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SCURT ISTORIC PRIVIND CUPTOARELE ELECTRICE

In chimie si metalurgie, in procesele tehno-
logice in care au loc reac{ii necatalitice in sistemul etero=
gen gaz=-solid, de regula reactoarele utilizate sint cuptoare
de diferite tipuri.

Cuptoarele electrice, ocupd un loc important
in tehnologia de obtinere a feroaliajelor, carburilor metalice,
tratamentelor termice a metalelor gi blocurilor carbonice in
sensul cd sint singurele reactoare, in care se pot obyine cu
eficientd economicd acceptabila aceste produse.

Istoricul dezvoltarii cuptoarelor electrice
este legat deci de dezvoltarea propriuzisd a industriei fieru-
lui, feroaliajelor si carburilor metalice.

Asupra dezvoltarli problemelor electrotermice
a avut o influenyd considerabild descoperirea fenomenului arcu-

lul electric in anul 1802 de catre academicianul rus V.V.Petrov

(1o] Literatura siderurgicé de la inceputul seco-
lului XX. oferd electrometalurgiei fierului gi feroaliajelor
spatiu vaste. Aceasta in special din anul 1904, cind a fost tri-
misd in Europa cu scopul de a studia instalatiile existente
pentru producerea electrotermica a fierului gi a otelului, o
comisie canadiand sub conducerea lui Haanels si cu colaborarea
metalurgului Harbord ([5]

Primele preocupari legate de procesele elec=
trotermice, au fost incd la inceputul secolulul XIX, cind sa-
vantul englez Davy (in anul 1810) a intreprins construirea unuil
cuptor electric pentru aluminiu. S-au fécut incercéri de a
folosi electrotermia si la fier. In anul 1815 Pepy a pus in
sirma de fier despicatd praf de cdrbune si l-a cimentat cu
ajutorul caldurii produsid de curentul electric. Chenot a incer=
cat fn anul 1855 gi Blaier in 1870 de a reduce minereurile de
fier pe cale electrotermicd. Mankton, Morris si Weare in 1862,
Monkton in 1863, Wilde in 1865 au obtinut patente pentru pro-
cedee de transformare a fontei in otel. Wiliam Siemens in 1878
1879, breveteazd un agregat electrotermic pentru industria
metalurgicd [5]

o/ o
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Meritéd sa fie mentionate in acest domeniu si
invenyiile lul Gerard - Lescuyer, Kleiner - Fiertz, Graban,
Cowles (patent englezesc nr.4664 din 1887 gi patente ale impe=-
riului german din anii 1885 gi 1886). Aceste cuptoare erau
cuptoare cu arcuri luminoase, erau concepute in special pentru

producerea aluminiului si se bazau pe principiul cuptorului
electric al lui Wiliam Siemens [6]

Patentul englez nr.7o00 din 1887, al lul Zrani
de Ferranti, trateaza producerea fierului in cuptoare electrice

cu inductie.

In anul 1889 Gerard - Lescuyer, a tratat un
patent pentru producerea sluminiulul pe cale electrotermica.
Materia primd se supune arculul electric, pregatitd sub forma
de bastoane.

Moissan si Violle, au completat acest cuptor
adaptindu~-l un creuzet cilindric cu fundul din magnezitd iar
pereyii si capacul din cdrbune. Arcul electric se forma intre

dol electrozi orizontali de cirbune care erau inclusi prin
niste orificii laterale [5]

Primul cuptor electric cu arc, de capacitate
industriald a fost construit abia in anul 1887 de cdtre Heroudt
dupd un patent propriu. La fnceput acest cuptor s-a folosit la
electroliza aluminiului, apoi (in perioada pind in anul 1892)
s-a introdus la fabricarea feroaliajelor [7]

In anul 1893 au fost ob{inute primele brevete
asupra metodei de producere a carbidului din var ars si carbune
in cuptoare electrice, iar in anul 1895 s=-a inceput construirea
primelor fabrici de carbid de pe glob in S.U.Ae HeMoissan a
contribuit prin numeroasele lui lucréari la dezvoltarea tehnica
a fabricarii carbidului si a cuptoarelor propriuzise si in mod
hotidritor a fost cel care a preconizat fabricarea carbidului,
in cuptoare electrice. Totusi prima descriere a procesului, a
fost facutd de ing.canadian T.L.Willson fn septembrie 1893 la
Universitatea din Glasgov, care in februarie 1893 obt{inuse
primul brevet referitor la fabricarea carbidului inm cuptoare
electrice, procedeu pe care-l descoperise independent
H.Moissan. [7, 8, 1lo4]
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Carbidul, a fost unul dintre produsele care
sl-au gasit utilizari multiple si care au determinat rapid dez-
voltarea industriel cuptoarelor electrice.

Primele cuptoare pentru carbid au fost cuptoa-
rele electrice cu functionare periodica. In prima perioada a
dezvoltaril industrieli de carbid, puterea acestor cuptoare nu
depdgsea 100 = 300 kWe. Mai tirziu au inceput sid se construiasca
cuptoare cu o putere de 300 = 1000 kW. [8]

Cel mal spectaculos salt, in cresterea produc-
tiel de carbid, se inregistreaza in timpul primului razboi mon-
dial, cind se construiesc primele cuptoare de peste 15 MW,ajun-
gindu-se la cuptoare electrice de 30 MW. Intre cele doud riazboa-
le mondiale, motivele dezvoltarii au fost diferite de la caz la
caz, unele tari folosind acetilena din carbid la sinteze orga-
nice, iar altele pentru sudarea gi taierea metalelor, ifngrasa-
minte, industria de razboi, etc.

Ulterior s-au constrult cuptoare de mare capa-
citate, atit pentru industria feroaliajelor cit gi pentru in-
dustria carbidului. In prezent peste 40 t&dri din lume poseda
cuptoare electrice pentru carbid gi feroaliaje ce insumeazd
numai pentru carbid, o capacitate anuald de peste 12 milioane
tone [20, 1l03]

Primele cuptoare electrice, au fost dotate
cu electrozi de arc din carbune prefabricats Cuptoarele moderne
de azl functioneazd cu electrozi continul de tip Sdderberg.
Acest din urmd tip de electrod a fostconceput incd din anul
1909 de céatre ing. norvegian C.W.Soderberg, care a efectuat
incerciri de a utiliza electrozi de cdrbune nears in cuptorul
electric, astfel ca electrozii sad se formeze datorita caldurii
Joule a curentului electric alimentat, precum si datoritd cal-
duril rezultate din cuptor. Procedeul a fost brevetat de catre
firma “Det Norske Aktieselskab" pentru Elektrokemisk Industrie,
in Oslo in anul 1918. Primele cuptoare industriale pentru car-
bid gi fonte, cu electrozi Svderberg s-au construit in anii
1925 = 1927 de cédtre firma Klektrokemisk in colaborare ou
Uzina Chistiona Spigerwerk [1, 3]
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l. DOMENIILE DE FOLOSIRE A CUPTOARELOR ELECTRICE

Utilizarea proceselor electrotermice in dife-
rite ramuri ale industriei se explica printr-o serie de avanta-
Jje si anume 3

- posibilitatea obtinerii temperaturiler
fnalte de ordinul a 3000 °C ;

~ concentrarea unei forye mari fntr=-un volum
relativ mic ;

- posibilitatea desfigurarii procesului tehno-
logic intr-o atmesferi de protectie, fari introducere de impuri-
tayl i

- automatizarea reglarii proecesului, se face
relativ ugor, etce.

Cuptoarele electrice gi-au gésit utilizarea
in principal in urmidtoarele procese tehneologice 3

- elaborarea otelurilor de puritate ridi-
catd gi a otelurilor aliate ;

- fabricarea feroaliajelor, respectiv alia-
je de fier cu crom, mangan, siliciu, molibden, wolfram, vanadiu;

- fabricarea carburilor metalice, in prin-
cipal a carburii de calclu si a carburii de siliciu 3

- tratamente termice la metale ;

- fabricarea fosforului rosu, acidului
fosforic i a altor produse pe bazd de fosfor 3

- fabricarea electrocorindonului si a
mterialelor abrazive 3

- calcipnarea gl grafitarea electrozilor
de carbune ;

- fncdlzirea materialelor dielectrice in
cimpuri electrice cu frecventd inaltd, ca exemplu materiale ce=-
ramice, materiale plastice, uscarea lemnului etc.

Alegerea tipurilor de cuptoare, pentru scopul
adecvat diverselor tehnologii, se face atiﬁ"func;ie de indicii
tehnici cit eiAbei economici. La o analizad mal pu{in profunda
rezulta c& din punct de vedere ecomomic, cuptoarele electrice
sint mai puyipn rentabile decit cele cu combustibil gi aceasta
din cauza randamentelor energetice scdzute, realizate de agre-

o/
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gatele electrice ca urmare a neutilizarii, sau a utilizarii
partiale a emergiel reziduale a gazelor de proces. [29, 30,
31, 32, 36]

Tinind seama 1Insd de dificultdtile tot mai
acute privind asigurarea gazelor combustiblile si in general a
combustibilului de toate formele, de tendinta de cregtere a
pretului acestora si de cregterea ponderii obyinerii energieil
electrice in hidrocentrale, cuptoarele electrice dotate cu echi=-
pamente care sid asigure valorificarea energiilor reziduale pot
fi considerate mult superioare cuptoarelor clasice, care folo=

sesc pentru incidlzire, combustibili gazogi, lichizi sau solizi
[y 14, 40, 41].
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2. CUPTOARE ELECTRICE

In prezent, se folosesc in industrie un pumar

mare de cuptoare electrice ce diferi intre ele, atit prin con=-
structie cit si dupd principiul de functionare. Cuptoarele

din punct de vedere al con3structiei se deosebesc mult intre ele
51 aceasta funcyie de destinayia lor si de felul materialelor
care se prelucreaza in ele. Clasificarea cuptoarelor dupd des-
tinatia lor, conduce la un numdr ridicat de tipuri de cuptoare.
Cea mai rationald clasificare insa este dupd caracteristica

lor principala, adicd dupad metoda de transformare a emnergiei
electrice in cea termicd. O astfel de clasificare se prezinta
in tabelul 1.

2+.1le Cuptoare electrice cu rezistenti [43, 50, 75]
Cuptoarele electrice cu rezistenyd sint acele
cuptoare in care energia electricid se transformd in energie
calorica prin efectul Joule sau prin curenyili Foucault gi se
grupeazdé in i

~ cuptoare cu actiune indirecta

- cuptoare cu actiune directa
- cuptoare cu inducyie

2e.lele Cuptoare electrice cu _rezistentd cu actiune
indirectd.
Cuptoarele electrice cu actiune indirecta din

punct de vedere a domeniilor de utilizare se grupeazd in
a) Cuptoare pentru tratamente termice
b) Cuptoare pentru topit metal

a) Cuptoarele cu rezistentd cu actiune indirectad
pentru diverse tratamente termice, pot fi @

- cuptoare de temperatura Jjoasa
- cuptoare de temperatura inalta

Limita care.separd domeniile cuptoarelor cu
pemperaturd inaltd se gasegte intre 600 si 700 oC, deoarece
peste aceste temperaturi predomind nacondiyionat difuzibili-
tatea termicd prin radiatie.

o/
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In figura nr.l este redatd constitutia upui
cuptor electric cu rezistenta de temperaturd Jjoasd si circu=
latia aeruluil natural . Cuptorul are funcyionare periodicid si
este compus dintr-o cauweri inchisid, izolatd termic cu elemen-

tele de incalzire montate pe pereyii interiori.

pe—
[S—)
\

-

A

{_1 ]
! 4
fiﬁi\;ﬁ‘“‘uzzuéJ 3
‘ “T;I A R

[

R C
) L

#16.1. CUPTOR CU KEZISTENTA E£LECTR,
PTL. TEMPELATUC! JOASE.,

1 elomentria oo incolzira, D, corcosa ertarloaro,
Jdcorcosa intorloars, -4 ix0lofie Yermica, 3. a/q/'cro'
penlru plese, L. robinct-vond ot reglorea. oeruli.

Produsele supuse reactiei sau tratamentului
termic se ageazd pe rafturi interioare. Temperatura de incal-
zire in interiorul camerei este de 200 - 300 °C.

Cuptoarele cu temperatura joasad se pot
oconstrul in diverse variante gi anume 3
- tip camerd cu funcyionare discontinud,
- tip camerd cu funcyionare continuig,
-~ tip camerd cu recircularea gazelor rezul-
tate din camera de reactie sau de trata-
ment.

- tip transportor metalic cu pozitie orizon-~
tala sau verticala, etce.

BUPT
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Cuptoarcle electrice cu rezistentd pentru
temperaturda inaltd din punct de vedere conatructiv sint foarte
variate.Numai patine tipuri din ele se fac in serie, majorita-
tea lor sint de tipuri individuale, adoptate pentru incélzirea
anumitor produse. Variantele principale in care se construiesc
aceste cuptoare sint :

- cuptoare cu camera cu incalzitoare metalice,
ou o singura zond de incdlzire ce realizeazd o incalzire pina la
cca.950 °C.

- cuptoare cu camera cu rezistenta de incalzire
pe bazd de siliociu gi cu vatra de carborund in care se realizeaza
o temperaturé de 1350 -~ 1400°C.

- cuptoare verticale cu elemente de incdlzire
amplasate pe pere?ii laterali. .

- cuptoare cu propulsie cu funcitlonare continua.

- cuptoare tip Carusel cu tramnsportor in forma
de inel, etace.

In figura nr.2 este prezentata schita unui cup-
tor cu propulsie cu functionnre continua. Aceste cuptoare au in
loc de vatra o bandd fara sfirgit, intinsa intre doi tamburi din
care unul este actionat mecanic. Plesele de incdlzit, se aseazd
pe transportor si traverseaza cuptorul, incalzindu-se de la sursa
de caldura montata intre tamburii transportorului.

£10.2. CUPTOR CU PFOrILSIE CU FUNC[1ONARE
COMTINUA

? e/cfvv{nfldﬂ t‘/'crhrz'r:« , . ridorie r‘l‘/'rwocfor'o; J. crolofie
éo‘;;:/c:; _/:: cnf:'“{'“f’f’ ’:"" wore, I bonoa ﬁ'of’ﬂ,oor/bofe;
POXITIYy & 1nfinc e, P tronsmlela Mronspe,
Sgura de nenrcore, v gura o0 evoco ore,
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b) Cuptoarele electrice cu actiune indirecta
pentru topit metal se construiesc intr-o diversitate mal scdzues
td decit cele pentru tratamente termice. Ele sint cele mai prac=
tice pentru toplrea metalelor ugor fuzibile ca plumbul,cosito=
rul, zincul, etc. a cdror temperaturd de topire este in jur
de 500 %3, Se pot la fel topi in cuptoare de o constructie mai
speciald si metale cu temporatura de topire mai ridicatd ca i
aluminiul, magneziul si aliajele lor [17]

Construcyla acestor cuptoare este simpla si
se compune)de reguld dintr-o cuva sau creuzet, in cdptugeala
cdrula se giasesc elementele de incdlzire.Pentru ugurarea descir=
caril topiturii, se utilizeaza dispozitive de basculare a oreu=
zetuluie.

Pentru topirea o{elurilor, se utilizeaza
cuptoare acoperite cu boltd, iar incdlzirea se face ou elemen=
te din cédrbune situate sub bolta cuptorului.

In figura nr.3 se prezintd constructia unul
cuptor pentru topit metal cu creuzet basculant.

K168, 8, CUPTO? PCNTRU TOPIT METAL CU
CRIUSET [SATCULANT.

S
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2.1.2. Cuptoare electrice cu actiune directa.

In acest tip de cuptoare, produsul de fncil-
zlt se conecteazd direct in circuitul de alimentare a sursel
de curent gl corespunzitor rezistivitafii luli electrice se asi-
gurd aportul termic necesar procesului. Incalzirea directa,are
avantaje datorita faptului ca degajarea cadldurii se face pb& tot
volumul produsului de incdlzit, viteza de incdlzire nu este li-
mitatid si decl fncdlzirea mediului reactant este rapidi. Pierde-
rile termice sint scizute, fapt ce conduce la posibilitatea uti=-
lizarii in unele cazuri si a cuptorului fdri captusire sau izo-
latie termica Neajunsurile acestor tipuri de cuptoare consta
in dificultatea mentinerii si reglarii temperaturii produsului
de incdlzit, datoritd variatieli rezistentel electrice a acestuila
cu temperatura, compozitia gi materia produsului propriuzis [lod

Cuptoarele care functyioneaza pe acest princi-

piu sint utilizate in urmitoarele domenii industriale :

- Incdlzirea de diferite piese si materiale.
Ex. {evi, axe, bare, sirmid de arc, piese forjate, etc. Cuptoa-
rele acestea constau dintr-o camerd izolatd termic in care se
introduc materialele respective care sint conectate direct la
sursa de curent.

- grafitizarea electrozilor de cédrbune.In
figura nr.4 este prezentatd schema unul astfel de cuptor in
care s8e realizeazid o temperatura de 2800 = 3000 ¢ [69]

, —_

| ol
| 7 1
| AT T {rij
- 000008 0QO0O0C O o —
¢ ) 02ncecoccccny
000009 0o 0 0o
Lo d it a
R LTS AN
4/ [ /4 { [
&

FIR 4. CUPTOR CLECTRIC CU REZISTENTA.

L eleclroci ce urmeard «pi grafitari, 2. electroxl
ol fornixarea encrypied cieerice, 3, 9generalor oe .
cuvrent €lectoic, 4. .,0hlvvo metallca a cvplorls,
K vorra cuprorc/ur o corvmias refractara, 6. s7rat
de coce granvion ¥ slral as omes?Zea S nilsio S/
cocs,
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- obyinerea carburii de siliciu din nisip

cuartos, cidrbune,.rumegus de lemn i sare de bucdtidrie.Construc-
tia acestui tip de cuptor este redatd in figura nr.5 [73]

-
/O;
e
\\\\\\\\\\\ ’

m18. 8, curroe Pre. FaBRICAEEA CS; l

- toplrea sticlei, unde drept rezistenta
serveste masa de sticld in care se dezvoltd cadldurd in timpul
trecerii curentului.

In figura nr.6 este prezentatd schema unui
cuptor pentru toplrea sticlei.

1%

SECTIUNEA ,A-A° |
) g
D e

£/8.6. CUPTORL P:NTRU FORIREA ITICLE!
L —_ _ R
- b3il de saruri topite, unde produsele nece=-

sare incdlzirii se scufundd in sarea topitd prin care circuli
curentul electric, etc.
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2.2. Cuptonre electrice cu_inductie [49, 25)

s oo o O G o~ SUOn or o o8 U* an Ga Gu o =t ea

In cuptoarele electrice cu imductie, mediul
util procesului se incalzestc prin efectul curentilor de in-
ductie sau pierderilor dielectrice. Cantitatea de célduré dega=
jata de curentii Faucault, depinde de frecventa variatiei
cimpului magnetic, respectiv de frecventa curentului eleciric,
utilizate Pentru cuptoarele mici, se fosesc curenti cu frec-
venta de 105 - 106 Hz. , iar pentru cuptoarele mari 2000-500 Hz.

Aceste cuptoare se pot grupa in :

a) cuptoare cu inductie férd miez de otlel
b) cuptoare cu inductie cu miez de otel

Cuptoorele fara miez se construiesc cu
inductor cilindric dintr-un tub de aramd bobinat. Creuzetul
cuptorului fara miez sc executa direct la inductor si se con-
fectioneaza din materiale refractare acide (cuargita cu adaus
de A1203) care in timpul primei topiri se aglomereaza si se
arde incit rezista la mai multe sarje. Se construiesc si cup-
toare cu creuzete de grafit, in care se pot tOpi si materialele
neconductibile electrice.

Cuptoarele cu miez de otel se construiesc
in veriante cu canal deschis si canal inchis. La aceste cup-
toare generarea cdldurii se realizeaza in insagli metalul care
se topeste ceea ce face ca incalzirea, din punct de vedere

termodinamic sa fie economicae

In figura nre. 7 este prezentata comstructia
unui cuptor cu canal deschis,
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iar in figura or.8 este prezentatd conmstructia unui cuptor cu

canal inchis.

F16.8. cuPror ELECTEIC CU INDUCTIE CcU
CANAL INCHIS

2+.3. Cuptoare electrice cu arc [22, 26, Zdl

Cuptoarele electrice cu arc, se caracteri-
zeazd prin faptul cd energla termicd si temperatura necesari

proceselor tehnologice din cuva

cuptorului, se realizeazi prin

transformarea enerpiel electrice in energie caloricid, prin
efectul de arc si in unele tipurl de cuptoare si paryial prin
efectul Joule. Efectul de arc predominind fatd de efectul
Joule este determinant in stabilirea si conducerea procesului

termic al cuptoarelor electrice.

Cuptoarele cu

a energlel electrice in encrgle
- cuptoare

-~ cuptoare

- cuptoare

arc dupd modul de transformare
termicd se grupeazd in 1

cu arc cu actiune directd

cua arc cu ac{iune indirecta
cu arc si rezistenta

2.3.1. Cuptoare cu arc cu actiune directa [94, 52]

La acest tip de cuptoare, arcul se formeazéa
fntre electrozi si mediul rovactant care primeste cdldura direct.

Se utilizeazd in general pentru

o/

topirea ogelului.
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Cuptoarele cu arc cu actiune directd monofa=-

zice, bifazice gi trifazice (RXx.XX) au electrozi montati ver=
tical in boltd si nu sint solicitati la Incovoiere decit in
timpul basculdrii cuptorului, ceea ce permite midrirea diame-
trului electrozilor si prin aceasta a capacitatii cuptorului.
Fiecare electrod se afld "n circuitul unei faze gi filecare

faza lucreaza independent. Curentul electric trece de la elec-
trod, prin arcul electric la baia metalicd pe care o strabate,
circuitul inchizindu-se prin electrozii de vatrd. Mantaua meta=
licd este confectionatd din oyel moale si este racitd cu apd.

Variantele constructive a cuptoarelor cu
vatra bunad conducatoare de electricitate,din cauza executiei
gi intreyinerii dificile, cit gi pentru numeroasele incidente
in exploatare, au fost abandonate.

Cuptoarele electrice cu arc cu act{iune di-
rectd se compun din
- cuva cupterului, confecyionata din tabla
de oyel, captugitd cu zldirie refractaréd bazicd (pentru produce
tia de otel in lingouri) sau acidd (pentru turnatorii).Cuva
cuptorului este basculatd, permitind in acest fel descidrcarea
topiturii dupd fiecare garjée

= bolta cuptorulul din profile de o{el &i
ziddrie refractard este deplasabild, permiy{ind incércarea,

bascularea sau inlocuirea cuvei.

~ dispozitivele de susyinere = prindere
51 manevrare a electrozilor, care asigura migcarea pe vertica=
lad a electrozilor la o lungime de arc functie de parametrii
electricl al transformatorului gi caracteristicile incarcé=
turii.

= 6lectrozii pentru arc (cdrbune sau
grafit)

-~ sursa de energle electricd (transforma-
torul si reyelele de curent)

2+.3.2. Cuptoare cu_arc cu actiune indirecti [123
La acest tip de cuptor, arcul electric
se formeazi intre doi electrozi de grafit montayi orizontal,
ce radiazd caldura la Incircaturd si la boltd (£ig.9 a)
0/0
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Cuptoarele cu actiune indirectsd, au fost
primele cuptoare electrice introduse in oyeldrii dupid reali=

zarea generatorului de curent alternativ sl a transportului la
distantd a energlei electrice.

YA A D)
|
!
|
%

FI1G O CUPIOARE ELECTR.
CUARC CUACTIUNE
INOIRECTA,

N\

Cuptoarele monofazice cu dol electrozi de
grafit (tip Stassano) 9 nu au dat rezultate corespunzidtoare
gl dupd anul 1900, au fost inloculte cu cuptoare cu trei elec-
trozi agezayl decalati la 120° gi fnclinayi fayd de planul ori-
zontal cu cca 70 grade (fig.9 b)e Locul de intilnire al celor
trel electrozl este ales la asemenea distantd fatd de bale,
incit sd nu fie stropitl cu zgurd, ilar tensiunea necesari tre=-
ceril curentulul eloctric alternativ trifazat intre virfurile
lor (90 = 110 V), si fie mai micd decit cea necesard pentru a
se forma arcul electric intre virfurile electrozilor si baie.

In cuptorul tip Remnerfelt (fige 9 c) pentru
utilizarea mal bunda a cdlduril si protejarea captuselil refrac-
tare, s-a introdus al patrulea electrod prin bolt#, cu o incdr=
care electricia de 2 ori mai mare decit a electrozilor orizon-
tall,

Datoritd capacitdtii reduse, cit si in spe-
cial a transmiteril dificile a cdldurii prin stratul de zgura
gl uzura mare a boltii, acest tip de cuptoare nu mai prezinta
interes pentru productia industriali,

o/
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‘ 2e4. Cuptoare electrice cu arc si rezistenta
[38y 39, 42, 51

La acest tip de cuptoare . energia termici si
temperatura mnecesari preocesului, se asigurd atit prin efectul
Joule cit si prin efectul de arce.

Caracteristicile care determina censtrucyila
acestor cuptoare, dat fiind marea lor diversitate sint 1

- particularitiatile procesului tehnologic
- puterea cuptorului
- forma cuvei gi agezarea electrozilor
- sistemele de incdrcare si descarcare a cuvei
cuptorului
Dintre procesele obyinute in acest tip de
cuptoare fac parte :
- procesul de obyinere a carburii de cal=-
ciu (carbidul) prin reducerea oxidului de calciu cu carbon.
- procesul de ob{inere a concentratelor

metalice prin topirea minereurilor sulfuroase de cupru gi nie
chel.

- procesul de obyinere a electrocorindo-
nului

= procesul de topire a mulitei

- procesul de obyinere a carburii de sulf

- procesul de obtinere a carburii de bor

- procesul de sublimare a fosforului

- procesul de topire electricad a fontel

- procesul de obyinere prin reducerea mine-
reurilor, a silico~-aluminiului, ferosiliciului, ferocromului,
feromanganului, silicomanganului, ferowolframului, ferovanadiu-
lui, feromolibdenului, etce

_ Unele din produsele enumerate mai sus, se
consumd in industrie in cantitate mare (Czca, feroaliajelor,
etc) iar altele in cantitiayi mici, gradul de mérime al produce
tiei este factorul determinant $n alegerea puterii . cuptorului
electrio, pentru obtinerea unuia, sau altui produss

195
R
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O parte din aceste procese, se desfagoara
fard o cantitate insemnatd de zgurd (C,Ca, FeSi) altele insd
s8int insotite de cantitati de zgurd care intrec citeodatid volu=
mul produsului principal (FeMn). La procesele féra zgurd,zona
de topire este puternic concentratd intr-un spatiu ingust,ine=-
lar in jurul electrozilor, partea predominantd a incarcaturii
coboard direct in zona de topire= iar restul incarcéturii ri=-
mine fn cuptor aproape inactivde. Incarcdtura decl este necesar
sd se facad direct, sau cit mal aproape de zona inelari din
Jurul electrozilor. Din aceste considerente, acest proces este
foarte pretentios din punct de vedere a compoziyiel si starea
de granulayie a gsarjei. Topitura ob{inutd se aglomereazid pe
vatra cuptorului si se poate complet elimina prin orificiul
de scurgere. La procesele cu zgura multi, deasupra topiturii
se giseste un strat de zgurd, care uneori ocupd peste 1/3 din
adincimea cuvei. Incarcatura proaspadta a cuptorului trece prin
stratul de zgurd topita gi treptat se dizolva in el. Procesul
se desfigoara pe intreaga suprafatd a vetrei cuptorului, este
ugor condus, nu se impun condi{ii aga severe pentru omogenita=-
tea garjei, compoziyia el gi locul de alimentare in cuptor.

Existid unele procese numite "bloc proces'"
(FeWo, electrocorindon, etc) la care topitura se menyine in
stare lichidd, numai intr-o zond micid din jurul electrozilor,
ca urmare a unai calduri latente de solidificare scdzute a
produsuluil respective. Din aceste cuptoare de regula de puteri
mici (sub 2 MW) topitura formatid nu se evacueazde Procesul
decurge pinad la complecta umplere a cuvel, dupd care se supune
récirii si demoldrii blocului format. [82, 83|

Tehnologiile cu "bloc proces" cu economici=-
tate redusd, treptat se imlocuiesc cu procese continuu, care
utilizeazd cuptoare de constructili speciale.

In tehnologiile de reducere a minereurilor
in cuptoare electrice, se degajd la gura cuptorului o mare
cantitate de gaze, care trebuie evacuatd. Temperatura si con=-
centrayia gazelor depind de natura procesului realizat. La
majoritatea proceselor de reducere, principalul component din
gazele de combustie este oxidul de carbon, care in contact cu

o/
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oxigenul din aer arde la bioxid de carbone. In alte tehnologii
rezulta gaze toxice, sau asfixiante, cum este bioxidul de sulf,
la topirea concentratelor sulfuroase, fosforul gazos, la su=
blimarea fosforului, etc. unde se impune captarea totala a
acestor gaze, care se poate realiza numai in cuptoare cu bolta
complet inchisd. Totusi, In majoritatea tehnologiilor din cauza
negasirii unor solu{ii tehmnice ecanomicoase de captare a gaze=-
lor, cuptoarele electrice pentru reducerea minereurilor se con=-
stitule deschise si gazele rezultate din procesul de tppire
se evacueazd din zona de lucru prin sisteme de ventilatie
adecvate. Tipul constructiv al cuptorului se impune deci a fi
ales si fdncpie de necesitatea de a folosi gazele de proces in
calitate de combustibil, sau materie prima, pentru prelucrari
ulterioare.

Temperaturile de disociere a oxizilor si de
formare a compusilor doriti la majoritatea proceselor electro-
termice care se realizeazd in cuptoare electrice sint cuprinse
intre 1500 = 2000 °C. In unele cazuri, de exemplu, la topirea
ferowolframului, temperatura este mai mare si atinge aproape
3000 °%C (temperatura de reducere a oxizilor wolframului este
mai micé& decit temperatura de topire a wolframului care este

egald cu 3390 °C) [73]

Cele expuse mai sus, cu privire la particula-
ritatea proceselor de reducere a minereurilor, in cuptoarelse
electrice, ofera suficiente elemente despre gradul de influenta
a procesului, asupra constructiei cuptorului electric propriu-
zis.

BUPT



3. STUDII ASUIRA CUPTOﬂR“LOR TLECTRICE PENTRU
OBTINFREA CARBIDULUI

3e1le STUDII PRIVIND TIPURL CONSTRUCTIVE DE CUPTOARE
PENTRU OBTINEREA CARBIDULUI [11, 65, 66]

4 T 4

In industrie pentru obyinerea carbidulul se

utilizeazd o varietate mare de tipuri de cuptoare electrice
care se deosebesc intre ele dupd puterea de lucru, constructia

propriuzisa si tipurile electrozilor folositie.

3.lele Cuptoare electrice monofazice

Tipul cuptorului modern monofazic este cup=-
torul Miguet (fig.l0). E1l funct{ioneazd cu tensiune mai Jjoasa
gl intensitate mai ridicatd, ceea ce din punct de vedere al
conducerii tehnologiel este avantajose

Cuptorul are formd circularia, cu vatra din
carbune amorf si este prevazut cu un singur electrod de sec-
tiune mare, format din blocuri de céarbune amar f,

Arcul electric se realizeazd intre electro-
dul suspendat gsi vatra cuptorului.

Transformatorul de curent se gasegte ampla-
sat sub cuptor. Curentul electric este condus la vatra cupto=-
rului sl la electrod prin conducatori de cupru, ceea ce compen=-
seazd bine oimpul electromagnetic al celor doi curenyi contari.

Deoarece cuptorul este circular, reyeaua de
alimentare electricd poate fi repartizatd uniform pe intreaga

circumferintd, astfel incit curentul total poate fi divizat
in mai muly{i curenyi ramificati, ceea ce permite o bund compen=-

sare a cimpului. Prin aceastd divizare a curentulul se imbuni-
taveste gi factorul de puteres

Zona de topire a cuptorului, poate fi inchisa
in vederea recuperiarii oxidului de carbon.

Cuptoarele monofazice permit o incércare
variind fintre 8000 gi 12000 kW. Au avantajul unei game largi
a puteril in condiyii de randament ridicat comparativ cu cup-

o/
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toarele trifazice de aceeasi capacitate, situatie foarte
favorabild din punct de vedere economic, pentru sistemele
energetice cu tarif preferenyiale.

Cuptoarele monofazice, in special cele de
micd capacitate (cuptoare de laborator) se comstruiesc cu
unul sau doi electrozi (fig. 1l si fig. 12) de reguld din
cirbupe amorf si se utilizeaza pentru diverse teste de materii
prime gl obyinerea unor carburi valoroase (carbura de titan,
wolfram, vanadiu, tantal, etc). Cuptoarele prezentate in
fige 11 si 12 au fost dimensionate gi testate de autore

3¢1le2¢ Cuptoare electrice trifazice

O caracteristica a acestor auptoare este
numirul de 3 electrozi cu care sint prevazute. S-au construit
cuptoare cu sarcina de peste 50.000 kW care functioneaza fara
dificultate.

Se deosebesc doud tipuri de cuptoare trifa=-
zice 3 cuptoare cu electrozi ip linie gi cuptoare simetrice,
in care electrozii sint amplasati in virfurile unui triunghi
echilateral.

La ambele tipuri de cuptoare, arcul voltaic
se produce intre cei trei electrozi, prin vatra cuptorului
copstituitid din blocuri de electrozi amorfi.

Vatra cuptorului nu este legatéd la reteaua
electricd a transformatorului, ea este numai mediul de inchi=-
dere a arcului veoltaic.

Acest tip de cuptoare sint deservite de un
singur transformator trifazic, dar se pot folosi cu mai mic
randament si transformatoare monofazice.

Electrozii utilizayi la cuptoarele trifazice
de reguld sint continui de tip SYderberg sau pot fi disconti-
nui formayi din blocuri de carbune amorf.

Electrozii pot fi mapnevratl pe verticald
sau la cei discontinul §i pe orizontald, cu ejutorul upor

trolii sau dispozitive hidraulice in vederea reglirii sarcinii
electrice.

./.
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Sint cuptoare la care cu ajutorul dispozitiw
velor de vehiculare orizontala, electrodul din mijloc poate fi
adus, chiar in timpul functiondrii cuptorului mai aproape de
gura de scurgere a carbidului, ceea ce usureazid evacuarea
topiturii din cuptor.

Gazele de reac{ie impreunid cu praful antre-
nat din sarjad, se capteazad la nivelul platformei de alimentare
prin intermediul unei hote, asezate deasupra cuptorului

Carbidul format, in cuptor in stare topita
se scurge periodic prin gurile de scurgere im cuve din fontd,

de unde dupd racire se trece la staygia de concasare, sortare
si ambalare pe tipuIlgranulometrice.

Cuptoarele trifazice cu electrozi ageza{i in
triunghi sau in linie, apartin de reguld unitidilor de capaci-
tate mare. Citeva tipuri constituite de cuptoare trifazice 1

a) Cuptor trifazic de micd capaclitate de
"tip deschis cu cuvd rotundia™

Acest tip de cuptor cu putere sub 2 MW are
cuva mobild flxata pe un carucior metalic. Forma cuvel este
in sec{iune circularid gi este constituitd din zidarie refrac-—
tara gl blocuri din cdrbune. Electrozii de sect{iune circulara
agezatl in virfurile unui triunghi echilateral, pot fi din
carbune amorf, grafit sau de tip SPderberg. Se utilizeazd in
general ca "bloc proces'" pentru obtinerea electrocorindonulul.

In figura 13 este prezentat acest tin de
cuptor.

Principalele caracteristici ale unul cuptor
de 2.000 kVA

= dimensiunile cuvei @ 2300 mmeh = 1250 mm
- electrozi de carbune @ 550 mm
= curentul In secundarul

transformatorului u= 75 =130V

I = 3000 = 8000 A

- densitatea de curent pe
electrod 1,26 = 3,4 A/omp.
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Pontru producerea corindonului artificial
se utilizeazad si cuptoare de mica capacitate construite pentru
industria carbidului. Aceste cuptoare au vatra formatd dintr-o
cuva cu diametrul de P 3,50 m gi indlyimea de 1,60 m captusita
cu samotd, avind fundul pavat cu blocuri carbonice.Blectrozii
de arc urilizayi sint de tip Sdderberg, cu diametrul de P
1000 mm. Gura de scurgere are dimensiunile de 260 x 220 mm.
Bvacuarea materialului topit din cuva se face in forme captu-
glte ocu blocuri carbonice cu ajutorul unui electrod de golire
care face arc cu electrozii propriuzisi ai cuptorului.

In figura nr.l4 se prezintd un cuptor de
tip deschis, de putere mica (12 mW) cu cuvd rotundd gsi elec=
trozi SYderberge. Forma constructiva este asemdndtoare cu a
cuptorului de 2000 kVA, cu deosebirea ca cuva cuptorului
este fixA gi este previazutd cu una sau mai multe orificii
pentru evacuarea topiturii din cuptor. Acest tip de cuptor
se utilizeaza pentru produc{ia carbidului si a intregii game
de feroallaje.
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Principalele caracteristici ale cuptoarelor

cu cuvd rotundd, cu functionare continud, sint prezentate in
tabelul nr.2e.

Tabelul nr.2

Principalele caracteristici ale cuptoarelor electrice
de mica capacitate, cu cuva rotunda

- v e Aan .0 W s EP e w@» G @GP SO e eTh EGp B W Ov E @) B G e» oo e oo

I ;===

Procesul Putere

Dimens. Tipul Diam. Caracter. Tipul
in care instal cuvei (mm) electrozi electr. curentului transform
se ut. MVA. 7 H (mm) in secundar
transformate.
o(V 4)
- = 2 =2 = ¥ &2 ¥ T Z = " I =T T T T ¥ mZmZ mE2Emmemmmm=ZmE=ms=
carbid 12,0 5400 2150 Stderberg ¥ 1000 121,5 = 40000 Trifazice
180 cu 5
trepte de
e e e o e e e e e e e = e = = - - UonSiUNE _
fero=- " Trifazice
trepte de
_______ — e e e et et ettt e e et m = = — = _Yonsiuno _
feroman- " 129 = 40000 Trifazice
gan lo-14 3400 788 @ 900 133 60000 cu 13
trepte de
______________________________ tensiune _
fero- " 130 = 20000 Trifazice
orom 9,0 4400 1600 @ 1000 170 30000 cu 5
trepte de
_____ . e e e e e e e e M e e e e e = e—e= == Jtensiune _
siliolu 6,3 2800 1loo Carbune # 500 lo2 = 24000 Trifazice
amorf 150 28000 cu 13
trepte de
tensiune

Cu respectarea parametrilor electrici din
secundarul transformatorului (parametrii specifici fiecarui
mediu reactant), intreaga gamd de ocuptoare prezentate im tabe-
lul nr.2 poate fi utilizatd pentru oricare produs prezentat.

b) Cuptor trifazic de micd capacitate de tip deschis
cu cuva dreptunghiulara.

In figura
tor, cu cuvd dreptunghiulara

nr.l5 se prezintd un tip de cup=
si electrozi agezayi in linie.

o/o

BUPT



.1\ | |/ |/

{ J J J g J U1 J LJ UJ Ly

P O Y

£l1G. 18. CURPTOR ELECTERIC TRIFAZIC DESCHIS Cu
CUVA DRERLYUNGHIVLARLA.

— — R - -

Aceste tipurl de cuptoare se construiesc pind la
puterea de max. 20 MVA. Se utilizeazid in special pentru produ=-
cerea carbidului. Cuva este construlta din zidarie refractara
81 ‘'blocuri de cédrbuno amorf. tiniLisaga cantitate de gaze rezul-

tatd din reactie arde la suprafaya garjei.

Caracteristicile unul cuptor de 12 MVA pentru
producerea carbidului :
- dimensiunile interioare ale cuvel

inzidite 7600 x 3190 x 2000 mm
- Electrozi Séderberg,cu @ 1000 mm
' = distanfa Intre electrozi 2300 mm
- densitatea de curent pe
electrozi 5,73 A/cmp.

- transformator trifazic ca S5 trepte
de tensiune,care realizeazd para-
metrii din tabelul nr.3.

o/
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Tabelul nr.3

Parametrii electrici ai unui transformator trifazic,
care alimenteaza un cuptor de 12 MVA.

=
Treapta Puterea Tensiune Intensits Tensiune Ihtens. Obs.

de kVA in primar in primar in sec. 1n sec.
tensiune in (V) in (4) QD) (a)
1 9.450 5500 994 121,5 45,000
2 10.100 5500 1.060 129,0 45,000
3 10.750 5500 l.130 137,5 45,000
4 11.600 5500 1.220 147,5 45.000
5 1?.500 5¢500 l.3%13 158,0 45.000

¢c) Cuptoare trifazice de tip semideschis cu puteri
cuprinse intre 20 - 40 MVA.

Cuptoarele trifazice de tip semidesdis, de
puteri mijlocii si mari, se construlesc cu cuva dreptunghiulara
cu electrozli de tip Sdderberg agezati in linie.

Cuptoarele cu puteri intre 20 = 30 MVA,sint
considerate de putere medie, ilar cele peste 30 MVA de putere
mare. Cuva acestor cuptoare este construitd din tabld de oyel,
cu partea frontald racita cu apde. BEste izolata cu granule de
gamota, pldci din azbest si ciramida refractard. Vatra propriue
zi88 este constituitd din blocuri de cédrbune amorf.

La cuptoarele cu puteri de peste %0 MVA, de
reguld vetrele sint zidite intr-o constructie speciald care
permite acumularea topiturii cu densitate mai ridicatad (FaSi)
pe vatra si eliminarea acesteia printr-un orificiu amplasat
vertical in cuvd. Dimensiunile constructive sint funcyie de
puterea cuptorului.

Electrozii de tip S¢derberg sint de form#
dreptunghiularda, cu capetele rotunjite. BElectrodul din mijloc
la cuptoarele cu o singura gura de scurgere este deplasat mal
in fatd spre panoul frontal, usurind in acest fel evacuarea

topiturii din cuva cuptorului. Sustinerea si manevrarea elec-
trozilor de reguld se face hidraulic cu comenzi automate.

of o
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Alimentarea cu energie electrica se realizea-
z4 prin retele de cupru ({evi, bare, cabluri) de la transforma-
tori mono sau trifazici, cu mai multe trepte de tensiune se se
pot schimba sub sarcina.

Captarea paryiald a gazelor, se asigura prin
montarea transversal 1intre electrozi de arc, a unor hote
(pilnii de captare) amplasate deasupra topiturii in Sfncércatura
cuptorului. Bvacuarea gazelor de reactie, se realizeazé la debi-
te ce asigura o vitezd de reacyie maximide. In figura nr.lé6
este prezentatd schiya unui cuptor de 40 MVA.

In tabelul nr.4 sint prezentate citeva date
constructive a acestui tip de cuptor functie de puterea cup-
torului.

d) Cuptoare electrice trifazice de tip acoperite

Acest tip de cuptoare cu puterea de lucru,
forma cuvei si a electrozilor, identica cu a cuptoarelor semi-
deschise se caracterizeaza prin faptul ca partea superioara a

cuvel este acoperitd cu o construcyie metalica speciala racita,
incit ramine liberd numai o zond in jurul electrozilor de cca

250 = 300 mm, prin care se introduc reactantii in cuva propriu-
zisd sl se degajid excesul de gaze care nu Sint captate din zona
de reac{ie. Pentru aceste cuptoare, se impun conditii de cali-
tate (compozitie si granulometrie) a materiilor prime mai exi=
gente. Permeabilitatea sarjei in fantele libere din jurul
electrozilor, trebuie sa asigure evacuarea gazelor acumulate
sub acoperire si care nu pot fi evacuate prin instalatia de
absorbyie. Raportul dintre cantitatea de gaze recl evacuate
din zona de reac{ie si cantitatea care arde in jurul electro-
zilor, se stabilesgste gi din considerente legate de procesul
de formare a electrozilor, la rindul lui dependent de calitatea
materiilor prime utilizate pentru formarea electrodului.

Performantele tehnico-economice a acestui
tip de cuptor, sint superioare cuptoarelor semideschise in
sensul unul randament enorgetic mai ridicat si un consum de
reducdtor mai scazut. La suprafata incdrcdturii procesele ter=

mice sint mai moderate si deci piexpgem ethce si de
LiNMISO AR
/! BBLIATERa .t‘:f'n..Al

materii prime mai scazute.

BUPT



SINOS IFONNITS s SO VAL OF IO DIZVIIZL DITFLODTDS 2OULoND Q) O
_ .

et S TS e e SIS e T S T T et it SRRt S a e S R TS e T e B ) ) T e te e et A ate ¢ 22 oo e Z]
1 T 1 T 1 I I I I I % —T I T
—L- 1 L | i 1 L 1 1 1 1 1 1 L 1 1 M I
N i 1 1 1 1 ! —1 1 1 1 1 1 L 1 : 1 e 1 1 1 1
” 1> ] 1 ] I v 1 T T T I I : 1 T T L \u T L
I ParN 4 N Z 177N . \

0C9

/V// OO OG0/ N7 17NN\ /%,

% NNNZZZNN\NZZZ N\NZZZ NN\ U2 NNN== 004/ \N\N\\FZILNN\NZLL,

L
o %_n_”: ENEEERARN

|

Of3s

oore

BUPT

089 9

- 32 -

| —
| ofos | ose e g
R o958 —
| Ig— -
N 1 PO

— [—

L

=)

T

= [l

1)
('8
m
sty

F=;
\
[=
[




1
M
M\
|
T ozh 00G°T eoa°? 6ag°? 0aQ X 00ag 000¢£XA0/0X00 45 0‘0t
T och 00G° T a0g°T aa9°¢ 049 X 00gg 00Q2X00390X00gg 0‘tg
T oct 00G°T 604°T eaof°2 669 X 0032 80Q2x00g89Xx0a2g 0‘o¢
¢ 0g¢ 002°T 009°T 00T*2 065 X ao4g 00 H2ZX0 426X K2/, 0‘oze
I0T um ag
-Td0xad e JIowe BTBaTIWOQ T ag
*0I 8IB}OBIJOI eaunq.rgo Boxeqand TZOI300To mm ag (um) e3TPTZAT MR a3
"INOS ep JIOT TTTeSnaded QaTp TaIgea BT OJIB 8D eIqaTp JIOTTZ0JI300T8 TA9AND ©Te eJ20TI TTnTngco3dnd
"In3 TnIemn) BOWTSOIN) eswtitTRaT gemt3ung viloegs1qg eTTUNTISOeWT =63UT STTANISTLWIQ Bexeand

- = = =2 =22 = == - am e wm == - = ar e em ew aw wms > s e - e am em = am e e e am wm = = = = =2 =2 = = = == =

N¥0NT =d VI4NLAd 3Q
¥TTONNL NI STHOSIQINES dIT ¥Q INTHHOIdNO 1Y ZATIONYISNOO IDIISTYILOVYO

w*ad [nreqe]

BUPT



- Bl -

In figura nr.l7 se prezinta schema construc=
tivd a unui cuptor de 40 MVA de tip acoperit.

@) Cuptoare electrice trifazice de mare capaci=
tate de tip inchis [88]

Acest tip de cuptoare denumite si "cuptoare
reci" se caracterizeazad prin faptul ca intreaga cantitate de
gaze ce rezultd din reactie, se capteazid inainte de a arde.

Cuptoarele inchise, din punct de vedere a
formei cuveli se construiesc in doua variante si anume

- cuptoare cu cuva paralelipipedicd si elec-
trozi dreptunghiulari asezat{i in linie ;

- cuptoare cu cuvd rotunda si electrozi cir=-
culari ageza{i in virfurile unui triunghi echilateral.

Cuptoare de tip inchis cu cuvd dreptunghiulari

15, 77]
[ ’ inchiderea se realizeazad prin atasarea la

partea exterioari a inelulul de stringere a unui perete care
fata de electrod se etaseazd cu vatd de sticli si pnisip, lar
fatd de cuva acoperitia prin placi fasonate din electrocorindon.
Toatd constructia inelului si peretelui se face din o}el aliat
(V2A4) pentru diminuarea fenomenelor magnetice. Etangarea acope-
ririi fati de peretele metalic al cuvel, se realizeazéd printr—
un jghiab cu nisip.

Alimentarea incarcaturii se face prin buncare
transportul asigurindu-se cu jghiaburi vibratoare men%inind
automat nivelul in buncare intre doui limite si permanent
sub presiune de azot.Jghiaburile sint amplasate cite trei pe
laturile lungi a electrozilor si coboard cca 600 mm sub acope=
rire, asigurind umplerea cuptorului astfel incit la limita
inferioard a cursei fazei bacul de contact sd bu ajungd in ma-
terial.

In construcyie metalicd a acoperiril intre
jghiaburile de alimentare existd orificii care se acopera si se
etangeazd cu pldci usoare din material ceramic, ele avind rolul
de a permite o expansiune a gazelor in cazul unor suprapresiuni

in cuvd,
o/o
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in fig.ls, este prazentat ansamblul de montaj
a unul cupvor ae ¥ip inchlis ou cuvad dreptunghiulara

ae 40 MvA.
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Cuptor de tip Inchis cu cuva rotundi. [54,48,95

Orientarea spre construirea de cuptoare de
mare capacitate cu cuvd rotunda, s-a facut dat fiind cheltule=
lile de investi{il raportate la tona de produs, mult mai micl
cit gi in special costul redus al manoperei de deservire fata
de celelalte tipuri de cuptoare.

In figura 19, este redata construcyia unui
cuptor de 42.000 MW cu cuva rotunda si electrozi continuie.

- Ly |
Yt \\\ /) )
;;__;, &’W{/lé\/ :h Py |
D YN z
. v
ST 7R 7RV LI 785 ]S /Z /.J

£16.18. CUPTOR ELECTrIC O& TIP INCHI1S
CYU CUVvA RLRLOFUNOA.

RX.buncore ae olimentorey O.jghcob oe olimenfore ;0. ouport
meJolic de protejore o ridoriers § Ol 2idorie refroclors; ©, mon/a
mofb/:’ca';/? vorra oupTorvlus g g- rin o sourgere; A cova oe
scurgere; &. hota cvplarchiy f. tvboloturo de eoxavslore goce.

A esofoclcjul cup -foru/u:}'e . @/@07roxi cuplorv/ul f m. monlova. merakcs,
o &/echoxilory m, bocurils o/ confool, 02 e/alfomu/ de monevrore o
e/@olroxilory O. riv /ol Ko preloncire oviomols ) M refaova de
olimentore Ov encrjie s & p/liifrma ofe scurparey ¥ ployerma o
obkmentoro g g- Fronel cmmo?~rof ~frolryc.

Cuptorul se caractorizeazé prin faptul ch
are o alimentaro automatizatii, onto complet ifnchis, incit se

recupereazéd intreapga centitate do CO format, prelungirea eloo-
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trozilor se face contibuu fara reducere de sarcina gi poate
functiona la 50 % din capacitate cu acelasli randament ca si la
sarcina maxima. .
Cuptorul are cuva rotunda, confec{lonata din
tabld de otel cdptusitd in interior cu zidarie refractarid.Vatra
cuptorulul este constituitd din blocuri de cdrbune amorf.

Hota cuptorului complet inchisa este cons=—
truitda din panouri din cupru réacite cu apd. O parte din panouri,
sint detasabile pentru a permite interventii la cuptor in tim=-
pul opririlore.

Electrozii sint de tip Stderberg de forma
circulard cu @ 1500 mm si ac{ionati hidraulice

Prelungirea electrozilor se face cu ajutorul
unei instalatii hidraulice, comandate din camera de cibmanda.
Aceiasl instala{ie permite si ridicarea la nevoie a electrozi-
lor in bacuri.

Transmiterea curentului la electrozi se face
prin 10 bacuri de cupru, racite cu apa care se preseazé pe elece
trod cu o presiume reoglabilid. Bacurile sint inconjurate de o
manta de protecyie cilindricd, racitéd cu apd care gliseaza
odata cu migcarile electrodului prin capacul cuptorului,fiind
etansd ermetic fatad de gaze.

Transformatorul are o putere totald de 52,5
MVA. Conductorii electrici de la transformatoxr la cuptor sint
raciyi cu apéde. Legatura flexibild constd din pachete de banda
de cuprue.

Tensiunea in secundar este reglabila sub
sarcina in trepte de cite 10 volti in intervalul 150 = 250 V.

Hota cuptorului (capacul), mantaua protectoa~-
re a electrozilor, inelele de stringere gi toate celelalte in-
stalatii, care se gisesc in cimpul retyelei secundare sint con=
fectionate din material antimagnetic, in felul acesta se ajun-
ge la o reactantd a cuptorululi relativ mica.

Faptul ca suprafata cuptorului nu este obser=-
vabilé, impune anumite instala{ii de mdsurare, inm special in
condit{il de materii prime inferioare calitativ. Astfel se mé-
soaré temperaturile cu termoelemente sub capacul cuptorului in
diferite puncte cit si temperatura apelor de racire.

o/
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Sarja bine dozatd si bine amestecata, ajunge
in cuptor prin sibidre etanse si burlane, care trec prin capacul
cuptorului prin gtuturi ricite cu apa. Stuturile sint aranjate
astfel incit se formeazd in jurul fiecarui electrod sase conuri
de materiale. Corespunzidtor consumului, materia primé& alunecid in
cuptor, reinoindu-gi conurile de material. Toate punctele de
transbordare a materiei prime sint prevdzute cu instalatii de
absorbtie de praf eficacee.

Cuva cuptorului are treli guri de scurgero,
amplasate radial fata de electrezi gi prevazute cu rine din
fontd, riacite cu apid peste carae carbidul se scurge ip troci
din fonta. Arderea gurilor de scurgere se face cu energie de la
un transformator special. Cuptorul este prevazut cu o masgina
automata de evacuat topitura din cuptor. Gazele de scurgere se
aspira complet, cu ajutorul unor ventilatoare puternice.

Scurgerea carbidului se face in troci din
fontd de 1,6 %, montate pe un tren de vagonet{i circulare. Prin
intermediul podurilor rulante, cuvele se depun in hald pentru
récire gi apol se introduc in instalayia de sortare.

Gazul din cuptor care se compune in mare
parte din oxid de carbon, se ridica sub capacul cuptorului,
de unde prin doud burlane cu tiraj este condus la o instalayie
de purificare. Presiunea sub hota cuptorulul se mentyine prin
reglare automatd la -~ 2 mm col apde.

f. Cuptor do_tip inchis cu o putere de + 000
kW, cu vatra rotitoaree.

Principiul cuptoarelor rotative s—a folosit
pentru prima datd in metalurgie. Introducerea acestor cuptoare
in fabricarea feroaliajelor‘si a carburii de calciu necesita
tranpsformarea acestora in cuptoare circulare, care sd le permita
o miscare de rotatie. Aceste cuptoare sint simetrice din punct
de vedere electric, intrucit au cuva de form& circulard si
electrozili agezati in triunghi.

In urma unul studiu detailat al procesului,
rotirea aplicatd la inceput a fost inlocuitd printr-o oscilatie
limitata.

o/o
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Dezvoltarea cuptoarelor complet inchise ro-

tative, sau oscllante, se datoreste in mare parte firmei
Elektrokemisk AS 0Oslo. Primul cuptor de carbid de acest fel

a fost instalat de firma Stockholm superfosfat Fabrik A.B. in
1950 la Stockvick Suedia [log]

In figwa nr. 20 se prezintd acest cuptor.

|
N

£16. 20. CUPTOQ ELECTIIC €U ARC DE TIP INCHIS CU
CuvvA LOorAls/vA.

Q. [foheaburs ols olimeniirey 8. hota cuploruvlvis ©p inet oe
e/angore f ul.cop e ovacuore gore; . va¥ra olin aorbéune
a oupforvlviy P snoalouc rncfolica a cuplorvlui g 9 suporfii de
ovelinere a cuploruvlui §it.man’auva melalica a cuvery

8. 8/870mul S roltice; J.' orificiul oe gcurpere a feroeiliciului.

Cuptorul se sprijind pe dispozitivul de ro=-
tire., Vatra cuptorulul este inchisad cu un capac de metal.Rotl=-
rea este foarte inceatd, o rotatle completd la 26 =~ 36 ore
alternativ, migcarva este limitatd la oscilare printr-un unghl
la 120 °, in aproximativ acelasi perioadi.

Electrozii sint de tip SBderberg si se mane-
vreazd cu un dispozitiv hidraulic. Bacurile de contact sint
fixate pe electrozi prin presare hidraulica.

Materiile prime din buncarele de alimentare,
ajung in cuptor prin Jjghiaburi de alimentare montate pe capa-

cul cuptorului. Scurgorea carbidului se face in troci din fon-
téd amplasate pe un troen de vagoneti,.

BUPT



Puterea maxima a cuptorului este de 35.000

kW iar cea minimda de 8000 kWe. In acest interval de puteri se
obtine un carbid de 300 1l/kg cosY = 0,8 = 0,85 ; domeniul de
tensiune al transformatorului este de 80 = 240 V, iar ampera=
Jjul 105.000 4.

Consumul de energie electricid este de 2940
kWh/t de carbid de 308 l/kge

Consumul de cocs atlinge valoarea de 500 kg/t
granulatia cocsului 3 =~ 40 mm, iar continutul de carbon intre
91 = 92 %« Consumul de var este de 916 kg/t de carbid la o gra-
nulayie cuprinsa ifntre 3 = 80 mm cu un continut de 96 % oxid
de calciu.

La o tona carbura de calciu se ob{ine 350 =
380 Nmc gaz cu o compoziyie medie de 83 % CO, 7 % H2, 0,5 %
O,y 3 % CO,y 6,5 % N, cu o putere calerificd de 2750 kcal/mce

Gazele rezultate de la cuptor sint purificate
dupd un procedeu caro constd in retinerea completd a substante-
lor solide la temperatura ridicatd in filtre poroase fixe, care
sint curdtate de depuneri cu ajutorul unui curent de gaz puri=-
ficat, de scurta durata din direc{ia contrard.

ge Cuptor do mare capacitate de 70000 kVA [16]

Cuptorul de 70000 kVA, reprezintd un real
progres fayd de cuptoarele de 35, 40 sl 42 MVA. La acest cuptor
s=-a renuntat la rotirea cuvei. In mod normal sarcina cuptorului
este de 50 = 56 MW, tensiunea se poate regla intre 80 = 310 V,
cu 27 trepte, lar intensitatea intre 36 = 130 kA.

BEnergia electricd este furnizatad de trei
transformatoare, care asigurd o functionare intre 12 = 56 kW

Consumul de energie electricd se ridic# la
2930 = 2950 kWh/t carbid de 305 = 310 l/kg. Se poate obtyine
carbid si de 325 = 330 l1l/kg.

Cuptorul este prevazut cu un orificiu de
evacuare a ferosiliciului, ceea ce permite evacuarea din cuptor
la intervale regulate, a unei par{i din fierul introdus cu ma-
teriile prime si virolele electrozilor S6derberg.Ferosiliciul
evacuat conyine cca. 15 % Si.

o/
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Cuptorul este complet acoperit cu un capac
prevézut cu panouri de cupru, cu captugseala refractarsd si ri-
cite cu apd. Se recupereaza complet gazele rezultate din reac=

tieo
Electrozii sint circulari, au diametrul de

1500 mm gi lungimea sub bacuri de 1600 mme

Alimentarea materiilor prime se face prin
jghiaburi telescopice mobile pe verticala amplasate in jurul
electrozilor. Buncirele de alimentare sint purjate continuu cu
azot pentru)impiedicarea eventualelor infiltrayii de gaze cu
continut de CO.

Temporaturile din cuptor si compozitia gaze=
lor, se médsoara automat gi centralizat in camera de comandi.

Evacuarea gazelor se face pe doud canale ra-
cite cu apad montate in capacul cuptoruluie. Compozitia gazelor
este 1 80 - 90 % CO, 5 - 12 % H, , restul CO,, N, si CH, . Se
obtine 340 = 380 Nmc gaz pe tona de produs. Purificarea gaze=-
lor se face pe cale uscata, prin filtre cu baterii de filtre
ceramice.

BEvacuarea topiturii din cuptor, se poate face
continuu pe cele trei guri de scurgere, amplasate in fata elec=-
trozilore.

g) Cuptoare electrice cu arc, cu 6 electrozi
[550 o4, 71]

Acest tip de cuptoare se poate utiliza pen=-
tru obtinerea ferosiliciului, siliciului metalic, feronichelu-
lui, feromanganului gi a carburii de calciue. Se pot construi
pentru o gamd ridicatd de puteri, cuprinse fntre (300-100000
kVA). Sint agregate moderne cu grad ridicat de mecanizare sgi
automatizare.

In figura nr.21 gi 22 se prezintd un cuptor
de acest tip, in sectiune longitudinald gi transversald.Dimen=—
siunile si caracteristicile acestuil cuptor utilizat in princi=-
pal pentru topirea concentratului aglomerat de cupru=~nichel,
in vederea obyineriil de matd corespunzdtor unei puteri de
32000 kVA sl sint

o/
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£1G. 22, CUPI O F UL CrriC ca GeLecrmor!

= dimonniunilo cuvoi 25,2 x G,0 x A4, mn

= @lactrozi Sudovhorp: cu ¢ 1100 mm yi lungimoa 2200 nm

= guprafaya votrul 139,:. mp
- puterea specificii a votrei 230 kVA/mp
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Cuptorul esie de tip complet acoperit cu

electrozi asezat{i in linie, constructia cuvei si a acoperirii
propriuzise in principal nu diforad de celelalte tipuri de cup=
toare acoperite.

Alimentarea cu energle electricd se realizea=
z3 de la doud trapnsformatoare trifazice cu putere cuprinsa
intre 6600 si 16000 kVi cu 8 trepte de tensiune, cuprinse intre
140,5 V si 384 V,

In figura 23 se prezintd schema de alimentare
electricd a acestui tip de cuptor, comparativ ocu a uaul cuptor
cu 35 electrozi.
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£16 23, ALIMENTARCA CU ENERLGIE ELECTRICA A CUPTORULUY!

a.,) cu g Frecreazs; b )cu 6 ELECTROZI.

- . |

Prin porfocyiondrile aduse acestul cuptor
se realizeaza alimentarea cu materii prime complet automa-
tizatae.

In figura 24 este prezentatd aceastd schema
care constd in urmatoarele :

o/
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l - - materialul se introduce cu

ajutorul unui transportor
mobil reversibil (1) &n 12
buncdre (2) amplasat la am=
bele parti ale cuptorului.
Fiecare buncar este previa~-
zut cu cite trei tuburi de
incdrcare din care doui tu=
buri centrale (3) incarca
materialul in directia elec-
| trozilor, iar unul (4) spre
j peretele cuptorului.Tuburile
: = centrale sint previdzute cu

'”:ZQ“

N
8 R A o e dispozitive mobile telesco=
pice (5) care permit regla=-
rea inal{imil conului pe
care~1l formeaz& materialul,
Partea inferioard a tuburilor telescopice, este executatd din
fontad refractari obignuiti, care rezisti bine pind la tempera~
tura de 800 °C.

|

| e

.
[

Se construiesc cuptoare cu 6 electrozi cu
intensititl in secundarul transformatorului pind la 150000 A.
Aceste cuptoare au o lungime de pind la 35 m electrozii de tip
Stderberg cu P 2000 mmes Celo utilizate pentru obyinerea sili-
ciuluil metalic si a silicocalciului au electrozi din carbune
amorf de @£ 1400 mm.

i. Cuptoaro eleoctrico acoperite in care se poate oh=

tine gi acid fosforice [84]

Acost tip de cuptor prezentat inm figura nr.

25 este de tip vertical, ermaotic inchise Electrozii utilizayi
sint din cérbune profabricat. Cuva de formid cilindrica se com=-

pune dintr-o manta din otel, ciaptugita cu zidarie refractarde
Vatra propriuzisd oste constituita din blocuri de cdrbune amorf.
Inchiderea etanga a pirtii superioare a cuvel, se face cu pa=-
nouri rédcite cu api si ciptugite cu zidarle refractarie

Scurroron topiturii acumulate pe vatra cuvei,
se face prin orificil amplasate in dreptul fiecidrul electrod

/
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Electrozii de arc, trec prin acoperirea cup-
toruluil fiind echipati cu un sistem de etansare ridcit cu apie.

Sarja reactanti, se alimenteazd prin guri de
alimentare ce strdbat acoperirea si care se gidsesc sub o pre-
slune de gaz inert sau aer.

Bvacuarea gazelor se face printr-un cog am-
plasat in capacul acoperirii.

Din punct de vedere funcylonal, se deosebesc
de cuptoarele clasice acoperite prin faptul cad produsul valoros
se obyine prin oxidare controlatid In spayiul dintre incdrcaturd
81l capacul cuptorului.

Materia primd formatad dintr-un amestec de
rocl fosforoase, fondlutl silicogl gi un agent reducator, pe
baza de carbon, se introduce in cuva cuptorului prin jghiaburile
amplasate 1n acoperirea cuptorului. In zona de arc la tempera=-
tura in jur de 1700 °C, sa topegte lar vaporii de fosfor rezul-
tatli prin reducerea cu cirbunele din sarjad a oxidului de fosfor,
fmpreund cu oxidul de carbon, trec prin intersti{iile sgarjei
ce se topeste, {nspre partea de sus a cuptorului, unde gazele
sint arse cu oxigenul din aerul introdus in condi{ii bine con-
trolate prin orificiile montate in capacul acoperirii, pentru
a forma P205 si 002 « Temperatura produselor de combustie ce
rezultd este intre 1500 - 1700 °C.

o/
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Amestecul de gaze absorbit din cuptor este
riacit si hidratat la H3P04 in scrubere si turnuri de hidratare
racite direct cu apa. Temperatura de condensare a fosforului
din amestecul de gaze este de aproximativ 198 °C, astfel ca
fosforul poate fi separat prin condensare, iar oxidul si bioxi=-
dul de carbon recuperate.

Topitura de zgurada gi ferofosforul format
din fierul materiilor prime sint eliminate periodic prin gu-
rile de scurgere a cuptorului.

Cuptorul prezentat are o putere de 6000 kW
cu diametrul interior al cuvei 4,60 m adincimea 2,4 meElectro=-
zili cu diametrul de 0,762 m sint asezay{i in virfurile unui
triunghi echilateral.

Din cele prezentate mgai sus rezultd urmatoa=

rele concluzii :

- obtinerea carbidului in industrie se poate
realiza intr-o mare varietate de tipuri constructive de cup-
toare electrice, caroe se deosebesc intre ele prim constructie,
tipul electrozilor utilizati si puterea de lucru ;

- cuptoarele electrice pentru fabricayia
de carbid cu modificari constructive neesentiale, pot fi utili
zate gl pentru obyinerea unei game variate de alte produse
(feroaliaje, electrocorindon, aliaje de aluminiu si siliciu
topit metale, fosfor, carburi refractare etc).

- cuptoarele electrice monofazice in special
51 cele trifazice in general, de capacitate mica sub 10 MW
igi gasesc o ipntrebuintare scizutd in industrie. Se utilizeaza
in scopuri de cercetare in instalat{il pilot, in special pentru
ob{inerea unmor carburi refractare sau aliaje speciale j

- viitorul cuptoarelor pentru obtinerea car-
bidului apartine cuptoarelor de tip complet inchis, cu cuva
rotativd sau oscilanta. Randamentul in functionare si eficien=-
ta ecopnomicd in fabricatie ridicatd cit si consumul diminuat
de manoperd vin sd confirme superioritatea acestor cuptoare.

o/
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Consumul de energie electricd si de material cédrbunos se dimi-
nuiaz& cu cca 10 = 15 % fata de cuptoarele acoperite ;

- cuptoarele cu electrozi agezafi in‘triunghi
gi cuvd rotundd, ca urmare a unei simetrii perfecte a cimpuri=-
lor magnetice utilizeazad cel mal eficient curentul electric.

- randamentele de curent la cuptoarele cu
electrozi agezati in linie poate fi ameliorat prin conectarea
fazel moarte la un transformator suplimentar ridicdtor de ten-
siune.

- cuptoarele moderne de micd sau mare capaci=-
tate sint dotate cu electrozi de tip Sdderberge Blectrozii sint
pirtile componente ale cuptorulul care condiyioneazéd in princi-
pal continuitatea procesului.
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3.2. BELECTROZII DI ARC AL CUPTOARELOR ELECTRICE
7, 21, 55, 56, 58, 63

Electrozii cuptoarelor electrice, ca element
prin care se conduce curentul electric, in interiorul cuptoru=-
lui si pripn care se realizeazid arcul voltaic la capatul scufun=-
dat in material sint supusi in baza fenomenelor specifice arcu=
lui electric, unor condi{il severe in ceea ce privesc proprie=-
tédtile lor termice, electrice si mecénice.

Cuptoarele electrice cu arc, utilizeaza urma-
toarele tipuri de electrozi :

a) electrozi de carbune amorf, pentru cuptoa=-
rele de micd capacitate utilizate la obtinerea carbidului si
feroaliajelor, Au rezistenya mecanicd gi conductibilitate elec-
tricd buna, dar datoritd costurilor de fabricatlie ridicate si
discontinuitatii in procesul tehnologic se tinde a fi inlocuiti
cu electrozi cu formare continud (tip Sdéderberg).

b) electrozii din grafit, se intrebuinteaza
in tehnologiile in care se impun conditii severe in ceea ce

privegte puritatea electrozilor gi unde este necesara o densita~
te de curent ridicatd. Sint practic lipsit{li de fier si au con-
tinut redus de cenuge. Rezista cel mal bine la act{iunea agen=-
tilor chimici si la temperaturi ridicates Costul lor este de
citeva ori mai ridicat decit al celor de cédrbune amorf.

c¢) electrozii continui, autoaglomerati de
tip S¥derberg, care sint utilizayi in prezent cu bune rezultate
in procesele tehnologice moderne, de mare capacitate, dat fiind
costul lor mai scdzut, siguranya in func{ionare mérita si asigu-
rarea unei continuitati prelungite a functiopdrii cuptoarelor
electrice.

Acest din urmd tip de electrod, asa cum s=-a
ardtat in capitolul introductiv, a fost conceput fncd in anul
1909 de céatre ingenorvegian C.W.S8derberg, care a efectuat
incercéri de a utiliza electrozi de carbon nears inm cuptorul
electric astfel ca eloctrozii, sid se formeze, datorita céldurii
Joule a curentului electric alimentat, precum gi datoritd cdl-
durii rezultate din cuptor. Procedeul a fost brevetat de catre
firma "Det Norske Aktieselskab" pentru Elektrokemisk Industrie
fn Oslo in anul 1918. [24]

BUPT



Primele cuptoare industriale pentru carbid si
fonte, cu electrozi S¥derberg s—au construit in apii 1925-1927
de cdtre firma Blektrokemisk in colaborare cu Uzina Christiana

Spigerwerk [1, 3]

Electrodul contipnuu SYderberg in forma sa
actuald, constd dintr-un inveligs metalic din tabléd de otel, cu
nervuri interioare in care se alimenteazid masa carbonicid sub
form3d de bulgdri sau topitde Electrozii pot fi in sectiune
transversala, de forma circulari, elipticd, rectangularéa etce.
Masa carbonica constd, din antracit si cocs degazeificat,de
diferite granulayii si un liant - smoald da huila.

Principiul funcyiondrii lor, constd in incir=
carea electrodului pe la partea superioard cu masa carbonica,
pe misura apropierii de spatiul de lucru al cuptorului,aceasta
masd se incidlzeste, se topegte gi in final se aglomereazi,ma-
teriile volatile din liant se eliminid . De modul cum se reali=-
zeazé eliminarea lor, depinde porozitatea, respectiv rezistenta
mecanicd a electrodului ce se formeazi [8, 9, 72]

In {ara noastra electrozii continui de tip
Soderberg, s—-au introdus esalonat incepind din anul 1960 pentru
obyinerea carbidalui, electrocorindonului granulat si mai re-
cent pentru obtinerea feroaliajelore

Dat fiind forma si dimensiunile electrozilor
impuse de puterile mari ale cuptoarelor, condit{ili mal exigente
pentru pregatirea gi formarea lor, se impun la cuptoarele de
peste 40 MVA pentru obyinersa carbidului.

Pentru asigurarea unor conditii optime de
functionare a cuptoarelor electrice, electrozilor de arc li
se impun urmitoarele caracteristici functionale 1

- conductibilitate electrica ridicata

- rezistenta mecanica crescuta

- reactivitate chimica scazutd fay{ad de compozitia
sarjei in zona arcului electric

- temperatura ridicata de oxidare, respectiv de arde-
re a masel de cdrbune, calcinat gi grafitat

- conyinut mic de iwpuritati (cenuge) a masei carbod
nice care sta la baza formirii electrozilore.

o/
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Materiile prime pentru obf{inerea pastei de

electrozi (cu mici exceptii) sint aceleagi pentru toate tipu-
rile de cuptoare electrice, indiferent de feroaliajul sau car-
bura, care se obtine 1n cuptoarele respectives.

Pasta de electrozi SBderberg se obtine din

antracit, cocs, granule de electrozi de cadrbune amorf gi smoald

de huilde.
Conditiile de calitate impuse antracitului

sint 1
- materii volatile ¢« ¢ ¢« ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o 4 =7 %
- gfeutate SpeCificCA o« s o o ¢ ¢ o« ¢ 1,6 gr/cce.mine
- CONUSA ¢ o o o o o ¢ o o o o o o o U4 % maxe
- greutate volumetricd « ¢« ¢« ¢« ¢ ¢« ¢ 800=900 kg/mc.

- rozistivitate electricd + ¢ ¢ ¢ ¢ 350=700 ohm.mm/me

Condit{ia esentiald impusé antracituluil este
rezistenta mecanicd ridicatd, respectiv o densitate ridicata,
pentru a se diminua degranularea in timpul amestecdrii cu res-
tul componentelor din sarjd. Greutatea specificéd reald este
parametrul corelat cu rezisten{a mecanicad gi respectiv densi-
tatea.

Conditiile de calitate impuse cocsulul sint:

= materii volatile « ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢« ¢ 6 % maxe
= CONUSO ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o s o o o o o o o 4 % maxe
= umiditates ¢« ¢« ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o ¢ ¢ ¢ o 6 % max.
= porozitate « o« o s o o o ¢« o ¢« o« o cca 50 %
= greutatea specificad o+ ¢ o ¢« o ¢« ¢ 1,75=1,9 gr/cce
- greutatea specifica aparentd « « ¢« 0,85=1,0 gr/coce

Se recomandid a fi utilizat cocsul care a
fost ob{inut la temperaturi ridicate, avind si o rezistenta
mecanicad ridicata si de preferintd cocs de petrol, datorita
confinutulul de cenusad scazute.

Conditiile de calitgte impuse electrozilor

de carbune amorf 1
Se folosesc drept electrozi de cdrbune amorf

deseurile rezultate de la diverse sorturi avind calitatea sor-
tului de electrod din care provinee.

oo
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Conditiile de calitate impuse smoalel de

huila

Smoala de huild sau liantul este in stare
solidd la temperatura ambiantid si la lovire creapd usor printr-
o sparturd lucioasd. Trebuie sa corespundid urmidtoarelor condi_
vii

- punct de topire « ¢« ¢« « ¢« ¢ ¢« ¢« o« cca 90 °

= rezidul la cocsificare e« « « ¢ ¢ 35 % maxe

- continutul de carbune liber « « « 25 % maxe

- greutate specificde o ¢ o ¢ ¢ ¢ ¢ 1,27-1,33 gr/cce
= CONUSO ¢ o o o o o o » o o o o o 0,5 % maxe

- UN1Aitate ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o ¢ ¢ ¢ 1 % maxe.

Analizind prin metodele cunoscute in prezent
masa carbonicid, nu se poate stabilli calitatea materiilor prime
utilizate in fabricarea pastei de electrozi. Continutul de ce-
nuge ridicat al pasteli de electrozi indica eventual utilizarea
unor materiale cidrbunoase la rindul lor cu conyinut ridicat de
cenuge, dar nu se poate identifica din care sort provine acest
conyinut.

Tehnologia pentru obtinerea pastei de
electrozi, constd in 1

= calcinarea cocsulul gi antracitului la tem-
peraturl de 800 = 1000 °c ¢n cuptoare speciale (verticale tip
retortd sau tamburi rotativi pind la eliminarea volatilelor
sub 1 %e

- granularea gi midcinarea unei parti din
amestecul antracit si cocs, in utilaje adecvate, la o finete
de cca 35 % refuz pe sita ou 4900 ochiuri/cmp.

- pregdtirea liantului in sensul aducerii
lui in stare lichida prin incalzire la cca 130 °%.

= uscarea materiilor prime cocs, antracit,
smoald, pind la un continut de umiditate sub 0,8 %

- dozarea componentelor sarjei in urméatoare-
le proporyii

o/
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-

- antracit calcinat « « « ¢« ¢« ¢« ¢« 6 = 15 mm cca 45 %

- antracit gi cocs calcinat
pulbere fina « o e o o o o o ¢ cCCa 35 % -

- SMOALA ¢ o o o o e o o o o o o 'cca 20 %

Antracitul intrd in componenta sarjei pentru
masa de electrozi in proportie de 60 %« Din aceasta cca 75 %
intra sub formé& de granule, iar restul de 25 % sub formd de
pulbere f£in macinata.

- amestecarea componentelor sarjel cocs,
antracit, gi degeuri (praf si granule) cu smoala topitd.Opera=
tia se realizeazi in malaxoare de regulad de tip discontinuu,
in sarje cu incilzire indirectd. Prin amestecarea componente-
lor sarjei cu smoald topita, se realizeazid umplerea porilor si
imbracarea particulelor de carbune cu un strat pelicular de
smoald care ulterior la incadlzire prin eliminarea substantelor
volatile se transformd Intr-un rezidiu solid de cérbune,care
creiazd punt{i de legidturad ale particulelor de carbune formind
in acest fel in final o masi compactie

La cregterea temperaturili masa compacta se
transformd intr=-un carbune amorf obisnuit.

Gradul de umplere al porilor particolelor
solide de catre smoald (gradul de realizare a stratului peli-
cular) este funcyie de timpul de malaxare (care este de cca
40 - 50 * ), gradul de fluiditate al smoalei (temperatura ce
se mentine in timpul malaxirii)si proprietatile fizico=-chimice
ale smoalei.

Calitatea masei de electrozi depinde decl
de calitatea materiilor prime utilizate si de respectarea pa=
rametrilor tehnologici ai procesului.

Caracteristicile tehnice ale diferitedor
tipuri de masa carbonicd se prezintd in tabelul nr.5.

Nerespectarea tehnologiel de obyinere a pas-
tel de electrozi conduce la caracteristici ale pastei in afara
limitelor admise. o/
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TABRL Nr.5

CARACTERISTICILE TRHNICE ALE UNOR TIPURI DE MASA CARBONICA

e D D S e S Y S S S D DGR S o ——
SRR s R I e T S S S S S s S ST T TR s S s s s as === ==
SssS===o===

T = s = s = = S ==s===s==

“Nr. Provenienya masei

n
|
|
i
)
|
|

1]
)
|
|
\

U}
|
1}

n

(]

=E==S=====z===

ST === FTET s == =S = =T = T =TT = T = =

f

ocrt. carbonice Qnglou ensitGe m:cm«.» Punct de Subste Densite Densit. Porozit. Rezist. Rezistivit.Coeficient Rezistive
in subste. cenuge aparentd volat.in inmuiere solube reald aparenti % la com= electricd lipniar de la tracti-
volatile % maxe (gr/cmc benzen  sub in tri- gr/cmc gr/cmc maxe presiune ohm.mmp/m dilat. une kgf/
% min.) % sarcind clor- min min. kgt /omp. (mm) cmp
oc etilen mine.
%
- Em R mEmEm T R SES TS S DS ST SN T m 2 2SS S T mES S TSt EnTmmmEmEE=mES 2 S T smEmmEsTomts==
le ReSeRe _ _ - _ _
stas 4767/73 12-14 6 1,55 16-18 90-105 1,90 1,45 30 200 90
2. R.P.Polond lo,5=13,5 6 1,57 18 - - 1,9 1y4 32 100 110 - -
3. Italia 13,2 2 1,61 18,5 - - 1,96 1,46 29 200 92 - -
4, Anglia 11,5 0,7 1,57 17 - - 2,02 1,44 29 250 75 - -
a -0
9+ R.F.Gormana 13,5-14,5 4,5-6 1,65 13,5-14,5 90-100 14=15 1,95 1,50 20=22  250-300  50-70  5.10 30-50

licenta LESSING

"
"
"
[
L]
n
n
]
"
"
1}
]
]
]
1]
1]
n
n
"
L]
L}
]
]
i
"
"
]
]
]
]
"
L}
0
"
n
0
]
"
]
(]
]
[
n
]
n
n
"
]
n
n
0
"
L}
n
n
1]
n
]
]
u
"
"
]
"
n
"
"
n
"
L}
0
n
"
1}

BUPT



- 56 =

3¢2¢le STUDII PRIVIND STABILIREA GRADULUI DE DEGAZEIFI-

CARE A COMPONENTELOR SARJEI UTILIZATE PENTRU OBTINEREA MASKI
CARBONICR ( PASTEI DE FLECTROZI) CARE SE UTILIZEAZA LA FORMA~
REA_ELECTROZILOR SODERBIRG [59, 60, 62, 74

Una din fazele importante ale procesului teh=
nologic de formare a electrozilor Stderberg in cuptorul elec-
tric de carbid s-au feroaliaje si anume, degazeificarea compo=-
nentelor sarjei la valorile prescrise, poate fi controlata
prin stabilirea termogramei degajarili materiilor volatile
din pasta de electrozi, inainte de introducerea in procesul
de formare a electrozilore.

Stabilirea termogramei, respectiv analiza
termogavimetricid in esen}i, reprezintd masurarea masei probei
studiate in cursul unul tratament termice

Analiza termogavimetrica permite obtinerea
urmdtoarelor informatii asupra sistemului studiat 3

- gtabilirea domeniului de stabilitate ter-—
micd a compusului cercetat, respectiv a produselor intermediare
formate in decursul tratamentului termic

- determinarea punctelor gl intervalelor de
descompunere termicd sau de interactiune cu mediul inconjuréd-
tor

- determinarea stochiometriei reactiel de
descompunere termicd, respectiv de interac{iune cu mediul, in
general oxidarii.

In scopul stabilirii termogramei degajarii
materiilor volatile din diferite loturli de pasta de electrozi
s-a utilizat un "Derivatograph" tip M.0O.M. aflat in dotarea
laboratorului de cercetari din Combinaful chimic Tirniveni.

Aparatul, Tnregistreazad automat schimbarea
in greutate a substantelor in functie de temperaturid (curbg
TeGe. termogravimetricel-analise) ca gi viteza de schimbare a
greutdtii substanteil (curba DeTeG. diferential termogravime-
trical analise) gi efectele termice a procesului (curba D.T.A.
diferential thermal analise). Totodatda se poate urméri gi tem-
peratura substan{ei de analizate.
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Curba TeG. reprezintd variagia greutdyil
probel in functie de temperaturéd. Derivata acestei curbe in ’

raport cu temperatura calculatd sau inregistratd direct printr=-o

tehnicéd experimentalid oarecare reprezintad curba D.T.Go.

Curba D.TeAs permite urmérirea transformé-
rilor de faze dintr-un sistem, care sint Insotite de variatia
de entalpie in timpul unui tratament termic cum ar f£i i

- transformdri polimorfe gi recristglizidri (efecte

endoterme si exoterme)

- modificari in stare de agregare si punctele de
tranziyie corespunzitoare (topire,sublimare)
= descompuneri termice ca : deshidratare,decarbo=-

natare, etcoe

- reactii in fazd solid intre componenyii siste=-

mului.

- reactii intre componentili sistemului si mediul
inconjurdator ca t hidratari, oxidari, carbonatéri

Schema aparatulul utilizat pentru analiza

termogavimetricd a cinci loturi de pastad de electrozl este

prezentatd in figura 26,

FIB .26, SCHEIMA APARATIULLI PENTRU ANALIZE
FERLIMMOCGRAVIMCTRICS,

Ccrevzet ot proso,; B Croveel pl svbs?t. inerl. elalory
& /b oo perfelon 7 W Yermocoolv) 8 rolor eloc’rioy
@. don'v‘fii ole curorﬂ:( 4 6&/0/7/«}' & bobin a‘; ama&naf)'
ﬂlgaﬁawonma@;thyahonamun'tgyokananWh
X /D;?pl:, *. panra Ophé‘a‘j v T rumé. Je ’;”‘Oy./afa"‘ /]
I8 AMrne Poresens/éiia, i

————————

Asa cum rezultéd din
schita prezentata,
aparatul este format
din cuptorul (5),su=
portul probei (3)si
al etalonului,balan-
ya (7) care permite
inreglistrareg curbel
TG gl prin sistemul
electromagnetic (8-9’
gi galvanometrul (10)
curba DTG, termoele-
mentele (4,4') si
mulivoltmetrele (1l
si 12) cu ajutorul
cérora se poate in=
registra curba DTA
sl T.
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Stabilitatea balanteil, s-a reglat in asa
fel incit scidderea in greutate sd poatd fi indicatd pe scalide
Pentru analiza s-a prezentat materialul la o granulatie de
0O = 20 mm,

Proba de analizd ca gi substanta inerta
(oxidul de aliminiu) se afld intr-um creuzet de platinad, care
permite masurarea exactid a temperaturii, farid ca termoelemen=-
tul Pt - Pt.Rh sad ajungd in cobotact cu substantae.

Pentru a impiedica arderea materialului
supus analizei, determinidrile au fost executate im curent de
gaz ipnert (15 l/ora N2). Viteza de incalzire este variabila
ca g1 viteza de rotatie a tamburulul de inregistrare.

In figura nr.27 se prezintd termograma
comparativa a cinci sarje de pasta de electrozie« Din diagrama
rezultd respectarea intocmai a tehnologiei pentru degazeifi-
carea materlalulul carbunos care a stat la baza fabricarii
pastei de electrozi, numai pentru sarja nr.5 la care elimina-
rea materiilor volatile se realizeazi in proporyie de 75 %
fntre 500 - 600 °C, respectiv pina la 600 °C se elimind peste
95 % din intreaga cantitate de materii volatile conyinute fin
pastde. Se constatd deci o degazeificare corespunzdtoare a
cocsului si antracitului introdus in fabricayle si utilizarea
unel smoale cu interval de temperaturi limitate pentru dega-
Jarea volatilelore.

Blectrozii formatl din sarja nr.4 = a
rezultat neomogeni cu porozitate ridicatd, rezistivitate elec-
tricd crescuti, care in final nu a putut prelua densitatea
de curent prescrisa.

o/o
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% VOLATILE A TEMPERA re/

N2, LOT -
,_ d00° | 400°| $50°| 500°| 550 °| 600°| 7¢0°| F25"
tor 002 0461291333 | 5,24 | 966|125 |10 "
tLor 2 |006| 084|137 |4.66| 8,69(10,33|1,66|72,75
LOT & g0z 1511 96| 6,86| 1030|2601, /7 |
cor 4 0031|0,4410,91|4,79| %38 |10,92| 12,96 14,77
cor :;:__ 0,13 |0 51 |0,30|276|1,60|r2,4¢|12,82|73,00
+ + 4 + + ! + + $ 4 t ——
f 3 ? 8 9 0 7 12 13 14 15

X rra7r vOoLarn&

£/G. OF reer’ockRArq DEGATALI MNArERIILOR
VOLATILE DIN PASTA DE ELECTROO
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In figura 28 se prezintd aspectul neomogen
al acestul electrod.

In concluzie prin stabilirea intervalului
de temperaturi in care se degazeificd complet sau part{ial pasta
de electrozi prin analizarea termogavimetrica se oferd posibi=-
litatea stabilirii masurilor diferentiate pentru formarea si
coacerea electrozilor Stderberg la cuptoarele electrice cu arce

BUPT
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3.2.2. STUDII ASUPRA TEHNOLOGIBI DE FORMARE 4
ELECTROZILOR SODERBERG [19, 46, 47, 99, 109

Tehnologia de formare a electrozilor continuil
de tip Svderberg, la cuptoarele pentru ob{inerea carbidului si
feroaliajelor, trebuie sa asigure formarea unor electrozi de
arc, cu caracteristici identice cu a electrozilor din carbune
amorf (blocuri carbonice) la care presarea, coacerea si grafita-
rea, 6 realizeazd in faze distincte cu utilaje adecvate.

La formarea electrozilor Stderberg se urma-
reste ca ; "

- zona de sub elementele de alimentare cu
energie electricd (bacurile de contact) sid fie complet cocsifica-
ta gi partial grafitata ;

- zona din Jjumatatea de jos a bacurlilor de
contact sd fie solidificata si paryial cocsificaba

- zona din jumdtatea superioard a bacurilor
gi in continuare, pe o inalyime de min. 3-4 m sd fie fluida.

De modul cum se reugeste a se menyine constan-
td lungimea gi pozitia acestor zone, depinde buna functionare a
cuptorulul electrice.

Regimul termic la care este supus electrodul
este determinat de :
= lungimoa sub bacurile de contact a electro-
dului
- nivelul baii de topitura din cuva cuptorului
- concentratia in substanta activa a topiturii
bdl
- densitatea de curent a electrodulul
- densitatea de contact a baculul pe electrod
- mdrimea suprafeyei rédcite a electrodului
- gportul caloric al gazelor de reactle ce
ard la suprafaya sarjel
- aportul caloric al agentului de incdlzire
a partii superioare a electrodului (zona
superioara bacurilor de contact)

o/.
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Tehnologia propriuzisid de obyinere a carbi=-
dului si feroaliajelor influenteazd direct formarea unor elec=-
trozi de calitate prin :

- men{inerea unui nivel scazut gl consis-
tent a toplturii in cuva cuptorului 3

- combustia la suprafa{a sarjei a unei
cantitayi constante de gaze de reactyie ;

- dozarea corespunziatoare a reactanyilor
si dispersia uniformda in toate zonele cuptorului j

- continut scazut de impuritayl a ameste-
cului reactant

- evitarea intreruperilor in functiunea
cuptorului, etc,

In scopul obtinerii unor date, privind regi-
mul termic de formare a electrozilor sau studiat caracteristi-
cile de calitate aflunui electrod format la diferite temperaturi
de cocsificare gi sub diferite presiuni. ‘

Intr-o prima gamad de experimentdri s-a urmia-
rit in laborator a unei mase carbonice in intervalul
de temperaturi cuprinse intre 195 = 900 % sl presiune constan-
ta (1 Eﬂﬂn)o

Rezultatele ob{inute sint prezentate in
tabelul nr.e.

Tabel nr.6
Caracteristicile pastei de electrozi la diferite
temperaturi
Nr. Temp. _ _ _ _ _ _ CARACTGRISTICILE DETERMINATE _ _ _ _ _ _ _
pro 0C VoIa= Densitate Densit. RezIst. Rezist. Porozit.
bel tile aparenta relate. compres. electre. %
% gr/cmc g/cmc kg/cmp ohm/mmp/m
1- ;06 - Ié:ZE ) -1:5; T -1:7; T -158- ) -15.750 13,2
2 400 10,99 1,44 1,77 180 14.375 18,6
3 5Soo0 6,8 1,34 1,84 202 ll.872 27,1
4 600 5,7 1,29 1,79 2o l.000 28,0
5 7o0 1,5 1,30 1,71 219 95 23,0
6 8oo0 0,9 1,34 1,70 225 8o 21,0
7 9o0 0,72 1,28 1,81 202 87 29,3
lo 195 3.402.187 masa tope.
- - m E =T E RS S ¥ T =T .t 3 gERERERE=® ===
o / o
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a fost cel din diagrama figurii nr.29 cu intreruperea temperirii

- 63 =

Pentru probele 1 - 9, regimul termic aplicat

dupd menyinerea timp de 30' la temperatura constantd. Racirsa
s-a facut iIn 6 ore pentru fiecare probi.

ta

caracterizata

Din datele prezentate in tabelul nr.6 rezul-

degazeificarea in proportie de 88 % se realizeazd
pind la temperatura de 700 °C

cantitatea cea mai mare de substantd volatila se
degaja intre 400 - 500 °cC.

rezistaenya mecanicd care asigura evitarea ruperii
electrodului datorita greutayii coloanei proprii,
se asigurd incepind de la temperatura de 500 °c.

electrodul poate prelua densitatea de curent
prescrisa in tehnologie la o functionare normald
(5,5 = 6 A/cmp de electrod) numai la min.700 oc.

procesul de calcinare al electrodului se reali-
zeazd pind la 600 °G fapt confirmat de diminuarea
apreciabila a rezistivitatil electrice peste
aceasta temperatura.

Dintr-un esantion de pasta omogenizata,
prin

= materii volatile ¢ ¢ ¢ ¢ o ¢ o ¢ o o ¢ o 12'80 %

= CONUSO o ¢ ¢ o o o o o o o o o o o o o 0 3,4“ %
- greutate specificd aperenta

%pasta Copaté) © 6 o o © o o o o o o o o 1,31 gr/cmc
- grautate specifica reala

%Easté coaptd) o o o o o o o 0 o o o o @ 1,70 gr/cmc

- rezistenta la compresiune
(pasté CDBpté) @€ ¢ o o o o & o o o o o o 217 kgf/cmp

- rezistivitatea electrica

(pasta coapté) @ o o o o o o o o o o o o

- por021tatea ® o o o o o e 6 0 o o o o 0o o 24 %

dupd diagrama

Mai multe epruvete au fost supuse la coacere
figurii nr.29 aplicind pe timpul coacerii pre=-

siuni diferite.

of o

84 ohm.mmp/m
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Rezultatele care s—au oby{inut sint prezentate
in tabelul nr.7.

Tabelul nr.7

Principalele caracteristici ale pastel coapte
la diferite presiuni.

===========::::::::2:::::2::::::
Nr. Presiune Densitatea Densitate Rezist.Rezist.Poroz:
probd la care a aparentd a reali a la comp. electr. %
fost sup. pastei pastel kg/cmpe. ohm.
proba coapte coapte mmp/m
kg/cmp gr/cmc gr/cmc
1 0 1,31 1,70 217 84 24
2 0,08 1,32 1,76 220 87 25
3 0,20 1,30 1,75 225 82 25
4 0,40 1,29 1,70 233 81 24
5 0,51 1,28 1,78 210 82 28
E 8 & = 9@ 2 2 © | & = z¥¥_" ©§" == | € ® 2 €¥r;S y;mNmesmm=—n

Analizind datele din tabelul nr.7 rezulta
ca la cuptoarele de 40 MVA, la care masa carbonicd se alimen-
teazd in electrod, sub formd solidd, presiunea nu are o influ-
entd semnificativa asupra caracteristicilor electrodului for-

mat.
Presiunca de 0,51 kg/cmp este echivalentd

cu presiunea realizata practic in electrodul SBderberg, la
limita de separatie lichid - solid.

Interpretarea datelor experimentale ob{i-
nute mai sus este legata de o altd grupd de experimentdri si

anume 1
- s-a urmirit in condit{ii normale de func-

tionare, consecutiv timp de 120 zile, pozitionarea punctului
de solidificare a pastei in burlanele electrozilor la cuptoa=-
rele de 40 MVA de tip semideschis gi de tip acoperit pentru
fabricarea carbidului.

Rezultatele obyinute sint prezentate in
figurile 30 = 37 cuptor semideschis gi figurile 38 = 41,
cuptor acoperit.

o/o
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= la cuptoarele de tip acoperit de 40 MVA
pentru fabricarea carbidului, s-a urmdrit timp de 15 zile, in
conditii normale de functionare, la dol electrozi ai cuptorului,
punctul de selidificare al pastei in burlan, comparativ cu punc=
tul de indicare a temperaturii de 300 °C.

Rezultatele obyinute sint prezentate in
figura nr.42.
Apnalizind diagramele mentionate mai sus
(poziyia punctului de solidificare a pastei de electrozi) se
constata variatia zilnica a poziyiei punctului de solidificare
51 a necorelatiei intre aceasta si temperatura, fenomen expli=-
cat prin i
- regimul termic variabil al gazelor de hota
- intreruperi ale procesulul tehnologic,
= lungimi variabile in timp a electrozilor
sub bacurile de contacte.
- variatia peste limita admisd a nivelului
topiturii in cuptor
- calitatea inconstanta a pastei de electrozi.
Extindereoa degajarii materiilor volatile pe

un interval mal mare de temperatura

Cocsificarea esantioanelor de pasta de elec-
trozi la diferite temperaturi sl la diferite presiuni, s-a efec=-
tuat intr-un cuptor de laborator cu incilzire electricéd, conce=-
put special acestui scop. Schita cuptorului este prezentata

in figura nr.43.
Cuptorul electric are forma paralelipipedica,

cu dimensiunile indicate iIn figuri.

La extorior este previazut cu o carcasa meta-
licd, grosimea tablei fiind de 2 mm, iar pe paryile laterale,
opus agezate, se gisesc capacele elementelor de incdlzire,
previdzute cu l4 gduri de @ 25 mm.

Rlementele de incdlzire, sint bare de silita
in numdr de 14 cu @ ext 14 mm si lungimea de 450 mm. Izolatia
termicd a cuptorului electric este asiguratd prin

o/
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= un strat praf samota

= doud straturi de cdrimida de samota

= un strat cdrdmida refractard subyire, cu
perforatii pentru montarea silitelor.

Camora de coacere (1) este confect{ionata
din tabla de V2A grosimea do 3 mm cu dimensiunile de 135 x 112
X 380 mm. Pentru evitarea combustiei gazelor rezultate inm urma
calcinarii, in zona elementelor de incalzire, camera de coacere
este confectionata etang fayi de zona de amplasare a silitelor,

Coacorea realizindu-se sub presiune,deasupra
formel cu masa carbopica (2) ae fizeazd un piston (3) cu brate
(4) piston ce are si relnl da capac al camerel de coaceres

Cupternl aala proviazut cu un termocuplu
din Pt=-Rd=-Pt, indicarea tamparvaturii realizindu-se prin inter=-
mediul unui milivoltmetru ragulator,.

Este de agsemanoa prevazut cu un panou de
termoreglare, programarea ficindu-sn conform diagramel de coace-
re a pastei de electrozi.

Cuptorul s=o cenecteazid la o surédd de curent
de 220 V prin intermediul unui transformator, cu tensiunea din
secundar variind intre 30 - 80 V.

Pentru coacere, pasta de electrozi in preala:.
bil se tepeste intr-un malaxor cu paleti (orizontali) Sncdlzit
indirect cu gaze de ardere. Topitura la 120 = 130 °C se intro-
duce in forme paralelipipedice cu dimensiunea 72 x 72 x 160 mm
confectionate din otel normal (malaxorul a fost concepiit adecvat
acestui scop)e.

Rezistenya la compresiune a pastel calcinate
se realizeaza pe esantioane cu dimensiunile de 40 x 25 x 20 mm
cu o presd hidraulica de laborator, iar rezistivitatea electrica
cu o puncte Thommson pe egantioane de aceiasl dimensiune.

Atit aparatura de laborator, metodele de
analizd oit si diagrama finald de coacere dupd numeroase serii
de determindri, au fost omologate pentru controlul fabrica{iei
electrozilor SUderberg de la cuptoarele electrice pentru carbide

o/o
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In urma studiilor efectuate asupra tehnolo-
giei de formare a electrozilor S6derberg se poate afirma ca
formarea unor electrozi Soderberg de buna calitate este condi-
tionata de modul si locul unde se realizeazéd faza de degazeifi=-
care (calcinare) a masei carbonice in electrod. Rezistenya meca-
nicd, conductibilitatea electricd gi calorica a electroduluil
format sint gi ele condiyjionate de modul de conducere a proce=
sulul de degazeificare a electrodului.
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5¢2¢2¢le RIDICAREA DIAGRAMALOR TEMPERATURII IN BLECTROD LA
DIFERITE TIPURI DE CUPITOARFK [}5, 18, 72, 102]

In scopul poziyiondrii temperaturii critice
in electrod, s-a procedat la stabilirea diagramei temperaturii
in electrozii diferitelor tipuri de cuptoare si anume 3

a. pentru cuptor de 40 MVA de tip acoperit
be pentru cuptor de 40 MVA de tip semideschis
c. pentru cuptor de 12 MVA de tip degchis

Principalele caracteristicl comparative ale

electrozilor celor trei tipuri de cuptoare studiate sint pre=
zentate in tabelul nr. 8.

a. Determinaroa exporimentald a temperaturii in
electrod la un cuptor de 40 MVA de tip acoperite.

Stabiliroaa diagramei temperaturili coloanei
de electrod, s=a realizat cu inatalayia de masura prezentata
in figura nr.44,

Instalayin de mAsurid consta dintr-un termo-
cuplu Cr=-Al,cu lungimea de 9 m $i 4 m cablu de compensare montat
intr-o conductd de @ interior 5o mm cu lungimea de 11,8 m.

Firul termocuplului este izolat fayad de pere{il conductei prin
cilindrit (teacd) ceramici cu # interior 20 mm gi lungimea de
1,500 mm.

Teava metalicd denumitd gi sonda este intro-
dusa in electrod cu partea inferioara in locul unde se doregte
a se determina temperatura. Iste fixata printr-un bray de supor-
tul care sus{ine electrodul incit poziyia ei este fixa fata de
intreg ansamblul portelectrod, bacuri de contact gi inel de

stringere a bacurilor. Dispozitivul de susyinere a sondei ofera
posibilitatea modificadrii poziyiei sondel pe verticala.

Aparatul de m3surd (milivoltmetru indicator
gradat in °C) si instalayia a avut posibilitatea de m&surare a
temperaturii maxime de 900 °%.

o/o
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Electrodul cuptorului de tip acoperit stu=-
diat, a fost echipat cu 3 buc. bacuri de contact din cupru,

réacite cu apd de formd paralelipipedicd 1250 x 350 x 110 mme

Distanya intre bacuri a fost de 210 mm iar
suprafata libera desfagnrata neacoperitd cu bacuri a elec-
trodului pe indltimea coreapunzitoara ipdlyimii unul bac

eate 4,425 mp (figura 45)

u vy f". ‘ 12 19 it-’
Raportul dintre _oob. YA ACOPOTINE 3.5 0,44
suprafaga tntala 7,925

Diagrama tomparaturii masurate in electro-
dul fazei marginale (de lingd transformator) este prezentata

in figura nr.46.

Variagia 1n timp a acestel temperaturi

este prezentatd in diagramele figurii 47 gi 48.

o/ o
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Q. £/@cHroov/ in secliwrne orirorfalc se presinra;

F8s J30 _|270| J50_| 210| J50 |210| x60 385

vd Voo e Vow

Wz W 3

b. Suprofffa des/osurols a burlfopvles eorespun roror
tungimii unvi Soc.

AT T VT
mvemmany
nimiin
A0V A

H= 1250 m, /unjz'rnea. vnur 6oc.

L » 6340 mm

Gupraf?{?‘u acoporfy ode bacury.. B* 12603503510 Crmmm®
SQQ'r,'ynoa. ofesfosoro’o s ... . .. E340=IP60 = POSE5 10 mmT

Ssoc, . X5

Sclosl  §528
Slbera= P F25-55= 4, 425 m?

o 44

FIG. 45. SUPRAFATA DESFASURATA A BURLANULUI PENTRU
ELECTROOUL UAUI CURTOR OE 4O fIVA OE TrA ACOPERIT,
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F1@, 48, pLaAGRANA OC VvARINIIE INFir1P A TEITPERATURI |
OIN ELECTROO pr INAL{IMEA COLOANE! O& PASTA
EFLFECTIVNUIFIAI PENTRU TIMPUL O& FUNCIIONA <

RE LA LN CUPTOR OF 40 MVA OE NP ACOrERIT

Asa cum rezultia din datele experimentale

prezentate in tabelul nr.9 gi diagramaka figurii 46 s-a deter-
minat temperatura in electrod prin misurare cu un termocuplu,
fixat la pozitia + 500 mm de la partea superioard a inelului

de stringere, care s-a deplasat odatd cu electrodul. Tempe-
ratura la poze. + 500 mm a fost de 250 G sl la poziy{ia infe-
rioard de - 650 mm de la partea superioard a inelului de strine
gere a bacurilor do 845 °C cind s-a strapuns izolatia termo-
cuplului. Deci coloana de electrod la care s-a determinat
temperatura la un interval de timp de 60 minute a fost de

500 mm ¢ 650 mm = 1,150 mm.,

o/o
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Tabelul nr.9

privind datele obyinute prin misurarea temperaturii in
electrod la cuptorul acoperit, de 40 MVA la un electrod

laterale.
=TS T =& =S B =T 8 - 2 T = X 31 = ¥ % 2 = =¥ & Z =S = = = = == ===
Tempera= Nivel fatd Pozitia
DATA ORA tura in de punctul sondei fa{a0BSERVATII
electrod sup.al ine- de bratjul
lului de suportu-
stringere lul + mm,
+ mm/me -
= =]E='= = ::'g = = = = 2 = == = é::: === =5; = == = =2 === =
13.10.1976 9,00 90 + 1850 + 1450
9,30 loo + l6o00 + 1200
lo,00 160 + looo + 600
lo,20 240 + 600 + 200
lo,45 260 + 500 + loo s-a fixat
sonda prin
sudare pe
suvityele:
burlanului.
11,00 275 + 480 + 8o
12,00 290 + 440 + 4o
13,00 295 + 4doo0 + O
14,00 295 + 380 - 20
15,00 295 + 340 - 60
16,00 295 + 300 - loo
17,00 295 + 260 - 140
18,00 295 + 240 - 160
19,00 295 + 240 - 160
20,00 300 + 240 - 160
21,00 700 + 240 - 160
22,00 3lo + 240 - 160
23,00 20 + 220 - 180
24,00 20 + 180 - 200
14.10.1976 1,00 320 + 1l6o - 240
2,00 320 + 120 - 280
3,00 3lo + loo - 300
4,00 3lo + 60 - 340
5,00 320 + lo - 390
0,00 330 + Lo - 390
7400 330 + lo - 390
y 00 365 - 50 - 450
9,00 580 - loo - 500
lo,00 390 - l40 - S4o
11,00 L4oo - 160 - 560
12,00 430 - 180 - 580
13,00 460 - 220 - 620
14,00 465 - 240 - 640
15,00 580 - 240 - 640
16,00 500 - 260 - 660
o/o T
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19,00
20,00
2l,00
22,00
23,00
24,00
15.1001976 1,00
2,00
5400
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
lo,00
11,00
12,00
13,00
14,00
15,00
16,00
17,00
18,00
19,00
20,00
21,00
22,00
23,00
24,00

1601001976 1,00
2,00

5,00
4,00
5,00
6,00
7400
8,00
9,00
lo,00
1l,00
12,00

15,00

14,00
15,00

S54o
S540
S4o
520
51o
490
480
4470
450
U4
430
41o
390
380
570
355
340
325
31lo
500
290
278
270
2600
245
235
230
230
220
220

2lo
200

200
200
200
200
190
180
180
180
180
180

175

180
185

300
300
300
300
300
300

300
200

00
300
300
300
300
%00
300
300
300
500
300
300
300
300

00
goo
%00
200
500
300
300
300

200
%00
%00
300
300
300
300
500
300
300
300
300

300

300
300

rtrrr 11Tty rrrrrrrrrrrrrrrornd

- e & e e Em e e e - e e e e a2 8 Em e e TS mmmmZEm=e=

680
700 decuplat cup=

700
700
700
700
700
700

00
;oo

00
700
700
700
700
700
700
700
700
00
700
700
700
700

;oo
00
700
700
700
700

700
700

00

00
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700

700

700
700

torul la ora
18,00 pt.rege=
nerarea uleiu-
lui la TRAFO
Lo MVA

cuptorul oprit
"
"
"

cuptorul oprit
11
”"
"

cuplat cuptorul

la ora 12

guterea cuptoe
MW.

idem 8,5 MW
idem 12 MW
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B S =S =2 8= 2= T = 2 T Z =TS = ST € Z 2 Z =" - Z =2 =" =2 = = = =
1 2 3 4 5 6
£ 2 8 % = = T S ® = & =" S S 2 T Z = S =S = =2 ="= = %" = =zZ = = ==
16,00 195 - 300 - 700 uterea cupt.l6 MW
17,00 200 -300 _;00 p " p 19MW
18,00 220 - 300 - 700 " 30 MW
19,00 265 - 349 = 740
20,00 315 - 360 - 760
21,00 370 - 380 - 780
22,00 420 - 4oo - 800
235,00 480 - 470 - 870
24,00 540 - 500 - Qo0
171061976 1,00 620 - 520 - 920
2,00 680 - 550 - 950
5,00 750 - 570 - 970
4,00 805 - 620 =lolo
5,00 845 - 640 -lo4o decuplat ora 5,45
6,00 8lo - 060 -] 060
7,00 760 - 680 =l070 cuplat 7,55
8,00 700 - 680 ~l080 Se observa degajari-
le de gaze dip sonda
dupa care datele
sint nesemnificative
9,00 740 - 720 =1120
lo,00 760 - 760 ~1160
1l,00 760 -~ 8o0 =1200
12,00 780 - 820 =-1220
13,00 790 - 840 -1240
14,00 790 - 860 1260
15,00 780 - 8380 ~1280
16,00 790 - 900 -l%00
17,00 790 - 920 - 1320
18,00 795 - 940 =-13540
19,00 8lo - 980 =) 580
20,00 800 ~1l000 =1400
21,00 790 -lo20 =-1420
22,00 780 - - -1460
23,00 750 ~lo30 -1430
24,00 740 -lo4o -1430
18.10476 1,00 goo ~1060 -1460
2,00 05 -1lllo =1510
3,00 730 -1150 -1550
4,00 700 -1200 =1600
5,00 720 -1220 -1620
6,00 750 -1260 =1660
7,00 770 -1%00 -1700
8,00 760 =1%20 =1720
9,00 720 -1360 =1760
2 = % = = € =T & = T = =T =T = =T = = =T £ = =T = =T = = =T = == = = =

In scopul stabilirii variatiel temperaturil
unui punct fix din electrod im procesul de racire a acestuia
fdrd sarcina electricd gi in perioada de retemperare cu sarcina
electricd fn crestere, cuptorul a fost scos de sub sarcind in

/.
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doud etape, de 4 ore, (intervalul a = b fig.47 si respectiv

42 ore (intervalul ¢ - & fig.47) dupd care cuptorul a revenit
la incircare electricad normali.

Exceptind opririle la care se adaugd gsi in-
tervalul de timp (d - e) din diagrama de 6 ore, cnd cuptorul

a fost in programul de urcare a sarcinil dupd oprirea de 42 .ore

prelungirea electrodului respectiv modificarea pozit{iei, de
masurare a temperaturii fayd de echipamentul fix al electrodu-
lui, s-a facut in medie cu 30 mun/60 minute. Principalii para-
metrif de funcyionare ai cuptorului au fost menyinuyi relativ
constangie.

BRliminind din dlagrama fig.47 intervale ce
corespund opririi cuptorului, rezulta diagrama pentru timpul

efectiv de funcyionare care este prezentatd in fig.48, gradien=-

tul de temperatura a fost de 13,2 °C/ord.

Diagrama fig.47 pentru intervalul ( ¢ =4 )
cind electrodul nu s-a gasit sub sarcina electrica (diagrama
transpusd in fig.49) analizata, ofera date privind viteza de
coborire a temperaturii iIn electrod, punctul de masurare =300
mm sub partea superioara ainelului de stringere consfituind un
nivel critic de coacere a electrodului. Functie de gradientul
de temperaturi, rezultat din diagrama fig.47 intervalul e-f
cit gl din cel rezultat si din diagrama fige. 49, se stabllesgte
timpul de revenire la sarcina normala de lucru a cuptorulul
dupd opriri, respectiv de retemperarea electrodului.

Gradientul mediu de temperatura rezultat din

diegramd fig. 49 raportat la 42 ore oprire este de

0
42

In intervalul de 42 ore acest gradient

variazd astfel i

- prime 3 ore - temp.constantda gradient egal cu 0

- urmdtoarele 2 ore - temp.scade " egal cu 25%/ora

- " 2 ore = " " egal cu 1lo ©/ora

- " 16 ore = " " egal cu 5°/orﬁ
o/
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Din aceastd diagrami rezulti ci la opriri
de pind la 3 ore retomperaruva electrozilor nu este faoctorul

determinant al timpului de readucere a cuptorulul la puterea
nominala de lucru.

- 800

| 600F

8174

Jaoy

200

'60 Y A [} 3 1 A 1 S s s

0 S 10 13 20 25 Jo 35 0 4 ’h3° (ore /

FIG. 49 DIAGRA 1A OE VARIATIE ATEIMPERATURI /N ELECTROO
FARA SARLCINA ELECTRICA LA PUNCT FIX, SITUAT LA
pa.Z/r/A SO 1 O LA PARTEA SUPERIOARA A INELULU/
1152311?0uth§£2a.

Gradientul mediu de temperaturd conform dia-
gramel fig.47 intervalul e - f rezultd ;i
- pontru 6ore timp in care cuptorul s-a ridi-
cat la sarcina normali de lucru ( e = e')
220 - 180
6

= 6,6 °C/ord
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~ pentru urmitoarele 6 ore cind temperatura
ajunge la valoarea la care s=-a intrerupt procesul (e'-e") gra-
dientul este de 5906’ 220 _ 53 % ord cu o variatie aproxi-
mativ liniard (fig. 5o)intrucit in acest interval punctul de
misurare a coborit prin prelungirea electrozilor cu 220 mme

GeAgienr )
c/ora‘
80 -
£0
m d
1 1 1 4 2 1 9 A
o v 2 E) -
FIQE0. VARIATIA IN Ttr1P A SRADIENTULUL
DE FrEMPERLATURA,
L , ) |

Prin interpretarea datelor din diagrama
fig.47 intervalele e-e'-0"-f se stabileste regimul de prelun-
girli a electrozilor dupi opriri mai mari de 5 - 6 ore.

b) Determinarea experimentald a temperaturii
in electrod la un cuptor de 40 MVA de tip semideschis.

Cu un termocuplu Pt-Rd-Pt de lungime 1,5 m
gl cablu de componsatie de 11,5 montat in acelasi fel ca si
cel de Cr=-Al, cuplat la un aparat lndicator cu scala de indica-
re maximd la 1600 0C, g—a fdcut o noud serie de midsuratort la
un cuptor semideschis la electroful fazei de mijloc In scopul:

- ridicadrii diagramei la temperaturd pind la
1600 °C.

= obyinerii de informatii privind regimul ter-
mic al electrozilor cuptorulul semideschis,

comparativ cu al cuptorulul acoperit

- stabilirea influenteil dimensiunii bacu.ilor
de contact asupra regimului termic al elec-
trosilor.

La cuptorul svmideschis,distanta dintre bacurile de
contact a fost de l4o wu iur suprafaya liberd desfdguratid neacd-
peritd cu bacuri a electrodulul pe indlyiwea corespunzétoare
fn3lgimii unui bac a fust do 47 % din suprafata totala(fig.51)
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FIG. 81 SUPRAFATA DESFASUPATA A4 BURLANULUI PENIRU
ELECTRODUL UNUI CURLTOR DE 40rIvA TIP SENrIIDESCHIS.
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Raportul dintre suprafaya acoperitd si cea
totalad este ;

Sa_ _ 6,552 _
5, 'Iz?%r:“ = 0,52

Diagrama temperaturii mésurate in electrod
este prezentatd inm figura 52. Variayia in timp a acestel tempee
raturi este prezentati in diagrama fig.53 si tabelul 10 iar cu
eliminarea opririlor in figura 54.

Tabel nr.lo

Egigiggtggge%g obtinute privind masurageaotﬁ$ge§aturii

un cuptor semideschis aza
mijlocie.
=2 2 8 2 S T ¥ S T T oZmmmomn Dt mmmm Tt mom=zz2a=zmo=
Data Ora Tempera=  Pozitla Pozitia ter=-
tura 1in sondei fa= mocuplului X
electrod {a de su= Cle Observayii
port cme.
I - N A - - S |
24.,11.76 - 8,00 8o + 67 + 2oo0
8,20 130 + 4o + lzg
8,45 170 + 1lo + 1
9,00 200 0 + 133
9,20 2lo - 30 + 1lo3
9,45 240 - 4o + 93
lo,00 3lo - 60 + 73
lo, 30 420 - 8o + 53 fixat sonda
prin sudare pe
suviiele burla:
nulu
11,00 450 - 82 + 51
12,00 470 - 84 + 49
13,00 480 - 88 + 45
14,00 490 - 9o + 43
15,00 490 - 92 + 4]
16,00 490 - 96 + 9
17,00 490 - 98 + 5
18,00 480 - loo + 33
19,00 460 - lo2 + 3l
20,00 460 - lo6 + 2
21,00 450 - lo8 + 2
22,00 450 - 112 + 2l
23,00 470 - 116 + 17
25.11.76 24,00 470 - 118 + 15
1,00 480 - 120 + 13
2,00 490 - 122 + 11
3,00 495 - 124 + 9
4,00 495 - 126 + 7
5,00 520 - 128 + 5
6,00 530 - l30 + 3
7,00 500 -13%2 + 1
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1 2 3 4 5 6
ST T =T = T T2 - ¢S =¥ 23 S S S 2}DosS = |\ = »"o= =S 2 = == %2, ==
8,00 ) - 134 -
9:00 ggo 156 =~ 13
lo,00 6lo - l4o -~ 7
12,00 660 - 144 - 1?
13,00 71lo - 148 - 15
14,00 750 - 150 - 17
15,00 770 - 152 - 9
y 00 8lo - 154 - 21
17,00 830 - 156 - 23
8,00 860 - 156 - 23 oprit ore virf
ora 18
19,00 850 - 156 - 23 "
20,00 830 - 156 - 23
21,00 8750 - 156 - 23 " .
22,00 820 - 160 - 27 cuplat ora 22,00
23,00 870 - 164 - 3]
24,00 880 -~ 166 - 33
26411476 1,00 380 - 168 -
7 2:00 1230 - 172 - %3
3,00 lo70 - 174 - 4]
4,00 lloo - 178 - 45
5,00 1ll60 - 180 - 47
6,00 1200 - 182 - 49
7,00 12%0 - ).86 - 53
8,00 1240 -~ 190 - 57
9,00 1240 - 192 - 59
lo,00 1280 - 196 - 63
1ll,00 1340 - 198 - 65
12,00 l4oo -~ 204 - 71
13,00 1480 - 206 - 73
14,00 1520 - 2)0 - 777 temperat.maximd
15,00 1450 - 212 - /9 se presupune
deteriorarea
termocuplului
16,00 1360 - 214 81
17,00 1600 - 216 - 83

Masurarea temperaturii, a inceput a se face
la punctul de solidificare a pastei (400 0C) la + 530 mm de la
partea superioard a inelulul de stringere a bacurilor.Tempera-
tura maximd indicata de aparat a fost de 1520 © 1a pozitia
- 770 mm de la partea superioard a iInelului de stringere a
bacurilor de contact. Deci temperatura a crescut im 51 ore de
la 400 °C 1la 1520 °C in medie cu j;

12221' 400 _ 21,9 °G pe ora

BUPT



?mm "9‘* -

3
Q
Q

1800 4

16004

1400+

1200+

COLOANS OE ELECTLOD

4 1000+
l $00
8001

600 -
530 1

4004

200-5

400 +
6004

8004 o

£

1000 4+ J
1200 +
1400 ¢
1600 +
1000 t

: L —— A

T § 8§ § & 4 &y 8 §Eiyyy

» > © & v - x :.' ey - 2 S

TEMPERATUCA & ELECTRNOMA °C

FIG. $2. WARIAIIA TErIPERNTUIRI S ELECTROD LA CurProrRUL OE&E
T SErMOESCHIS.

BUPT



_95_

1300

Ll

1100

600

J00

[

| i i [ 1 i | Il 1 ¥l ] i i
a g 0 s 20 &5 Jd0 35 40 €5 B0 &85 60 g,,,;/,,,,/

100

AIG. 53, DIASRAIA OE VARIALIE TN F71r1A M rkMmPERATURII PE
INALIIMEA COLOANC! ELECTROOULUI &A LN CUPFrOR
DOE 4O MIVA SEMIDESTHIS,

. R
e}
16001
1400
1200
1000
800
600
400 |
200r
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 pu—
o & 10 15 20 5 30 35 40 6 80 fimpfore)
FIG. 54. DIACRArIA DE VARIATIE Jn TIr1P A TEFIPERATURI
N ELEC! 00 PE TNALTINIEA €OLOANKE! OE PASTA
EFeTCTIV NUMAI PENTRY TPl OE ruuc'rlo"
MAZL LA A CURPTrOL DE L0y SEr7T/O0ESCHS,

BUPT



- 06 =

Eliminind opririle de cuptor (intervalul
a=b fig. 53) prelungirea electrodului a fost in medie de 1

1300 MW _ 55 pn/ors = 2,7 cm/ora
47 ore

Analizind datele din diagrama fig.52 rezulti
men{inerea temperaturii relativ constante in jur de 500 °c
in intervalul A-B-C, pind la partea superioard a inelului de
stringere a bacurilor, dupid care temperatura cregte cu un gra-
dient constant de 40 °C/oré, pind lapartea inferioara a bacu-
rilor, unde dupa o inflexiune a curbei (posibil eroare de masu-
rare) temperatura creste brusc, peste limitele de misurare ale
aparatului.

Rezulta deci, o crestere a temperaturii cu
un gradient constant si peste 800 °¢, Regimul termic al elec-
trodului cuptorului deschis este mal accentuat datoritia canti-
tdyii in plus de gaze care ard la suprafata sarjei. Analizind
comparativ diagramele de masurare a temperaturii electrodului
cuptorului acoperit, cu cel al cuptorulul semideschis, in zona
inferioard inelului de stringere, se constatd in ambele cazuri
cregsterea brusca a temperaturii la iegirea electrodului de sub
bacuri, ceea ce conduce la concluzia cad aportul conductibilita-
til termice a electrodului de la capdtul imersat spre bacurile
de conmtact este determiné% in prncesul de temperare a electro=
dului.

In figura 55 sint prezentate izotermele la
400 °C, stabilite experimental, pentru cuptorul acoperit si
cel semideschis, pe sectiune longitudinala si sectiunea trans-
versald pe direct{ia axslor sectiunilor.

Din datele experimentale, rezultd o diferen=-
td a nivelelor de coacere respectiv a izotermei de 400 % 1a
cele doua tipuri de cuptoare, respectiv valori mail scazute la
cuptorul acoperit la care arde la suprafata sarjel o canti-
tate mai mica de gaze. La ambele tipuri de cuptoare jumédtatea
din fatd a electrozilor se tempereazd mal accentuat datorita
incandescentel mai mari a zonei de descdrcare a topiturii.
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Izotermele in sec{iune transversald (fig.55a)
prezintd forme diferite la cele doud tipuri de cuptoare. La
cuptorul acoperit, central electrodulyf este mal temperat
decit extremitiyile, lar la cuptorul semideschis fenomenul

este invers.
¢) Detorminarea experimentald a temperaturill

in electrod, la un cuptor do 12 MVA, de tip deschis cu elec=
trozi rotunzi.

S=a ridicat diagrama temperaturii in elec-

trod la un cuptor de tip deschis cu cuva rotundi.Electrozii
de arc au fost de tip Soderberg, in secyiune circularid cu ¢
1000 mm echipayi cu bacuri din teavid de cupru. Dimensiunea
unul bac care are patru {ovi din cupru montate Intr-un suport
este de 1200 x 350 x 60 mm. Distonfa dintre bacuri a fost

de 42,5 mm iar suprafata liber: desfdgurati neacoperiti cu
bacuri & electrodului pe iniilyimea corespunziitoare unui baoc
este de 0,4 mp sau lo,6 % din suprafaya totala (figura 56).
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Diagrama temperaturii mdsurate in electrod

este prezentatd in figura nr.5%7.

Variayia iIn timp a acestei temperaturi

este prezentatd in diagrama figurii 58.

Asa cum rezultid din datele experimentale

prezentate in figura 57 gi 58 s-a determinat temperatura in
electrod la o coloanid de 2200 mm cuprinsd fntre + 2000 mm
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peste axa inelului de stringoro gi = 200 mm snub acoanta.
Coloana de elactrod ponta pavtaon nuporlonrd n baocurilor do

contact la care sn-n dotorminat variayla fn timp a tomparnturdd
a fost de 1300 mm.
Timpul total de mdsurare a temperaturik a

fost de 71,2 ore respectiv, s-a realizat un gradient de

4007 = loo 18,18 DC, pentru intreaga coloand gi de

y
1400-1500 _ 4» %G, pontru electrod din zona bacului de
9
contacte.
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In toatd perioada de experimentare, cuptorul
nu a fost oprite. Consumul de electrod in periocada de experimen-

tare a fost de t 2200 mm o
51,5 = 30,7 mm/ord.

In urma experimentarilor efectuate pentru
cuptorul deschis se constatada un gradient al temperaturii pentru
coloana de electrod din zona bacurilor de contact mai ridicat,
decit la cuptoarele de 40 MVA acoperite si semideschise.

Ridicarea diagramelor de temperaturi a coloa=-
nelor electrozilor celor trei tipuri de cuptoare stabilite,cit
gl determinarile legate de stabilirea caracteristicileor masei
carbonice, la diferite temperaturi conduc la urmidtoarele con-
cluzii :

- asigurarea caldurii necesare temperarii
electrodului se face deci la cuptorul acoperit cu o pondere
mal ridicata prin transmiterea cidldurii prin electrod, de 1la
capdtul imersat in topiturd, spre bacurile de contact, iar la
cuptorul semideschis, ponderea asigurdrii cadldurii, se face
de la gazele de ardere ce inconjoara electrodul.

- necesitatea stabilirii cu exactitate a zonei
de fnceput a temperaturii in electrod la min. 400 °C, zona care
nu trebuie sid coboare sub axul inelului de stringere a bacuri-
lor de contact.

- intreaga sarcind electrica este preluata
de catre electrod, de la bacurile de contact, numai prin juma-
tatea de jos a acestora (coa 32 % din suprafaya totald a bacu-
lui) fapt ce conduce la posibilitatea diminuarii lungimii bacu-
rilor de contact, in special la cuptoarele acoperite.

- interpretarea diagramelor de temperatura si
a izotermelor din electrod, conduc la necesitdtile stabilirii

de mésuri diferentiate de formare a electrozilor la cuptoarele
acoperite, fatd de cele semideschise si respectiv deschise.

Din analiza datelor prezentate in diagrama
figurii nr.49 diagrama de variayie a temperaturii im electrod
féard sarcina la un punct fix, rezultd posibilitatea dimibudrii
timpului de incarcare, electrica a cuptoarelor dupd oprire.
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Programele noi adopiate, comparativ cu cele utilizate premer-

gdtor studiului, sint prezentate in fisele tabel bnr.ll si nr.
12, 1Ia opriri pind la 6 ore, considerate cele mai frecvente,
8=a propus o diminuare a timpului la cuptoarele de 12 MVA cu

55 %, lar la cuptoarele de 40 MVA cu 37 %. Ment{ionez ca pro=-

gramele de revenire existente (initiale) au fost stabilite

numal pe baza experientei acumulate in functionarea cuptoare=-
lor de carbid.

Tabelul nr.ll

privind regimul de incircare electrica a cuptoarelor
de 40 MVA de tip acoperit si semideschis.

Tz 2T T = S D =2 2 00" D =S = =S= =S —D == =2 === ==
Nr. Durata opririi Timp de revenire la normal Obs
crte 1in ore Ikxistent Propus ’
Tz 2o oo 2= == =S8 T = = === =3 =2 = ==
1, 0 -1 15 minute lo minute
2 l -2 25 minute 15 minute
e 2 = 3 35 minute 20 minute
4, 3 =4 45 minute 25 minute
Se 4 - 5 50 minute 35 minute
6. 5 -0 6o minute 4o minute
Ve 6 - 7 1,30 ore 60 minute
8. 7 -9 2,00 ore 1,45 ore
Q. Q9 = 12 3,00 ore 2,00 ore
lo. 12 - 16 4,00 ore ,00 Ore
1l. lo - 22 5,00 ore ,00 Ore
12, 22 = 30 6,00 ore 5,00 ore
13, 30 = 40 8,00 ore 5,00 ore
14, 4p = 50 lo,00 ore 6,30 ore
15. 50 = 60 12,00 ore 8,00 ore
16. 6o = 772 14,00 ore lo,00 ore
17. 72 = 96 16,00 ore ll,00 ore
18, % = 120 20,00 0re 12,00 ore
19. 120 - 144 25,00 ore 14,00 ore
20, 144 - 168 50,00 Ore 15,00 ore
21, 158 - 192 35,00 ore 20,00 Ore
22, 192 = 240 4o,00 oOre 24,00 ore
23, 240 = 312 50,00 ore 26,00 ore
24, 312 - 384 55,00 ore 28,00 ore
25, 384 = 480 60,00 ore 30,00 oOre
26, 480 - 676 65,00 ore 32,00 ore
27 576 = 696 70,00 ore 36,00 ore
28. 696 = 960 75,00 ore 38,00 ore
29. 960 - 1200 8o,00 oOre 4o,00 oOre
30. 1200 = 2400 82,00 ore 42,00 ore

et i P T it it R R AP R R R P T P e b e e e 4 4 3

Din analiza datelor din diagramele figurii

47 si 49 diagreme de variatie in timp a temperaturii pe indl-
timea coloanei electrodului, rezulta cd la opriri mai mari de
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© ore, nu este indicat a se efectua prelungiri ale electrodu-
lui decit dupd revenire sau functionarea unui anumit timp la

parametrii pormali ai cuptoarelore.

privind regimul de Incircare electricd a cuptoarelor

Tabelul nr.l2

de 12 MVA de tip deschis

on B @G em e TP G W P w TP em GWm W TP ew e® S S N @GP ow WS EB v e e en > e
- Sw G Cw e N EGD e S ap W me S e S an ew e s T em e TP er o e e e = o

Timp de revenire la normal

crte in ore existent propus
T BEE= ST ZT= S = = = S T =T =S =s=s= == =S == =
le 0 - 1 15 minute lo minute
2e l = 2 25 " 15 "
e 2 = 3 Lo " 20 "
4, 3 = 4 6o " 25 "
5e 4 = 5 1,15 ore 30 "
6. 5 = 6 1,30 ore 35 "
7 6 = 7 1,45 ore 45 "
8. 7 = 9 2,00 ore 60 "
9. 9 =12 2,5 ore 1,5 ore
lo. 12 =~ 16 4,00 ore 2,0 ore
1ll. le = 22 7,00 ore 3,00 ore
12. 22 = 30 lo,00 ore 4,00 ore
13, 30 = 40 14,00 ore 6,00 ore
14, 4o = 50 16,00 ore 8,00 ore
15. 50 = 60 17,00 ore lo,00 ore
16. 2,5 = 3 zile 18,00 ore 12,00 ore
17. 3 - 4 zile 19,00 ore 14,00 ore
18. 4 - 5 zile 20,00 Ore 16,00 ore
[- 23K K JEE JEE— 2N NS A S — R — A — I ——

Func{ie de gradientul de racire a electrodu-

lui, s-a adoptat urmitorul grafic, de revenire la parametrii

normalit ai cuptorului :

Timpul de oprire
a cup{.in ore
u

Observe

6 7 8 9 1o 11 12 13 14 15 16 18 20 22

T™mpul dupa care
incepe prelungirea
dupd revenire la

normal a cupt.(ore) 3o l, 2 2,32, 3 3 3 3 3 3 3
o

30
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3e2¢202¢ CONSIDLRATII ASUPRA ROLULUI STRUCTURII METALICE
A_ELECTRHODULUI SODERBIRG (7, 8, 58]

Performantele electrodului Stderberg,sint in
mare masura condiyionate de modul de realizare a structurii
metalice a acesteia. Structura metalicd a acestui tip de elec-
trod, constd din mantaua metalicid din otel obisgnuit cu grosi-
mea de 1,5 = 3 mm de marime gi formd in sect{iune, funcyie de
tipul cuptorului. Pe suprafata interioari a mantalei, sint sue
date benzi (aripiocare) din tablid de aceiasi grosime cu mantauae
Conform studiilor realizate in cadrul soclietatil KEdison Porta
Maghera Veneyia — Italia [45] asigurarea cdldurii necesare
formaril electrozilor se face prin 1

~ transmisia caldurii de la electrodul copt
- caldura dezvoltata la contactul dintre bacurile
de cupru gi electrod
l cildura dezvoltatd prin efectul Joule, in masa de
electrozi in coacere gi 1in structura metalicid a acestelae.

Studiile efectuate pe un electrod cu mantaua

constituitd din tabla de otel cu grosimea de 2 mm, cu 8 aripioa-
re radiale de 220 x 2 mm echipal cu 8 bacuri de contact de

350 x 1000 mm cu o lungime sub bacuri de 1500 mm $i o incércare
electricd de 5o0.000 A, vu condus la concluzia cid ponderea cil-
durii necesare procesului de formare a electrodului se asigura
prin transmisia céldurii de la electrodul copt.

La contactul dintre bacurile de cupru prin
care se alimenteazid energia necesara procesului si electrod,
cdderea de tensiune este de 1,5 V, ceea ce corespunde la o pu-
tere absorbitid egalid cu cca 75 kW, respectiv cu cca 65.000
kcal/or3d, luindu-se in considerare insa suprafaja de contact
fntre bac si electrod, coeficientul ridicat de transmisie al
cdldurii pe care-l prezinta cupruﬂsi temperatura apel de racire,
se ajunge la concluzia ca bacurile de contact nu pot constitui
o sursi de caldura pentru coacerea electrozilor.

Distribuyia curentuluil electric in zona de
contact dintre bac gi electrod, se prezintd conform figenr.59.
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- B Contactul dintre conducto=
rul A (bacul de cupru) si conduc-

torul B (electrod) asigurd distrie
[ butia curentului electric in elec-
l trodul crud pe o sectiune “s" si
) a A -
- 1n electrodul copt pe o sec{iune
"s". Raportul dintre aceste sec-
tiuni, respectiv raportul dintre
s _8 conductia zonel crude sli a zonei
8 o l coapte este de cca 1:35., In con-
ditii normale in zona de coacere
a 4 s -
Fi0. 59, orsTRIGUIIA structura metalica, nu se fincil=-
CURENTULUI ELECTRIC iy zeste si nu preia decit o parte
SONA OE CONTACT, A o '
neinsemnatd din sarcina electrica
a electrodului.Cind zpna de coa=-
cere se gasegte sub limita adwnisd, structura metalicd de la
zona In care electrodul este crud este fortatd sia fie conducid-
toare de curent, electrodul nu poate suporta sarcina normala de
curent si structura metalica se topeste sub actiunea efectului
Joule (fig.59b)

:

-~
c3

1

Rulul structurii metalice a electrodului se
concretlizeaza deci prin j

- asigurarea rezistenyel mecanice a coloanel
de electrod, iar aripioarele au rolul de a fixa masa de elec-
trod, de invelisul exterior gl de a impiedica detasarca masel
coapte de coloana do¢ ele¢ctrod sub influenta propriei sale greu-
tagi, si a prusiunii hidrostatice a pastei topite.

~ asiiurarea unel suprufete de contact cit
mal perfecte intre bacul de cupru gl electrod. Se urméreste
o cddere de tensiune pu suprafata de contact cit mal scézuta.

- gtructura metalicid nu prezinta nici o impor.
tantd din punct de vedure a coacerii electrodului prin efectul
Joule al curcntuluil electric.

In scopul diminuédrii consumulul de metal
si asiguririi unei formiri mai bune a electrozilor, care sa
conducd la cresterva pradului de sigurantd a cuptoarelor pentru
fabricarea carbidului, s_au studlat gi experimentat la cuptoa-
rele de 4o MVA difuritu tipuri de construcyii metalice a burla-
nelor electrozilur :i bacurilor de contacte.
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Flectrozil Svderberg de la cuptoarele de
12,5 MVA, pentru fabricarea carbidului, din practica industria-
18 s-au dovedit cu cel mai ridicat grad de sigurantd in func-
ylonare. Acegtl electrozi se caracterizeazd prin j; diametrul
@ 1000 mm, lungimea sub bacurile de contact in medie 1000 mm,
coloana de pastd topitd peste nivelul superior al bacurilor de
contact de cca 2600 um. Variatia temperaturii pe indltimea co-
loanel de pastd a fost prezentat in figura 57.

Electrodul este echipat cu bacurl de comtact
din teavd de cupru (fig.60) cu @ interior 60 mm lungimea desfa-
guratd a tevliii de cupru 1 = 5200 mm/bac.

Prin masuratori
s~a determinat supra-

fata de contact in ﬂ—

sectiunea intre tea- eccececcechecoesescoces

va de cupru si elec- AAAMARASALSS LARRARAAY

trod de 5 mm.
Densitatea

electrica de contact
rezulta din 1

42000 A - Seadcciccal
- dOoO, ° - 3b,05 ;

A/cmp. | I~ .

750
200
<60

Constructia SAAAMAMAM AMAARARARA
metallica a acestul

1228

NN \\\\\\\\\\L‘

electrod este coumpu~— '

o
sd dintr-un burlan | FIG 60. BAC DIN JEAVA
. CUPR U, CURT . 12551vA,
din tabld de 1,5 mm " - o< /,

a0
cu 8 buc.aripioare (fiiiiﬁgét.
radiale,sudate de o
burlane.Greutatoa
unul tronson lung de
1l m este de Bo k(e —

L fablc scuty, 2.ramad),
Sinforituro, & nervuri
oe disfoniore.

\
La electrozii de @ 1000 mm greutatea elec—

trodului format pentru o lungime de 1000 mm este de 3

T, v°
G= =—=2--= . LW+ J +G,t/m in care i

4
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D =@ electrod in m.

h = lungimii upui burlan in m.
| - greutate specificd pasta de electrozi in .1:/m3
G - greutate construcyie metalicd pentru 1000 mm electrod

q . D°
G = e lx1,5+ 0,080 = 1,250 tone

Cantitatea de metal regidsit in electrod
rezulta deci de 68 kg/1000 kg. electrode.

Cuptoarele electrice de 40 MVA, de tip
semideschis gi de tip acoperit, au electrozi de formd dreptun=-
ghiulara cu capetele rotunjite.Dimensiunea electrozilor sint
2800 x 650 mm si au o suprafayd in secyiune de 17.475 cmp.

Electrozii sint echipati cu 8 buc. bacuri
de contact din cupru de formd paralelipipedicd de 1950x420xllo
mme Coloana de electrod are o lungime de cca 5950 mm din care
1200 mm sub bacuri si 2800 mm peste partea superioara a bacu-
rilor.

Densitatea de curent a electrodului (Se)
este de

loo.000 A
Se = 9575 omp = 5,72 A/cmp

lar densitatea de cantact (Sc) este de i

Sg = loo.000 A = 1,526 A/cmp
195 cm x 42 cm x 8 bacuri

Burlanul electrozilor la cuptorul de 40 MVA
prezentat in figura 61 este confec{ionat din tabla de 3 mm gi
are 8 buc. suvite de legatura.Greutatea unui astfel de burlan
este de 280 kg/l m lungime, ceca ce reprezintd la greubabea
unui metru de electrod 280 kg/2620 kg electrod sau lo6 kg/looo
kg electrod.

Studiind funcyionalitatea electrodului cuptoa-
relor de 12,5 MVA comparativ cu a electrodului cuptorului de
40 MVA in scopul imbunatayirii calitatii lor s=-a urmarit 1@

- diminuarea cantitayil de metal utilizat
pentru confectionarea burlanelor electrozilor cuptoarelor de
4o MVA.

INETITY

HUS POLITEHNNC
. SO AL .
C8LCTECH SEnio.

M
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- cresterea densitatii de contact dintre

bacuri gl electrod. Conceperea deci a unui nou tip constructiv
de bac.

Pentru diminuarea cantitdtll de metal a elec~
trodulul s-a efectuat o verificare a conductibilitayii electri-
ce a mantalei sl a vorificiril rezistentel la rupere a burlanu-
lul electrodului sub groutatoa proprie a electrodului.

Vurificaroa mantalei electrodului la conducti
bilitate electricii.

A5y cun rezultd din analiza diagramel tempera
turii in electrod in zona inelului de stringere, temperatura
masel carbonice este cuprinsid intre 400 - 600 .

La acvastd vemperaturs, rezistivitatea elec-
tricda a masei carbounicu oste ridicatd (1000 - 14,000 ohme.mmp/m.
(tabelul 6) si sd conusidorim ipotetic cd in aceasta zona intre-
gul proces de conducuruv a sarcinii electrice a electrodului
86 realizeazi prin muntuaua metalica. Odata cu cregterea tempee
raturii incepe cucusitrlcurea masei carbonice gl scadere rezisti-
vitayii, sarcina eluctrici este preluatd treptat de coloana

maseil de electrod.
o/
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Densitatea maxim3 pentru mantaua metalica a
electrodului cuptoarelor de 12 MVA poate fi :

- burlanul electrodului este format dintr-o
manta rotundd cu @ 1000 mm are 8 suviye pe verticald cu lati=-

mea de 250 mm grosimea tablei utilizata fiind de 1,5 mm.

- suprafaa secyiunii (Sb) a electrodului
este deci

Sb = 9 Deg + Beleg D = diametrul burlanului
1l - latimea sguvitgei
g - grosimea tablel

Sb = 91 1000.1,5 + 8 x 250 + 1,5 = 7712 mmp.

Densitatea maximd (dmgx) de curent :
l.max _ 45.000 _
dmax. = S H d = l/.l/lz = 5’82 A/mmp
Imax = incdrcarea maximd a electroduluil in amperi

Densitatea maximda de curent pentru mantaua
metalicd a electrodului de la cuptorul 4o MVA poate fi

Suprafata in secyiune a burlanuluil cu grosi-
mea de 3 mm (fig.45 gi fig.6l ) este 3}

L = lungimea desfasuratd a mantalel
Sb = Leg + Deleg 1 - lagimea suvigelor loo mm
g = grosimea tablei 3 mn
n - nugdrul suvigelor burlanulul 16 buc

Sb = 6341 x 3 + 16 « 160 ¢ 3 = 26703 mmp

Gy = BEE . a= 1882208 L 575 4/mm,

Comparind densitatea de curent la cele doua
tipuri de electrozi se constatd o densitate de 2,09 A/mmp mail

mare la cuptorul de 12 MVA decit la cupt.de 40 MVA deci, rezul-

t4 posibilitatea diminudrii secgiunii burlanului din punct de
vedere a preludrii sarcinii electrice cu cca i

85:'.4 % ., loo = 55 %

o/
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Intrucit densitdyile rezultate prin calculul
de mai sus, depdsesc valorile indicate in literaturd chiar
pentru metale cu conductibilitate electricd ridicata, se confir-
md cd trecerea curentului electric se realizeazi prin metal si
0 zond invecinatd lui care are un grad mai avansat de calcinare
gl respectiv grafitare, ca urmare a incialzirii prinm efectul
Joule, de trecere a curentului electric prin mantaua metalici.
Grosimea tablei burlanului si forma lui nu este conditionata
de incircarea electrici a electroduluie.

Verificarea la rezistentad la rupere a burla-
nului electrodului cuptorului de 40 MVA.

Burlanole din figura 61 se asambleazad pentru
coloana de electrod, prin sudarea numai a mantalei electrodului.
Deci suvitele interioare nu au decit rolul de consolidare si
legaturd a mantalei cu masa de electrode
Greutatea coloanei de electrod inclusiv a
burlanului este 1
G=DLo+SBo.) on. g in care :

l - lungimea coloanei de electrod in m.

Sb =suprafata in sec{iune transversald a electroduluil in mp.

| = greutatea specificd a electrodului fdrd mantaua metalica
in kg/mc.

n - numdrul de burlane a electrodului, in buc.

h « greutatea unui burlan (mantaua metalicd) in kg.

G - 6,6 x 1,745 x 1500 x 14 x 280 = 21.200 kg.

La sectiunea burlanulul de 19.023 mmp rezul-
td o sarcind pentru sudura primului burlan de 21'300 = 1,11
kg/mmp fatd de o rezistentad la tracyiune Ta = 4 .kgf/mmp indi-
cat in literaturd pentru coordonatele de sudura de acest fel.

Deci rezulta din punct de vedere a rezistentel mecanice posibi-
litatea reducerii grosimii tablei burlanului.

In baza calculelor si analizelor de mai sus
se considerd oportuna ;

a) modificarea burlanului din figura 61 in
sensul diminudrii suviyelor de legdturd de la dublu la simplue

o/
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Aceste guvite nu au rol de rezistenya mecanici a burlanului si
nici de conductibilitate electricd. Burlanul modificat conform
figuril 62 are greutatea de 223 kg ceea ce corespunde la 85

kg metal/l000 kg electrod. Acest burlan s-a experimentat la un

cuptor de 40 MWA de tip acoperit cu bune rezultate.
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F1G. 62. BURLAN PT. £LICT#0D SODERBERG CUPTOR 40 IVA.
‘ L monfavo burlanuvlvi, &. wuvifo or legotirc, J, nervuro pof. /hfo’rv'r'e.J

b) Modificarea 1in continuare a burlanuluil
prin diminuarea pumdrului de guvite de la 8 bucail la 6 buciyi
pozitionate conform figurii 63 $i diminuarea grosimii tablel
din zona rotunda de la 2,5 mm. Greutatea burlanului va fi
diminuatd de la 223 kg la 205 kg respectiv la 78 kg/looo kge.
electrod. Greutatea unei guvite este de 4 kg liar a unei dis-
tantiere de 0,5 kge

Acest burlan a fost experimentat la fel cu
bune rezultate la un cuptor de 40 MVA de tip semideschis.

o/c
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Modificiri constructive asupra bacurilor_de

contact la cuptoareolec do 40

MVA.

Cuptornl de 40 MVA luat in studiu a fost echi-
pat cu bacuri din cupru (figura 64) de forma paralelipipedica,

de 1950 x 420 x llo mm.

AN

PN &4, BAC Dh ¢/ ) ¢

Densitatea de context

de 1,526 A/cmp stabili=-
tad in capitolul prece-
dent comparativ cu den;
sitatea realizata la ba=-
curile confecyionate

din teava de cupru,per-
mite diminuarea dimen-
siunilor geometrice a
bacului de forma parale=-
lipipedici.

Analizind nivelele de
coacere in urma ridica-
ril diagramei de tempe=-
raturi a electrozilor
echipayi cu bacuri de
1950 x 420 mm se consta-
ti cit olo ge giinesc la

nivalo minime sau chiar
critico datoritit atit
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rdcirii pronuntate a electrodului de catre bac cit sl zonelor
de electrod diminuate care ramin neacoperite de bac gi tncil-
zite direct de gazele ce ard la suprafaya sarjei.

Bacul paralelipipedic prezentat in figura 64
este prevazut cu patru circuite de ricire de P 40 mm inseriate
cu o lungime totald de 4 x(1950-2x115)+4x100=6280 mm.

Alimentarea cu energie electrica se realizea=
z4 prin doud conducte de cupru cu @ 60 mm si peret{ii de 10 mm
amplasate prin sudurd la o inaltime de 1065 mm de la partea
inferioara a baculuie.

Racirea se realizeazd cu apd care circuld
prin conductele de curent. Prin una din conducts intra apa rece
lar prin a doua se elimina apa calda. Modul de realizare a cir-
cuaitulul de ricire conduce la posibilitatea repartitiei prefe-
rentiale a apei in circuitale baculuie. Circuitele 1 si 2 fiind
legate in paralel iar ramura de sus a circuitului 4 este fara
circulatie de fluid. Racirea insuficientad a bacului conduce la
supraincadlziri locale cu consecinf{e asupra procesului de coa-
cere a electrodului si durabilitatea in timp a bacului.

Sustinerea bacului se realizeaza printr-un
sistem de cleme si tiranmyi, fixayi pe suportul metalic atasgat
prin suruburi la partea superioara a bacului.

In scopul asigurdrii unei modelari a electro-
dului dupd forma bacului partea superioard a zonei de contact
este prelucratd Inclinat. Fasa carbonicd in aceastéd zonad este
fluida.

Contactul bacului cu montarea metalica a
electrodului, se realizeaza prin aplicarea pe placa de presiune
a unel forte mecanice de cca 35 tf. Presiunea de contact pe
intreaga suprafafd a bacului rezultind deci 1

p= J2. = 4,85 & 5 kgf/cmpe
(195-23) x 4 2

Placa de presiune este amplasatéd pe bac

izolatd dipn punct de vedere electric.

of
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Gradiontul mediu de temperaturid realizat
pentru fluidul de ricire (apa) determinat din mai multe m3sura-
tori rezulti de cca 38 °C (temperatura apei la intrare in bac

22 % gl la iegire 60 °C) Dobitul apei realizat la o viteza
a apei in conditii de 1,5 m/s, va fi i

2
. I} < v
Q= 1’5 . (JT 0,0'22 3600 - 9 mC/Dra

Cantitatoa do caldurd eliminata prin bac va

fia Q= 9000 x 38 x 1,0 = 342.000 Kcal/oria/bace

In scopul imbundtayirii condiyiilor de formare
a electrozilor, reducerea consumului de cupru si diminuarii pier
derilor de caldurd prin apa de ridcire s=-au conceput mai multe
tipuri de bacuri care s-au experimentat la cuptoarele de 40 MVA
semideschise si acoperite.
Bac do contnct do formd paralelipipodica cu
alimentare prin extremitateca superioarid (1500 x 350 x 110 mm)
Bacul prezentat in figura 65 este prevazut
numai cu doud circuite de ridcire cu @ 40 mm.Lungimea totald a
M - T | circuitului de racire
K este de 2 x (19H00-1%0)+
150 = 2850 mm.Alimenta-
rea cu energie eloctricii

se face prin partea su-

perioara prin conductelo

prin care se asigura 3i
racirea cu api a bacu-
lui. Suspendarea bacu-

%

lui se face printr-un
suport fixat la partea

: SECTIUNEA, A-A" superioara prevazut cu
\\\\\3 un boly izolat electric.

G

|

: Presiunea de con-

| tact se realizeazi prin
stringere fiara a mal fi

necesaria placa de pre-
FI16 65. 8AC DE CONTACT AT ! siune intrucit tija
CUPTOR DE 4O rIvA.

. lomontinlul de ntringo-
I.uro_ohe,' 2.60/_/ur1; J,OOCO/e confoco,‘ "10" on 1 ‘1 ! i

Ut

4. 00/ b 125, S.priulifc /104, 6. surué ro oot on fnmic Ll lvo-
Mey 147, 7 bucsa exlerioara, ,
8.f/ursa (xolonta, 9-flonsa,l0bvcss 1ntne

frolonts  tf buc so Interioora , 18 st
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In figura 66 se prezintd elementul deé izola=
re conceput special pentru acest tip de bac.

= presiunea specifica de contact rezulta dinp :

S

F16.66. ELEMENT DE 1201 A £1.0CTRICA

100.000 A

N

XK
XX
0(0’

o
’.,

= (150-5)%55%8

N
N

N
N
KL
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\

\

C
K
R

K
<

AN

XXX

e
X

RR

SRS

1, carcoc.'a' meralico, 2.olec melolic y
K/eo/of i@ olin beronrmfroctar.

= 2,46 A/cmp.

e ——— e —

P = TI50m5y X g5~ 6409 + 7 kef/omp

Densitatea electricid de contact

Debitul apel de racire
este acelagi ca la bacul
de 1950x420 mm de 4 mc/he

Gradlentul de tempera-
turd reallzat,circuitul
apei de rdcire fiind mai
scurt,esto de 30 °C (apa
la intrare 22 ° jar 1la
iegire 52 ()

Cantitatea de céldu—
ra eliminata prin bac 1
Q@=9000x30x1,0=270.000

kW/orde.

In urma eyperimentarii
acestui tip de bac s=a
constatat o mai bunid sta-
bilitate a parametrilor
de coacere a electrozi-
lor cuptorului electric.
Intr-o noua serie de ex-
pefimentéri s-a diminuat
lungimoa bacului la
1200 mm forma sa fiind
identicd cu a bacului
prezentat in fige. 65

Presiunea specifica
realizata este de i
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p =
(120-5)x35

D2 = 8,69 = 9 kgf/cmp

La un gradient de temperaturid de cca 28 9g
cantitatea de caldurad prelinxMata este de Q = 9000x28xl,0 =

252,000 Kcal.
Bac de contact plat, din

teavi de cuprue

RN

s

7

g

Y

////3

AN

7777
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T
RN

F16 6%, BAC OIN [EAVA O€ CUPRU PT. CUPTOR
OE 40 rtvA.

7 ecut ofe profecﬁ‘e) 2.feovo ole eypru,

3. nervuri oo consolidare.

S : : —
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Presiunea specifica do contact este de

0 Xx 4 x 150 x 8

. W

3,0 x 4 x 150

of o

In figura
prezentat

6/ este
modul de
conceptie a unui bac
din Y¥eava de cupru.
Bacul are 4 buce.tevi
de P inte.= 60 mm
lungimea de 1500 mm
riacite cu apa.Tevi_
le sint consolidate
printr-un schelet me-
talic rigid.

Fixarea la locul
de monta se reali-
zeazd printr-un sis-~
tem de cleme montate
pe scheletul metalic
al bacului.

La suprafaya de
contact in secyiune
dintre {eava de cu-
pru si electrod de
30 mm (determinata
prin masurédtori)
densitatea de con~-

tact rezulta i

---------------- = 6,9% A/cmp.

= 19,4 + 19 kgt “emp
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-
Q=1,5 Jl_20,067 X 3600 = 15,3 mc/ora

Pierderile de cidldurd la un gradient de 20°C
8int 1
Q = 15300 x 15 = 229.000 Kcal/ord
Principalele caracteristici constructive si
functionale a tipurilor de bacuri prezentat sint redate compa=-
rativ in tabelul nr.l3e.
Tabel nr.l3

cuprinzind situatia comparativd a caracteristicilor
constructive si functionale a bacurilor de contact,
experimentate la un cuptor de 40 MVA.

- e P W am T W Sm em T Sr em ST W Ee W T ST en S e S S S S e am S e S ew e o= & e
P—2—— - e G @ an mr En ee e B am o= w8 er E o e e e Gm er O en em = e @ = - = = = !

DXe  mgo0q Demghs. Greut. Densit. Pres.spec. Cant.de Nivel de
crt, bagului in mm in kgs de cont. kgf/cmp calde coacere a
cupru A/cmp. elimine electrod.

cu apa fata de

de rac. pe.super.

kcal/h a inelului
de stringe
in mm.

S en e Tor NS @I CEE GEP Gar GEP TEP IS GEp CHS ‘- GNP s GED GEP GED OGN LED GEP GNP GAD GEP TEe I EP GED Cer GEp =S

l. paralelip. 1950x420
de tip xllo 730 1,52 5 342000 + loo
lung 1950

2. paralelip. 1l500x350
de tip xllo 570 2,46 Vi 270000 + 250
scund 1500

3+ paralelip. 1l200x350
de tip xlolo L4oo 3,10 9 252600 + 300
scund 1200

4, Teava de 1500x350
cupru xloo 75 6,94 19 229000 + 300

Comportarea in exploatare in perioada de

experimentare a tipurilor de bacuri prezentate in tabelul nr.l3
poz. 2,3 si 4 a fost bund. S-a dovedit a fi mai eficiente din
toate punctele de vedere bacurile paralelipipedice de tip

scund 1200 mm gi tip {eavd de cupru, care pot inlocui cu succes
tipul de bacuri clasice (paralelipipedice de tip lung 1950 mm)

o/ o
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Din cele prezentate in acest capitol se
poate concluziona :

a) Inlocuirea bacurilor clasice de tip lung
1950 cu bacuri din {eavd de cupru, oferd urmdtoarele avantaje 1
- consum de cupru mai redus pentru construc-

tia bacurilor cu 655 kg/bac sau 15720 kg/cuptor sau in procente
de 89 %u

- diminuarea pierderilor de caldura prin
apa de racire a bacurilor,cu 44 %e

- cresterea presiunii specifice de contact
de cca 3,5 ori ceea ce asigura un contact mai perfect intre
electrod si bac cu diminuarea caderii de tensiune pe aceasta
suprafata si implicit diminuarea pierderilor de energie elec-
trica.

- imbundtayirea nivelului de coacere a elec-
trozilor care la aceste bacuri este de + 300 mm faya de + loo
mm la bacurile de tip lung 1950 mm.

b) Structura metalicd a electrodului Soder-
berg de la cuptoarele electrice de 40 MVA pentru fabricarea

carbidului poate fi cantitativ diminuata cu cca 30 %.

c) Grosimea tablei burlanului si forma lui
nu este condiyionatd de incdrcarea electricd a electrodului ci
numai de asigurarea suprafetelor cit mai uniform (plane) care
favorizeazd contacte cit mai perfecte intre bare si electrod.

BUPT
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3¢243s STUDIUL CORELATINT DINTRE LUNGIMEA DE ARC SI
TENSIUNEA FATA DI VA'I'RA CUVLI, PENTRU KLECTROZII CUPTOARELOR DR

40 MVA UPILIZATL LA FALRLCAREA CARBIDULUI [85, 87, 19, 23]

Asa cum s-a aratat in capitolale precedente
o importanyd deosebita asupra procesulul electrotermic care se
desfidsoara in zona de arc, o are modul de asigurare a parame=
trilor arcului propriu-zis, respectiv tensiunea din arc,curentul
arcului gi lungimea de arc.

Pontru lungimea de arc definitxwid, ca distan-
td pe verticala dintre virful electroduluil gi vatra cuvel in
condiyiile de functionare a cuptoarelor electrice, conform lite-
raturii de specialitate, pind in prezent, nu s-au gasit metode
de misurare cind eloctrodul se giseste sub sarcina electrica.

Lungimea de arc este influentd in principal
de urmatorii factori :

- conductibilitatea electricd a componengilor
sarjel .

- ¢granulayia componenyilor sgarjei

- gradul de amestec al componenyilor sarjei

- nivelul de topitura acumulat pe vatra cuvel

- paramotrii electrici ai arcului (tensiune,
intonsitate)

— lungimoa electrozilor sub bacurile de con-
tact

-~ incandescenta (temperatura) zonei arcului,

- soowotria cuvel cuptorului, etc.

In condigiile in care factorii de mai sus se

mengin constangi, lungimsa de arc “1" (figura 68) se menyine

1

" ~constantd si in baza legilor de
//////fil££ﬂﬁaz-__ bazi a electrotehnicii, va pu-
o] <
N /// tea fi determinata prin relatia:
T / / . R = _1§:l--; I= _..g.... ;

N\ /i" r&a coves | U RS Us

| nad
]
1
|
1
1
|
]
W'Y
o}
¢]
o
7]
o
L_J

FIG. 68. POZ/JIO QA A £LECTIO
o Y@ X E €24 ‘
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- tensiunea din arc

- sectiunea zonei de inchidere a arcului

curentul din arc

- rezistivitatea electricid a mediului din zona de arc

O H W G
]

Prin determinarea lungimii (L) a electrodu-

lui sub bacurile de contact si cunoasterea lungimii totale(l')
(figura 68) rezultd prin diferents, lungimea de arc (1)

In prezentul studiu, pentru determinarea lun-
gimil electrozilor sub bacurile de contact, s-a plecat de la ipo
teza cd intre lungimea electrodului, reépectiv lungimea de arc
si tensiunea curentului normal constant s$i tensiunea din arc,
depumita tehnic tensiune fatd de vatra cuptorului este o depen-
denta directa, ceilalyi factori influenyeazid numai de moment
lungimea de arce.

Variayia lungimii de arc, plus sau minus,
condiyionatd de acesti factori (exclusiv tensiunea din arc)
pentru intervale scurte detimp se compenseaza.

In exploabarea cuptoarelor electrice, lungi-
mea electrozilor se midsoard numai in anumite momente (de regula
la oprirea cuptorului) dar tensiunea fat3d de vatra se misoara
continuu.

Avind in vedere, legdtura dintre tensiunea
curentului electric faya de vatra si lungimea electrozilor,
s=au studiat conditiile si relatiile prin care sa rezulte lungi-
mea electrodului sub sarcina electricid, pe baza valorilor tensi=-
unii din arc. S-a plecat de la ipoteza ca aceasta este posibil,
dacd intre tensiunea si lungime existd o legatura funcyionala,
dupd o fhnctie ireversibilid. Dacia aceastd legatura de determi-
nare, poate fi exprimata de o func{ie matematica, atunci pe baza
unei funcyii inverse, se poate afla ceea ce se doreste i anume,
factorul care in mod normal este factor efect (tensiunea), sa
fie luatd ca factor cauzi, astfel inct aceastd funcyie inversd
sd indice valorile factorului lungime. In acest mod lungimea
electrodului poate fi reglata pe baza valorilor tensiunii de
arce

Una din metodele statistice-matematice,cel

mal des folosite, pentru rezolvarea unor probleme de acest gen
este dupid cum 86 stie metoda celor mai mici patrate. In chimie

o/
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este larg folositd aceastid metodd si se cunoaste, un exemplu
clasic al lui Mendeleev, care a studiat solubilitatea azotatu-

lui de sodiu (NaNO,) in 100 gr api ca funcyie de temperaturi
(grade Celsius) stabilind o legituri liniard intre solubilitag=—

tea in procente si factorul temperaturd.

Printre cazurile des intilnite in chimie este
gl acela, "n care avem de-a face cu doud caracteristici X si Y
care sint legate intre ele printr-o relatie functionald de
tipul :
Y=120X 500 add)

unde 30(-1 ,0<i2 ...d{m, sint parametrii necunoscuti ce tre=
buie estima{i din datele ob{inute experimental.

Dupa cum este cunoscut, relatia de mai sus
poartd numele de '"curba de regresie a lui X asupra lui Y"
9i aceastd terminologie a fost introdusid in secolul trecut de
cdtre matematicianul englez Galton (1886) in studiul legaturii,
intre indltimea unui grup de indivizi gi cea a descendentyilor

lore.
Problemele care necesita g fi rezolvate

atunci cind se doreste stabilirea unei legaturi intre doua
caracteristici sint ;

a) stabilirea formei funcyiei de regresie

b) estimarea parametrilor in cauzi

In prezentul studiu s-a operat cu serii de

valori (observate si centralizate) ale lungimii electrozilor
notate cu (Y) si tensiunii fal{d de vatra notate cu (X), la
cuptoarele electrice de 40 MVA, de tip semideschis gi de tip
acoperit, pentru fabricarea caroidului.

Seria valorilor lui (X), s-a determinat prin
masurarea lungimii electrozilor la oprirea cuptorului prin
golirea partiald a cuvei. Valorile tensiunilor (X) corespunzé-
toare lungimilor (Y) au fost cele indicate de aparatele de ma-
surd inainte de oprirea cuptorului, in condiyii de funcylonare
ocu parametrii optimi.

of e
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In tabelul nr. 14 este prezentatd gruparea

perechilor de date (lungime - tensiune) pentru electrodul faza
marginala (fazd moartid) la un cuptor de tip acoperite

Tabelul pr.l4

- - - e - ww w» —m > - - -_— - we e e e - = e - es aw em am e - o> ao» o o a» e»
= — - - -— — - - - - -— = e -— —_— -~ - - —_— - -— -_— - - e -— - ——— -— = —— =

Tens.fayd Lupgimea_electrozilor sub bacuri inm dm (Y1) _ _ _ _ _ _ _.
gg ‘\:ggr?. 9,4 9,5" loy5= 11,5= 12,5 = 13,5 14, 5 N Y Y

" lo,4 11,4 12,4 13,4 14,4 15,4 * x 'x1
120 - - 1 1 2 2 1 713,112,9
125 - - - 5 4 1 - 10 12,6 12,7
130 1 1 - 6 5 3 1 17 12,5 12,6
135 - 1 1 s - 2 1 912,4 12,4
140 - 1 4 1 6 2 - 14 12,3 12,3
150 - - 2 - 1 1l - 4 12,2 12,0
1 3 8 17 18 11 3 61 90,3 %
T Em s mZEmmmmmEmm T Em oD N T S T mmT D2 mmmmm== ==

Tipul func{iei matematice dupd reprezentarea
graficd fig.69, care se presupune ca ar conduce la o legatura

(corelatie) corespunzitoare s-a ales de forma 1
Y = aX + a, (D

Determinarea coeficienyilor ag sl 83 ge

face prin metoda celor mai mici patrate. Se calculeazd abate-
rea mediei patratica cu formula 3

< 2
S = ;;_(Yl -Y)° (II)
sau
2 2
§=2 (Yi - aX -a,) (III)
/
in care ;

Yi = valoarea lungimii electrodului corespunzator uneil
tensiuni X;

Yx = valoarea lungimii care rezultd prin inlocuirea valorilor
Yi In ecuayia Y = a;X + a

o/ o
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§ “tv Pentru ca abaterea medle
N patratica, sa fie minima tre=-
8: buie ca derivatia funcyiei
§ o (III) s4 fie nuli. Conditia
§~\' ca o funcyie sa fie minima sau
W maximd, intr-un punct este ca
5 derivata func{iei sd se anule=-
§ zo in acel punct si reciproc.

Considerind drept necu-
noscute coeficienyil a, sl CIY
se fac derivatele partiale ale

functiei (III) in raport cu a,
si respectiv cu aj,

1284

-~

72 ' ; ot
120 130 10 150 160 ,

) TENSIONEA FATA D YATrRA n V,
£1G.69. (x)

.

n
-Q-E-- = - 2 Z_ (Y ) =0 (IV)

! 4 ap (=

F—--2 2x

Se obyine un sistem de doud ecuatii cu doud
necunoscute. Pentru simplificarea calculelor , se imparte
fiecare ecuatie cu (=2) rezultind 1

¢

Zi_ (Y; - aX; -a)) =0 QD)

J

n

\

o/
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_’_Jl ’ 1 ’ (V1)

n n o
%— X;Y; - ay 2 Xi‘aozxi’o

zlYi ~ suma tuturor lungimilor electrozilor (masurdtori
extrase din rapoartele de fabricatie)

ZZQXi - suma tubturor tensiunilor corespunzatoare celor
"n" cazuri de lungimi ale electrozilor.

:Z'XiYi = suma produsului dintre lungime si tensiune
corespunzidtor tuturor cazurilor
( at tut ilor)

:Z:xi -~ suma patratelor celor '"n'" tensiuni

Sistemul dupa ordonarea termenilor devine 1

X n
nao“alei:ZYi
1 1

n
n
) :%_ Xi + a, (Xi)2 = Z;_ Xi Yi
de unde 3
2
a0 = Z.E;Z_fi__:_?__ﬁ?..ﬁ_-a_
mZX? - (EXJ_ )2

Y, luayi in calcul provin din mediile Y, din tabel
multiplicayii de atitea ori, de cite ori arata N, notat in
relayiile de mai sus cu "m" de pe aceiagi linie cu el in tabel)
corespunzdtor temsiunii X,.

o/o
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Pentru calculul coeficientului de corelayie
sau lntensitatea legétur*i se folosegte formula :

2
Z(Yo - 1,)°

unde ;

Yxi - Valoarea lungimii calculatd prin inlocuirea

tensiunilor in ecuatia y = a)X + a

¥o -~ valoarea medie a lungimilor tabelate

Y; = lungimea tabelatd (extrasd din rapoartele de
fabricavtyie)

Intensitatea legaturii fenomenulul este data
de valoarea coeficientului "I", care variaza de la O - 1 , sau
procentual de la O = 100 %. Cind nu existd legdtura intre para=-
metrii studiati, valoarea lui I = O, iar la o valoare a lui
I =1 (100 %) se vorbeste despre cea mai puternica legatura
posibila.

Se observa cid toate sumele pot fi calculate
pe baza datelor experimentale, necesitd insd a fi calculayi

coeficientii ay si ag luati drept necunoscutee.

In scopul determinarii acestor coeficientyi
s=-a realizat un program rulat pe un calculator tip CELLATROM.
Pentru datele prezentate in tabelul nr.l5
faza marginalid (moarti) la un cuptor de tip acoperit rezukta
ecuatlia 1
Yxl = 16,210 - 0,028 X unde
X - tensiunea in volyi fayd de vatra cuvei
Yxl - iungimea electrodului sub bacuri in dm.
Intensitatea de corelatie (R) la aceste va=
lori rezultd 90 %. Procedind la culegerea datelor statistice
lungimii de electrozi gi tensiunii ale curentului fayad de vatra
cuveiy pentru un interval de timp consecutiv, de 180 zile,
prin mecanismele prezentate mai sus s=-au obyinut urmdtoarele

rezultate

o/ o
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= cuptor semideschis de 40 MVA

a) faza II (faza medie)
Distributia valorilor lungimilor electrozilor

in funcyie de tensiunea fayd de vatrid, se prezinta in tabelul
nr.l5.

Tabelul nr.l5

= = = m = e = = e = = e = = = ae = a = - - P—— - =
T =2 =2 =S =2 =2 =2 =T =T =2 T S =S =T =" Z = = = =S = = == == = = = = =

Tens.fatid _ _Lungimea electrozilor_sub_bacuri in_dm (Yi)
de vatra v v
lo,4 loy,5- 11,5- 12,5=- N Y Y

tRyyorv U1, 12,8 13,6 x x X
115 - - 1 1 2 12,5 12,5
120 - 4 7 13 24 12,37 12,3
125 1 2 2 5 lo 12,1 12,0
130 2 v 2 6 17 11,7 11,75
135 1 1 1 2 5 11,8 11,5

S T T T4 w13 29 8 %@

T T =222 g o 2= 2= =S = =S = ========S=2%=S == = ==

b) faza marginald - violenta

Distribuyia valorilor lungimilor electrozilor
in funcyie de tensiunea fatd de vatréd, se prezintd in tabelul

nr.loe
Tabelul nr.l6

P G @B o> @GF @D e P CB @GP o e B ew @GO @m ®A N G G @G en @O > OF e @E» oo o> S8 e o=
- e T T e ek m e e, T . = e em oe e ew e v En em e e e as ew en e oS e -

Tens.fagé _____________________
de vatra ;45,4 10,5- 11,5- 12,5- 13,5-14,5 N Y _ ¥

%§i§°191 11,4 12,4 13,4 14,4 1
100 - - - - 2 - 2 14,0 143
110 - - 4 4 1 1 1o 12,9 13,3
115 - 2 - 3 3 - 8 12,8 12,8
120 v 7 6 1 6 1 28 11,8 12,2
125 1 1 3 1 1 = 97 12,0 11,7
130 6 3 3 1 1 1 15 11,4 11,1
135 2 - 1 - - - 3 lo,0 lo0,5
140 1 - - - - - 1 1lo,o0 -
Ny 17 13 17 10 W 3 74 - 91%
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¢ - faza marginald - moarta

Distribugia valorilor lungimilor electrozilor
in functie de bensiunea fatd de vatrid se prezinta in tabelul
nr.l7.

Tabelul nr.l?

— -— — - = - -— = s = —- - = - — Py - - = = = - = - - - - - - - -

Tens.fatd  Lungimea_electrvzilor sub bacuri_in dm (Xi) _ _

de vatra
lo,4 10,5= 11,5= 12,5= 13,5 N Y Y
to, yorvd TUO1L,4 0 12,4 134 7 X1
115 - - - - y 4 13,8 13,0
120 - 3 3 8 4 18 12,7 12,7
125 - 2 3 3 1 9 12,5 12,5
130 1 4 8 5 2 20 12,1 12,2
135 - 1 2 2 - 5 12,2 11,9
140 - 1 y 1 - 6 12,0 11,7
1 1 20 20 lo 62 =  83%
— - N — N — A — N — T e dR - — N — R — S — S —
Y, = 18,982 - 0,052 X ; R = 83 %

- cuptor acoperit de 40 MVA

a) faza marginald - moarta
Distribuyia valorilor lungimilor electrozi-
lor in functie de tensiunea fatid de vatrd se prezintd in tabe-
lul nr.l4.
Yxl = 16,210 - 0,028 X 3 R = 90,3 %

b) faza II (faza medie)

Distributia valorilor lungimilor electrozi-
lor in funct{ie de tensiunea fayd de vatra se prezintd in tabe-

lul nr.l8. Tabelul nr.18

.
- - - @-— - - om o= - — o — - — ow = - -— - e @» aw o> - - - e» e o -— -
——— ——— - - —_— - — - — e —_— = == - -— - P - a= — e - e e o= ———

Tens.fatd Lungimea electrozilor sub bacuri_in dm_(Yi)

de vatra -
9,4 9,5= 1l0,5- 11,5= 12,5= 13,5= 14,5- N Y_ Y

%§i§°191 looh 11,4 12,4 13,4 14,4 14.5 x “xl
120 - e 2 - 4 2 3 11 13,4 13,0
125 L - 1 2 5 2 - lo 12,8 13,9
130 1 1 - 6 4 1 3 16 12,6 12,7
135 - - 2 3 2 1 1 9 12,6 12,5
140 - - 3 2 7 1 - 13 12,5 12,3
145 - - - - - - - - = -
150 - - - - - - - = - -
Ny 1 1 n 173 °n 7 7 _ 50 ~_ B30

- et/ ww - e~ e e T
- eas ems = G@we e~ v =

N
!
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1

¢) faza marginalid = violenta

Distribuyia valorilor lungimilor electrozilor in
funcyie de tensiunea fayid de vatrd se prezintd in tabelul nr.l9
Tabelul nr.1l9

on s ew v OB OGP WP P s > EP EP aww e S en S S P P @ e S ee N Ey M Er WGP G an @
e am e @ar em EP GBS s e ar wm  ew  mm e e on tm e e e e e G wm mm am tm e = e = =

T ens.fata

de vatra lo,4 1l0,5- 11,5- 12,5=- 13,5 N Y Y

in volyi "Uo11,4 12,4 i oo XX

(Xi) ] l’ 13’ 1

| — A A — A — A — A — S-S S S - B B S B ]
115 - 2 1 2 - 5 12,0 12,2
120 - i 8 2 2 16 12,12 12,0
125 - 3 1 1 - 5 11,6 11,8
130 4 8 5 9 - 24 11,6 11,6
135 - - - - - - - ~
140 3 3 2 1 - 9 11,1 11,1

ZTE =2 2= T = =2 =S =¥ = =T = = & = === & =¥ = = =% 8 = = = = =

7 20 17 13 2 59 9 %
oS B St mmmmEmE == 2 — S — - m a s s mtm=m=
Y  =17,15-0,043 X ; R=96%
1

Recapitulind valorile obtinute (ecuatiile de

legdturd functionale gi intensitatea de legdturd) rezulta 1

Lcuajia de legd-  Valoarea intensitayii
turd functionald de legatura %

=cuptor semideschis

- faza violenta Y= 25,663%3-0,112 X 96

- faza moarta Y= 18,982-=0,052 X 83

- faza medie Y= 18,39 ~0,051 X 9l
=cuptor acoperit

- faza violenta Y= 17,15 =0,043% X 96
- faza moarta Y= 16,210-0,028 X 90,3
- faza medie Y= 17,906-0,040 X 83,6

Inlocuind valorile lui "X" in ecuatiile de mai
sus pentru o gamd de tensiuni cuprinse intre 100-150 volyi,

rezultd lungimile de electrozi prezentate in tabela nr.20.

o/
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Comparind valorile prezentate inm tabelul
nr.20 cu cele gasite real in deservirea cuptoarelor electrice
se constati o identitate acceptabild in urmdtoarele conditii
tehnologice a cuptoarelor electrice

- incarcdturd cu amestec reactant normali,
respectiv electrodul si fie imersat 1In material pind la partea
inferioara a bacurilor de contact :

-~ compoziyia amesteculul reactant relativ
normald, corespunzdtoars compozitiei topiturii ce se evacuiazi
din cuptor. Nu pot fi luate in calcul valorile teneiunilor
pentru intervalul de timp cit influenyeazi asupra arcului elec-
tric efectul corectiilor (var sau cdrbune) facute sarjei ;

- intensitatea curentului pe electrod,la ten-
siunea fayd de vatrd luata in calcul, trebule sd fie la valoares
nominald respectiv 90 kA fazd moarta si 100 kA fazele medil si
violente ;

~ tensiunea din secundarul transformatoru lui
respectiv treapta de tensiune aplicatd fiecdrui electrod,in
momentul stabilirii valerii tensiupnii fa{a de vatra, trebuie
sd fie identica la toyi electrozii cuptorului ;
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3¢2+4+ STUDII ROENTGENOSTRUCTURALE, ASUPRA_GRADULUI DE
GRAFITIZARE A LLECTROZILOR DE TIP SODERBERG.[57, 76,

18, 89, 90, lol

Procesul de formare a electrozilor de tip
Svderberg, in cuptorul electric asa cum s-a mai ardtat si in
capitolele precedente, este un proces complex, care se impune
a fi condus, incit electrodul format sd corespundid exigentelor
tehnologiilor de lucru, specifice fiecdrui tip de cuptore.

Flectrodul format in final trebuie sa poata
prelua densitatea de curent prescrisa tipului de cuptor, sa
posede o rezisten{d mecanicd la tractiune corespunzétoare gra=-
utdtii coloanei proprii si si posede o reactivitate chimica
scidzutd fayd de componentii sarjei de lucru, cit si faya de
gazele rezultate din proces,

O faza importahté care conditioneaza reali-
zarea dezideratelor enumerate mai sus este '"faza de grafitiza=-
re partialad", a coloanei de electrod, imersat in amestecul
reactant.

In prezentul studiu, se fac citeva referiri
cu privire la gradul de grafitizare a coloanelor electrozilor
Svderberg, de la cuptoarele de 12 MVA si 40 MVA, pentru fabri-
carea carbidului.

Din punct de vedere a gradului de grafitizare
cit si a celorlalte condifyili de formare, electrozii Stderberg
pentru a raspunde exigenyelor impuse de tehnologiile cuptoare-
lor electrice, trebuie sa fie comparabili cu electrozii din
ciarbune amorf-grafitizagi.

Gradul de grafitizare s-a stabilit prin ana-
lize roentgen structurale care s—au efectuat pe un aparat
TUR-M=-61, folosindu-se radiayia CuK;  filtru Ni, 40 KV, 18 mA
goniometru HZG-=3 cu contor proporyional, domeniu 60.103 impul-
suri/minut. [80]

Ca etalon al gradulul de grafitizare am uti-
lizat o probd de grafit considerat pur (provenit de la Intre=-
prinderea "Carbochim'Cluj) la care am considerat gradul de
grafitizare 100 %« In cuptorul de grafitizare aceastd probd
a fost menyinutd 24 ore la temperatura de 3400 °C,
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In figura pnr.7o0 se prezintd spectrul de
difractie a probei de grafit pur. Calculul gradulul de grafie-
tizare pentru toate cazurile studiate s=-a facut pe baza inten=-
sitdayii liniei (004).
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FIG. 70, SPECTRUL D& DIFRACTIE AL @RAFITULUI PUR,
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In figura 71 se prezintd spectrul de difrac-
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l‘ 1G. 71. SPECTRUL O& OIFFACT/IE AL UNE? !
BE D& CLECTrROO PRIEFAGRICAT, ;
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rIAL GRAFITAI, £FIR/T:S & /M= S -FRANJA,

tie a unei probe de "electrod prefabricat paryial grafitat",

fabricat de firma
"SBRS" Franta, care
se utilizeazd atit

la construcyia vetre-
lor cuptoarelor,cit
si ca electrozi de
arc la cuptoarele
pentru otel sau fero-
aliaje.Gradul de
grafitizare(calculat
pe baza intensitayiil
luminii oo4 a etalo=-
nului)este 30 %

In continuare sint prezentate spectrele de
difrac{ie a doud probe de blocuri carbonice fabricate in {ard
la Intreprinderea de Produse Cirbunoase Slatina fige.nr.72
electrod calcinat, grad de grafitizare 2 % gi figura nr.73
partial grad grafitizare 29 %.

electrod amorf grafitat
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FIG. 72 sPeECcrRue ok OIFRACTIE

AL UNEI PROEGE OF &L&EC
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In figura nr.74 se prezinta spectrul de di-
fractie a vnei probe de electrod strapuns inainte de a fi utili-
zat pentru arderea gurii de scurgere a cuptorului (provenit de

la Intreprinderea de produse ciarbunoase Slatina) Grad de grafi-
tizare 23 %.

R
B
Q
S

~—~

[
!

MYy -’f’ Wy - {".‘\. AR |ty "'c'.a-' !
‘ e S A S

1

FIG 74. SPECTRUL OF DIEFACTIE AL UNE
PROBE OE& £L&£CT~RO0 STRAPUNS £F9QA A A/
N PREALALIIL. [is ALCIE F~LECTRICO,

In figurile nr. 75, 76, 77, 78 sint prezen=-
tate spectrele de difractie a unor probe din acelag electrod
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de strapuns (figura 75)care insd a fost utilizat la arcul elec=
tric pentru stripuns gura de scurgere a cuptorului. Grad de
grafitizare 29 %, 30 %, 27 GG, 29 %
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O alta gamd de determinari, s—-au facut pe
esantioane de pastda de electrozi calcinatd in conditiile de
temperatura si presiune, identice ¢u cele ce se realizeaza
fn electrozii Sdderberg.

In figurile nr. 79, 80, 81, 82, 83 se pre-
zinta spectrele de difracyie ale pastei calcinate la 400, 600,
700, 800 gi respectiv 900 °C. Aceste probe, prezintd un grad
de grafitizare scazut 1,6 = 2 %
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AL o~nE/ pnogc OE PASTrA cALEINATA AL ornvEs PROOE DE LA rd CALCI/NArA
es 2% 40 LA g €00 °C
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In scopul stabilirii zonelor de inceput a
grafitizarii mai avansate gi a valorii gradului de grafitizare,
s-au prelevat gi efectuat determindri de la unm electrod de for-
ma circulard, a unui cuptor de tip deschis la 12 MVA si a doi
electrozi in condiyii de formare diferitd, de la un cuptor de
40 MVA de tip semideschise

In figura nr. 84, se prezinta schita electro-
dului de la cuptorul de 12 MVA cu indicarea locurilor de unde
s-all prelevat probelee

A
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GO, CRALITIZALE = 4.5
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N o2 Gearrrizace«29%

VAR <

\_/ ~ L. cenrmrmrares35%

FIG. 84, ELI-CIi-O0 SODERBERG LOrunmd
Or70C 12, CLINIO4? 12,3 /77VA.
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. In figurile
spectrele de difractie a prob
respectiv in

- £ig.85 pose 250 mm sub bac
- £fig.86 poz. 700 mm sub bac
- £ig.87 poz. 800 mm
- £iz.88 poze 900 mm

sub bac
sub bac

(004)

(
n

. " L

WN’U"""“-‘{ A I

nr. 85, 86, 87, 88 se prezinta
elor indicate in figura nr.84,

contact, grad grafitizare 4,5 %
contact, grad grafitizare 29 %
contact, grad grafitizare 32 %
contact, grad grafitizare 35 %
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Proba fig.88 a fost recoltatd din axul elec-
trodului,partea inferioara.Electrodul din care s-au prelevat
probele a fost de buna calitate, cu aspect omogen si a cores-—
puns din toate punctele de vedere (viteza de coacere,vitezd

de consum, nivel de coacere, etc) procesululi de ob{inere a car=-
bidului,
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Din datele prezentate in figurile 84 - 88,

rezultd un grad avansat de grafitizare, numai spre capatul
inferior al electrodului de arc.

In figura nr.89 se prezintd schita unui elec-
trod (faza marginald violentd), de la un cuptor de tip semides-
chis, cu indicarea locurilor de unde s—au prelevat probelee.
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FIG. 8D &Ll T a0 TFOLN K IV T OrrO TaAs
COULTOL: O /7VA,

frobolo s-nu prolovat pe douii verticale a
suprafetel laterale a eloctrodului spate (90-93) si faté
(94-96) spre peretele latoral al cuvei. Oota de referintd este
+ = fayd de partea inferioard a bacurilor de contact.

In figurile 90 - 96 se prezintd spectrele
de difracyie a probelor indicate in figura 89.
(3 HTUTUL PIUTEHIK:]

o/ ["'M SOARA
BIBUOTECA CENTRALA

BUPT



S
\8
|
~
A
, AN’
! |
A\ A 1 "f k’"‘ )
".'!‘t‘f‘ ' y‘.t | M‘ A ‘n

Y
O
L,
| —~
S —
L S g
[ Nal
\ i
| [

i FI1G. R0. sPscrrut £ DIFRACTIE AL UNE !
PROBL RECOLTATE DIN ELECTROOUL CUPT;
OE 4OMIrQ OK LA POZITIQ »IOO0 »m IPATE
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- figo90
- £ig.91

- £ig.92
- £1g.93
- fig.o4
- £ig.95
- fig.96
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poze. + 300
poze + 300

poze = 400

poze. =loo0O
poz. +1lloo
poze. + 200

poz. = 800

grad de grafitizare 20,9 %
(fata opusd a electrodului)

grad
grad
grad
grad
grad
grad

de
de
de
de
de

de

grafitizare
grafitizare

grafitizare
grafitizare
grafitizare

grafitizare
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Din datele prezentate in £ig.89-96 rezultd un
electrod cu zone foarte diferite de grafitizare.Electrodul £n
exploatare s—a comportut necorespunzitor.Consum ridicat in par-
tea din fayid (constatat prin lungimea mal redusd 800 mm fatd de
1000 mmn in spate) dotorilorarea prematuri a suprafetel de con=-
tact in zona bacurilor din spate (baza bacurilor nr.5 si 6)
aspect neomogen a suprafuvtelor laterale, etcCe

!
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In figura nr. 97 se prezinta un caz limita
a unui electrod faza de mijloc, tot de la un cuptor de 40 MVA
semideschis, unde din cauza aparitiei unei zone de grafliti-
zare foarte avansatd 1n zona bacurilor de contact, rezistenta
mecanicd la tractiune, s-a diminuat fn timpul functionarii
cuptorului, incit electrodul s-a fisurat cu detasarea unei
pé.rt;:l. din el.

FLECTROO RUPT
_ ﬂ'\——i\-,
cara || ! ; sSPATE
| I
. : S ] .
l I
! | | ,
| TN
0 | CR.GRAF/TIZACELEL
' l // N
e L-‘j'lf'-'.' »
GR.CRAFIT I~ I
Zae&E=1052%
Q
Q
%
!
Q CR. GRAFITIZARE 82,
9 e
¥ 110
N N
| CR. &rpArIT /I~
o ZARE 5,80
Q
y
L—Sjk\_,/A\\~/ CR.GRAFITIZARE 26
G LY T T o TR R AT S
X

FIQ. YV E1LECTROD SOPERBERG N&E OO GEA
C/PRPTOL 40 Mva.

In Cipurlileo 98 = loj, so prozinti specire-
le de difracyioe a provbolor indicato tn Ligura 97.
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FIG 103, grccricue O DIFRACTIE AL nes

 PROSS O ELECTR00 ~vsorroban.[Foz,
NOICATA Far £ i, 97 /

Se constatd la proba £ig.99 un grad de gra=
fitizare deosebit de avansat 105,2 %, lar pe acelasl verticala
spre virful electrodulul la poz. + 800 mm, de la partea infe-
riocara a bacusilor do contact un grad de grafitizare mal mic
5,8 % (normal)

1n rigura 104 se prezintd schita unui elec-
trod de la un captor do 40 MVA de tip semideschis cu locurile
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de prelevare a 4 probe. Probele au fost prelevate pe verti=-
cala axulul primului vec, spre partea laterald (faza 1)

In figurile lo5 = lo6 - lo07 - lo8 se prezin=-
td spactrele de difracyie a probelor indicate in figura lo4.
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-fig. 105 poz. + l40 mau de la partea inferioard a baculul de
contact, grad de grafitizare 2,0 %

-fige 106 poz. + %60 mm de la partea inferioara a bacului de
contact, grad de grafitizare 3,2 7%

-fig. lo?7 poze. - 700 mm do la partea inferioaréd a bacului de
contact, grad de grafitizare 7,2 %

-fige 108 poze. =lloo mm do la partea inferioara a bacului de
contact, grad de grafitizare 29 %
(virful electrodului)

Din datole prezentate mal sus rezultéd o
crestere a gradului de gratitizare al electrodulul spre capédtul
de arc al acestuia. tloctrodul a fost de bund calitate, omogen
gl s-a comportat bine in procesul tehnologic.

In urm:s stadiulul efectuat asupra gradului
de grafitizare a eloctrouzilor S6derberg de diferite calitati,
de la doud tipuri du cuptoare electrice (12 MVA si 40 MVA)
rezulta urumitoarele concluzii

- vlucbrodul Sdderberg care se comportéd bine
in procesul Mohnolouic pontru obyinerea carbidului, are gradul
de grafitizare in zonu de arc (zona spayiulul gazos) identic
cu al eletrozilor or-rabvicayl gi anume 29 = 35 %e

o/o

BUPT



- 152 =

= pentru a corespunde condifiilor de conducti=-
bilitate electrica, rezistenta mecaniod gi consum, grafiti-
zarea electrodului Svderberg peste 10 %, este indicat a se rea-
liza numai la un nivel maxim de cca. 300 = 400 mm de virful
electrodului.

Avansarea gradului de grafitizare spre zona
bacurilor de contact, conduce intotdeauna la intreruperi ale
procesului de fabrica{ie, ca urmare a fisurilor sau ruperilor
de electrod.

- gralfitizarea electrozilor pentru str#&puns
orificiul de scurgere al cuptorului, continud in timpul intro=-
ducerii acestora 1m arcul olectirice

- cu toaLe ci matyriile prime din care se
obtine electrodul Siéderbery; conyin grafit, electrodul cocsifi-
cat are grad de grafitizarc redus. Se presupune cid procesul
de macinare a componentelor garjei pentru masa carbonicéd,modi-
fica structura de cristalizare a acestora.

Pentru obtinerea unor electrozi Soderberg
cu grad de grafitizare corespunzator, cuprins intre 29 - 35 %,
in zona de arc gi fara extindarea acesteia inspre bacurile de
contact, este necesara conducerea procesului tehnologic din
baia de topiturd la un regim termic cit ﬁai constant, fara ri-
dicarea peste limita admisia a bdii si evitarea unel incandes-
cente ridicate a gazelor rezultate din reac{ia de formare a
carbidului. Este necesar la fel sd se men{ind un echilibru per-
fect intre viteza de cocsificare a electrodului si viteza de

consume.
Procesul tehnologic insuficient controlat gi

stapinit, poate conduce la supraincalziri locale ale electro=-
zilor sau baii propriu-zise, care conduc la o grafitizare foar-
te avansatd (vezi figura 97 proba nr.99 si figura 89 proba
pr.96) cind incidentul de fabrica{ie nu mai poate fi evitate
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3¢3¢ STUDII PRIVIND FHFRGLTICA CUPTOARELOR ELECTRICE CU
ARC PENTRU OBTINERTA CARLIDULUI (15, 29, 30, 37, 79

Arcul electric este unul din tipurile de des-

cédrcare a curentului electric in gaz. Mediul gazos singur nu
este bun conducdtor de electricitate, totusi inm unele condit{ii
el poate deveni bun conducdtor. Factorii care creiazid aceste
conditii sint de exemplu ; razele ultraviolete, Rdentgen sau
cosmice, care provoaci ionivzarea mediulul gazos, prin aparitia
in gaz a electronilor liberi gi a ionilor incircayi electric.
Sub actiunea unei tonsiuwi aplicate se realizeaza astfel trece-
rea curentului electric prin gaz. La o cregtere corespunzatoare
a tensiunii, apar in gaz descarciri luminoase, ce constituie de
fapt arcul electric. Prin cresterea tensiunii, se maregte vite=
za dd migcare a particulelor catre electrozi ce asigura curen-
tul procesului de arc, cea mai mare parte din ei ajungind pe
electrozi gi in acest fel, se mdregte curentul care se scurge
prin gaz.

Arcul se formeazd intr-un spagiu ingust
dintre suprafata frontala a electrodului gi topitura $i repre=-
zintd un conductor gazos, a cirui temperaturd atinge clteva
mil de grade. Studiul descidrcdrii in arc la cuptoare este com-
plex datorita act{iunii magnetice pe care o exercita asupra con-
ductorulul gazos, curentii ce stribat electrozii, curentii ce
strabat topitura, precum si prezenta echipamentulul metalic,
care este agezat asimetric fayd de electrod. [10)

Arcul electric la curentul continuu se com=-
pune dintr-o zoni centrald de culoare violetd si o regiune in-
conjuratd de culoarea galben - verde. Catodul de obicel 1ia
forma unui con, iar anodul formeazad un crater convex din care
erup particolele de suprafad incircate pozitive Pe suprafaya
catodului apare o patid mai deschisad care formeazd baza coloanei
arcului.

Temperatura electrozilor (anod - catod) si
a petei catodice depinde de materialul electrodului, de conduc-
tibilitabvea lui termicd, de gradul de evacuare a caldurii gi
de temperatura lui de evaporaree.

o/
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In tabelul nr.21 sint specificate temperatu-—

rile zonelor anodice si catodice pentru electrozii din anumite
materiale.
Tabelul nr.2l1

Temperaturile zonelor anodice si catodice
pentru diferiti electrozi

- ew e e ew Es P EE e®  ew TN ow ew M e s WU S R eE D P S e S gy =P @ @O @ s -
- an e» e @ w G e G e W = e Ee e e e @S e ew Gw e @0 e m e B s e am  — as

- ew e en G wh G CGP G . WD W P e @m e GE D W G B WD ED B G Gs @B @Y ov @y en e
P e Em  cm e em e em e e e vw e sw wr  mm e e e mem  cw ew 2w e e e e e em @w e -

- temperatura de

fierbere e 2300 2450 2400 5100 1800 1100 900 4200
- temperatura o 2430= 2535=2430=4150=3400 3000 2300 4200«

petei anodice C 2450 2565 2450 4250 4300
- temperatura o

petei catodice C - 2430 2365 3000 3450 2350 3000 =
=2 EmtsmmZmmmt m T mmT mm mTm @ momo=mma =

La curentul continuu dependinta tensiunii
din arc de curentul lui, la o schimbare lenta a acestuia,poar-
td denumirea de caracteristica staticd si corespunde urmatoarei
expresii data de Airton [704

U=0C+/5£+ f+Ich

- tensiune din arc in volyi
- intensitate in amperi

U

I
1l - lungimea arcului in mm

OC’/3,5:C{ -~ constante care depind de materialul electrozilor

g1 de mediul din arc.

Valoarea dupad Airton a acestor constante
pentru electrozi de cirbune si de fier este urmidtoarea 1
EKlectrozii C* - C_

EKlectrozii Fe+ - C_

o(=12,8;/5=2,o; Y=20,3, d=1,0
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Caracteristica dinamica a arcului electric.
este explicata prin variayia curentului din arc cauzatd de
starea difoerita de temperatiurda a gpagiului arcului.

La curontul alternativ cam cteristicile arcu-
lui variaza esenf{ial faya de curentul continuu si in special
nu poate exista o caracteristicad staticda a arcului, deoarece
curentul gi deci 5i starca tormicd a spapiulul gazos variazi
continuu, exista deci numal caracteristica dinamicd care are
forma din figura 109. [70]

Intrucit la sfirsitul fiecd-
- T T ————] roi semiperioade, dupi intrerupe-
rea curentului, ionizarea spatiu=-
%y 7’ lui gazos este mai mare decit
4 la inceputul ei, tensiunea de
stingere a arcului U2 este mal

5 dore Ul' din care cauza caracte-

# ristica voltampermetricd a arcu-
lui de curent alternativ,capita

| U1 51 U, de echilibreazi si ca-
FIG 10S. vARIAI/IA CURLN~

pectul a doud drepte 7 = 7' si
— 8 - 8',

Curba curentului cit si curba tensiunii din

arc se deosebesc de o sinusoidii.

Pentru arcuri electrice de mica putere gi de
o lungime constantd, este caracteristica scaderea tensiunii
arculul odata cu cresterca intensitatlii curentului. Odata cu
cregterea puterii arcului, crejte si tensiunea corespunzator
cregterii curentului, iar la arcuri de puteri mari gi foarte
mari (densitatea de curent de mii de amperi pe cmp) la arcuri
cu lungimi constante, tensiunea nu variazéd funcylie de intensi-
tatea curentului.

o/

micd decit tensiunea ei de aprin-

forma unei bucle 1l-2-=3 sau 4-5-6G.
| La curent{ii mari, tensiunile

rocer €cecrec i ace, | racteristica dinamicd, capidtd as-—
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In figura nr.l10 se prezinti
l q variatia curent - tensiune, la
e a diferite puteri ale arcului.

Din punct de vedere ener-
goetic, arderea stabila a unuil arc,
are loc atunci cind energia furni=-

zatd arcului din retea este egala
fiE 110 ‘Zemrm ;Z‘:_JACU:;V. cu energia pierduti prin radiatia,
rukur o Azc. convec{ia gi conductibilitatea
termicd a mediului de reactie si
a electrozilor.
Intrucit conductorul gazos din arcul electric,
constituie o zona din circuit, prin care trece un curent destul
de puternic, fluxul maprnetic format de curent, exercita o ac=-
tiune comprimantd, vizibilad asupra conductorului gazos din arce

.4

o

N

La cuptoarele industriale, comportarea si ca-
racteristicile arcului, cit gi tehnologia propriu-zisa, sint
influentate de numero;i factori, care la rindul lor determina
forma si tipul cuptorului.

Formarea arculul la cuptoarele electrice pen—
tru reducerea minercurilor este variatd gi dependenta de proi
dusul obtinute. In unclu cazuri (de exemplu la topirea FeW)este
un arc voltaic bine duterwinat, asemdnétor cu arcul voltaic
din cuptoarele de topit oyo0l. In alte cazuri cind electrodul
este cufundat in incdrcdturi, are loc un proces mixt.In aceste
cazuri la virful electrodului,apare un spatiu gazos, bun con-
ducator termic i e¢luctric, care prela o mare parte din cade-
rea totald de tunsiunu. In figora 111, se prezinta, locul de
formare a spayiulul guzose

Prezenta siatiuluil gazos, in

-——7 procesele de elaborare a
___ewctrod carburii de calciu, ferosi-
-— .- liciului, fosforului,electro=-
{- L Tl S corindonului s$i concentrate-
~;;<i\quﬁb lo. metalice, a fost confir-

conauetn matd prin cresterea instanta=-
’wzﬂf:j::;nzfXTZi:fo nee a curentului, la cobori-
- rea brusca a electrodului,
spre vatrd, cind s-a distrus
spatiul gazose
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Dupd academicianul rus V.F.Mitchevici [7Q]
valoarea presiunii spatiulul gazes se determind cu relatia 3

f = Nemeve
in care
f - presiunea mecanica a curentului de electroni
N =~ numarul de electroni/secundi, care strabat
spayiul gazos
m - masa electronului
v -~ viteza electronului in coloana gazoasa

Rezulta doci ca stabilitatea conducatorului
gazos va creste cu tensiunea curentului utilizat.

Dupa studiile aceluiagi academician,absorbtia
energiei in procesul de arc se face de cétre
-~ glectrozii de arc
- 1in contactul dintre virful electrodului si
topitura
- topitura sau zgura din jurul electrodului
- topitura de pe vatra cuptorului

Pierderile de energie din electrozii de aro
gl din topitura de pe vatrid, sint constante si peglijabile,
putindu~-se deci stabili cd parametrii care caracterizeaza pro=-
cesul sint

a) partea de energie absorbitd inm contactul
dintre electrozi si incarcaturd, in arc sau in spayiul gazos ;

b) partea de energie absorbitd de topitura
din jurul electrozilor.

Notind primul parametru cu "p" si al doilea
cu "a" procesele care se desfigoard In cuptoarele electrice se
pot grupa in 1

l. Procesele la care P> q
2. Procesele la care P < q
- in procesul de formare a carburii de calciu
arcul se formeaza intre virful electrodulul si fincarcatura.
Principala energie se degajd in arc in pro=-
cesul p qy care are loc conform schemei din figura 112 a.

o/o
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~- procescle de formare a ferocromului, fero-
siliciului, ferovelframului sint asemdndtoare cu cel al-C,Ca
cu deosebirea cd spatiul de topire este mai bine definit p Q.

-~ in procesele de topire a electrocorindonu=-

lui. mulitei gi magnezitei q =~
form schemel din figura 112 be.

0,25 pe Procesele au loc con=-

fraecreon
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MVELVLE ALIAPILYI
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J

- in procesele de topire a concentrayiilor

unde rezulti o mare cantitate de zgura.
a = 0,33 pe Procosole-au loc dupd schema fig. 112 c.
- in procesul de sublimare a'fosforului

q > p. Procesul are loc conform schemel fige 112 d.

BEnergia utilizatd in procesul de arc este
proportionald cu parametrul "q" si se poate exppima !

12r = qw4 in care 1

r = rezistenta electricd a topiturii

q = coeficientul care detrrmind procentul de enorgie absorbiti

de topiturd i care esto in medie 0,2 = 0,25
w = energia totald ( w = U.I.cos )
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Din rela{ia de mal sus valoarea intensitatii
curentului va fi :-

I-= \/-2-‘-‘!--—-— sau an = --S—E-V------

cos
Reprezentind grafic valorile lui r, Wy CoSY,
se ob{in® o hiperbola cu coordonatele q si U2 (figura 1l13)-
Rozultd doci cd la putere si COS4p
constant, cregterea tensiunii conduce
la roducorea parametrului "a" adicid la

|
g

cregtorea energiel care se consumi 1n
arce Raportul dintre parametfii "a" gi
"p" nu rimine constant ci se schimbd
- in funcyie de alegerea tensiuniie. [55}
. ot Craegterea tensiunil este foarte
‘Z,“';,Z;’;,:_":;';Zf;g,’g utild din punct de vedere al reducerii
, pioerderilor electrice in echipamentul
- R |

“cuptorului, dar ea are o limita optimi
intrucit prin cregterea tensiunii creste volumul conductorulni

D

gazos, se mireste temperatura in zona de react{ie si cresc pior-
derile de topiturd ca urmare a ovapordrii ei. Vaporili substan-
teli active condenseazi po incircdtura rece, sau se distrug prin
ardere la suprafata incarciaturii, Tn ambele situayii consumul
energetic cresgte.

futerca cuptoarelor electrice se maregte
atit prin cresterea intensitd{ii cit si prin cresterea tensiu-
pii, care se poate face numai prin schimbarea condit{iilor fizi-
co-chimice din zona de roaclyioe.

Din punct do vedere electric, cuptonarele cu
arc pot fi considerato circuite compuse dintr-o rezisten}a
ohmic3a (retea de alimontare cu energie, electrod, topitur#,

masa de reactii, etc) in serie cu o sulfinducyiee.

Reactanya (impedanta) cuptorului este 1in
general o mirime fixd, constructivd a cuptorului gi este hoti-
ritoare asupra funcyionirii cuptorului electric si a rezultate-
lor 1lui.

Reziatonta cuptorului variazi cu pozitila
electrodului, iar nulfinduéyin depinde de constructia cuptoru=-
lui, amplasarea i goomotria cenductorilor. In mod practic se
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poate admite constant coeficiontul de sulfinductie (L) negli-

jind variatia lungimii electrozilor, forma zonei arcului elec=-
tric gi deci variatia intensitid{ii curentului. In aceastd ipo=-
teza la fel ca 1n orice circuit electric, avind un coeficient

de sulfinducyie (L) g$i o rezistenyd (R) diferitd de potenyial

(BE) da nagtere unui curent (I) si o formyd electromotrioca

L %% 9y legate prin relatia 3

E=R.I+L§~Cx=II.I+L(,J I.

Din triunghiul ABC (figura 1ll4) rezulti i

— IwL
r — — Sin =
B | 7
|
4 :
) 81n;£
[} E ] I - w.[.)
V=74
l B = WLT
- sincf
A c

S
L = B linﬁ
FIG 114. TRIVUNGHIUL DO DEFaAzZAy
AL CURENTovee’ ALTreRnN-

rev. _J Puterea cuptorului
. va fi 1
P=E.Icosxlo sau
2 e
= & 31n‘P CcO0S .
P or ‘fawL 31n27o

Puterea poate atinge valori maxime cind
Y = 45 ©, adicda R =W L
Rozistonya ohmica este variabila si este o

funcyie a poziylei electrodului si a calitiayii materiilor prime.

Din diaproma figurii 115 rezulta ca prin
mirirea raportului % g0 mirogte (creste) si indlyimea (d4) din-
tre vatrid si virful eloctrodului gi viceversa. Dacd se doregte
sd se menyind eloctrodul la anumitd inidlyime, trebule sa se
pastreze raportul L/I 5i doci sd se miireascd B i I in acelasl
grad. Cu alte cuvinte poziyia electrodului depinde numai de

of e
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T Ta
l FI/G. 9719, corBA O vAar-/a I/ A Orsran -
FE! OINTRE VAIrrA 5/ VI, £t &~
‘ TRODULY! FUNCTIE DE Faroeree. £/, i
i

(-

raportul E/I. In gene-

ral raportul E/I nu
poate varia decit in

limite strinse gl
aceasta functlie de
calitatea produsului,
a materiilor prime
(in special a carbu=-
nelui utilizat) si

cu dimensiunea (sec-
tiunea) electrodului.
Ca urmabve a celor
aratate se poate con-
sidera ca zona tempe=-

raturilor maxime este partea cuprinsd intre virful electrodu-

lui si vatra cuptorului. fceastd zond va fi parcursa de o can=-
titate de energie electrici constantd atit timp cit volumul
zopnei ramine constant (nu se variazd in&lyimea "d" dintre vir-

ful electrozilor si vatra (fimura 116).

Din figura 116 reiese:
l=H-4d in care :
H = adincimoa cuvei cup-
torului ;

(s)

. VL4
d - distanya dintre va-

tra si virful electro-'

dului
1l - Indlyimea electrodului

imersat in material
Relatia @
E=R « I va deveni

cuva/l

R = 3.4 si1 I = SA unde
S .

- suprafata in socyiuno a electrodului
densitatea specifici in ampori/cmp
- rezistivitatea amestecului

“©° D o
]

DTS 777

E = SD, d & . deoarece ~(G.116. POZITIONARE A &L ECTROOU~
Lo’ O& ARc,

FAara o& varea

In aceste condiyil puterea este datd de rela-

tla 3

N
P = ?. d s £\2 cns?> / ‘M
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De unde rezultad ca puterea utila a unui cup=

tor este direct proporyionald cu patratul densitdtii de curent
i cu lungimea arcului format (distanya dintre virful electro=-
dului si vatra cuvei).

In studiul problemelor energetice, pentru

oricare tip de cuptoare electrice, trebuie avut in vedere com=-

plexitatea operatiilor si proceselor la care se folosegte ener-
gla electrica. Transportul energiei la cuptor, conditiile de
realizare a arcului propriu-zis, valorificarea energiilor rezi-
duale, actionarile electrice, comenzile gi automatizdrile,

sint elementele determinante ale randamentelor energetice a

acestul gen de proces.

In cele ce urmeaza vom prezenta problema

energetica (evolutia randamentelor energetice) a diferitelor
tipuri de cuptoare electrice pentru fabricarea carbidului.

Randamentul energetic al procesului de fa=-

bricare al carbidului este conditionat de mai mul{i factori,
principali dintre ei fiind :

tipul de cuptor utilizat

condiyiile de calitate a materiilor prime
(compozitia chimicd, caracteristici electrice,
granulometrii)

conditiile de realizare a transformarii energiei
electrice in caldurd

stabilitaleaprocesului (modul de realizare a con-
stantei parametrilor)

valorificarea energiilor reziduale, etce

Din analiza bilanfurilor energetice ce

s~au Iintocmit pentru diferite tipuri de cuptoare va rezulta
implicit gama m3surilor care se pot intreprinde pentru
cresterea randamentelor acestor utilaje e
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BILANTUL ENERGETIC AL UNUI CUDPTOR DE 40 MVA DE TIP
SEMIDI SCHIS (Nred)

Bilan{ul energetic s-a Intocmit pe baza date=

lor colectate pentru o perioadd de 30 zile, in conditii de
functyionare normala.

Caracteristicile utilajelor si instalatiilor
aferente pentru care s-a intocmit bilantgul.

Cuptorul este alimentat cu energie electrica
necesara procesului termic, dintr-o statie electricad, de distri=-
butie, la o tensiune de 110 kV, printr-op linie LEA cu conduc~
tori din OL-Al cu sectiunea de 185 mmp si lungimea de cca 8oo
ml. BEnergia pentru serviciile interne (actiondri) se furnizeaza
printr-o bucla la o tensiune de 5,5 kV.

Transformatorul utilizat pentru curentul
electric de arc este de tip "Trifazic" furnizat de firma
TRAFO4UNION=R.F+Ge

Principalele caracteristici ale acestui tip
de transformator sint :
- putere pmominald : #0.000 kVA
- grupa de conexiuni : 115/20,785 kV, 115/0,27 kV
- tensiunea 1In primar : 115.000 V
- intensitatea 1in primar : 200 A max
- tensiunea la bornele secundare t 130-270 V cu 39
trepte de tensiune variabile sub sarcina
- intensitate maximd la bornele secundare : 100.000 A
- curent maxim de scurtcircuit : 2,51 kA
- durata maximd a scurtcircuitului : 1,3 secunde

Racirea se realizeazd cu ulei care la rindul
lui se raceste cu apa. Cuptorul electric propriu-zis are cuva
paralelipipedicd cu un volum util de 180,14 mc. Dimensiunile
interne ale cuvei inzidite sint ; lungimea = 8,85 m, layimea
= 6,81 m, adincimea = 2,99 m.

Cuva se compune dintr-o manta metalica de
grosime 15 mm, captusitd cu plici din azbest, cdramida refrac-
tard si praf de samotde. Vatra cuvei este construitd din blo=-
curi de electrozi amnrfi. In zona de reactie peretele frontal
este format din blocuri fasonate de electrocorindon.

o/
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Electrozii de arc de tip Svderberg sint age-
zatl in linie, avind dimensiunea 2800 x 650 mm. Fiecare electrod
are 8 buc. bacuri de contact, din cupru si un inel din otel
care asigura presiunea do contact la trecerea curentului elec=-
tric.

O parte din gazele de reacyie sint captate
imediat deasupra topiturii prin pilniile de captare, iar alta
parte ard la suprafaya Tncirciturii si se elimind prin hota
cuptorului. Intreg echipamentul mecanic din cuptor este racit
cu api.

Amestecul reactant se alimenteazd in cuva
cuptorului prin jghiaburi metalice oscilante, la fel racite cu
apd. Topitura de carbid se elimina din cuptor printr-un orifi-
ciu amplasat in peretele frontal, in dreptul electrodului de
mijloc. Perforarea orificiului de scurgere se realizeaza cu
ajutorul dispozitivului de strapuns, care este allmentat cu
energie electricad de la bornele secundare ale transformatorului
de 40 MVA, inchiderea arcului facindu=-se prin electrodul de
strapuns montat in acest dispozitive. Topitura se scurge in cuve
din fontd, asezate pe un tren de vagoneyi. Carbidul din cuva
dupa ricire se. concaseazi, se sorteazad pe tipuri granulometrice
gl se ambdleazd in butoaie metalice inchise etans.

Llemente _ale bilanturilor de materiale Hi

energetic.
Bilanyul s_a intocmit pentru un timp de func-

tionare de 625,7 ore in care timp s-a obtinut o cantitate de
productie de 6.335 tone la o concentrayie de 73,57 % CaC2
(280,75 1l/kg degajare acetilend).

Bilantul de materiale (sintetic) pentru aceas-
td perioada este prezentat in tabelul 2.2.

Tabel 2.2
Nr. _ _ _ _ ___ _ _ _ Materiale intrate _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
crt. Denumirea materialului = _ _ _ _ _ C_antitatea_in _ _ _
___________________ kgs _ _ _ _ A_faya de_tot
l. Var industrial 5¢707.619 58,10
2. Cocs metalurgic 3¢301.298 33,40
3. Antracit 6ol .423 6,14
4, Pasta electrozi 152.500 1,50
5. Flectrozi stripuns ) 537 D400
RATIRY DL 7 1 fi, nn
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l. Carbid (loo% CECa)
2. Var nereact.
5« Carbon nereact.

4, Carbon oxidat la Co sau
CO2

5. Apa
6. Praf de gaze
7. Impuritayi in carbid
8. CO din reactie
9. CO2 din var
TOTAL

Cantitatea de
bunos, a fost de 58.0067 kg. iar

nos uscat rezultat ; cocs 3%.250

Materialele i
cantitativ gi procentual se pre

- @ eP e wn @8 e ov E» s Ew o» oo W ev o>
- et e o e e e @ wp ew e a» e e e e

kg % faya de tot.

" T4.657.000 47,68
l.024.119 lo,48
126.312 1,29
755.698 7,78
58.067 0,59
925.00 0,94
573.681 5,87
2.040.000 20,88

— 432000 _ ____ 4249 _
9.766 377 100 %

apd conyinutd in materialul car-
cantitidyile de material carbu=-
+000 kg s8i antracit 597.654 kge

ntrate funcyie de compozitie
zinta 3

- oxid de calciu (CaO) 4.541.619 kg 46,50 %
- carbonat de calciu (CO,Ca) 996.500 kg lo,20 %
- carbon 3.485.294 kg 35,70 %
- CcOenuse 596.089 kg 6,10 %
- gpd 58.067 kg 0,60 %
- materili volatile 88.800 kg 0,90 %

TOTAL 9.766.377 kg loo,00 %

Din determin
zultat cantitatea de gaze elimi
a) Gaze eliminate
buc.ventilatoare.

- ventilatorul nr.l

TOTAL ;

ari si masuratori practice,a re-
nate de la cuptor si anume 3}
la hota cuptorului prin cele 6

56.500 Nmc/h

2 64.000 "
3 35+700 "
4 47.000 "
5 8o.000 "
6 82.000 "

368200 Nmc/h
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b) Gaze eliminate la pillniile de captare prin
instalayia de absorbyie a oxidului de carbon 1150 Nmc/h.
Debitul de gaze pentru intregul interval

rezulta
368,200 Nmc/h x 625,7 ore = 2%0.382.740 Nmc
l.150 Nmc 625,7 ore = ~719.555 "
TOTAL; 231.102.295 Nmc

Gazele absorbite la hota au avut urmatoarea
compozitie

- E &2 S s Z T & =2 = = = T T st mmmmmmtmm amE=m==

- ap e EP wv e ew e = ew @m ww e wo P om ew wo .- ep E  ew = - o=

s ew @0 on @ o= e
- am e em e mm e em e em e e = S em em = D el em ar em o= e am

CO2% 1,49 1,55 1,50 1,54 1,53 1,51 1,520
02 % 18,20 18,60 17,20 17,70 17,70 17,50 18,000
CO % 0,13 0,11 0,14 0,14 0,12 0,11 0,125
H, % 0,55 1l,lo0 o0,b0 0,27 0,28 0,40 0,500

specif
kg/mc  1,2927 1,290 1,2956 1,2953 11,2937 11,2889 1,2935

Gazele absorbite la pilniile de captare au
avut urmatoarea compozifyie 1

O h_ __ C%__ %A B E__ 2 *
4,26 0,77 65,7 11,9 18,37
Greutatea specifica medie a acestor gaze
este
44 32 28 2
0,)04206 ==== 4+ 0,00 ——tmem 4 07657 ==mcm= 4 0,110 =—cee- +
I'= o, 22,4 77 22,4 ’ 22,4 T 22,4
1837 ———2—ee = 1,2495 kg/mc
v N 8
Debitul gravimetric al gazelor va fi 3
- hota 230382740 . 1,2955 = 297.881.150 kge.
TOTAL 298.780.227 kg
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Cantitatea de CO absorbitid la ;
pilnii 899077 « 0,657 = 591.500 kg.

hota 297881150 0,00125=371.000 Kge
TOTAL; 9620500 kgo

Bilantul energetic intocmit a avut la baza
urmatorii parametrii ;

temperatura de evacuare a topiturii
" gazelor la hota

temperatura gazelor la pilnii

debitul apei de racire
temperatura apei la intrare
temperatura apei la iesgire
temp.perete exterior al cuvei

temp.topiturii la limita peretelul intern
al cuvei

tensiunea medie in secund.trafo (pe faze)
curentul nominal al trafo

curentul mediu de funcyionare in
primarul transformatorului

tensiunea masinii de strapuns
curentul mediu al masinii de strapuns
timpul de functionare al cuptorului

temp.material intrat iIn cuptor

Calculul termenilor componenti ai

1750 °¢

173 °C pt.vent.2,
3 si 4

20 °C pt.vent.l

60 gC pt.vent.6
119 oC temp.medie
365 “C

644 mc/h
23 %
31,5 °C
145 %

2100 °C

124 V
20l A

176 A
lo4 h
9,6 kA
625,7 ha

15 °c

bilantului termic

1., C&ldura intrata (QT)

lels Cdldura rezultatd in urma transformirii energiei
electrice in energie termica (Qw). Bnergia electricd consumata
in proces a fost de :

L = 1903500055 kgo ( 1 kWh: 860 kCal)

Q = 800 x L = 860 x 19330035 = 16.623.8%0.100 Kcal

Qy = --1.:.-9--....=

16.623+830.100

4057

%
Qw =z 3¢531.5453 Kcal/t

o/

Similemam = 3,531.543 kcal/t
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l.2, Cidldura sensibila a incarcaturii intro-
duse in cuptor (Qsm)

= === (G i + G . i + G
Sm 4657 var ~var cacs “cocs antr

%)

i +

antr

+ G ol * i o1 *+ Gapa api

I nlocuind in relayie valorile calculate ale

entalpiilor si cantitayile de materiale masurate,cdldara sensi=-
bila a incarcadturii rezultid i

Qsm = -5555-(5707619° 2,84 + 3250000 « 3 + 597654 + 3,3

+ 152500 ¢« 5,9 + 53,7 ..6,1 + 58007 « 14,95 =

3
+ 202-(1620049740+1972+715+3,21+867 = Eg¢h + 10°=6330
46
< kcal/t

l.%. Ciilldura rezultatd in urma combustiei
materialelor velatile din materiale intrate (Qv)

Q= 88808 kg _. 0,8 Nmc/kg . 3 222_5961£N¥36400 kcal/t
457 t.

le4. Caldura rezultatd in urma oxidaril oxi-

dului de carbon si a carbonului (Qc)

Din cantltatea totald de m = 2.040.000 kge
oxid de carbon rezultat din reacyie cca 48 % arde in hotd, iar
restul se elimind la pilniile de captare.

_ 2040000 kg CO . 0,48 . 3020 kcal/mc +
Q= ITEB'EE?E%‘T‘EGSV*Eg‘CéGa
g 20&

Caldura intrata va fi decl 3

QEQu*QptQytQe = 3+531.543 + 6330+4640041879500=5463773 kcal/t

o/o
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2+ Caldura utila (Qu)
2.1le Caldura sensibila a produsulul principal,
ce parasegste cuptorul (Qpp)

Q= 4657000 kg C,Ca . 0,28 kcal/kg « 1750 ¢

pp = 490.000 kcal/t
4657 t C,Ca

Qpp = 4904000 keal/t

2.2+ Cialdura sensibila a varului nereactyionat

ce pardgeste cuptorul (Qvar)

\ 0

Qv r = lE%ﬁllQ.Eﬁ-&%Q-;_QLEQQ_EEElIEEEQ-L-EZE2__9 = 72600 kcal/t

a 4657 t C,Ca

Qvar = 72.600 kcal/t
2.3+ Caldura sensibila a carbonului nereac-
tional (ch)
. 126312 kg carbon . o,406 keal/kg’C . 1750 _
p = dle kg REEDE .Lﬁzﬁa = 19250 kcal/t

Qcp = 19257 kcal/tond

2.4+ Cdldura consumatad pentru evaporarea umidi-
tatii din incaércaturd si supraincdlzirea vaporilor rezultayi

(Qgpa)

4657 © 020a

- 17300 temperatura vaporilor
supraincalziyi

Qapa = 8400 kcal/t

2.5 Caldura preluatd de garjad in urma reac-—
tiilor endoterme (Qend)

2+5.1. Cildura de formare a CaCp

Qend™ 4627000 kg G, Ca . 1oBooo kecallkg _ 1699000 kcal/t
64 kg o 4657 &

o/o
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2.5.2. Caldura de topire a 0302

Qt = 4627000 kg C,Ca_. 120 kcal/kg _ 120.000 kcal/t
C,Ca
2 4657 t.
2¢5¢3+. Caldura de topire a CaO nereactlonate.
Qtcgo = 1924112 kg Ca0 . 180 keall/kg _ 39,500 kcal/t

4657 tonse

2.6+ Total caldura utila
QW * p * War * % * pa * %na * thaca + Qbggo =
490000 + 72600 + 19250 + 8400 + 1690000 + 120000 + 39500 =

Q= 2+439750 kecal/t

3. Cdldura pierduta (Qp)
3.1le Cdldura necesara reducerii oxizilor (Qro)

Qpp = =—-===—c=see unde

m - cantitatea de oxizi In kg = 573.681 kge

¢ - consumul de ener;ie electricad pentru reducerea unui kg
de oxizi care este egal cu 1,9 kWh/kge

e = echivalentul caloric al energiei electrice 860 kcal/kWh
Pp- productia obtinuta in tone

Qg = 223681 o 1,9 « 860 _ _ 507.000 kcal/t
4657
3.2+ Cdldura de fuziune a oxiziler (Qp,gz)
=-203681 kg . 180 kcal/ke o5,
Qfuz R557 T 2.100 kcal/t

3+3. Caldura necesard descompunerii COC3
=-220200 Kg_. 420 kcallkp
Qd0050a =.2262 GEeste 2 (X - 91.000 kcal/t

3.4, Pierderile de cidldura prin apa de racire

QP o = 644 melh o looo . 625,2 ore s 1(31,57=23%)_n50000 kcal/t
H2 4657 :
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3¢5« Pierderile de cdlduri prin cuvda (Q

Qp cuvy = -§-3-§§;-£¥§-~-2 (Kcal/t) in care i

At = 2lo0° - 145°% = 1955 °C
T = 625,7 ore
P = 4657 tone
K = 0,63 kcal/mp.oréoc
S=28,85m. 6,8L m + 28,85 « 6,81 + 26,81 « 2,299 =
154 mp suprafata de transfer caldura

1)

p cuva

_ 0,63 o 154 . 1955 . 625 _
Qp cuva ~ 4657 = 25.400 kcal/t

3+.6.Caldura sensibila a gazelor de hota la
temperatura medie de 119°C ( ng)

Q. = 28...0pg . bE__ . _2303827%0 . 0,27 s 119_ 1596060 kcal/t

88
Pp 4657

ng = 1.596.060 kcal/tona

3+¢7+ Cdldura sensibilkad a gazelor la pilnii (Qsp)

%, --24.2222_92-;-232%15%2MEESQ..:.-ééé.e.g.. - 17.900 keal/t

348+ Caldura sensibikd a prafului antrenat cu
gazele (Qpraf)

Cu gazele de hotd s$i pilnii din cuptor se antre-
neazd o cantitate de 92.500 kg praf cu o temperatura apeeciata
la 173 °C.

Cadldura specifica determinatd a prafulul care
este un amestec de oxizi (64,2 % Ca0, 5,55 % SiO,, 1,35 % Feaq3

0,76 % 41,05, 28,25 % C) oste de 0,243 kcal/kg®C.
Qrap = 2522200200 « 10 - 835 kcal/t

Diferenya si pierderl neidentificate ;
319.728 kcal/t

o/
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9.1l0. Total caldurd pierduta (Qp)

% = Qr0+quz+Qd+QpH20+Qc+ng+Qsp*Qpraf+Qphmﬂeri neidentificate

201000 + 22100 + 91000 + 750000 + 25400 + 1596060 + 17900 + 835
+ 319728 = 3024023
Qp = 3024023 kcal/t

4. Pierderi electrice in transformator si re-
teaua de alimentare cu energie electricd a cuptoruluie.

' 4.l. Pierderile de energie elaectricd activa,in
transformator la parametrii de lucru conform céryii tehnice a
acestui utilaj au fost de 304,9 kWhe Pentru intreaga perioada
au fost

= 304,9 « 625,7 = 19,05 « 1o kWh respectiv 41,0
KWh/t

s=-au transformat in c3ldurid raportat la tona de produs i

wpt trafo

4
Q = 19,05 . lo .« 860 _
p.trafo 7657 = 35200 kcal/t

4,2, Pierderi de energie in dispozitivul pentru
strapuns orificiul de scurgere. Acest dispozitiv funcyioneaza
cu urmdtorii parametrii ; intensitate 9,6 kA, tensiune 131,8 V
timp de lo minute din fiecare orae.

Energia pierdutd va fi :

= UsIete = 131,8 . 2200, 822,7 « 10 _ 131 , 10%kwnh

W looo' ~— 6o

p.dis
sau 28,1 kWh/t

4
13,1 « 1 . 86
Cdldura pierduta va fi ; =< 46570 °_ - 34.200 kcal/t

Qpeds = 24.200 kcal/t

4.3. Pierderile de energie, in linia de alimen-

tare electrica aeriand pentru lungimea liniei de 8oo mm din
calcul au rezultat ;

wp.l = 44,3 kWh/t sau
Qp.l = 38loo kcal/t
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4e4. Pierderile de energie din reteaua scurta
(legédtura dintre transformator si cuptor. Legdtura de la trafo
4o MVA la fiecare electrod al cuptorului este executatd din
24 buce. tevi din cupru, cu @ 50/30 mm. _
Lungimile medii sint armitoarele 3
- faza I 12,5 m
- faza II lo,o m
- faza III 7,0 nm
Rezistenta retelei scurte va fi ;

r = ~L rezistenta unei yevi, unde ;
8

8 = 126 mmpe

Rezistentele sint i

1 12,5 3
- T e ¢ SwEme — l 4 [} 10
faza 1 ri 50 126 ' 7
1 174 . 1070 -5
Ry = gp-- = —-tllsieileee = 7,25 .« 1o
_o_1 _lo _ ;5
- faza II r, = —mT5m e I S 1,39 « 10
r -3
- 2 - 1,7 ) 10__|___ - -5
- faza III I3 = weleem o =222 1,04 4 1077
57 126
T -3 -
37 24 24

Curentul mediu este 3}

Faza I ; 90770 A, faza II 99000 A, faza III 88370 A.

Pierderile electrice vor fi ;

= 2 -3
Wprs = 0,24 e« RI"t « lo kWh
2

faza I Wy =0,24.625,7 10”2 RI=0,15 RI°= 0,15 +7,25.1077%

8

.9,082. lo~ = 89000 kWh

BUPT



- 174 -

89000
W= ---2-—-- = 19,1 kVWh/&

4657

Transformate 1in caldurd, pierderile sint ;
Q1 = 19,1 . 860 = 16450 kcal/t

faza II Wiy = 10,9 . 10° + 9,9° = 106500 kWh
Q.. = ~226200 ___ _ 55 g xwh/t
1 = 42 ,9 kiin/

Transformate in cdldurad, pierderile sint
Qrr = 22,9 « B60 = 19650 kcal/t

faza III Wyrr = 10,9 . 10° . 8,8° = 843300 k¥h
_ 84300 _

Transformate in cdldurd, plerderile sint ;

Q1 = 18,2 « 860 = 15650 kcal/t

Total pierderi in reyeaua scurta.

wprs = WI + wII + WIII = 19,1 + 22,9 + 18,2 = 60,2 kWh/%
Qpre = 60,2 « 860 = 5l.700 kcal/t

Suma pierderilor electrice va fi
W= W

p.trafo + wpds + wpl + wprs

Callitatea totald de energie electrica consu-
mata pentru intregul intcrval de timp a fost de 19.330.,035
kWh ceea ce corespunde la un consum specific de 19.330.035
kWth 4657 = 4150 kWwh/t echivalentul 1In caldurd va fi ;
Qw = 4150 « 860 = 3531543 kcal/t- Energia electricd efectiv
transformatd in cdldurd prin arcul electric este j \i=4150-169,6=
=3980,4 kWh/t C_Za loo 75 ; Cdildura echivalentd va fi ; Q =
3980,4 o 860 = 3423000 kci:l/te

In taboiul nr.23 gi fige.ll?7 se prezintd
rec:-pitulativ bilangul 00 Lice

BUPT



A .
RS
~
1
T D S S mfEt n T mm T D 2mmmasmmmaEmasa=s=eoes=
% 00T €LLeors SIISET Y¥NATIV¥D TYIOlL
62°6q €20t20¢% g3npIatd BINPTEO TB30Y
- =g = - - - -
28°s geléte Py Taepxatd 16 simezayTIp-
2040 6o Jeady  ezeS yead eTTqQISOES pPIERO-
¢eto 00641 dsp trarid ezed grIqTSEespTRO~
e2‘6e 090964T 35y wa0y 9ze3 BTTQISOSS*D90-
9t‘o a0 HG2 BANOGYH BAND*400AOGD TS*PUAO*DIEO-
04°¢T 06005/ omm Ay, exToex TadeepTEo-
[}
4941 060016 mo ooc& €008y exeundmaosape s o=
h'e 00122 20y TZTX¥0 TODTIZGI*TT320-
goéc¢ aao0To0Z oy TZTX0 9JI300DSI*DIHO0=
dp eanpIsTd Tanniz)
T4tk ommmmsm 0D ETTS0 LINDPIRO TE29g
A 03Ge¢" omopd *AoE5I950 IBA 8ITGQQ°DT% o=
azéz 0a002T mo LIS momo 8xTdoq*pIEC-
00°T¢ 60G0G9T @amo PIQILD SIEWICJ*PTEO-
GT¢a 008 Hy  eqegTpTmm sxezadeaessdepTeo-
¢¢lo 06261 o@ *iordJsu OOQIBD E°SUBS°*DPTEO~
ceét 0 0924 IBApefoBOIO0 TNTNIBA B°QISUOS®PTEO—
%6 ‘g 000061 ddy ¢eouradepoad erqrsues BanpTeo-
™ eTTa0 BaNDTED
.lelwdmlillllllllquHmmm.ﬂmeMzMIIIIlll

““m = =2 =2 =2 S @2 2 s = =T sz ==z z ===z =

¥00T] ellg9ots VIYYINI Yd3NQTYO TYIOT
LG HE  00564ST % ¢yntoc

-aqIed e IS5 ToqIed ap TOTNPTIXC

TIJEPTXO 2WIn OT°Z8I BINDTZO-

Gglc  aoy9y £y ¢et1aeTonr 30T
°quCO BWJIN OT B323TNZOI BINPTED-

gTf0  agco TSy $11any
-BoXeony B BTTQTSaes Banprgo-

ok 9 ECHETESE My ¢o3BIMSTA0D 8OTIY
=00T0 TO6T3I006°ATUOS BINDTBRO-
wul hgﬁllnnuqiﬁﬁqgﬁﬁln1

sTuoseptues dTy ep WA Of op Jo0admo Tnun Te oT368Ieume TnTniueTrq aresaswelX

C>eIO0 TNTEARBT

BUPT



- 170 -

FIG. 117 BILANT UL ENEPGETIC AL UNU/. CUPTro
O&E 40/7VA, SErIDESCHIS,

2. CALOUVRA SBe-p . Sr1L.A A Jarcaecs TR F. CALOo ResutTrAra /i oerva COrBuSr. rrar

volLAr/ca

—

1. CALOURM ECHIV. e oG, 4. CALO. REZAT NCORIIA OXIDARY

CLECTrR., CON S/rvATE

OXIOUVew O CARBON $rA CASBO-~

l a7 X 4
I A 4
\/4 \/
J.537.5 <4 &6.330 vv‘v' 6‘100 VS 500
. 531. 543 . : .87,
GrtTl5 Gm g\ | B |BEIER—
= - — —-— /L— / -~
CcaLovreA | L CALOURA
~PIrErRroUrAA UriiA
0 J.024, 023 _ L. 438 750
P 55, 39 44 77
— _—— ,.: - —i— e — -
. ////// |
! 490.000
201 000 Gep & 56
Gro 3 68 \ ‘
4 l

q “ ‘ }

q.‘”_iz 100
O %7 '
< J | -

91.000 : k

0 79 ~50
0 s

) >
£600
950 000 Qu0—<—""——
Cph0—=05 56 - \ are <
Pl

ase | \_
/

€
; / 690. 00O \
Q H Gend. 31 00

92' 7. 596. 060 i
: 29 20

€ === l ‘ 120.00Q
835 ‘ FeGes—"",
Qrrof—oa— ~ ? 220
( . ; - ™
{
32. 500
QG oa—T12 228 __ A @< C.0— ars

BUPT



- 177 -

Randamentul cuptorului va fi ; ’

l. Randamentul teoretic (qt)

'QF = galdura de formare CnC, + cdld.de fuziune CaC
caldura arcuiuil

_ 1690000 + 120000 _ 1810000

2 =

- 3423000 = Z023000 = 0,53
fr(t=53%
2. Randamentul de lucru va fi ; ¢ 7p)
e . loo = —-2439290 s 100 __ _ 65 0 g
qlp QW+Qsm+Qv 3584273 ’
Mp = 68 %

In Tabelul nr.24 se prazinta pierderile de
energie electricd a cuptorului ;
- Tabelul nr.24 -

- s vew e G @ EE Ews > EE @O S ew W SN ew WS em T Em S s GO N WS e AP G O e w Ew > -
= R === = D — R — S —— =

Energia intrata Wi kWh/t ¢ Lnergia iesita We kWh/t %
Energ.debitatd de -pierd.in linie electr.
stayia de alimentare 4150 1lop 29Tiand, W, 44,4 1,07
-pierderi in transf.
Wp trafo 41,0 0,99

~CONSuUMm energ.in mase

strapuns wpds 28,1 0,68
-pierd.de energie in
reteaua scurta W rs 60,2 1,45

-cnarge.ocl.ttransp.1n
cidlde.prin arc els W 3980,4 95,8

Total en.intrata 4150 loo Total en.iesita 4150 1loo

Randamentul electric al cuptorului

_-_puterea in arc (W) __ _ _3980_____ .100 = 96,8 %

pute la bprne trafo 4150=44,3
fﬁe'apl '

o
"

BILANTUL ENLRGT.TIC AL UNOR CUPTOARE DE 40 MVA de
TIP SEMIDI'GCHIS DIT CQOiw''RUCTIE 5ULCIALA

In tabelul nr.25 gi figura nr.118 sint pre-
zentate datele recapitulative de bilany{ a unui alt cuptor de tip

semideschis (mr.5) cuptor ciruias i s-au efectuat unele imbundtatiri
in sistemul de alimentcre gi progdtire a garjeie.
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Timpul de funcyionare pentru care s—a cal-
culat bilantul, a fost de 627,25 ore, s-a produs 6615353 kge
carbid, cu o concentrayie de 73,56 % CaCz, ceea ce corespunde
la o degajare de acetilenid de 280,33 l/kg C5Ca.

In tabelul nr.26 si figura nr.1l19 sint pre-
zentate recapitulativ datele de bilant{ a unui cuptor de tip
semideschis (nr.6) care a fost supus ulterior unui progranp
de modernizare, respectiv reconstruirea lui Intr-o varianta
de cuptor de tip acoperite.

Timpul de funcyionare pentru care s-a calcu=-
lat bilantul a fost de 658,27 ore, s-a produs 6.840.000 kge.
carbid cu o concentratie de 73,55 % ceea ce corespunde la o
degajare de acetileni, de 280,28 1l/kg C2Ca.

Bilantul energetic al unui cuptor de 40 MVA
de tip acoperit (nr.o6)

La un cuptor de tip acoperit s—a intocmit
bilanf{ul energetic dupd acelagi model de calcul ca gi pentru
cuptorul semideschise.

Timpul de funcyionare pentru care s—a cal=

culat bilanyul a fost de 710,13 ore, s=a produs 7.053.3500
kg carbid cu o concentrayie de 71,72 % 020a ceea ce corespunde

la o degajare de acetilena de 273,7 l/kg. carbid.

Din tabelul nr.27 gi figura nr.l2o0 se pre=
zintd recapitulativ datele de bilany{ rezultate din calcule.

o/
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Cele patru bilanturi (cuptor ascoperit si di-

ferite tipuri constructive de cuptoare semideschise) au fost
intocmite In conditii comparabile de calitate a materiilor

prime.Diferentele datelor de bilant, rezultd din valoarea dife-

ritd a parametrilor de lucru impusid de modificadrile constructive
a fiecarui tip de cuptor.

pe cuptoare, cele mal semnificative date din bilanguri.

- en @S eGP e AP N P G G WD wm SO wy OO em P e " s -
T —— A — A~ I

P G ew e e ew e W e® w G GW S G W e e e En SP @ m @B e
- e e ow em em Gm G e e e em S ow e emm cw mm e o e om e e

2

3

4.

Se

In tabelul nr.28 sint prezentate comparativ

Sltuatia comparativa a unor date din bilanyurile

Tabel nr.28

cuptoarelor de tip semideschis si de tip acoperit

Caldura echivalenta
energieil electrice
consumate din total
energie intrata in

proces 7

Caldurid de formare
a carbidului, din
total caldura ie=-
sitda din proces %

Caldura rezultata

in urma oxidarii
oxidului de carbon
sl carbonului,din
total caldura in-
trata in proces %

Caldura evacuata cu
gazele de hota din
total caldura ie=
sita din proces %

Caldura evacuatia

cu apa de racire a
echipamentului me=
canic al cuptorue
lui,din total cal=-
durad iesita din
proces 7

- = =t 2 -_ = -

cuptor cupto

semides~ semides= semides=- gcope=—

chis chis
nr.4 nr.5
o4,4 71,50
31,0 34,70

34457 27430

29,20 22,0

iy

cuptor cuptor
chis ri¢

nr.6 nre.o6
6345 77456
32,0 35,27
35,48 21,19
25,80 19,20
14,55 23,90

e e» aen a» @E» S o> o
- e» e e e B oo o

BUPT



- 186 = i

In urma analizei datelor prezentate in tabe=—
lul nr.28 rezulta superioritatea performantelor cuptorului de
tip acoperit. Diminuarea prin acoperire cu peste 6 % a caldu-
rii evacuate cu gazele de hoti gi reducerea cu cca 14 % a cile
durii rezultate in urma arderii in cuva si hota cuptorului, a
carbonului si oxidului de carbon, conduce la obyinerea unui
randament energetic total, mult imbunatidtit la cuptorul de
tip acoperit.

Performange bune prezinta si cuptorul de tip
semideschis (nr.5) comparativ cu celelalte doud tipuri de o n=-
strucyii identice 4 sgi 6.

La cupltorul de tip acoperit (pnr.6) pierderi
insemnate de cdlduri (majoritate cu cca 9 % fatd de cuptorul

semideschis) se realizeazid prin apd de récire a echipamentului
mecanice.

Pentru cresterea ponderii caldurii de forma-
re a carbidului, din total cdldurd iesitd din proces) se pro-
pune

- reconstruirea etapizata a cuptoarelor semi-
deschise in varianta de cuptoare de tip acoperit si apoi com-
plet inchis.

- gporirea cantitayilor de gaze cu con¥inut
de oxid de carbon, care se absorb din cuptorul de tip acoperit
prin perfectionari aduse instalatiilor de absorbyie, spalare
si purificarea gazelor. Se diminueaza cantitdtile de gaze ce
ard in hotd, scade temperatura Incircaturii din zona superioara
a cuvel si deci, scad cantitiayile de carbon ce se oxideazda.

- valorificarea caldurii evacuate prin
agentul de racire al echipamentului mecanic al cuptoarelor,
prin utilizarea ca agent de ricire a aburului in loc de apa
(se realizeazd o supraincilzire a aburului)

- recuperarea calduril sensibile a topiturii
de carbid evacuata din cuva (studierea gi concepyia unul tip
de utilaj adecvat)
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5e4e STUDII PRIVIND I'URIFICAREA GAZELOR REZULTATE DE LA
CUPTOARLLY LLECYRICT »I'NIRU OBTINEREA CARBIDULUI
[92, 94, 95, 9%, 98]

Procosul de fabricare a carbidului din var
91 cdrbune este caracterizat si de formarea unor centititi in-

semnate de gaze de reactie, constituite in majoritate din oxid
de carbon.

La cuptoarelo de putere mijlocie si mare, o
parte din aceste gaze se elimini din zona de reactie prin in-
termediul unor instala{ii de constituyie clasicd sau speciala,
gaze care dupd purificare (eliminarea suspensiei mecanice) se
utilizeazd ca atare (combustibil sau materie primid pentru in-
dustria chimicd). Altd parte, arde la suprafata sarjei,compo-
nentii rezultayi fiind eliminayi in atmosferd cu sau fara
purificare.

Conform reacyiei de formare a carburii de
calciu, pentru fiecare 1000 kge carburd de calciu, trebuie sa
se degajeze 437,5 kge CO, coea ce la o temperatura de 15°C
corespunde 370 mc. gaz [7]

Functie de cantitatea de oxid de carbon ce
se valorificd in raport cu produsul util, acetildna echivalen-
td din produsul obyinut, cuptwmrele electrice se grupeaza
astfel 3

- cuptoare deschise : fira valorificare de oxid de carbon
sau valorificare par{iala raportul
CO

<1
02112
- cuptoare semideschise ; cu valorificare de oxid de carbon
Cco
Raportul =~ = 1,0 = 1,2
ol
- cuptoare acoperite ; cu valorificare de oxid de carbon
Raportul -%gﬁg = 1,2 = 1,4

- cuptoare complet inchise ; cu valorificare de oxid de

carbon = Raportul Ug%_- >1,8
272

Compozitia chimicd a gazelor in diversele
puncte ale bdil de carbid este diferitae.

o/ e
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Prin interwodjiul uner sonde constituite din
tuburi din beton rofr:ctar (4 urmitoarea compozifie ¢+ 62 %
51203 gi 36 % Ca0, rest dif.rxizi) s~-au recoltat probe din

diverse zone ale cuvei, unui cuptor de 4o MVA de tip acoperit.
Rezultatele obyinute sint prozentate In tabelul nr.29e.

Tabelul nr.29

Caracteristicile fizicuv-chimice ale gazelor rezultate
dintr-un cuptor de 40 MVA,

- - - - - - - o= e amw e -— o= o= - -— e e - - - aw > v e - e o e e -
-— - - - -_— = - —_ -— -— = —_ - =

Locul de prelevare _ _ Componzitia chimica Confinut
a probei - - T S T." 7 de praf
Co co, Hy 0, gigﬁo- mg/mc

- e - e - e  en e — we aw - - e - -— e - e o= - o av w» oo an v S o o= - -
- Py — -— - - - - — — — = - e = = - - =1 - E— S — R — - — — = — — -

-lateral fazia vio-

lenta (400 mm po ‘

verticald si 300 85,2 0,90 12,4 0,3 1,4 2500
mm pe orizontald

de la virf elec-

trod

~idem faza moartd 60,4 5,83 13,5 1,8 2,0 3500

-~faza II spate la

loo mm de elec~

trod si %00 sub

fncarcatura 65,2  J,4 12,5 1,6 3,40 6500

- colector de gaze
de sub acoperire 80,4 3,9 12,7 0,9 2,5 1l2o00

~la 500 mm deasu-
pra garjei,intre
electrozi 1,8 2,6 18,4 3,5 900

Din analiza datelor prezentate in tabelul
29, rezultd o concentrayie a gazelor in oxid de carbon (compo-
nentul valoros) mai ridicat, n zona fazei violente si practic
gazul este lipsit de oxid de carbon deasupra sgarjei.
Compozitia gi cantitatea de gaz exhaustata
depinde de calitatea sagjei, de tipul si starea tehnica a sis-
temululi de colectare a. gazelor gi de poziyia zonei de topire.
Cantitatea de praf degajat si compozitia
lui, depinde de materia prima utilizata si de regimul de lucru
stabilit. Componentul principal al prafului cu gaze il consti-
tuie calciul sub formd de carbonat dau oxid (cca 75 %).In ta=-
belul nr.3o se prezintia compozitia chimicd a citorva probe

de praf.
o/o
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Tabtelul nre.3o

Compozitia chimicd a prafului separat din gazels

de cuptor
Locul de prelevare_ ) '_f_f_f_fgbmﬁgigﬁgi ______________ _;;j_j_f_
C h ]

Ca O3 CaO A1203 Cc F6203
=SS T =2 =T T ¥ Z =¥ = =2 S = S = 2 = =% Z = = = = s = = s =2 = = =
~domul colector (gaze

de sub acoperire? 28 43 5 8 3
-zaze hotd,nepurificate 34 46 4,5 0,3 4
~gaze de sub acoporire

purificate pe cale

umeda ‘ 64,3 1,6 0,5 18 7
~gaze de hota,purifi-

cate pe cale uscata 38 44 5,0 0,3 5

o aw e @w WP e > eGP B E s e - — ee e s e» e > ean OP e s o > e > as E® en e
“t e e W ew o= e e e e mm wm e — em e e ow @ er em mm m 6 e e P = o= ew cee -

Temperatura masuratd a gazelor sub acoperire
este cuprinsa intre 6oo - 8oo0 °.

Gazele evacuate din cuptoarele de carbid,
pentru utilizare, necesitd a fi purificate de suspensiile meca-
nice continute. Purificarea (jazelor de hotd se impune pentru
diminuarea poluarii atmosferica.

Lpurarea gareler de la cuptoarele de carbid
se face de regula in trei faze 5i anume

- epurarea prelimipnard (retinere cca 3o /%
din suspensii)

- epurare propriuzisd (retinere cca 55 % din
suspensli)

- epurare finald (reyinere cca lo % din sus-
pensii)

Un gaz bine purificat nu trebuie s& conyina

mai mult de 4 - lo mg/mc suspensiie.
Lpurarea gazelor de cuptor (de hota sau de
sub acoperire) se realizeazda prin metode clasice si anume :

- epurora_uscatid ; camere de despridfuire,ci -

cloane,multicicloane,filtre cu masad filtran-
td pe bazi de sticli, etce Se aplicd n
general gazelor de hotéa-

o/o - ST
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= @purare umedi - spildtoare verticale si
spdlitoare erizontale, tuburi venturi,
separatonra inecrtiale etce

- gpurare clectrostatici - filtre electrice,
camere de doaprifuire.

La un cuptor do 40 MVA de tip acoperit, s-a
studiat Tmbunatiyirea instalayiei de spdlare si purificare a
gazelor ob{inute de sub acoperire gi a gazelor de hotd, in
care sens s-au adoptat si concaput utilaje gi parti de insta-
layil adecvate sco pului propuste

Purificarea gazeclor roezultate de sub acope=-

rire ;

Instalatia de captare si purificare a gazu-—
lui cu continut de oxid de carbon, rezultat de sub acoperirea
cuptorului, s-a compus din doud circuite (linii) identice,cu-
plate la acoperirea cuptorului, fiecare dintre ele cuprinde
urmatoarele utilaje ;

-~ camera de gaze

- spdlitor vertical si separator orizontal

- geparator tub Venturi I, purificarea gro=-
siera

- geparator tub Venmturi II, purificarea
fina

- separator centrifugal

- suflanta de aspirayie - transport,

-~ Inchizdtor dublu hidraulic

Camerele de gaze, trebuiau sa realizeze

separarea particulelor pind la 40]“ separatoarele vertiocale
sl orizontale pina la lo =~ 2%y si separatoarele tuburilor
venturi, p'na la 0,1/4 conducind in final prin legare in se-
rie la un randament total de purificare de 99,9 %.

Au fost determinayi parametrii functionali
al instalatiei in ansamblu, cit si pentrufiecare utilaj in
parte, referitor la randamente de captare, consumuri de pre=-
siune, conyinuturi de slam in gaz pe diferite faze,consumuri
de apd, consumuri de enorgie electricd, coeficientil de si=

gurantd in exploatare,curacterizarea gazului final obyinut si
a apelor uzate rezultatee.

BUPT



Analizind ip detaliu modul de functionare a
acesteli instala{ii de absorbyie si purificare a oxidului de car-
bon, am constatat urmitoarele neajunsuri

- indicelo intensiv de utilizare sca zut
cca 89 % (raportul dintre timpul de functionare a cuptorului
gi timpul de functionare a instalagiilor)

-~ conginutul ridicat de praf in gazul purifi-
cat loo = 150 mg/mce.

- existenta in flux a unul pumdr ridicat de
utilaje in funcyivae (14 buc) care nocesitau multe reglari pen—
tru evitarea depuneriler pe traseul gazelor si apelor de spa-
lare.

- pulverizatoarele de apd (# 4 mm p = 3 at)
nu satisfdaceau necesitiyilo do functionare. Conul de stropire
fiind mic (ol = 15°) ramin spatii libere 1in zona de contact,
gazul strapunge utilajul, fara modificarea gi purificarea scon-
tata.

- grad scidzut de automatizare in funcyionarea
instalatiei.

Caracteristici s5i parametrii mai importanti
al instalatiei gi utilajolor din actualele instalatii ¢

a) consum do apd pentru spilare
Consumul total de apd pe instalayle este
de cca lo8 mc/ord, repartizat astfel ;

- copnpsum apid la spalatorul vertical gi sepa-
ratorul orizontal = 83,00 mc/ord (76,28 %)
- consum apd la tub venturi I
= 12,90 mc/ord (11,85 %)
- consum apd la tub venturi II
= 12,90 mc/ord (11,85 %)
Apa utilizata pentru spalare pe intreaga
instalayie reprezintd 49,0 mc/looo mc gaz purificat.

b) Apele uzate rezultate au un continut de

- 0,1569 kg/mc suspensie (var,carbid,cocs)

- 0,0199 mc/gaz CO/mc apid dizolvat la temperatura de 30 %
- pH = 10,5

- urme de ioni CN™
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c¢) Utilaje din fiux

- camerele de gaze (canale paralelipipedice
montate orizontal) viteza gazului este de 1,83 m/éec.Cresterea
vitezei conduce la diminuarea depunerilor de suspensii pe tra-
see. Corespunzdtor dimensiunilor si densitdtilor particulelor
de praf din gaz, viteza de plutire este dse wplutire = 0,28 m/
sec, lar viteza de sedimentiaro aeste de wsedimentare = 5,80 cm/s

- gpilitoarele verticale si separatoarele
orizontale, sint turnuri do satrepire cu capacitate variabili.
Randamentul de neparare ostn functyio do indicele de stropire
g1 impactul gaz - apd. Gpalsituarels verticale sint prevazute
cu un numdr de 24 buc. de dlize de stropire cu apad, montate pe

4 centuri circulare corpului spilatorului. Debitul unei dlze
este de 1200 1 apa/buc 3i orie

- tuburi venturi I si II, la care randamentec-—
le optime sint determinate de condif{iile de lucru. Caracteristi-
cile de lucru ale acestor tuburi sint ;

- TV I - viteza de lucru 23,17 m/s

- - caderea de presiunc pe tub 378,08 mm CA
- raportul lichid-gaz 1/5,8

- TV II- viteza de lucru 43,40 m/s
- cdderda de precsiune pe tub 1224 mm CA
- raportul de lichid-gaz 1/5,8

- separatorul centrifugal - care are un do-
meniu larg de lucru. Viteza gazului 9 = 20 m/s , viteza misu-
ratd a fost numai de 2,448 m/s.

-~ suflantele tip SRD 72 A la actualele condi-
tii de lucru parametrii realizayi pe instalatie sint § p =
2040 mm CA si Q = 2215 mc/ori.

Suflanta aferentd instalayiei (SRD 72 A) con-
form prospectului de functionare, realizeazid urmatorii para-
metrii i

p Q N
(mmCA) (mc/h) (kW)
4ooo %20 130
7000 5760 lo5
2000 6300 78
1500 6595 65
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Rezultd cd, In actualele condiyii existd o

supradimensionare pronuntatd a debitului de gaz. Aceasta deter-
mind efortul de reglare 3i o inconstanti de funcyionare.

In scopul imbunatatirii performantelor insta-
latiei de absorbtie si purificare a oxidului de darbon, s=-au
studiat s$i adoptat, urmidtoarele modificdri si completari ale
instalayiei ¢

l. Realizarea unei instalapii cu doud linii
in paralel la o capacitate care si asigure cu o singurd linie
absorbgia, spdlarea si purificareca gazelor in conditii normale
de functionare a cuptoarelor de carbid acoperite,

Treceroa gazelor de pe o linie pe alta se
va putea realiza in timpul funcyiondrii cuptorului la sarcina
normala.

2+ Izolarea pirtilor de instalayie fapa
de cuptor, se va realiza prin inchidere hidraulica intr-un
separator de picaturi vertical cpecial concepute.

3« Introducerca in fluxul tehnologic a unor
turnuri de stropire gi turnuri de spdlare cu umpluturad din
inele rasching, care vor asigura in final o puritate avansatd
a gazelor.

4, Introducerea in fluxul tehnologic, a unor
separatoare de picaturi de construcyie speciala.

5. Inlocuirea actualelor tipuri de dlize de
stropire prin dlize tip CC’i‘C1 i tip CCTC2 (conceptie proprie)

6. Inlocuirea actualelor inchiz&t oare hidrau-
lice duble de la coada sistemului, prin alte tipuri de inchi-
zdtoare cu un grad ridicat de automatizare.

INGALATIA CU PELRFORMANTE SUPHERIOARE,FENTRU
ABSORBTIA SI PURIFICARLNA GAZTLOR, CU PROPRIETATI EXPLOZIVL,

RKZULTATE DE L A AGREGATLLS TLECTROTKERMICE este prezentata
in figura nr.121.

o/
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Gazele uccate cu conyinut de praf, sint
preluate din camerele de ganc intr-un colector distribuitor,

cu duble ramifica{ii, provisnt pentru fiecare camerd ¢éu posiw
bilitatea de reglare grosicr.i a debitului, prin clapeyi actio-
nayi manual.

Spectrul granulometric al prafulul din gazul
brut este prezentat in tabelul nr.3l.

Tabelul nr.31
Spectrul granulometric al prafului din

gazul bruse.
Bi;m;t;ui Ba;tical;i_ - hn;iaia ) -D;szribapza= ) 1T;e;e;e:
I O S v JRartientel kL,
==z=z=z=/lt 2=z =2z=z=2=2=z=22 =2z ===z === = == ==== ==
d> 40,0 0,00 5,60 loo,o0
35,0 = d = 40,0 5,60 0,60 %U,40
27,8 = d = 35,0 6,20 1,40 93, 80
16,5 =4 = 27,8 7,60 2,60 92,40
ll,l0=d = 16,5 lo,20 3,60 89,80
6,5=d4d= 11,1 13,8 74,60 86,20
4,25 =d = 6,5 21,40 7,40 78,60
2,37 = d = 4,25 2G,80 14,80 71,20
d < 2,37 47%,60 56,40 56,40

P v N @GO GD s @GP G SN e G5 e o @w @w o OO o e QW W G} P e B P e WS waw ™ o= we
-= e o e e - e e @ am em = e ww ce e e e me em @ on e ar @ ea @ on = e —

Colectorul - distribuitor asigura preluarea

gazelor de la ambele pilnii, pe una sau alta din seriile insta-
latiei de spdlare si purificarie.

S eriile instalayiilor de spialare sint identi-
ce atit in constructie cit si Tn menyinerea parametrilor de

funcyionare.
De la colectorul - distribuitor, gazele sint

trecute in turnul de stropire si turnul cu corpuri de umplere.
Aceste utilaje sint prezentate in figura nr.l22 . Turnul de
stropire 'n figura 122 a, se compune dintr-un vas cilindric
vertical legat de colectorul - distribuitor prin sistem demon-
tabil (flanse) care la nevoie permite izolarea iustalatiei

de cuptor prin blindare mecanicie. Mantaua vasulul cilindric
este prevazutd cu trei circuite de spilare prin dlize tip

@TC,, conectate la reteaua de api industriald. Gazele cu

L TIPS S e e o
Syt T

/e ]
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particolele umactata trec 'ntr-un separator vertical (centri-

fugal) fig.122 b, n care inftri tani;enyial prin partea inferioa-

ra. Separatorul centrifu;;nl oste ol in interior si asigura
separarea particulelor gresiere umectate in vasul de stropire.
Acest utilaj, prin inchideros ventilului montat pe fundul co=-
nic, asigurd izolarea prin Tnchidere hidraulica a instalayiei
de cuptor. Pentru evitaroa dopunerii crustelor pe pereyii
separatorul centrifugal este prevazut cu un bara;j deversor.

n In continnava in flux gazele trec intr-un
turn de spilare fig.l22 ¢ previsut cu doud straturi de inele
Rasching, montate pe gratove metalica. Straturile de inele
Raschigg vor fi in permanenlii sfropite cu apd, printr-un caro-
iaj de dlize amplasate deoasupra acoatorae

Gazele cu pnrticule cu dimensiuni sub 10/4
din turnul cu umpluturd trec la spalarea fing ip tuburile
venturi.

Tubul venturi treapta I nu difera construc-
tiv fayd de cel utilizat u prezent cu deosebirea ca este do-
tat cu dlize de spalare tip CCTGl =i baraj deversor montat in
partea superioarda a tubului. Iinmjrul dlizelor pulverizatoare
va f£i dublat (8 buc).

Vasul de descircare a tubului venturi II
fig.1l2%, este prevdzut cu un strat de inele Raschipg, stropite
cu apa, care asigurd separarea ultimelor resturi de particule,
cu dimensiunile de pini la 1./1 °

Separaroa avansata a apei antrenata cu
gazele din utilajele de spilare, se va realiza intr.un vas se-
parator fig.l24 prevazut in intorior cu doua zone de inele
Raschipgg, Viteza gazului pe fiecare utilaj va avea valori
majorate de la simplu la dublu si va avea ca efect 1

- in vasele spalitoare si separatoarele
de picaturi, contactul gaz - api va avea un caracter forgat,
cu efect pozitiv asupra separarii particolelor solide din
gaz

o/o
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CARACTERISTICY: ¢ R |

. CONSUrr APA : O,80mo/h
~PRESIUNE tverRy: 2al.
~NR.DCZE 10 buc.

CORAD BEPLPARARE : tirvira 1,0 u.

FIG. 123, 77U VENTUR! £

f ocacA paxc@rooara 5 2 srren CFrORA Orar INGC&
RASCHin® F. OVZE PN = Y LARE rvPLOroRa
rie ccrcr 4 ovzr i Care 1, 5 ermaguc
oxvaeso

- in tuburile venturii I gi II, vitezele de
46,35 m/s si respectiv 80,3 m/ s, va conduce la integrarea
mai buni a acestor utilajo in domeniul de funcyionare.Consumul

o/o
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FIG. 24, SEPATIATOR DE PICATUR!
Cv wrrtorve

de apa va fi dublu.

Duzelc pulverizotoare nou propuse, vor
realiza o stropire plana a ciirui unghi de deschidere este
propor tional cu presiunco aplicata.

of o
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d) F1G.128. ODUZE PENTRU

I PUNVERIZARE:

| a-rver ccroy
O -1 cCree

veocee oA’
|

A

Tip CCTC, 3

- presiunea apei de alimentare ¢ 2 at.

- consumul de apd : 200 - 300 l/ora
- deschiderea unghiului do stropire (,0 = 25°

Tip CCTC, :

- presiunea apel de alimentare s 2 ate.
- consumul de apd : 400 = 500 1l/ora
- deschiderea unhiului de stropire Y” 35 °

Gazele purificare sint preluate de

o suflantd tip SRD=72 s5i trocute in continuare printr-un
inchizdtor hidraulic conconyio proprie fig.l26 la consumatori.

o/

in figura 125 si au urmitoarele carac-

L 4
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FIG 126, [NCHIZATOR MIORALLIC
Ou3L O,
fconvouvora pe Acvcyie carmiy O oimipame AR CONSUrvATOR
S NCHIOEBE MORAUVLICA 172 TICURMANTA, 44 Irarv@RANE O&
PmOVECrI&: S merncaric A.r1.A. mEnred CONrmoOs.
ANIVE L& ArA,

- . ' : e
Apolo c¢n conpinuti do sunpensle, sint culoc-—

tate de la toate utilajolo op:iliatoaro, la un inchizitor hi-

draulic, care are descdrcare la canalul de ape uzate.

Ciidorea ::i. presiunca (pe utilaje gi traseu)
va avea valori majoratao o do instalagin clanicit cu nproxi-
mativ 50 %, adici 2700 —= oo mm CAe Majoraron oridorilor do
presiune are ca afect :

- 0 purificare mai "naintatd a. gazelor

- 0 int+ vare mai bunit a suflantel URD 72
in flux, respectiv funcyivnaroa ei la urmitorii parometrii i
P= 3000 mm CA ; Q= Y750 Nmc/ori, H = lo5 kW.

o/o
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_ Conceptia gi realizarea fluxului tehnologic
al instalatiei, asigurd prin recircularea unei parti din gazul
purificat de la vasul separator de picdturi cu umpluturi, la
baza turnului de spalare, un debit constant, reglat automat pe
utilajele de purificare finda.

Purificarca gazelor de hotae.

P urificarea gazelor de hotd, se impune a
se realiza In scopul depoluirii zonei industriale, in care se
gdsesc amplasate cuptoarele clectrice.

Datorita debitului ridicat al gazelor de
hotid, comparativ cu cel al gazelor captate din zona de reacyie
(de la pilnii sau de sub acoperire), depoluarea acestor gaze,
ridica pe 1lingd problemele tehnice specifice purificidrile de
gaze gi problema de natura cconomici.

Cantititile de gaze de hotd rezultate de la
cuptoarele electrice funcyie de tipul cuptoareler se prezinta
astfel i

- cuptoare de tip deschis = 30000-40000 mc/t de carbid

(£ara captare gaze din
zona de reactie)

- cuptor de tip semideschis = 15000~18000 mc/t

- - " acoperit = 10000-12000 mc/t
- " complet
inchis = 6000~ 8000 mc/t

Purificarea gazelor de hota, comparativ cu
purificarea gazelor exhaustate din zona de reac{ie, conduc la
implicatii economice, uneori determinate in obyinerea produsului
specific cuptoruluil electric gi aceasta datoritd consumurilor

de utilitayi (energie electrica sau apid) sporite ca urmare a
debitelor ridicate a acestor gaze. Din acest considerent,puri-

ficarea gazelor de hotd nu so realizeazad in toate cazurile,
uneori ele se elimini in atmosfera prin tiraj natural sau tiraj
fortat.

Procedeele de purificare pe cale uscata a
gazelor de hoté( camere de desprifuire,cicloane,multicicloane,
etc) au eficienya scadzutd (randament de purificare mic sub 40%),

e/
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datorita granulatiei mici a particulelor solide continute in
gaz, cit g1 a continutului redus de solid a gazului brut (200-
600 mg/mc ) [QBJ

Utilizerea filtrelor electrice sau a celor cu
masa filtranta rezistenta la tcmperaturd, conduce la randamente-
le de despréafuire cele mai bune, insa costurile legate de con-
structia si funcyionarea acestor utilaje fac putin aplicata me-
toda. [91, 97]

Pentru cuptoarele de 12 MVA si 40 MVA am
studiat mai multe procedee de purificare a gazelor de hotd pe
cale umedé&.

Procedee de purificare cu spalatoare cu strat

Gazele de hota exhaustate din cuptor prin in-
termediul unor ventilatoare centrifugale de mare capacitate, pot
fi refulate direct in atmosfera féara purificare sau trecute prin
utilajele de spalare cu apa. In spalatorul cu strat spumant,
prezentat in figure 127, gazele trec fortat printr-o sitd pe care
in permanenta se gasegte un film de apa.

Principalele caracteristici ale spalatorului

sint
- debit de gaz 40000 mc/orea (gaz efectiv)
-viteza gazului la trecere
prin sita spumantd 25 mc/sec

- debitul apei de spalere 18 mc/ora
- indicele de stropire 0,45 1/mc gas
« diametrul orificiului sitei

spumante 2,5 mm
- randamentul de desprafuire 65 %
= cdderea de presiune 1la

trecerea gazului prin

spalator 300 mm CA

In functionarea acestui spalator s-a constatat
un randament de desprafuire scazut si o infumdare accentuata a
sitel spumante fapt ce face inaplicabil sistemul.

of e
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Procedeu de purificare cu spdléator,

"tip hidroclon"
Spdldtorul "“tip hidroclon",

prozentat In f£ig.128, este un des-
prafuitor pentru aer sau gaze,fara

agrusivitate chimica.
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~curagivea ;;azulul de praf se face prin ames-—-
tecarea intima a prafului cu a3pd gi in acelasi timp gi prin se-
pararea centrifugald. In olemcniele de amestec (figura 129), a
cdror fante de intrare sint paryial acoporite cu apa, gazele cu

——— — ——

150

EYG. 128. POZTIyI1OAR/ AN/~ rTA EL EIMENTELOR
OE Ar7Es57rme

praf antreneaza apa cu vitezii mare, productndu-se un amestec
intre gaz Z lichid si totodniid bulele de aer se farimiyeazie.
Apa se scﬁrge de-a lungul poretelui inforior el elementelor
de amestec. Forma elemcntului de amestec, imprimd apol o miy-
care centrifugald, conducnd-o spre cel de al doilea element

de amestec, obligind In acent fel curentul de gaz sd traverseze
de doua ori perdeaua de apiie.

Datorit: turbulenyei ce se produce in elemen-
tele de amestec, chiar g§i ccle mai nehigroscopice particole de
praf, sint captate In api.

Stropii de¢ apad antrenati de curentul de gaz
curdtit, sint reyinuti de j5icane montate Tn carcasa despriifui-
torului.

Prafol roultat din curayirea aerului, se
depune pe fundul bazinului prin sedimentare sub formd de mil,
de unde este evacuat de lanyul transportor cu raclete.

Funcyionnaren corectit a desprafuitorului este
asiguratd p'ni la o concoilrayie a prafului de 4o g/mc. Gradul
de desprafuire in {uucyio do riirimoa porticolelor de solid

BUPT
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este prezentatd in figura 1%0. Pierderile de preéiune in des=
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FIG. 130. VAEIATIA 31 AOULU OE DESPRAFUIRE,
FUNCTIE D] IMARIMEA PARTICULELOR
SOLIOE DIN CAZ.

prafuitor sint rolativ mici ;i variazd funcyie de debitul
gazului supus purificarii ({ig.l31.

b POLYSRLLIUL O 117 07 IUMCTIONA 8 &

175 ' &N i
NNERNRN) LD ]
|| INEEIEN {4 | 1+
HENEN ‘ L _
750 M -
1. | AT -
1 v -
- i oL =t 2 |
N = 1] I U, =TT =
€ 25 R =g
s. L—»—fl:‘ T J_A!,,'-l:':"’-—""' =

100 -
h

Il‘o_
75 [‘JJJJ
60 70 80 90 100 170

—————— e e G— Py
- DEMIrese. AR 21ANL %
"““Ol“lﬂ POTFALAN D& rRr s.1Ure

2‘“‘“0"A O a2 &.VIVPI& 477 o, VRV VI ZAE Y N o]

EUGQ. IS VARINTIA FUt 5700 | 0, DE 1RESIOMNE IN MIORO CLOAA ~

BUPT



- 207 -~

Din cguza pierderilor de presiune, in elemen-

tele de amestec, nivelul apci In spatiul cu gaze curate este

mai ridicat (cca 150 mm) decit in spatiul cu gaze brute.Aceas-

td diferenyd de nivel fiind direct proporyionald cu pierderea

de presiune s$i deci cu debitul gazului autoregleazid mentinerea

virtejului de apd in elementele de aasstece

Nivelul apei se menkine automat in bazinul
desprafuitorului. Datele ex;orimentale obtinute in urma func-
tionarii unui spadlator tip liidroclon la un cuptor Ge 12 MVA
de tip deschis, sint prezeni.-te in tabeiul nr.32.

In perioada de exp—rimentale a acestul des-
prafuitor pe lingd multiplele avantaj: (consum scazut de uti=-
litatyi, randament de despr:ifuire acceptabil) s=-szu constatat
depunerl substantiale de pra! umectat pe peretii interiora
a utilajului fapt ce-l limiteazd timpul de func{ionare.

Procedcul de despriafuire cu spalator tip
"fantd reglabilia".
Spalatorul tip "fanté reglabila" prezersat

in figura 132 si imaginea nr.l13%3 se compune din doul vase,
unul in care este montatid fanta re;labila (element mobil)

din tabld de OL) care asigurd strangularea spatiilor de tre-
cere a gazelor (viteza croste uneori pind la 5o0-60 m/s) ;i
amestecarea lar cu apd si al doilea in care se face separarea
gazuluil curat de apa cu continut de praf.

Apa se introduce in vasul de amestec
inainte de fanta reglabild la o presiune relativ mica

(0’5 - l at)i
Nu se impun conditii de puritate a apei.
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FI1G. 132 SPALATOL CU FANTA CEGCLASILA

(. FANTA REGCLAGLA: 2. vas s«rqoarom Oe prcarom:, & cornowOra acrry.

Cv cAZE Oomure; 4 avacvare caze srvu.art, ‘A‘INCMM“' and o=
.Aaa.m/ S EvACUHIBE ArE o7 .
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E/G 133

Datele experimentale ale unui spalator tip
fanta reglabila de la un cunptor de 4o MVA de tip acoperit in
diferite variante de funcyionare sint prezentate iIn tabelul
nre33.

Determinarile expoerimentului din tabelul
%23 au fost efectuate la aceia.;i deschidere a fantei reglabile.
Pentru poz. 1l,2,3 s-a obturat fanta prin introducerea in des-
chiderea minimd a acesteia a unei tevi cu @ 25 mm. Sectiunea
de trecere a gazelor s-a diminuat cu cca 12 %.

Interpretarea datelor experimentale conduce
la urmatoarele concluzii :

- pentru aceiasi deschidere a fantei, randa-
mentul de purificare creste cu cresterea indicelui de stropi=-
re, debitul de apd de spilare pe fantda si cdderea de presiune
pe fantd (figura 134 gsi figura 135)

- debitul gazelor la aceiagl deschidere a
fantel scade cu cresterea indicelui de stropire si randamentul
de purificare.

Obturarea fantei in zona sec{iunii minime
conduce la cresterea randa.ientului de desprafuire.

o/o
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Determinarca mirimii si distribufiei particu-
lelor, in probele recoltate lo intrarea si respectiv iesirea
gazelor din spildtarul cu fanti reglabilide.

Analizele au fost efectuate folosind un micro-
scop optic Microphot D.16 B, cu iluminare electrica gi cu po=
sibilitate de inregistrare fotograficid a imaginilor. S—a lucrat
la o mdrime opticd directd de 160, urmatd de o marire foto
X 4, ceea ce corespunde la o marire totala de x 64o0. Pentru
determinarea marimii particulelor s-a folosit imaginile opti-
ce Inregistrate pe care s-—au efectuat direct masuradtorile de

particule. [95]

Conform modului de lucru utilizat in micro-
scopie, la m3surarea diametrelor s-au luat in considerare numai
particulele la care se vede cel pu{in jumadtate din conturul lor.

In tabelul nr.34 sint prezentate datele ob-
tinute pentru gazele brute (la intrare 1in spilidtor)

Tabel nre34

Marimea gi distribuirea particulelor solide
din gazele brute

nre Diametrul parti- Nr.de particole Produsul ni.di.
crte ticolelor (di) inm

orie eoleler b Ko ...

1. 2,81 43 120,83
2 2,50 43 107,50
3 2,34 64 149,76
4, 2,18 29 63,22
5e 2,02 46 092,92
Ge 1,87 lo2 190,74
7 1,71 14 23,94
8. 1,56 29 45,24

N = 370 794,15

Diametrul mediu aritmetic s-a calculat cu relayia 3
dm = 2. pi.di_ (/L )

in care i

BUPT
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dn - diametrul mediu aritmetic
ni - nr.de particole si diametrul di
N - nr.total de particole mdsurate si luate in calcul

an= ZBLdE_ 79,15 5, M

N 370

In tabelul nr.35 sint prezentate datele obyi-
nute pentru gazele curate (la iegirea din spalator)

Tabelul nr.35

Marirea si distributia particolelor solide
din gazul curat

- e eP e P > E» @r P s B ew EGE T e ew e Cw N W B e w am ew W ew e» P G =  aw
o @r s e Ew e om Em Ee wm = e mm = m ee e e e = e an ew er = e om am G0 aw e ——

Nre. Diametrul parti- Nr.de particole Produsul
crte colelor (di) in/u o1 ni.di
1l 1,87 50 56,10
2 1,71 S4 92,34
e 1,56 115 179,40
40 1,40 28 39’20
N = 227 367,04

In baza datelor experimentale prezentate in
tabelele nr.34 rezultd urmatoarele concluzii @

- dimensiunile particolelor au valori cuprin=-
se intre 1,56 = 2,81/1 pentru proba recoltatd din conducta de
intrare in spalator (gaz brut) si 1,40 - 1,87y pentru proba
recoltatd din conducta de iesire din spalasor (gaz curat)

- diametrele particolelor se situlazd in ju-
rul unei valori medii de 2,14/u sy pentru gazul brut gi 1,61/u
pentru gazul spalate.

- curba de distribuyie a particulelor dupa
marimi (di-ni) pentru proba tabel 34, prezintd doud maxime

distincte, primul maxim este situat la 1,87/1, iar cel de al
doilea maxim este situat la 2,34‘/4 respectiv particolele care

o/
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posedad aceste dimensiuni, apar cu probabilitatea cea mai mare.

Distribugia particolelor dupid marimi in proba tabel 35 se
face dupa o curbad de tip Ganss, avind maximul situat la valoa=-

rea 1,5§f4.

~ sint reyinute in spdldtorul cu fantd re-
glabila particulele cu diametrele cuprinse intre 1,87 - 2,81
iar restul, avind diametrele cuprinse intre 1,87 = 1,4 sint
evacuate In atmosferi.

Comparind rezultatele obyinute In urma expe-

rimentarii depoludrii gnzelor de hota 1n mai multe tipuri de
despridfuitoare pe cale umedi 1@ constatd cele mai bune rezul-
tate (fara implicatii in funcyionare) obyinute la instalatia
care a utilizat spialdtorul tip "fantd reglabila". Aceste spala-
toare cu toate cd au un consum ridicat de apa, au construcyia
simpld,randament acceptabil de desprdfuire gi buna siguranta

in functionare.
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CONCLUZTITI:

In teza intitulata "Studiul cuptoarelor cu
electrozi de tip Stderberg" se prezintid citeva din contribu=-
tiile autorului asupra probleuelor legate de constructia cup-
toarelor electrice cu arc utilizate n fabrica{ia de carbid,
construc{ia gi formarea electrozilor Stvderberg, emergetica pro-
cesului din cuptoarele cu arc cit gi asupra unor aspecte legate
de purificarea gazelor emanate din cuptoarele electrice.

le In capitoelul introductiv al lucrarii se
prezinta o retrospectiva a principalelor tipuri de cuptoare
electrice pentru tratamente termice, topit oyel, fabricarea
carbidului si carburilor metalice cit si pentru fabricarea
feroaliajelor si fosforului.

In urma studiului mai multor surse biblio=-
grafice s-a conceput o clasificare a cuptoarelor functie de
modul prin care se transformi encrgia electricd in energia
termicid. In procesele tehnolojjice specifice industriei chimice,
au aplicabilitate in general '"cuptoarele electrice cu arc si
rezistente". In aceste cuptoare enmergia electricad se transforma
in energia termica atit prin efectul Joule, cit si prin efectul
de arc.

2. In capitolul 3.l. se prezinta constructia
91 particularitdatile diferitelor tipuri de cuptoare electrice
pentru obginerea carbidului. Aceste cuptoare diferad intre ele
prin constructia cuvei,tipul electrozilor utilizati si puterea
de lucru. Cu modificari constructive neesentyiale, cuptoarele
pentru obgyinerea carbidului pot fi utilizate si pentru obt{ine=-
rea unei game variate de alte produse (feroaliaje, electro-
corindon, aliaje de aluminiu si siliciu, topit metale, fosfor
carburi refractare, etc).

Cuptoarele electrice de tip complet inchis,
avind cuvad rotativd sau oscilanta, prin randamentele termice
gl energetice ce le obtine, cit gi in final prin intreaga

eficientd economica a fabricayiei sint reactoarele care se
dezvolta tn viitor. Cuptoarele cu electrozi agezayi in triunghi

of o
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gi cuvd rotundid, ca urmare a unoi simetrii perfecte a cimpu-

rilor magnetice, utilizesza cel mai eficient curent electrice.

3« Studiile efectuate asupra tehnologiei de
formare a electrozilor Svderberg, au pus in evidenyd faptul
cd formarea unor electrozi de bund calitate, adecvayi cuptoa-
relor de 12 MVA si 40 MVA este conditionatd de modul si locul
unde se realizeazid faza de degazeificare (calcinare) a masei
carbonice 1n electrod. Fentru electrozii cuptoarelor de 40
MVA, la care masa carbonicid se alimenteazd 1in electrod sub
forma solidd, presiunea coloanei hidrostatice a electrodului

pu are o influentd semnificativd asupra caracteristicilor elece

trodului format.

Studiul privind stabilirea gradului de
degazeificare a componentelor sarjei, utilizate pentru obti-
nerea masei carbonice, care constituie materia prima a elec-
trozilor Stvderberg, scoate in eviden}a intervalul de tempera-
turi, in care se degazeifica complet sau par{ial pasta de
electrozi. Prin analize termogravimetric se ofera posibilita-
tea stabilirii masurilor diferentiate pentru formarea si coa-
cerea electrozilor S@derberg la cuptoarele electrice cu arce.

Diagrama de coacere a pastel de electrozi

ci t gi aparatura conceputi au fost omologate pentru contro-
lul fabricatiei industriale.

4, Ridicarea diagramelor temperaturii coloa-
nelor de electrozi Svderberg, de la diferite tipuri de cuptoa-
re pentru fabricarea carbidului, au scos in evidenti in prin-
cipal urmatoarele 1

- asigurarea caldurii necesare temperarii
electrodului se face la cuptoarele acoperite cu o pondere mai
ridicata prin transmiterea cildurii prin electrod de la capa-
tul imersat 1in topiturid, spre bacurile de contact, iar la cup-
toarele semideschise, ponderea asigurarii caldurii se face
de 1la gazele de ardere co inconjoard electrodul.

. - necesitaotea stabilirii cu exactitate a
zonel de inceput a tempersturii in electrod la minim 400 °C,

zona care nu trebuie sa coboare sub axul inelului de stringere
a bacurilor de contact.
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- Tntreapga sarcini electricd este preluata
de catre electrod, de la bacurile de contact numai prin jumi-
tatea inferioard a acestora (cca 32 % din suprafaja totald a
bacului) fapt ce a fidcui posibild diminuarea lungimii bacuri-
lor de contact in special la cuptoarele acoperite.

- pentru opriri ale cuptoarelor de pind la
3 ore, retemperarea electrozilor nu este factorul determinant
al timpului de readucero oacuptorului la puterea nominald de

lucru. In baza datelor rezultate in urma studiului diagramelor,

s=-au reconsiderat timpii de incArcare electricd a cuptoarelor
dupd opriri ip sensul diminuirii lor la toate tipurile de cup-
toare.

5. Pentru electrozii de tip Svderberg,grosi-
mea tablei burlanului si forwa lui, nu este conditionata de
incarcarea electricda a electrodului, ci numai de asigurarca
suprafetelor cit mai uniforme (plane) care favorizeazd con-
tactele intre bacuri gi electrozi. Bacurile din teavd de cupru
studiate si experimentate la cuptoarele de 40 MVA, prezinta
cele mai bune performanie Tn funcyionaree.

6 O importanfa deosebitd asupra procesului
electrotermic, care se desfiigoari in zona de arc, o are modul
de asigurare a parametrilor arcului propriu-zis, respectiv
tensiunea din arc, curentul arcului si lungimea de arc.Prin
stabilirea lungimii arcului, se pot obyine informat{li privind
lungimea electrodului sub bacurile de contacte

In capitolul %e2+3. prin una din metodele
statistice - matematice, metoda celor mai mici patrate, s-a
studiat conditiile si relayiile, prin care sa rezulte lungimea

electrodului sub sarcinad electrica, pe baza valorilor tensiunii

din arce
Tipul functiei matematice (curba de repre=-
siune a lui X = tensiunea din arc, asupra lui Y = lungimea
electrodului) s-a stabilit de forma :
Y = alX + ag

unde 3}

o/o
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2 Y, X5 —Zx ZKY

-——--—--— --—--——--—— -———--

a
° mZXi -(ZXi)‘
nY XY, -2 iy 2 Y,

~--—-——-————-D—-—————-— -

al Z 5
m (Xi) = (le)

Calculul coeficientului ay si a, cu valori
observate si centralizate pentru un interval de timp de 180
zile, s-a facut printr-un progr am rulat pe un calculator

de tip CELLATROM,

7¢ Prin studil roentgenostructurale asupra
electrozilor SV¥derberg, s-a scos in evidentd gradul de grafiti-

zare a acestora, in zona de arc, care este suprins intre 29-35%.
Grafitizarea electrodului peste 10 % este indicat a se realizs
numai la un nivel maxim de pind la 300 = 4oo0 mm de la virful
acestuiae. Respectarea acestor valori si intervale asigura opti-
mul conditiilor de conductibilitate electricd, rezistenti me-
canica si consume

8+ Din bilanturile energetice intocmite,
asupra a patru tipuri de cuptoare de 40 MVA pentru fabricarea
carbidului, rezultd cdldura utila consumotd in proces (Qu) cu-
prinsd intre 44,71 - 51,51 . Randamentele electrice cele mai
bune le prezintid cuptoarele de tip acoperit. Pierderile de cil-
durd cele mai ridicate, sint concretizate in cdldura eliminata
cu gazele de hotd si cdldura preluata de apa de racire a echi-
pamentului mecanic gi energetic al cuptorului. Sporirea can=-
titayilor de gaze cu con{inut de oxid de carbon, care se exha-
usteazd din cuptorul de tip acoperit, prin perfectionarile
aduse instalatiilor de absorbtie, spilare si purificarea gaze-
lor, conduce la diminuarea cantitdyilor de gaze ce ard in hote,
sciderea temperaturii inciirciturii din zona superiocara cuvei
g1 deci si la scdderea cantitdyii de carbon ce se oxideazad
prin reactii secundare.

9. Purificarea si spilarea gazelor egapate
din zona de reac{ie, c't i a gazelor de hotd, rezultate de
la cuptoarele pentru fabricarea carbidului, prezinta perticu-—
laritayi ce deriva din natura si calitatea sarjei, de tipul si
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starea tehnicad a sistemulul de colectare a gazelor gi de pozi-
tionarea zonei de topire. -a conceput, studiat si experimen-—

tat o "Instalayie cu performante superioare, pentru absorbtia
gl purificarea gazelor cu proprietayl explozive, rezultate de

la agregatele electrotermica".

10, Comparind rezultatele obtinute, In urma
experimentirii depoluirii gazclor de hotd 1In mai multe tipuri
de desprafuitoare pe cale umedii, rezultd cele mai bune rezul-
tate obtinute (farid implicatii in funcyionare) la instalatidkx
care a utilizat spaliatorul tip "fanta reglabila". In aceste
spdlatoare, din studiile efectuate asupra determindrii marimii
gi distributiei particolelor, sint reyinute particolele cuprin-
se intre 1,87 - 2,81/1 iar restul avind diametrele cuprinse
intre 1,4 - 1,87/1 sint evacuate £n atmosferi.
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