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Yakuovéa valcova rotadni pec

1

Vynélez se tykd oblasti metalurgického

primyslu a bezprostiedné zafizeni na pro-
vadéni metalotermickych reakcei, kde redu-
kujici kov plsobi v plynné fdzi na mate- =T
rial, ktery md hyt redukovdn, a to velmi
&inné, nebot kovové pary phsobi na vel- e
kou plochu, pfitom v3ak v malém prosto- W
ru za soutasného obraceni kovovych Kys- T
liénik{, které maji byt redukovény. Soulas-
né se vyloudi pripadné mistni pfehFivani pti
metalotermickych reakcich a zajisti se rych-
16 odvadéni uvolnéného reak<niho tepla.
Vakuovd vdalcova rotacni pec podle vy- .
nalezu sestdvd v podstatd z vn&jdiho eva- |
kuovatelného plaste a v ném wusporadané CTETRSTTGE
ototné trouby, z vdalcové reaklni komory T ®
uspofadané soumérnd k podélné ose otofné T~ T
trouby, z valcové odpalovaci komory pro ;
kov urfeny na metalotermickou reakci, z @ 1|
topnych prvkd kolem véalcové reakCni Kko-
mory, z prostfedk?t pro evakuaci vélcové
rotatni pece a z hnaciho Gstroji pro otod- 2

nou troubu.
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Vynalez se tykd vakuové valcové rotad-
ni pece pro metalotermické reakce.

Metalotermick§mi reakcemi jsou oznato-
vany takové reakce, u nich? se slouteniny
kovil redukuji jinym malo u3lechtilym ko-
vem. Jako reduk&ni kovy se pouZivaji ze-
jména sodik, draslik, hor&ik, vadpnik a hli-
nik, zfidka také lanthan nebo smé&sny kov
ceru,

Obzvlasté zndmym piikladem metaloter-
mické reakce je reakce préaskového hlini-
ku s kysliénikem Zelezitym. P¥itom se v re-
dukCnim kelimku smisi zrnity hlinik s pras-
kovym kysli€nikem Zelezitym a na jednom
misté se zapdli. Silnd exotermickd reakce
se roz3ifl pres celou reakéni smés, pricemZ
kysliénik Zelezity se redukuje hlinikem na
Zelezo a vytvofi se kysliénik hlinity. V di-
sledku velkého mnoZstvi uvoln&ného tep-
la se roztavené Zelezo shromdaZdi na dnéd
kelimku a kysli¢nik hlinity vytvo¥ teku-
tou strusku, kterd se v disledku niZ8f mér-
né hmotnosti a nedostatetné smadeci schop-
nosti strusky shromézdi nad roztavenym
Zelezem jako oddg&lend faze.

Podle tohoto principu jsou od podatku to-
hoto stoleti vyrdb#ny slitiny s nizkym ob-
sahem uhliku, jako napfiklad slitiny na
bézi ferotitanu, ferochromu, feromanganu
nebo ferovanadia. Je téZ moZné ziskat ko-
vovy chrom z kysliéniku chromu.

Pro metalotermické reakce jsou obzvlas-
t&é vhodné vdpnik a ho¥cik, které reaguiji
podobnym zplisobem. Na zdklad& jejich niz-
kého bodu varu je mo¥né nechat pisobit
ve vhodnych zafizenich plynny véapnik ne-
bo holéik na reak&ni l4atku, kterda ma byt
redukovéana.

V posledni dob& se stala op#&t aktudlni
vyroba slitin vzdcnych zemin a kobaltu pii-
sobenim vépniku na smési Kysliénik vzéc-
nych zemin a kobaltu na zdkladd zvlastnich
vlastnosti permanentniho magnetismu téch-
to slitin,

Tak je zndma vyroba praskovitych nebo
snadno pulverisovatelngch slitin vzdcnych
zemin s kobaltem, kde smé&s jemnozrnnych
kysli€nikil vzdcnych zemin a kobaltu p#i
teplotdch asi 1000 aZ 1407 °C a tlaku rov-
ném nebo men3fm ne# 1,33 Pa se redukuie
plynnym vdpnikem, vznikly produkt reak-
ce se mechanicky rozmélni a vytvorena sli-
tina vzdcnych zemin a kobaltu se plisobe-
nim vodnaté kyseliny nebo magneticky &i
extrakénim zpiisobem odd&li od vedleigich
produktdl reakce. K provdd&ni zmin&né vy-
roby je zndmo zafizeni, které sestdva z pe-
ce uzavi'ené proti atmosféfe, kterd je opa-
tfena reaknim prostorem usporddanym s
vyhodou uprostfed, ktery se pomoci v{vé-
vy vyferpd aZ na tlak rovny nebo mensi
neZ 1,33 aZ 0,133 Pa, pFiéemZ je opatien
dvéma oddg&lend vytadp&nymi, nahofe otevie-
nymi reakénimi nadobami.

V jedné reakéni nddob& se ziskédvaji vép-
nikové pary potrebné pro redukci a v dru-
hé reakéni n&dob¥ jsou vylisky ze smési
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kysliéniki vzdcnych zemin a kobaltu. V
podminkdch reakce plynny védpnik reagu-
je se zminénymi vylisky, priemZ se tvoii
Zadané slitiny v praskovité nebo alespoii v
mleti zplisobilé podobé.

Podle stejného principu i zplisobu, jakoZ
i v zafizeni shora popsaném lze redukovat
také jiné kysliéniky kovf, jako naptriklad
kyslitniky chromu, zirkonu nebo titanu,
pfiCemZ tento vycet by nemd&l byt pokla-
dan za vyCerpévajici.

PFi provddéni metalotermického zpiiso-
bu v d¥ive uvedeném zafizeni se uké&zalo
nevyhodnym, Ze vépnikové péary musi p¥i
redukci tvarovych t&les prostupovat zvnéjs-
ku dovnitf. Pro vdpnikové péary tudiZ pii-
chézi v tdvahu vZdy pouze relativhd maly
povrch vhodny pro reakci a vngjsi vrstva
slisovaného té&lesa, kterd jiZ byla reduko-
vana, znatn& zpomaluje prostup vépniko-
vych par dovnit¥ tvarového t&lesa.

Kromé toho se ukézalo, Ze p¥i reakci
uvolnéné teplo neni odvddsno optimdlng,
takZe se mohou vyskytovat oblasti s mist-
nim pfehfdtim. PFitom vznik4 nebezpedi, Ze
primédrn& vyrobeny kovovy nebo slitinovy
préSek miZe sristat do v&t§ich utvari a
aglomerovat nebo pii vyskytu tavnych fé-
zI slinovat,

Vyndlez ma za tikol vytvorit zafFizeni, kte-
rym by bylo moZné provadét metalotermic-
ké reakce, u nichZ redukujici kov piisobi na
material, ktery mé byt redukovédn, v plyn-
né fazi, pri€emZ by mély byt prekonédny
diive zminéné nedostatky. Jde tedy zejmé-
na o Gkol vytvorit za¥izeni, u néhoZ na smés
kyslinik®, které maji byt redukovéany, by
kovové péry pilsobily na velkou plochy,
avSak pfitom na malém prostoru, pFiem¥
kovové kysliéniky, které maji byt reduko-
vany, jsou b&hem pochodu obraceny a tim
se stava zbyte€nou vyroba vyliski.

ReSenim podle vyndlezu se kromé& toho
mé zabranit tomu, aby p¥i metalotermickych
reakcich nedochézelo k mistnimu pFehii-
vani, zejména se vSak md zajistit rychlé
odvddéni uvolnéného reakéniho tepla, aby
se zabrdnilo aglomeraci nebo spékéani Gés-
tedek.

Podstata vyndlezu spotivda v konstrukci
vakuové vélcové rotatni pece, kterd sesté-
va 7z vnéjsiho evakuovatelného plasts, kte-
ry je vzhledem k podélné ose na jedné
strané opatfena uzaviratelnym plnicim hrd-
lem a na protilehlé strand neprody$nym
prichozim vedenim pro ototnou osu, — z
otofné trouby uspoiddané v podélné ose
plasté, kterd je na stran& plnéni otevienda
a na protilehlé strané je opatiena ototnou
osou vedenou pldstém, — z valcové reakéni
komory uspofddané soumdrné k podélné
ose otofné trouby, s niZ je spojena pod-
dajné a rozpojiteln&, pFifemZ reakdéni ko-
mora se na strang pln&ni zuZuje na troubu
0 malé svétlosti a na druhé strang je uzav-
Fena, — 2z vélcové odpatovaci komory pro
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kov urdeny na metalotermickou reakcip
uspofddané v piedni ¢ésti reakCnl komo-;

ry v jeji podélné ose, prifemZ odpa¥ovaci
komora mé& men3i vndj§i primeér, neZ je
svétlost reakéni komory a na strané plné-
ni je opatfena otvorem, — z topnych prv-
kit usporddanych kolem véilcové reakeni
komory, — z prostfedkd pro evakuaci val-
cové rotatni pece — a z hnaciho Gstroi
pro ototnou troubu vélcové rotacni pece.

U obzvlasts vyhodného provedeni valco-
vé rotaéni pece svird podélnd osa otofne
trouby s vodorovnou rovinou thel 5 aZ
25°, pri€emZ plnici strana vélcové rotacni
pece leZi nad vztaZnou vodorovnou rovi-
nou.

S vyhodou byva ototnd trouba opatiena
vné topného pdsma tepelné izolanim ma-
teridlem. '

Obzv14sts udelnym se projevilo, je-li otoc-
nd trouba uloZena na véletkdch, zejména
na grafitovych véleckach.

Aby se vytvofily piiznivé podminky pro
pfestup tepla, 1ze oto€nou troubu v oblasti
tepelného pdsma opat¥it otvory.

Aby se zabrdanilo reakci kovovych par

nebo vytvofenych reak&nich produktl s

materidlem stdny reakéni komory, je ucel-
né a vyhodné vytvoFit vnitfni plochu re-
akéni komory z materidlu nete¢ného k re-
akénim produktiim a reak&nim vyrobkim,
zejména tuto vnitfni plochu vyloZit kyslic-

nikem védpenatym, hofefnatym anebo kovo- -

vym plechem s pfimé&fenou chemickou a
tepelnou odolnosti. .

Pro vedeni odpafovaci komory v reak&éni
komote jsou s vyhodou na vnitfni sténé re-
akéni komory nebo na vnéjsi st&né odpa-
fovaci komory uspofdddny kruhovité dis-
tantni vloZky ve vzdjemn# stejné vzdale-
nosti.

Podrobnosti vynélezu jsou zrejmé z pfi-
kladného provedeni vakuové rotadni pece,
zndzornéné na pripojeném vykresu.

Véalcovd rotatni pec sestdvd z evakuo-
vatelného plastd 1, jehoZ jednotlivé Cdsti
jsou vzdjemné spojeny seSroubovanim, pfi-
¢emZ tésnici prvky 2 jsou uspofddény na
utésnéni vakua. P145t 1 je pomoci hrdla 3
pFipojen na vyvévu. Soum#rng vzhledem k
podélné ose plasté 1 je uspofddéna ototnd
trouba 4, oteviend na plnici stran& plas-
t& 1. P148t 1 lze otvirat sejmutim priklopu
5. Ototn4a trouba 4 je na strané& protilehlé
k plnici strané opatfena otofnou osou 8§,
kterd prochdzi neprody3né vedenim 7 a je
spojena’ s hnacim motorem 8.

Ototnéd trouba 4 je uloZena na véleCkéach
9 a je obklopena topnymi prvky 10, pFiCemZ
otoéna trouba 4 je v tomto tuseku dérova-
nd. V té&chto topnych prvcich 10 je uspo-
radano teplotni ¢idlo 11. Uvnitf¥ otolné trou-
by 4 je soum&rné k jeji podélné ose vlastni
vélcova reakéni komora 12, ktera je spoje-
na poddajng a spinatelng pomoci Cepu 13
s ototnou troubou 4. Reakéni komora 12
se vpfedu zuZuje na troubu 14 o malé svét-

‘termicky putsobictho kovu 22,
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losti. Aby se tepelné ztraty omezily na nej-

¥ mens$! miru, je reak&ni komora 12 vné za-

hifvaného pésma opatFena dutym valcem
15 z izolatniho materidlu.

V reakéni komoie 12 je umisténa valcova
odpafovaci komora 16 a je v ni ustfed&na
pomoci distantnich vloZek 17. OdpaFovaci
komora 16 je na plnici strané opatfena ot-
vorem 18. Na protilehlé stran& je uspora-
dana profilovd ty¢ 19, kterd je spojena s
odpafovaci komorou 16 a se zadni sténou
reakéni komory 12. a kterd zajiStuje odpa-
fovaci komoru 16 v uréené poloze.

Celé zatizeni je naklon&no a svird s vo-
dorovnou rovinou thel asi 5°. Tento ndklon
lze ménit pomoci vietena 20.

Pred zahajenim metalotermickych reak-
ci se pFiklop 5 na plasti 1 otevie, duty va-
lec 15 z izoladniho materidlu se odstrani
a reak¢ni komora 12 se vysune dopfedu z
otoné trouby 4. Poté se sejme viko 21,
které tvoli predni uzavér reakéni komory
12 a odpatovaci komora 16 se vyjme Z re-
akéni komory 12. Kysliénik kovu nebo smés
24 Kkysliénik@t kovi, kterd md byt reduko-
védna a navic je5té mfZe byt pridan kovovy
prasek stejného druhu a/nebo cizi za uce-
lem tlumeni reakce nebo legovéni, se pak
sdzi do vnitiniho prostoru reakéni komory
12, Nyni se opét vloZi odpalovaci komora
16 a naplni se takovym mnoZstvim metalo-
napfriklad
védpniku v podob& granuldtu, aby pri Za-
doucim néklonu véalcové rotaéni pece by-
la hladina roztaveného kovu pod otvorem
18 v odpafovaci komoie 18. Poté se nasadi
viko 21 a neprody3né spoji s reakéni ko-
morou 12, )

Po vloZeni dutého vélce 15 z izolatniho
materidlu a uzavieni vakuové valcové ro-

" tadni pece piifklopem 3 se plaSt 1 vakuové

védlcové rotatni pece evakuuje na tlak 1,33

“aZ 0,133 Pa. Soufasn& se ototnd trouba 4

vytdpi pomoci topnych prvka 10

PouZije-li se k redukci védpniku, tavi se
vapnik pFi 860 °C a zCasti se odpalil tzkou
troubou 14, kde se ochlazenim vytvofi vap-
nikova zdtka 23 a reaktni komora 12 se
sama uzavfe.

Je-li materidl, ktery méa byt redukovén
vytvoren napfiklad z kyslitnikll vzdcnych
zemin a Kkysliéniku kobaltu, pak je nutné
sledovat metalotermickou reakci pfi teplo-
tach asi 900 °C a vys§sich. Otofné trouba 4
a s ni spojend reak&ni komora 12 se otaci
plisobenim hnaciho motoru 8 p¥i otdfkéach
asi 6 az 10 za minutu, takZe smés kyslini-
kit kovli se stdle prevraci. Topnymi prvky
10 pFivadené teplo je udrZovédno v tak niz-
kych mezich, aby se zabranilo exotermic-
kou reakci moZnému piehfati reakéni hmo-
ty. Rychlost exotermické reakce lze v urci-
té mife Fidit teplotou vytdpéni a tim mnoz-
stvim véapnikovych par, které jsou k dispo-
zici pro reakci. MnoZstvi vépniku je pfi-
tom nastaveno tak, Ze je vzhledem k smé-
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si 24 kysli¢nikdl kovll stechiometricky v ma-
lém piebytku. Po odeznéni reakce se otoé-
né trouba 4 ot4aCi jeSté tak dlouho, aZ tep-
lota klesne asi na 100 °C. Poté se hrdlem 3
zavadi do valcové rotadni pece ochranny
plyn a pec se dFive popsanym zpisobem
otevie, nateZ se z reakéni komory 12 ode-
bere volnd, prdSkovda hmota, zbavend ob-
vyklym zplisobem kysliniku, v daném p¥i-
padé kyslitniku vdpenatého, a pak se pre-
dd k dalsimu zpracovani. Stav v reakéni
komofe 12 lze sledovat prihleditkem 25.

PTi pouZiti zafizeni podle vynélezu se po-
dafi ziskat napfiklad slitiny vzdcnych ze-
min a kobaltu v nésledujicim sloZeni, pie-
vdZné v jednofdzové podobg, o zrnitosti 1,5
aZz 20 uym:

VZCos, VZy[ CoFel 7, VZ,Coy, VZCos,
VZCo3, VZgy/Coyp.

K nastaveni prisluSného poméru je tfe-
ba pouze kvantitativné Gm#&rné zavaZzky do
zalizeni. Pokusné se prokdzalo, Ze zaiizeni
je prdv& tak pouZitelné pro vyrobu velmi

jemného préSkového zirkonu, titanu nebo
chromu, Které jsou v této podob& obzvlas-
t& vhodné pro dalsi zpracovéni v préskové
metalurgii. Kovové prasky se vyznaduji vy-
nikajici Cistotou, rovnomérnou a malou zr-
nitosti, jakoZ i moZnosti p¥esn& reprodu-
kovat zrnéni.

Kone¢n& je moZné ziskat specidlni sliti-
ny, jako napfiklad na bdzi substituovanych
slitin vzdcnych zemin a kobaltu, pfitem¥Z
kobaltovou sloZku lze z&dsti nahradit Ze-
lezem, manganem, niklem a madi a Ize vy-
rdbgt Cisté dvoufdzové slitiny. Pokusnd by-
lo téZ prokazéno, Ze lze vyrdbst slitiny ti-
tanu, hlintku a vanadia, takZe zafizeni je
vhodné k provddéni metalotermickych re-
akci, u nichZ kov, slouZici jako reduké&ni

- prostifedek, se mfiZe pfi reak¢énich podmin-

kach odpafit.

V nésledujici tabulce jsou uvedeny slo-
Zeni a zrnitost riznych slitin vyrobenych
zalizenim podle vyndlezu, které byly zis-
kény pouZitim vdpniku z rdznych kysliéni-
kil pfi vitdZzku téma¥F 100 %.

Praskové kovy a slitiny vyrobené metalotermickou reakci ve vakuové védlcové rota&ni

peci
Slitina Primérné Rozsah Obsah kysliku Podil fazi
zrnitost [ um] zrnitosti [ppm) [obj. %]
[vah. % —um]

Smy[ CoggFegalir 1,6 aZ 2,5 um 100<15 um 2000 aZ 2400 SmCoz<1
SmCo; 4,0a% 10,0 um 100<20 um 1800 a% 2300 SmyCoy7<1
SmyCoy 5,0 aZ 10,0 um 100<25 um 2000 aZ 2400 SmCoz<2
SmCo, 6,0 aZ 10,0 um 100<30 um 2800 aZ 3200 témefr jednofdzové
SmCo; 10,0 aZ 15,0 ym  100<15 um 2000 aZ 2500 SmCO0y<5

Sm60/Co40 25,0 aZ 33,0 um 100<40 um 2200 aZ 2600 SmCo, a eutektikum
Sm{ Coo,s5Fe0,1Cuo0,05]3 3,6 aZ 8,0 um 100<40 um 2000 aZ 2800 dvoufdzové
: [1:5plus2:17]
SmiCopgsFeg Mnggsls 6,0 aZ 10,0 um  100<30 um 2000 aZ 2800 dvoufdzové
[1:5plus2:17]
Sm[CopgFep Mngozls 6,0 aZ 10,0 wm  100<25 um 2000 aZ 2800 dvoufézové

3,0 aZ 5,0 ym
10,0.aZ 20,0 um

Chrom
Zirkon

100<15 um
100<40 ym

[1:5plus2:17]
2400 aZ 3000 —_
2100 aZ 2500 —

PREDMET VYNALEZU

1. Vakuovd valcova rota&ni pec pro me-
talotermické reakce, vyznacend tim, Ze se-
stdva z vnéjsiho plasté (1), ktery je vzhle-
dem k podélné ose na jedné stran& opat-
Fen uzaviratelnym plnicim hrdlem s pfi-
klopem (5) a na protilehlé stran& nepro-
dy3nym prichozim vedenim pro oto&nou
osu (6), z otofné trouby (4) usporddané
v podélné ose plastd (1), kterd je na stra-
né plnéni oteviend a na protilehlé strané
je opatfena otofnou osou (6} vedenou
plastém (1), z valcové reakéni komory (12)
uspofadané soumérné k podélné ose otod-
né trouby (4), s niZ je spojena poddajn& a
rozpojiteln®, pfiemZ reakéni komora (12)
se na strang plné&ni zuZuje na troubu (14}
0 malé svétlosti a na druhé strané& je uzav-

fena, z valcové odpaiovaci komory (16) pro
kov uréeny na metalotermickou reakci,
uspofddané v predni C4sti reak&ni komory
(127 v jeji podélné ose, pricemZ odpafova-
ci komora [16) md men$i primér, neZ je
svétlost reakéni komory (12} a na strané
pln&ni je opatfena otvorem (18), z topnych
prvkfi (10) uspofddanych kolem védlcové re-
ak¢ni komory (12}, z prostiedkdl pro eva-
kuaci véalcové rotatni pece a z hnaciho -
stroji pro oto¢nou troubu (4) vélcové ro-
taéni pece.

2. Vakuovéa vélcovda rotatni pec podle bo-
du 1, vyznafend tim, Ze podélnd osa otod-
né trouby (4} svird s vodorovnou rovinou
tihel 5 az 25° pFidemZ plnici strana val-
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cové rotacni pece leZi nad vodorovnou ro-
vinou.

3. Vakuova valcova rota¢ni pec podle bo-
di 1 a 2, vyznaCend tim, Ze otofnd trouba
(4} je vn& topného pasma opatfena dutym
vdlcem (15} z tepelné izolacniho materia-
lu.

4. Vakuové valcova rotacni pec podle bo-
dt 1 aZ 3, vyznacdena tim, Ze otofnd trou-
ba (4) je opatfena v oblasti tepelného pés-
ma otvory.

5. Vakuova valcovd rotatni pec podle
boddl 1 aZ 4, vyznadena tim, Ze otoCnd trou-

10

ba (4) je uloZena na véleCkdch (9), zejmé-
na grafitovych véletkach.

6. Vakuova véalcova rotaCni pec podle bo-
da 1 aZ 5, vyznafend tim, Ze vnitfni plo-
cha reakéni komory (12} je vyloZena ma-
teridlem neteénym k reak¢nim podilim a
reak&nim produktim.

7. Vakuovéa vdlcova rotaCni pec podle bo-
dit 1 aZ 6, vyznaCend tim, Ze na vnitfni
sténé reakéni komory (12) nebo na vnéj-
§1 sténé odpatrovaci komory (16) jsou kru-
hovité uspofddédny distancni vloZky (17).

1 list vykrest

severografia, n. p.,

z4vod 7, Most
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