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URZADZENIE DO WYTWARZANIA PALNEJ ZAWIESINY CIAtA STALEGO W GAZIE,
ZWELASZCZA DO JEJ PIROMETALURGICZNEJ OBROBKI

Przedmiotem wynalazku jest urzagdzenie do wytwarzania palnej zawiesiny ciala statego
w gazie, zwlaszcza do jej pirometalurgicznej obrdbki.

W technice paleniskowej, ale réwniez w procesach metalurgicznych, czesto trzeba ma-
terialy, ktére maja byc spalane lub poddawane przerébce chemicznej, doprowadzaé do wklas-
ciwej komory paleniskowej lub do reaktora w postaci zawiesiny,

Do wytwarzania takich zawiesin znane urzadzenia, czesto nazywane palnikami, moga
byé wyposazone w umieszczone réwnomiernie jedno w drugim, czesciowo nieruchome, czegsciowo
ruchome doprowadzenia, ktdére najpierw wytwarzaja mieszanke paliwa z powietrzem pierwotnym,
a nastepnie tacza ja z powietrzem wtérnym /opis patentowy RFN nr 891 587/. Aby miedzy
innymi uzyskac¢ dobre wymieszanie pylu weglowego z powietrzem w jednej z postaci wykonania
takiego znanego urzgdzenia powietrze pierwotne przy dodawaniu pylu weglowego powinno byé
uprzednio za pomoca wkladki w rurze powietrza pierwotnego zawirowane, a po dodaniu pylu
weglowego powstaje zawiesina pylu weglowego w powietrzu z zawirowaniem. W rzeczywistosci
jednak na skutek duzej masy doprowadzanego pylu weglowego w pordwnaniu z powietrzem zawi-
rowanie powletrza zostaje znacznie zmniejszone lub prawie calkowicie zlikwidowane i z te-
go powodu nie uzyskuje sig zamierzonego dobrego wymieszania wszystkich sktadnikéw.

W znanym z opisu wylozeniowego RFN nr 1 292 631 urzadzeniu do mieszania czastek cia-
ta statego z gazowym czynnikiem noé$nym zastosowano komorg wirowg, ktdra w przekroju po-
przecznym ma ksztalt spirali logarytmicznej i otwér wlotowy wigkszy ni2 otwér wylotowy.
Poprzez otwér wlotowy prowadzi przebiegajacy wspdlosiowo przewéd doprowadzajacy czastecz-
ki ciata stalego, koficzacy sie w przyblizeniu w ptaszczyinie przekroju otworu wylotowego,
Niedogodnos$é wystepujaca przy stosowaniu tego urzadzenia polega na tym, 2e czgsteczki
ciala stalego dostaja sie do komory paleniskowej i reakcyjnej z duza skladowa pionowa
predkosci i przed przereagowaniem dochodzg do styku ze $cianka.
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W przypadku znanego z opisu wylozeniowego RFN nr 2 253 074 sposobu pirometalurgicz-
nej obrébki drobnoziarnistych produktéw stapiajecych sie w temperaturze obrébki, przy
zastosowaniu komory cyklonowej siarczkowe rudy metali niezelaznych lub koncentraty rudy,
gazy bogate w tlen 1 ewentualnie nosniki energii zostaja ponizej temperatury reakcji
zmieszane do postaci zawiesiny, ktéra z predkoscia wykluczajaca zaplon wsteczny wprowadza
sie w pionowy odcinek spalania i tam doprowadza do reakcji.

Znane z opisu ogloszeniowego RFN nr 3. 212 100 urzgdzenia do przeprowadzenia proceséw
metalurgicznych, zwlaszcza na siarczkowych koncent ratach metali niezelaznych, przewiduje
umieszczona w przybliZeniu pionowo zerd2, ktéra ma urzpdzenia mieszania gazu i ciala
stalego oraz dysze przyspleszajgca, otoczong pierécieniowo przez dysze palnika. Dysza pal-
nika wyposazona jest w doprowadzenie mieszanki paliwa, W tym znanym urzadzeniu w male]
dyszy jednorodna mieszanina czastek ciata stalego, czastek rcztopionych i gazu kierowana
jest z predkoécig diwiegku na roztopiony material znajdujacy sie w piecu trzonowym, Czas
przebywania czgstek cialta statego w strumieniu jest bardzo krétki tak, 6 2e strumier nie
przereagowanych czgstek powoduje gwaltowna reakcje w plynnym materiale 1 silng turbulen-
cje. To znane urzadzenie ma wade polegajacg na niewystarczajacej zdolnosci mieszania za-
wiesiny ciala stalego w gazie i na bardzo krétkim czasie przebywania czastek ciala stale-
go w strumieniu gazu tak,ie urzgdzenie to moze by¢ eksploatowane tylko w reaktorach
z kaplela metalowg.

Zadaniem wynalazku jest opracowanie urzgdzenia do wytwarzania pealnej zawiesiny ciala
statego w gazie, zwtaszcza dla koncentratéw rud siarczkowych, ktére by nie miato wad
znanych urzgdzen, zwlaszcza wymienionych powyzej i zapewnialoby niezawodne dziatanie
przy prostej jednoczeénie konstrukcji. Zadanie to rozwiazano wedlug wynalazku w ten spo-
séb, ze doprowadzenie dla zawiesiny ciala stalego w gazie pierwotnym stanowi przewdd wlo-
towy usytuowany stycznie i uchodzacy zasadniczo poziomo do zbiornika rozpreznego, a w po-
taczeniu ze zbiornikiem rozpreznym umieszczone sa dwa dyfuzory Venturiego potaczone jeden
za drugim 1 tworzgce stopnie mieszania pierwszy i drugi, przy czym kanat gazu wtérnego
obejmuje koncentrycznie dyfuzor Venturiego stanowigcy pierwszy stopiefi mieszania, a w dru-
gim stopniu mieszania w obszarze wylotu dyfuzora wyposazonym w komore chtodzenia umiesz-
czony jest obejmujacy pierécieniowo ten wylot palnik gazowy ze stabilizacja plomienia oraz
z dyszami gazu palnego i tlenu.

Korzystnie jest, jesli zbiornik rozprezny i stopnie mieszania sg@ ze sobg polegczone
przez koinierze. Kanal gazu wtdérnego w obszarze wylotu dyfuzora stanowigcy pierwszy sto-
pieh mieszania przechodzi w cylindryczng cze$é o mniejszej $rednicy, ktéra to srednica
praktycznie odpowiada srednicy wylotu dyfuzora. Wylot dyfuzora stanowigcego drugi stopien
mieszania w obszarze wylotu palnika ma wystepujaca poza ptaszczyzne ostrzowa krawedZ
spoilera. Palnik lub cale urzgdzenie palnikowe jest nasadzone na gérna krawedZ pionowego
szybu paleniskowego za pomoca potaczenia kolnierzowego, natomiast dolna krawed2 szybu pa-
leniskowego osadzona jest na poziomej komorze cyklonowej. W obszarze ujécia szybu pale-
niskowego w pozioma komore cyklonowa zamontowany jest dwukomorowy palnik mieszanki wstep-
nej w dnie, korzystnie w plaszczu komory cyklonowej, a o$ palniska skierowana jest na
dolna $cianke wewnetrzna. Palnik mieszanki wstepnej jest w kanale zaptonowym dodatkowo
wyposazony w wysokocisnieniowg dysze wyplywowa. ‘

Gaz pierwotny 1igaz wtérny potrzebne do wytwarzania palnej zawiesiny cliata stalego
w gazie zawieraja oczywiscie tlen. Mozna stosowad powietrze, powietrze wzbogacone tlenem
lub technicznie czysty tlen.

Dzigki urzgdzeniu wedlug wynalazku osiggnigto, ze dostarczana do tego urzadzenia pal-
na zawiesina ciala stalego w gazie jest w stopniach mieszania calkowicie homogenizowana,

a na wyjsciu drugiego stopnia mieszania odbywa sie spalanie i praktycznie kompletne przej-
écie czgstek cialta statego w stan pitynny wewnatrz strumienia palnika., W szczegbélnosci pal-
nik gazowy ze stabilizacjg ptomienia jest wazny dla spontanicznego palenia sie strumienia
paliwa, dla stabilizacji piomienia oraz dla przemieszczenia energii cieplnej w obszarze
przeplywu zwrotnego. W efekcie takie rozwigzanie palnika powoduje znaczne splaszczenie
stozka spalania.
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w ufzadzeniu wedlug wynalazku poprzez przewéd doprowadzajacy do cyklonowego zbiorni-
ka rozpreznegoo doprowadzana jest zawiesina ciala statego w gazie pilerwotnym / przyktadowo
kompleksowy koncentrat rudy siarczkowej/. Zbiornik rozprezny ma korzystnie wewnetrzna ce-
ramiczng warstwe zabezpieczajaca przed scieraniem, przyktadowo z betonu., Na skutek pneuma-
tycznego tloczenia czgstek ciala statego o ziarnistosci ponizej Ao/um 1 powyze]j 40/um do
110 ,um do wnetrza zbiornika rozpreznego i na skutek ruchu wirowego w tym zbiorniku czast-
ki ciata statego przy wylocie z cyklonowego zbiornika rozpreznego poprzez kréciec przy-
taczony do stopnia mieszania sa w pewnym stopniu Zawirowane.

Przykladowo zawiesina ciala stalego w gazie doptywa z predkoscia okolo 15 m/s do
dyfuzora Venturiego stanowigcego pierwszy stopier mieszania. Dyfuzor Venturiego stanowig-
cy pierwszy stopieh mieszania wykonany jest ze zbieznej czesci wlotowej, cylindrycznego
odcinka mieszania i czeéci dyfuzorowej. Dyfuzor Venturiego tworzacy pierwszy stopieh mie-
szania jest poprzez potaczenie kolnierzowe polaczony wymiennie z cyklonowym zbiornikiem
rozpreznym, W zbieznej czesci dyfuzora Venturiego strumieﬁ'gazu zawierajacy okolo 17-27 kg
ciala stalego/m3 jest przyspieszany i osiaga w cylindrycznym odcinku mieszania wysoki
stopied turbulencji. W odcinku nalezacym do pierwszego stopnia mieszania urzadzenia wedlug
wynalazku przy diugosci odcinka mieszania przykladowo 4-6 razy wigkszej od jego $rednicy
uzyskuje sie stopieri turbulencji Re = 1,5 do 1,7 x 105. Czeséé dyfuzorowa ma kat otwarcia
lub pochylenia okolo 3-7°, Korzystny okazal sie kgt pochylenia 5°, Wymienione czeséci
pierwszego stopnia mieszania stuza do homogenizowania doprowadzonej 2z zawirowaniem zawie-
siny ciata statego w gazie oraz do ostabienia zawirowania. Wysoki stopien turbulencji
powoduje ruch czastek poprzecznie do osi przeptywu, na skutek czego uzyskuje sie, przy od-
powiednim czasie przebywania i przy statym ruchu wzglednym pomiedzy gazem a ciatem stalym
oraz pomiedzy drobnymi i du2ymi czgstkami ciala stalego, skuteczna homogenizacje strumie-
nia mieszaniny. Dzigki temu, e dlugosé odcinka mieszania réwna jest przyktadowo 4-5 krot-
no$ci $rednicy tego odcinka, zawirowania lub odiaczenia strumieni powstajace w czesci
zbieznej ulegaja zmniejszeniu zanim strumier wejdzie do dyfuzora. Maly kat pochylenia
dyfuzora zapobiega nieregularnosciom strumienia i jego gestosci.

Kanal gazu wtérnego wykonany jest korzystnie jako kolano rurowe, ktérego czeéé pio-
nowa otacza koncentrycznie dyfuzor, W obszarze wylotu dyfuzora kanal gazu wtérnego prze-
chodzi w cylindryczng czesé o mniejszej srednicy, przy czym ta mniejszs érednica praktycz-
nie jest réwna s$rednicy wylotu dyfuzora. Kanal gazu wtérnego stanowi doprowadzenie stru-
mienia gazu reakcyjnego, przykladowo strumienia powietrza wzbogaconego tlenem.

Przejsécie przekroju kanaiu gazu wtdérnego w odcinek mieszania wykonane jest bez skoku,
przykladowo jako krzywoliniowe /wypukle, wkleste/ lub stozkowe. W ten sposéb uniknieto
ewentualnych osadzeri ciala stalego, ktére na skutek niestabilnych warunkéw prowadza do
zmiennych gestosci strumienia materiatu. Srednica odcinka mieszania jest wybrana tak, ze
osigga si@ znaczny strumier turbulencji Re = 3 do 7 x 105. Srodki lagodzace przejsécie do
dyfuzore z malym pochyleniem korzystnie 1,5°. przyktadowo w postaci diugosci odcinka mie-
gzania réwnej 5-8 - krotnosci érednic sluzg do tego, by unikngé odlaczania sie strug lub
powstawania zawirowah przy wylocie palnika, Powstawanie zawirowan prowadziloby do niere-
gularnosci w paleniu sie strumienia, a wiec do znacznych zaktéceri, przyktadowo w postaci
zapleczenia. Przejscie przekroju, stozkowo$¢ oraz srednica wylotu czeéci dyfuzorowej sa
wiec w urzadzeniu wedlug wynalazku tak wzajemnie dostosowane, 2e nastepuje catkowite wy-
mieszanie obu strumieni, to znaczy strumienia gazu wtérnego 1 strumienia zawiesiny ciala
statego w gazie, 1 do drugiego stopnia mieszania wplywa zawiesina charakteryzujaca sie
réwnomiernym rozkladem czastek ciala statego w gazie, Korzystnie urzadzenie wedlug wyna-
lazku pracuje z taka predkoscia strumienia gazu wtdrnego, ktéra jest wieksza niz predkosé
strumienia zawiesiny ciala stalego w gazie, przy czym korzystna jest wzgledna predkosé
5-15 m/s.

W urzadzeniu wedlug wynalazku pionowo za pierwszym wlgczony jest drugi dyfuzor Ventur-
iego polgaczony z plerwszym za pomocg kolnierza. Ten drugi dyfuzor twozy drugi stopier mie-
szania. Kat pochylenia dyfuzora wynosi 1,5-4°, korzystnie 2-3°, Kat pochylenia 2,5° okazat
slg szczegélnie korzystny. Przy koricu tego drugiego dyfuzora lub w jego obszarze wylotowym
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umieszczony jest palnik gazowy ze stabilizacjg plomienia, ktéry otacza pierscieniowo wy-
lot dyfuzora. Umieszczony pierscieniowo palnik ma oddzielne rury dla doprowadzania gazu
palnego i tlenu, Oddzielne dysze dla gazu palnego i tlenu sg regulowane i umieszczone w
odstepie co okolo 40 mm, wspblosiowo na okregu. Glowice dysz sg polaczone wymiennie za
pomoca gwintu z elementami doprowadzajacymi., Elementy doprowadzajace sa przeprowadzone
przez komore chlodzenia 1 wspawane w gérne i dolne dno palnika, szczelnie dla wody pod
cisnieniem. Wewnetrzny pierscied prowadzgcy stuzy do réwnomiernego rozdzielania wody chto-
dzacej. Plerscieniowa komora chtodzaca na wysoko$¢ 10-30 cm, a korzystnie 15-20 cm. Jako -
material na palnik gazowy ze stabilizacja piomienia sluza stale stopowe zawierajace chrom
i nikiel. Materialy te, jak réwniez wyposazenie drugiego dyfuzora w komore chlodzaca, sta-
nowiag dobre i wystarczajgce zabezpieczenie przed tworzeniem sig zgorzeliny.

Przy wylocie drugiego dyfuzora w obszarze ptaszczyzny wylotu palnika jest usytuowana
wystajaca poza te ptaszczyzne ostrzowa krawedz spoiléra. Ta wystajaca krawedZ spoilera o
wysokosci 10-20 mm sluzy do dokladnego ustalania poczatku zapionu na zewnatrz wylotu pal-
nika, ale bezposrednio przy nim, powoduje to, iz przeplywajace wstecznie gazy spalinowe o
wysokiej temperaturze i strumiern mieszanki czastek ciala stalego w gazie wyptywaja pod ka-
tem ostrym, W ten sposdb powierzchnia podstawy pierscienia palnika gazowego ze stabiliza-
cja strumienia praktycznie nie daje zadnych mozliwo$ci osadzania sie czgstek ciata statego.
Ponadto krawed: spoilera zapobiega nierdwnomiernosci palenia, ktdéra moglaby wystapié przy
zakléconym przez zawirowanie strumieniu przed wylotem z drugiego dyfuzora, Nierdwnomier-
nosci te powodujg obcigzenie powierzchni wewnetrznej dyfuzora przez przedwczesna reakcje,
przegrzewanie i zapiekanie.

Mimo to celowa jest dodatkowa ochrona czesci palnika gazowego ze stabilizacja plomie-
nia w obszarze wystawionych na dziatanie szczegdélnie wysokich temperatur, takich jak
powierzchnia wylotu palnika, dolne dno i powierzchnie ptaszczowe komory chtodzenia. Odpo-
wiednimi warstwami ochronnymi s3 warstwy z kobaltu lub cyrkonu, ktére przy temperaturach
pracy urzadzenia wedlug wynalazku nie maja skionnosci ani do tworzenia zgorzeliny, ani do
stapiania sie z roztopionymi czgstkami zawiesiny, takimi jak czastki miedzi lub olowiu.
Krawedz spoilera podobnie jak inne czesci konstrukcyjne urzadzenia jest korzystnie wykona-
na catkowicie lub czesciowo ze stali chromowoniklowej. Dla dalszego polepszenia jakosci
urzadzenia moze byé korzystne zabezpieczenie obszaru zewnetrznego, mianowicie ostrza kra-
wedzi spoilera poprzez naniesienie warstwy ochronnej na drodze stapiania lub spiekania ma-
teriatu na bazie kobaltu lub cyrkonu, Wybdr materialtu zalezy od mozliwosci rozpuszczania
sie sktadnikéw statych i cieklych w strumieniu reakcyjnym.

Przy takim wykonaniu materialy wytrzymuja warunki pracy urzgdzenia wedlug wynalazku
przy wysokiej temperaturze i predkosciach wylotowych strumienia mieszaniny 19-28 m/s.

Wediug dalszego rozwiniecia wynalazku palnik gazowy ze stabilizacja ptomienia lub

cale urzadzenie osadzone jest na gérnej krawedzi znanego pionowego szybu paleniskowego za
pomoca potgczenia kotnierzowego ze skokowym przejsciem, podczas gdy dolna krawedz szybu
paleniskowego w znany sposéb jest nasadzana na pozioma komore cyklonowa z polaczeniem sztyw-
nym, Diugosé szybu paléniskowego zalezy od wielkosci tak zwanego palnika koncentratu. Diu-
gosé szybu paleniskowego jest tym mniejsza im mniejszy jest odstep x punktu o maksymalnej
temperaturze plomienia /v max/ od wylotu palnika.
Obliczenie v /x/ nastepuje za pomoca bardzo skomplikowanych zaleznosci. Jdezeli naniesie sie
graficznie zalezno$é v od x/da, w jednym przypadku przy stalym k i zmiennym wa/da, a w dru-
gim przypadku przy statym wa/da 1 zmiennym k, wtedy mozna dla x /v,,./ wyprowadzic¢ empirycz-
nie zaleznosé

w
a
X Voax/ = F /g
gdzie: f = funkcja, w, = predkosé wylotowa przy wylocie palnika, da = drednica wylotu pal-

nika, k = parametr palnikea

w
k jest zmienng i wyraza sie zaleznoscig k = f/ 32_ . K/
a

Stata K jest réwniez nazwana wspéiczynnikiem palnikowym, jest uzalezniona od konstrukcji pal-
nika i dla kazdego poszczegélnego palnika jest wartoscig stala,
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Przykladowo przy przeptywie okolo 8 t/h okreslonego koncentratu miedzi diugosé szybu
paleniskowego wynosi okolo 180 cm, Przy zwigkszonej jednostce produkcyjnej /palnik kon-
centrujacy/ da moze byé wieksza, a tym samym odstep maksymalnej temperatury plomienia od
wylotu palnika x /v, ./ i dlugoéé szybu paleniskowego moga by¢ mniejsze. Komora cyklonowa
ma przy diugosci okolo 1 m srednice okoito 95 cm.

Dalsze rozwiniecie wynalazku przewiduje w obszarze wlotu szybu paleniskowego w po-
zioma komorg paleniskowa znany dwykomorowy palnik mieszanki wstepnej, dziatajacy jako
palhik zaplonowy. Ten palnik zaplonowy umieszczony jest w dnie poziomo lezacej komory cy-
klonowej, korzystnie w plaszczu cyklonu, a 04 strumienia zwrécona jest do dolnej $cianki
wewnetrznej komory cyklonowej. Do zapalenia tego palnika zaplonowego wewnatrz kolpaka wy-
konanego z ogniotrwalej masy wykladzinowe] umieszczona jest $wieca zaptonowa. Stabilny
strumiert ptomienia wychodzacy z koilpaka prowadzony jest do skokowo rozszerzajacego sie
cylindrycznie kanaiu paleniskowego.

W szczegblnie korzystnym rozwigzaniu wynalazku dwukomorowy palnik wyposazZony jest w
kanale zaptonowym osiowo w wysokocisnieniowa dysze wylotowa. Do dyszy tej moze byé dopro-
wadzony redukcyjnie dzislajacy czynnik ciekly, taki jak olej 1 wtryskiwany do komory cy-
klonowej poprzez strumier palacego sie gazu z wymienionego palnika. Ten czynnik redukcyjny
sluzy w znany sposdb do redukowania zuzla, ktdry korzystnie przed wyprowadzeniem wytopu
z komory cyklonowej redukowany jest w dolaczonym zbiorniku pos$rednim,., Przy takim umieszcze-
niu dyszy jest ona korzystnie chlodzona przez /jeszcze nie zapalony/ strumienf gazu i po-
wietrza, przez co zmniejsza si¢ sklonnosé dyszy do pekania.

Urzadzenie wedlug wynalazku nadaje sie zwlaszcza do pirometalurgicznej obrébki siarcz-
kowych rud metali niezelaznych lub siarczkowych koncentratéw rud metali niezelaznych. Za
pomocg urzagdzenia wedlug wynalazku uzyskuje sie szybkie i calkowite spalanie strumienia
mieszaniny wychodzacego ze stopni mieszania, przy matej diugosci plomienia i1 wysokiej tem-
peraturze plomienia w malym odstepie od wylotu palnika. Dzieki temu przy predkosciach wy-
lotowych strumienia w znanym zakresie ponizej 30 m/s nastepuje praktycznie caltkowite przej-
écie czastek ciala statego do stanu ciekiego.

Dalsza obrébka warstewki stopionego materialu splywajacej po sciance wewnetrznej cyklo-
nu przeprowadzana jest w znany sposéb. To znaczy, przy wylocie z komory cyklonowej zebrana
warstewka roztopionego materiaiu splywa strumieniem przez szczeline wylotowa do komory
wtornej i przedostaje sig poprzez pionowy szyb opadowy do wanny. W wannie sktadniki sto-
pionego materialu o rdznym ciezarze takie jak kamier miedziowy i zuzel zostaja oddzielone
i odprowadzone oddzielnie,.

Urzadzenie wediug wynalazku nadaje sie do obrdébki wielu materiatéw statych, Szczegdl-
nie odpowiednie sg siarczkowe rudy metali niezelaznych lub koncentraty rud tych metali
oraz siarczkowe rudy zelaza lub ich koncentraty, Urzadzenie to nadaje sie jednak rdéwniez
do obrébki tlenkowych rud zelaza, ewentualnie wstepnie zredukowanych lub koncentratéw tych
rud jak réwniez do obrébki hutniczych produktdéw posrednich,

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przyktadzie wykonania na rysunku,na ktdrym
fig. 1 przedstawia urzadzenie wediug wynalazku w przekroju, fig. 2 - szyb paleniskowy i
komore cyklonowa jako dolna czes¢ urzadzenia wedlug wynalazku w przekroju, fig. 3 - profil
ptomienia w obszarze wlotu do szybu paleniskowego, a fig. 4 przedstawia wykres temperatury
plomienia /Vmax/'

W urzgdzeniu z fig., 1 zawiesina ciala stalego w gazie wprowadzana jest poprzez przewéd
wlotowy 1 do zbiornika rozpreznego 2. Zbiornik ten ma czeéc stozkowa 3 i czes$é cylindrycz=-
na 4, Zbiornik rozprezny 2 jest poprzez koinierz 4a polaczony ze stopniem mieszania I, Dy-
fuzor Venturiego stanowiay I stopied mieszania sktada sie z czesci zbieznej 5, cylindrycz-
nej czesci 6 odcinka mieszania i czesci dyfuzorowej 7. Dyfuzor Venturiego otoczony jest
koncentrycznie przez kanal 8 gazu wtérnego. Kanat gazu wtérnego wykonany jest jako kolano
rurowe, ktére poprzez przejscie 9 zweza sie do cylindryczrej czesci odcinka mieszania 10
o zmniejszonej $rednicy. Poprzez kolnierz 10a stopien mieszania I polaczony jest ze stop-
niem mieszani: II. Dyfuzor Venturiego 11 jest przy swej czes$ci wylotowej wyposazony W
pierscieniowy palnik gazowy G ze stabilizacja plomienia. Palnik ten ma oddzielne przewody
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16 dla gazu palnego i dla tlenu, ktére doteczone sp do oddzielnych przewodéw doprowadza-
jacych 15, 15a dla gazu palnego i dla tlenu. Przewody doprowadzajgce 15, 15a przy swym
wylocie maja gwint z wymienng dyszg 14, 14a. Przez 17 oznaczono pierscieniowg krawedz
spoilera. Komora chtodzenis 18 ma wewnetrzny pierscier kierujacy 19 dle réwnomiernego
rozdzielania wody chlodzacej pod cidnieniem. Za pomocg koinierza 13a palnik osadzony
jest na szybie paleniskowym 13, Wylot 12 palnika przechodzi bezpos$rednio w szyb palenis-
kowy 12, ‘ ) R S ’ .
Na fig. 2 przedstawiono przejécie lub ujecie szybu paleniskowego 13 w po:ioqé komore
cyklonowa 20, W obszarze ujscia w dnie cylindfycznym 22 komory cyklonowej 21 zamontowany
jest dwukomorowy palnik 23 z kanalem zaplonowym 24, Strumiert 27 tego palnika jest skiero-
wany na dolna scianke wewnetrzna komory cyklonowej. Swieca zaplonowa 29 zapala mieszanke
gazowa 28 oraz strumied 26 paliwa cieklego wyplywajacy poprzez dysze 25.

Na fig. 4 przedstawiono wykres zaleznosci max.'tenperatury plomienia v max bedacej
funkcja parametéw ;i ; éa oraz k dla dwéch réznych wartosci K, k = 20, k = 40 i

staltej wartosci g— , . 32 = const,
. a a

e Na o x
Vaax = f /3; fayt k/

Przyk12%2ad. 7000 kg/h koncentratu miedzi doprowadza sie¢ z urzadzenh zbiorniko-
wych, suszacych, dozujacych 1 mieszajgcych wraz 2z 390 m3 powietrza pierwotnego w charak-
terze gazu nosnego poprzez tloczny przewdd rurowy do przewodu wlotowego zbiornika rozprez-
nego 2. Koncentrat o sktadzie: Cu = 21-23%, Fe = 22-25%, S = 30-33%, Zn = 7-10%, Pb = 6-9%,
8102 = 1% oraz ziarnistosci 0,5-100/um, przy udziale 53% ziaren w zakresie 1-100/um, ma
resztkowg zawartosé wilgoci 0,1-0,3%.

Jako srodek 2uzlotwérczy do strumienia powietrza z koncentratem przed wlotem do
zbiornika rozpreznego 2 wprowadza sie 5102 w postaci piasku w ilosci 1,3 t/h, aby powsta-
jacy FeO byl wigzanyw 2uzlu, Do tego celu stosuje sie piasek o resztkowej wilgotnosci
0,1% i o ziarnistoséci do 0,7 mm, Strumien zlozony z 7000 kg/h koncentratu, 1300 kg/h pias-
ku i 250m3/h sprezonego powietrza przechodzi poprzez przewéd 1 do zbiornika rozpreznego 2
i wyptywa z niego poprzez przewezenie 5 do odcinka mieszania 6 stopnia mieszania II, gdzie
strumieh przyépieszany jest do predkosci 39 m/s. Przy wybranej srednicy odcinka mieszania
6 uzyskuje sie stopieh turbulencji Re = 1,67 x 105. Stosunek diugosci do srednicy wynosi 5,
Strumied przechodzi nastepnie poprzez przejscie wykonane bezstopniowo z promieniem 100 mm
z odcinka mieszania 6 do czesci dyfuzorowej 7, ktéra ma pochylenie pod katem 59 ¢ najwieksza
srednice 95 mm.

Jednorodny strumien wyptywa z czed$ci 7 dyfuzora Venturiego z predkoscia 15,9 m/s i
wraz z mieszaning strumienia wtérnego zlozona z 600 m3/h powietrza z 1800 m3/h tlenu dopty-
wa kanatem 8 gazu wtornego do czesci odbiorczej odcinka mieszania 10 stopnia mieszania II,

wzgledna predkos¢ pomiedzy strumieniem wyplywajacym z czeéci dyfuzorowej 7 a otacza-
jacym go strumieniem wtérnym w kanale gazu wtérnego 8 wynosi 9,3 m/s.

Mieszanie obu strumieni nastegpuje w odcinku mieszania 10 przy $redniej predkosci
strumienia 70,5 m/s i przy stosunku diugoéci do $rednicy odcinka réwnej 5,4 oraz przy po-
czatkowym stopniu turbulencji Re = 6 x 105. Mieszanie strumieni przejmuje teraz dyfuzor 11
stopnia mieszania II, W celu unikniecia rozlaczenia sie strumieni dyfuzor 11 ma kat pochy-
lenia 2,50. Z wylotu 12 palnika wyptywa jeszcze nie zapalony strumieri, o éredniej predkosci
18,5 m/s i bez zawirowan.

Na skutek skoku érednicy z 230 mm przy wylocie 12 palnika do 500 mm w szybie palenis-
kowym 13 oraz ne skutek osiowego ustawienia jednorodnego strumienia wyplywajgcego otrzy=-
muje sie zewnetrzny przeptyw powrotny goracych produktdédw spalania i gazéw, ktéry wraz 2z
urzadzeniem stabilizacji ptomienia 14 i 14a prowadzi bezposrednio przy krawedzi spoilera
17 do zapalenia strumienia.

Ilos¢ paliwa zastosowana dla utrzymania ptomienia wynosi przy przeptywie koncentratu
6000 - 10000 kg/h okoto 30 "> gazu ziemnego. W obszarze wylotu palnika 12 jednorodny stru-
mied wyptywa bez zawirowan poprzez krawedZ spoilera 17, bez odtgczania sig¢ w obszarze
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warstwy Qranicznej wewnetrznej sScianki dyfuzora przy korficu dyfuzora 11 i bez powstawa-
nia zawirowan.

Ukierunkowany strumieri przeplywa przy krawedzi spoilera 17 pod katem ostrym i pod
wplywem otaczajacego go wysoce reakcyjnego przeptywu powrotnego intensyfikowanego przez
palnik ze stabilizacjg plomienia swobodnie wyplywa do szybu paleniskowego 13. Przy uwzgled-
nieniu predkosci wyptywu strumienia 18,5 m/s przy wylocie palnika i toru lotu reagentéw
w stanie stalym otrzymuje sie ksztalt plomienia wedlug fig. 3 w obszarze wlotu w szyb pa-
leniskowy 13, Na skutek skoku przekroju poprzecznego pomiedzy wylotem palnika 12 a szy-
bem 13 i na skutek reakcji spalania czastki paliwa w stanie stalym odchylane sa w kierun-
ku chtodzonej s$cianki szybu i trafiaja na te scianke juz po przereagowaniu i w stanie
stopionym, Splywajaca po sSciance szybu warstewka roztopionego materialu krzepnie odpowied-
nio do oddzialywania chlodzacego znajdujgcych sie w $éciance szybu rur chtodzacychi two-
rzy warstwe ochronng z zakrzepnietego materialu na ptaszczu rur chtodzacych, Z krzepna-
cej warstwy czesC brzegowa roztopionego materialu splywa catkowicie z pozadana stabili-
zacja w kierunku zbiornika cyklonowego,

Dopalanie nastegpuje wewnatrz szybu paleniskowego, przy czym plomiert wediug wykresu
z fig. 4 na krétkim odcinku x osiaga maksymalna temperature Vaax 1640°c, a zaraz potem
wchodzi stycznie w komore cyklonowg 20 w celu oddzielenia fazy gazowej od stopionego ma-
terialu,

W przedstawionym przyktadzie proces przebiega samoczynnie, W przypadku przerobu
mieszanin o mniejszym cieple reakcji poprzez przewéd wlotowy 1 doprowadza sie dodatkowe
paliwo, w postaci pytu weglowego. _

Z ciepta reakcji odprowadzanego poprzez chtodzone s$cianki urzgdzenia reaktora otrzy-
muje si¢ pare w ilosci 0,9-1 t pary/60 bar/ na tong koncentratu,

Produkty odprowadzane ze zbiornika cyklonowego 20 sa nastepujace: kamied miedziowy
o sktadzie: Cu = 73,5%, Pb = 2,0%, Fe = 2,04, S = 21,6%, Zn = 0,9% i 2zuzel o zawartosci:
Cu = 1,9%, Pb = 1,8%, Zn = 8,0%, Fe = 37,0%, 3102 = 31,0%. Kamiet miedziowy i 2uzel o
temperaturze 1300°C sg odprowadzane razem z dolnej czesci lezacego zbiornika cyklonowego,

Spaliny wyplywajace w kierunku osiowym ze zbiornika cyklonowego 20 majg temperature
1320°C i zawieraja 56% S0, oraz 5% resztkowego O,. Wraz ze spalinami odprowadzany jest
tlenkowo-siarczanowy py} lotny o sktadzie: Cu = 6%, Pb = 16%, Zn = 24%, S = 14%, Fe = 4%.

Palnik pilotowy 23 umieszczony w $ciance 22 zbiornika cyklonowego sluzy do zabezpie-
czenia palenia w calym urzagdzeniu podczas prowadzenia wytopu oraz do zapalania i nadzoro-
wania plomienia gazu ziemnego w fazie nagrzewania do temperatury 1200°C wnetrza pieca.
Przy nagrzewaniu dysze gazowe palnika G ze stabilizowaniem plomienia zasilane sa gazem
ziemnym w ilosci do 150 m3/h bez tlenu. Potrzebny tlen doprowadzany jest w postaci po-
wietrza poprzéz kanal gazu wtérnego 8, odcinek mieszania 10 i dyfuzor 11 do szybu pale-
niskowego 13,

Dwukomorowy palnik 23 wyposaZony jest w wysokocisnieniowg dysze wyplywowa, ktéra
dla zmniejszenia obszaru topienia w komorze cyklonowej 20 zasilana jest czynnikiem reduk-

cyjnym, przykladowo olejem,
Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do wytwarzania palnej zawiesiny ciala stalego w gazie, zwlaszcza do
jej pirometalurgicznej obrébki z pionowym doprowadzeniem dla zawiesiny ciala stalego w ga-
zie pierwotnym oraz z otaczajacym je koncentrycznie kanatem gazu wtdrnego i ze stopnienm
mieszania obu strumieni, oraz z komora cyklonowa topienia, 2z namienne tym, 2e
doprowadzenie dla zawiesiny ciala stalego w gazie pierwotnym stanowi przewéd wlotowy /1/
usytuowany stycznie i uchodzacy zasadniczo poziomo do zbiornika rozpreznego /2/, a w po-
taczeniu ze zbiornikiem rozpreznym /2/ umieszczone sa dwa dyfuzory Venturiego polaczone
jeden za drugim i tworzace stopnie mieszania /I, II/, przy czym kanalt /8/ gazu wtérnego
obejmuje koncentrycznie dyfuzor Venturiego, stanowlacy pierwszy /1/ stopief mieszania,
a w drugim stopniu mieszania /II/ w obszarze wylotu dyfuzora /11/ wyposazonym w komore
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chtodzenia /18/ umieszczony jest obejmujacy pierscienicwo ten wylot palnik gazowy /G/ ze
stabilizacja ptomienia oraz z dyszami /14, 14a/ gazu palnego i tlenu.

2. Urzgdzenie wediug zastrz, 1, Zznamienne t ym, ze zbiornik rozprezny
/2/ i stopnie mieszania /I, II/ sa ze soba potaczone poprzez kolnierze /4a, 10a/.

3. Urzgdzenie wedlug zastrz, 1, 2 namienne t ym, 2e kanat /8/ gazu wtér-
nego w obszarze wylotu czeséci dyfuzorowej /7/ przechodzi w cylindryczna czeéé /10/ o mniej-
szej srednicy, ktérej to srednica praktycznie odpowiada srednicy wylotu czesci dyfuzo-
rowej /7/. o

4, Urzadzenie wediug zastrz, 1, zZznamienne t ym, ze wylot dyfuzora /11/
stanowigcego drugi stopien mieszania /1I/ w obszarze wylotu palnika /G/ ma wystajaca poza
ptaszczyzne ostrzowa krawgdz spoilera /17/.

5, Urzadzenie wedlug zastrz, 1, znamienne t ym, 2e palnik /G/ lub cale
urzadzenie palnikowe jest nasadzone na gdérna krawedéApionowego szybu paleniskowego /13/
za pomoca potaczenia koilnierzowego /13a/.

6. Urzadzenie wedlug zastrz. 5, znamienne t ym, 2e dolna krawedZ szy-
bu paleniskowego /13/ osadzona jest na poziomej komorze cyklonowej /20/.

7. Urzadzenie wedlug zastrz. 5 albo 6, znamienne t ym, ze w obszarze
ujscia szybu paleniskowego /13/ w pozioma komorg¢ cyklonowa /20/ zamontowany jest dwuko-
morowy palnik /23/ mieszanki wstegpnej w dnie, korzystnie w ptaszczu komory cyklonowej /20/,
a of tego palnika skierowana jest na dolng scianke wewnetrzna.

8. Urzadzenie wedilug zastrz, 7, znamienne t ym, ze palnik /23/ mieszanki
wstepnej jest w kanale zapionowym /24/ dodatkowo wyposazony w wysokocid$nieniowa dysze
wyptywowa /25/.
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Fig.2
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