend rafinaén{ zafizeni, s t¥emi rafinadnimi komorami a oto¥nymi distributory
plynu. V jinych technologickych soustavéch, ve kterych takovy prostor k dispozici Jje, je
naopak snaha dosdhnout vy331 rafinalni kepacitu na jednotlivé rafinadni komory zei*fzeni.

Uvedené nedostatky zndmych zafizeni odstranuje zaf{zeni pro rafinovéni roztaveného
kovu, které sestévéd z nédoby rozdlen¥né na vstupni zdnu a v¥stupni zénu, mezi kterymi jsou
za sebou usporddény nejménd dv& rafinalni komory, které jsou navzdjem odddleny odd¥lovacimi
pPepézkemi, pridem%f prvni rafinadni komora p¥iléhd k vstupni zén¥ a je propojena s touto
prvni zdnou propojenou déle s prvni odp&hovaci komorou a posledni rafinadni komora p¥iléhd
k vystupni zon% a je propojena s touto v¥stupni zdnou propojenou ddle s druhou odp#novaci
komorou, prifemf uprostied rafina¥nich komor jsou uspofdddny oto¥né distributory plynu,
2 nich% keZdy sestévéd z hi*idele, ktery je na hornim konci opat¥en hnacim dstrojim a na '
spodnim konci je pevn® spojen s rotorem, podle vyndlezu, jeho% podstate spodivé v tom, Ze
prvni pPepéfka mezi vstupni zonou a prvni refine¥ni komorou je nehore uzaviens a u dne otev-
¥ena pro pritok kovu a druhé prepéZfke mezi posledni rafina¥ni komorou a vy¥stupni zénou je na-
hote oteviena a u dna uzaviena pro pritok kovu, pFilemZ prvni oddelovaci prepéfke a druhé. od-
d&lovaci prepdfka mezi rafinadnimi’ komoreami jsou usporédény s mezerou, prvni odd&lovaeci pie-
pédfka je nahofe oteviena pro pritok kovu & u dna uzaviena pro pritok kovu a druhd odd&lova-
ci piepdZka je nahote otevi‘ena pro pritok kovu a u dna uzaviena pro pritok kovu.

Vstupni zdna je od prvni odp¥fovaci komory odd¥lena tieti prepdfkou a ¥tvrtd prepéZka
mezi prvni odp¥Nhovaci komorou a prvani rafinadni komorou je nshofe a u dna uzaviena pro pri-
tok kovu.

V§stupni zéna je od druhé odp¥novaci komory odddlena pétou prepdikou, kterd je nahore
oteviena pro pritok kovu a u dna oteviena pro pritok kovu, prifem% horn{ hrana prvni odd&-
lovaci pPepéZky je usporddéna tésné pod klidovou hladinou roztaveného kovu v garfzeni.

Novy a vy33{ ulinek vyndlezu spolivd ve zvydeni rafinalni kapacity zefizeni p¥i jen
mirném zvétdeni jeho rozm&rli nebo v dosefeni vyd3fho rafinainiho vykonu na rafina¥ni komoru.
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Prvnim krokem vedoucim ke zdokonaleni znédmého zafizenf bylo zjidt¥n{ ddvodd omezeni
rafinaéni kapacity znédmého kompaktniho za¥fizeni. Zjistilo se, Ze Jjednim z divodd omezeni
je p¥ipustny polohovy spdd roztaveného kovu pfi jeho prichodu zaef{zenim. Pod timto poloho~
vym spéddem se rozumi rozdfl mezi vy33{ drovni, se kterou roztaveny kov do zafizeni vstupu-~
je, a ni%¥{ drovni, se kterou tavenina zeffzen{ na vystupu opousti. P¥l maximélni{ kapacité
7,5 kg.s'l, &ini tento polohovy spéd pPibliZnd 5 a% 7,5 cm. V disledku konsirukce kompakt-
niho zafizeni je obti¥né, p¥ipadnZ nemo¥né, dosdhnout maximélni kepacity nebo je3t& vyssi
kapacity p¥i pou#iti jest& vysiiho polohového spédu. Pokles hladiny kovu na v¥stupu v 44~
sledku polohového spddu mé za nésledek v&t31 pritok kovu, v ddsledku Zeho% se zvy3uje prav-
d&podobnost smisenf plovouci pdny s proudem rafinovaného kovu. Dal¥{ zvySeni prdtoku na
v¥stupu, které vyplyvéd z vys3i rychlosti proudsnf kovu, zvy3uje pravddpodobnost vmiseni
pény. Zvjdeny pritok kovu méd souZasn& za ndsledek zvy3ené vnitfni tfeni kovu, zejména
ve v¥stupni trubici, cof mé naopsk za ndsledek pridavny polohovy spéd. Déle, vyS3f rych-
losti proud&ni kovu vyZadujf vy33{ frekvence.otédeni distributoru plynu a vy3sf objemovy
pritok-&eticiho plynu, jestlile se mé dosédhnout stejné rafinadni kapacity. Toto zvySeni
frekvence otdfeni a pritoku &eficfho plynu rovn&% zvysuje polohovy spéd. Gdsti FeSeni uve-
deného problému tedy bylo hledéni cesty vedoucf k omezeni polohového spédu a po dosaZeni
tohoto cfle odstranéni pfipadnych negativnich disledki, které z toho vyplynou.

Rafinadni kepacita znémého kompaktntiho zarfzen{ je omezena také tim, Z%e dochdz{
ke zna¥nému pronikéni taveniny z druhé rafinedni komory zp&t do prvni refina&ni komory.
Rychlost, kterou otodny distributor plynu pii stabilnich provoznich podminkdch, to jest
frekvenci otdeni, pritoku plynu, rozm&rech trysek a komory atd., odstranuje nedistoty,
je um3rnd dané koncentraci ne&istot. Rychlost odstranovén{ vodiku je za t&chto okolnostf
Um&rnd druhé mocnin¥d obsshu vodiku. Rafinedni kapacita soustavy se dvima nebo vice otoénymi
distributory plynu se za t&chto okolnosti dosdhne tehdy, jestliZe Jjsou jednotlivé distri-
butory uspo¥dddny v jednotlivych komordch ‘tak, %e roztaveny kov proudi pouze v jednom sm&-
‘ru. JestliZfe roztaveny kov mé proudit z prvni komory do druhé komory, jak je tomu v tomto
pfipad¥, nem&lo by v podstat® dochdzet k %4dnému zp¥tnému prouddni z druhé komory do prvai
komory. Tato situace se oznaluje Jjako odd&leni stupnd, které Jje znémo ze Fady kontinudlnich
pritokovych procesi.

Podstata vyndlezu je ddle objasn¥na na konkrétnim p¥ikladu jeho provedeni, které je
popséno pomoci pripojenych vykresl, které znézornujl:

Obr. 1 schematicky pldorysny pohled na za¥izeni podle vyndlezu, obr. 2 schematicky ez
zarizenim z obr. ! v rovind 2-2 z obr. 1, obr. 3 schematicky péfspektivni pohled na rez
vstupnim koncem za¥fzeni, obr. 4 schematicky perspektivni pohled na ez vystupnim koncem
zar{zen{ a obr. 5 schematicky pidorysny pohled na rotor pouZity v zafizeni,

Zatizeni pro rafinovéni roztaveného kovu, které Jje zndzornéno na obr. 1 a 2, sestdvd
2z néddoby ve tvaru kvéddru, kterd sestdvd ze Styi bo¥nich st¥n 20, dna 21, tFeti prepdfky 22,
vnit¥ni stény 23 a prepdZek, které vymezuj{ Sest odddlenych komor. BoZnf stény 20 a dno 21
mohou byt sestaveny z n¥kolika vrstev ze Zdruvzdorné izolace, komory s topnymi elementy,
litinového pouzdra a grafitovych desek pokrjyvajicich &dst nddoby, kterd neni ve styku
se vzduchem, a desek z karbidu kifemiku. Provedeni t&chto vrstev je b&Zné a neni na vykre-
sech zndzorn&no. Refina¥ni nddoba je déle opatena vikem 24, které umo¥nuje dosafeni uza-
vitené soustavy. PiepdZky nebo prepadZkové desky jsou s vyhodou z grafitu nebo karbidu ki*e-
miku. Vstupn{ zdéna 1 ve sméru proud&ni taveniny sestévé z prvnfho piepadu 30 a prvni pire-
pétky 2. V¥stupnf zdna 15 sestévé z druhé prepdiky 12, druhé odp¥novec{ komory 13, pé&té
prepdZky 14 a je opatiena drubym prepadem 31. '

Proud¥ni taveniny je naznaleno #ipkami.

Roztaveny kov vstupuje pies prvn{ pifepad 30 do vstupnf zény 1 & prochdz{ pod prvni
prepéZkou 2 do prvani rafinedni komory 3. Prvni prepdZka 2 je konstruovéna tak, %e roztave-
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n¥ kov nemi¥e proudit jinsk, ne% je popedno. V prvni rafinadni komofe 3 prochdz{ roztaveny
kXov kolem prvniho oto¥ného distributoru 4 plynu a dochézi k popsané rafinaci. Na hlading&
taveniny se shromafduje p¥ns, kterd je na této hladind vyplavovéna pres horni hranu Etvrié
prepdikv. 3 do prvni odpdnovaci komory 6, kde se sbird. Zbyly roztaveny kov prochdzi pod
~Stvrtou prepéikou 3 a je recyklovén do prvni rafina¥ni komory 3. Je patrné, Ze vstupni
zéna | a prvnf odpéhovaci komora § jsou od sebe z hlediska taveniny zcela oddsleny. Roz-
taveny kov pak prochéz{ pres horni hrsnu prvani odd¥lovaci piepdiky ] do prostoru & mezi
prvni oddSlovaci pfepdZkou ] & druhou odd¥lovaci prepdfkou Q a pod druhou odd&lovaci pfe-
pé¥kou 9 a do posledni rafina¥ni komory 10, kde prichézi do styku s druhym oto¥nym distri-
butorem 11 plynu a ddle rafinovén. '

Tavenina s p¥nou, plovouci na hladin¥ této taveniny prochdzi z posledn{ rafina¥ni ko-
mory 10 pFes druhou prepséfku 12 do hornf ¥dsti druhé odp¥novaci komory 13. V této druhé
odpiﬁovm;i komote 13 se sbird a odstreniuje p¥na. Tavenina prochdzi pod pdtou pfepdikou 14
do- v¥stupni zony 15, ze které Je ze zerfzeni odvdd¥na pfes druhy preped jl. Je tfeba pozna~
menat, ¥e pokud se tfkd pohybu taveniny, neni vystupni zona 15 p¥imo spojena & posledni
refinedni komorou 10.

Horni hreny prepdfek 5, 7, 12 jsou s vyhodou uspofdddny co nejvyse, aby mohly stirat
vrstvu pény a stény rafinadnich komor 3, 10 zistely &isté. JestliZe zaffzeni neni v provo-
zu, to Jest neprovéddf se rafinace, nachdzi se hladina kapeliny obvykle v drovni nebo nad
drovni prvafho pfepadu 3O vstupni zdény 1 nebo druhého pFepadu 31 vystupni zony 15, podle
toho, ktery z t¥chto prepadd 30, 31 Jje niZe. Toto mi%e byt ozna¥eno jako klidové hladina
zerizenf. Horni hrany prepé¥ek 5, 7, 12 Jjsou uspofddény ponZkud pod touto hladinou, nepfi-
klad 3,75 cm pod touto hladinou, tak¥e nebréni volnému pohybu pény z farinaZnich komor 3,
10 do odpéﬁovecich komor §, 13. Vzdédlenost mezi spodnimi hrenemi prepdZfek 3, 2, 14 a dnem
21 nddoby se voli tak, aby pritok roztaveného kovu byl v podstat neruSeny. V typické kon-
strukcéi se tato vzddlenost voll pfibliZn& 15 cm.

Vzddlenost mezi odd¥lovacimi prepd¥kami 7, 9, to Jest 3ifka prostoru 8, se také voli
empiricky podle p¥ibli’ného odhadu a &ini pfibliZn& polovinu vzdélenosti od dna 21 nédoby
ke spodni hrand druhé odd&loveci prepdiky 9. Druhéd odd¥lovaci prfepdZke 9 obvykle steJnd
juko prepd¥ky 2, 14 probihd k horni stran¥ nédoby. X hornimu okraji nédoby probfhé také’
treti prepéfka 22 a vnit¥nf st¥na 23 mezi vstupni zénou 1 a prvni odp¥hovaci komorou §,
respektive vystupni zénou 15 a posledni rafina¥ni komorou 10. '

Bylo zjist¥no, Ze zePizeni podle vyndlezu umo#nuje nejen zvySeni pritoku taveniny
o nejménd 100 %, ale 1 dosafeni vy33fho stupn& rafinace, cof je umoZn¥no zvy¥enim frekven-
ce otd¥eni trysek a zvi3enim pritoku plynu. Kromd toho lze pouZit rdzné kombinace frekven-
ce otédeni a pritoku plynu, protofe je v podstat® vylouden polohovy spéd, ktery Zini mén&
neZ 2,5 cm. JestliZe je zarizeni sestaveno ze t¥f nebo vice refina¥nich komor, jsou v za-
fizeni upraveny pristupy do rafina&nich komor uspofédanych mezi prvni a posledni rafina¥ni
komorou, které umo¥fuJj{ odstranovédni psny a Sist&ni, Mezilehlé rafina¥ni komory jsou v pod
stat® konstruovény stejné jako rafina&ni komory 3, 10, s vyjimkou spodivajic{ v tom, Ze
pf‘epé!ky, odpovidajici odddlovacim prepdfkém 7, 3 budou usporddény jek na vstupni, tek na
v§stupni strend komory. Vastupy jednotlivych rafinanich komor jsou tedy vytvofeny u dna a
v¥stupy poblf{Z horni streny. :

Vyndlez Je ddle popsén na konkrétnim pfikladu jeho provedeni.
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Popsané a znézorn¥né zePizeni je konstruovédno s nédsledujfcimi rozm&ry:

- rotor podle obr. 5 mé primdr 19 cm a tlous¥ku 6,3 cm, v jeho obvodu jsou vytvoreny
drdZky, tak¥e vznikd osm zubd 35, jednotlivé z t¥chto zubl 33 majl 3iFfku 2,5 cm a délku
3,2 cm,

- vzddlenost mezi spbdni stranou rotoru a dnem rafina¥ni komory &ini 12,7 cm,

~ jsou pou¥ity dvé rafinadnf komory 3, 10, keXdd z nich méd 3i¥ku 58,5 cm a délku
73,5 cm,

-~ hloubka kapaliny v jednotlivfch reafinainich komordch 3, 10 je v prib&hu rafinace
73,5 cm,

vstupnt zéna | mé ¥{fku 10 cm a délku 28 cm,

- vystupni zéna 15 md 31¥ku 15,2 cm a délku 28 cm,

otvor pod pPepédikemi 2, 9, 14 Je 15,2 cm vysoky,

vzddlenost mezi odd¥lovacimi prepé¥kami 7, 9 Jje 7,6 cm.

Ze¥*izeni bylo provozovéno jako vodni model, za nésledujicich podminek:

pritok vody odpovidd pritoku roztaveného hliniku 15,1 kg.s" ,

otd¥ky rotoru &inily piiblind 90.5"" ,

- pritok plynu (dusiku) jednotlivjymi rotory odpovidal 2,83.10‘3 n3.s" argonu nebo
dusilu (skuteiny priitok byl 8,5.10'3 m3.s"! &m% se kompenzovalo zvySeni objemu plynu za-
nfétim ne teplotu roztaveného hlinfku na trojndsobek),

- voda privédd¥nd do zafizeni obsahovela kyslik v mno¥stv{ pFidbliZnd 6 a% 8 ppm. fefe-
nim pomoci otonych distributori plynu se odstranovala ¥4st rozpudténého kysliku, &im¥ se
simulovala &innost zatizeni pii odstranovédni nekovovych nedistot a vodfku z roztaveného
kovu. M&Fil se obsah kysliku na vstupu a vystupu.

V¥sledky:

V§3ka hladiny ve vystupni z6n& 15 je pribli¥n& shodnd s vyskou hladiny ve vstupnf
zénd 1. Vzdjemné vyiky téchto hladin lze nastavit zmdnemi frekvence otdZeni rotord a zmé-
nou pritoku plynu. ZvyZeni pritoku plynu mé v tomto pfipad® za ndsledek zvydeni hladiny
kapaliny ve vystupni zén¥ 15 vzhledem k hledin& ve vstupni zdn¥ 1. Zvy¥eni frekvence oté-
Seni rotoru mé opa¥ny U¥inek. V praxi Je tedy'snadné mi3nit frekvenci otdleni rotoru a ve-
likost priitoku plynu tak, aby se hladiny vyrovnaly, nebo aby vystupni hladina byla podle
potfeby poné&kud >vy§¢> nebo nife neZ vstupni hladina.

Simulovany stupen rafinace (m&feny stupndm odstrandni kysliku z vody) je stejny Jjako
v p¥{pad¥ kompaktnfiho za¥fzen{ se dvima tryskami, které pracuje na svém maximélnim rafina&-
nim s pritokem vody, ktery odpovidé pritoku roztaveného hlinfku 7,5 kg.s".
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PREDMET vYINALEZU

1. Ze¥{izeni pro rafinovéni roztaveného kovu, které sestdvé z nddoby roz&lendné na
vstupni zénu a vystupni zdénu, mezi kterymi jsou za sebou usporddény nejmén# dvé rafinedni
komory, které jsou navzdjem odd¥leny odd&lovecimi prepdikemi, ptilem% prvni rafinadnf ko-
mora priléhd k vstupni z6n% a je propojena s touto prvni zénou propojenou ddle s prvni
odpénovaci komorou a posledni rarfinadni komora priléhd k vystupni zén& a je propojena
s touto vystupni zonou propojenou ddle s druhou odp¥hovaci komorou, piifem? uprostied rafi-
nadnich komor jsou uspordddny oto¥né distributory plynu, z nichZ kaZdy sestdvd z hi*idele,
ktery je na hornim konci opati¥en hnacim dstrojim a na spodnim konci je pevn& spojen s ro-
torem, vyznadujfci se tfm, Ze prvni piepdika (2) mezi vstupni zdnou (1) a prvni rafinadni
komorou (3) je nahofe uzaviena a u dna (21) oteviena pro prﬁték kovu a druhéd prepdika (12)
mezi posledni rafina¥ni komorou (10) a v¥stupni zdnou (15) je nahofe oteviena a u dna (21)
uzaviena pro pritok kovu, ptiZem% prvni odd&lovaci prepdfka (7) a druhé odd¥lovaci prepéi=
ka (9) mezi rafinainimi komorami (3, 10) jsou uspofdddny s mezerou, prvni odd¥lovaci pre-
pdZka (7) Jje nahote otevPena pro pritok kovu g u dna (21) uzaviena pro pritok kovu a druhd
odd&lovaci prepdifka (9) je nahote oteviena pro pritok kovu a u dna (21) uzaviena pro pritok
kovu. : :

2. Zafizeni podle bodu 1, vyznafujicf se tim, e vstupni zdna (1) je od prvni odp&no-
vaci komory (6) oddslena tietl prepdZfkou (22) a ¥tvrté prepdZka (5) mezi prvni odp¥Rovact
komorou (6) a prvni rafinednf{ komorou (3) Jje nshofe a u dna (21) uzaviena pro pritok kovu.

3. Zarffzeni podle bodu 1, vyznadujicf se tim, %e vystupni zdne (15) je od druhé odpé-
novaci komory (13) odd&lena pétou prepéfkou (14), kterd je nahof'e oteviena pro pritok kovu

a u dna (21) oteviena pro pritok kovu.

4. Zar{izeni podle bodu !, vyznadujici se tim, Z%e horni hrana prvni odd&lovaci p¥epdi-
ky (7) je uspoiéddna t&snd pod klidovou hladinou roztaveného kovu v zafizeni.

2 listy vykresid
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