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{67) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu gi la o instalatie de
incélzire gi topire a materiilor prime cu diferente
semnificative Thtre temperatura de topire §i cea de
inmuiere, cum sunt pamanturile comune, bauxitele,
cenugile de termocentrald, rocile, calcarul, argilele,
nisipurile desertice sau minereurile de orice fel, folosite
in industria extractivd pentru preducerea de ciment,
extragerea metalelor prefioase fard cianuri, extragerea
de Al, Na, K, Sn, Mg, Zn, Si, Ca, Ni, Cu, Pb si a altor
elemente. Procedeul conform inventiei constd in
granularea materiei prime, preincélzirea granulelor
solidecu-ajutorulgazelor recuperate, si introducerea lor
in topitura supraincalzita intre 1700...2200°C, iar dupd
atingerea temperaturii de inceput de: Tnmuiere,
granulele intrd Tntr-un bazin de topiturd cu temperaturg
constantd, ce, Tn conditile alimentarii continue cu
materie prim& mai rece, este mentinutd prin aport de
caldurgd de la: un cembustibil ars in pat fluidizat, n
interiorul unor tuburi-focar (12) verticale imersate n
topiturd, aerul comburant fiind preinclzit de gazele de
ardere evacuate din tuburile-focar (12). Instalatia
conform inventiei are un Incalzitor (1), o placd (2)
vibrantd sustinutd pe un-ansamblu (3)de resorturi, niste
tuburi (4) verticale echidistante, cu diametre de 250 mm
si indltimi de 600 mm, exhaustor (5), extractoare (8), un
topitor (11), niste tuburi-focar (12), o teava (14), tuburi
(15) de alimentare cu aer comburant, un colector (16)
de gaze, schimbatorul (17) de céldurd cu inele Rashig
ceramice, un colector (22), distribuitorul (23) ceramic,
un reactor (24), un alt ansambly (25) de tuburi-focar,
tuburi (26), un depozit (27) de carbune, canalul (28) de
colectare a topiturii dezoxidate, compresorul (49) care

insufld aer comprimat prin stratul (48) de pietris
producand spumarea topiturii $i deversarea el intr-un
spatiu (81), un spatiu (42) de sedimentare, ventilator
(85}, extractoare (58) si put (64) de colectare a
substantelor.depuse.
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Cu incepere de la data publicdriicereriide brevet, cererea asigurd, n mod provizonu, soficitantului, protecfia conferita potrivit dispozifillor
art. 32 din Legea nr.64/1991, cu excepfia cazurilorin care cererea de brevet de invenjie a fost respinsd, retrasd saii consideratd ca fiind retras4;
Intinderea protecfiei conferite de cererea de brevet de invenfie este determinatd de revendicdrile confinute in cererea publicatd in conformitate

cu.art.23 alin.(1) -(3).

T O 10
AT A A

RO 127656 A2



TEHNOLOGIE DE VALORIFICARE

A MATERIILOR PRIME OXIDICE  [OFCiUL D€ STAT FENTRD NVENTH 3T ARG

Cerere de brevet de inventie

<

N YN "‘/ < ‘(.: -
SI A ALTOR SUBSTANTE E\I!’ ‘\ ,,,,,, OO ..... ; ‘L)f,f_ _____

-----------------

Inventia se refera la o tehnologie de incélzire si topire a materiilor prime, formate din
oxizi, precum pamantul uzual, cenusile, bauxitele si alte roci, cu diferente considerabile
intre temperaturile de Tnmuiere si curgere, de supraincalzire a topiturii, de reducere a oxizilor
din topiturd, de racire recuperativi a metalelor i metaloizilor rezultati, precum si de
spumare, expandare, granulare si ricire , de asemenea recuperativd de granule vitroase ;

inventia se aplica si la alte substante cu comportare vitroasd, ca sulfuri sau halogenuri .

Domeniul tehnic il constituie : industria extractivd din materii prime clasice si noi,

indeosebi din paménturi comune, bauxite, cenusi de termocentrald si piritice, roci, calcar,
argild si alte minereuri ; extragerea de metale pretioase din pamanturi aurifere fara cianuri
sau alti poluanti, cu valorificarea integrald a topiturii ; umplerea golurilor excavate si
refacerea pamantului agricol apt sa preia excedentele de apa si sa le conserve ; producerea de
ciment din clincher topit ; extragerea din minereurile specifice de Al, Na, K, Sn, Mg, Zn, Si,
Ca , Ni, Cu, Pb si alte elemente ; topirea In vederea turnarii, in orice cantititi, de aldmuri,
bronzuri, oteluri, ca $i amestecuri ceramice ; valorificarea nisipurilor, indeosebi a celor

desertice, disponibile in cantitati imense .

Se cunosc procedee si instalatii industriale de topire de materii prime cu evolutie
vitroasa, limitate Insd la domeniul sticlei indeosebi, pentru care a trebuit sd se admiti costuri
specifice de investitie mari in EURO . h / Geal , impuse de conductivitatea termici a sticlei,
de circa 100 ori mai mica de cét cea a metalelor si de distantele mari de transport conductiv
al caldurii prin masele topite, la care necesarul termic este satisfacut prin radiatia boltii
cuptoarelor de mica iniltime, cu gradiente mari ale temperaturii topiturii §i cu productii

modeste 1n raport cu alte domenii .
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In ultimele decenii, cimentul din clincher topit a fost confirmat de cétre cercetitori ca

\/J

fiind superior celui din clincher topit partial, sub 30 % , la scard de laborator ; nu s-a aplicat
in industrie, nedispunand de tehnologii acceptabile economic de folosire directd a caldurii de

combustie ; plasma recomandatd de unii specialisti nu s-a adoptat datorita costurilor .

Reducerea carbotermica a oxizilor este practicati la nivel industrial dar nu din topituri;

dezoxidarea substantelor care necesitd temperaturi mari, ca in cazul aluminei, se face prin

electroliza .

Pana acum se cunosc realizari modeste de spume industriale din topituri vitroase ; se
practici o oarecare expandare de panala 50 %, la temperatura de inmuiere a granulitului, ca
rezultat al formarii de gaze in perioada piroplastica incipienta, prin reducerea unor oxizi de
+ . sau prin descompunerea termici a unor carbonati la 900°C ; granularea de spume nu a

fost practicata industrial .

In consecinta, reducerea oxizilor topiturii, spumarea, expandarea de peste 50 % a

topiturilor, chiar de 500 % si granularea , nu au termene de comparatie in tehnica actuala .

Tehnicile cunoscute de récire, au eficienta slabd ; astfel, clincherul de ciment topit
partial, fara sa fi inceput inmuierea, este racit indeosebi in strat orizontal pe un transportor
metalic, de aerul de racire, ulterior comburant, circulat transversal pe strat, protejand termic

transportorul, dar acceptandu-se dezavantajele curentului incrucigat .

In prezent, nisipul cuartos, care umple deserturile, este o materie prima neglijata, dar
din 2l se pot realiza granule vitroase, expandate dupé cerinte, chiar si de peste S ori, pentru
revitalizarea deserturilor, extinderea uscatului, constructii de drumuri, betoane armate, de

rezistentd, ugoare, pentru clidiri civile i industriale, poduri, gosele suspendate, viaducte .

In ansamblu, tehnologia propusi nu are termene de comparatie in industria actual .

Inventia atenueazad dezavantajele mentionate, prin aceea cd toate materiile prime se
granuleaza, prin procedee in sine cunoscute, rocile fiind concasate §i ciuruite, iar materiile
prime cu consistentd redusd, ca argila, cenusile i fainurile, fiind granulate pe cale
semiumeda §i uscate ; toate materiile prime se regasesc in granule de 10...20 mm diametru si
se introduc 1n incalzitoare in sine cunoscute, al céror agent termic il constituie gazele

)" (r‘up(uate din tehnologie, cu particulariziri de perfectionare ; granulele iierbinti, inca solide,
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se introduc in topitura supraincilzitd intre 1700 si 2200°C , lichidd, cu temperatura
intretinutd prin aport de caldurd in masa acesteia ; dupa ce granulele se aduc la temperaturi
apropiate de cea de inceput de Inmuiere, acestea intrad iIntr-un bazin in care se intretine o
temperaturd constanti, cea finala pentru materia primd in stare topitd si care poate depasi
sensibil pe cea de topire ; constanta temperaturii, in conditiile alimentdrii continue cu materie
primd mai rece, se asigurd prin aportul de caldurd al unui combustibil gazos sau solid
micinat, ars intr-un ansamblu de ,, tuburi-focar ” , imersate in topitura, in pat fluidizat
dezvoltat in interiorul tuburilor, care asigurd o temperaturd uniforma pe toatd suprafata
tuburilor si pe toatd indltimea lor ; aerul comburant este preincalzit cu gazele de ardere

evacuate din tuburile-focar, excedentul de 11..12 % fiind valorificat la alti consumatori

potentiali ; daca tehnologia necesitd dezoxidéri, topitura aflatd la temperatura de péani la
2400°C trece intr-o cuvd de dezoxidare, in care cildura necesard reducerii componentelor
topiturii este furnizatd de un alt ansamblu, mai numeros, de tuburi-focar ; combustibilul
tuburilor-focar 1l constituie monoxidul de carbon CO rezultat prin dezoxidarea cu C a
topiturii, in exteriorul tuburilor- focar, unde formarea de CO, este neinsemnata; arderea CO
se face in interiorul tuburilor cu aer comburant , preincélzit intr-un schimbétor adecvat in
sine cunoscut din exterior, cu gazele de ardere generate in tuburi ; cdldura excedentului de
gaze de ardere se valorifica in alte procese ; carbunele, cu granule de 5..10 mm, cu continut
relativ mare de C, concomitent sursd de céaldurd si reducitor , cu putind cenusd, ea insisi
materie prima supusd dezoxidarii, se afld in vrac partial imersat in topitura si partial deasupra

piturii, pe o indltime corespunzitoare mentinerii in cuva a vracului imersat ; cenusa mai
multad poate crea dificultdti pe circuitul tuburilor-focar, cnd ar putea lipi inelele Rashig din
preincilzitoarele de aer ; in topiturd, este similard padméantului : o sursa de oxizi ; procesul
dezoxidarii are loc la temperaturi cuprinse intre 1500 §i2400°C si necesita un contact intim
al C cu topitura, canaliculele formate in vrac au forme neregulate, cu diametrul mediu de
cativa mm , cu directii schimbate frecvent, ceea ce contribuie la intensificarea contactului

necesar dezoxidarii ; Inaltimea vracului uscat de carbune poate fi de 1...5 ori mai mare decét

cea a vracului imersat, In functie de cdrbunele folosit ; tuburile-focar se realizeazid din

zirconie, utilizabild pand la 2500°C , iar pentru cresterea rezistentei la atacul chimic al C ,
acestea se acopera prin metalizare cu CW sau CTi, carburi care pot fi incluse si in masa
ZrO, ; in scopul evitarii aparitiei de fisuri, peretii tuburilor se realizeaza din alaturare de

efabricate cu contur dreptunghiular §i cu suprafete, curbate pe doua directii, legate

)jese
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prin mortar de zirconie ; diferentele temperaturilor din peretii tuburilor putdnd fi chiar

dublate ; tuburile se supun arderii la temperaturi inalte, in spatii vidate, cu izolalii termice

adecvate, aportul de céldurd fiind asigurat de rezistente de W ; In cazul procesarii de materii
prime ca pamanturi, bauxite, cenusi, minereuri de Sn, Cu, Zn, Pb , care contin §i elemente
chimice volatile dupa dezoxidare, de exemplu Ca, Mg, Zn, Na, K, S, monoxidul de carbon
CO generat de reducerea cu C antreneazi si volatilele mentionate ; intregul ansamblu gazos
circuld in contracurent cu carbunele pe care il incalzeste ; gazele ricite la circa 1500°C sunt
preluate prin tuburi dispuse in vracul de carbune si introduse intr-un racitor de BR beton
refractar, in sine cunoscut, in care se racesc pand la 950°C : rdcirea continui intr-un
schimbator metalic inseriat cu cel anterior, de la 950 la circa 100°C : volatilele sunt
condensate rdnd pe rand : mai intii condenseazd Ca , care este colectat peste 95 % in stare
lichidd, cu mare puritate, in racitor, la 1150 oc si apoi racit in exterior, in cutii metalice
etanse si trimis la valorificare ; restul de 5% se colecteaza iIn 80 % din Mg , colectat in
racitor si restul de 20 % in amestec cu Zn , condensat in schimbatorul metalic péna la
420°C ; Na se condenseazi intre 892 si 98°C , iar K intre 760 si 64°C ; toate acestea
necesitd rectificdri ulterioare pentru purificare ; purificarea si colectarea finald se fac prin
mijloace simple si in sine cunoscute ; CO , lipsit de volatile , se mai raceste suplimentar de la
100 la 30°C si este comprimat si refulat inapoi in ricitorul metalic, acum ca agent de ricire,
care se va incdlzi pani la 1450°C ; caldurile sensibile si latente, cedate de volatilele
condensate, acopera disipdrile de cildura ale celor doud schimbéatoare inseriate, cel din BR si

| metalic ; cu acest CO la 1450°C sunt alimentate tuburile- focar ; gazele de ardere
excedentare vor fi folosite la preincélzirea materiei prime sau / si a carbunelui ; toate gazele
de ardere racite sunt evacuate in atmosfera , in conditii ecologice , deoarece toate procesele
din ansamblul tehnologiei sunt optimizate ; In cuva de dezoxidare, dupd extragerea
oxigenului §i a volatilelor, a rdmas o topiturd care contine Si, Al, Fe, Ti si cantitati
neinsemnate de alte metale ; aliajele obtinute Si-Al , Al-Fe Intre aceste componente ale
topiturii formeaza eutectice : de exemplu, Al-Si se caracterizeaza prin temperatura de topire
de 577°C,lao concentratie de 11,7 % Si si 83,3 % Al ; eutecticul Al-Fe are temperatura
de 655°C , cu concentratia de 1,9 % Fe si 98,1 % Al ; prin récirea la 670°C, aliajul
Al-Si, aflat In stare lichida, contine Si intre 0 si 16 %, restul fiind Al , iar aliajul Al-Fe
contine circa 2,5 % Fe , aflat de asemenea in stare lichida ; prin racirea recuperativa a

Tn estecului, Fe se solidifica in particule aciforme de mici dimensiuni, care se sedimenteazi

{ >
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centrifugal sau gravimetric, iar Si nu depiaseste participatia de 16 % ; la 670°C , intregul
amestec Al- Si- Fe poate fi omogenizat cu Zn , in stare lichidd la 421°C ; Zn are o relativ
mare afinitate fatd de Al ; se separd prin filtrare sau prin centrifugare intregul continut de Fe
si Si, densitatile Si, Fe, Al- Zn fiind suficient de net diferentiate ; recuperarea céldurii Al se
va face in fazi lichidd cu racire utild pana la 700°C si apoi in fazi solidd sub 100°C ; in
cazul Si sau Fe+ Ti, recuperarea se va face in fazi solida cu ricirea lingourilor sub 100°C ;
spumarea se va aplica atdt in domeniul cimentului, in scopul reducerii la o zecime a
consumului mare actual de energie pentru méacinarea clincherului récit, in vederea producerii
fainii de ciment, cit si la realizarea de granule vitroase cu densitate mica, in scopul reducerii
maselor umpluturilor respective, de exemplu la umplerea golurilor in urma pdmantului
excavat procesat ; granulele expandate se folosesc deasemeni la betoane , in vederea
redaucerii masei constructiilor si ieftinirii acestora ; topitura avand o vascozitate suficient de
mare, stabilitd prin controlul temperaturii, va circula ascensional printr-un strat granular cu
refractaritate adecvati ; sub acest strat granular se introduce aer preincilzit care, la trecerea
prin strat, se fragmenteaza in bule cu diametre conditionate de granulatia umpluturii, bulele
fiind preluate de topiturd, care le mentine pana la finalul evolutiei acesteia ; densitatea
topiturii poate fi redusa péna la 20 % ; in cazul cimentului, bulele vor avea diametre mai
mari, pentru facilitatea macinarii, peretii dintre bule avind grosimea apropiatd de
dimensiunea particulelor fainii finale ; aerul pentru spumare va fi preluat din atmosfera,
comprimat la circa 1 bar, preincélzit cu putina caldura recuperatd din instalatie ; in vederea

anuldrii spumei, aceasta este deversatd din cuva de spumare iIntr-un spatiu inferior,

prevazut cu un planseu cu fante inguste, prin care spuma curge cu viteza micad in fagii
paralele ; intre fasii se dispun tevi prin care circuld apa / abur sub presiune medie de 10...20
de bari, 1n care se va produce abur energetic supraincilzit pana la 500°C ; cu masuri adecvate
de tehnica securitdtii , prin destindere intr-o turbind , aburul respectiv va produce energie
electricd , consumata integral In instalatie ; indeosebi prin radiatie termicd spre tevi, spuma
din fasii se rdceste rapid, crescdndu-si vascozitatea si ajungéind intre tamburii cilindrici ai
unor granulatoare, din care ies granule sferice, interlegate eventual printr-o foitd de topiturd
congelatd ; pentru cresterea rugozititii granulelor produse pentru betoane relativ usoare, dar

de rezistentd, alveolele cilindrilor granulatori vor fi prelucrate cu mici adancituri, care vor

deveni protuberante pe granule; In cazul cimentului, granulele vor fi cit mai expandate si

lipsite de rugozitate ; in récitor, sferele fierbinti formeazi o umpluturd relativ nivelats,

5
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productia de sfere fiind aproape aceeasi pe intreaga sectiune a unui racitor cilindric vertical ,
prin care circuld ascensional aer atmosferic devenit agent de ricire ; la partea superioard, in
zona de cddere libera a sferelor, aerul ricitor este recuperat preincilzit la circa
1000...1200°C , folosit la spumare ca aer comburant ; In cazul cimentului, granulele
expandate ricite se macind, cu consum mic de energie si trimise la consum ca fdind de
ciment ; in cazul granulelor destinate umpluturilor i betoanelor, curba granulometrica se
realizeazd prevazand ca granulatoarele mentionate sd producd 3 marimi de granule ; in

scopul extragerii a peste 98 % din aurul si metalele nobile sau rare din zicamintele

respective , cu optimizarea recuperarii la peste 98 % , pdmantul aurifer parcurge etapele
descrise anterior : de granulare, preincalzire, topire, supraincalzire la circa 2100°C, pana la
atingerea unor vascozitati sub 1...5 Pa.s ; se vor aplica procedee de intensificare puternica a
colectdrii si a particulelor medii gi mici de metale pretioase $i prin aceasta, cresterea vitezei
de sedimentare de zeci de ori; de la partea inferioara a topitorului se va colecta productia
sedimentata in primele ore, care va fi récita si solidificatd, apoi mdruntitd la o granulatie sub
5...10 microni, iar fdina rezultatd se va dispersa uniform, prin mijloace in sine cunoscute, pe
intreaga suprafatd a topitorului ; particulele solide reci introduse in topitura fierbinte se
incélzesc 1n fractiuni de secunda, iar topitura se raceste cu pand la 0,1 K, in conditiile in
care masa recirculatd este de zeci de ori productia presupusd de 10 ppm ; particulele de Ag,
Au, respectiv Pt , cu densitati de circa 2, 4 sirespectiv 5 ori mai mari decat ce a topiturii, se
lichefiazd si coboara ca particule cu diametre de aproape 10 microni , cu viteze de

dimentare de pand la 100 de ori mai mari ca ale particulelor de circa 1 micron, existente in
topiturd ; durata procesului de sedimentare a metalelor pretioase se va reduce la circa 1h ;
acumularea productiei din primele 10...15 ore creeazid o cantitate satisficatoare pentru
recircularea viitoare ; 1In cazul Au , prin distributia continua a particulelor de metale, se
realizeazi o densitate de circa 3 x 10'° particule / m’,cuo distanta medie intre ele de circa
0,3 mm ; conditiile diversitatii deplasirii pe verticala a particulelor si ale distantelor
submilimetrice dintre particulele suplimentate si cele mici din topiturd, determind o mare
probabilitate de Intalnire cu acestea ; cand apropierea este suficient de mica, pani la atingere,
tensiunea superficiald determind contopirea particulelor mici cu cele relativ mari si prin
aceasta, creste eficienta separdrii metalelor nobile din topiturd ; in cazul Ag si Pt, au loc
procese similare, cu posibilitate de asociere a unora cu altele ; recircularea se poate realiza si

etale comune, nu neapdrat pretioase, de exemplu , folosind Cu ; particulele de W, Ir,

(4
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TH , cele mai refractare , vor fi regasite ca bobite solide in topitura extrasd de la partea
inferioard a cuvei de topire ; topitura din care s-au extras metalele pretioase si rare trece la
dezoxidare si extragere de metale §i metaloizi , conform tehnologiei descrise anterior ;

valorificarea nisipurilor desertice va consta din granularea acestora in fazi primari solida,

prin procede in sine cunoscute, topirea la o temperaturd care sd depdseascd pe cea de
inmuiere , spumarea , granularea spumei si racirea recuperativd a sferelor rezultate dupa

granulare , conform tehnologiei descrise anterior .
Principalele avantaje ale inventiei sunt urmaétoarele :

- largirea puternici a bazei de materii prime ;

- valorificarea integrald a materiilor prime si obtinerea de substante valoroase ;

- leftinirea si ecologizarea extractiei de metale pretioase si rare ;

- reducerea consumurilor energetice la prelucrarea initiala a materiilor prime ;

- realizarea de conditii optime pentru contactul dintre componente, in vederea
omogenizarii §i asigurarii unuiu contact intim intre reactantii chimici ;

- cresterea randamentelor proceselor energetice si prin acasta, imbunitatirea
conditiilor ecologice ;

- refacerea terenului afectat de excaviri ;

- reducerea suprafetei de teren ocupata de tehnologie ;

- inlocuirea reactantilor periculosi, de exemplu a cianurilor si a hidratului de Na, la
valorificarea paménturilor aurifere si la obtinerea aluminei din bauxiti ;

- valorificarea nisipurilor, indeosebi a celor din zonele desertice ;

- valorificarea subsolului terenurilor agricole, refacerea si protejarea lor de inundatii
si secetd ;

- producere de ciment superior din clincher topit, cu reducerea sensibila a costurilor

de energie electrica la macinare .

In continuare, se dau exemple de aplicare a inventiei, in legaturd cu figurile, care

reprezinta :

- Fig.l : Schema unei instalatii de tratare a pamaénturilor, bauxitelor, cenusilor,
rocilor sau nisipurilor : preincilzirea, topirea, spumarea, expandarea, granularea si

.. racirea ;
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- Fig.2 : Schema unei instalatii de tratare a materiilor prime : reducerea carbotermica
a oxizilor in topiturd, colectarea volatilelor si a elementelor Al, Fe, Si,...

- Fig. 3 : Extragerea metalelor pretioase si rare .
Ca exemplu larg de aplicare a inventiei, se considera cazul unei instalatii
de tratare complexd a 100 t/ h pdméant oarecare, cu compozitia medie :

61 % SiO,, 16 % Al,05, 6 % FeO, , 5% Ca0, 5 % MgO, 3 % Na,0O, 2% K,0si
2 % altele . Din acest pamant, instalatia ar putea produce in final circa 285 kg Si, 84 kg Al,
40 Fe, 35 Ca, 30 Mg, 22 Na, 16 kg K ; pimantul este maruntit Intr-un concasor si apoi intr-
un colergang, cu o umiditate care sd permitd granularea paméantului prin valturi alveolate
~~re produc granule sferice, cu rezistentd mecanica satisfacatoare, de 10...15 mm ; granulele
se introduc intr-un incalzitor 1 , mai intdi pe o placd 2 , sustinutd pe un ansamblu de
resorturi 3 si vibratd, prin mijloace in sine cunoscute ; placa 2 este prevazutd cu niste tuburi
verticale, dispuse echidistant 4 , cu diametre de circa 250 mm si inalte de 0,6 m, pline cu
granule, care coboard uniform pe masura consumadrii in instalatie ; tuburile 4 asigurd o
etangare suficientd pentru gazele de sub placa 2 , aflate practic la presiunea atmosferici ;
etangarea placii pe contur, fatd de atmosfera, se face cu o foaie de cort, legata de placa si de
constructia perimetrald a incalzitorului ; granulele coboard gravitational prin incilzitor,
intdlnind in contracurent ca agent termic gazele de ardere generate in exteriorul
incalzitorului ; gazele sunt aspirate de un exhaustor 5 , care le evacueazi, In cea mai mare
parte, in atmosfera printr-un racord 6 si partial printr-un racord 7 in zona inferioara, pentru
reducerea temperaturilor inalte cu care gazele ajung la incalzitor ; granulele sunt evacuate
uniform din incilzitor la circa 1200°C , sub temperatura de inceput al inmuierii, prin niste
extractoare 8 ; In scopul cresterii porozititii stratului granular din Incalzitor si prin aceasta,
cresterea vitezei medii aparente a gazelor prin strat, se prevad niste sirme groase 9 , cu
diametrul pana la 10 mm din oteluri cu refractaritate corespunzatoare, dispuse vertical
echidistant ; sarmele 9 sunt legate de constructia incalzitorului prin niste grinzi 10 si pot fi
continuate la partea inferioara de tije ceramice ; in acest mod, devine posibila configurarea
adecvatd a incilzitorului, cu o sectiune orizontala relativ mica si indltime de cativa metri ; de
la extractoarele 8, granulele sunt colectate de o placa vibratd, cu fata inferioard cromatd sau

nichelatd prin metalizare, de pe care cad liber intr-un topitor 11 , in care se intretine o
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temperaturd de peste 2100°C , depasind temperatura de topire a granulelor ; prin acest
procedeu, se exclude orice risc de blocare a deplasarii materiei prime in perioada de evolutie
viscoasd a ei, facand astfel posibild topirea oricdror materiale cu comportament vitros, in
derularea procesdrii lor, cu recuperarea de suficientd caldurd; temperatura de supraincalzire
este intretinutd prin aport permanent de cédldura de la niste tuburi-focar 12 , in care
evolueazi , 1n pat fluidizat, un ansamblu granular 13, cu arderea de combustibil gazos sau de
praf de carbune cu cenusa putind, introduse prin cate o teava 14 , impreund cu aer comburant
introdus prin niste tuburi 15 ; gazele de ardere rezultate sunt evacuate la max. 2200°C la
partea superioara a tuburilor-focar 12 si colectate de la toate tuburile intr-un colector 16 care
le conduce la un schimbétor de céaldurad 17 ; in final, gazele de ardere sunt exhaustate reci in
atmosferd de un ventilator 18 ; circa 12 % din gazele de ardere excedeazd necesarul de
catdurd pentru incilzirea aerului comburant al tuburilor-focar 12 si sunt folosite ca agent
primar al incélzitorului 1 ; aerul comburant este preluat din atmosferd de un ventilator 19 la
circa 20°C si preincalzit la circa 2050°C in schimbitorul de cildurd 17 ; acest schimbator
este unul special, cu umpluturd de inele Rashig ceramice care maresc mult permeabilitatea
vracului ; prin variatia lentd a sectiunii de curgere a gazelor prin schimbator se atenueaza
cresterea vitezei gazelor datoratd incilzirii lor la circa 2000°K , in conditiile variatiei de
volum al gazelor de peste 800 % , cu pierdere de presiune de max. 500 mm col.apa , pentru
ansamblul de gaze si aer ; in partea superioard a schimbéatorului 17 circuld ascensional gazele
de ardere, care se racesc de la 2150 la circa 100°C si Incalzesc , in contracurent de la 60 la

00°C , inelele Rashig de 15x15x1,5 mm , care coboari ; inelele fierbinti trec in zona
inferioard a schimbatorului 17 , in care preincalzesc aerul de combustie de la 20 la 2050°C ;
inelele Rashig se introduc la partea superioard pe o placd metalica vibratd, similard cu placa
2 de la incélzitorul 1, care asiguri distribuirea uniformé a inelelor pe suprafata de intrare in
schimbator §i crearea unui spatiu de colectare a gazelor racite ; in zona mediand, care separa
spatiile de evolutie ale gazelor si aerului, inelele trec din partea superioard In cea inferioara
prin niste tuburi 20 , la care se racordeaza niste tremii 21 perforate cu orificii de 10 mm , prin
care gazele de ardere intrad in vracul de inele ; extractia inelelor Rashig se face prin rotirea
lentd a unei plici de forma unor coroane circulare agezate sub suprafata de iegire a inelelor ;
in conditiile rotirii, inelele din taluzul lor natural sunt evacuate, colectate de o placa vibrata
sau o tremie, preluate de un elevator, ridicate deasupra schimbatorului 17 si reintroduse in

01ru1t ; reglarea debitului evacuat se face prin reglarea turatiei de rotire $i a pozitiei unei
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a-1 absorbi , motiv pentru care topitura 11, de 2100°C , este trecuti intr-un spa'giu de
sedimentare in care se separd Na,O , K,0 , cu densititi sub 2,2 kg / dm?’ , SiO, cu 2,6 si
CaO cu 2,8 kg / dm’ , la partea superioard a volumului ocupat de topiturd, in timp ce la
partea inferioara se colecteaza gravitational MgO cu 3,6 kg / dm’, ALO; -3,9; TiO,— 4,1,
daci este cazul si Fe,O; cu 5,3 kg / dm® ; se admite ca separarea este imperfectd si pana la
10 % din topitura de densitate mica este amestecata cu cealaltd ; in continuare, se urmareste
mai intéi evolutia topiturii mai dense, care reprezintd 35 % din intreaga topitura ; principalele
componente ale topiturii mai dense sunt Al,O; — 45 %, SiO, — 18 % , Fe,O3 — 17 % si MgO
— 14 % ; In functie de cerintele pietii de Na, K, Ca, aceasta topiturd poate fi completatd cu
NaOH , KOH, CaO, in scopul cresterii eficienfei economice a instalatiei ; topitura din 11
este preluatd uniform de un colector 22 si introdusa, sau intr-un decantor de retinere a
metalelor pretioase si rare, sau printr-un distribuitor ceramic 23, intr-un reactor de
dezoxidare 24 , prevdzut cu un ansamblu numeros de tuburi-focar 25 similar cu ansamblul
12 -15, care genereaza caldura necesara reactiilor de dezoxidare : de exemplu, Al din Al,O;
necesitd 7468 kcal / kg Al =31,3 MJ/ kg Al, Si din SiO, necesita 7405 kcal / kg Si=
31,0 MJ / kg Si ; Fe din Fe,0; - 7,3 MJ / kg Fe ; 19,1 MJ / kg Ti ; 25,1 MJ / kg Mg ; 15,8 MJ
/ kg Ca; 42 MJ / kg Sn; 9,1 MJ / kg Na si 9,2 MJ / kg K ; pentru comparatie, se
mentioneaza ca energia de formare a CO este de 9,2 MJ / kg C ; in conditiile topiturii, nu se
formeazia CO, ; CO este biatomic gi se afla in stare gazoasa, cu distanta intre molecule de
rca 15 ori mai mare decat cea dintre atomii din topiturd ; se apreciaza ca atractia C pentru
oxigenul din oxizi este de peste 10 ori mai micd decat atractia atomilor deja dezoxidati
pentru oxigenul din minereul inca nedezoxidat, ceea ce aratd ca topitura contribuie puternic
la intensificarea dezoxidarii in raport cu alte procedee, inclusiv cele electrolitice ; prin
dezoxidare, unele substante , precum Na , K, Mg, Ca si daca este cazul , Zn , se
vaporizeaza $i sunt antrenate ca atare de CO , singurul gaz format in cursul dezoxidarii ;
caldura necesara proceselor de dezoxidare este generata de ansamblul de tuburi 25 si cedata
topiturii de minereu aflata in exteriorul tuburilor ; carbunele, cu granulatie medie de 5 mm ,
este imersat in topiturd, fiind continuu apasat de masa granulard de carbune aflatd deasupra
topiturii si dedesubtul unor tuburi 26 ; peste acestea se afld un depozit de tranzit de carbune
care preia fluctuatiile dintre alimentare si consum ; topitura din reactorul 24 este

@vnata 1n proportii diferite , din molecule nedezoxidate , molecule in curs de dezoxidare
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forméand bule de CO , rapid ascensionale prin topiturd i atomi de metale si rnztaloizi ;
deplasarea bulelor de CO rascoleste intreaga topiturd, tinzand sd omogenizeze amestecul ;
topitura dezoxidata , fie si in contact cu carbune, este lipsita de bule gazoase, crescéndu-si
densitatea aparentd fatd de topitura incomplet dezoxidatd si se sedimenteaza , fiind apoi
colectata intr-un canal periferic 28 , In vederea tratérii tehnologice ulterioare ; niste
termocuple 29 , dispuse la partea inferioard a topiturii, indica nivelul de separare a topiturii
complet lipsitd de oxigen, deci si de bule de CO , de cea aflatd in proces de reducere ;
CO impreuna cu volatilele rezultate din dezoxidare se deplaseaza prin vracul umed si apoi
prin cel uscat de cadrbune introdus rece in depozitul 27 ; vracul este incalzit cu calduri de la
gaze si atunci cind gazele se ricesc la circa 1500°C , ele sunt captate , impreund cu
volatilele , printr-o retea de colectare 30 ; debitele relativ mici de vapori supraincilziti de
Ca, Mg, Na, K si eventual Zn , dispersati in gazul CO , generatde Ccu O de la substantele
reduse , trec intr-un schimbator de caldurd 31 , in care continud ricirea ; calciul este
condensat si lichefiat primul intre 1440 si 838°C, apoi Mg intre 1107 si 650 , Zn intre 906
si 420, Na intre 892 51 98 si K intre 760 si 64°C ; indeosebi temperaturile minime sunt ceva
mai mici, datoritd presiunii partiale reduse la care se afla vaporii saturanti in amestec ; in
faza lichida, toate aceste elemente sunt colectate in niste cutii 32 , care se inchid etans si se
inlocuiesc; lichidul colectat este solidificat la temperatura atmosferei, in afara schimbatorului
31 ; dupa colectarea fostilor vapori, ramane doar CO , racit in schimbator la 80°C si
suplimentar, la 30°C intr-un schimbiétor 33 cu apa de ricire, apoi comprimat de un ventilator

: care 1l refuleaza in schimbatorul 31 , de aceast data ca agent racitor, care se va incalzi de
la 30 lacirca 1400°C , cu cildura cedati de CO cu volatile atunci cind era agent incilzitor
; acest CO fierbinte este introdus in tuburile 25 , printr-o teava 35 si un distribuitor 36 ,
impreund cu un supliment de praf de cidrbune pentru a satisface bilantul termic respectiv,
transportat pneumatic de CO ; in tuburile-focar 25 se introduce si aer comburant , preluat
din atmosfera , puternic preincélzit intr-un schimbator de caldura 37 , printr-un distribuitor
38 ; aerul rece a fost introdus printr-un ventilator 39 ; gazele de ardere din tuburile din
tuburile-focar 25 constituie agentul incalzitor al schimbatorului 37 , care este similar ca
functionare cu schimbatorul 17 ; dupa ce incélzesc inelele Rashig , gazele sunt evacuate reci
in atmosferd de un exhaustor 40 ; inelele racite sunt recirculate de un elevator 41 ; la

temperatura de 2100°C a topiturii, tensiunea de vapori de Al este suficient de mare pentru a

faWa face posibild vaporizarea unei pérti semnificative de Al ; vaporii sunt antrenati
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de CO in vracul de carbune, din care condenseaza pe masura ce intilnesc ciarbune din ce in
ce mai rece ; Al depus pelicular pe cdrbune mai rece ajunge in topiturd, reintroducand in
circuit Al vaporizat ; carbura de aluminiu AlC; , la temperatura de peste 2050°C se
descompune : atomii de C si Al sunt preluati de masa ascensionald de CO si volatile ,
atomii de C se atageazd la granulele de carbon si reintrd in baie, iar Al evolueazi ca si
vaporii de Al mentionati anterior ; topitura dezoxidatd de la canalul 28 , lipsitd de
substantele evacuate cu CO ca vapori , este formatd indeosebi din Al, Si, Fe si Ti, —daca
este cazul - , la circa 2100°C ; topitura evacuati prin canalul 28 va contine 54 % Al,
19 % Si, 27 % Fe ; in amestec , Al se va alia atdt cu Si, cit si cu Fe ; se estimeaza ca
temperatura amestecului ajunge la 1150°C , fird solidificari partiale, datoritd alierii
Al + Fe ; in scopul reducerii temperaturii de racire utila sub 850°C , pentru a simplifica
avtarea instalatiei, prin folosirea de Zn care fierbe la 906°C , se mireste participatia Al in
amestec prin recirculare continud de Al produs in instalatie , firad a se afecta productivitatea
acesteia ; masa topiturii preluate prin canalul 28 creste cu 125 % Al ; céldura recuperata prin
ricirea amestecului de la circa 1900°C la 850°C va fi preluati de gazul de ricire a
lingourilor finale de metale - argon sau azot - ; pentru separarea Al de Fe si Si, se aplicd
procedeul, in sine cunoscut, de tratare cu Zn recirculat, temperatura de racire de 850°C fiind
impusa de evitarea vaporizarii Zn recirculat ; Zn se asociaza exclusiv cu Al, iar Fesi Sise
solidifica sub forma unor granule care se separd prin mijloace in sine cunoscute, de
centrifugare sau filtrare ; aliajul Al + Zn se incalzeste apoi la peste 906°C , temperatura

vaporizare a Zn ; vaporii de Zn sunt condensati si Zn lichefiat este racit , recirculat si
recuperat integral ; Al iese in fazi lichida la 840°C, se riceste la 670°C , ced4nd caldura
agentului termic gazos deja mentionat, argon sau azot ; apoi se toarna in lingouri, stivuite in
depozit, dupa trecerea intr-o camerd de ricire , unde ajunge sub 60°C , fiind trimis la
consum ; Fe si Si se incdlzesc la temperaturile respective de topire , apoi se toarni in
lingouri, care de asemenea sunt racite intr-o camera de racire, trecute in depozit , pregatite
pentru livrare ; tehnologia poate fi adaptatd si pentru producere de silumin ; revenind la
partea de topiturd cu densitate mai mica din topitorul 11 , aceasta se colecteazi la partea
superioard a unei camere de sedimentare 42 si este deversatd peste niste pereti 43 ; singura
cale de continuare a deplasdrii este la partea inferioara intre doi cilindri 44 i 45, trecand mai

intdi prin niste fante 46 , practicate la partea inferioard a peretelui 43 si apoi pe sub un

pla \];T? 47 care sustine un vrac de pietris marunt 48 ; sub planseul 47 se introduce aer
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comprimat de un compresor 49 , aer care se Incélzeste practic la temperatura topiturii , pe
care o riceste local cu cateva grade ; acest aer urca prin stratul de pietris 48 , concomitent cu
topitura deversatd intre peretele 43 si cilindrul 44 ; se formeazi astfel bule pline cu aer ,
spumand topitura , a cérei densitate coboard la valori prescrise ; spuma deverseazi peste
niste pereti S0 care delimiteaza canale verticale relativ inguste si ajunge intr-un spatiu 51 ,
sub topitorul 11 si spatiul de sedimentare 42 ; din acest spatiu, spuma trece prin niste fante
52 , cedand caldurd indeosebi radiativ unor tevi 53 prin care circuld apa-abur enegetic ;
fasiile de spuma trec prin céte o pereche de tamburi cilindrici 54 , cu goluri semisferice pe
tamburi ; cavitdtile semisferice ale tamburilor de fasonare vor avea 3-4 diametre , in
proportiile necesare realizarii unei granulometrii optime pentru betoane si umpluturi dense ;
din acesti tamburi raciti cu apa-abur ies granule sferice , eventual interlegate prin fasii subtiri
ae spuma solidificatd , usor de rupt datoritad solicitarilor inerente din vrac, din care granulele
sunt colectate in vederea racirii lor ; un ventilator 55 sufld aer atmosferic sub vracul de
granule sustinut de niste tremii perforate 56 ; aerul rece intilneste granulele fierbinti in
contracurent , incilzindu-se pani la 1200°C , temperaturd cu care este evacuat din racitor
printr-un racord 57 si folosit la preincélzirea materiilor prime in fazd solidd ; granulele ricite
sunt extrase uniform de niste extractoare 58 , cu evacuare concentratd 59 printr-o placa

vibrantd 60 , cu mici pante ; granulele sunt apoi trimise la consum ; in cazul paménturilor

aurifere , de exemplu 100 t/h pamént uscat cu 10 ppm echivalent aur, acestea se topesc la
1800...1900°C  conform tehnologiei prezentate anterior la valorificarea pamanturilor,

uxitelor si cenusilor ; prin topire rezulti 30 m’ / h si topitura se divide intr-una
reprezentand circa 70 % volumic, cu masa de 55 t/ h si densitatea sub 2,6 kg / dm’ si alta
cu densitate mai mare , de peste 4,5 kg /dm’, cu masa de 45 t / h ; metalele pretioase si rare
se afld In topitura mai densd din spatiul 42 ; topiturii cu densitate mai micd i se aplica
tehnologia prezentatid anterior pentru producere de granule ; topitura densi ajunge in
colectorul 22 , de unde trece printr-un distribuitor 61 Intr-un decantor 62 ; volumul de
topiturd densa fiind de circa 10 m’ / h , iar durata de trecere prin decantor fiind estimata
acoperitor la 1...2 h, rezultd volumul decantorului de circa 15 m? ; fundul decantorului va fi
inclinat astfel incat substantele depuse, lichide sau solide, sa fie centralizate la nivelul cel
mai scdzut , avand comunicare cu un canal cu pantd mica 63 , care conduce la un put 64 ;
canalul 63 si partea inferioard a putului 64 sunt permanent incilzite la 1200°C, cu o

rez(lft;enta lectricé uzuald ; in fundul decantorului si al putului se colecteazd metalele
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pretioase si rare, care se depun in faza lichidd - Ag, Au, U... - sau solida - P, Ir, Mo, W,
Th ...- , toate cu densitati de peste 10 kg / dm’ ; in prima perioada de functionare, decantarea
are o eficientd mai slabd, fiacandu-se incomplet, deoarece multe particule cu diametre
mici, dar semnificative, rdmén nesedimentate ; din putul 64 se extrag substante depuse, care
se racesc spre temperatura ambiantd, se maruntesc apoi cu diametre de 5...10 microni, iar
pulberea obtinutd este imprastiata uniform si in permanentd , prin mijloace in sine cunoscute,
deasupra topiturii din decantor, cu un debit de pana la 10 ori mai mare decat cel care
urmeazi sa fie colectat ; in exemplul analizat, se vor impréstia circa 10 kg / h pulbere , care
racesc insensibil topitura ; fiecare particuld imprastiatd, avand diametre mari si densitatea de
2,5..5,3 ori mai mare ca topitura, se decanteazd cu vitezd sporitd, contopindu-se cu
particulele de acelasi fel sau inrudite si intensificand asfel decantarea ; numérul mare de
particule impragtiate ar obtura de céteva ori vizibilitatea fundului decantorului , in lipsa
topiturii ; dupa circa 10 de ore de functionare, metalele pretioase si rare colectate din putul
64 se racesc si se maruntesc ; 90 % din ele se recirculd , restul de 10 % reprezentind
productia curentd, din care se separa cu acuratete fiecare element, folosind valorile
individuale distincte de densitati si temperaturi de topire ; recircularea stimuleaza puternic

sedimentarea, crescand gradul de recuperare , apreciat la peste 98 % , fird vreo pierdere de

valori ; pentru fabricarea aluminiului din alumind de 1nalta puritate, o parte din alumini este
granulatd si incalzitd la 1900°C si introdusd in topitorul 11 la 2100°C , dupa procedeul
descris anterior in cazul pamantului sau bauxitei ; in acelasi topitor se introduce cealaltd
irte a aluminei ca fiina incilzita intr-un incalzitor separat , cu un agent termic gazos care va
rici Al inainte de turnare in ligouri ; alumina topitd ajunge in reactorul de dezoxidare 24 ,
unde este redusi cu un consum specific de caldura de 7014 kcal / kg Al = 29,3 MJ / kg Al ;
metalul topit este récit intr-un schimbaétor ceramic inseriat cu unul metalic refractar pani la
670°C , cildura fiind preluati de agentul termic gazos- argon sau azot - , preincilzit anterior
in camera de ricire si care, cu noul aport de cildura, se va incélzi la circa 1800°C ; Al se
toarni in forme in lingouri, care sunt trecute in camera de ricire, unde se ajunge la 60°C si
trimis apoi la consum ; in aceasta camera , caldura este preluatd de gazul mentionat , care se

incdlzeste in schimbdatorul respectiv ; producerea de ciment din clincher topit necesitd

materiile prime uzuale, folosite la orice ciment- calcar i argila- ; calcarul se marunteste in
doud sorturi, de exemplu 10..20 mm si 20..30 mm , iar argila concasatd, umezitd si

mmjﬁ, este trecutd ca pasta printr-un colergang si apoi printr-un fasonator de granule de
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circa 15 mm diametru ; calcarul se introduce in doud incalzitoare de tipul 1, iar argila intr-
unul , relativ proportional cu debitele aferente productiei ; in acestea se realizeazi
preincalzirea la circa 1200°C a celor dou# materii prime ; granulele respective coboari in
topitorul 11 , intretinut la o temperaturd de 1700°C , prin aportul de caldura al tuburilor-focar
12 ; in tuburile-focar se arde carbune macinat sau alt combustibil ; circa 12 % din cildura
generata in tuburile-focar se asociazad cu aportul termic al aerului incalzit prin caldura de
racire a granulelor expandate de ciment, inainte de mécinarea lor finald ; impreuna, formeaza
agentul termic al incédlzitorului 1 ; topitura de clincher din 11 este spumati, granulata si apoi
racitid , agsa cum a fost prezentat in exemplul anterior al pamantului ; in final, granulele se
macind cu o mare economie de energie electricd in raport cu producerea actuala a

cimentului ; pentru valorificarea nisipurilor prin realizarea de granule cu rezistenta si gradul

ae expandare corespunzdtor cerintelor , lantul proceselor tehnologice este cuprins in
procesele descrise anterior : granularea cu un mic adaos de argild ca liant, preincalzirea,
topirea finala la circa 1600°C , spumarea si granularea finald in sorturile cerute de piata,
racirea in vederea recuperdrii de caldurd folositd la preincalzirea materiei prime ;
combustibilul folosit in tuburile-focar poate fi carbune mécinat, petrol pulverizat sau gaze

naturale / metan sau amestecuri de hidrocarburi .

REVENDICARI

1 . Procedeu de topire a substantelor cu diferente semnificative intre temperatura de
topire si de inmuiere, intre care evolutia materiei prime este vitroasa, constand in granularea
materiei prime §i preincilzirea ei in faza solidd, prin mijloace in sine cunoscute, caracterizat

prin_aceea cd , in scopul evitdrii blocajelor schimbului de cédldurd si al recuperarilor de

cidldurd, granulele fierbinti, Incd solide, se introduc in topitura supraincalzitd fintre
1700...2200°C , lichida, cu temperatura intretinutd prin aport de cildurd in masa acesteia;
toate materiile prime se regédsesc in granule si se introduc in incilzitoare in sine cunoscute, al
caror agent termic il constituie gazele recuperate din tehnologie ; dupd ce temperatura
granulelor se apropie de cea de Inceput de Inmuiere, acestea intrd intr-un bazin cu topitura la
temperaturd constantd, cea finald pentru materia primd in stare topitd §i care poate depasi

sensibil pe cea de topire ; constanta temperaturii, in conditiile alimentarii continue cu materie
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circa 15 mm diametru ; calcarul se introduce in doud incilzitoare de tipul 1, iar argila Intr-
unul , relativ proportional cu debitele aferente productiei ; in acestea se realizeazi
preincalzirea la circa 1200°C a celor doud materii prime ; granulele respective coboari in
topitorul 11 , intretinut la o temperaturd de 1700°C , prin aportul de caldura al tuburilor-focar
12 ; in tuburile-focar se arde cdrbune maécinat sau alt combustibil ; circa 12 % din caldura
generatd in tuburile-focar se asociazd cu aportul termic al aerului incélzit prin cildura de
ricire a granulelor expandate de ciment, inainte de mécinarea lor finald ; impreund, formeaza
agentul termic al incalzitorului 1 ; topitura de clincher din 11 este spumati, granulati si apoi
racitd , aga cum a fost prezentat in exemplul anterior al pamantului ; in final, granulele se

macind cu o mare economie de energie electricd in raport cu producerea actuald a

cimentului ; pentru valorificarea nisipurilor prin realizarea de granule cu rezistenta si gradul
ae expandare corespunzitor cerintelor , lantul proceselor tehnologice este cuprins in
procesele descrise anterior : granularea cu un mic adaos de argila ca liant, preincilzirea,
topirea finala la circa 1600°C , spumarea i granularea finald in sorturile cerute de piata,
ricirea In vederea recuperarii de caldurd folositd la preincélzirea materiei prime ;
combustibilul folosit in tuburile-focar poate fi carbune maécinat, petrol pulverizat sau gaze

naturale / metan sau amestecuri de hidrocarburi .

REVENDICARI

1 . Procedeu de topire a substantelor cu diferente semnificative intre temperatura de
topire si de inmuiere, intre care evolutia materiei prime este vitroasa, constand in granularea
materiei prime i preincélzirea ei in faza solida, prin mijloace in sine cunoscute, caracterizat

prin aceea ca , in scopul evitdrii blocajelor schimbului de cildura si al recuperarilor de

caldura, granulele fierbinti, incd solide, se introduc 1in topitura supraincalzitd intre
1700...2200°C , lichida, cu temperatura intretinutd prin aport de cildurid in masa acesteia;
toate materiile prime se regésesc in granule si se introduc in incélzitoare in sine cunoscute, al
caror agent termic il constituie gazele recuperate din tehnologie ; dupd ce temperatura
granulelor se apropie de cea de inceput de Inmuiere, acestea intrd Intr-un bazin cu topituri la
temperaturd constantd, cea finald pentru materia prima in stare topité $i care poate depdsi

sensibil pe cea de topire ; constanta temperaturii, in conditiile alimentdrii continue cu materie

4

R

,15'



C\‘ZU]U~UUQ58-_
11 -10- 2010

prima mai rece, se asigura prin aportul de caldurad de la un combustibil ars in pat fluidizat
dezvoltat in interiorul unor ,, tuburi- focar ” , imersate in topitura, cu temperaturi uniforma
pe toatd suprafata tuburilor si pe toat3d inaltimea lor, determinatd de patul fluidizat; aerul
comburant este preincdlzit cu gazele de ardere evacuate din tuburile- focar, excedentul de

11...12 % fiind valorificat la alti consumatori potentiali .

2 . Procedeu de dezoxidare cu C a materiilor prime oxidice, conform revendicérii 1,

caracterizat prin aceea ca intreaga topiturd este supusd dezoxiddrii cu C , concomitent sursi

de cildurd si reducdtor ; toate componentele materiei prime sunt oxizi care, la diferite
temperaturi cedeazd oxigenul carbonului , pana la formare de CO si nu de CO, ; se
foloseste un carbune cu granule de 5...10 mm , cu continut relativ mare de C si mic de

qusd , aceasta devenind ea insdsi materie prima supusd dezoxiddrii; procesul necesita wun
contact intim al C cu topitura, pe o durata care scade cu cresterea temperaturii ; canaliculele
formate in vrac au forme neregulate, cu diametrul mediu de citiva mm , cu directii
schimbate brusc si frecvent , ceea ce contribuie la intensificarea contactului necesar
dezoxidarii ; vracul de C este cufundat in topiturd, sub presiunea vracului aflat deasupra
acesteia, cu o naltime corespunzand densititii minime a C , pentru a asigura permanenta
imersdrii complete a vracului ; procesul dezoxidarii se face la temperaturi intre 1500 si
2400°C si necesita un aport de cilduri asigurat partial de formarea CO cu oxigen din oxizii
materiei prime §i majoritar de un ansamblu de tuburi-focar ; CO format , impreuna cu
volatilele unor componente ale topiturii , ca Na, K, Mg, Ca , urcad prin topiturd ca bule
ascensionale, mereu deformate, mai numeroase in apropierea tuburilor-focar, deci neuniform
repartizate In topiturd, pe care o agitd complex, contribuind la intensificarea contactului
dezoxidarii ; atomii substantelor dezoxidate sunt avizi de oxigenul pierdut , pe care nu il mai
gisesc decit la partea nedezoxidatd, stimuland reducerea oxizilor mai refractari si coborand

temperatura de desfasurare a procesului .

3 . Procedeu de valorificare a substantelor conform revendicarilor 1 §i 2, caracterizat

prin aceea cd in cazul procesarii de materii prime ca pamanturi, bauxite, cenusi , minereuri

de Sn, Cu, Zn, Pb , care contin si elemente chimice cu temperaturi de vaporizare inferioare
celor de dezoxidare, volatile, de exemplu Ca, Mg, Zn, Na, K, S, monoxidul de carbon CO
generat de reducerea cu C le antreneaza ; intregul ansamblu gazos circula in contracurent cu

ele pe care il incilzeste ; gazele ricite la circa 1500°C sunt preluate prin tuburi

Sh

16



"2 n
«

't-00958w-§5
1 -10- 2010

dispuse in vracul de carbune si introduse intr-un récitor de beton refractar , in sine cunoscut,

)

in care se ricesc pani la 950°C , racirea continuind intr-un schimbdtor metalic inseriat cu cel
anterior, de la 950 la circa 100°C ; volatilele sunt condensate pe rind : mai intdi condenseaz
Ca , care este colectat peste 95 % 1in stare lichidd, cu mare puritate, in schimbatorul din
beton refractar la 1150°C ; restul de Ca, de 5 % , este amestecat cu urmitoarea volatild
condensatd, circa 80 % Mg , colectat pur in schimbatorul mentionat si restul de 20 % in
amestec cu Zn ; apoi condenseazd Na si K ; toate acestea necesitd rectificari ulterioare
pentru purificare, fiind amestecate unele cu altele In fazad primara ; toate metalele lichefiate
sunt colectate in cutii metalice etange ; CO , lipsit de volatile , se mai raceste suplimentar de
la 100 la 30°C st este comprimat si refulat in racitor ca agent de ricire, care se va incilzi
pana la 1450°C ; caldurile sensibile si latente, cedate de volatilele condensate, acopera
aisipdrile de céldura ale celor doud schimbitoare inseriate, cel din BR si cel metalic ; cu
acest CO la 1450°C sunt alimentate tuburile- focar : gazele de ardere excedentare vor fi
folosite la preincélzirea materiei prime sau / si a cdrbunelui ; toate gazele de ardere racite
sunt evacuate in atmosferd la max. 100°C ; in cuva de dezoxidare, dupa extragerea
oxigenului si a volatilelor, a rdmas o topiturd care contine Si, Al, Fe, Ti si cantitati
neinsemnate de alte metale ; pentru separarea acestora, aliajele obtinute Si-Al , Al-Fe intre
aceste componente ale topiturii formeaza eutectice : de exemplu, Al-Si se caracterizeaza prin
temperatura de topire de 577°C , la o concentratie de 11,7 % Si si 83,3 % Al ; eutecticul
Al-Fe are temperatura de 655°C , Cu concentratia de },9 % Fe si 98,1 % Al ; prin ricirea la

‘0°C, aliajul Al-Si, aflat in stare lichidi, contine Si intre 0si 16 % , restul fiind Al , iar
aliajul Al-Fe contine circa 2,5 % Fe , aflat de asemenea in stare lichidd ; prin ricirea
recuperativa a amestecului, Fe se solidifica in particule aciforme de mici dimensiuni, care se
sedimenteaza gravimetric, iar Si nu depaseste participatia de 16 % ; la 670°C , intregul
amestec Al- Si- Fe poate fi omogenizat cu Zn , in stare lichidi la 421°C ; Zn are o relativ
mare afinitate fatd de Al ; se separ prin filtrare sau prin centrifugare intregul continut de Fe
si Si, densitatile Si, Fe, Al-Zn fiind suficient de net diferentiate ; recuperarea caldurii Al se
va face in fazi lichida cu racire utild pana la 700°C si apoi in faza solidd sub 100°C ; in

cazul Si sau Fe+ Ti, recuperarea se va face in faza solida cu racirea lingourilor sub 100°C .

4 . Procedeu de spumare, granulare gi racire a unor topituri vitroase , conform

revendicdrilor 1-3 , caracterizat prin aceea ci spumarea se va aplica atdt in domeniul
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cimentului, in scopul reducerii la o zecime a consumului mare actual de energie pentru

mdcinarea clincherului racit, in vederea producerii fiinii de ciment, cét si la realizarea de
granule vitroase cu densitate micd; topitura avind o vascozitate suficient de mare, stabilitd
prin controlul temperaturii, va circula ascensional printr-un strat granular de nisip grosier, cu
refractaritate adecvati ; sub acest strat granular se introduce aer preincilzit care, la trecerea
prin strat, se fragmenteaza in bule cu diametre conditionate de granulatia umpluturii, bulele
fiind preluate de topiturd, care le mentine pand la finalul evolutiei acesteia ; densitatea
topiturii poate fi redusd pand la 20 % ; In cazul cimentului, bulele vor avea diametre mai
mari, pentru facilitatea mdécindrii, peretii dintre bule avdnd grosimea apropiati de
dimensiunea particulelor fdinii finale ; aerul pentru spumare va fi preluat din atmosfers,
comprimat la circa 1 bar, preincélzit cu cdldurd recuperatd din instalatie ; in scopul

granuldrii spumei, aceasta este deversatd din cuva de spumare Intr-un spatiu inferior,

prevdazut cu un planseu cu fante inguste, prin care spuma curge cu vitezi micd in fasii
paralele ; intre fasii se dispun tevi prin care circuld apa / abur sub presiune medie de 10...20
de bari, in care se va produce abur energetic supraincilzit pana la 500°C ; cu masuri adecvate
de tehnica securitdtii, prin destindere intr-o turbini , aburul respectiv va produce energie
electricd , consumata integral in instalatie ; indeosebi prin radiatie termica spre tevi, spuma
din fasii se rdceste rapid, crescandu-si vascozitatea si ajungind intre tamburii cilindrici ai
unor granulatoare, din care ies granule sferice, interlegate printr-o foitd de topiturd congelati
, pentru cresterea rugozititii granulelor produse pentru betoane relativ usoare, dar de
istentd, alveolele cilindrilor granulatori vor fi prelucrate cu mici adancituri, care vor

a

deveni protuberante pe granule; in cazul cimentului, granulele vor fi cat mai expandate i

lipsite de rugozitate ; in ricitor, sferele fierbinti formeazd o umpluturd relativ nivelati,
productia de sfere fiind aproape aceeasi pe intreaga sectiune a unui racitor cilindric vertical ,
prin care circuld ascensional aer atmosferic devenit agent de ricire ; la partea superioard, in
zona de cddere libera a sferelor fierbinti, aerul racitor este recuperat preincilzit la circa
1000...1200°C , folosit indeosebi ca aer comburant ; in cazul cimentului, granulele expandate
ricite se macind, cu consum infim de energie si sunt trimise la consum ca fdin3 de ciment ; in
cazul granulelor destinate umpluturilor §i betoanelor, curba granulometricd se realizeaza

prevazand ca granulatoarele mentionate sd produci trei marimi de granule .
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5 . Procedeu de valorificare a pamanturilor aurifere , conform revendlcanlor 1-4,

caracterizat prin aceea ci acestea se topesc la 1800...1900°C conform tehnologiei prezentate

anterior la valorificarea pamanturilor, bauxitelor si cenusilor ; metalele pretioase si rare se
afld in topitura mai densd din spatiul 42 ; topiturii cu densitate mai micd i se aplicd
tehnologia prezentatd pentru producere de granule; topitura densa ajunge in colectorul 22 ,
de unde trece printr-un distribuitor 61 intr-un decantor 62 ; fundul decantorului va fi inclinat
astfel incit substantele depuse, lichide sau solide, si fie centralizate la nivelul cel mai
scdzut , avand comunicare cu un canal cu panta mica 63 , care conduce la un put 64 ; canalul
63 si partea inferioard a putului 64 sunt permanent incilzite la 1200°C, cu o rezistentd
electricd uzuald ; in fundul decantorului si al putului se colecteaza metalele pretioase si rare,
care se depun in faza lichida - Ag, Au, U... - sau solida - Pt, Ir, Mo, W, Th ...- , toate cu
densititi de peste 10 kg / dm’ ; in prima perioadi de functionare, decantarea are o eficienta
mai slab3, facandu-se incomplet, deoarece multe particule cu diametre mici, dar
semnificative, rimén nesedimentate ; din putul 64 se extrag substante depuse, care se ricesc
spre temperatura ambiantd, se maruntesc apoi cu diametre de 5...10 microni, iar pulberea
obtinuti este impragtiata uniform si in permanenta , prin mijloace in sine cunoscute, deasupra
topiturii din decantor, cu un debit de pana la 10 ori mai mare decat cel care urmeazi sa fie
colectat ; fiecare particuld imprastiata, avand diametre mari §i densitatea de 2,5...5,3 ori mai
mare ca topitura, se decanteaza cu viteza sporitd, contopindu-se cu particulele de acelasi fel
sau inrudite si intensificand astfel decantarea ; numérul mare de particule ar obtura de citeva

vizibilitatea fundului decantorului, in lipsa topiturii ; metalele pretioase si rare colectate
din putul 64 se ricesc si se maruntesc ; 90 % din ele se recirculd , restul de 10 %
reprezentdnd productia curentd, din care se separd cu acuratete fiecare element, folosind
valorile individuale distincte de densitdti si temperaturi de topire ; recircularea stimuleazi

puternic sedimentarea, crescand gradul de recuperare , apreciat la peste 98 % , fard vreo

pierdere de valori .

6 . Procedeu de obtinere pe cale carbotermicd a aluminiului din alumini , conform

revendicdrilor 1-3 , caracterizat prin aceea céd o parte din alumind este granulati, incilzitd la

1900°C si introdusi in topitorul 11 la 2100°C , dupa procedeul descris anterior in cazul
padmantului sau bauxitei ; in acelasi topitor se introduce cealaitid parte a aluminei ca fdinad

incalzitd intr-un incilzitor separat , cu un agent termic gazos care va raci Al inainte de

4
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turnare in ligouri ; alumina topitd ajunge in reactorul de dezoxidare 24 , unde este redusi ; la
temperatura de 2100°C a topiturii, tensiunea de vapori de Al este suficient de mare pentru a
face pentru a face posibild vaporizarea unei parti semnificative de Al ; vaporii sunt antrenati
de CO in vracul de carbune, din care condenseazid pe méasura ce intdlnesc cirbune din ce in
cemai rece; Al depus pelicular pe cirbune mai rece ajunge in topiturd, reintroducind in
circuit Al vaporizat ; carbura de aluminiu Al,C; , la temperatura de peste 2050°C se
descompune : atomii de C si Al sunt preluati de masa ascensionald de CO si volatile,
atomii de C se atageazd la granulele de carbon si reintrd in baie, iar Al evolueazi ca si
vaporii de Al mentionati anterior ; metalul topit este racit intr-un schimbitor ceramic
inseriat cu unul metalic refractar pana la 670°C , caldura fiind preluatd de agentul termic
oazos- argon sau azot - , preincdlzit anterior in camera de ricire si care, cu noul aport de
calduri, se va incilzi la circa 1800°C ; Al se toarni in forme in lingouri, care sunt trecute in
camera de ricire, unde ajunge la 60°C si trimis apoi la consum ; in camera de ricire , cildura

este preluatd de gazul mentionat, care se Incdlzeste in schimbatorul respectiv .

4
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