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Postupak i uredaj za redukovanje metalnih oksida ili nemetalnih oksida.

Prijava od 15 decembra 1937.

Do sada su gvozdeni oksidi kao n. pr.
gvozdene rude uopSte redukovani i stapani
pomocu koksa g visokim peéima. Preslo
se i na to, da se toplota za topljenje u vi-
sokoj pec¢i proizvodi elektricnom energi-
jom i da se visokoj peci dovodi samo toli-
ko lkoksa, koliko je potrebno za redukova-
nje gvozdenog oksida. Time se postiglo
smarnjenje utroSka koksa priblizno na po-
lovinu. Ali su ipak zemlje, koje imaju gvo-
zdene rude, a nemaju uglja, upucene na
inostranstvo, sto viSe ili manje otezava pre-
radu gvozdenih ruda.

Vec¢ su poznate obrtne elektri¢no gre-
jane redukcione peéi, u kojima se grejna
struja provodi kroz mineral, koji je po-
mesan sa ugljem. Ali po$to je otpor mine-
rala pre i posle redukovanja veoma raz-
litit, to ovo grejanje ne moZe biti smatra-
no kao pouzdano. Takode moZe postajuce
sunderasto gvozde da obrazuje izmedu e-
lektroda mostove za struju u kojima sun-
derasto gvozde usled jakog zagrevanja
pocinje da sinteruje, S$to ima posledicu
smetnje u radu.

Vec¢ su poznate nezgode visokofrek-
ventne peci koje rade samo sa disperzio-
nim tokom. Ove su vrste peé¢i veoma ne-
ekonomne, jer one zahtevaju pretvaranje
struje na viSu frekvencu i treba da se pre-
duzimaju narocCite mere da bi se veliko
fazno pomeranje odrzavalo u izvesnim
granicama. Ovaj [pronalazak naprotiv o-
mogucuje upotrebu obiéne naizmenitne
struje od 50 perioda, pri éemu se fazno
pomeranje nalazi izmedu 0,8 i 0,9.

: Takode je ve¢ pokulano, da se redu-
kovanje gvozdene rude izvodi pomoéu vo-
donika. Ali ovi pokuaji nisu uspeli, jer do

Vazi od 1 jula 1938,

sada nije uspelo, da se kroz masu koja tre-
ba da se redukuje potpuno provede vodo-
nik.

Postupak i uredaj po ovom pronala-
sku omogucuje da se napred pomenute ne-
zgode otklone.

Po postupku po pronalasku se mine-
ral zajedno sa kakvim redukcionim sred-
stvom zagreva na redukcionu temperatu-
ru u kakvom zatvorenom obrtnom sudu
pomocu indukcione struje, koja je proiz-
vedena u zidu suda kakvim transformato-
roam.

Ovaj postupak pruza u odnsou preina
do sada poznatim postupcima za reduko-
vanje bitnu korist, da se temperatura moZe
odrzavati ta¢no na visini, koja je potrebna
za redukovanje i poSto se sam mineral
ne uzima za elektri¢no grejanje, to ie sva-
ka opasnost od sinterovanja iskljucena.

Prilozeni nacrt pokazuje radi primera
Sematicki viSe oblika izvodenja uredaja za
izvodenje postupka fpo pronalasku.

SL. 1 pokazuje izgled obrtne redukcio-
ne ped koja je grejana indukcionom stru-
1om u kojoj se kao redukciono sredstvo
moZze upotrebljavati na primer ugalj.

Sl. 2 pokazuje horizontalni presek.

S 3 pokazuje jedan detali u uvecanoj
razmeri.

SI. 4 pokazuje vertikalan osni presek
peci, u kojoj se kao redukciono sredstvo
upotrebljuje vodonik.

Sl. 5 pokazuje presek upravno na osu
obrtanja.

Sl. 6 pokazuje jedan ventil u uvecanoj
razmeri.

SI. 7 i 8 pokazuju jedan oblik izvo-
denja za trofaznu struju.
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Na sl. 1i 2 je sa 10 obelezeno magnet-
no postelje jednog transformatora a sa 11
njegov primarni namotaj. Sekundarni na-
motaj “je obrazovan prstenastim zatvore-
nim metalnim sudom 12, koji je prema
spoljasnosti protiv gubitka toplote zasti¢en
izoluju¢om masom 13. Celina je okruZena
onotatem obrazovanim bocnim plofama
14 i prstenom 15. Kako bo&ne plole 14
tako 1 prsten 15 moraju naravno biti po-
deljen1 i medusobno izolisani, poSto oni
inace predstavljaju kratko vezani namotaj
i usled toga bi bili takcde grejani indukci-
onom strujom.

Tako izvedeni sud se moZe obrtati u
lezistima 16 i pogoni se pomocu na svome
cbimu pestavljenog zupfanog venca 17 1
zuplanikom 18 koji se sa ovim nalazi u
zahvatu (sl 1).

Sud 12 je snabdeven ot\orom 19 za
punjenje i ima na svome obimu u pravil-
nim rastojanjima raspcdeljene ventile 20,
za odvodenje gascva, koji postaju pri re-
dukciji,

Ventili 20 se upravljaju elektri¢no i
u ovom su cilju izvedeni kao Sto je to po-
kazano na sl. 3.

Kroz zid suda 12, izolujuéu masu 13
i prstenasti omotac 15 prolazi kanal 21i,
Ciji se izlaz u sud 12 zatvara ventilnim te-
lom 22. Ventilno vreteno 23 se s jedne
strane nalazi pod uticajem opruge 24 koja
ventilno telo 22 pritiskuje na otvor 21 ka-
nala i s druge strane pod uticaiem elektro-
magneta 25 koji, kad je nadrazen, odiZe
ventilno telo 22 sa otvora 21.

Da bi se deo ventilne kutije 20 u ko-
iem je smeSten elektromagnet zaStitio od
vrelih sagorevanih gasova, ventilno vre-
teno 23 nesi jedno drugo ventilno telo 26,
koje, kad se ventil 22 otvara, naleZe na ko-
nusnoe leziste 27 i tako spolinu ventilnu ku-
tiju potpuno zatvara od kanala 21.

Iz kanala 21 izlazed¢i gasovi dospevaju
u kanala 28 za prikupljanje i odatle se
kroz cev 29 dovode u sud iz dva dela, &iji
se jedan deo 30 obrée sa peéi, a drugi 31
se naprotiv nalazi u miru. Od ovog po-
slednjeg se gasovi odvode kroz cev 32 u
glavni sud.

Kanal 23 za prikupljanje naravno ne
obrazuje nikakay zatvoreni prsten, veé je
kao §to se vidi iz sl. 1 prekinut i to na ovoj
slici 1zmedu dva ventila 20 koii se nalaze
najnize. Cev 29 se tada nalazi u ovom po-
loZzaju u sredini gornje polovine suda 12.

Da bi se ventili 20 otvarali samo kad se
palaze iznad horizontalne ravni, koja pro-
lazi kroz obrtnu osu, da bi se izbeglo zapu-
favanje ulazeéim mineralom, oni se uprav-

ljaju étéku idmj 1 10 '-]\g;) §to 1& pokazano
na sl.3.

Na obrinoj osi pedi se nalaze dva kon-
takina prstena 33 i 34, na koje su priklju-
¢eni elektromagneti 256. Kontaktni prsten.
34 je podeljen odgcévarajucéi broju ventila
20. Na ova dva prstena 33 1 34 nalezu na
izvor struje prikijucene Cetke 35 i poloZaj
one, koja se nalazi u dodiru sa prstenom
34, je tako izabran, da se elektromagneti
25 nadrazuju tek tada, kad se oni nalaze iz-
nad horizontalne ravni, Koja prolazi kroz
osu obrtanja, tako da mineral ne moze uci
u kanale 21,

Jasno je, da se ventili 20 mogu isto
tako dobro upravljati mehanic¢ki pri ¢emu
bi se u podesnom poloZaju otvarali n. pr.
pomocu cdzovarajuéih oslonaca.

Nacin dejstva ovog uredaja je slededi:

Posto je kroz otpor 19 za punjenje u-
vedena u sud 12 dovolina Kkoli¢ina minera-
la sa za redukovanje potrebnim dodava-
njem, da se pvaj ispuni pribiizno do polo-
vine, struja se 3alje u primarni namotaj 11
i sudu se lagano dodeljuje obrtno kreta-
nje. Njegovi se zidovi zagrevaju pomocu
u njima proizvedene indukcione struje i
posto oni u odnosu na masu minerala
predstavljaju srazmerno veliku povrSinu to
se vr&i veoma brzo odavanje toplote ovo-
me. Ovo odavanie toplote se praktiéno vr-
i samo prema unutrasnjosti suda 12, jer
je on spolja dobro zaSticen u svima pravci-
ma izolujuéom masom 13. Prema ‘tome
mogu da nastanu samo neznatni toplotni
gubitci.

PosSto se mineralna masa usled obr-
tnog kretanja trajno medusobno meSa i ti-
me se uvek novi delovi dovoede u dodir sa
zagrejanim zidovima, to se raspodela to-
plote u masi vrsi veoma pravilno.

Mineral dospeva u dodir samo sa zi-
dovima suda 12 i stoga takode ne moZe
primiti nikakvu drugu temperaturu do
temperaturu samoga suda, jer ne postoji

nikakva mogucénost, da mu se sa ma kojeg

mesta dodeli viSa temperatura. Time je ta-
kode potpuno iskljucena i svaka opasnost
pregrevanja i sa time u vezi sinterovanja.

Promenom u primarno kolo 11 odaSi-
lianja struje moZze biti menjana tempera-
tura u sudu 12. Dakle se ima u ruci da se
ovaj sud 12 zagreva samo na ta¢nu reduk-
cionu temperaturu.

Pacto je lako da se za svaki mineral
utvrdi potrebno vreme za izvodenje re-
dukcije, to se izbegava w'ukl nept‘tlsbm u-
troSak struje.

Kod redukovanja postajuéi gasovi se
kao Sto je gore opisano odvode iz gornjeg
praznog dela suda 12 kroz ventile 20 i ka-
nale 28 i 29 u cilju dalje upotrebe.



Nast. 4 1757¢ s’ 4P “obeledeiid Qbrtno
postavljenc. postolie transtormatora, sa 42
¢, _oznaCen primarii_ namutdl 1\011 je ras-
puut':f_n na dva l\raka belxundmm namo-
tal se OblaZUJL p(‘m D(.u |1l‘-‘.lelldble l‘heta]ne'
kuiu(, 43 Kkoja _1& prema ::pohasmowtl zaSti-
cena materijalom 44 koji izoluje toplotu.
()m] prstenasti sud 43 ima otvor 45 koji
se moze zatvarati, Kroz Koji se ruda, kao
n. pr. gvozdena ruda, moze unositi i po-
novo uklanjati iz suda 43. Desna strana
obrtne ose suda je snabdevena kanalom 46,
Kkroz Koji se spolja dovodi vodonik. Dovo-
denje gasa se vrsi pomocéu prstena 47, koji
se pomocu elastitnog medudela 48, priti-
skuje na cbrinu osovinu. Kanal 46 u osovi-
ni je vezan sa u sud 43 i ka tri ventila 50,
vodecon: cevi 49, koja gas upusta y unu-
trasnjost suda 43. Tri ventila 50 su medus-
s0bno vezana pomocu prstenaste cevi 57, u
Koju ulazi cev 49 posto je ona u sudu 43
Cpisala potpun prsten 58. U ovom delu 58
dovodnika se uvodeni vodonik prethodno
zagreva pre uvodenja u masu rude.

. Ventili 50 se elektritno stavljaju u dej-
stvo i imaju dva Kkrajnja pclozaja, Kad
struja tete kroz elektromagnet, koji u-
pravlja svakim ventilom, ventilno se telo
51 podize i unutrasnjost 52 ventila sa iz-
laznim dizama 53 se nalazi uy direktnoj ve-
zi sa gore opisanom cevi 57 za gas. Ako se
struja prekine, to se ventilno telo 51 priti-
skuje na nize pomocu u elektromagnetu
nalazece se i na nacrtu nepokazane opru-
e, dok ne naide na leziste 54, usled cega
se prekida dovod gasa. Jednovremeno ven-
tilno telo 51 otvara gore otvor 55, tako, da
gasovi iz pe¢i mogu kroz cev 56, koja je sa
kanalom 65 vezana u levom Kraju osovi-
ne, mogu uticati u kondenzator 59. Elek-
tricno stavljanje u dejstvo se vrsi na taj
nacin, Sto je dovod za gas otvoren kad su
ventili pekriveni masom rude, koja treba
da se redukuje, tako, da gas prolazi kroz
ovu. Za svaki ventil 50 se zatvara dovod za
gas a izlaz za gas se otvara, ¢im je ovaj
usled obrtnog kretanja izaSao iz mase
rude. Izlazne dize 53 su postavljene bocéno
i izvedene su u vidu levka, tako, da trajno
u kretanju nalazeca se praSina iz rude ne
moZe pasti na ove, usled ¢ega bi inace
eventualno mogla nastupiti zapuSavanja.
Dize 53 se prvenstveno postavljaju u po-
vrSinama koje se nalaze bar priblizno pa-
ralelno sa obrtnom ravni suda 43.

. Nactin rada ovog drugog oblika izvo-
{jenjd ie sledeci:

‘Posto je toliko rude uneto u sud 43,
da ovaj nije sasvim napunjen, da bi se po-
stiglo dobro i trajno meSanje obrtnim
kretanjem, primarni se namotaj 42 tran-
sformatora 41 stavlja pod napon i jedno-

q

Vienidnd’ Se pec sa tfan‘brormétdlom Sf4¢
lja, u lagano, O'bl‘tdll]e [ ages p‘nmocu kajl-
inog tocka 60, Magnetm tok sild, koji pro-
tice kroz \.l'f,(lnjl stub tra11~,fornlat0ra pro«
izvodi u sudu 43 strulu sa kratkom vezom,
Koja ovaj sud a timé i rudu zagreva. ‘Kad
j¢ temperatura’ dost1gla izvesny odredenu
vrednost, to se peéi sa desne strane Kroz
cev 49 dovodi vodonik. Pocey od izvesne
odredene temperature vodonik ima tako
veliki afinitet prema kiseoniku, da se on
vezuje sa Kiseonikom rude, n. pr. gvozde-
ne rude, i sagoreva u vodenu paru, pri ce-
mu zaostaje Cisto gvoZde. Postala vodena
para se prikuplja u gornjem praznom delu
pecéi i odvodi se kroz ventile 43 i cev 56.
Posto je vodena para uvek pomeSana sa
vadonikom, to se ovi odlazeéi gasovi ne
puStaju da odu u atmosferu, veé se vode
u kondenzator gde se hladenjem vodene
pare taloze u vidu vode i odakle se zao-
stali vodonik moze ponovo uvoditi gy kru-
zni tok. Iz kondenzatora 59 -¢ kondenzo-
vana voda odvodi Kroz cev 61 a zaostali
vodonik se odvodi kroz cev 62 u cilju da- -
lie upotrebe.

Na sl. 4 su desno postavljeni klizni pr-
steni 63 za dovod struje za transformator.
Levo se nalaze klizni prsteni 64 za uprav-
ijanje ventila i za merenje temperature u
unutra$njosti peéi pomocu kakvog termo-
elementa. Spolijne obloge peéi moraju na-
ravio biti podeljene i medusobno izolisa-
ne, da bi se spredilo, da se u njima mogu
javiti struje kratke veze. Za opis je radi
jednostavnosti uzeta jedna monofazna pec.
Postupak se naravno moZze bez daljeg pri-
meniti i na vifefaznu pe¢, kao Sto je to
nize na jednom primeru pokazano.

Za prethodno zagrevanje vodonika iz
cevi 49 mogu naravno biti upotrebljeni i
vreli sagorel gasovi pri emu se po prins
cipu suprotmog strujanja dovod izvodi
kroz jedan deo odvodne cevi.

MoZe biti predvideno i vise od tri ven-
tila 50, i ovi mogu biti upravljani mehani-
¢ki, 1 umesto da se uvodenje vodonika kao
i izvodenje vodene pare puSta da se uprav-
lja istim ventilnim telom, moZe za svaku
od ovih funkcija biti predviden po jedan
narociti ventil.

Za cev 58 u sudu 43 moze biti predvi-
deno i viSe zavojaka. _

Primarni namotaj 42 transformatora
bi naravno mogao biti postavljen i na sred-
njem stubu, Sto pak pruza nezgodu, da se
namotaj 1 suviSe jako zagreva.

Indukciona pec¢ po ovom pronalasku
moze biti udeSena i za trofaznu struju. U
ovom se cilju tri monofazna transformato-
ra 70, 71 1 72 umestaju u peé sa kao sekun-
darni namotaj izvedenom prstenastom me-



talnom kutijom 83, kao 3to je ovo poka-
zano na sl. 7 1 8. ;

U ovom se slucaju ventih 73 za ulaz
gasa postavljaju u srediStu pec¢i. Da bi se
prenosenje toplote na mineral izvelo Sto
je moguce intenzivnije, to se unutradnji ci-
lindri 74, 75 i 76 snabdevaju prstenima 77,
78 1 79, &ime se znatno uvecava povrsina
za odavanje toplote.

Poito se gasovima, koji se ispusStaju
iz peci, uvek zahtava sobom malo mineral-
ne praSine, usled fega se lako zapuSavaju
gasni cevni sprovodnici, to je sa peéi jos
predvidena viestruko podeliena komora
80 za praSinu. U ovo] se komori mogu ta-
loziti zahvaéeni mineralni deliéi, tako, da
su iz pedi izlazeéi gasovi $to je moguce vi-
e slobodni od praSine. Kad se pe¢ po izve-
denom redukovanju prazni, tose mora jed-
novremeno uklanjati i mineralna prafina
iz komore za praSinu.

Komora za praSinu, koja se zagreva
izlazeéim gasovima, mozZe jo$ biti upotreb-
ljena i za to, da se prethodno zagreje uvo-
deni viodonik. U ovom se cilju vodonik,
posto je on uveden u Suplju osovinu 85,
provodi kroz maroCitu cev 81 sa zatvore-
nim kanalima 82 u komoru za prasinu, o-
dakle se prethodno zagrejar uvodi Kkroz
vetnile 73 za gas u mineral.

Po sebi se razume, da i u dva prvo
opisana oblika izvodenja mogu na unu-
traSnjem zidu biti predvidena rebra, da bi
se poboljSalo prenoSenje toplote. Moglo
ie i ovde da se predvidi viSe od tri monofa-
zna transformatora, n. pr. Sest.

Mogu naravno po ovom pronalasku
biti tretirani ne samo gvozdeni oksidi, ne-
go i potpuno opste metalni oksidi ili i ok-
sidi nemetala.

Patentni zahtevi:

1.) Postupak za redukovanje metalnih
oksida ili oksida nemetala, naznalen time,
Sto se mineral zajedno sa kakvim redukci-
onim sredstvom zagreva na reakcionu tem-
peraturu u kakvom zatvorenom obrtnom
metalnom sudu pomoéu indukciome stru-
ie, proizvedene kakvim transformatorom
u zidu suda

2.) Postupak po zahtevu 1, naznacen
time, $to se mineral sa svojim &vrstim ili
gasovilim primeskom za vreme zagreva-
nja trajno me$a u samom sudu njegovim
obrtanjem.

3.) Postupak po zahtevu 11 2, uz upo-
trebu kakvog gasovitog redukcionog sred-
stva, naznaCen time, Sto se obrtni sud sa-
mo jednim delom puni rudom, da bi se o-
mogudéilo trajno meSanje mase, pri Cemu

noien

se redukciono sredstvo uvodi u samu ma-
su rude. '

4,) Postupak po zahtevu 1 do 3, na-
znaten time, $to se kao redukciono sred-
stvo upotrebljuje vodonik, koji se vezu-
je sa kiseonikom rude uz obrazovanje vo-
dene pare, koja se dovodi i iz koje se po
izvrsenom kondenzovanju jo§ postojeci
vodonik moZe opet ponovo upotrebiti.

5.) Postupak po zahtevu 1 do 4, nazna-
ten time, $to se vodonik pre svoga uvode-
nja u masu rude prethodno zagreva.

6.) Uredaj za izvodenje postupka po
zahtevu 1, naznaden time, Sto je zatvore-
ni metalni sud, koji sadrzi mineral, Koji
treba da se redukuje, izveden kao sekun-
darni namotaj kakvog transformatora.

7.) Uredaj po zahtevu 6, naznacen fi-
me, $to ima primarni namotaj, Kkoji je
magnetnim posteljem, oko Kojeg
je postavljen obrtno prstenasti zatvoreni
metalni sud, koji obrazuje sekundarni na-
motayj.

8.) Uredaj po zahtevu 6 i 7, naznacen
time, $to se metalni sud koji obrazuje se-
kundarni namotaj transformatora, moze
cbrtati u vertilkalnoj ravni i snabdeven je
izlaznim otvorima za gasove, Koii postaju
pri redukovanju.

9.) Uredaj po zahtevu 6 do 8, nazna-
Cen time, Sto se izlazni otvori za gasove,
koji postaju pri redukovanju, zatvaraju
pomocu ventila, koji su tako mehanicki
ili elektri¢no upravljani, da se otvaraju sa-
mo kad se nalaze iznad horizontalne rav-
ni, koja prolazi kroz osu obrtanja ure-
daja.

10.) Uredaj po zahtevu 6 do 9, nazna-
ten time, $to su predvidena sredstva, da se
pri redukovanju postajuéi gasovi u cflju
dalje upotrebe, vode u sud za prikupljanje.

11.) Uredaj po zahtevu 6, naznacen
time, §to je sud zajedno sa magnetnim po-
stoljem postavljen obrtno.

12.) Uredaj po zahtevu 6, naznacen ti-
me, §to u sud uti¢e bar jedna cev, Koja do-
vodi kroz 'osovinu vodeni vodonik, po-
moéu kojeg se proizvodi redukovanje
rude,

13.) Uredaj po zahtevu 6 i 12, nazna-
¢en time, Sto je primarni namotaj raspore-
den i na spoljnim stubovima transformato-
ra, koji se moZe obrtati sa sudom.

14.) Uredaj po zahtevu 6 i 12, nazna-
¢en time, $to ima u unutrasnjosti suda po-
stavljene ventile, koji su vezani sa dovod-
nim cevima za vodonik i sa odvodnim ce-
vima za isparljive produkte, koji postaju
pri redukovanju i tako se upravljaju, da se
dovodenje vodonika vr§i za vreme dok su
ventili okruZeni rudom a odvodenje za vre-
me kad se oni nalaze u delu suda, ispunje-



nom gasom.

15.) Uredaj po zahtevu 6, 13 i 14, na-
znacen time, Sto su izlazni i ulazni otvori
ventila, Koji strée y unutradnjost suda po-
stavljeni u povrsinama, koje su bar pribli-
znip paralelne sa ravni obrtanja suda, ta-
ko, da se ne mogu zapusiti rudom, koja se
Krece u sudu.

16.) Uredaj po zahtevu 6, 12 i 15, na-
znacen time, $to su izlazni i ulazni otvori
ventila izvedeni u vidu levka prema upolje.

17.) Uredaj po zahtevu 6, naznacen ti-
me, Sto se u cilju upotrebe peéi za trofa-
znu struju u sud (83) koji sluZi kao se-
kundarni namotaj ugraduju bar tri mono-
Tazna transformatora (70, 71, 72).

18.) Uredaj po zahtevu 6, 12 i 17, na-

znacen time, sto se vodonik pre svoga uvo-
denja u rudu prethodno zagreva pomoéu u
sudu postavijene cevi, kroz koju se on vo-
di ili izvan suda (n. pr. u komori za prasi-
nu) a pomocu izlazecih vrelih gasova.

19.) Uredaj po zahtevu 6, naznacen ti-
me, Slo se u cilju boljeg prenoSenja to-
plote grejna povrSina uvecava rebrima na
unutradnjem zidu suda, koja su izvedena
kao zatvoreni prsteni (77, 78, 79).

20.) Uredaj po zahtevu 6, naznacen ti-
me, sto je predvidena na pe¢ (83) priklju-
Cena i sa njom obrtno postavliena komo-
ra (80) za prasinu, u koju se upucuju iz-
lazec¢i gasovi, u cilju talozenja zahvacenih
mineralnih delova.
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