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Inventia se refera la un procedeu de dezoxidare cu carbon a unor materii prime
oxidice, formate din oxizi precum paméantul uzual, cenusile, bauxitele si alte roci, cu diferente
considerabile intre temperaturile de inmuiere si curgere, cu separarea componentilor chimici,
inclusiv, a unor substante cu comportare vitroasa, ca sulfuri sau halogenuri, pentru
valorificarea acestora.

Domeniul tehnic il constituie industria extractiva, utilizdnd materii prime clasice si noi,
indeosebi din pamanturi comune, bauxite, cenusi de termocentrald si piritice, roci, calcar,
argila si alte minereuri, cu separarea de valorificare a metalelor pretioase din pamanturi
aurifere fara cianuri sau alti poluanti, si cu valorificarea integrala a topiturii, inclusiv, a
clincherului topit, utilizat la producerea de ciment. Aceste minereuri specifice ale amestecului
pot fi de Al, Na, K, Sn, Mg, Zn, Si, Ca, Ni, Cu, Pb si alte elemente.

Se cunosc procedee si instalatii industriale de dezoxidare prin topire de materii prime
cu evolutie vitroasa, limitate ins& la domeniul sticlei indeosebi, pentru care a trebuit sa se
admitd costuri specifice de investitie mari, in euro x h/Gcal, impuse de conductivitatea
termicé a sticlei, de circa 100 ori mai mica decét cea a metalelor, si de distantele mari de
transport conductiv al caldurii prin masele topite, la care necesarul termic este satisfacut prin
radiatia boltii cuptoarelor de mica inaltime, cu gradiente mari ale temperaturii topiturii $i cu
productii modeste in raport cu alte domenii.

In ultimele decenii, cimentul din clincher topit a fost confirmat de catre cercetatori ca
fiind superior celui din clincher topit partial, sub 30%, la scara de laborator; nu s-a aplicat in
industrie, nedispunand de tehnologii acceptabile economic de folosire directa a caldurii de
combustie; plasma recomandata de unii specialisti nu s-a adoptat datorita costurilor.

Reducerea carbotermica a oxizilor este practicata la nivel industrial, dar in cazul
aluminei, de exemplu, dezoxidarea acestor substante care necesita temperaturi mari, se face
prin electroliza, nu din topituri.

De asemenea, pana acum, se cunosc realizari modeste de valorificare a
componentei vitroase, mai putin densa, a topiturii din procesul de dezoxidare carbotermica
prin producere de spume industriale cu o ocarecare expandare de pana la 50%, la tempe-
ratura de inmuiere a granulitului, ca rezultat al formarii de gaze in perioada piroplastica
incipienta, prin reducerea unor oxizi de Fe sau prin descompunerea termica a unor carbonati
la 900°C, iar granularea de spume nu a fost practicata industrial.

De asemenea, tehnicile cunoscute de racire a clincherului topit, rezultat in procesul
de dezoxidare carbotermica, au eficienta slaba; astfel, clincherul de ciment topit partial, fara
sa fi inceput inmuierea, este racit indeosebi in strat orizontal pe un transportor metalic, de
aerul de racire, ulterior comburant, circulat transversal pe strat, protejand termic transpor-
torul, dar acceptandu-se dezavantajele curentului incrucisat.

Chiar si nisipul cuartos, care umple deserturile, este o materie prima neglijata, dar,
din acesta, se pot realiza granule vitroase, expandate, dupa cerinte, chiar si de peste 5 ori,
pentru revitalizarea deserturilor, extinderea uscatului, constructii de drumuri, betoane armate,
derezistentd, ugoare, pentru cladiri civile siindustriale, poduri, sosele suspendate, viaducte.

Sunt cunoscute, de asemenea, procedee si instalatii de reducere cu carbon a unor
materii prime oxidice, dar acestea se aplica predilect in siderurgie, pentru obtinerea fontei
si apoi a otelului.

De exemplu, documentul RO 121138 B1, prezinta un procedeu si o instalatie de
reducere cu carbon a oxizilor metalici de fier din topituri, procedeul constand in tratarea
termic& a minereului de fier, prin trecerea succesiva, printr-o serie de camere de reactie in
care este introdus minereul incalzit la temperatura inalta de topire a acestuia, de minimum
1700°C, a unui agent reducator gazos, minereul topit fiind divizat prin niste fante de curgere,
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ale unor camere de reactie in care este tratat cu aer preincalzit si cu praf de carbune
reducator, ce genereaza amestec gazos de monoxid de carbon si bioxid de carbon, care
sunt evacuate din instalatie dupa ce trec printr-o instalatie de schimb termic. Instalatia de
reducere se compune dintr-un corp cilindric, refractar, in care se afla un corp interior,
paralelipipedic, cu baza preferabil patrata si cu niste plansee orizontale cu fante de curgere
a minereului topit, introdus printr-un canal de la partea superioara, si cu o cuva inferioara de
colectare a minereului topit redus, corpul cilindric refractar avand niste iesiri de evacuare a
zgurei topite si a fontei, si niste intrari pentru praful de carbune, intre corpul cilindric refractar
si corpul interior, existand niste canale de circulare a gazelor de reducere.

De asemenea, documentul GB 1316200 A prezinta un procedeu de reducere a unor
compusi metalici, de tipul oxizilor de Ni sau Co, prin topire cu un agent reducator carbonic,
de tipul carbunelui, cocsului sau hidrocarbonului, cu arderea monoxidului de C, format la
suprafata topiturii, pentru generare de energie calorica, impuritatile volatilizate, antrenate de
CO, fiind eliminate prin tratarea in vid, a acestora, in topitura mentinuta la minimum 50°C
peste punctul de topire, putand fi introdus gaz cu oxigen, topitura metalica obtinuta fiind, in
final, dezoxidata cu un compus dezoxidant.

Un alt document, WO 2009145672 A1, prezinta un procedeu si o instalatie tip cuptor
duplex de producere a unor feroaliaje, prin reducerea unor oxizi intr-o camera a cuptorului
cu un dezoxidant carbonic, gazele produse fiind evacuate prin o deschidere a camerei, iar
metalul produs fiind evacuat, printr-o deschidere de la fundul acesteia, in a doua camer3,
prevazuta cu un electrod de descarcare electrica si cu deschideri de incarcare cu material
carbonic, peste care curge metalul topit din prima camera, pentru dezoxidare la
1850...2200°C, gazul produs in a doua camera fiind introdus in prima camera.

Aceste procedee si instalatii, in corelatie cu cele anterior mentionate, prezinta
dezavantajul ca sunt aplicabile pentru reducerea anumitor tipuri de oxizi, instalatiile specifice
procedeelor in cauza fiind, de regula, energofage, avand pierderi mari de energie calorica.

Problema tehnica obiectiva pe care o rezolva inventia consta in stabilirea unor faze
si parametri specifici acestora, de dezoxidare a unui amestec de materii prime, preponderent
oxidice, cu mai multe tipuri de oxizi, cu diferente mari intre punctele de topire, prin reducere
cu carbon la temperatura mai mare decat cea de topire, astfel incat sa rezulte o separare de
recuperare eficientd a metalelor rezultate si a celorlalte substante din topitura, si din volatilele
specifice procesului si, respectiv, in prevederea, in constructia unei instalatii de dezoxidare
cu C, a unor materii prime oxidice, a unor mijloace de recuperare a componentilor volatilizati,
rezultati in reactorul de dezoxidare si a energiei calorice a gazelor de reactie si de ardere.

Procedeul conform inventiei, de dezoxidare cu carbon a unui amestec de materii
prime oxidice, cu separarea componentilor chimici, rezolva aceasta problema tehnica, prin
aceea ca este realizat prin topirea si supraincalzirea materiei prime oxidice, granulate, intr-o
camera de reducere cu carbon, cu formare de monoxid de carbon, ce antreneaza volatilele
si trimiterea gazului cu volatile intr-un schimbator de caldura racitor, pentru condensarea si
recuperarea elementelor volatile, separarea componentilor topiturii metalice obtinuta fiind
realizatd prin racire treptatd, pentru solidificare, aducerea si mentinerea topiturii la o
temperaturd de supraincalzire de 1700...2200°C fiind realizate prin niste tuburi-focar,
imersate in topiturd, incalzite prin arderea, in pat fluidizat, a unui combustibil, in interiorul
acestora, gazele de ardere fiind utilizate pentru preincalzirea aerului comburant. Pentru
reducerea topiturii de oxizi, se utilizeaza carbune granular, cu granulatia de 5...10 mm si cu
continut mare de carbon si mic de cenusa, monoxidul de carbon cu volatilele de Ca, Mg, Zn,
Na, K, S, antrenate de acesta in contracurent cu carbonul, fiind colectat de tuburi dispuse
in vracul de carbune granular si introdus intr-un racitor din beton refractar, pentru racire de
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la 1500 la 950°C, si apoi intr-un schimbator de caldura, pentru racire pana la circa 100°C,
pentru condensarea succesiva a volatilelor. Metalele lichefiate sunt colectate in cutii
metalice, iar monoxidul de carbon ramas este racit pana la circa 30°C, apoi comprimat si
recirculat, ca agent de racire, ce se incalzeste ulterior la 1450°C, si este folosit drept gaz
combustibil, pentru incalzirea tuburilor-focar, gazele de ardere excedentare fiind folosite la
preincalzirea materiei prime sau/si a carbunelui.

Topitura rdmasa, colectata, continand: Si, Al, Fe, Ti, impuritati de alte metale si
aliaje: Si-Al, Al-Fe, Al-Si, este racita gradual, pentru solidificare diferentiata a componentilor,
care apoi sunt separati, cu recuperarea energiei calorice, transmisa mediului de racire.

Separarea metalelor pretioase si rare, din topitura ramasa dupa dezoxidare, este
realizata prin separarea topiturii mai putin dense, care este ulterior granulata, de topitura mai
densa, trecerea topiturii mai dense intr-un colector, de unde este trecutd, printr-un
distribuitor, intr-un decantor cu fund inclinat cu canal incalzit la 1200°C cu rezistente
electrice, separarea metalelor pretioase si rare pe fundul decantorului si al putului, in stare
lichida, pentru Ag, Au, U, siin stare solida, pentru Pt, Ir, Mo, W, Th, si racire graduala a baii
metalice, pentru separarea componentilor metalici $i colectarea in stare solida, a acestora.
Apoi, are loc racirea acestora pana la temperatura ambiantd, maruntire pana la dimensiuni
de 5...10 y si recircularea, prin imprastiere, a circa 90% din pulbere, deasupra topiturii din
decantor, pentru eficientizarea separarii $i cresterea gradului de recuperare.

Separarea componentilor: Al, Si, Fe, ai topiturii ramase la 670°C, dupa dezoxidare
si eliminarea volatilelor, este realizatad prin omogenizare cu zinc la 670°C, pentru lierea
aluminiului si centrifugare.

Obtinerea pe cale carbotermica a aluminiului din alumina amestecului de oxizi, dupa
granulare partiala a materiei prime, incélzire, topire in topitor si reducere carbotermica, este
realizatd prin antrenarea vaporilor de aluminiu de catre monoxidul de carbon in vracul de
carbune, cu condensare pe carbunele mai rece de la partea superioara, cadere in topitura
si reintrare in circuit, carbura de aluminiu produsa descompunandu-se la peste 2050°C, iar
aluminiul produs intrdnd in circuitul vaporilor de Al, care dupa ce suntintrodusi in schimatorul
de caldura, condenseaza, aluminiul topit fiind apoi colectat.

Pentru valorificarea topiturii mai putin dense, rezultatd dupa separarea de topitura
mai densa, cu consum redus de energie de macinare a clincherului racit in vederea
producerii fainii de ciment si a unor granule vitroase de densitate mica, se realizeaza
curgerea topiturii printr-un strat de nisip grosier, sub care se introduce aer presurizat gi
preincalzit, ce formeaza bule de topitura cu diametre conditionate, preluate de topitura, care
le mentine, reducandu-si densitatea. Pentru granulare, spuma obtinuta este deversata intr-un
spatiu cu planseu cu fante inguste, dispuse intr-un volum cu tevi de circulare de apa sau
abur de racire, dupa care spuma racita este transformata, prin actiunea mecanicé a unor
tambure cilindrice ale unor granulatoare, in granule sferice, interlegate, prin fante de topitura,
care sunt racite intr-un racitor cu aer ascensional, reutilizat, preincalzit, in final, fiind realizata
macinarea granulelor expandate rezultate.

Instalatia de dezoxidare cucarbona unui amestec de materii prime oxidice, pentru
aplicarea procedeului conform inventiei, rezolva problema tehnica mentionata, prin aceea
ca este compusa din mai multe camere inseriate, cu o parte de reactor de dezoxidare a
oxizilor topiti intr-o parte anterioard, superior pozitionata, si cu mijloace de colectare a
topiturii reduse si deschideri de introducere a carbunelui granulat si de iesire a gazelor de
reactie. Mai concret, instalatia este constituita dintr-un incalzitor de preincalzire a materiei
prime pana la 1400°C, cu o placa vibranta la partea de incarcare a materiei prime, un topitor
cu niste tuburi-focar ce asigura o temperatura de circa 2100°C, un reactor de dezoxidare
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pentru dezoxidarea topiturii, avand niste tuburi-focar incalzite cu gaz combustibil si un
distribuitor ceramic de introducere a topiturii de oxizi din topitor, un schimbator de caldura,
pentru condensarea volatilelor antrenate de monoxidul de carbon produs in reactorul de
dezoxidare, si un schimbator de caldura de preincalzire a amestecului comburant, pentru
tuburile-focar, prin utilizarea caldurii gazelor de ardere, produse de acestea.

Procedeul si instalatia conform inventiei permit reducerea cu carbon a unui amestec
de oxizi cu diferente mari intre punctele de topire, de Al, Na, K, Sn, Mg, Zn, Si, Ca, Ni, Cu,
Pb si alte elemente, cu separarea de valorificare a componentilor chimici, inclusiv, a
metalelor pretioase din pamanturi aurifere, fara cianuri sau alti poluanti, si cu valorificarea
integrala a topiturii, inclusiv, a clincherului topit, utilizat la producerea de ciment.

Principalele avantaje ale inventiei sunt deci urméatoarele:

- largirea puternica a bazei de materii prime;

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

- ieftinirea si ecologizarea extractiei de metale pretioase si rare;

- reducerea consumurilor energetice la prelucrarea initiala a materiilor prime;

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

- cresterea randamentelor proceselor energetice si, prin aceasta, imbunatatirea
conditiilor ecologice;

- reducerea suprafetei de teren ocupata de tehnologie;

- inlocuirea reactantilor periculogi, de exemplu, a cianurilor si a hidratului de Na, la
valorificarea pamanturilor aurifere, si la obtinerea aluminei din bauxita;

- posibilitatea valorificarii, inclusiv, a nisipurilor, indeosebi, a celor din zonele
desertice;

- posibilitatea valorificarii, inclusiv, a subsolului terenurilor agricole, cu crearea de
facilitati pentru refacerea si protejarea acestora de inundatii si seceta;

- valorificarea, inclusiv, a clincherului topit, rezultat, prin producere de ciment
superior, cu reducerea sensibila a costurilor de energie electrica, la macinare.

Inventia este prezentata pe larg, in continuare, in legatura si cu fig. 1...3, care
reprezinta:

- fig. 1, schema unei instalatii de tratare a pamanturilor, bauxitelor, cenusilor, rocilor
sau nisipurilor: preincalzirea, topirea, spumarea, expandarea, granularea si racirea;

- fig. 2, schema unei instalatii de tratare a materiilor prime: reducerea carbotermica
a oxizilor in topitura, colectarea volatilelor si a elementelor Al, Fe, Si;

- fig. 3, separarea, extragerea metalelor pretioase si rare.

Conform procedeului conform inventiei, toate materiile prime se granuleaza, prin
procedee in sine cunoscute, rocile, continand diversi oxizi, fiind concasate si ciuruite, iar
materiile prime cu consistenta redusa, ca argila, cenusile si fainurile, sunt granulate pe cale
semiumeda si uscate; toate materiile prime se regasesc in granule de 10...20 mm diametru
si se introduc in incalzitoare in sine cunoscute, al caror agent termic il constituie gazele
recuperate din tehnologie, cu particularizari de perfectionare. Granulele fierbinti, inca solide,
se introduc in topitura supraincalzita intre 1700 si 2200°C, lichid&, cu temperatura intretinuta
prin aport de caldura in masa acesteia; dupa ce granulele se aduc la temperaturi apropiate
de cea de inceput de inmuiere, acestea intra intr-un bazin in care se intretine o temperatura
constantd, cea finala pentru materia prima in stare topita si care o poate depasi sensibil pe
cea de topire. Constanta temperaturii, in conditiile alimentarii continue cu materie prima mai
rece, se asigura prin aportul de caldura al unui combustibil gazos sau solid macinat, ars
intr-un ansamblu de , tuburi-focar ", imersate in topiturd, in pat fluidizat dezvoltat in interiorul
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tuburilor, care asigurd o temperaturd uniforma, pe toata suprafata tuburilor si pe toata
indltimea lor. Aerul comburant este preincalzit cu gazele de ardere evacuate din tubu-
rile-focar, excedentul de 11... 12% fiind valorificat la alti consumatori potentiali.

Pentru dezoxidare, topitura cu oxizi, aflata la temperatura de pana la 2400°C, trece
intr-o cuva de dezoxidare, in care caldura necesara reducerii componentelor topiturii este
furnizatd de un alt ansamblu, mai numeros, de tuburi-focar. Combustibilul tuburilor-focar il
constituie monoxidul de carbon rezultat prin dezoxidarea cu carbon a topiturii, in exteriorul
tuburilor- focar, unde formarea de CO, este neinsemnata. Arderea de monoxid de carbon
se face ininteriorul tuburilor cu aer comburant, preincalzit intr-un schimbator adecvat, in sine
cunoscut, din exterior, cu gazele de ardere generate in tuburi. Caldura excedentului de gaze
de ardere se valorifica in alte procese. Céarbunele, cu granule de 5...10 mm, cu continut
relativ mare de carbon, concomitent sursa de caldura si reducator, cu putind cenuga, aceasta
insasi materie prima, supusa dezoxidarii, se afla in vrac, partial imersat in topitura si partial
deasupra topiturii, pe o inaltime corespunzatoare mentinerii in cuva a vracului imersat.
Cenusa mai multa poate crea dificultati pe circuitul tuburilor-focar, cand ar putea lipi inelele
Rashig din preincalzitoarele de aer; in topiturd, aceasta este similard pamantului: o sursa de
oxizi. Procesul dezoxidarii are loc la temperaturi cuprinse intre 1500 si 2400°C, si necesita
un contact intim al carbonului cu topitura. Canaliculele formate in vrac au forme neregulate,
cu diametrul mediu de cativa milimetri, cu directii schimbate frecvent, ceea ce contribuie la
intensificarea contactului necesar dezoxidarii. Inaltimea vracului uscat de carbune poate fi
de 1...5 ori mai mare decéat cea a vracului imersat, in functie de carbunele folosit.

In cazul procesarii de materii prime, ca pamanturi, bauxite, cenusi, minereuri de Sn,
Cu, Zn si Pb, care contin si elemente chimice volatile dup& dezoxidare, de exemplu, Ca, Mg,
Zn, Na, K si S, monoxidul de carbon, generat de reducerea cu carbon, antreneaza si
volatilele mentionate; intregul ansamblu gazos circuld in contracurent cu carbunele pe care
il incalzeste. Gazele racite la circa 1500°C sunt preluate prin tuburi dispuse in vracul de
carbune si introduse intr-un racitor de beton refractar, in sine cunoscut, in care se racesc
panala 950°C. Racirea continua intr-un schimbator metalic inseriat cu cel anterior, de la 950
la circa 100°C. Volatilele sunt condensate rand pe rand: mai intéi, condenseaza Ca, care
este colectat peste 95% in stare lichida, cu mare puritate, in racitor, la 1150°C, fiind apoi racit
in exterior, in cutii metalice etanse si trimis la valorificare. Restul de 5% se colecteaza in
80% din Mg, colectat in racitor si restul de 20% in amestec cu zinc, condensat in
schimbatorul metalic pana la 420°C; Na se condenseaza intre 892 si 98°C, iar K intre 760
si64°C. Toate acestea necesita rectificari ulterioare, pentru purificare. Purificarea si colecta-
rea finala se fac prin mijloace simple si in sine cunoscute.

Monoxidul de carbon (CO), lipsit de volatile, se mai raceste suplimentar, de la 100
la 30°C, si este comprimat si refulat inapoi in racitorul metalic, folosit acum ca agent de
racire, care se va incalzi pana la 1450°C. Caldurile sensibile si latente, cedate de volatilele
condensate, acopera disiparile de caldura ale celor doua schimbatoare inseriate, cel din
beton refractar si cel metalic. Cu acest CO, la 1450°C, sunt alimentate tuburile-focar. Gazele
de ardere excedentare vor fi folosite la preincalzirea materiei prime sau/si a carbunelui; toate
gazele de ardere racite sunt evacuate in atmosfera, in conditii ecologice, deoarece toate
procesele din ansamblul tehnologiei sunt optimizate; in cuva de dezoxidare, dupa extragerea
oxigenului si a volatilelor, a ramas o topitura densa, care contine Si, Al, Fe, Ti si cantitati
neinsemnate de alte metale. Aliajele obtinute: Si-Al, Al-Fe intre aceste componente ale
topiturii formeaza eutectice; de exemplu, Al-Si se caracterizeaza prin temperatura de topire
de 577°C, la o concentratie de 11,7% Si si 83,3% Al; eutecticul Al-Fe are temperatura de
655°C, cu concentratia de 1,9% Fe si 98,1% Al; prin racirea la 670°C, aliajul Al-Si, aflat in
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stare lichida, contine Si intre 0 si 16%, restul fiind Al, iar aliajul Al-Fe contine circa 2,5% Fe,
aflat, de asemenea, in stare lichida. Prin racirea recuperativa a amestecului, Fe se solidifica
in particule aciforme de mici dimensiuni, care se sedimenteaza centrifugal sau gravimetric,
iar Si nu depaseste participatia de 16%, la 670°C. intregul amestec Al- Si- Fe poate fi
omogenizat cu Zn, in stare lichida, la 421°C; zincul are o relativ mare afinitate fata de
aluminiu. Prin filtrare sau prin centrifugare, se separa intregul continut de Fe si Si, densitétile
Si, Fe, Al-Zn fiind suficient de net diferentiate. Recuperarea caldurii aluminiului se va face
in faza lichid&, cu racire utila pana la 700°C si apoi in faza solida sub 100°C. in cazul siliciului
sau Fe+Ti, recuperarea se va face in faza solida cu racirea lingourilor sub 100°C.

Pentru valorificarea topiturii mai putin dense, rezultatd, se va aplica spumarea
acesteia, practicata atat in domeniul cimentului, in scopul reducerii la 0 zecime a consumului
mare actual de energie, pentru macinarea clincherului racit, in vederea producerii fainii de
ciment, céat si la realizarea de granule vitroase cu densitate mica, utilizabile in scopul
reducerii maselor umpluturilor respective, de exemplu, la umplerea golurilor in urma
pamantului excavat procesat; granulele expandate se folosesc de asemenea la betoane, in
vederea reducerii masei constructiilor si ieftinirii acestora.

Topitura separatd, avand o viscozitate suficient de mare, stabilitd prin controlul
temperaturii, va circula ascensional printr-un strat granular cu refractaritate adecvata. Sub
acest strat granular, se introduce aer preincalzit care, la trecerea prin strat, se fragmenteaza
in bule cu diametre conditionate de granulatia umpluturii, bulele fiind preluate de topiturg,
care le mentine pana la finalul evolutiei acesteia. Densitatea topiturii poate fi redusa pana
la 20%. In cazul cimentului, bulele vor avea diametre mai mari, pentru facilitatea macinarii,
peretii dintre bule avand grosimea apropiata de dimensiunea particulelor fainii finale. Aerul
pentru spumare va fi preluat din atmosfera, comprimat la circa 1 bar, preincalzit cu putind
caldura recuperata din instalatie; in vederea anularii spumei, aceasta este deversata din
cuva de spumare intr-un spatiu inferior, prevazut cu un plangeu cu fante inguste, prin care
spuma curge, cu vitezd mica, in fasii paralele. intre fasii, se dispun tevi prin care circuld
apa/abur sub presiune medie, de 10...20 de bari, in care se va produce abur energetic,
supraincalzit, panala 500°C. Cumasuri adecvate de tehnica securitatii, prin destindere intr-o
turbind, aburul respectiv va produce energie electricd, consumata integral in instalatie,
indeosebi prin radiatie termica spre tevi. Spuma din fasii se raceste rapid, crescandu-si
viscozitatea si ajungand intre tamburele cilindrice ale unor granulatoare, din care ies granule
sferice, interlegate eventual, printr-o foita de topitura congelata. Pentru cresterea rugozitatii
granulelor produse pentru betoane relativ usoare, dar de rezistenta, alveolele cilindrilor
granulatori vor fi prelucrate cu mici adancituri, care vor deveni protuberante pe granule; in
cazul cimentului, granulele vor fi cat mai expandate si lipsite de rugozitate. in racitor, sferele
fierbinti formeaza o umplutura relativ nivelatd, productia de sfere fiind aproape aceeasi pe
intreaga sectiune a unui racitor cilindric vertical, prin care circula ascensional aer atmosferic,
devenit agent de racire. La partea superioara, in zona de cadere libera a sferelor, aerul
racitor este recuperat preincalzit la circa 1000...1200°C si folosit la spumare, ca aer
comburant. in cazul cimentului, granulele expandate racite se macina, cu consum mic de
energie si sunt trimise la consum, ca fiind de ciment. In cazul granulelor destinate
umpluturilor si betoanelor, curba granulometrica se realizeaza prevazand ca granulatoarele
mentionate s& produca 3 marimi de granule.

in scopul extragerii a peste 98% din aurul si metalele nobile sau rare din rocile ce le
contin, concasate, ciuruite si incarcate in instalatia de aplicare a procedeului conform inven-
tiei, impreuna cu pamant aurifer gi roci continand oxizi ai altor metale, cu optimizarea recupe-
rarii la peste 98%, rocile si pamantul aurifer parcurg etapele descrise anterior: de granulare,
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preincalzire, topire, supraincalzire la circa 2100°C, pana la atingerea unor viscozitati sub
1...5 Pa.s. Se vor aplicade de asemenea si metode de intensificare puternica a colectarii si
a particulelor medii si mici de metale pretioase, si prin aceasta se realizeaza cresterea vitezei
de sedimentare de zeci de ori. De la partea inferioara a topitorului, se va colecta productia
sedimentata in primele ore, care va fi racita si solidificata, apoi maruntita la o granulatie sub
5...10 y, iar faina rezultatd se va dispersa uniform, prin mijloace in sine cunoscute, pe
intreaga suprafata a topitorului. Particulele solide, reci, introduse in topitura fierbinte, se
incalzesc in fractiuni de secunda, iar topitura se raceste cu pana la 0,1 K/s, in conditiile in
care masa recirculata este de zeci de ori productia presupusa de 10 ppm. Particulele de Ag,
Au, respectiv, Pt, cu densitati de circa 2, 4 si, respectiv, 5 ori mai mari decét cea a topiturii,
se lichefiaza si coboara ca particule cu diametre de aproape 10 y, cu viteze de sedimentare
de pana la 100 de ori mai mari ca ale particulelor de circa 1 y, existente in topiturd. Durata
procesului de sedimentare a metalelor pretioase se va reduce la circa 1 h. Acumularea
productiei din primele 10...15 h creeaza o cantitate satisfacatoare pentru recircularea
viitoare. in cazul aurului, prin distributia continua a particulelor de metale, se realizeaza o
densitate de circa 3x10™ particule/m®, cu o distantd medie intre ele, de circa 0,3 mm.
Conditiile diversitatii deplasarii pe verticala a particulelor i ale distantelor submilimetrice
dintre particulele suplimentate si cele mici din topitura determina o mare probabilitate de
intalnire cu acestea; cand apropierea este suficient de mica, pana la atingere, tensiunea
superficiald determina contopirea particulelor mici cu cele relativ mari si prin aceasta, creste
eficienta separarii metalelor nobile din topitura. in cazul Ag si Pt, au loc procese similare, cu
posibilitate de asociere a unora cu altele. Recircularea se poate realiza i cu metale comune,
nu neaparat pretioase, de exemplu, folosind Cu. Particulele de W, Ir, TH, cele mai refractare,
vor fi regasite ca bobite solide in topitura extrasa de la partea inferioara a cuvei de topire.
Topitura din care s-au extras metalele pretioase si rare trece la dezoxidare si extragere de
metale si metaloizi, conform tehnologiei descrise anterior.
Valorificarea nisipurilor degertice va consta din granularea acestora in faza primara, solida,
prin procede in sine cunoscute, topirea la o temperatura care sa o depaseasca pe cea de
inmuiere, spumarea, granularea spumei si racirea recuperativa a sferelor rezultate dupa
granulare, conform tehnologiei descrise anterior .

in continuare, se descrie instalatia conform inventiei, in corelatie cu exemplele de
aplicare a inventiei, in legatura cu fig. 1...3.

Ca exemplu larg de aplicare a inventiei, se considera cazul unei instalatii de tratare
complexa a 100 t/h pamant oarecare, cu compozitia medie:

61% SiO,, 16% Al,O,, 6 % FeQ,, 5% CaO, 5% MgO, 3% Na,O, 2% K,O si 2% altele.
Din acest pamant, instalatia ar putea produce in final, circa 285 kg Si, 84 kg Al, 40 kg Fe,
35 kg Ca, 30 kg Mg, 22 kg Na, 16 kg K. Pamantul este maruntit intr-un concasor si apoi
intr-un colergang, cu o umiditate care s& permita granularea pamantului prin valturi alveolate,
care produc granule sferice, cu rezistentd mecanica satisfacatoare, de 10...15 mm; granulele
se introduc intr-un incalzitor 1, mai intéi, pe o placa 2, sustinuta pe un ansamblu de resorturi
3, si vibrata, prin mijloace in sine cunoscute; placa 2 este prevazuta cu niste tuburi verticale
4, dispuse echidistant, cu diametre de circa 250 mm si inalte de 0,6 m, pline cu granule, care
coboara uniform, pe masura consumarrii, in instalatie. Tuburile 4 asigura o etangare sufi-
cienta pentru gazele de sub placa 2, aflate practic la presiunea atmosferica. Etansarea placii
pe contur, fatd de atmosfera, se face cu o foaie de cort, legata de placa si de constructia
perimetrala a incalzitorului 1. Granulele coboara gravitational prin incalzitor 1, intalnind in
contracurent, ca agent termic, gazele de ardere generate in exteriorul incalzitorului 1. Gazele
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sunt aspirate de un exhaustor 5, care le evacueaza, in cea mai mare parte, in atmosfera,
printr-un racord 6 si, partial, printr-un racord 7, in zona inferioard, pentru reducerea
temperaturilor inalte cu care gazele ajung la incalzitor. Granulele sunt evacuate uniform, din
incalzitor, la circa 1200°C, sub temperatura de inceput al inmuierii, prin niste extractoare 8.
in scopul cresterii porozitatii stratului granular din incalzitor si, prin aceasta, pentru cresterea
vitezei medii aparente a gazelor prin strat, se prevad niste sarme groase 9, cu diametrul de
pana la 10 mm, din oteluri cu refractaritate corespunzatoare, dispuse vertical echidistant.
Sarmele 9 sunt legate de constructia incalzitorului prin niste grinzi 10, si pot fi continuate, la
partea inferioara, de tije ceramice. In acest mod, devine posibila configurarea adecvaté a
incalzitorului, cu o sectiune orizontald relativ mica si inaltime de cativa metri. De la
extractoarele 8, granulele sunt colectate de o placé vibrata, cu fata inferioard cromata sau
nichelatd prin metalizare, de pe care cad liber intr-un topitor 11, in care se intretine o
temperatura de peste 2100°C, depasind temperatura de topire a granulelor. Prin acest
procedeu, se exclude orice risc de blocare a deplasarii materiei prime in perioada de evolutie
vascoasa a acesteia, facand astfel posibild topirea oricaror materiale cu comportament
vitros, in derularea procesarii lor, cu recuperarea de suficientd caldurd. Temperatura de
supraincalzire este intretinuta prin aport permanent de caldura de la niste tuburi-focar 12,
in care evolueaz3, in patfluidizat, un ansamblu granular 13, cu arderea de combustibil gazos
sau de praf de carbune cu cenusé puting, introdus prin cate o teava 14, impreuna cu aer
comburant introdus prin nigte tuburi 15. Gazele de ardere rezultate sunt evacuate la maxi-
mum 2200°C, la partea superioarad a tuburilor-focar 12 si colectate, de la toate tuburile,
intr-un colector 16, care le conduce la un schimbator de calduré 17. in final, gazele de ardere
sunt exhaustate reci, in atmosfera, de un ventilator 18. Circa 12% din gazele de ardere
excedeaza necesarul de caldura pentru incalzirea aerului comburant al tuburilor-focar 12 si
sunt folosite ca agent primar al incalzitorului 1. Aerul comburant este preluat din atmosfera
de un ventilator 19, la circa 20°C si preincalzit la circa 2050°C, in schimbatorul de caldura
17. Acest schimbator de caldura este unul special, cu umplutura de inele Rashig ceramice,
care maresc mult permeabilitatea vracului. Prin variatia lenta a sectiunii de curgere a gazelor
prin schimbatorul de caldura 17, se atenueaza cresterea vitezei gazelor, datorata incalzirii
acestora la circa 2000°K, in conditiile variatiei de volum al gazelor de peste 800%, cu
pierdere de presiune de maximum 500 mm col.apa, pentru ansamblul de gaze si aer. in
partea superioara a schimbatorului 17, circula ascensional gazele de ardere, care se racesc
dela 2150 la circa 100°C si incalzesc, in contracurent, de la 60 la 2100°C, inelele Rashig de
15x15x1,5 mm, care coboara. Inelele Rashig fierbinti trec in zona inferioara a schimbatorului
17, in care preincalzesc aerul de combustie, de la 20 la 2050°C. Inelele Rashig se introduc,
la partea superioara, pe o placa metalica vibrata, similara cu placa 2, de la incalzitorul 1,
care asigura distribuirea uniforma a inelelor pe suprafata de intrare in schimbator si crearea
unui spatiu de colectare a gazelor racite. in zona mediana, care separa spatiile de evolutie
ale gazelor si aerului, inelele Rashig trec din partea superioara in cea inferioara, prin niste
tuburi 20, la care se racordeaza niste tremii 21, perforate, cu orificii de 10 mm, prin care
gazele de ardere intra in vracul de inele. Extractia inelelor Rashig se face prin rotirea lenta
a unei pl&ci de forma unor coroane circulare, agezate sub suprafata de iesire a inelelor. in
conditiile rotirii, inelele din taluzul lor natural sunt evacuate, colectate de o placa 2 vibrata
sau o tremie 21, preluate de un elevator, ridicate deasupra schimbatorului 17 si reintroduse
in circuit. Reglarea debitului evacuat se face prin reglarea turatiei de rotire si a pozitiei unei
raclete de evacuare. Se apreciaza ca productia de Si depaseste cu mult posibilitatile pietii
de a-l absorbi, motiv pentru care topitura, de 2100°C, este trecutd intr-un spatiu de
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sedimentare, in care se separa Na,O, K,O, cu densitati sub 2,2 kg / dm®, SiO, cu 2,6 kg/dm®
si CaO cu 2,8 kg/dm®, la partea superioara a volumului ocupat de topiturd, in timp ce la
partea inferioara, se colecteaza gravitational MgO cu 3,6 kg/dm®, AL,O, - 3,9; TiO, - 4,1, daca
este cazul, si Fe,O; cu 5,3 kg/dm. Se admite ca separarea este imperfecta, si pana la 10%
din topitura de densitate mica este amestecata cu cealaltd. in continuare, se urméareste mai
intai evolutia topiturii mai dense, care reprezintd 35% din intreaga topitura. Principalele
componente ale topiturii mai dense sunt Al,O, - 45%, SiO, -18%, Fe,O; - 17% $i MgO -14%.
In functie de cerintele pietii, de Na, K, Ca, aceasta topitura poate fi completatd cu NaOH,
KOH, CaO0, in scopul cresterii eficientei economice a instalatiei. Topitura din topitorul 11 este
preluata uniform de un colector 22 si introdusa fie intr-un decantor de retinere a metalelor
pretioase si rare, fie, printr-un distribuitor ceramic 23, intr-un reactor de dezoxidare 24,
prevazut cu un ansamblu numeros de tuburi-focar 25, similar cu ansamblul 12 -15, care
genereaza caldura necesara reactiilor de dezoxidare.

De exemplu, aluminiul din Al,O, necesita 7468 kcal/kg Al = 31,3 MJ/kg Al; Si din SiO,
necesita 7405 kcal/kg Si = 31,0 MJ/kg Si; Fe din Fe,0, - 7,3 MJ/kg Fe; 19,1 MJ/kg Ti;
25,1 MJ/kg Mg; 15,8 MJ/kg Ca; 4,2 MJ/kg Sn; 9,1 MJ/kg Na si 9,2 MJ/kg K. Pentru
comparatie, se mentioneaza ca energia de formare a monoxidul de carbon este de 9,2 MJ/kg
carbon.

Tuburile-focar 12 si 25 se realizeaza din zirconie, utilizabila pana la 2500°C, iar
pentru cresterea rezistentei la atacul chimic al carbon, acestea se acopera prin metalizare
cu CW sau CTi, carburi care pot fi incluse si in masa ZrO,; in scopul evitarii aparitiei de fisuri,
peretii tuburelor se realizeaza din alaturare de piese prefabricate cu contur dreptunghiular
si cu suprafete curbate pe doud directii, legate prin mortar de zirconie, diferentele
temperaturilor din peretii tuburilor putand fi chiar dublate. Tuburile se supun arderii la
temperaturi inalte, in spatii vidate, cu izolatii termice adecvate, aportul de caldura fiind
asigurat de rezistente de W. Combustibilul folosit in tuburile-focar poate fi carbune macinat,
petrol pulverizat sau gaze naturale/metan sau amestecuri de hidrocarburi.

in conditiile topiturii, nu se formeaza CO,. Monoxidul de carbon produs este biatomic
si se afla in stare gazoasa, cu distanta intre molecule de circa 15 ori mai mare decéat cea
dintre atomii din topitura; se apreciaza ca atractia carbonului pentru oxigenul din oxizi este
de peste 10 ori mai mica decat atractia atomilor deja dezoxidati pentru oxigenul din minereul
inca nedezoxidat, ceea ce arata ca topitura contribuie puternic la intensificarea dezoxidarii
in raport cu alte procedee, inclusiv, cele electrolitice. Prin dezoxidare, unele substante
precum Na, K, Mg, Ca si, daca este cazul, Zn, se vaporizeaza si sunt antrenate ca atare de
monoxidul de carbon, singurul gaz format in cursul dezoxidarii. Caldura necesara proceselor
de dezoxidare este generata de ansamblul de tuburi 25 si cedata topiturii de minereu, aflata
in exteriorul tuburilor. Carbunele, cu granulatie medie de 5 mm, este imersat in topitur, fiind
continuu apasat de masa granulara de carbune aflatéd deasupra topiturii si dedesubtul unor
tuburi 26. Peste acestea, se afla un depozit de tranzit de carbune 27, care preia fluctuatiile
dintre alimentare si consum. Topitura din reactorul 24 este formata, in proportii diferite, din
molecule nedezoxidate, moleculele in curs de dezoxidare formand bule de monoxid de
carbon, rapid ascensionale prin topitura si atomi de metale si metaloizi. Deplasarea bulelor
de monoxid de carbon rascoleste intreaga topiturd, tinzand sa omogenizeze amestecul.
Topitura dezoxidatg, fie si in contact cu carbunele, este lipsita de bule gazoase, crescandu-si
densitatea aparenta fata de topitura incomplet dezoxidata si se sedimenteaza, fiind apoi
colectatéd intr-un canal periferic 28, in vederea tratarii tehnologice ulterioare. Niste
termocuple 29, dispuse la partea inferioara a topiturii, indica nivelul de separare a topiturii
complet lipsita de oxigen, deci si de bule de monoxid de carbon, de cea aflata in proces de

10



RO 127656 B1

reducere. Monoxidul de carbon, impreund cu volatilele rezultate din dezoxidare, se
deplaseaza prin vracul umed si apoi prin cel uscat, de carbune introdus rece in depozitul 27.
Vracul este incalzit cu caldura de la gaze si atunci cand gazele se racesc la circa 1500°C,
acestea sunt captate, impreuna cu volatilele, printr-o retea de colectare 30. Debitele relativ
mici de vapori supraincalziti de Ca, Mg, Na, K si, eventual, Zn, dispersati in gazul CO,
generat de carbon cu oxigenul de la substantele reduse, trec intr-un schimbator de caldura
31, in care continua racirea. Calciul este condensat si lichefiat primul, intre 1440 si 838°C,
apoi Mg intre 1107 si 650°C, Zn intre 906 si 420°C, Na intre 892 si 98°C, si K intre 760 si
64°C; indeosebi temperaturile minime sunt ceva mai mici, datorité presiunii partiale redusa
la care se afld vaporii saturanti in amestec. in faza lichida, toate aceste elemente sunt
colectate in niste cutii 32, care se inchid etans si se inlocuiesc. Lichidul colectat este
solidificat la temperatura atmosferei, in afara schimbatorului 31. Dupa colectarea fostilor
vapori, ramane doar monoxidul de carbon racit, in schimbatorul 31, la 80°C, si suplimentar,
la 30°C, intr-un schimbator 33, cu apa de racire, apoi comprimat de un ventilator 34, care il
refuleaza in schimbatorul 31, de aceasta data, ca agent racitor, care se va incalzi de la 30
la circa 1400°C, cu caldura cedata de monoxidul de carbon cu volatile, atunci cand era agent
incalzitor. Acest monoxid de carbon fierbinte este introdus in tuburile-focar 25, printr-o teava
35 si un distribuitor 36, impreuna cu un supliment de praf de carbune, pentru a satisface
bilantul termic respectiv, care este transportat pneumatic de monoxidul de carbon in
tuburile-focar 25, in care se introduce si aer comburant, preluat din atmosfera, puternic
preincalzit intr-un schimbator de caldurd 37, printr-un distribuitor 38. Aerul rece a fost
introdus printr-un ventilator 39; gazele de ardere din tuburile-focar 25 constituie agentul
incalzitor al schimbatorului 37, care este similar ca functionare cu schimbatorul 17. Dupa ce
incalzescinelele Rashig, gazele sunt evacuate reciin atmosfera, de un exhaustor 40. Inelele
racite sunt recirculate de un elevator 41. La temperatura de 2100°C a topiturii, tensiunea de
vapori de aluminiu este suficient de mare, pentru a face posibila vaporizarea unei parti
semnificative de aluminiu. Vaporii sunt antrenati de monoxidul de carbon in vracul de
carbune, din care condenseaza pe masura ce intalnesc carbune din ce in ce mai rece.
Aluminiu depus pelicular pe carbune mai rece ajunge in topiturd, reintroducand in circuit
aluminiul vaporizat. Carbura de aluminiu, Al,C,, la temperatura de peste 2050°C, se
descompune: atomii de carbon si aluminiu sunt preluati de masa ascensionalda de monoxid
de carbon si volatile, atomii de carbon se atageaza la granulele de carbon si reintra in baie,
iar aluminiul evolueaza ca si vaporii de aluminiu, mentionati anterior. Topitura dezoxidata de
la canalul 28, lipsitd de substantele evacuate cu monoxidul de carbon, ca vapori, este
formata indeosebi din Al, Si, Fe si Ti, daca este cazul, la circa 2100°C. Topitura evacuata
prin canalul 28 va contine 54% Al, 19% Si si 27% Fe. In amestec, aluminiul se va alia atat
cu siliciul, cat si cu fierul. Se estimeaza ca temperatura amestecului ajunge la 1150°C, fara
solidificari partiale, datorita alierii Al + Fe. in scopul reducerii temperaturii de racire utila sub
850°C, pentru a simplifica dotarea instalatiei, prin folosirea de zinc care fierbe la 906°C, se
mareste participatia aluminiului in amestec prin recirculare continua de aluminiu produs in
instalatie, fara a se afecta productivitatea acesteia. Masa topiturii preluate prin canalul 28
creste cu 125% aluminiu. Caldura recuperata prin racirea amestecului de la circa 1900 la
850°C va fi preluata de gazul de racire a lingourilor finale de metale, argon sau azot. Pentru
separarea aluminiului de fier si siliciu, se aplica procedeul in sine cunoscut, de tratare cu zinc
recirculat, temperatura de racire de 850°C fiind impusa de evitarea vaporizarii zincului
recirculat. Zincul se asociaza exclusiv cu aluminiul, iar fierul si siliciul se solidifica sub forma
unor granule, care se separa prin mijloace in sine cunoscute, de centrifugare sau filtrare.
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Aliajul Al + Zn se incalzeste apoi la peste 906°C, temperatura de vaporizare a zincului.
Vaporii de zinc sunt condensati si zincul lichefiat este racit, recirculat si recuperat integral.
Aluminiul iese in faza lichida la 840°C, se raceste la 670°C, cedand caldura agentului termic
gazos, deja mentionat: argon sau azot; apoi se toarna in lingouri, stivuite in depozit, dupa
trecerea intr-o camera de racire, unde ajunge sub 60°C, fiind trimis la consum. Fierul si
siliciul se incalzesc la temperaturile respective de topire, apoi se toarna in lingouri, care, de
asemenea, sunt racite intr-o camera de racire, trecute in depozit, pregatite pentru livrare.

Tehnologia poate fi adaptata si pentru producere de silumin.

Partea de topitura cu densitate mai mica, din topitorul 11, se colecteaza la partea
superioara a unei camere de sedimentare 42 si este deversata peste niste pereti 43, singura
cale de continuare a deplasarii fiind la partea inferioara, intre doi cilindri 44 si 45, trecand mai
intai prin niste fante 46, practicate la partea inferioara a peretelui 43 si apoi pe sub un
planseu 47, care sustine un vrac de pietris marunt 48. Sub planseul 47, se introduce aer
comprimat de un compresor 49, aer care se incalzeste practic la temperatura topiturii, pe
care o raceste local, cu cateva grade. Acest aer urca prin stratul de pietris 48, concomitent
cu topitura deversata intre peretele 43 si cilindrul 44. Se formeaza astfel bule pline cu aer,
spumand topitura, a carei densitate coboara la valori prescrise. Spuma deverseaza peste
niste pereti 50, care delimiteaza canale verticale relativ inguste si ajunge intr-un spatiu 51,
sub topitorul 11 si in spatiul camerei de sedimentare 42. Din acest spatiu, spuma trece, prin
niste fante 52, cedand caldura, indeosebi radiativ, unor tevi 53 prin care circuld ap&-abur
energetic, Fasiile de spuma trec prin cate o pereche de tambure cilindrice 54, cu goluri
semisferice pe tambure. Cavitatile semisferice ale tamburelor de fasonare vor avea 3...4
diametre, in proportiile necesare realizérii unei granulometrii optime pentru betoane si
umpluturi dense. Dintre aceste tambure racite cu apa-abur, ies granule sferice, eventual,
interlegate prin fasii subtiri de spuma solidificata, ugor de rupt, datorita solicitarilor inerente
din vrac, din care granulele sunt colectate, in vederea racirii lor. Un ventilator 55 sufla aer
atmosferic sub vracul de granule sustinut de niste tremii perforate 56. Aerul rece intalneste
granulele fierbinti in contracurent, incalzindu-se pana la 1200°C, temperatura cu care este
evacuat din racitor, printr-un racord 57 si folosit la preincalzirea materiilor prime in faza
solida. Granulele racite sunt extrase uniform de niste extractoare 58, cu evacuare
concentraté 59, printr-o placa vibrantd 60, cu mici pante. Granulele sunt apoi trimise la
consum.

in cazul pamanturilor aurifere, continand si aur, de exemplu: 100 t/h pamant uscat
cu 10 ppm echivalent aur, acestea se topesc la 1800...1900°C, conform tehnologiei
prezentate anterior la valorificarea pamanturilor, bauxitelor si cenusilor. Prin topire, rezulta
30 m°/h si topitura se divide intr-una reprezentand circa 70% procente volumice, cu masa
de 55 t/h si densitatea sub 2,6 kg /dm® si alta cu densitate mai mare, de peste 4,5 kg/dm?®,
cu masa de 45 t/h. Metalele pretioase si rare se afla in topitura mai densa din spatiul 42.
Topiturii cu densitate mai mica, i se aplica tehnologia prezentatad anterior, pentru producere
de granule, iar topitura densa ajunge in colectorul 22, de unde trece, printr-un distribuitor 61,
intr-un decantor 62, volumul de topituréd densa fiind de circa 10 m*/h, iar durata de trecere
prin decantor fiind estimata acoperitor la 1...2 h, volumul util al decantorului rezultand de
circa 15 m®. Fundul decantorului va fi inclinat, astfel incat substantele depuse, lichide sau
solide, sa fie centralizate la nivelul cel mai scazut, avand comunicare cu un canal cu panta
mica 63, care conduce la un put 64. Canalul 63 si partea inferioard a putului 64 sunt
permanent incalzite la 1200°C, cu o rezistenta electrica uzuala.
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in fundul decantorului si al putului, se colecteaza metalele pretioase si rare, care se
depunin fazalichida - Ag, Au, U... - sau solida - Pt, Ir, Mo, W, Th, toate cu densitati de peste
10 kg/dm®. Tn prima perioadd de functionare, decantarea are o eficientd mai slab3,
facandu-se incomplet, deocarece multe particule cu diametre mici, dar semnificative, raméan
nesedimentate.

Din putul 64, se extrag substantele depuse, care se racesc spre temperatura
ambianta, se maruntesc apoi la diametre de 5...10 y, iar pulberea obtinuta este imprastiata
uniform si in permanenta, prin mijloace in sine cunoscute, deasupra topiturii din decantor,
cu un debit de pana la 10 ori mai mare decat cel care urmeaza sa fie colectat. in exemplul
analizat, se vor imprastia circa 10 kg/h pulbere, care racesc insensibil topitura. Fiecare
particula imprastiata, avand diametre mari si densitatea de 2,5...5,3 ori mai mare ca topitura,
se decanteaza cu viteza sporita, contopindu-se cu particulele de acelasi fel sau inrudite si
intensificand astfel decantarea. Numarul mare de particule imprastiate ar obtura de cateva
ori vizibilitatea fundului decantorului, in lipsa topiturii.

Dupa circa 10 h de functionare, metalele pretioase si rare, colectate din putul 64, se
racesc $i se maruntesc, si 90% dintre acestea se recirculd, restul de 10% reprezentand
productia curenta, din care se separa cu acuratete fiecare element, folosind valorile
individuale distincte de densitati si temperaturi de topire. Recircularea stimuleaza puternic
sedimentarea, crescand gradul de recuperare, apreciat la peste 98%, fara vreo pierdere de
valori.

Pentru fabricarea aluminiului din alumina de inalta puritate, o parte din alumina este
granulatd si incalzitd la 1900°C, si introdusa in topitorul 11, la 2100°C, dupa procedeul
descris anterior, in cazul pamantului sau bauxitei. in acelasi topitor 11, se introduce cealaltd
parte a aluminei, ca faina incalzita intr-un incalzitor separat, cu un agent termic gazos care
va raci aluminiul inainte de turnare in lingouri. Alumina topitd ajunge in reactorul de
dezoxidare 24, unde este redusa cu un consum specific de caldura de 7014 kcal/kg
Al=29,3 MJ/kg Al. Metalul topit este racit intr-un schimbator ceramic inseriat cu unul metalic
refractar, pana la 670°C, caldura fiind preluatd de agentul termic gazos- argon sau azot -,
preincalzit anterior in camera de racire si care, cu noul aport de caldura, se va incalzi la circa
1800°C. Aluminiul se toarna in forme, in lingouri, care sunt trecute in camera de racire, unde
se ajunge la 60°C si este trimis apoi la consum. In aceastd camera, caldura aluminiului este
preluatd de gazul mentionat, care se incélzeste in schimbatorul respectiv de caldura.

Producerea de ciment din clincher topit, cu procedeul si instalatia conform inventiei,
necesitd materiile prime uzuale, folosite la orice ciment - calcar si argila. Calcarul se
marunteste in doua sorturi, de exemplu, de 10...20 mm si 20...30 mm, iar argila concasata,
umezita si maruntita, este trecuta ca pasta printr-un colergang si apoi printr-un fasonator de
granule de circa 15 mm diametru; calcarul se introduce in doua incalzitoare de tipul 1, iar
argila intr-unul, relativ proportional cu debitele aferente productiei; in acestea, se realizeaza
preincalzirea, la circa 1200°C, a celor doua materii prime. Granulele respective coboara in
topitorul 11, intretinut la o temperatura de 1700°C, prin aportul de caldura al tuburilor-focar
12. In tuburile-focar, se arde carbune macinat sau alt combustibil; circa 12% din caldura
generata in tuburile-focar 12 se asociaza cu aportul termic al aerului incalzit prin caldura de
racire a granulelor expandate de ciment, inainte de macinarea finala a acestora. Aerul cald,
impreuna cu tuburile-focar 12, formeaza agentul termic al incalzitorului 1. Topitura de
clincher din topitorul 11 este spumata, granulata si apoi racita, asa cum s-a prezentat in
exemplul anterior al valorificrii pAmantului. In final, granulele se macina cu o mare economie
de energie electrica, in raport cu producerea actuala a cimentului.
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Pentru valorificarea nisipurilor prin realizarea de granule cu rezistenta si gradul de
expandare corespunzator cerintelor, lantul proceselor tehnologice este cuprins in procesele
descrise anterior: granularea cu un mic adaos de argila, ca liant, preincalzirea, topirea finala
la circa 1600°C, spumarea si granularea finala in sorturile cerute de piatd, racirea, in vederea
recuperarii de caldura folosita la preincalzirea materiei prime.

14
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Revendicari

1. Procedeu de dezoxidare cu carbon a unui amestec de materii prime oxidice, cu
separarea componentilor chimici, realizat prin topirea si supraincélzirea materiei prime,
preponderent oxidica, granulata intr-o camera de reducere cu carbon, cu formare de
monoxid de carbon, ce antreneaza volatilele, si trimiterea gazului cu volatile intr-un
schimbator de caldura racitor, pentru condensarea si recuperarea elementelor volatile,
separarea componentilor topiturii metalice obtinuta fiind realizata prin racire treptata, pentru
solidificare, caracterizat prin aceea ca aducerea si mentinerea topiturii la o temperatura de
supraincalzire de 1700...2200°C este realizata prin niste tuburi-focar imersate in topitura,
incalzite prin arderea in pat fluidizat a unui combustibil in interiorul lor, gazele de ardere fiind
utilizate pentru preincalzirea aerului comburant, iar pentru reducerea topiturii, utilizeaza
carbune granular, cu granulatia de 5...10 mm si cu continut mare de carbon si mic de
cenusa, monoxidul de carbon cu volatilele de Ca, Mg, Zn, Na, K si S, antrenate in
contracurent cu carbonul, fiind colectat de tuburi dispuse in vracul de carbune granular si
introdus intr-un racitor din beton refractar, pentru racire de la 1500 la 950°C, si apoi intr-un
schimbator de caldura, pentru racire pana la circa 100°C, pentru condensarea succesiva a
volatilelor, metalele lichefiate fiind colectate in cutii metalice, monoxidul de carbon ramas
fiind racit pana la circa 30°C, apoi comprimat si recirculat, ca agent de racire, ce se
incalzeste ulterior la 1450°C, fiind astfel folosit drept gaz combustibil, pentru incélzirea
tuburilor-focar, gazele de ardere excedentare fiind folosite la preincalzirea materiei prime
sau/si a carbunelui, iar topitura ramasa, colectata, fiind valorificatd prin separarea topiturii
mai putin dense, care este ulterior granulata, de topitura mai densa, continand: Si, Al, Fe,
Ti si alte metale, si aligje: Si-Al, Al-Fe, Al-Si, care este racita gradual, pentru solidificare
diferentiatd a componentilor, care apoi sunt separati, cu recuperarea energiei calorice,
transmisa mediului de racire.

2. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca separarea compo-
nentilor de metale pretioase si rare ai topiturii ramase dupa dezoxidare este realizata prin
separarea topiturii mai putin dense, care este ulterior granulata, de topitura mai densa, tre-
cerea topiturii mai dense intr-un colector, de unde este trecutd, printr-un distribuitor, intr-un
decantor cu fund inclinat cu canal incalzit la 1200°C cu rezistente electrice, separarea
metalelor pretioase sirare, pe fundul decantorului si al putului, in stare lichida, pentru Ag, Au,
U, si in stare solida, pentru Pt, Ir, Mo, W, Th, si racire graduala a baii metalice, pentru
separarea componentilor metalici, colectarea in stare solida a acestora, racirea lor pana la
temperatura ambianta, maruntire pana la dimensiuni de 5..10 y si recircularea prin
imprastiere a circa 90% din pulbere deasupra topiturii din decantor, pentru eficientizarea
separarii i cresterea gradului de recuperare.

3. Procedeu conform revendicarii 1 sau 2, caracterizat prin aceea ca separarea
componentilor: Al, Si, Fe, ai topiturii rAmase la670°C, dupa dezoxidare si eliminarea volatilelor,
este realizata prin omogenizare cu zinc la 670°C, pentru lierea aluminiului si centrifugare.

4. Procedeu conform revendicarii 1, 2 sau 3, caracterizat prin aceea ca obtinerea
pe cale carbotermica a aluminiului din alumina amestecului de oxizi, dupa granulare partiala
a materiei prime, incalzire, topire in topitor si reducere carbotermica, este realizata prin
antrenarea vaporilor de aluminiu de catre monoxidul de carbon in vracul de carbune, cu
condensare pe carbunele mai rece de la partea superioara, cadere in topitura si reintrare in
circuit, carbura de aluminiu produsa descompunandu-se la peste 2050°C, iar aluminiul produs
intrénd in circuitul vaporilor de aluminiu, care dupa ce suntintrodusi in schimatorul de caldur,
condenseaza, aluminiul topit fiind apoi colectat.
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5. Procedeu conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea c¢a, pentru valorificarea
topiturii mai putin dense, rezultata dupa separarea de topitura mai densa, cu consum redus
de energie de méacinare a clincherului racit, in vederea producerii fainii de ciment si a unor
granule vitroase de densitate mica, realizeaza curgerea topiturii printr-un strat de nisip grosier,
sub care se introduce aer presurizat si preincalzit, ce formeaza bule de topitura cu diametre
conditionate, preluate de topiturd, care le mentine, reducandu-si densitatea, pentru granulare,
spuma fiind deversata intr-un spatiu cu plangeu cu fante inguste, dispuse intr-un volum cu
tevi de circulare de apa sau abur de racire, dupa care spuma racita este transformata, prin
actiunea mecanica a unor tambure cilindrice ale unor granulatoare, in granule sferice,
interlegate prin fante de topitura, care sunt racite intr-un racitor cu aer ascensional, reutilizat,
preincalzit, in final, fiind realizatd macinarea granulelor expandate, rezultate.

6. Instalatie de dezoxidare cu carbon a unui amestec de materii prime oxidice, pentru
aplicarea procedeului conform revendicarii 1, compusa din mai multe camere inseriate, cu
o parte de reactor de dezoxidare a oxizilor topiti, intr-o parte anterioara, superior pozitionata,
si cumijloace de colectare a topiturii reduse, si deschideri de introducere a carbunelui granulat
si de iesire a gazelor de reactie, caracterizata prin aceea ca este constituita dintr-un
incalzitor (1) de preincalzire a materiei prime panala 1400°C, cu o placa (2) vibranta la partea
de incarcare a materiei prime, un topitor (11) ce asigura o temperatura de circa 2100°C prin
niste tuburi-focar (12) imersate, incalzite cu gaz combustibil, un reactor de dezoxidare (24),
pentru dezoxidarea topiturii, avand niste tuburi-focar (25) incalzite cu gaz combustibil si un
distribuitor (23) ceramic de introducere a topiturii de oxizi din topitor (11), un schimbator de
caldura (31), pentru condensarea volatilelor antrenate de monoxidul de carbon produs in
reactorul de dezoxidare (24) si un schimbator de caldura (37) de preincalzire a amestecului
comburant pentru tuburile-focar (25), prin utilizarea caldurii gazelor de ardere, produse de
acestea.
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