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Vyndlez ¥esSi zplsob a za¥izeni ke kontinudlni vyrob& karbidu
k*emiku ve svislé Sachtové peci.

Fodle dosud znamého zpisobu kontinudlni vyroby karbidu k¥emi-
ku, jehoz prikladné provedeni bylo m. j. popsdno v 3s. p. S 141460,
byly v zédsadé vyfeseny vSechny hlavni obti¥e, které se kontinuilni
vyrobé stavély v cestu., Bylo zabrdnéno sristdni obsahu pece s vnit-
ni vyzdivkou a umoZnén plynuly pohyb obsahu pece, ani% by vyzdivka
trpéla nadmérnym otérem a vysokou teplotou, jaké je treba uvniti¥ pe-
ce pro dany vyrobni postup, bylo zabrénéno vzmiku polotovard, kterd
pri periodické vyrobé musi byt vyt¥id&ny od plnohodnotného produk-
tu a recirkulovdny. Odpadd jakékoliv t¥#id&ni, protoZe v celém pri-
Yezu obsahu pece vznikd Zddouci modifikace karbidu k¥emiku, jakd je
findlnim produktem postupu. I ve vyu#ivédni akumulovaného tepla obsa=-
hu pece a zvlasté vyitéZku, a vSech druhl druhotné energie byl udi-
nén podstatny pokrok, ale pFesto dosud nikde na svétd k realizaci
kontinudlniho postupu v komerdnim mé¥itku nedoslo, t¥eba¥e kontinu-
alizace v daném oboru je z hlediska soudasného nedostatku pracovnich
sil a energie a z hlediska snah o prevenci znedisftovdni ovzduS$i, di-
alektickym Fecenim celého komplexu aktudlnich problémi.

Podle dosud znémého zplsobu se spoléhd kontinudlni postup na
konstantni a stejnomcrnou prodysnost obsahu pece, kterou vsak nelze
zaru¢it. Kychtové plyny jsou z obsahu pece odsidvény prodySnou vyz-
divkou predeh¥ivaci &dsti pece, na jejimZ vné€jsSim povrchu se inten-
zivné spaluji. Spaliny pak prochdzeji vym&nikem tepla, v némZ se je-.
jich tepelného obsahu vyuZivd pro rizné vedlejsi 8ely vyrobniho po-
stupu. Znaénd 84st téchto plynd je do pece prisdvéna prodySnou vnit-
*ni vyzdivkou pracovnich a chladicich &dsti pece, a musi pak preko-
ndvat odpor nékolikametrové vrstvy obsahu pece mezi pracovnimi ddst-
mi a predehiivaci Cdsti pece. PFi pohybu a fyzikdlnich i chemickych
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zménach, jek6 v obsahu pece za provozu nastdvaji, dochdzi nevyhnu-
teln& k nestejnomérnému seseddni a k objemovym zm&ndm, kterdé ovli-
vaouji prody3nost, resp. odpor, ktery obsah pece klade prichodu kych-
tovych plynt. Jakdkoliv nestejnomérnost p¥isdvéni plynu vyzdivkou,
zplsobené nap¥iklad mistnim zhuSténim obsahu pece, miZe zplsobit
mistni pPehi¥dti nebo i propdleni vyzdivky pracovni Cédsti pece ne-
bo i sristéni tvo¥fciho se produktu s vyzdivkou, a tim znemoZnéni
dalsiho pohybu obsahu pece a pokradovéni vyrobniho postupu.

Uvedené nedostatky jsou odstranény zpisobem kontinudlni vyro-
by karbidu k¥emiku ve svislé Bachtové peci s nucenym obéhem kychto-
vych plynﬁ,vyznaéujici?ée tim, %e homogenni smés vyrobnich surovin’
se ve vstupni a predeh¥ivaci Idsti pece heterogenizuje, pridemZ vét-
5{ a t838f zrna smési se hromadi pii obvodu zavdiky, kdeZto jemnéj-
51 ztstdvaji bliZe svislé osy zavazky, do osy zavaZky vyrobni smé-
gi se zavddi kyslik nebo jiné oxidaéni medlum, kterym se podstat-

. né 348t uhlikaté sloZky vyrobni smdsi v ose zavaiky intensivné spa-
‘luje, prifem¥ nadbytek k¥Femidité slozky smEsi sublimuje v proudu
_gpalin a jinych plynnych zplodin a zanechdvé v ose zavazky dutinu,
kterd pak slouZi za centrdlni odtah vesSkerych plynnjch zplodin a par,
jako¥ i sublimujicich substanci; do osy zavdZky se kromé oxidadniho
‘nédia zavédl i pridavné palivo prdskové nebo kapalné a spaliny spolu
s velkerymi plynnymi zplodinami vyrcbniho postupu se v predehtivaci
g4sti pece odsdvaji pPes vrstvu predehfivané vyrobni smési, takze

za prichodu vyrobni smési se redukuji na spalitelny plyn a k reduk-
ci spot¥ebuji pFevd¥nd jemné frakce uhlikaté sloiky smeési, kterd se
tim stdvd prodydn&jsi; vstupujici smés vyrobnich surovin se v prede-
hiivacf Zdsti pece piredeh¥ivd a tepelné rafinuje protiproudem plyn-
njch zplodin pri teplotc blizké reakdni teploté na karbid kfemiku,
zejména pri l400a§ 1500° ¢, takZe popelovina unlikaté sloaky neci-
stoty kpemidité sloZzky sublimuji a v plynném stavu odchdzeji aZ na
vnéjsi povrch prodysne vyzdivky, kde kondenzuji a zachycuji se jako
popilek nebo tekutd struska, kde¥to pdry karbidu k¥emiku kondenzu-
ji uvnit¥ obsahu pece.

Sachtovd pec k provadenl tohoto zpésobu je vyznadena tim, Ze
je v predeh¥ivaci g4sti opat¥ena regulovanym p¥ivodem okyslicova-
dla 53 nebo jeho smési s p¥idavnym palivem 60 vyistujicim do ho¥d-
ku 21 v ose pece.
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Technologicky postup v peci se ¥idi krom& rychlosti posuvu obsahu
pece regulaci spalovdni uhlikaté sloZky vyrobni smési a p¥idavného
palive, zavadéného spolu s oxidadnim médiem do osy vstupujici vyrob-
ni smési, kterd se tim soudasné upravuje podle pot¥eby dalSiho vi=-
robniho postupu.

Vyndlez je zaméfen zejména na zlepSeni za¥izeni po strdnce
vzduchotechnické tak, aby nuceny obéh kychtovych plynd byl méné zd-
visly na proménném odporu obsahu pece. Vzhledem k vysokym teplotdm,
jakych dosahuje obsah pece (pHes 2000°C) neni mo¥no pouzZit k pF¥emos-
téni odporu obsahu pece béZné prostFedky a bylo nutno rozliSit t&ch-
nologicky postup, ktery vyuZivd pPFirozené vlastnosti obou hlavnich
vyrobnich sloZek i karbidu kFemiku.

Zédkladni p¥ednosti zplsobu vyroby karbidu k¥emiku a zarizeni
podle tohoto vyndlezu je niZ%si ndroCnost na kvalitu surovin, zejmé-
na z hlediska obsahu siry a dalsich tékavych podild a podstatnd niZ-
Si pot¥eba energie, vztaZend na jednotku produktu, oproti vSem dosud
znédmym vyrobnim postuplm a homogenita zrnéni vyribénédho karbidu kie-
miku.

ZpGsob podle vyndlezu umoZnuje ji% pii soudasné svétové ener-
getické krizi velkovyrobu kvalitnich druhl karbidu kPemiku z méné
hodnotnych surovin, a tim je umoZnén i dalSi pokrok hutniho a kera-
mického primyslu p¥i vyrobé kvalitniho karbidu k¥emiku, ev. jeho
druh@, legovanych tak, Ze jejich fyzikdlni a chemické vlastnosti od-
povidaji poZadavklm danych aplikaci. Zpisob podle vyndlezu otevirs
praktické vyuziti d¥ive zndmému zplisobu kontinudlni vyroby a odpovi-
d4 modernim pozadavkim na zachovani Zivotniho prostfedi a hospoddr-
né vyuzivéni surovin a energie, nahraZuje morélné, technicky i eko-
nomicky opotfebovany Achesontv periodicky postup a ddvd moZnost Fe-
$it pracovni podminky u pece; misto namdhavé a Casto nebezpedné ma-
nualni préce v prostoru zamoreném kyslicnikem uhelnatym kolem perio-
dické pece, bude zde jen odborny dozor u ¥idiciho pultu v 3istém,
klimatizovaném prostoru. V neposledni radé nutno se zminit o moZnos-
ti vyuzivat plynnych zplodin postupu podle vyndlezu jako zdroje su-
rovin, misto vypouSténi sirnych odpadd do ovzdudi, ndsledkem kterych
byvd okoli zdvodd na vyrobu karbidu kPfemiku dplné mritvé, bez jakéko-
liv vegetace i jiného Zivota, nastidvd zde moZnost nahradit dovoz de-
ficitnich surovin tim, Ze se budou té€Zit z plymnych odpadd vyroby
karbidu kremiku .
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¥¥iklad zpGsobu vyroby a svislé Sachtové pece podle tohoto
vynilezu je zndzorndn schematickym vyobrazenim svislym osovym Fe-
zem peci na obrdzku 1 a dalSim popisem p¥ikladného provedeni.

Pec se sklddéd z nasledujicich 8dsti: vstupni 1 doll se zuZu-
jiei kdnickd 34st , predehiivaci &dst 2, pracovni 3, ve které se
prekryjvaji 8dst reakdni 8 a rekrystalizadni 14, kterd je vybavena
dv8ma sadami elektrod, jejichZ poSet miZe z hlediska pece byt ja~-
kékoliv celé &islo, ale pokud se poditd se spoluprdci stédvajiciho
energetického systému, doporuduje se ndsobek t¥i. DileZité Jje, aby
obé sady byly navzédjem pootoeny o polovinu roztele alektrod, aby
oh¥ev obvodu obsahu pece byl co nejstejnomérnéjsi.

Vzhledem k tomu, %e chladici a vystupni &dsti pece se timto
vynilezem proti dosud znémemu zplsobu v principu neméni, nejsou
tyto ¢deti v obr. 1 kresleny.

Mezi pYedeh¥ivaci 34sti 2 a pracovni &dsti 3 pece je upraveno
n&hlé zvétieni vnit¥niho primdru vnit¥ni vyzdivky, takZe vznikd
"krdek" 23, ktery funguje jako kalibr a uréuje vnéjsi primér obsa-
hu pece, ktery se vahou nové vstupujicich surovin sune dold z pre-
deh¥ivaci 3dsti 2 do pracovni &dsti 3, jejiz vnit¥ni primér vnitr-
ni vyzdivky je o nikolik cm vét3i neZ prdmér védlce vznikajiciho
produktu. Udel tohoto provedeni vyplyne z popisu funkce celého za-
Yizeni nize.

VSechny vyjmenované &asti 1, 2, 3 a nekreslené Cdsti chla-
dic{, dochlazovaci a vystupni, do kterd je zabudovéno desintegrac-
ni za¥izeni, kterym se posuv hmot v peci ¥idi, tvo¥i dohromady svi-
slou Sachtovou pec s nucenym ob&hem kychtovych plynd.

Segregdtor 18 heterogenizuje vetupujici suroviny 6, vétsi a
t8%8{ zrna 6a sm8si  hromadi pii obvodu zavdzky, jemndjsSi zrna 6b
zistdvaji bli%e osy pece, a tak napomdhd chemické heterogenizaci
smési ($4st smdsi obohacené na uhlik je bliZe stfedu pece), sply-
novani jemné frakce uhlikaté sloZky vyrobni smési, tepelné rafina-
ci a predehtdti obsahu pece co nejbliZe reakéni teploté karbidu kre-
miku tak, aby veikeré popeloviny a tékavé nelistoty bezpedné odcha-
zely v plynném stavu z aktivniho prostoru pece. Pary karbidu kfemi-
ku kondenzuji uvnit¥ pece jako cenny poloprodukt.



-5 -

226 204
Spodni ¢dst 20 segregdtoru 18 Jje vytvoxena Jjako ho¥dk 21, do
kterého se zavddi pFesné mnoZstvi oxidadniho medla a prldavneho pa-
liva.

Davkovdnim oxidadniho nddia a p¥idavného paliva v ho¥dku 21
se reguluje stupen tepelné rafinace a piredeh¥dti vyrobni smSsi tak,
aby teplota obvodu, tj. t&sn& za vyzdivkou 7,byla co moZno 1400°C,
protoze tato teplota se osvéddila jednak pro dokonalou tepelnou ra-
finaci, jednak pro Zddouci predeh¥dti sm¥si pred vstupem do précov-
ni Cdsti 3 pece,

Pouzije-1li se pro spalovéni v hoFdku kyslikem obohaceného vzdu-
chu, snadno teplota pod hordkem pFestoupi reakéni teplotu karbidu
k¥emiku. P¥i spalovdni kolem 200 az 250 g p¥idavného paliva na kg
produktu lze pod ho¥dkem docilit kromé hlavnich G8eld i reakei v
10 ﬁfll % vﬁrobni smési na mikrokrysitalickou m#difikaci karbidu k¥e-
miku. Tim se jednak uSet¥{ 10 &1l % elektrické energie, kterou hra-
di elektrody, jednak se sublimovdnim a kondenzaci uvedendho mno¥s-
tvi nejniZsi midifikace karbidu k¥emiku v obvodové vrstvé obsahu pe-
ce obvod primérené upevni, ne vsak natolik, aby neproSel krdkem 23
jako kalibrem, protoZe smés surovin obsahujici jen kolem 10 % "amor-
fu" neni abrasivni a je tvdrnd, takZe pod vehou nové vstupujici vy-
robni smési krdékem 23 projde. P¥i tom se pondkud ztladi a zpevani ob-
vod obsahu pece, takZe po prlchodu krikem 23 do pracovni dsti 3
pece vstupuje vdlec, obsahujici kolem 10 % niZsich modifikac{ karbi-
du kfemiku, s hladkym povrchem o priméru daném prémérem otvoru "krd-
ku", Obvod vdlece je natolik zpevnén, Ze po prlchodu krikem drZi tvar
vdlce o vnéjdim priméru o nékolik cm mensim, neZ vnit¥ni promér vy-
zdivky 12, 16 pracovni Cdsti pece 3.

V pracovni &dsti 3 pece nastdvd ndsledujici déni: prodyinou
vyzdivkou 12 a 16 se z prostoru 1l a 15 mezi vyzdivkou 12 a 16
a pldS8tém 13 a 17 prisdvd inertni nebo reduklni plyn o nizké teplo-
té, nap¥. okoli pece. Prichodem vyzdivkou se plyn otepluge na maxi-
malni teplotu, jakd je dovolena ve vyzdivce, napi. 1500°C. Dalsim
prachodem zavdzkou se zvysuje teplota pfisévaného'plynu v pracovni
¢dsti 3 na primérnou teplotu 225C>m{2300°0, s kterou plyny a pdry
karbidu kremiku vstupuji do osové dutiny, kterou projdou proti smé-
ru pohybu hmot v peC1, ktere pod "krékem" 23 maji teplotu mezi 1600a§
1700°¢C, Teplota 1600°C aa l"{OO C je zde udrZovdna spotrebou tepla na
reakei karbidu k¥emfku. Hmotnostni teplo plynid, odpovidajici ochla-
zeni plynd ze vstupni teploty 2250 na 1700°C a mnoistvi prisdvaného
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plynu (1 az 1,5 kg na kg produktu) umoZni zreagovdni daldich cca
23 % smési. Kromé toho vsak plyny nesou ccaju)w{ZO % per karbidu
k¥emiku, které z dutiny difunduji do neproreagované smési a konden-
zuji v ni. Smé€s obsahuje kolem 10 % karbidu kPremiku vzniklého pod
hordkem 21, 23 % karbidu k¥emiku vzniklého v reakéni cdsti 8 fyzi-
kdlnim a skupenskym teplem plynd a par a kolem 10 & 20 % kondenzi-
tu karbidu k¥emiku, ktery proti sméru pohybu hmot v peci se vraci
a plni funkeci recirkulovanych produktd. -

Do rekrystalizalni Cdsti vstupuje cca 66 % nezreagované za-
vézky a 10 @& 20 % amorfniho karbidu kiemiku, ktery zde rekrystalu- .
je.

Osovd dutina 22 umoZiuje pienos spalitelného plynu (s energe-
tickym obsahem p¥es 2 kWh na kg produktu) do predehtivaci Cdsti,
kde se spolu s ostatnimi kychtovymi plyny odsédvéd pPes predehiiva-
nou vyrobni smds a prodysSnou vyzdivku 7 do vnéjsiho prostoru 5,
do kterdho se soust¥eduje vefkerd druhotnd energie. Spalitelny plyn
vznikd v chladici &dsti pece pPisdvdnim oxidaéniho mnddia p¥es uhli-
katy =édsyp prodyéné vyzdivky chladici pece a zavdZiku pece, kterou
ochlazuje.

Plyn vstupuje do osové dutiny 22 s tepiotou nad 1000°C a vzhle~
dem k mnohem vy33i teplot& hmot, obklopujicich osovou dutinu 22,
zejména v elektrodové 3dsti 14 ochlazuje obvod dutiny, nédsledkem
Seho? na vn¥jdku dutiny budou kondenzovat pdry karbidu k¥emiku ve
velké hexagondlni krystaly. V ose pece tak za prichodu hmot peci
roste kondenzdt z nejkvalitnéjsiho produktu, ktery vzniké destila-
ci poloproduktu na obvodu zavédzky.

K odsdvéni plynd z pece vyzdivkou ], do prostoru 5 vné prede-
h¥ivaci 8dsti 2 stadi diky osové dutiné nepatrny podtlak kourové-
ho ventildtoru v zarizeni, ve kterém se vyuZivd hmotnostniho a spal-
ného tepla kychtovyjch plynd jako vedlejSiho produktu kontinudlni
vyroby karbidu k¥emiku.

Osové dutina 22 nabude préméru 10 a¥ 15 cm. Dutinou se pie-
mos¥uje cely sloupec obsahu pece mezi vystupnim koncem pece a vsiu-
pem, tak¥e v celém aktivnim prostoru pece nastdvd Zddouci podtlak,
kterym se do pece prodyinymi vyzdivkami z prostort mezi vnit¥nimi
vyzdivkami a pldStém(vndjdi vyzdivkou) stejnomérn& pFisdvd inertni
nebo redukéni médium, které zabezpeduje, ¥%e se vnit¥ni vyzdivky nik-
de nepfeh¥eji a neposkodi nadmérnou teplotou. Plyny, phisdvany™do pe-
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ce prodysnymi vnit¥nimi vyzdivkemi se do pracovniho prostoru pece
vraceji veskeré tepelné ztrdty sténomi, tak¥e kontinudlni pec na
vyrobu karbidu kiemiku pracuje prakticky beze ztrédt, resp. tak,
ze se vetkerd tepelné obsahy hmot vnd i uvnit¥ pece prendSeji do
prostoru 3, ve kterém je moZno veikerou druhotnou energii hospo-
ddrné vyuZit ke kryti pot¥eby kontinudlni vyroby i dalsim Glellm.

Zpasob kontindlni vyroby karbidu k¥emfku je p¥i tomto uspo-

s’

¥ddéni po energetické strdnce témi¥ sobéstadny.
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1, ZpGsob kontinudlni vyroby karbidu k¥emiku ve svislé Sachtové
peci s nucenym ob&hem kychtovych piynl,vyznadujici se tim, Ze ho-
mogenni smés vyrobnich surovin se ve vstupni a predehiivaci cCédsti
vpece heterogenizuje tak, Ze se vétSi a t&€Z8i zrna smési hromadi

p¥i obvodu zavéZky, kdeZto jemnéj8i zlstdvaji bliZe svislé osy za-
vdzky, prifem¥ se do osy zavdiky vyrobni smési zavddi oxidacni me~
dium, kterym se podstatnd ddst uhlikaté sloZky vyrobni smési v ose
zavdiky intensivné spaluje, pPidem¥ nadbytek k¥emidité sloZky smé-
si sublimuje v proudu spalin a jingych plynnych zplodin a zanechévd
v oge zavaiky dutinu, kteri pak slouzi za centridlni odtah veske-
rych plynnych zplodin a par, jakoZz i sublimujicich substanci,

2. Zplsob podle bodu l,vyznaéujici se tim, Ze

se do osy zavdiky zavadi kromé oxidadniho média i pridavné palivo
présSkové, p¥ipadné kapalné a ze spaliny spolu s veSkerymi plynny-
mi zplodinami vyrobniho postupu se v pPedeniivaci Cdsti pece odsd-
vaji p¥es vrstvu p¥edehiivané vyrobni smési, takZe za prichodu vy-
robni smdsi se redukuji na spalitelny plyn a k redukci spotfebuji
prevéiné jemné frakce uhlikaté slofky smEsi, kterd se tim stdva pro-
dysnéjsi.

3. ZpUsob podle bodl 1 a 2,vyznadujici se tim,

Ye se vstupujici smés vyrobnich surovin v predehf¥ivaci Cdsti pece
p¥edeh¥ivd a tepelné rafinuje protiproudem plynnych zplodin pri
teploté blizké reakdni teploté na karbid k¥emiku, zejména pFi 1400a§
150000, pYidem# popelovina uhlikaté sloZky a nedistoty k¥emicité
slo¥ky sublimuji a v plynném stavu odchdzeji a? na vnéjsi povrch
prodysné vyzdivky, kde kondensuji a zachycuji se jako popilek, pri-
padné tekutd struska, kdeZto pdry karbidu k¥emilku kondensuji uvnit¥
obsahu pece.

s N

4, Zatrizeni k provadéni zpl-
gobu podle bodl 1 a% 3;sestdvajici ze svislé Sachtové pece s prede-
n¥ivac{ &4sti (2) a nucenym ob8hem kychtovych plynd,vyznalen€ tim,
%e v predehiivaci &dsti (2) je pec opatiena regulovanym p¥ivodem
okyslidovadla (53) nebo jeho smdsi s p¥idavnym paliven (60),vydstu-
jicim do ho¥dku (21) v ose pece.

* 1 vykres
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