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a magnetohydrodynamic pump
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Problemy ekologii w obecnych czasach
stanowig priorytet w wielu dziedzinach
nauki i przemystu. Rdwniez w przemysle

motoryzacyjnym wprowadzono zaostrzo-
ne normy dotyczace emisji szkodliwych
zwigzkéw chemicznych w postaci spalin do
Srodowiska naturalnego. Stad od kilku lat
stosuje sie w samochodach instalacje ogra-
niczajace zanieczyszczenie $rodowiska,
potocznie zwanymi katalizatorami samo-
chodowymi. W urzadzeniach tych wykorzy-
stuje sie pierwiastki aktywne chemicznie,
gtéwnie metale z rodziny platynowcow,
majace zdolnos$¢ przeksztatcania szkodli-
wych substancji, takich jak tlenek wegla
(Il), weglowodory czy tlenki azotu w mniej
szkodliwe zwiazki: tlenek wegla (1V), wode
i azot.

o

At present ecological challenges have
become a priority in many areas of science
and industry. Among them is the automo-
tive industry, which saw the introduction
of stricter emission limits on harmful che-
mical compounds released to the environ-
ment in the form of exhaust gases. As a re-
sult, cars made in the past few years have
been fitted with a pollution-reducing sys-
tem known as the catalytic converter. The
device uses active elements, predominan-
tly the platinum group metals, to convert
harmful substances, such as carbon mono-
xide, hydrocarbons, and nitrogen oxides,
into less harmful compounds: carbon dio-
xide, water, and nitrogen.

Droblemy ekologii w obecnych czasach sta-  mochodowymi. W katalizatorach wykorzystuje

nowig priorytet w wielu dziedzinach nauki  sie pierwiastki aktywne chemicznie, majace
i przemystu. zdolnos¢ pochtaniania szkodliwych substancji,
Tak samo przemyst samochodowy zwraca  s3 to gtéwnie pierwiastki z rodziny platynow-
duza role na ekologieg, a przede wszystkim na  cow.[4]
emisje spalin do srodowiska. Stad od kilku lat Na potrzeby wprowadzenia katalizatoréw ogra-
stosuje sie w samochodach instalacje ograni-  niczajacych emisje szkodliwych substancji do oto-
czajace emisje szkodliwych substancji do Sro-  czenia wprowadzono normy Euro, ktére w kolej-
dowiska, potocznie zwanymi katalizatorami sa-  nych latach byty coraz bardziej rygorystyczne.
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Rys. 1 Budowa katalizatora tréj funkcyjnego

Sktad katalizatora

AlLO, 100 - 200 g/dm?

CeO, 40-80 g/dm?
Pt 1-2 g/dm?
Rh 0,1-0,4 g/dm?

Rys.4 Sktad katalizatora.

Katalizatory trojfunkcyjne , zbudowane sg z no-
$nikéw monolitycznych, na ktérych osadzone sg
powtoki zawierajgce sktadniki katalitycznie aktyw-
ne. Ze wzgledu na materiat, z ktérego sa wykonane
nosniki, katalizatory mozna podzieli¢ na:

+ ceramiczne (z blokiem ceramicznym)
« metalowe (z blokiem metalowym).

Do wytwarzania blokéw ceramicznych najcze-
$ciej uzywana jest ceramika kordierytowa 2MgO-
-ALO, o sktadzie wagowym : 50% SiO,, 36% AL,O,,
14% MgO, zawierajaca dodatkowo niewielka ilos¢
sktadnikéw pomocniczych w postaci Na,O, Fe,0,,
Ca0, spetniajacych role topnikéw i stabilizatordw.
Do wyrobu tej ceramiki wykorzystywane sg pod-
stawowe surowce w postaci magnezytu - MgCo,,
tlenku glinowego - AL O,, kwarcu -SiO, oraz kaoli-
nu- AlLO, -25i0, -2 H,0.[2]

Bloki metalowe najczesciej wykonuije sie ze stali
FeCrAl

Zaleta monolitéw ceramicznych jest niska
rozszerzalno$¢ cieplna i dobre rozwiniecie po-
wierzchni ( 31-186 kanatéw/cm? przy grubosci
Scianek 0,051-0,27 mm) umozliwiajace dobre roz-
prowadzenie fazy aktywnej katalitycznie. Wada za$
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mniejsza wytrzymatos¢ termiczna i mechaniczna
wkiaddw oraz konieczno$¢ stosowania mat z wté-

kien ceramicznych, zabezpieczajacych przed pek-
nieciem w trakcie wstrzagséw oraz redukujacych
roznice w rozszerzalnosci cieplnej , w stosunku do
metalowej obudowy.

Metody przerobu katalizatorow
Na $wiecie zuzyte katalizatory przerabia sie

na drodze pirometalurgicznej lub hydrometa-
lurgicznej.

Chlorowanie % Ekstrakcja wodg
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Metoda stapiania Metoda ROSETM

Rys. 2 Metody przerobu katalizatorow

Metody pirometalurgiczne

elektrollza

Rys. 3 Schemat - metody hydrometalurgiczne
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Magnetohydrodynamika

(MHD) lub magnetoplazmodynamika jest to
akademicka dyscyplina, dziat mechaniki pty-
noéw zajmujacy sie zagadnieniami zwigzanymi
z ruchem ptynéw przewodzacych prad elek-
tryczny w polu elektromagnetycznym. Szcze-
golnym zainteresowaniem MHD jest oddziaty-
wanie o$rodka i pola magnetycznego.[5]

Zasada dziatania i budowa hutniczych urza-
dzen magnetohydrodynamicznych

Przez urzadzenia do transportu cieklego me-
talu rozumie sie takie urzadzenia MHD, ktére
w sposob ciagty przemieszczaja metal zjednego
zbiornika lub tez pracuja w obiegu zamknietym.
Naleza do nich pompy kondukcyjne i indukcyj-
ne oraz rynny.[15]
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Rys. 4 Podziat urzagdzert MHD.

Pompy kondukcyjne

Najprostszym urzadzeniem MHD jest pompa
kondukcyjna pradu statego. Sktada sie ona z ma-
gnesu wytwarzajacego state pole magnetyczne
i cienkosciennego kanatu wykonanego przewaz-
nie ze stali niemagnetycznej, umieszczonego
w szczelinie miedzy biegunami. Do bokéw kanatu
przyspawane sg elektrody doprowadzajace prad

do ciektego metalu. Prad ptynie zatem w kierun-
ku prostopadtym do osi kanatu; wtedy wektor
indukgcji pola magnetycznego jest prostopadty
do kierunku ptyniecia pradu. Elektrody zasila sie
albo z oddzielnego zrédta pradu, albo tez taczy
w szereg z cewka elektromagnesu i zasila z jed-
nego zrédfa. Oddziatywanie pradu ptynacego
przez kanat i zewnetrznego pola magnetyczne-
go powoduje powstanie sit przemieszczajacych
ciekly metal wzdtuz osi kanatu. Kierunek dziata-
nia sit okresla tzw ,reguta lewej reki” [5]

Rys. 5 Schemat ideowy pompy kondukcyjnej pradu statego [2]

Sita d—F> dziatajaca w elementarnej objetosci
ciektego metalu dV réwna jest iloczynowi wek-
torowemu indukcji magnetycznej Bi gestosci
o],

dF=J xBdV (1)

W celu okreslenia sredniego cisnienia p wy-
twarzanego przez pompe nalezy wyrazenie (1)
scatkowa¢ wzgledem catej objetosci ciektego
metalu i nastepnie podzieli¢ otrzymany wynik
przez powierzchnie przekroju poprzecznego ka-
natu.

Pompy indukcyjne

Pompy indukcyjne mozna uwazac za hydrau-
liczne maszyny asynchroniczne do transportu
cieklych metali.

Zasada dziatania pomp indukcyjnych jest
taka sama, jak zasada dziatania asynchronicz-
nych maszyn elektrycznych. Uzwojenie wielofa-
zowe, roztozone na ptaskim lub cylindrycznym
rdzeniu magnetycznym, wywotuje wirujace,
biegnace lub pulsujace pole magnetyczne in-
dukujace prady wirowe w cieklym metalu. Od-
dziatywanie wyindukowanych pradéw na pole
magnetyczne powoduje powstanie sit mecha-
nicznych i tym samym réznicy cisnier na wlocie
i wylocie pompy.

Pompy indukcyjne ze wzgledu na konstruk-
Cje, dzielg sie na srubowe, ptaskie i cylindryczne.
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Typowa indukcyjna pompa MHD sktada sie ze
wzbudnika ztozonego z pakietowych rdzeni ma-
gnetycznych 1, na ktérych nawiniete jest uzwo-
jenie wielofazowe 2 oraz z kanatu 3 z cieklym
metalem znajdujagcym sie miedzy rdzeniami.
Scianki kanatu, w zaleznosci od wiasnosci tem-
peratury transportowanego metalu, moga by¢
stalowe, grafitowe lub ceramiczne.

Rys.6 Schemat pompy indukcyjnej.[1]

Przebieg procesu odzysku platyny z w pom-
pie MHD

Wykorzystanie pompy magneto-hydro-
-dynamicznej do odzysku platynowcéw ze
zuzytych katalizatorow samochodowych
polega na tym, ze ciekty metal umieszczony
jest sie w pierscieniowym kanale, wokét kté-
rego umieszczony jest wzbudnik nawiniety
na rdzeniu wytwarzajacy pole wirowe o osi
zgodnej z osia pierscienia, ktére oddziatuja z
polem elektromagnetycznym wzbudnika wy-
twarzajac site Lorenza powodujaca ruch wiro-
wy metalu i wirujgce pole elektromagnetycz-
ne wytwarza w ciektym metalu prady wirowe.
Umieszczenie w tak wytworzonym strumie-
niu ciektego metalu katalizatorow pozwala
na wyptukanie z ich kapilar platyny, palladu
irodu. Ciggty ruch metalu wistotny sposéb in-

Rys 7 Metoda odzyskiwania platynowcdw ze zuzytych katalizatoréw
samochodowych z wykorzystaniem pola elektromagnetycznego;

1 - uzwojenia; 2 - rdzert magnetyczny; 3 - katalizatory; 4 - ciekly
metal; 5 - kanat [7]

%
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tensyfikuje proces wyptukiwania. Stosowanie
tego samego metalu do przeptukiwania duzej
liczby katalizatoréw powoduje pojawienie sie
platynowcéw w roztworze ciektego metalu,
a nastepnie wzrost stezenia platynowcéw
do wartosci gwarantujgcych optacalnos¢ ich
ekstrakcji z ciektego metalu. [7] Urzadzenie
takie zostatlo zbudowane i znajduje sie na
wydziale Inzynieri Materiatowej Politechniki
Slaskiej.

Rys. 8 Urzadzenie wraz z szafg zasilajaca

Przebieg procesu odzysku platyny w pompie
MHD sktada sie z nastepujacych etapdéw:

1. Przygotowanie wkfadu ceramicznego albo
metalicznego poprzez wyciecie go ze zuzytego
katalizatora. Rys. 9,10 przedstawiaja widok wkta-
du ceramicznego bezposrednio po wycieciu z
katalizatora.

Rys. 9 Wktad ceramiczny katalizatora — widok z géry.
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Rys. 10 Wkfad ceramiczny katalizatora — widok z boku.

2. Nastepnie wktady ceramiczne s3 rozdrab-
niane na, odpowiedniej wielkosci, kawatki tak,
aby mogty zmiesci¢ sie w uchwytach pokrywy
urzadzenia do odzyskiwania platyny. Rys. 11
przedstawia wktady ceramiczne po rozdrobnie-
niu, natomiast rys. 12 przedstawia juz rozdrob-
nione wktady w uchwytach pokrywy urzadze-
nia MHD. Uchwyty pozwalaja na regulowanie
gtebokosci umieszczenia wktadéw we wnetrzu
kanatu z cieklym otowiem. Przeptukuje sie jed-
noczesnie kilka wktadéw ceramicznych.

Rys.11 Wkifad ceramiczny katalizator - rozdrobniony

Réwnoczesnie zafgcza sie urzadzenie w celu
otrzymania odpowiedniej temperatury powodu-
jacej stopienie ciektego otowiu znajdujacego sie
w srodku. Na rys. 13 widac¢ urzadzenie ze znajdu-

jacym sie w srodku otowiem w fazie ciekte;j.

Rys. 12 Pokrywa urzadzenia wraz z uchwytami do mocowania
wkiadéw ceramicznych.

Rys. 13 Urzadzenie do odzysku platyny. W srodku widoczny ciekty
otéw.

Rys. 14 Urzadzenie z pokrywa z zamontowanymi wktadami cera-
micznymi.

4. Nastepnie przeptukuje sie przez kilkana-
$cie minut wktady ceramiczne ciektym otowiem,
w celu wyptukania z kapilar pierwiastkéw aktyw-
nych, ze statg predkoscia.

Rys. 15 Pokrywa z zamontowanymi wkfadami ceramicznymi po
procesie ptukania.

Podsumowanie

Ze wzgledu na dos¢ wysoka cene platyny, wie-
le os6b zainteresowanych jest opracowaniem
metody ich przerobu w kraju. Przedstawiona in-
nowacyjna metoda odzysku platynowcéw ze zu-
zytych katalizatoréw przy zastosowaniu pompy
MHD jest ciekawa propozycja.
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