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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu si la ¢ instalatie: pen-
tru obtinerea aurului, argintului si a altor elemente meta-
lice si nemetalice insotitoare din zécamantul Rosia
Montana sau dintr-un ait zécémant similar. Procedeul
conform inventiei constd n transportul minereului (1),
fluorinei (2), cuartitei (3), bauxitei (4) si magnezitei (5)
in nigte buncare de‘lucru, din care acestea sunt supuse
unor operatii de pregatlre constand din sortare pe
gratare, concasare si sortare dup& dimensiuni granulo-
metrice, dupa care areloc:arderea sulfului din minereul
cu ogranulat:ie mai mica de 3 mm, la o temperatura de
750...800°C si, respectiv, brichetarea minereului granu-
lat si desulfurat, apoi avénd loc elaborarea aurului,
argintului si, eventual, a cuprului intr-un cuptor electric
cu arc, urmata de desarjare Tntr-o oala de turnare, cu
inchidere cu dop, sau cu sertar, din care topitura este
repartizata intr-un ansamblu de turnare, iar dupa soli-
dificarea metalului, Th-.continuare; lingourile fiind supuse
rafinarii electrolitice a aurului, argintului si, eventual, a
altor metale insotitoare, in conditiile Tn care zgura obti-
nuta la elaborarea aurului si argintului este utilizata ca
electrolit, electrolitul fiind elaborat intr-un cuptor electric,
cy arc, folosindu-se ca fundanti fluorina, cuarita,
bauxita, magnezita. si varul ars. Instalatia conform
inventiei are in componentd cel putin un cuptor multi-
etajat, in care etajele comunica intre ele de sus spre in

jos, un amestecator cu ax orizontal si cu palete, o
matrité (3) si 0 presd mecanizata tip carusel, precum si
un cuptor electric-cu arc; o-cald de turnare, un ansam-
blu de turnare si un cuptor electric cu arc, pentru elabo-
rarea electrolizei.
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PROCEDEU SI INSTALATII PENTRU OBTINEREA AURULUI,
ARGINTULUI SI A ALTOR ELEMENTE INSOTITOARE METALICE SI
NEMETALICE DIN ZACAMANTUL DE LA ROSIA MONTANA SI DIN
ALTE ZACAMINTE SIMILARE, FARA UTILIZAREA PROCEDEELOR DE
CIANURARE SAU DE AMALGAMARE

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

. Sectorul de pregatire granulometricd a minereului si a celorlalte materii prime;

. Sectorul de ardere a sulfului din minereul cu continut de sulfuri;

. Sectorul de brichetare a minereului desulfurat;

. Sectorul de elaborare a aurului si argintului, eventual si a cuprului din minereu,
in cuptorul electric cu arc;

. Sectorul de elaborare a electrolitului in cuptorul electric cu arc;

. Sectorul de electroliza a topiturii, pentru obtinerea elementelor insotitoare me-
talice.

In afara de depozitele prezentate mai departe, pentru minereu, fluorina, cuartita,
bauxita, magnezitd si calcar, mai sunt necesare o serie de depozite acoperite si
anume:

. depozitul pentru dezoxidanti: ferosiliciu, silicocalciu, aluminiu sub forma de
bara si bucéti, cocs de petrol, pulbere de grafit, pulbere de aluminiu, dezoxidanti
complecsi, etc.;

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

. depozitul pentru materiale refractare precum: caramizi poroase de samota,
caramizi de samotd, cardmizi magnezitice,cdramizi cromomagnezitice, placi din
tesdturd de fibre ceramice si placi din tesatura de fibre de sticla.

De semenea, vor fi depozitate, blocuri carbonice si dale carbonice, pentru
zidirea cuptoarelor electrice si a cuvelor de electroliza, precum si masé carbonica si
anozi precopti.

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

Tot in aceasta hala se executa si zidirea oalelor de turnare, fie cd sunt cu dop, fie
ca sunt cu sertar $i se pregatesc materialele refractare, pentru zidirea cuptorului de
oxidare a sulfului din minereul cu sulfuri, a cuptoarelor electrice cu arc, a
melanjorului si a cuvei de electroliza.

De asemenea, se pregitesc pentru turnare ansamblul de turnare: pilnie,
lingotiere si funduri.

In complexul uzinal, in afara sectoarelor productive sunt necesare o serie de
ateliere ca: mecanic, electric si de metrologie.

in mod obligatoriu, combinatul va fi dotat cu:
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- laborator de analize chimice;
- laborator cu quantovac;
- laborator de difractie cu raze X prin fluorescentd;
- laborator LECO pentru dozarea carbonului si sulfului;
- laborator cu analizor de gaze din materialul solid: oxigen, azot, hidrogen
rezidual;
- laborator metalografic pentru pregétirea probelor;
® stereomicroscop cu madriri de pana la x40 pentru macrostructura;
e microscop optic cu mariri de pana la x1.500 pentru microstructuri;
- laborator cu microscop electronic cu mariri de pané la x80.000;
- labotator de incercari mecanice;
- laborator de incercéri la coroziune;
- laborator electric pentru mésuréri de: intensitate, tensiune, putere, energie,
electricd, factorul de putere (cos(¢)), frecvente, rezistente, conductivitate, etc.;
- laborator de ultraviolete, pentru examinarea calitétii suprafetei;
- laborator de ultrasunete, pentru controlul otelurilor forjate si laminate, fo-
losite in instalatii cu dimensiuni de peste @ 50 mm.

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

Stadiul actual aratd c&, pentru obtinerea aurului si a argintului se folosesc in
special doua procedee: procedeul cianurdrii §i procedeul amalgamarii. Atat cianura
cat si mercurul sunt substante toxice si pot afecta organismul uman.

Prezenta inventie, nefolosind aceste procedee, imbunétiteste substantial
calitatea vietii si capacitatea de munca a oamenilor.

Rosia Montana este o asezare In Tara Motilor, situatd in partea de nord-est a
Muntilor Metaliferi si a poligonului aurifer, amplasaté intr-un mic bazin geologic din
apropierea oraselor Abrud si Campeni.

Aici existd un zacamant auro-argentifer exploatat de peste 2.000 de ani.

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

Filoanele sunt producétoare de aur nativ i mai putin de minereu.

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

Zonele de impregnatie prezintd aurul depus pe fisuri si diseminat in masa rocii.

Aurul se gaseste sub foma nativa sau liber in cuiburi sau vinisoare, ca foite sau
firigoare, placi, cristale octaedrice, graunte diseminate in rocd, granule asociate cu
pirita, blenda, galena, cuartul, calcitul si rodocrozitul.

De asemenea, mineralele care Insotesc aurul sunt si mineralele de argint ca:
argentit, proustit, pirargerit, pearceit, polibazit.

Un alt mineral prezent este feldspatul sodic si feldspatul potasic.

In z&camint sunt prezente si alte elemente precum: telurul, litiul, seleniu,
germaniu si altele.
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SECTORUL DE PREGATIRE GRANULOMETICA A MINEREULUI DIN
ZACAMANTUL DE LA ROSIA MONTANA SI A ALTOR MATERII PRIME

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

[n cadrul inventiei se prezintd organizarea pregatirii materialelor, prin
omogenizare, concasare si sortare dupd dimensiuni, care determind desfasurarea
procesului tehnologic la parametrii optimi, atat din punct de vedere al consumurilor
specifice de materiale, cat si al consumului de energie.

Materiile prime si cele auxiliare sunt transportate cu mijloace de transport,
precum: in vagoane de cale ferata, sau cu mijloace auto si sunt descarcate Intr-o
statie de descarcare.

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

Daca compozitia minereului variaza in limite largi, este necesar omogenizarea
lui din punct de vedere compozitional,intr-o statie speciald, dupd care este
transportat pe o banda transportoare in vagoane de cale ferata.

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

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

Schema fluxului tehologic a procesului de valorificare a zacamantului de la
Rosia Montana ca si a altor zdcadminte similare, din punct de vedere compozitional,
conform inventiei, este prezentata in figurile la si 1b, cu explicatiile necesare, in
legenda alaturata.

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

In general, transportul de la depozite la buncarele de lucru, notate in figura la cu
B-B se realizeaza cu benzi transportoare.

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

Din buncéarele de lucru, materialele sunt aduse si supuse unor operatii de
pregatire, care constau in:

- sortare pe gratare,

- concasare,

- si sortare dupd dimensiuni granulometrice pe ciururi vibratoare.

Din bunciérele de lucru B-B, materialele, cu exceptia fluorinei, sunt trecute peste
gratarele notate cu 11, 12, 13 si 14, care au ochiuri de @ 80 mm.
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De pe aceste gratare, fractia +80 mm, ca si fluorina din buncérul de lucru 7, trec
in concasoarele cu falci notate cu 15, 16, 17, 18 si 19.

Fractia -80 mm de pe gratare trece pe ciururile vibratoare notate cu 20, 21, 22,
23 si 24, ca si fracta -40 mm, care rezultd din concasoarele cu falci notate cu 15, 16,
17, 18 si 19.

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

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

Fracta +10 mm este trecutd in buncarele de asteptare C-C notate cu 36, 37, 38 si
39. Fractia -10mm este dirijata la o instalatie de peletizare, pentru a fi folosita in alte
scopuri, in functie de granulatiile lor, probleme cunoscute si aplicate in practica
industriala.

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

Fractia +3 mm este recirculatd la concasorul conic 25, iar fractia -3mm trece in
buncarul de asteptare 35.

Materialele din buncarele de asteptare trec in dozatoarele automate notate cu 47,
48,49, 50 51 51 cu sistem gravimetric cu banda cantar.

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

Chibla 53 este agezatd pe platforma unui carucior 54 si este dirijata sub carligul
macaralei 55 care sustine jugul cu cele douéa cérlige. Chibla este ridicata de carligle
jugului si este dirijatd catre buncdrul 56 de alimentare cu minereu granulat a
cuptorului E, pentru arderea sulfului din minereul cu sulfuri.

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

Cuptorul este incilzit cu gaz metan, atingandu-se o temperatura de 1250°C in
zona arzatoarelor, astfel ca, la coborarea calcarului in cuptor, acesta este disociat,
obtinandu-se varul ars, procedeu cunoscut si aplicat.

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

Din bucarul de lucru 43, varul ars este trecut printr-un concasor cu filci 44 si de
aici cade pe un ciur vibrator 45 cu ochiuri de ¥40 mm, din care fractia +40 mm este
recirculatd la concasorul cu félci 44, iar fractia -40 mm este trecutd in buncéirul de
asteptare 46 si din buncér in dozatorul automat 58.

SECTORUL DE ARDERE A SULFULUI DIN MINEREUL CU CONTINUT DE
SULFURI

In metalurgia extractiva, obtinerea metalelor din minereuri cu continut de sulf,
asa numitele minereuri sulfuroase, nu este posibild fard o ardere a sulfului in
prezenta oxigenului din aer.
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In timpul procesului de incilzire, in prima etapd se produce evaporarea
umiditatii din minereu. Apa nu va fi complet eliminatd la 100 °C, deoarece tensiunea
sa de vapori este mai micd in stare adsorbitd si ca urmare eliminarea ultimelor
cantitati de apd se suprapune intotdeauna cu disocierea hidroxizilor, care are loc
pana la 550°C.

Trebuie mentionat cd, procesul de ardere a sulfului reprezinta o reactie
exotermd, adica odatd ce a fost amorsata, se desfasoard de la sine, conform reactiei

().
2MeS+30,= 2Me0+280, (AH<O0). (1)

Prin urmare, sulful din minereul cu sulfuri constituie un combustibil, fiindca
degajd o cantitate de caldura, astfel ca la o anumité temperatura, procesul de ardere a
sulfului devine energic, ca urmare a faptului ca, la incalzirea sulfurii in aer, la un
anumit moment, reactia de ardere se accelereaza si creste viteza procesului.

In aceste conditii, cildura ce se degaja este suficienta, pentru a acoperi caldura
necesara reactiilor exoterme, pierderilor prin radiatie, pentru incélzirea aerului
inconjurator si pentru a ridica temperatura sulfurilor.

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

Prin micsorarea vitezei de reactie, ca urmare a arderii sulfului, cantitatea de
cadurd care se degaja scade In unitatea de timp, iar la un moment dat devine egala cu
pierderile de céldura si in acest moment arderea sulfului inceteaza si este nevoie de o
caldura suplimentara, prin actionarea unor arzitoare cu hidrocarburi lichide, sau cu
gaze, pentru ca procesul sa poata continua.

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

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

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

Perioada de timp necesard indepartarii totale a sulfului dintr-un griunte de
sulfurd este in functie de dimensiuea grauntelui si este cu atat mai indelungata cu cat
dimensiunea este mai mare.

In lucrarea de fata, minereul pregitit pentru desulfurare are o granulatie mai
micd de 3 mm.

De asemeni, aceastd perioada este in functie si de temperatura de ardere a
sulfului din sulfuri, care este functie de natura sulfurilor, intelegand prin aceasta,
temperatura, la care procesul de ardere se desfasoard independent, fard adaus de
cdldura din exterior.

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

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

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

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

Fiecare proces de ardere a sulfului din sulfuri, se caracterizeaza printr-o anumita
valoare a gradului de ardere, adica a cantitatii de sulf exprimata in %, rdmasa in
minereu la sfarsitul procesului si printr-un anumit grad de desulfururare n,
intelegandu-se prin aceasta raportul dintre cantitatea de sulf arsd in timpul
procesului, si cantitatea initiald de sulf continutad in minereu, dupa ecuatia (2).

N=100(1-q S,/S)) (2)

in care: S;= continutul de sulf in minereul Incarcat in cuptor, exprimat in %;
S;=continutul de sulf in minereul desulfurat, in %;
g=minereul ars, rezultat (intre 0,8-0,9) din greutatea totald a minerului.
La oxidarea unor sulfuri, se pot obfine metale pure, dar aceasta numai cénd,
oxizii acestor metale nu sunt stabili la temperaturi inalte, cum este cazul sulfurilor
metalelor nobile, aur si argint, exprimate 1n reactiile (3) si (4):

AUZS+02:2AU+SOQ (3)

Ag28+02=2Ag+802 (4)

Arderea sulfului din minereul cu continut de sulfuri se face dupa mai multe
procedee, in cuptoare, dintre care, In prezenta lucrare se mentioneaza doua,
cunoscute si aplicate.

a. Arderea sulfului se executd in cuptoare multietajate, cu sase pand la do-
udsprezece etaje. In figura 2 se prezinti schema cuptorului multietajat de
ardere a sulfului din minereul cu continut de sulfuri.

Cuptorul are un ax central 1, executat din otel refractar, de care sunt prinse
brate mecanice 2, executate din fontd refractara astfel ca, pe fiecare etaj si
fiecare brat are piepteni 3, de forma elicoidald, care amestecd granulele
minereului si 1l distribuie pe toatad suprafata etajului.

Fiecare etaj comunica cu celelalte, prin deschizaturi anume practicate 4.
Deasupra cuptorului este montat un buncér 5, in care este adus minereul cu
continut de sulf, pregitit la granulatia necesara, mai micad de 3 mm.

Minereul este transportat In continuare cu un transportor elicoidal antrenat de
un motor cu reductor 6, si intrd in partea superioard a cuptorului printr-un tub
inclinat 7.
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Axul central este sprijinit pe lagdre de rostogolire $i antrenat in rotatie de un
motor cu reductor. Atat axul central, cat si bratele mecanice sunt racite cu un
curent de aer rece, furnizat de un ventilator 8.

Minereul granulat trece succesiv prin toate etajele, dupa care granulele oxidate
sunt preluate de ultimul brat ale carui pipteni dirijazd minereul in palnia de
descarcare 9 si de aici in vagonetul 10 .

In partea superioard a cuptorului se degaja suficientd cildurd din reactia
exoterma, in asa fel ci etajele superioare nu au nevoie de a fi incalzite.

In partea inferioard a cuptorului, din cauza micsorarii continutului de sulf,
chiar sub 1%, reactia degajand prea putind cdldurd, este necesar ca
penultimele 2 etaje ale cuptorului sa fie incalzite cu arzdtoare 11, care folosesc
combustibil lichid sau gaz metan.

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

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

Temperatura este controlatd cu ajutorul termocuplelor 12, montate pe fiecare
etaj.

Gazele produse la fiecare etaj In parte, sunt trimise spre filtrele electrice, dupa
care dioxidul de suf, SO,, este valorificat la fabricarea acidului sufuric,
HQSO4.

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

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

Oxidarea sulfului in strat fluidizat se realizeaza la viteze ale agentului de
oxidare cuprinse intre viteza minima de fluidizare si viteza de antrenare.

incilzirea minereului se poate realiza numai prin convectie de citre
agentul de oxidare, sau prin convectie si conductie, suportul fiind incilzit,
eventual putdndu-se asocia si radiatia de la captuseala refractara a cuptorului.

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

Procesul de oxidare in strat fluidizat are unele avantaje fatd de alte
procedee, printre care citdm:

- 0 crestere a vitezei de reactie datoritd contactului dintre cele doua faze,
ceea ce duce la o calitate superioard a minereului oxidat;
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- transfer caloric cu posibilitatea reglarii si mentinerii temperaturii in
stratul de minereu fluidizat.

Instalatia in pat fluidizat, prezentatd in figura 3, se compune dintr-o manta
metalica de forma cilindrica sau conica 1, captusitd la interior cu material
refractar, un buncar de alimentare cu minereu 2, un dispoztiv dozator 3, tub de
alimentare 4,sita sau placd perforatd pentru menfinerea stratului fluidizat
5,care are rolul si de distribuire uniforma a agentului de oxidare, adica aerul
vehiculat de un ventilator 11, care este si preincalzit, stratul fluidizat 6, arzitor
pentru amorsare 7, tub de evacuare a minereului ars 8, camera superioard a
cuptorului 9, conducta de evacuare a dioxidului de sulf 10, ciclon 12, vagonet
pentru transportul minereului ars 13, cétre operatia de brichetare.

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

Vagonetul are in partea laterala un fus, si ajuns in sectorul de brichetare,
este preluat de cérligul macaralei 55.

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

SECTORUL DE BRICHETARE A MINEREULU GRANULAT SI DESULFURAT

Pentru etapa prevazuta in fluxul tehnologic,reprezentata de topirea minereului
desulfurat in cuptorul electric cu arc este necesar ca, granulele de minereu inclusiv
praful din ciclon, ca si cel de la epurarea gazelor de dioxid de sulf din filtre, sa fie
aduse la forma de brichete, pentru ca maruntul fin s nu fie antrenat de gazele ce se
produc 1n timpul topirii in cuptorul electric cu arc.

In inventie este prezentati o solutie de realizare a brichetelor.

Brichetarea reprezintd procedeul de transformare a unui material din stare
maruntitd sau pulverulentd ,intr -un produs sub forméd de bucati in anumite forme
geometrice cu dimensiuni si greutate identice prin presare intr-o matrita.

Din punct de vedere fizic, brichetele trebuie sa indeplineasca o serie de condifii,
precum:

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

e rezistenta la maruntire;

e umiditate cit mai redusa, sub 0,01 %;

e densitate aparentd cat mai apropiata de densitatea materialului nemaruntit.

in general, in functie de caracteristicile initiale ale materialului supus brichetarii,
presareca se poate realiza cu sau fdard adausuri de lianti, la valori variabile ale
presiunii specifice.
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in functie de granulatia si proprietitile chimico-mineralogice ale materialului
care face obiectul inventiei, brichetarea se va face la presiuni mari in absenta
liantilor din material.

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

Amestecarea minereului oxidat (fractia -3mm) cu liantul, se executd intr-un
amestecator cu ax orizontal si cu palete de o anumitd geometrie, pentru a permite o
amestecare atat in plan orizontal, cét si in plan vertical.

In figura 4 este prezentata o sectiune longitudinald, printr-un amestecétor cu ax
orizontal, In care este aratata geometria paletelor si modul lor de prindere.

De asemeni, amestecarea se poate face si intr-un amestecator cu ax vertical si
palete, in genul unei betoniere ardtata in figura 5.

Amestecatorul cu ax orizontal, ca si cel cu ax vertical, trebuiesc previzute cu
posibilitatea de rotire a axului In ambele sensuri. In plus, la cel cu ax vertical, trebuie
sd aiba posibilitatea de basculare pentru evacuarea amestecului, iar la cel cu ax
orizontal si aiba posibilitatea de evacuare printr-o deschidere centrald, sau prin
deschideri laterale la capetele amestecatorului, prin miscarea de rotatie a paletelor.

Perioada de omogenizare este de 15 minute Intr-un sens si 15 minute in celalalt
sens, dupd care se executa evacuarea .

Pentru presarea amestecului rezultat se utilizeazd o matrifd execuatd din marca
de otel C 120, cu duritatea cuprinsa intre 60-62 HRC.

Desenul matritei, a poansonului §i a pastilelor inferioard si superioara, sunt
prezentate in figura 6, in care: 1-poanson, 2-matrita, 3-pastild superioara, 4-pastila
inferioard, 5-teava de extractie (numai cand se lucreaza cu o singurd matrita).

Pentru extragerea brichetei cilindrice, In cazul unei prese nemecanizate, se
foloseste o teava din marca de otel OLT 35 prezentata de asemeni in figura 5.

Presarea se executd cu o masind universala de incercari mecanice ZD 40, la care
caracteristicile mecanice sunt urmatoarele:

- forta maxima 400 kN;

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

- distanta intre placi la compresiune: 300 mm,;

- viteza de deplasare 300£30mm/min.

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

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

In amestecitor se introduce, in timp ce axul cu palete se roteste, minereul
granulat si Intdritorul acid benzensulfonic tip SBM-20, si dupd un minut de
amestecare, se adaugd rasina furanicid tip FR 3, amestecarea continudnd inci 2
minute, dupd care amestecul este deversat pe o banda transportoare, care il duce la
buncéarul presei mecanizate.
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De mentionat ca, la acest procedeu, cu autointarire la rece si la care nu este
necesara uscarea, pentru temperatura mediului ambiant, care in perioada de lucru
este cuprinsa intre 20-25 °C, experimentele au aratat c, intaritorul trebuie adaugat in
proportie de 29-32 % la cantitatea de rasina furanicd, iar rasina furanica este
adaugata in proportie de 2,2-2,4% la cantitatea de minereu granulat.

Cu ajutorul dozatorului, matritele sunt alimentate cu amestecul pregitit.

In cadrul fluxului tehnologic, vagonetul 57 cu minereul desulfurat este adus in
sectorul de brichetare si preluat de carligul macaralei 55. Macaraua este dirijata catre
buncarul de alimentare 59, unde minereul din vagonetul 57 este rasturnat in buncar.

Din buncar minereul desulfurat este descarcat in vagonetul 60, care este dirijat
catre presa de brichetare .

in figura 7 este aritatd presa mecanizata tip carusel, in care 1-corpul presei, 2-
masa tip carusel cu un anumit numar de posturi de lucru, 3-mecanism de ejectare a
brichetei din matritd, 4-mecanism de indexarea mesei carusel, 5-matrita de
brichetare a minereului, 6-alimentator -dozator, 7-dispozitiv de Iindepartare a
brichetei pe jgheab sau pe plan inclinat, 8-cilindru hidraulic, 9-piston de presare a
amestecului de minereu in matritd, 10-bricheta presata.

in cazul de fata este vorba de o presare uniaxiald cu actiune simpld, in care
matrita este fixa, poansonul superior preseazd, iar cel inferior ejecteaza. Brichetele
obtinute sunt Incarcate in vagonetul 61 si transportate la depozitul N de stocare a lor.

in figura 8 se prezinta desenul unei brichete cilindrice.

Incercarea rezistentei la compresiune a brichetelor se executi la aceeasi masina
universald mentionatd mai sus.

SECTORUL DE ELABORARE A AURULUI ST ARGINTULUI EVENTUAL A
CUPRULUI, DIN MINEREU, IN CUPTORUL ELECTRIC CU ARC

Inventia trateaza elaborarea aurului, argintului si eventual a cuprului in cuptor
electric cu arc, in care captusirea cuptorului cu arc este prezentatd in 4 variante .

Varianta 1

Captusirea cuptorului electric cu arc, bazic cu cardmizi de magnezita.

Zidaria vetrei.

Pe mantaua metalicd a fundului cuptorului se executd izolarea cu placi din
tesaturd de fibre ceramice, peste care se ageaza un strat de pulbere de samota si un
rand de caramizi de samota poroasa pe lat, zidite cu ciment refractar.

Se executd uscarea zidériei si apoi se continud cu un strat de magnezita granule,
amestecat cu gudron deshidratat, dupd care se zidesc In functie de capacitatea
cuptorului doud péna la patru randuri de cardmizi de magnezita pe lat si unu pani la
doud randuri pe muchie. Caramizile se zidesc fara mortar cu rosturi care se umplu cu
praf de magnezita incalzit la 70-100 °C.

Se executd uscarea §i curdtirea, iar zidaria de magnezita este stropita cu gudron
deshidratat, dupa care se bate un monolit de uzurd din magnezitd granule cu



GC2717-00138-- o
¢ 2 -03- 20 |
12

granulatia cuprinsd intre 2-5 mm si 25 % sub 1 mm si 7-12 % gudron deshidratat,
amestecate la o temperatura cuprinsa intre 80-100 °C.

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

Orificiul de evacuare se zideste cu 2-3 boltite suprapuse, din céramizi
cromomagnezitice (66 %MgO si 10 % Cr,05).

Jgheabul de evacuare se zideste cu caramizi de samoté de calitate superioara, cu
rosturi sub 1 mm, (figura 9).

Zidaria peretilor.

Mantaua cilindrici se izoleaza cu placi din tesaturd de fibre ceramice si un rand
de caramizi de samota pe lat, dupd care zidirea se continud cu cramizi magnezitice,
iar in rosturi se presara praf de magnezita.

Boltitele usii se executd de asemenea cu cardmizi cromomagnezitice fasonate
(figura 9)

Zidaria boltii.

Bolta este elementul constructiv cel mai solicitat termic $i mecanic, tinand
seama de tensiunile, care iau nastere datoritd dilatarii §i a greutdtii mari a zidariei.
Zidaria boltii se executa pe un sablon, avand profilul boltii spre interiorul cuptorului.
Se ageaza inelul boltii pe sablon, iar In dreptul orficiilor electrozilor, se monteaza 3
piese cilindrice din lemn sau otel, avind diametrul putin mai mare decat a
electrozilor.

Zidirea se incepe cu cdramizile de reazem, (figura 10) asezate strans pe inelul
boltii.

Inelul boltii este un inel metalic de forme variate si in figura 10 se prezintd
urmatoarele solutii:

a.) din otel U;

b.) sudat din banda si corniere;

c.) cu teava din otel cu circulatie de apa de racire;

d.) turnat din otel cu perete inclinat, pentru a permite dilatarea liberd a zidariei;

e.) cu tablie inclinata si racire cu apa;

f.) cu tablie sudata la exterior, (si deci fara pericol de curgere a apei in cuptor);

g.) cu teava de racire sudata la talpa inelului $i cu etansare cu nisip;

h.) cu 3 sau 4 segmenti de reazem circulari sustinuti prin bolturi de arcuri
puternice,care preiau dilatarile si contractiile.

Zidirea boltii se continua spre centru cu rosturi mici in cercuri concentrice cu
cardmizi fasonate (figura 11), realizandu-se urmatoarele dispuneri ale caramizilor:

- In cercuri concentice cu caramizi fasonate mai 1nalte in zona orificiilor electrozilor,
orificii practicate chiar in caramizi (figura 11a);

- cu caramizi pand radiale,(figura 11b);

- in cercuri concentrice, cu cardmizi pand radiale ca si orificiile electrozilor (figura
11c);

- in cercuri concentrice a intregii zone centrale (figura 11d);
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- in randuri drepte cu cdrdmizi pand normale §i cardmizi pand radiale la orificiile
pentru electrozi (figura 11e si f)

Bolta se executd din cdramizi cromomagnezitice zidite cu mortar de magnezita,
sau cu tabla subtire, respectiv tesatura de sarma, singurd sau cu mortar, realizandu-se
o buna sudare a caramizilor in monolit.

Pentru a Impiedica iesirea gazelor fierbinti din cuptor pe langa electrozi, la
iegirea acestora din boltd, in jurul carora cdrdmizile trebuie sd formeze o suprafatd
plana, se folosesc inele de etansare executate din tabld si sudate avand suprafata
prelucratad fin si diametrul putin mai mare decét a electrodului, pentru ca migcarea
acestuia sa nu fie stingheritd. Inelele de etansare sunt racite cu circulatie de apa.

Dupa terminarea zidirii peretilor se presara la partea de sus un strat de etansare
din praf de magnezita, dupa care se monteaza bolta si electrozii bine centrati si se
trece la uscare.

Se incepe cu foc de lemne, dupé care se continua cu cocs si aer suflat.

La teminarea uscdrii se curdtd vatra si se incdlzeste cuptorul cu curent electric,
cu tensiune si intensitate scdzute. Apoi se mareste intensitatea curentului, pdnd cand
temperatura zidariei ajunge la 1350 °C si se continud pana la tempertura de fritare a
monolitului de uzura.

Dupé terminarea procesului de uscare si incédlzire a cuptorului, se indeparteaza
cocsul din cuptor, se curata cenusa si se realizeaza prima sarjd de otel, topind incet si
scurtand perioada dupa topire, deci elaborandu-se un otel cu prescriptii
usoare.

Varianta a doua.

Céaptusirea cuptorului electric cu arc prin stampare cu material refractar granulat.

Materialul prezintd un domeniu de granulatie cuprins intre 0,06-6 mm.

Din punct de vedere al compozitiei chimice,materialul granulat prezintd :MgO 71 %
;Fea05 4,6%; Al,O3+Mn;04 1,1% ;Ca0 22% si SiO; 0,6 %.

Se stampeaza cu ciocan pneumatic si are ca limitd de utilizare temperatura de
1750 °C.

[zolatia pe mantaua metalicd este aceeasi ca la varianta 1.

De asemeni,uscarea si incélzirea se executd ca la varianta 1.

Varianta 3.

Céaptusirea cuptorului electric cu arc cu blocuri carbonice.

Blocurile carbonice trebuie sd corespunda urmétoarelor caracteristici fizice:
- densitatea aparenti 1,49 kg/dm’;

- densitate minim 1,80 kg/dm3;

- porozitate totala, maxim 20 %;

- rezistenta la compresiune, minim 27 N/mm?®.

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

Prelucrarea blocurilor carbonice se executd cu discuri diamantate.
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La zidirea cuptorului electric cu blocuri carbonice, intre rosturi se introduce
masd carbonica cruda, care odatd cu incilzirea cuptorului are loc si procesul de
cocsificare la temperatura de 1150 10 °C.

Varianta patru.

Captusirea cuptorului electric cu masa carbonica.

Se precizeaza ca masa carbonica este folosita:

- la cuptoare cu functionare continud pentru electrozi autococsificabili;

- ca pasta de brascat cuve;

- pentru umplerea rosturilor dintre blocurile carbonice catodice s§i pentru fixarea
dalelor carbonice, cu care se cdptusesc cuvele de electroliza ;

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

Masa carbonica in stare crudd se prezintd sub forma unor calupuri
paralelipipedice cu dimensiunile de 435x140x165 mm cu suprafata neteda si in
spartura prezinta o suprafata lucioasa.

La temperatura mediului ambiant este in stare solidd si incepe sd se inmoaie la
circa 45 °C.

Masa carbonica coaptd are o densitate-masd volumica de 1,90 x10° kg/m3 sio
rezistenta la compresiune de 9,81 N/mm”.

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

Pentru cd §i masa carbonica face parte din categoria materialelor rezistive §i prin
urmare conduce curentul electric, se impune in mod obligatoriu izolarea din punct de
vedere electric fatd de mantaua metalica a cuptorului, introducéndu-se intre ele placi
din tesdturd de fibra de sticla, adica un material cu caracteristici electroizolante
corespunzatoare unei tensiuni de strapungere de 5 kV.

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

In prima etapa incalzirea dureaza 23 ore pani se atinge temperature de 510 °C,
temperaturd la care se face un palier de o ora. In tot acest timp, temperature masei
carbonice este masurata cu un termocuplu de contact cromel-alumel.

Cea de a doua etapa se executd timp de 9 ore, pana la atingerea temperaturii de
1150£10 °C, cand procesul de coacere este incheiat.

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

Incarcarea cuptorului.

Incarcarea cuptorului electric cu arc se face cu brichete de minereu pregitite in
acest scop si care sunt introduse in bena.

Bena este un cilindru metalic inchis in parte inferioarda cu benzi metalice
flexibile prevazute cu un sistem special de prindere. Cel mai folosit sistem este
legarea capetelor benzilor cu o funie imbibata in gudron, care arde la introducerea in
cuptor si cosul benei se deschide (figura 12).

. .“Q_«,
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In figura 12 a este aratat fundul de cos cu benzi flexibile, iar in figura 12 b este
prezentat cosul.

Metoda de incdrcare a cuptorului cu bend, presupune in primul rdnd , in-
depértarea boltii pivotante, dupa care bena prinsd in carligul macaralei, este adusa
deasupra cuptorului, apropiindu-se de vatra.(figura 13).

Ridicand bena sistemul de inchidere se desprinde cum s-a ardtat mai Inainte si
incarcitura de brichete cade de la micd Inaltime pe vatrd, dupa care macaraua cu
bena revine in depozitul N, de stocare a brichetelor.

Bolta este readusd pe cuptor ca si electrozii de grafit.

Dupi incarcare, dacd este necesar, se corecteazd agezarea brichetelor si se
conecteaza cuptorul electric la retea cu ajutorul intrerupatorului de inalté tensiune.

ELABORAREA

Daci incédrcatura de la Inceput asigurd arc electric stabil, se executd topirea cu
instalatia de reglare automatd in circuit, cu tensiune mijlocie.

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

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

Este necesar sa se conducd corect regimul termic, adicd trebuiesc stabilite
relatiile dintre incarcarea electricd, tensiune, intensitate, cos (¢), tinand seama de
materialelor refractare.

Se fac adausuri de fondanti, dacd este necesar, pentru obtinerea unei zguri
lichide si active. Acesti fondanti sunt: fluorina, bauxita, varul ars, etc.

Cand toatd Incarcdtura s-a topit, se trece la dezoxidarea baii, prin difuzie si
precipitare, folosindu-se un amestec reducédtor pentru dezoxidarea zgurii, format din
5 parti var ars maruntit, o parte ferosiliciu cu 75 %Si maruntit, o parte mangal
méacinat fin §i o parte fluorind de asemeni maruntitd. Amestecul se dd pe zgura in
mai multe randuri, pana zgura devine alba, procedeu cunoscut si aplicat la elaborarea
otelurilor.

in final se iau probe, pentru analiza gazelor prezente in metal si anume: oxigen,
azot si hidrogen rezidual. Analiza gazelor trebuie s& arate urmétoarele valori
maxime: oxigen 30 ppm, hidrogen rezidual 4 ppm si azot 65 ppm.

De asemenea se iau probe, pentru analiza zgurii, determinandu-se prin difractie
cu raze X prin fluorescentd componentii oxidici:SiO,, CaO, MgO, FeO, CaF,, P,Os
si probe pentru analiza la Quantovac a elementelor metalice prezente in baie.

Se ia temperatura baii cu termocuplu de imersie Pt-Pt 10 % Rh.
Cand toate conditiile sunt indeplinite, se pregéteste desarjarea in oala de turnare.

PREGATIRI PENTRU DESARJAREA TOPITURII

QOala de turnare.
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Oala de turnare, fie cid are inchidere cu dop (figurile 15 si 16), sau cu sertar,
(figurile 17 si 18), este executata dintr-o manta de tabla, captusita la interior cu
materiale refractare, caramizi sau beton refractar.

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

In partea de jos, mantaua oalei este prevazuta cu doud plici laterale sudate de
mantaua metalica a oalei i care au un ax prins intre cele doua placi, de care poate fi
agatat carligul auxiliar al macaralei, pentru a permite bascularea oalei, in vederea
desarjarii incarcaturii prin ciocul oalei.

In zidaria de fund a oalei, pentru curgerea metalului, se gaseste orificiul de
curgere compus dintr-o piesa ajutaj, piesa de curgere, care poate fi executata dintr-o
bucata sau doua. Aceste piese sunt executate din cdramizi fasonate superaluminoase,
cadramizi magnezitice, sau din blocuri carbonice fasonate, sau din bloc de grafit
fasonat.

In figura 15 este prezentatid o oald de turnare cu inchidere cu dop, in care a
reprezintd o sectiune prin oald, iar b este schita oalei - partea metalica. La acest tip
de oalé, orificiul de turnare este inchis si deschis cu ajutorul unui dop, in care dopul
reprezintd o bard port-dop executata dintr-o tija de otel, imbracata in tuburi fasonate
din samota aluminoasa.

Detalii pentru inchiderea si zidirea oalei cu material refractar, In dreptul
orificiului de turnare din fundul oalei sunt prezentate in figura 16, in care: 4
reprezintd orificiul de turnare, care este inchis sau deschis cu ajutorul unui dop 5
executat din samotd aluminoasa fixat la o bard port-dop 6 dintr-o tija de otel
Imbracata In tuburi de samotd aluminoasd 7, fixate cu masa refractara. 1 si 2
reprezinta caramizile radiale pentru zidirea peretilor oalei.

Orificiul de turnare este fixat in caramida-suport, prin conicitatea 8, sau cu o
placd de fixare 9, rostul din jurul orificiului fiind umplut cu masa refractara.
Deschidera sau inchiderea tijei port-dop este manevratd cu un sistem de parghii .

In figura 17 este prezentatd o sectiune printr-o oald de turnare cu inchidere-
deschidere cu sertar, céptusitd cu material refractar pentru o capacitate de 125 t otel,
in care: 1-cardmizi supraluminoase, 2-samta aluminoasa, 3- samota.

in figura 18 sunt pezentate detalii, pentru inchiderea si deschiderea oalei cu
sertar, In care se observad placa superioara fixd cu orificiul de curgere si placa
inferioara mobila cu orificiul de curgere.

Sistemul de deschidere-inchidere este pneumatic sau hidropneumatic.

Ansamblul de turnare.

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

Lingotierele, podurile de turnare si placile (fundurile) sunt turnate din fonta
cenusie.

Lingotierele pot fi normal conice sau invers conice .

In figura 19 sunt prezentate lingotiere, care pot avea sectiune pétrats,
dreptunghiulara sau poligonala.
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De asemenea, in figura 19 sunt prezentate urmatoarele tipuri de lingotiere:
- tipul a normal conic fara maselotierd;
- tip b cu maselotiera;
- cele invers conice au totdeauna maselotierd, care poate fi separata (c, d), sau fac
corp comun cu lingotiera;
- la picior, lingotierele pot fi deschise (a, b, ¢) sau inchise, ultimele putdnd avea un
orificiu(d si e), care serveste la scoaterea lingoului si care la turnarea de jos, are
montata o bucsa de samota, care asigurd un jet de metal bine centrat. La turnarea de
sus, orificiul se Inchide cu un dop de samota.

In prezenta inventie se folosesc lingotiere normal conice cu turnare pe sus. in
cazul de fatd, lingotierele sunt deschise jos si sunt asezate pe placi (funduri), daca
turnarea se face individual, sau pe poduri de turnare duble, etc.

Existd posibilitatea de turnare indirectd, pe la partea inferioara a lingotierelor,
folosindu-se palnia centrald si atunci orificiul oalei de turnare este adus 1n axa
palniei de turnare si metalul lichid patrunde pe la fundul lingotierelor (figura 20).

In figura 20 este prezentata o sectiune, printr-un pod dublu, in care, 3 -reprezinta
podul propriu zis, iar 3’ o placa superioara, care reduce pericolul strapungerilor de
metal, ajutd la ruperea cozilor lingourilor si asigurd o centrare bund alimentarii
lingotierelor cu metal.

De asemeni, in figra 20, 1 -reprezinta lingotiera direct conica, 2 —maselotiera, 3
-podul de turnare, 5 -cardmida in stea prevazuta cu o gaurd in dreptul fiecarui canal
al podului.

In canal se monteaza, cap la cap, carimizile tubulare de canal intermediare 6 cu
orificiul 7, pentru conducerea metalului in lingotiere. Se formeazd o retea de
caramizi tubulare 1n legdtura cu palnia centrald 4, in care este montatd palnia
refractard 9. Montarea caramizilor tubulare 8 se face deasemenea, cap la cap.

Lingotierele se vopsesc cu lapte de var sau gudron deshidrata si sunt preincélzite
la 120 °C.

Macaraua ia oala de turnare incarcatd cu metalul lichid, fie ca este cu dop sau cu
sertar si 0 aduce la ansamblul de turnare (fig. 21). Daca turnarea se face direct in
lingotiera este necesar centrarea orificiului de turnare a oalei in axa lingotierei.

Dupa turnarea metalului, dopul sau sertarul oalei inchide orificiul de curgere si
oala de turnare prinsa in cérligele jugului este dirijata catre melanjorul cilindric.

Cand oala de turnare a ajuns in dreptul melanjorului, carligul auxiliar al
macaralei intrd in dispozitivul montat in partea de la fundul oalei si permite
bascularea oalei, pentru ca zgura, pe care o vom denumi “zgura speciald” s3 poata fi
deversatad in melanjor.

Dupa solidificarea metalului in lingotierd, se executa striparea lingoului.

Dupa racirea lingoului sau a lingourilor, ele sunt prinse in carligul special de
prindere (figura 21) si Incarcate in vagoane de cale feratd, care sunt dirijate pentru
rafinarea electroliticd a aurului, a argintului §i eventual a altor metale insotitoare,
procedeu cunoscut si aplicat in practica industriala.

Inventia prevede si o altd variantd, In care zgura obtinuti la elaborarea aurului si
argintului sa fie utilizata ca electrolit.
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Ca urmare, dupa ce din oala de turnare s-a turnat metalul in ansamblul de
turnare, oala este dirijatd catre cuva de electroliza, unde are loc deversarea zgurii in
cuva de electroliza, asa cum s-a aratat in cazul melanjorului.

In aceste conditii, procesul de electroliza in topiturd este discontinuu si dupa
terminarea electrolizei, intreaga sarja metal si electrolit sardcit urmeaza traseul
prezentat mai sus, adicd metalul este turnat Tn ansamblul de turnare, iar electrolitul
saracit este deversat intr-un carucior-vana executat din fonta cenusie, vopsit cu lapte
de var sau gudron deshidratat si incalzit la 120 °C.

Dupa racire, lingoul de metal este stripat din lingotiera si dirijat pentru rafinarea
electrolitica, iar electrolitul saracit, dupa ricire, este dirijat pentru valorificare in
industria ceramica si in industria de constructii.

In figura 21 este prezentat un ansamblu de turnare dublu, in care jetul de metal
din oala de turnare curge 1n pélnia centratd si prin tubulaturi intrd in lingotiere prin
orificiul de jos al lingotierelor. in acest desen, lingotierele sunt invers conice si cu
maselotiere.

De asemenea, in desen se observa si clestele care este agdtat in carligul
macaralei §i dupa striparea lingourilor, prinde lingoul fie pentru a-l depozita, fie
pentru a-1 incarca intr-un mjloc de transport.

SECTORUL DE ELABORARE A ELECTROLITULUI IN CUPTORUL
ELECTRIC CU ARC

In tabelul 2 sunt prezentate compozitiile chimice exprimate in procente masice a
zece tipuri de electroliti, formati din oxizi ca: SiO,, CaO, MgO, Al,Os iar la trei
dintre ei este prezentd i fluorina. De asemeni, in tabelul 2 este prezentata
aproximativ si temperatura de topire.

TABELUL 2
Indicativ Compozitia chimicd, in %
electrolit| CaO MgO Al,O4 Si0, | CaF, Temperatura apro-
Ximativa de topire
(O
1 25-30 8-10 10-20 62-65 1350
2 20 18 62 1345
3 49 11 40 1310
4 20,3 18,3 61,4 1345
5 23 16 61 1165
6 38 20 42 1265
7 23,3 14,7 62 1160
8 55-65 6-10 1,5-3 15-20 5-10 1230-1250
9 20-25 20-25 60-65 1250
10 45-55 15-25 20-30 1250
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Electrolitul trebuie sa aiba:

- 0 conductantd electrica cat mai mare ;

- vascozitate cat mai micd ;

- greutate specifica cat mai mica ;

- lipsd de componenti volatili la temperatura de lucru.

Dupa calculul de sarje, pentru obtinerea compozitiei electrolitului ales,
tehnologia impune ca, din dozatoarele automate 48, 49, 50, 51 si 58, fluorina,
cuartita, bauxita ,magnezita si varul ars sa treaca In caruciorul dozator 52 din care
aceste materiale sunt deversate in chibla 53. Chibla 53, asa cum s-a mentionat mai
inainte, este asezatd pe platforma unui carucior 54 si este dirijatd sub carligul
macaralei 55.

Chibla este ridicata de carligele jugului i macaraua este dirjatd catre cuptorul
electric cu arc cu bolta pivotanta.

Bolta pivotanta este ridicatd si rotitd, pentru ca fusul chiblei prins In carligul
auxiliar al macaralei sa permitd inclinarea chiblei astfel ca materialele din chibla sa
fie introduse, prin alunecare, in cuptorul electric cu arc.

Urmeaza operatia de revenire a chiblei pe platforma céruciorului.

Pentru pornirea cuptorului electric, bolta pivotantd revine pe pozifia intiala si
cuptorul electric este conectat la retea, obtindndu-se astfel electrolitul, prin topirea
materialelor.

Dupa topire, se iau probe pentru determinarea analizei chimice a electrolitului,
care se executa la difractometrul cu raze X prin fluorescenta.

Dupéa primirea rezultatului, dacd este necesar se fac corectari, prin adaus de
materiale, pentru ca electrolitul s& corespunda analizezi propuse initial.

Se ia temperatura baii cu termocuplu cu imersie Pt-Pt 10 % Rh.

Daca conditiile sunt respectate se face desarjarea electrolitului Intr-o oald de
turnare incalziti in prealabil la o temperatura de cel putin 1250 °C, care este dirijata
spre cuva de electrolizd, unde electrolitul este desarjat.

SECTORUL DE ELECTROLIZA IN TOPITURA, PENTRU OBTINEREA
ELEMENTELOR INSOTITOARE METALICE

Obtinerea metalelor prin eletroliza topiturilor a capatat importanta, in special,
pentru fabricarea metalelor cu un potential foarte negativ, care nu se pot obtine, prin
electroliza solutiilor de electrolit, ca de exemplu Al, Mg, Ca, sau a metalelor alcaline
si mai ales pentru obtinerea metalelor greu fuzibile ca: Ti, Zr, Be, Nb, Cs, Ru, etc.

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

Insa metalele cu temperaturi de topire inaltd, se obtin sub forma buretoasa, sau
sub forma de pulberi, care uneori rdmén in electrolit.

Cuvele de electroliza, in care se petrece procesul de electroliza in topitura, au
urmatoarele componente principale:

- infrastructura, in care are loc producerea si colectarea aliajului si a elementelor
metalice Insotitoare;
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- suprastructura, care are menirea de a sustine asamblul anodic s§i diversele
dispozitive utilizate in procesul tehnologic;

- conductorii electrici, care realizeazad conexiunea anodului si catodului cuvei la
instalatia electrica;

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

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

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

Stalpii de sustinere ai cuvei sunt dimensionati sd sustind fara deformaéri
incarcérile gravitationale, adicd: greutatea chesonului, a zidériei refractare, a
materialului refractar metalic, a aliajului lichid si a electrolitului lichid si eventual a
boltii refractare, dacd aceasta este asezatd pe cuva. Interiorul chesonului metalic
cuprinde ziddria refractard a vetrei si a peretilor laterali.

Zidaria vetrei este executatd astfel: pe fundul metalic se realizeazd izolatia
termica formatd din placi din tesdturd de fibre ceramice 2, peste care se pune un strat
de pulbere de samota 3 si apoi un rand de cardmizi de samota poroasa pe lat 4, zidite
compact cu mortar refractar.

Dupé uscarea izolatiei, zidirea se cotinud cu un strat de magnezita granule
amestecat cu gudron deshidratat 5 si in continuare doud pand la patru rdnduri de
cardmizi normale de magnezitd 6, in functie de capacitatea cuvei.

Caramizile 1n prealabil perfect uscate se zidesc fard mortar cu rosturi mai mici
de 0,5 mm, care se umplu cu praf de magnezita.

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

Fiecare bloc carbonic are un canal longitudinal profilat de regula in coadad de
randunica.

Catodul cuvei este realizat, prin asamblarea mai multor blocuri carbonice pe o
bard catodica din otel 8. Spatiul liber dintre peretii canalului blocurilor carbonice si
bara catodicd din otel, este umplut, pentru etansare si contact electric cu masi
carbonica stampata si coapta la 1150 = 10 °C.

Peste blocurile carbonice 10 se stampeazd masa carbonicad (coapta la 115010
°0), 13.

Chesonul cuvei este prevazut cu orificii de iesire a capetelor barei catodice,
avand la capete céte o bucsa ceramica izolatoare 9.

Chesonul cuvei in pértile laterale se izoleazd cu placi din tesaturi de fibre
ceramice 2 si deasupa nivelului vetrei cuvei, existd doud randuri de caramizi de
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magnezita pe lat 11, intre care se pune un strat de magnezitd granule amestecat cu
gudron deshidratat 12.

Pe partile interioare ale zidirii laterale sunt asezate placi laterale carbonice
precoapte catodice 14, fixate una de alta inclinat, penru a se realiza creuzetul cuvei.

intre placile carbonice catodice laterale 14 si zidaria formatd de ciramizile
magnezitice 11 se stampeaza masa carbonica (coapta la 1150+10 °C) 13 in straturi
succesive .

in continuare, pe placile carbonice se stampeazi un nou strat de masa carbonica
13 (coapta la 1150+10 °C).

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

Rolul pléacilor metalice refractare este de a se evita contactul aliajului lichid cu
carbonul din masa carbonicd, sau din blocurile si placile carbonice, pentru a nu se
produce carburarea aliajului lichid.

Placile metalice refractare catodice, ca si incastrarea anozilor carbonici precopi
in containere metalice, cuprinzand partea inferioard, cea superioarad §i suprafetele
laterale sunt executate din unul din aliajele refractare a cérui compozitie chimica
exprimatd 1n procente masice sunt prezentate in tabelul 3 si au indicativul de la 1 la
7.

) ‘(;

TABELUL 3.
Indicativ Compozitia chimica, in %
aliaj Ti Mo Nb Zr \\Y Ta Baza
1 5-9 10-20 Nb
2 1-3 10-14 25-29 Nb
3 6-10 3-5 0,4-0,8 4-6 8-18 Nb
| 4 6-12 5-9 16-22 Nb
5 0,5-1,5 | 8-12 Ta
6 0,5-1,6 0,1-0,5 Mo
7 26 | 2-6 W

Toate aceste aliaje refractare au puncte de topire mai mari de 2.200 °C.

TABELUL 4.
Nr. crt. Germania Werkstoff Marca
1 1.4577 X5CrNiMoTi25.25
2 1.4587 X5CrNiMoNb25.25
3 1.4850 X15NiCrNb32.21
4 1.4859 X35NiCr36.25
5 2.4537 NiMol6Crw
Franta AFNOR
6 Z8NC32-21
7 Z12NC37-18
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Pentru ca placile metalice refractare anodice sd reziste procesului de oxidare
intensd la temperaturi ridicate, ele sunt acoperite prin pulverizare, electrodepunere,
sau prin alte procedee de placare cu un strat de protectie format din: MoSi,, WSi,
sau de tiplﬂ Zl’Bel3, ZrzBen, NbBe|2, szBGn, szBelg, TaBe]Z, TazBen, TiBz,
ZI'BQ.

Placile metalice executate din aliajele refractare prezentate in tabelul 3, sau din
oteluri refractare austenitice prezentate in tabelul 4 sunt sudate cu tipul de electrod
E.25.20.

in general, cuvele de electroliza sunt echipate cu anozi carbonici precopti 16, de
forma prismaticd cu dimensiuni de circa 800 mm lungime, 600 mm latime i 600 mm
inaltime. Dupa cum se cunoaste, acesti anozi lucreazd in conditii de oxidabilitate
ridicata la temperaturi inalte, avdnd loc in timpul electrolizei o depolarizare continud
a oxigenului.

Detaliile reactiilor chimice implicate nu sunt incd complet elucidate, dar este cert
cd, ionii de oxigen proveniti din disocierea oxizilor prezenti, se descarca electrolitic
la anozii carbonici, cu formarea gazelor anodice ce contin in principal dioxid de
carbon, CO,, si cantitati mici de monoxid de carbon, CO.

Se cunoagte ca, spre exemplu in procesul industrial de fabricare a aluminiului,
anozii carbonici precopti trebuie si fie schimbati la intervale regulate de timp, dupa
ce s-au consumat in proportie de 2/3 sau 3/4 din marimea initiala.

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

Pe de altd parte, in procesul de electrolizd in topituri se formeaza o cantiate
importantd de compusi cu impact negativ asupra mediului inconjurator, prin
producerea unor gaze ca: CO,, CF,, CO, etc.

Se cunosc studii intreprinse, cu privire la gasirea unor anozi inerti mai stabili din
punct de vedere chimic si electrochimic, ca s inlocuiascd anozii carbonici precopti.
Conform inventiei, Inlocuirea anozilor carbonici precopti cu anozi inerti, conduce la
reduceri semnificative ale costurilor de productie, micsorarea consumului de energie
si factorul cel mai important este reducerea poluarii mediului inconjurator.

Problema tehnica, pe care o rezolvad inventia, constd in realizarea unor anozi
inertl, prin incastrarea anozilor carbonici precopti In containere metalice executate
din aliaje refractare prezentate in tabelul 3, sau din placi metalice executate din una
din marcile de oteluri refractare austenitice laminate sau forjate prevazute in tabelul
4, asa cum s-a ardtat mai sus.

Anodul inert mai este realizat dintr-un bloc de otel carbon sudabil, obtinut prin
forjare, marca S235J,Gs, din SR EN 10025+A1 sau turnat din marca de otel OT 400-
1 containerizat prin placi metalice refractare mentionate mai sus.

imbinarea dintre cele doud metale poate fi facutd prin sudurd metalotermica sau
cu tipul de electrod E.25.20, sau prin alt procedeu.

Incastrarea anozilor carbonici precopti in containere se face, folosind masa
carbonicd stampatd si coaptd, pentru etansare §i obtinerea unui contact electric
perfect.
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Anozii containerizati sunt considerati anozi inerti, intrucat prezinta:
- insolubilitate 1n electrolitul topit;
- rezistentd la actiunea oxigenului anodic;
- rezistenta electricd mica si rezistenta micd de contact cu conductorul metalic
de curent;
lipsd de contaminare a aliajului lichid depus la catod;
supratensiune micd pentru descarcarea ionilor de oxigen;
stabilitate termica si rezistentd la socuri termice;
economisirea anozilor carbonici precopti , care de fapt reprezintd in consum
numai cantititile initiale containerizate;
- durate indelungate de serviciu fard operatii de schimbare de anozi, care per-
turba procesul tehnologic si provoaca dezechilibru termic;
- eliminarea producerii gazelor poluante de dioxid de carbon, a monoxidului de
carbon si a altor gaze.

Baia din cuva de electroliza este compusa din doud straturi nemiscibile intre ele:
pe de o parte aliajul lichid si pe de alta parte electrolitul lichid.

Suprastructura cuvei de electrolizd sustine ansamblul anodic, urmarindu-se ca
distanta dintre suprafata inferioard a anozilor si suprafata aliajului lichid, adica
distanta interpolard sd se mentind la valoarea optima, pentru desfasurarea normala a
procesului de electroliza.

Suprastructura cuvei de electroliza cuprinde deasemenea, urmétoarele suban-
sambluri:

- stalpii de sustinere a cadrului fix si a ansamblului anodic;

- dispozitivul electromecanic de deplasare pe verticalda a ansamblului
anodic;

- un numadr de sectoare de bolti pivotante deasupra cuvei de electrolizi;

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

Cuva de electrolizd confom figurii 22 este echipatad in partea superioard cu o
bolta refractara, care reprezinta si in acest caz, elementul constructiv cel mai solicitat
termic $i mecanic §i care contribuie la reducerea pierderilor termice si ca o
consecinta la cresterea randamentului cuvei.

Din punct de vedere constructiv, asa cum s-a aratat mai sus, bolta este formata
din sectoare de bolti mobile si independente una de alta, permitand ridicarea si rotirea
lor in timpul efectudrii lucrérilor tehnologice la cuva, care presupun: schimbari de
anozi, introducerea electrolitului topit si a zgurii speciale, masurari de temperaturi cu
termocuplu de imersie Pt-Pt 10 % Rh, preleviri de probe, extractia aliajului topit, etc.

Sectoarele de boltd sunt construite din caramizi refractare cromomagnezitice
special fasonate pentru bolta 24, carimizi care se reazdma la exterior pe cardmizi
refractare de reazem 23 si care la randul lor sunt sustinute de un inel metalic 22 ce se
reazemd pe chesonul metalic al cuvei, sau pe o constructie independentid de cuva si
care permite mobilitatea individuala a sectoarelor de bolti.

Pe sectoarele de bolti refractare sunt montate elemente de etansare din tabla de
otel sudate racite cu circulatie de apa 25, care pe de o parte ricesc partea de bolti cea

1
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mai solicitata termic asa cum s-a mai mentionat, iar pe de alta parte, racesc gazele
fierbinti rezultate tehnologic, avand un efect benefic asupra anozilor.

Elementele de rdcire sunt montate pe boltd In asa mod , incat sa nu impiedice
miscarea pe verticala a anozilor.

Anozii containerizati se monteaza pe o tija anodica din otel refractar 18 fixatd de
cadrul mobil al cuvei, permitand scoaterea si inlocuirea lor in procesul de electroliza
daca este cazul.

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

In figura 22 se mai observa sistemul de fixare intre anod si tija anodici din otel
refractar.

Deasupra intregii suprastructuri a cuvei de electrolizd se géseste o hotd cu
tubulatura necesard, pentru colectarea gazelor si trimiterea lor In vederea epurdrii
uscate.

Procedeul uscat de epurare a compusilor existenti In gazele emise in cuva de
electroliza, presupune o instalatie sub forma de module de reactie, corespunzand unui
ansamblu de filtre cu saci.

Periodic, printr-un sistem de conducte, se injecteazd aer comprimat de joasd
presiune, pentru desprinderea stratului de praf depus pe panza sacului filtrant.

In continuare, gazele sunt supuse unei epuréri umede.

Conform inventiei, procedeul si instalatia de electroliza, prezintd urmaétoarele
avantaje :

- lipsa de formare a crustelor in cuva de electrolizd, cum este in cazul obtinerii
aluminiului, prin faptul ca, in cazul de fatd se face o alimentare ritmicd cu “zgura
speciald” topita si ca urmare conduce la inexistenta prafului in gazele ce se produc;

- urmareste, din punct de vedere ecologic, protectia mediului inconjurator, prin
prevenirea si controlul, pe de o parte a emisiilor poluante, iar pe de altd parte
Imbunététeste conditiile de munca si calitatea vietii, astfel cd aceasta tehnologie se
incadreaza in deplind conformitate cu reglementarile Agentiei Europene de Mediu si
a Biroului de Prevenire si Control Integral al Poluérii si cu cele privind “Conventia
de la Viena”, “Protocolul de la Montreal”, ca si “Protocolul de la Kyoto”, ca
documente dintre cele mai semnificative referitoare la mediu si la poluare.

Atat electrolitul, cat si adausul de zgura in cuva de electroliza pot fi introdusi si
in stare solida, dar cu un consum ridicat de energie si cu greutatile inerente de topire.

Inventia prevede ca electrolitul elaborat in cuptorul electric cu arc sa fie introdus
lichid in cuva de electroliza.

Dupa ce partea metalica (aurul si argintul) a fost turnata in ansamblul de turnare,
oala de turnare cu zgura obtinutd 1n cuptorul electric cu arc, este dirijatd catre
melanjor unde este deversatd pentru stocare, sau pentru alimentarea cuvei de
electroliza.

Melanjorul cilindric prezentat in figura 23 este cédptusit la interior cu material
refractar si In care: | -nivelul zgurii stocate, 2 -oala de tunare care a transportat zgura
la melanjor, 3 -gura pentru turnarea zgurii, 4 -deschidere pentru turnarea zgurii, 5 -



4-2012-00138- - !
0 2 -03- 200 25

arzatorul, 6 -oald de turnare pentru transportul zgurii de la melanjor la cuva de
electroliza, 7 -angrenajul, 8 -mecanism pentru ridicarea capacului melanjorului, 9 -
capacul in pozitie ridicata.

Adausul de “zgura speciala” in electrolit, va fi de minim 5 %. Prin experimentari
se va stabili si valoarea maxima.

Trebuiesc luate masuri, pentru evitarea producerii efectului anodic, care se
manifestd ca urmare a scaderii continutului de “zgura speciala” in electrolit s1 care ar
conduce la:

- scaderea brusca a intensitétii curentului;
- cresterea tensiunii fatd de valoarea tensiunii in condifii normale de electro-
liza.

In acesta situatie se da comanda programului de stingere a efectului anodic si se
trece la alimentarea cuvei cu zgura speciala.

Trebuie prevazuta aparatura de control, comanda si supraveghere.

Aparatura de comanda creeaza posibilitatea conducerii automate a procesului de
electroliza cu ajutorul microcalculatorului.

In desfasurarea procesului de electrolizd, trebuiesc executate masurdtori la
intervale de timp bine definite, care includ: temperatura in cuva de electroliza,
compozitia chimicad a electrolitului, indltimea aliajului de la catod, distanta
interpolara si in mod continuu tensiunea electrica si intensitatea curentului in cuva.

Acesti parametri ajutd la diagnosticarea corectd a stérii tehnologice a cuvei si
permite luarea unor masuri de corectare si supraveghere a procesului de electroliza,
pentru a se atinge un mers optim, adica o functionare stabild din punct de vedere
termic si al compozitiei baii, la un randament cat mai Inalt posibil, ceea ce
corespunde la un consum energetic optim.

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

Trebuie prevazuta o instalatie de posta pneumatica, pentru transportul probelor la
laborator, iar rezultatul analizelor trebuie afisat si pe monitorul din hala cuvei de
electroliza.

Dozarea compozitiei chimice a béii trebuie sa se faca in mod rapid, prin difractie
cu raze X prin fluorescentd, (prin procedura de topire, sau prin procedura de
compactizare a probei din electrolit).

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

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

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

A doua variantd, conform prezentei inventii, in vederea optimizarii fluxului
tehnologic, realizeaza desarjarea aliajului la nivelul pragului vetrei catodice din cuva
de electrolizd intr-o oald de turnare, care dupd terminarea desarjarii este dirijata la
ansamblul de turnare, pentru turnarea in lingotiere a aliajului.
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in scopul de a realiza desarjarea aliajului la baza vetrei catodice, cuva de
electroliza prezintd in sectiune longitudinala in interior, ceea ce este evidentiat in
figura 24, o inclinre de 2 pana la 8° de fata de orizontala.

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

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

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

Orificiul de evacuare a aliajului este cédptusit In partea inferioard cu caramizi de
magnezita, iar partea superioard a orificiului prezintd o piesd din material ceramic
refractar ce se sprijind pe cardmizile de magnezita.

Aceasta piesa, care de fapt reprezinta boltita orificiului de evacuare este fixata la
interior in placa metalicd din aliaj refractar, iar la exterior este incastratd in chesonul
metalic al cuvei.

Piesa este executatd din: oxid de zirconiu, grafit, magnezitd, bloc carbonic
fasonat sau din masa carbonicd stampata si coapta la o temperaturd de 1150+10 °C.

La exterior sub orificiul de evacuare a aliajului este fixat de chesonul metalic
prin Insurubare, sudare, sau alt mijloc cunoscut, jgheabul de evacuare executat din
tabla groasa de otel si cdptusit cu caramizi de magnezitd pe lat, in doud randuri
suprapuse, cu rosturi mai mici de 0,5 mm, fard ca rosturile dintr-un rand sa se
suprapuna cu cel din randul urmétor.

Céaramizile de magnezitd, care alcdtuiesc partea inferioara a orificiului de
evacuare dinspre interior spre exterior, ca §i caramizile de pe jgheabul de evacuare au
aceeasi inclinare fatd de orizontala ca si a vetrei catodice din interiorul cuvei.

In figura 24 se prezintd sectiunea A-A din figura 22, reprezentand o sectiune
longitudinala pe axa de simetrie a cuvei de electroliza, in care se observa inclinarea
de 2 pand la 8° fatad de orizontald si in continuare, aceeas:inclinare, in partea
inferioard a orificiului de evacuare si a cardmizilor de magnezita de pe jgheabul de
evacuare.

Se mai observa in figura 24:

- piesa superioara a orificiului de evacuare a aliajului si a electrolitului I;

- caramizile de magnezita ale partii inferioare a orificiului de evacuare 4;

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

- cardmizile de magnezitd, care captusesc jgheabul de evacuare,

- bare din otel catodic &,

- blocuri carbonice catodice 9;

- placi carbonice laterale catodice 10;

- masa carbonica stampata si coapta pe blocurile carbonice si pe placile carbo-
nice laterale 11;

- placi metalice 12 din aliaj refractar, pentru placarea orizontald si laterala a
cuvel inclusiv pentru incastrarea anozilor carbonici precopti 14;

- bolta refractara 13;
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- anozi containerizati cu placi metalice din aliaj refractar 14;

- nivelul aliajului 15;

- nivelul electrolitului 16.

De asemeni, se mai observa ca, la exterior pe chesonul metalic, actioneaza

pentru sigurantd in plan vertical, un sistem hidraulic de inchidere si de deschidere a
orificiului de evacuare format din:

- placa metalica de siguranta 5;

- ghidajul placii de siguranta 6;

- cilindrul hidrauluic de actionare al placii de siguranta 7.

Tot in figura 24 este prezentatd si oala de turnare 18 amplasata pe vagonul de
transport 19 in dreptul orificiului de evacuare.

Pe platforma de turnare a cuvei de electrolizd, suspendate pe un cérucior, care se
deplaseazi pe grinda unei console rotative, sunt pregétite pentru actionare:

-masina pentru deschiderea orificiului de evacuare a aliajului, care poate fi: de gaurit
cu burghiu actionat electric, sau un dispozitiv ce foloseste arcul electric cu ajutorul
unui electrod de grafit;

- masina pentru inchiderea orificiului de evacuare a aliajului care poate fi electrica cu
piston sau elecrohidraulica.

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

Conform unui grafic ce trebuie respectat si stabilit prin masuréatori ale nivelului
aliajului din cuva se pregateste desarjarea lui.

In acest scop, se aduce pe platformi in dreptul orificiului de evacuare, masina de
deschidere a orificiului, iar in dreptul jgheabului de evacuare, vagonul cu oala de
turnare, incilzita la minim 1250 °C.

Se actioneaza sistemul hidraulic de ridicare a placii metalice de sigurantd din
fata orificiului.

in momentul, cand orificiul de evacuare este deschis, masina este indepartata, iar
aliajul lichid, eventual si metalul pulverulent, curge in oala de turnare.

In acelasi timp este adusd pe platformd masina de inchidere a orificiului,
pregatita pentru actionare.

Cand evacuarea aliajului lichid s-a incheiat, se actioneaza masina de inchidere a
orificiului cu masa refractara.

Masa refractard de astupare a gurii de curgere trebuie sa aiba refractaritate,
rezistenta chimica impotriva actiunii electolitului si o buna plasticitate.

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

Teoretic, electrolitul nu se consuma 1n timpul procesului de electrolizd, dar pot
aparea pierderi, in special prin antrenarea lui la desarjarea aliajului.

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

Vagonul cu oala de turnare este dirijat catre anamblul de turnare, unde oala de
turnare este ridicata de cérligele jugului si adusa in dreptul ansamblului de turnare.
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Oala de turnare, fie ca este cu dop sau cu sertar, este deschisd si aliajul curge In
lingotiere.

Inventia prevede ca, zgura obtinutd la elaborarea aurului si argintuluisa fie
utilizata si ca electrolit.

Ca urmare, dupia ce din oala de turnare se toarnd metalul in lingotiere, oala este
dirijata la cuva de electroliza si zgura este deversata In cuva in calitate de electrolit.

In aceste conditii, procesul de electrolizad este discontinuu, in sensul c&, dupa
terminarea electrolizei, intreaga sarja, metal si electrolit saracit urmeaza traseul de
turnare a metalului si a electrolitului saracit.

Dupa turnarea metalului in ansamblul de turnare, oala cu electrolitul saracit este
dirijatd catre un cérucior-vand, executat din fonta cenusie.

Céruciorul este vopsit cu lapte de var sau cu gudron deshidratat si incalzit la 120
°C. In acest carucior este deversat electrolitul siracit, care dupa ricire devenind masa
ceramica este stripata din cdrucior si dirijatd, pentru valorificare in industria ceramica
si de constructii.

Dupa réacirea metalului, lingoul este stripat si dirijat pentru rafinare electrolitica.

In figura 25 este prezentatd vederea de sus a anozilor containerizati si sectiunea
longitudinald C-C prin acesti anozi.

Sistemul de fixare intre anod si tija anodicd se face prin infiletare sau alt
procedeu cunoscut.

Se precizeazad cé, In figura 25 filetul tijei anodice este de tip trapezoidal.

Peretii laterali ai cuvei de electroliza prezentati in figurile 22, 24, 26, 27, si

28 au o inclinare intre 30° si 60° fatd de axa verticald si sunt formati, incepand de la
chesonul metalic catre interior din:

- placi din tesdturd de fibre ceramice 2;

- doud randuri de magnezitd pe lat 11, intre care exista un strat de magnezita

granule amestecat cu gudron deshidratat 12;

- masa carbonica stampata si coapta 13;

- placi carbonice laterale catodice 14;

- masa carbonicé stampata si coaptd 13;

- placi metalice din aliaje refractare 15.

Dupd cum se observa se folosesc placi carbonice laterale si masd carbonica
stampatd si coapta .

Constructia cuvei conform prezentei inventii prezintd doua variante:

intr-o primd varianta figura 26, zidaria peretilor laterali este continuati cu
cirdmizi de magnezitd, elimindndu-se masa carbonicid stampatd lateral si
mentinandu-se:

- placile carbonice laterale 14;
- un strat subtire de masa carbonica stampata si coaptd 13, pentru un contact
electric perfect;
- placi metalice din aliaje refractare 15,
iar In cea de a doua variantd se executd placarea direct pe cirdmizile de magnezitd cu
placi metalice din aliaj refractar (figura 27).
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Constructia vetrei catodice a cuvei de electroliza, pentru ambele variante,

incepand de la bara catodica din otel 8 este formata din:
- blocuri carbonice catodice 10;
- masa carbonica stampata si coapta 13, pe blocurile carbonice;
- placi metalice din aliaj refractar 15.

Inventia mai prezinta si o altd varianta de constructie a vetrei catodice, Inlocuind
blocurile carbonice catodice 10 cu masa carbonica stampata 13, urmatd de coacerea
ei la temperature de 115010 °C, dupa care se executi placarea cu placi metalice din
aliaj refractar 15, figura 28.

De mentionat ca, indicatiile numerice din figurile 26, 27 si 28 au aceleasi
semnificatii ca cele din figura 22.

Dr. Ing. Victor Spiridon Landes
Wil (phi Wi

o
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REVENDICARI

1.Procedeu penru obtinerea aurului si argintului si a altor elemente insotitoare
metalice si nemetalice din zacamantul de la Rosia Montana si din alte zacaminte
simmilare, caracterizat prin aceea cd, foloseste o tehnologie si un flux tehnologic
confom figurilor la, 1b, cu legenda respectivd, pentru pregétirea pe de o parte a
minereului extras din mina si pe de altd parte a materiilor prime: a fluorinei,
cuartitei,bauxitei, magnezitei si a varului ars, pentru obtinerea electrolitului, prin
clasare pe gratare, concasare, sortare dupd dimensiuni, dozare.

Minereul dislocat din zdcamant la frontul de lucru este transportat cu ajutorul
vagonetilor din interior la suprafata, prin putul principal cu colivia de extractie.

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

In continuare, calea feratd este astfel construiti pe o estradi deasupra depo-
zitelor, unde cu ajutorul culbutoarelor de vagoane, minereul ca si celelalte materii
prime sunt descdrcae in depozitele respective, care au rolul de stocare a
minereului si a materiilor prime, asigurand functionarea complexului uzinal, pe o
perioada de timp determinata.

Astfel depozitele notate in figura la cu A-A cuprind: minereul 1, fluorina 2,
cuartita 3, bauxita 4 si magnezita 5.

In general, transportul de la depozite la buncarele de lucru, notate in figura 1a
cu B-B se realizeaza cu benzi transportoare.

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

Din buncdrele de lucru materialele sunt aduse $i supuse unor operatii de
pregatire, care constau in: sortare pe gritare, concasare §i sortare dupa dimensiuni
granulometrice pe ciururi vibratoare.

Din buncarele de lucru B-B materialele cu exceptia fluorinei sunt trecute
peste gratarele notate cu 11, 12, 13 si 14, care au ochiuri de @ 80 mm.

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

Fractia -80 mm de pe gratare trece pe ciururile vibratoare notate cu 20, 21, 22,
23 si 24 ca si fractia -40 mm, care rezultd din concasoarele cu falci notate cu 15,
16,17, 18 si 19.

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

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

Fractia +10 mm este trecutd in buncarele de asteptare C-C notate cu 36, 37,
38 si 39.

Fractia -10 mm este dirijata la o instalatie de peletizare, pentru a fi folositi in
alte scopuri, in functie de granulatiila ei, probleme cunoscute si aplicate in
practica industriala.
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Minereul provenit din concasorul conic 25 trece pe ciurul vibrator 30 cu
ochiuri de @3 mm.

Fractia +3 mm este recirculatd la concasorul conic 25, iar fractia -3 mm trece
in buncarul de asteptare 35.

Materialele din buncérele de asteptare trec in dozatoarele automate 47, 48, 49,
501 51 cu sistem gravimetric cu banda cantar.

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

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

Chibla este ridicata de carligele jugului si dirijatd cétre buncarul 56 de
alimentare cu minereu granulat a cuptorului E, pentru arderea sulfului din
minereul cu sulfuri.

Din depozitul de calcar 40, calcarul cu granulatia intre (J60 si @80 mm este
adus la cuptorul D de ardere a calcarului, pe benzi transportoare,unde cu ajutorul
unui skip 41, este incércat in partea superioara a cuptorului 42.

Cuptorul este incalzit cu gaz metan, atingdndu-se o temperatura de 1250 °C,
in zona arzitoarelor, astfel ca, la coborédrea calcarului in cuptor acesta este
disociat, obtinandu-se varul ars, procedeu cunoscut si aplicat.

Varul ars este racit si adus cu chibla in buncérul de lucru 43 din complexul B-
B. Din buncarul de lucru 43, varul ars este trecut printr-un concasor cu falci 44 si
de aici cade pe un ciur vibrator 45 cu ochiuri de ¥40 mm, din care fractia +40 mm
este recirculatd la concasorul cu falci 44, iar fractia -40 mm este trecutd in
buncarul de asteptare 46.

Fluxul tehnologic prevede ca, in etapa urmatoare, minereul cu o granulatie
sub 3 mm, sd fie supus procesului de ardere a sulfului din minereul cu sulfuri, fie
in cuptor multietajat, fie in cuptor cu pat fluidizat, cuptoare cunoscute si folosite
in industrie.

Prin arderea sulfului se produce dioxid de sulf SO,, care este dirijat pentru
valorificarea lui la fabricarea acidului sulfuric H,SO,.

Pentru etapa prevazuta in fluxul tehnologic de elaborare a aurului si argintului
in cuptorul electric cu arc, inventia prevede ca minereul desulfurat, inclusiv praful
din ciclon si cel de la epurarea gazelor de dioxid de sulf din filtre, trebuiesc aduse
la forma de brichete, pentru ca maruntul fin sd nu fie antrenat de gazele ce se
produc in cuptorul electric cu arc.

Solutia de brichetare, prevazutd in inventie, prevede in prima faza aplicarea
procedeului de obtinere a unui amestec cu autointérire la rece fard a fi necesara
uscarea, utilizand fie un amestecator cu ax orizontal si cu o geometrie speciala a
paletelor, fie un amestecdtor cu ax vertical si palete in genul unei betoniere, cu
posilitatea de rotire In ambele sensuri, pentru cele doud tipuri de amestecétoare.

In cazul de fata, in timp ce amestecatorul este in functie se introduce minereul
si intéritorul SBM-20 in proportie de 29-32 % la cantitatea de rasina furanici,
amestecandu-se timp de un minut, dupd care se introduce rasina furanica tip FR 3
in proportie de 2,2-2,4 % la cantitatea de minereu granulat si se mai amesteca inca
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doud minute, dupa care amestecul obtinut este transportat la presa mecanizatd de
brichetare.

Presa mecanizatd este prevazutd cu o masa tip carusel, pe care sunt amplasate
matritele si cu ajutorul dozatorului, matritele sunt alimentate cu amestecul
pregatit, executdndu-se o presare uniaxiala cu actiune simpla, in care poansonul
superior preseaza, iar cel inferior ejecteaza. Presa dispune de un dispozitiv de
indepértare a brichetei pe jgheab sau pe plan inclinat.

Brichetele obtinute sunt incdrcate in vagonet si transportate la depozitul de
stocare a lor.

in continuare, fluxul tehnologic prevede elaborarea in cuptorul electric cu arc
a aurului, argintului si eventual a altor metale existente in minereu.

Dupi incédrcarea cu brichete a cuptorului electric cu arc, se trece la topirea
incdrcaturii $i dupd obtinerea topirii, este obligatoriu sa se execute dezoxidarea
bdii, prin difuzie si precipitare, folosindu-se un amestec reducdtor, pentru
dezoxidarea zgurii, amestec format din : 5 parti var ars marunt, o parte ferosiliciu
cu 75 % Si méaruntit, o parte mangal mécinat si o parte fluorind maruntita.

Amestecul se dd pe zgurd in mai multe randuri, pana zgura devine alba.

In final se iau probe pentru analiza gazelor, care trebuie s contini ca valori
maxime: oxigen 30 ppm, hidrogen rezidual 4 ppm si azot 65 ppm.

De asemeni, se iau probe de metal pentru analiza la ,,Quantovac” a
compozitiilor chimice a metalelor prezente si probe de zgurd, pentru analiza
componentilor oxidici, prin difractie cu raze X prin fluorescenta.

Obligatoriu se ia temperatura baii cu termocuplu de imersie Pt-Pt 10% Rh.

Cand toate conditiile sunt indeplinite, se pregateste desarjarea in oala de
turnare, oala care poate fi cu dop sau cu sertar si care trebuie incalzita la cel putin
1250 °C.

De asemeni, se pregateste si ansamblul de turnare, asfel ca lingotierele sa fie
vopsite la interior cu lapte de var sau gudron deshidratat si preincalzite la cel putin
120 °C.

in inventie se prevede pentru turnarea metalului lichid utilizarea lingotierelor
direct conice.

Oala de turnare este adusd cu macaraua la ansamblul de turnare si fie ca se
face turnarea direct in lingotierd, sau in palnia centrald, orificiul de curgere a oalei
trebuie centrat fie In axul lingotierei, fie in axul palniei centrale.

Dupa turnarea metalului, dopul sau sertarul oalei Inchide orificiul de curgere
st oala de turnare cu zgura de la cuptorul electric cu arc este dirijatd catre
melanjorul cilindric, unde carligul auxiliar al macaralei este agatat de axul de la
fundul oalei si zgura, pe care o vom denumi ,,zgura speciald”, este deversata in
melanjor pentru stocare.

Dupa solidificarea metalului in lingotierd se executa striparea lingoului.

Dupa racirea lingoului, el este prins in carligul special de prindere (figura 21)
si incarcat in vagon de cale feratd si dirijat pentru rafinarea electroliticd a aurului,
argintului si a altor metale insotitoare, procedeu cunoscut si aplicat.
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Fluxul tehnologic, conform inventiei, prevede elaborarea electrolitului in
cuptorul electric cu arc, folosindu-se fondanti precum: fluorina, cuartita, bauxita,
magnezita gi varul ars.

In acest scop, materialele nominalizate mai sus din buncarele de asteptare C-
C trec in dozatoarele automate 48, 49, 50, 51 si 58 si de aici, respectandu-se
calculul de sarje, sunt preluate de caruciorul dozator 52, din care ele sunt
deversate 1n chibla 53.

Chibla este dirijatd cu ajutorul macaralei 55 catre cuptorul electric cu arc,
unde materialele sunt descarcate pe vatra cuptorului, prin alunecare.

Dupa topirea materialelor, se iau probe pentru analiza chimica a electrolitului,
care sunt expediate la laboratorul cu difractometrul cu raze X prin fluorescenta.

Dupa primirea rezultatului se fac corectari, prin adaus de materiale daca este
necesar §i se masoara temperatura bdii cu termocuplu de imersie Pt-Pt 10% Rh.

Daci conditiile sunt indeplinite, se executa desarjarea electrolitului intr-o oala
de turnare, care este dirijatd spre cuva de electroliza unde, prin bascularea oalei de
turnare electrolitul este desarjat.

Adausul de zgurd speciala in electrolitul din cuva de electrolizd va fi de
minim 5 %, urmand ca prin experimentari si se stabileasca si valoarea maxima.

Trebuiesc luate mésuri, pentru evitarea producerii efectului anodic, care se
manifestd ca urmare a scaderii continutului de ,,zgura speciald” in electrolit.

Conform unui grafic determinat prin experimentdri, se executd extractia
metalului din cuva de electrolizd cu ajutorul oalei de extractie prin vidare,
procedeu cunoscut si aplicat la extractia aluminiului din cuvele de electroliza.

2.Procedeu, conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ca, materialele utilizate:
minereu, dezoxidanti, fondanti, trebuie s& corespunda obligatoriu compozitiilor
chimice prezentate in tabelul 1, pentru desfdsurarea procesului tehnologic la
parametri optimi, atat din punct de vedere al consumului specific de materiale, cat
si al consumului de energie.

3.Procedeu conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ca, minereul cu o
granulatie sub 3 mm si desulfurat, inclusiv praful din ciclon si cel de la epurarea
uscatd a gazelor de dioxid de sulf din filtre, trebuie sa fie aduse la forma de
brichete, obtinute la o presd mecanizatd, pentru ca maruntul fin sd nu fie antrenat
de gazele ce se produc la topire in cuptorul electric cu arc.

4.Procedeu conform revendicarilor 1, 2 si 3, caracterizat prin aceea cd, dupd
elaborarea aurului gi argintului in cuptorul electric cu arc si turnarea lor in
lingotiere, oala de turnare cu zgurd este dirijatd, pentru stocare in melanjorul
cilindric. Din melanjor zgura lichida este desarjata intr-o oald de turnare si dirijata
pentru a alimenta cuva de electroliza.

Inventia prevede ca,zgura obtinutd la elaborarea aurului si argintului, sd fie
utilizata si ca electrolit $i ca urmare, dupa ce din oala de turnare s-a turnat metalul
in lingotiere, oala este dirijata la cuva de electroliza si zgura este deversata in cuva
In calitate de electrolit.

In aceste conditii, procesul de electroliza este discontinuu §i dupi terminarea
electrolizei intreaga sarjd, metal si electrolit saricit, urmeaza traseul de turnare a
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metalului si a electrolitului saracit.

Dupé racire, metalul sub forma de lingou este dirijat pentru rafinare
electrolitica, iar electrolitul saracit este deversat intr-un carucior-vana executat din
fonta cenusie. Caruciorul-vana este vopsit cu lapte de var sau gudron deshidrat si
incalzit la 120 °C. Masa ceramica rezultati dupa stripare, este dirijatd pentru
valorificare in industria ceramica si de constructii.
5.Procedeu conform revendicarilor 1, 2 si 3, caracterizat prin aceea ca, sunt
prezentate, in tabelul 2, 10 tipuri de electroliti. Electrolifii sunt formati din
componenti oxidici ca: MgO, Ca0O, Al,Os, SiO; si la unii dintre ei este prezenta si
fluorina, (compozitia lor chimica este exprimata in procente masice).

TABELUL 2
Indicativ | Compozitia chimica, in % |
electrolit | CaO | MgO Al,O4 SiO, CaF, |Temperatura apro- |
ximativd de topire
(C)
1 25-30 8-10 10-20 62-65 1350
2 20 18 62 1345
3 49 11 40 1310
4 20,3 18,3 61,4 1345
5 23 16 61 1165
6 | 38 20 42 1265
7 | 233 14,7 62 1160
8 55-65 6-10 1,5-3 15-20 5-10 1230-1250
9 20-25 20-25 60-65 1250
10 45-55 15-25 | 20-30 1250 ]

6.Procedeu si instalatie, conform revendicarilor 1, 2, 3 si 5, caracterizate prin aceea
ca, in scopul optimizdrii fluxului tehnologic, realizeaza desarjarea aliajului de la
catod la baza vetrei catodice din cuva de electroliza, direct intr-o oaléd de turnare.

In acest sop cuva de electroliza prezinti in sectiune longitudinali in interior, o
inclinare de 2 pani la 8° fata de orizontala, catre orificiul de evacuare a aliajului.

Orificiul de evacuare reprezintd o deschizaturad practicatd in peretele cuvei, in
axa de simetrie longitudinala a cuvei.

Prin urmare, in dreptul orificiului de evacuare a aliajului, in interior placa
metalicd din aliaj refractar este decupatd in formad semirotunda, iar la exterior
chesonul metalic al cuvei este si el decupat in dreptul orificiului de evacuare, tot
in forma semirotunda.

Orificiul de evacuare este captusit in partea inferioard cu caridmizi de
magnezitd, iar In partea superioara prezintd o piesd din material refractar ceramic
ce se sprijind pe caramizile de magnezita.

Aceastd piesd, care de fapt reprezintd boltita orificiului de evacuare este fixata
la interior in placa metalica din aliaj refractar, iar la exterior este incastratd in
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chesonul metalic al cuvei. Piesa este executata din oxid de zirconiu, grafit,
magnezitd ori bloc carbonic fasonat, sau din masa carbonica stampata gi coapta la
1150 £°C.

La exterior, sub orificiul de evacuare, este fixat de chesonul metalic prin
insurubare, sudare, sau alt mijloc cunoscut, jgheabul de evacuare captusit cu
cardmizi de magnezita pe lat in doud randuri suprapuse cu rosturi mai mici de 0,5
mm si fara ca rosturile dintre cele doua randuri sa coincida.

Caramizile de magnezita, care alcatuiesc orificiul de evacuare, dinspre
interior catre exterior, ca si caramizile de pe jgheabul de evacuare, au aceeasi
inclinare fatd de orizontald, ca si a vetrei catodice din interiorul cuvei.

La exterior, pe chesonul metalic acfioneaza pentru sigurantd in plan vertical,
un sistem hidraulic de inchidere si de deschidere a orificiului de evacuare format
din: placa metalicd de sigurantd, ghidajul placii de siguranta si cilindrul hidraulic
de actionare al plécii de siguranta.

In fata orificiului de evacuare este adusa oala de turnare amplasati pe vagonul
de transport.

Pe platforma de turnare a cuvei de electroliza, suspendate pe un carucior, care
se deplaseazd pe grinda unei console rotative, sunt pregétite pentru actionare:
masina pentru deschiderea orificiului de evacuare a aliajului si masina pentru
inchiderea orificiului de evacuare.

Masinile de mai sus, indiferent de sistemul de actionare, sunt cunoscute si aplicate
in practica.

Pentru desarjare, se aduce pe platforma in dreptul orificiului de evacuare,
masina de deschidere a orificiului,iar in dreptul jgheabului de evacuare vagonul cu
oala de turnare, incalzitd la minim 1250 °C.

In momentul, cand orificiul de evacuare este deschis, masina este indepartata,
iar aliajul lichid curge in oala de turnare.

In acelasi timp este adusa pe platforma, magina de inchidere a orificiului,
pregdtitd pentru actionare si dupd actionare este retrasa de pe platforma.

In exterior, se actioneaza sistemul hidraulic de inchidere a orificiului cu placa
metalica de siguranta .

Vagonul cu oala de turnare este dirijat catre ansamblul de turnare.

7.Instalatie pentru realizarea procedeului, conform revendicérii 1, caracterizatd prin
aceea cd, pentru céptusirea cu material refractar a cuptorului electric cu arc sunt
prezentate doua variante si anume: cu blocuri carbonice si masa carbonica
stampata si coapta la temperatura de 115010 °C.

Pentru cele doua variante, bolta cuptorului electric cu arc este executatd din
caramizi de cromomagnezita.

8.Instalatie pentru realizarea procedeului, conform revendicarii 1, caracterizata prin
aceea ca, in ceea ce priveste cuva de electroliz, ea este echipatd cu cu o bolta
formatd dintr-un numér de sectoare de bolti mobile si independente una de alta,
care permit ridicarea si rotirea lor in timpul efectudrii lucrarilor tehnologice la

-

cuva.
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Sectoarele de bolti sunt construite din cdramizi refractare fasonate cromo-
magnezitice.

Pe sectoarele de bolti sunt montate elemente de etansare din tabld de otel,
sudate, racite cu circulatie de apa.

Elementele sunt montate pe bolti in asa mod incat sd nu impiedice miscarea pe
verticala a electrozilor.
9.Instalatie pentru realizarea procedeului, conform revendicarii 1, caracterizata prin
aceea cd, la cuva de electrolizd, in afard de anozii carbonici precopti, se folosesc si
anozi inerti, in care anozii carbonici precopti sunt incastrati in containere
metalice, cuprinzdnd partea inferioara, cea superioard si suprafetele laterale,
executate din unul din aliajele refractare a caror compozitii chimice sunt
exprimate in procente masice si prezentate in tabelul 3 sau din placi metalice din
una din marcile de oteluri refractare austenitice laminate sau forjate prezentate in
tabelul 4

Anodul inert mai poate fi realizat dintr-un bloc de otel carbon sudabil obtinut
prin forjare, marca S235J,G;, SR EN 10025+A1 sau turnat din marca de otel OT
400-1 containerizat prin placi metalice refractare mentionate mai sus.

Imbinarea dintre cele doud metale mai pote fi ficutdi prin sudurd
metalotermica sau sudura cu tipul de electrod E.25.20, sau prin alt procedeu.

TABELUL 3.
Indicativ Compozitia chimica, in %
alia] Ti Mo Nb Zr \\ Ta Baza
1 5-9 10-20 Nb
2 1-3 10-14 25-29 Nb
3 - 3-5 0,4-0,8 4-6 8-18 Nb
4 6-12 5-9 16-22 Nb
5 0,5-1,5 8-12 Ta
6 0,5-1,6 0,1-0,5 Mo
7 | 2-6 2-6 W

De asemeni, vatra cuvei de electrolizd, ca si peretii laterali ai cuvei sunt
placati cu placi metalice refractare din unul din aliajele refractare prezentate mai
sus, cu scopul de a se evita contactul aliajului lichid cu carbonul din masa
carbonica, sau din blocurile si placile carbonice, pentru a nu se produce carburarea
aliajului lichid.

Placile metalice executate din aliaje refractare sau din oteluri refractare
austenitice sunt sudate de asemenea, cu tipul de electrod E.25.20.
10.Instalatie pentru realizarea procedeului conform revendicarilor 1 si 8, ca-
racterizatd prin aceea cd, pentru ca placile metalice refractare anodice executate
din unul din aliajele refractare, sau din una din maircile de oteluri refractare
austenitice laminate sau forjate, si reziste procesului de oxidare intensi la
temperaturi ridicate, ele sunt acoperite, prin pulverizare, electrodepunere, sau prin
alte procedee de placare, cu un strat de protectie format din : MoSi,, WSi,, sau de
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TABELUL 4.
Nr. crt. Germania Werkstoff Marca
| 1 1.4577 X5CrNiMoTi25.25
2 1.4587 X5CrNiMoNb25.25
3 1.4850 X15NiCrNb32.21
4 1.4859 X35NiCr36.25
5 2.4537 NiMol16CrW
Franta AFNOR
6 Z8NC32-21
7 Z12NC37-18

tipl,lll ZI'BCB, ZI‘2BC]7, NbBelz, szBen, szBelg, TaBelz, TazBe”, TiBz, ZI‘BQ.

11.Instalatie pentru realizarea procedeului, conform revendicérilor 1 si 8,
caracterizatd prin aceea ca, este prezentatd captusirea cuvei de electroliza in patru
variante, atat pentru vatra cuvei cat si pentru peretii laterali.

12.Instalatie pentru realizarea procedeului, conform revendicarilor 1 si 11, ca-
racterizatd prin aceea cé, pentru realizarea unui contact electric In vatra cuvei de
electrolizd intre canalul longitudinal al blocurilor carbonice precoapte si bara
catodicd din otel, nu se utilizeaza turnarea unei fonte speciale, aga cum se practicd
de exemplu la aluminiu, ci o masd carbonica stampati si coaptd la 1150+10 °C,
care ocupd spatiul rdmas liber intre peretii canalului blocurilor carbonice si baia de

otel.

Dr. Ing. Victor Spiridon Landes
0

Wkl %ﬁl\vfé‘{ MW Hvu/t
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ANEXE
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LEGENDA

FIGURILE 1a, 1b

A-A - Depozite de materii prime;

B-B. - Buncare de lucru;

C-C - Buncare de asteptare;

- Cuptor de ardere a calcarului;

- Cuptor de ardere a sulfului din minereul cu sulfuri;

- Presa mecanizata de executat brichete;

- Bena;

- Cuptor electric cu arc pentru elaborarea aurului si argintului;
- Ansamblul de turnare;

- Melanjor;

- Cuptor electric cu arc pentru elaborarea electrolitului;
- Cuva de electroliza;

- Cérucior pentru desarjarea electrolitului saracit;

- Depozit de stocare a brichetelor.

ZZ2OoR—-"TQTmUY

- Minereu din zdcdmantul de la Rosia Montana si din zécaminte similare;
- Fluorina;

- Cuartita;

- Bauxita;

- Magnezita;

- Minereu ;

- Fluorina;

- Cuartita;

- Bauxita;

10 - Magnezité;

11-14 - Gratare mobile cu ochiuri de @80 mm;
15-19 - Concasoare cu falci;

20-24 - Ciururi vibratoare cu ochiuri de @40 mm;
25-29 - Concasoare conice;

30 - Ciur vibrator cu ochiuri de @3 mm;
31-34 - Ciururi vibratoare cu ochiuri de @10 mm;
35-39 - Buncare de asteptare;

o0 2 O W Wb —

O

40 - Calcar;

41 - Skip;

42 - Cuptor de ardere a calcarului;

43 - Buncér de lucru pentru varul ars;
44 - Concasor cu falci;

45 - Ciur vibrator cu ochiuri de @40 mm;
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46 - Buncdr de asteptare pentru varul ars;

47-51 - Dozatoare automate;

52 - Carucior dozator;

53 - Chibla;

54 - Carucior platforma, pentru agezarea si transportul chiblei;

55 - Macara,;

56 - Dirijarea chiblei pentru alimentarea cu minereu a cuptorului E in vederea ar-
derii sulfului;

57 - Dirijarea vagonetului cu minereu granulat si desulfurat pentru alimentarea a-
mestecatorului din sectorul de brichetare;

58 - Dozatorul automat pentru varul ars;

59 - Buncar de alimentare cu minereu pregétit pentru brichetare a presei mecani-
zate F;

60 - Dirijarea vagonetului cu minereu pentru alimentarea presei mecanizate;

61 - Dirijarea vagonetului incércat cu brichete catre sectorul de stocare, N, a bri-
chetelor

62 - Incarcarea brichetelor in bena G si dirijarea benei citre cuptorul electric cu
arc H si descércarea benei in cuptor;

63 - Desarjrea sarjei din cuptorul electric cu arc H 1n oala de turnare si dirijarea ei
la ansamblul de turnare;

64 - Turnarea aliajului de aur si argint in lingotiere;

65 - Dirijarea oalei de turnare céatre melanjorul J si desarjarea zgurei in melanjor;
desarjarea zgurei din melanjor in oala de turnare si dirijarea ei cétre cuva de
electroliza pentru desarjare, dirijarea oalei de turnare de la cuptorul electric cu

arc H, cétre cuva de electroliza si desarjarea zgurii in cuva fara utilizarea me-

lanjorului;

66 - Dirijarea oalei de turnare de la cuptorul electric cu arc, H, catre cuva de e-
lectolizd si desarjarea zgurei in cuva drept electrolit;

67 - Striparea lingourilor de aur si argint;

68 - Dirijarea lingourilor de aur si argint pentru rafinare electrolitic,

69 - Trecerea materialelor granulate din buncérele de asteptare 36, 37, 38, 39 si
46 in dozatoarele automate 48, 49, 50, 51 si 58;

70 - Trecerea materialelor din dozatoarele automate in caruciorul dozator 52;

71 - Deversarea materialelor din caruciorul dozator 52 in chibla 53;

72 - Dirijarea chiblei 53 sub cérligul macaralei 55;

73 - Dirijarea macaralei cu chibla cétre cuptorul electric cu arc K si descarcarea

chiblei in cuptor;

74 - Desarjarea elctrolitului din cuptorul electric cu arc K in oala de turnare;

75 - Dirijarea oalei de turnare cétre cuva de electroliza L;

76 - Desarjarea in oala de turnare a aliajului lichid din cuva de electroliz;

77 - Dirijarea oalei de turnare catre ansamblul de turnare;

78 - Turnarea aliajului in lingotiere;

79 - Dirijarea oalei de turnare cétre caruciorul-vana si desarjarea electrolitului sa-
racit in carucior;
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80 - Striparea lingourilor de aliaj;

81 - Dirijarea lingourilor de aliaj pentru rafinare electrolitica,

82 - Dirijarea electrolitului sardcit si racit, pentru valorificare in industria
ceramica §i de constructii.

Nota bene

a. Notatiile din fluxul tehnologic prezentat in figura 1b pentru:
- cuptorul multietajat pentru arderea sulfului din minereul cu sulfuri, sunt cele ce
apar in figura 2.
- presa mecanizatad pentru obtinerea brichetelor, sunt cele ce apar in figura 7.
- cuva de electroliza, sunt cele ce apar in figura 24.
b. In inventie se recomandi turnarea metalului in lingotiere normal conice.
In fluxul tehnologic din figura 1b, ansamblul de turnare cuprinde lingotiere in-
vers conice si clestele, care prinde lingoul invers conic dupa stripare.
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LEGENDA
Figura 2
Cuptor multietajat pentru arderea sulfului din minereu

I - Ax central din otel refractar;

2 - Brat mecanic;

3 - Pieptén elicoidal din fonta refractara;

4 - Deschideri pentru comunicare intre etaje;

S - Buncér pentru alimentare cu minereu cu continut de sulf;

6 - Transportor elicoidal;

7 - Tub inclinat pentu alimentare cu minereu;

8 - Ventilator pentru furnizare de aer rece;

9 - Palnie de descéarcare din cuptor a minereului desulfurat;

10~ Vagonet pentru transportul minereului desulfurat la sectorul de brichetare;

11- Arzdtor cu combustibil lichid sau cu gaz metan;

12- Termocuplu;

13- Suber de inchidere, pentru oprirea gazului de SO,, cand nu se face
alimentarea cu minereu.
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LEGENDA
Figura 3
Cuptor in pat fluidizat pentru arderea sulfului din minereu

I - Manta metalica captusita la interior cu material refractar;

2 - Buncar de alimentare cu minereu;

3 - Dispozitiv dozator;

4 - Tub de alimentare;

S - Sita sau placa perforata;

6 - Strat fluidizat;

7 - Arzator pentru amorsare;

8 - Tub de evacuare a minereului ars;

9 - Camera superioard a cuptorului;

10 - Conducta de evacuare a dioxidului de sulf, SO,;

11 - Ventilator;

12 - Ciclon;

13 - Vagonet pentru transportul minereului desulfurat si granulat la sectorul de bri-
chetare a minereului.
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LEGENDA

Figura 6

Matritd pentru brichetarea minereului

1 - Poanson;

2 - Corp matrita;

3 - Pastila superioara;

4 - Pastila inferioara;

5 - Teavi de extractie (numai cand se lucreaza cu o singurd matrita).
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LEGENDA
Figura 7
Presa mecanizata pentru brichetarea minereului.

1 - Corpul presei;

2 - Masad tip carusel cu mai multe posturi de lucru;

3 - Mecanism de ejectare a brichetei din matrita;

4 - Mecanism de indexare a mesei carusel;

5 - Matrita de brichetare a minereului;

6 - Alimentator dozator;

7 - Dispozitv de indepartare a brichetei de minereu (pe jgheab sau pe plan
inclinat);

- Cilindru hidraulic;

- Piston de presare a minereului in matrita;

10 - Bricheta presata.
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LEGENDA
Figura 10
Forme ale inelului boltii cuptorului electric cu arc.

a - Inel metalic din otel profilat U;

b - Inel sudat din banda si cornier;

¢ - Inel cu teava de racire cu api;

d - Inel turnat din otel cu perete inclinat, pentru a permite dilatarea libera
a zidariei;

e - Inel cu tablie Inclinati si racire cu apa;

f - Inel cu tablie sudata la exterior;

g - Inel cu teava de racire sudata la talpa inelului si cu etansare cu nisip;

h - Inel cu 3-4 segmenti de reazem circulari sustinuti prin bolturi de arcuri.
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LEGENDA
Figura 11

Zidirea boltii cuptorului electric cu arc

o

- Zidirea 1n cercuri concentrice cu caramizi fasonate;

b - Zidirea cu carémizi pana radiale;

- Zidirea in cercuri concentrice cu carimizi pana radiale, inclusiv pentru
orificiile electrozilor;

d - Zidirea in cercuri concentrice a Intregii zone centrale;

e si f - Zidirea 1n randuri drepte cu cdramizi pand normale si crdmizi pana radiale la

orificiile pentru electrozi.

(@]



02 -03- 2012

-2012-00138- -

D

pe

—
_—

ti: (I — caramida de reazem).

1

Fig. 11 Zidirea boltii.

Fig. 10 Forme ale inelului bo




a - Cos din benzi flexibile;
b - Cos.

LEGENDA
Figura 12

Bena
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a - Sectiune;
b - Schita.
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LEGENDA
Figura 15

Qala de turnare
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LEGENDA
Figura 16
Detalii pentru inchiderea si zidirea oalei de turnare

1 - Caramizi radiale la peretii oalei;
2 - Caramizi radiale la peretii oalei;
3 - Caramida support;

4 - Orificiul de turnare;

5 - Dop;

6 - Bard port-dop;

7 - Tuburi de samota;

8 - Caramida-suport cu conicitatate;
9 - Placa de fixare.
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15. Qala de turnare.
a — sectiune; b — schita.
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LEGENDA
Figura 17
Zidarie refractara pentru oala de turnare de 125 tone capacitate otel
1 - Caramida superaluminoasa;

2 - Caramida de samotd aluminoasa;
3 - Caramida de samota.
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LEGENDA
Figura 18
Oala de turnare cu sertar

- Piesd de curgere din doua buciti,
- Piesa ajutaj;

- Placd superioara fix4;

- Placi inferioard mobila;

- Orificiu de curgere.
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LEGENDA
Figura 19
Tipuri de lingotiere

a - Normal conica fara maselotiera;

b - Normal conicad cu maselotiera;

¢ - Invers conica cu maselotiera separata;

d - Invers conica cu maselotiera separat;

e - Invers conicad cu maselotiera, care face corp comun cu lingotiera.



1 - Lingotierd;

2 - Maselotier3;

3 - Pod de turnare;

3’- Placi superioara;

4 - Palnie centrali;

5 - Céaramida centrald (stea);

6 - Caramizi tubulare de canal;
7 - Bucsa de samota;

8 - Céramizi tubulare;

9 - Caramida palnie de samota.

LEGENDA
Figura 20

Pod de turnare dublu
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LEGENDA
Figura 21

Ansamblu de turnare §i carlig special agatat in carligul macaralei, pentru prinderea
lingoului stripat.
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LEGENDA
Figura 22
Cuva de electroliza

1 - Cheson metalic;

2 - Placi din tesdtura de fibra ceramica;

3 - Strat cu pulbere de samota;

4 - Caramizi poroase de samotd;

5 - Strat de magnezita granule cu gudron deshidratat;

6 - Caramizi de magnezita,

7 - Strat de masa carbonica stampata si coapta,

8 - Bara catodica din otel;

9 - Bucsa ceramica izolatoare;

10 - Blocuri carbonice catodice;

11 - Caramizi de magnezit;

12 - Strat de magnezita granule cu gudron deshidratat;

13 - Masa carbonica stampata si coaptd pe blocurile carbonice, pe peretii laterali
ai cuvei si pe anozii carbonici precopti;

14 - Placi carbonice laterale catodice;

15 - Placi metalice din aliaj refractar, pentru placarea orizontala si laterald a
cuvei, inclusiv pentru placarea anozilor carbonici precopti;

16 - Anozi carbonici precopti;

17 - Sistem de fixare intre anod si tija anodica din otel refractar;

18 - Tija anodicé;

19 - Cadru anodic;

20 - Aliaj lichid,;

21 - Electrolit topit;

22 - Inel metalic pentru sustinerea sectorului de boltd refractara;

23 - Caramida refractara de reazem;

24 - Caramizi refractare fasonate special pentru bolta;

25 - Inele de etansare din tabla sudata racite cu circulatie de apa.
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LEGENDA
Figura 23
Melanjor cilindric

1 - Nivelul zgurii stocate;

2 - QOala de turnare, pentru transportul zgurii la melanjor;

3 - Gura pentru turnarea zgurii;

4 - Deschidere pentru turnarea zgurii;

5 - Arzator;

6 - Qala de turnare pentru transportul zgurii de la melanjor la cuva de electroliz;
7 - Angrenaj;

8 - Mecanism pentru ridicarea capacului;

9 - Capacul in pozitie ridicata.
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LEGENDA
Figura 24
Cuva de electroliza cu desarjare a aliajului lichid la baza cuvei

- Piesa superioari a orificiului de evacuare a aliajului;

- Céramizi de magnezita ale pdrtii inferioare a orificiului de evacuare;
- Jgheabul de evacuare executat din tabla groasa de otel;

- Caramizi de magnezitd, care ciptusesc jgheabul de evacuare;

- Placa metalicd de siguranta;

- Ghidajul placii de siguranta;

- Cilindrul hidraulic de actionare al plécii de siguranta;

- Barele din otel catodice;

- Blocuri carbonice catodice;

10 - Placi carbonice laterale catodice;
11 - Masa carbonica stampatd si coaptd pe blocurile carbonice si pe placile carbonice

laterale;

12 - Placi metalice din aliaj refractar, pentru placarea orizontala si laterala

a cuveli, inclusiv pentru containerizarea anozilor carbonici precopti;

13 - Bolta refractara;

14 - Anozi containerizati cu placi metalice din aliaj refractar;
15 - Nivelul aliajului;

16 - Nivelul electrolitului;

17 - Oala de turnare;

18 - Vagonul de transport al oalei de turnare.
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