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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un echipament si un procedeu de
obtinere a nano-microparticulelor magnetizabile sub
forma de sfere din crusta metalurgica in jet de plasma.
Echipamentul, conform inventiei, cuprinde un generator
de plasma (A), o incinta (B) care creeaza conditiile
termodinamice si reactiile plasmo-chimice de formare a
nano-microparticulelor, un filtru umed (C) pentru colec-
tarea nano-microparticulelor, un schimbator de caldura
apa-gaz (D) cu rolul de a aduce temperatura gazului la
valori inferioare celor care ar afecta o pompéa mecanica
de vid (E), cu ajutorul careia se creeaza in incintad (B)
presiuni prestabilite, necesare pentru formarea
nano-microparticulelor pe clase de dimensiuni presta-
bilite, o sursa de curent (F) care alimenteaza genera-
torul de plasma (A), o magazie de gaz plasmogen (G),
un dozator de pulberi (H) conectat la un subansamblu
() format dintr-o moara cu valturi si site, precum si un
pupitru de comanda si un soft care comanda procesul
tehnologic (Pc).
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ECHIPAMENT SI PROCEDEU PENTRU PRODUCEREA DE NANO -
MICROPARTICULE MAGNETIZABILE SFERICE DIN ZGURA METALURGICA

Inventia se referd la un echipament specializat si un procedeu pentru producerea de nano-
microparticule magnetizabile sub forma de sfere, prin procesarea in jet de plasma a zgurei
metalurgice, in vederea obtinerii de materiale inteligente si, simultan, protectia mediului inconjurator.

In actuala era a tehnologiilor de varf in IT, energetica, sanatate, protectia si conservarea
mediului ambiental, aeronautica, inginerie, senzoristica, etc., materialele avansate au un rol
determinant, deoarece fara ele realizarea acestor tehnologii nu ar fi posibila. [1]

Se cunosc echipamente de producere a nano-microparticulelor, in general si, in special a celor
magnetizabile, prin macinare in moara cu bile [8] si respectiv prin metoda condensarii [9, 10] care au
dezavantajul ca au productivitate redusa, costuri de tehnologice mari §i se obtin particule cu dispersie
dimensionala mare si forme neregulate.

Scopul inventiei este de a realiza un echipament performat, cu productivitate ridicata care sd
permitd producerea de nano-microparticule magnetizabile sub forma de sfere, prin procesarea in jet
de plasma a zgurei metalurgice.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta n utilizarea jetului de plasma ca mediu de
sinteza in care au loc reactii chimice si mecanisme fizice [11-14] care conduc in prima faza la
descompunerea termica a zgurei metalurgice si formarea, in cea de a doua faza, de nano-
microparticule sferice, magnetizabile, de dimensiuni prestabilite si cu dispersie dimensionala mica si
valorificarea zgurei metalurgice, un potential poluator de mediu.

Echipamentul conform inventiei inlaturd dezavantajele mentionate prin aceea ca, in jetul unui
generator de plasma au loc procese chimice si mecanisme fizice de formare a nano-microparticulelor
magnetizabile sub forma de sfere cu dispersie dimensionala mica si in clase dimensionale
prestabilite. In plus, echipamentul prezintd urmétoarele avantaje:

— permite reglarea continud si independentd a parametrilor tehnologici necesari generdrii de
nano-microparticule magnetizabile sub forma de sfere din zgurd metalurgicd, in game dimensionale
prestabilite si cu dispersie dimensionala mica,;

— permite conducerea automatd a procesului tehnologic pentru producerea de nano-
microparticule magnetizabile sub formd de sfere din zgurd metalurgica si stocarea intr-o biblioteca de
date a parametrilor tehnologici;

— permite colectarea continud si dispersarea nano-microparticulelor in diferite matrici pentru

realizarea de materiale avansate;
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— prezinta posibilitatea producerii de nano-microparticule sub forma unor compusi chimici cu
coeficienti stoichiometrici prestabiliti;

— utilizeaza deseurile de zgurd metalurgicé pentru a le transforma, cu productivitate ridicata, in
nano-microsfere magnetizabile care este materie prima pentru realizarea de materiale avansate (nano-
microfluide, elastomeri magnetizabili etc).

Se d&, in continuare un exemplu de realizare a inventiei, respectiv instalatie si procedeu de
producere de nano-microparticule magnetizabile din zgura desprinsa de pe suprafata semifabricatelor
din otel turnate in cochilii. Echipamentul pentru producerea de nano-microparticule magnetizabile
sub formé de sfere din zgurd metalurgica prin metoda jetului de plasmé, are in components, conform
Fig. 1a, generatorul de plasmad A, care are rolul de a converti energia electrica in cea termica a
plasmei, incinta B care are rolul de a crea conditiile termodinamice si a reactiilor plasmo-chimice de
formare a nano-microparticulelor cu puritate chimica ridicata , filtrul umed, C, pentru colectarea
nano-microparticulelor, schimbatorul de cdldurd apa-gaz, D cu rolul de a aduce temperatura gazului
la valori inferioare celor de la care ar afecta pompa mecanica de vid E cu ajutorul careia se creeaza
presiuni prestabilite in incinta B necesare pentru formarea nano-microparticulelor pe clase de
dimensiuni prestabilite, sursa de curent F care alimenteaza cu energie electrica generatorul de plasma
A, magazia cu gaz plasmagen G, dozatorul de pulberi H, in tandem cu subansamblul I, format dintr-o
moard cu valfuri si site pulberi zgura, la care se adauga pupitrul de comanda si softul pentru comanda

procesului tehnologic Pc.

Figla - Echipament, configurafia de ansamblu.
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Generatorul este alimentat cu energie electricd de la o sursd de curent constant, iar cu gaz
plasmogen de la 0 magazie cu gaz comprimat $i cu zgurd metalurgicd de la un dozator de pulberi
aflat In tandem cu o moard de mdicinat cu valturi i site. Echipamentul are atatsata o incintd de
colectare a nano-microparticulelor care, la randul ei, este conectatd prin tubulatura la un filtru inseriat
cu un schimbétor de cdldura gaz-gaz si o pompa de vid pentru realizarea unei depresiuni in incinta de
pana la — 259 mPa.

Pupitrul de comandd a procesului tehnologic, Pc, are in componentd blocuri de comanda
pornire-oprire manuald §i automatd, blocuri de interconexiuni si interblocaje cu: sursa de curent F,
dozatorul de pulberi H cu moara cu valturi si site I, pompa de vid E, butoane comandi si reglare
manuald parametri proces tehnologic, bloc memorie parametri tehnologici si conducere automati

proces tehnologic si asigurd functionarea echipamentului conform cu ciclograma din Fig.1b.
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Fig.1b - ciclograma de functionare a echipamentului conform etapelor procesului tehnologic E1 — E10

Etapele procesului tehnologic E1 — E10:
Etapa E;: pregitire echipament (conectarea subansamblelor din Fig.1a la sursa de energie electrica,
apa-canal §i alimentare cu zgurd metalurgicd a morii cu valturi) - momentul to;
Etapa E,: cuplare pompa vid - momentul t;;
Etapa Es: alimentarea generatorului de plasmé cu gaz plasmagen, la debit prestabilit - momentul t;
Etapa E4: amorsare jet de plasma la valori prestabilite a intensitétii curentului electric de descércare -
moment t3;
Etapa Es: alimentare cu pulbere de zgurd metalurgica a generatorului de plasma - moment t4;
Etapa E¢: oprire pulbere - momentul ts;
Etapa E7: intrerupere jet de plasm& - momentul te;

Etapa Ej: oprire gaz plasmagen - momentul t7;
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Etapa Eo: oprire functionare echipament si prelucrare pulberi - momentul ts;
Etapa E1o: pregatire echipament pentru reluare ciclu de producere nano-microparticule magnetizabile

din zgurd metalurgica - momentul tg = ;.

Fig.2 - Forme ale crustei metalurgice
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Fig. 3 — Precursor zgura metalurgica:
a) particule de zgurd metalurgici de diferite forme si dimensiuni; b) histograma particulelor, unde: f-frecventa
relativa, d-diametru particule.
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Fig. 4 - Nano-microparticule sferice Fig.5.Histograma:f~frecventa relativa, d-diametru particule.
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Conform inventiei, precursorul, zgura metalurgica (Fig.2), este adusa sub forma de pulberi cu
dimensiuni prestabilite (Fig.3) de subansamblul I, iar prin dozatorul de pulberi H si tubul 3 este
introdusa, cu debit constant, in jetul de plasma 4 din Fig.1, unde sunt prestabiliti parametrii fizici si
chimici necesari mecanismelor de formare a nano-microparticulelor sub forma de sfere cu dispersie
dimensionala mica, in clase dimensionale prestabilite (Fig.4 si 5). Formarea particulelor sferice are
loc in amestecu] argonului cu aerul din incinta. Pe suprafata particulelor se formeaza oxizi de fier
(Fig.6). Microparticulele obtinute au proprietati magnetice bune (Fig.7a) si nu prezinta histerezis
(Fig.7b), ceea ce le confera utilizari in prepararea de materiale magnetizabile (ferite, suspensii si

elastomeri magnetoreologici cunoscute sub denumirea de materiale magnetic active).
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Revendicari

Echipament si procedeu pentru producere si nano-microparticule magnetizabile sub forma de
sfere din crustd metalurgicd in jet de plasama caracterizate prin aceea ca:

R.1 Echipamentul de producere a nano-microparticulelor sferice din zgura metalurgica
conform figurii 1, este format din generatorul de plasmd A care are rolul de a converti energia
electrica in cea termica a plasmei, incinta B care are rolul de a crea conditiile termodinamice si a
reactiilor plasmo-chimice de formare a nano-microparticulelor cu puritate chimica ridicata, filtrul
umed C pentru colectarea nano-microparticulelor, schimbétorul de caldura apa-gaz D cu rolul de a
aduce temperatura gazului la valori inferioare celor de la care ar afecta pompa mecanica de vid E cu
ajutorul careia se creeaza presiuni prestabilite in incinta B necesare pentru formarea nano-
microparticulelor pe clase de dimensiuni prestabilite, sursa de curent F care alimenteaza cu energie
electrica generatorul de plasma A, magazia cu gaz plasmagen G, dozatorul de pulberi H in tandem cu
subansamblul 1 format dintr-o moard cu valturi si site pentru pulberi de zgurd, la care se adaugd
pupitrul de comandai si soft proces tehnologic Pc, in baza caruia se obtin nano-microparticule sferice
din zgura metalurgica intr-o incintd de colectare conectatd prin tubulaturd la un filtru inseriat cu un
schimbator de cédldurd gaz-gaz si o pompa de vid pentru realizarea unei depresiuni in incinta de pana
la - 250 mPa.

R.2 Procedeul de obtinere a nano-microparticule sub forma de sfere cu dispersie dimensionala
mica in clase dimensionale prestabilite obtinute din zgura metalurgica adusa sub forma de pulberi cu
dimensiuni prestabilite de subansamblul I si care este introdusd cu debit constant prin dozatorul de
pulberi H si tubul 3 in jetul de plasméa 4 din Fig.1 unde sunt prestabiliti deja parametri fizici si
chimici necesari mecanismelor de formare a particulelor sferice in atmosfera formata din amestecul
argonului cu aerul din incinta;

R.3 Nano-microparticule magnetizabile sub forma de sfere cu dispersie dimensionala mica, cu
proprietati fizice si dimensiuni prestabilite, avand suprafata cu / sau fara defecte structurale de

impuritate, conform cu domeniile de aplicatie ale acestora.
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Fig. 6 — Rontgenograma
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Fig. 7 - Curba de magnetizare: M-magnetizatia, H-intensitatea campului magnetic
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