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Zafizeni a zplsob pro vyrobu roztaveného surového Zeleza z
praSkové Zelezné rudy, ve kterém je uhli vyuZito k vyrobg
reduke&niho plynu a praskova Zelezni ruda je vyuzita k vyrobg
roztaveného Zeleza a praskového Zeleza a to jednoduchym a
efektivnim zplsobem. Zafizeni pro vyrobu roztaveného Zeleza
pfimo vyuZivajici uhli jako palivo podle navrhovaného feSeni
spocivé v tom, Ze vysokoteplotni redukéni plyn se ptevadi z
tavného zplynovade (11) do fluidniho loZe vapence vypalovaci
pece (12) pro vypaleni vépence. Potom se redukéni plyn
dodava do druhého fluidniho loZe redukéni pece (13), pficemz
dochézi k piimé vyrob& praskového Zeleza. Vystupni plyn z
druhého fluidniho loZe redukéni pece (13) se dodava do
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ZARIZEN] A ZPUSOB PRO PRIMOU VYROBU ROZTAVENEHO SUROVEHO ZELEZA
A PRASKOVEHO ZELEZA UZITiM FLUIDNIHO LOZE

Oblast techniky

PredloZeny vynalez se tyka zafizeni pro vyrobu roztaveného Zeleza a pfimo vyredukovaného Zeleza

uzitim praskové Zelezné rudy a zplsobu vyroby roztaveného surového Zeleza za pouziti tohoto zafizeni.

Dosavadni stav techniky

Patentovy dokument U.S. ¢. 4,978,387 uvadi typicky zpiisob vyroby roztaveného surového Zeleza

uzitim surové Zelezné rudy a uhli, aniz by se provedlo jejich drivéjsi pfedbézné zpracovani.

Podie tohotc patentového dokumentu U.S. je pfimo uZita surova Zelezna ruda a uhli, tak’e kroky
predbézného zpracovani, jako slinovani a vafeni, mohou byt odlisné opomenuty u jinych vysokych peci, tim se

zjednodusuji kroky procesu a vyrobni zafizeni.

Jak je ilustrovano na obr. 1, zaffizeni 400 patentovy dokument U.S. &. 4,978,387 zahmuje: tavny zply-
novac 410 pro zplynovani uhli a pro taveni praskového Zeleza; napliovou vrstvu typu predredukéni pece 432
pro nepfimé redukovéni zelezné rudy uZitim redukéniho plynu produkovaného tavnym zplynovaéem 410; a

dal$i pfidavna zafizeni.

Pridavna zafizeni zahmuji: cyklon 411, recyklaéni zafizeni 412, tavny zplynovaé 413 a Venturiho

pracku 433 a 434 plynu.

Uvnitf tavného zplynovace 410, je zplynovano uhli, aby vytvaelo redukéni plyn pro nepfimé reduko-
vani zelezné rudy. Déle, je uZito vytvofeného tepla k taveni praskového Zeleza, které bylo nepfimo redukové-
no predredukéni peci 432. Pfedredukéni pec 432 zatim pouZiva redukéni plyn z tavného zplynovace 410
k nepfimé redukci surové Zelezné rudy a pisad. Takto produkované praskove Zelezo je nepfetrzité vykladano,

aby mohlo pokraCovat do tavného zplynovage 410.
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U tohoto zplisobu miZe byt pouZit surovy material tvofeny Gasticemi (8 az 35 mm) a proto je mez sra-
Zena v surovem materialu. Pfes 80 % produkce Zeleznych rud ve svété je praskovych Zeleznych rud a dra-

hych pelet, toto byva vaznou nevyhodou.

Naproti tomu patentovy dokument U.S. €. 5,192,486 uvadi pfimé redukéni zafizeni na Zeleznou rudu,

ktera pouziva praskové Zelezné rudy.

Jak je znazomeno na obr. 2, tato zafizeni 500 obsahuije: fluidni vrstvu typu predehfaté pece 544 pro
predehrati Zelezne rudy horkym vzduchem, ktery je ohfivan spalovaci komorou 547; 3-stupfiové redukéni pe-
ce 541, 542 a 543; pfemeriova¢ 545 plynu pro vytvéieni redukéniho plynu; tepelny vyménik 546 pro ohfivani

preménovace 545 plynu; pracky 549 a 550 plynu pro &isténi plynu; a briketovaci zafizeni 516.

Preménovac plynu pizplsobuje zemni plyn k produkei reduk&niho plynu pro redukovani Zelezné rudy.
Poté je upraveny plyn ohfét tepelnym vyménikem 546, aby byl dodavan do konedné redukéni pece 541. Re-
dukéni plyn postupné prochézi skrze druhou predredukéni pec 542 a prvni predredukéni pec 543 a je &istén
prackou 549 plynu tak, aby by cirkuloval prochazenim skrze tepelny vyménik 546. Pragkova Zelezna ruda. je
privadéna do predehfivaci pece, aby byla pfedehféta a potom postupné prochéazi skrze prvni piedredukéni
pec 543, druhou pfedredukéni pec 542 a koneénou redukéni pec 541 kde je finalné redukovana. Pragkove

Zelezo je slisovavano briketovacim zafizenim 516 do briket.
Vyse popsane zafizeni pouZiva zemni plyn a vyzaduje 4 stupfiové fluidni loZe typu peci. Takto je zafi-

zeni mnohem komplikovanéj$i a proto je vysoké pocateéni cena zafizeni, zatimco chod je také velmi kompli-

kovany.

Podstata vynalezu

Predlozeny vynalez je ureny k pfekonani vySe popsanych nevyhod dosavadniho stavu techniky.

Proto je cilem pfedloZeného vynélezu zafizeni a zplisob pro vjroby roztaveného Zeleza uzitim pras-
kove Zelezné rudy, u které je uhli uZito pro vyrobu redukéniho plynu a praskova Zelezna ruda je pouzita

k vyrobé roztaveného Zeleza a pradkového Zeleza jednodussim a efektivngjsim zplsobem.
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V dosazeni vySe popsaného cile, po Gastech nebo jako celku, zafizeni pro vyrobu roztaveného zelez
piimym uZitim uhli jako paliva podle pfedlozeného vynalezu vyznacujici se tim, Ze: redukéni plyn majici vyso-
kou teplotu je napéjen z tavného zplynovade do fluidniho loZe vapence vypalovaci pece k vypaleni vapence;
redukéni plyn je dodévan do druhého fluidniho loZe redukéni pece tak, aby se vyrobilo praskové Zelezo; vy-
stupni plyn z druhého fluidni loZe redukéni pece je dodavan do prvniho fluidniho loZe pece (umisténé nad
druhym fluidnim loZzem redukéni pece) k pfedehrati a k predredukci praskové Zelezné rudy; a vypaleny vape-

nec a finainé vyredukované Zelezo je dodavano do tavného zplynovace k vyrobé roztaveného Zeleza.

Vijiném aspektu predlozeného vynalezu se zafizeni pro vyrobu roztaveného eleza pfimym uzitim
uhli jako paliva podle pfedlozeného vynalezu vyznaduje tim, Ze redukéni plyn majici vysokou teplotu je napa-
jen z tavného zplynovace do fluidniho loZe vapence vypalovaci pece, k vypaleni vapence; redukéni plyn je
dodavan do druhého fluidniho loze redukéni pece tak, aby se vyrobilo praskové Zelezo; vystupni plyn
z druhého fluidniho loze redukéni pece je dodavan do prvniho fluidniho loze pece (umisténé nad druhym
fluidnim loZem redukéni pece) k piedehiati a pro predredukci pragkové Zelezné rudy; tim se vyrabi praskové

zelezo.

V dal$im aspektu pfedloZzeného vynélezu se Zafizeni pro vyrobu roztaveného Zeleza pfimym uzitim
uhli jako paliva podle predlozeného vynalezu vyznaduje tim, e redukéni plyn majici vysokou teplotu je
z tavného zplynovace poslan do tfeti redukéni pece ke koneéné redukci a vypaleni praskové Zelezné rudy a
jemnych pfisad; tento redukéni plyn je dodavan do druhého fluidniho loze redukéni pece pro druhou predre-
dukei a vypaleni pradkové Zelezné rudy a jemné piisady; vystupni plyn je dodavan do prvniho fluidniho loze
redukcni pece (umisténé nad druhym fluidnim loZem redukéni pece) pro prvni pfedredukovani a vypéaleni
praskové zelezné rudy a jemné pisady; a vypalena piisada a i kone&né vyredukované Zelezo je dodavano do

tavného zplynovade, tim se vyrabi roztavené Zelezo.

V dalsim aspektu pfedloZeného vynalezu je poskytnut zplisob vyroby roztaveného Zeleza uzitim vyse

popsaného zafizeni.

Piehled obrazkl na vykresech

PredloZeny vynalez bude nyni ozfejmeny v nasledujicim podrobném popisu jeho pfikladnych prove-

deni v kombinaci s pfipojenou vykresovou dokumentaci, ve které piedstavuje:




L X ] LA e
L] e e -

e *eel"12539/105

.0 e
L] o L] L
o .
- 60 o
L]

cevves
sses
seee

Obr. 1 schematické zobrazeni konvenéniho zafizeni vyrabjici roztavené Zelezo;

Obr. 2 schematické zobrazeni jiného konvenéniho zafizeni vyrabgjici roztavené zelezo;

Obr. 3 schematické zobrazeni zafizeni vyrabgjici roztavené Zelezo podle pfedloZzeného vynalezu;

Obr. 4 schematické zobrazeni zafizeni vyrabéjici praskové Zelezo podle prediozeného vynalezu; a

Obr. § schematické zobrazeni jiného vhodného provedeni zafizeni vyrabéjici roztavené Zelezo podle

pfedlozeného vynalezu.

Priklady provedeni vynalezu

Na obr. 3 je schematické zobrazeni zafizeni vyrabgjici roztavené zelezo podle pfedloZzeného vynéle-

ZU.

Jak je znazoméno na obr.3 zafizeni 100 vyrabgjici roztavené elezo podle predloZeného vynalezu
zahrnuje: tavny zplynova¢ 11 pro zplynovani uhli a pro taveni praskového Zeleza: treti fluidni loze vypalovaci
pece 12 pro vypéleni vapence uzitim vystupniho plynu z tavného zplynovade 11: druhé fluidni loze redukéni
pece 13 pro nepfimou redukci praskové Zelezné rudy; prvni fluidni loZe redukéni pece 14 pro predehfati a
predredukci praskové Zelezné rudy; prachovy cyklon 111 pro posilani prachu (oddéleného od redukéniho ply-
nu z tavného zplynovace 11) do zafizeni 112 pro recyklaci prachu, a pro zasobovani vystupniho plynu (oddé-
leného od prachu) do tfetiho fluidniho loze vypalovaci pece 12; tavici hofak 113 instalovany na tavném zply-
novaci 11 pro tryskéni jemného prachu ze zafizeni 112 pro recyklaci prachu do tavného zplynovade 11; vifivé
cyklony 121, 131 a 141 pro zachytavani jemného prachu z vystupniho plynu z prvniho a2 tietiho fluidni loze

peci 12, 13 a 14 k recirkulaci prachu do piislusného fluidniho loZe peci.

Zafizeni podle pfedloZeného vynalezu vhodné dale zahruje: Venturiho pracku 15 plynu, ktera pfijima
vystupni plyn z prvniho vifivého cykionu prvniho fluidniho loze pece 14, aby zachytavala zbytkovy prach a
ochlazovala ho; a druhy a prvni ohfivac plynu 132 a 142 umistény pred druhym fluidnim lozem pece 13 a prv-

nim fluidnim loZzem pece 14 pro pijimani kysliku a ohfivani redukéniho plynu.
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Potrubi 14f privadéjici surovy material je napojeno k prvnimu fluidnimu lozi redukéni pece 14, pro za-
sobovani praskovou zeleznou rudou a pfisadami. Prvni fluidni loze reduk&ni pece 14 je pfipojena pres prvni
potrubi 14a odvadéjici praskové Zelezo k druhé fluidni vrstvé redukéni pece 13, aby zasobovalo Zeleznou ru-
dou. Dale je pec 14 pfipojena pies prvni potrubi 14b piivadéjici plyn k druhé fluidni vrstvé pece 13, aby do-
davalo plyn. Prvni potrubi 14c odvadéjici vystupni plyn je napojena k vrchni Gasti pece 14, aby odvadélo vy-

stupni plyn a potrubi 14¢ je pfipojeno k prvnimu vifivému cyklonu 141.

Dale je prvni fluidni loZe redukéni pece 14 napojeno pres prvni okruzni prachové potrubi 14d
k prvnimu cyklénu 141 aby piijimal prach.

Venturiho pratka 15 plynu je propojena druhym potrubim 14e odvadéjici vystupni plyn s prvnim vifi-

vym cykiénem 141.

Druheé fluidni loZe redukéni pece 13 je spojeno potrubim 13a odvadéjici praskové Zelezo s tavnym
- zplynovatem 11. Pec 13 je propojena svym dnem a druhym potrubim 13b pfivadéjicim plyn s tietim fluidnim
lozem vypalovaci pece, aby piijimala plyn. TFeti potrubi 13c odvadejici vystupni plyn je napojena k vrchni
Casti pece 13 pro odvadéni vystupniho plynu. Tato potrubi 13¢ odvadejici vystupni plyn je spojene s druhym

vifivym cyklénem 131.

Ctvrté potrubi 13e odvadejici vystupni plyn je pfipojeno pies prvni potrubi 14b pfivadgjici plyn
k druhému vifivému cyklénu 131, pro dodavani vystupniho plynu do prvniho fluidniho loze redukéni pece 14,
s vystupnim plynem oddélenym od prach(i. Prvni ohfivaé 142 plynu je instalovan mezi prvnim potrubim 14b

privadejici plyn a tvrtym potrubim 13e odvadéjici vystupni plyn.

Dale, druhé loZe redukéni pece 13 je pfipojeno pres okruzni prachové potrubi 13d k druhému vifivé-

mu cyklonu 131, aby z ného pfijimal prach.

Treti fluidni loZe vypalovaci pece 12 je napojeno k potrubi 12f pfivadéjicimu vapenec, které je napoje-
no ke zdroji vapence (neni zobrazen), pro pfijimani vapence. Dale je pec 12 pfipojena k potrubi 12a odvadsji-
ci palené vapno, pro odvadeéni paleného vépna. Potrubi 12a je pfipojeno k druhému potrubi 13a odvadsjici
praskoveé Zelezo. Tudiz, tfeti fluidni loze vypalovaci pece 12 je propojeno skrze potrubi 12a odvadgjici palené

vapno adruhé potrubi 13a odvadejici praskové Zelezo k tavnému zplynovadi 11,
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Treti fluidni loze vypalovaci pece 12 je pfipojeno pres jeji dno tfetim potrubim 12b privadéjicim plyn
k prachovému cyklénu 111 pro pfijimani plynu. Dale, paté potrubi 12¢ odvadgjici vystupni plyn je pfipojeno
kvrchni Casti pece 12 pro odvadéni plynu, a ono paté potrubi 12¢ odvadajici vystupni plyn je pfipojeno

k vifivému cyklonu 121.

Treti vifivy cyklon 121 je pfipojen k Sestému potrubi 12e odvadgjici vystupni plyn, které je napojeno
na potrubi 13b pfivadéjici plyn, aby zasobovalo vistupnim plynem druhé fluidni loze redukéni pece 13, ve sta-
vu, kdy jsou prachové Castice oddéleny od plynu. Druhy ohfiva¢ 132 plynu je vyhodné umistén mezi druhym

potrubim 13b pivadéjicim plyn a 8estym potrubim 12e odvadgjici vystupni plyn.

Vypalovaci pec 12 je pfipojena pfes tieti okruzni prachovy potrubi 12d ke tretimu vifivému cyklénu

121, aby piijimal prach.

Potrubi 11a odvadéjici redukéni plyn je pfipojeno k tavnému zplynovaéi 11, zatimco je také propojen
s prachovym cyklonem 111. Tudiz je tavny zplynovaé 11 propojen s prachovym cykionem 111 za Géelem z&-

- sabovani plynem.

Zarizeni 112 pro recyklaci prachu je propojeno petrubim 11b odvadgjici prach s prachovym cyklonen:
111 umisténym nad, a je propojen potrubim 11c vstiikuji prach s tavicim hotakem 113 ktery je instalovan na

tavném zplynovadi 11.
Na obr.4 je schematické zobrazeni zaffizeni vyrabgjici praskové Zelezo podie prediozeného vynalezu.

Jak je znazornéno na obr.4, zafizeni 200 vyrabéjici praskové Zelezo je vytvorena tak, Ze druhé potrubi
13a odvadgjici praskové Zelezo z druhého fluidniho loze redukéni pece 13 neni pfipojena k tavnému zplyno-
vaci, ale je propojeno s vnéjskem, nebo je propojena s briketovacim zafizenim 16, odlisna tavici-redukéni Za-

fizeni 100 z obr.3.

Dale, odli$na tavici-redukéni zafizeni 100 z obr. 3., zafizeni 200 vyrabjici praskové zelezo je vytvo-
fena tak, Ze druhé potrubi 13a odvadgjici praskové Zelezo z druhého fluidniho loze redukéni pece 13 neni pfi-
pojeno k tavnému zplynovadi 11 , ale je vytvofeno propojeni vnéjskem, nebo propojeni s briketovacim zafize-
nim 16. Soucasné potrubi 12q piivadsjici palené vapno propojuje fluidni loZe vypalovaci pece 12 a briketovaci
zarizeni 16, za (¢elem dodavani paleného vapna z fluidniho loZe vypalovaci pece 12 do briketovaciho zafize-
ni 16.
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Na obr. 5 je schematické zobrazeni jiného provedeni zafizeni vyrabéjici Zelezo podie predloZeného

vynalezu.

Jak je znazorméno na obr. 5, Zafizeni 300 pro vyrobu Zeleza podle pfedlozeného vynalezu zahmuje:
tavny zplynovac 31 pro zplynovani uhli a pro taveni praskového Zeleza: treti fluidni loze redukéni pece 32 pro
vyuziti vystupniho plynu z tavného zplynovace 31 ke kone&né redukci praskové zelezné rudy a jemnych pfi-
sad; druhé fluidni loZe redukéni pece 33 pro predredukei praskové Zelezné rudy a pro druhé vypaleni jemnych
prisad; prvni fluidni loZe redukéni pece 34 pro prvni predredukci a vypaleni pragkové elezné rudy a jemnych
prisad; prachovy cyklon 311 pro posilani prachovych ¢astic (oddélenych od redukéniho plynu) z tavného zply-
novace 31 do zafizeni 312 pro recyklaci prachu a pro dodavani redukéniho plynu (oddéleného od prachu) do
tfetiho fluidniho loZe redukéni pece 32; tavici hofak 313 instalovany na tavném zplynovagi 31, pro pfijiméani
jemnych prachovych Castic ze zafizeni 312 pro recyklaci prachu a jejich umistovani do tavného zplynovage
31; a vifivé cyklony 321, 331 a 341 pro zachytavani jemnych prachovych ¢astic z vystupniho plynu z fluidniho
loZe redukénich peci 32, 33 a 34 a gjich cirkulaci do jednotlivych fluidnich lozi peci,

Je vyhodné, aby zafizeni pro vjrobu Zeleza podle pfedlozeného vynalezu dale zhmovala: Venturito
pracku 35 plynu pro-pfijimani vystupniho plynu z prvniho vifivého cyionu 341 z prvni fluidni vrstvy redukéni
pece 34, aby zachytéavala zbytkové prachové Gastice a ochlazovala je; a prvni a druhy ohfiva¢ plynu 342 a
332 instalovany pod prvnim fluidnim lozem redukéni pece 34 a druhym fluidnim lozem redukéni pece 33, pro

vstrikovani kysliku pro upraveni teploty redukéniho plynu.

Prvni fluidni loZe redukéni pece 34 je pfipojeno k potrubi 34f privadéjicimu surovy materidl, pro pfiji-

mani praskové Zelezné rudy a jemnych pfisad.

Potrubi 34f pivadejici surovy material je pfipojeno k prvnimu potrubi 34y pivadéjicimu praskovou
zeleznou rudu, které je pfipojena ke zdroji praskové Zelezné rudy (neni znazomén). Déle je potrubi 34f pfipo-

jeno ke druhému potrubi 34f, pivadéjicimu pfisady, které je pfipojeno ke zdroji pfisad (neni znazornén).

Prvni fluidni loZe redukéni pece 34 je propojeno prvnim potrubim 34a odvadajici praskové Zelezo
s druhou fluidni vrstvou redukéni pece 33, pro posilani zelezné rudy. Dale je dno pece 34 pfipojeno prvnim
potrubim 34b pfivadéjicim plyn k druhému fluidnimu loZi redukéni pece 33 pro pfijiméni plynu. Vrchni ast pe-
ce 34 je pfipojena k prvnimu potrubi 34c k odvadéni vystupniho plynu a prvni potrubi 34c odvadéjici vystupni

plyn je pfipojeno k prvnimu vifivému cyklénu 341.




*e LX) .o
[ [}

SR THE P i nab3o/tes

Fluidni loZe redukéni pece 34 je propojeno prvnim prachovym okruznim potrubim 34d s prvnim vifi-
vym cyklonem 341 pro cirkulaci prachovych ¢astic.

Venturiho pracka 35 plynu je pfipojena potrubim 34e odvadeéjici vystupni plyn k prvnimu vifivému

cyklénu 341.

Druhe fluidni lozZe redukéni pece 33 je propojeno skrze druhé potrubi 33a odvadéjici praskové Zelezo
ke tietimu fluidnimu loZi redukéni pece 32. Dno pece 33 je pfipojeno druhym potrubim 33b pfivadsjicim plyn
k tfeti fluidni loZi redukéni pece 32, a jeji vrchni &ast je pfipojena ke tfetimu potrubi 33¢ odvadsjici vystupni

plyn.

Treti potrubi 33¢ odvadéjici vystupni plyn je propojeno s druhym vifivym cyklénem 331, a tudiz je dru-
hé fluidni loZe redukéni pece 33 propojeno skrze druhé prachové okruzni potrubi 33d s druhym vifivym cyklo-

nem 331 pro obihani prachovych &astic.

Druhy vifivy cyklon 331 je niinojen ke Civitému potrubi 33e odvadgjici vystupni plyn a toto potrubi 33e
ie pfipojeno k prvnimu: potrubi 34b privadéjicimu plyn pro dodavani vystupniho plynu do prvni fluidniho loze
redukéni pece 34, po oddéleni plynu od jemnych prachovych &astic. Je vyhodné, aby prvni ohfiva¢ plynu 342
byl instalovan mezi prvni potrubi 34b privadgjici plyn a étvrté potrubi 33e odvadgjici vystupni plyn.

Treti fluidni loze redukéni pece 32 je piipojeno ke druhému potrubi 32f pfivadéjicimu prisady a potrubi
32f je pfipojeno k prvnimu potrubi 34f; pfivadéjicimu pfisady pro zasobovani pfisadami, jako je vapenec nebo

dolomit ze zdroje pfisad (neni znazomén).

Treti fluidni loZe redukéni pece 32 je pfipojeno k tfetimu potrubi 32a odvadéjici pradkové Zelezo, pro
posilani finalné vyredukovaného Zeleza a vypaleného vapna do tavného zplynovace 31, a potrubi 32a je pfi-

pojeno k tavnému zplynovadi 31.

Treti fluidni loze redukéni pece 32 je propojeno skrze treti potrubi 32a odvédgjici praskové Zelezo

s tavnym zplynovacem 31.
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Dale treti fluidni loZe redukéni pece 32 je pfipojeno jejim dnem a tretim potrubim 32b privadéjicim plyn
k prachovemu cyklonu 311 pro piijimani plynu. Vrchni &ast pece 32 je pfipojena k patému potrubi 32c odva-

déjici vystupni plyn pro odvadéni vystupniho plynu. Potrubi 32¢ je pfipojeno ke tretimu vifivému cyklonu 321.

Treti vifivy cykion 321 je pfipojen k Sestému potrubi 32e odvadejici vystupni plyn a toto potrubi 32 je
pripojeno ke druhému potrubi 33b pfivadéjicimu plyn pro dodavani vystupniho plynu, po jeho oddéleni od
jemnych prachovych &astic, do druhého fluidniho loZe redukéni pece 33. Je vyhodné, aby druhy ohfivac plynu
332 byl instalovan mezi druhym potrubim 33b pivadéjicim plyn a Sestym potrubim 32e odvadéjici vystupni

plyn.

Déle treti fluidni loze redukéni pece 32 je propojeno skrze okruzni prachové potrubi 32d s tretim vifi-

vym cyklénem 321 pro pfijimani prachovych &astic.

Tavny zplynova¢ 31 je pfipojen k potrubi 31a odvadsjici redukéni plyn a potrubi 31a je pfipojeno
k prachovému cyklonu 311. TudiZ je tavny zplynova¢ 31 propojen s prachovym cyklonem 311 pro posilani

plynu.

Zafizeni 312 pro recyklaci prachu je propojeno skrze potrubi 31b odvadajici prach s pracheyym cyklo-
nem 311 a je propojen pfes potrubi 31c vstiikujici prach s tavicim horakem 313, ktery je instalovan na tavném

zplynovadi 31.

Nyni bude popsan zplisob vyroby roztaveného a praskového Zeleza uzitim zafizeni pro vyrobu rozta-

veného Zeleza a zafizeni pro vyrobu praskového Zeleza.
Toto bude popsano ve vztahu k zafizenim na obrazcich 3 a 4.

Praskova Zelezna ruda a pfisady majici ¢astice o velikosti 8 mm nebo mensi jsou naloZeny do prvniho
fluidniho loZe redukéni pece 14. Uvniti prvniho fluidniho loZe redukéni pece 14 je vlozena praskova zelezna
ruda ohfivana a pfedredukovana pomoci redukéniho plynu, ktery je dodavan z druhého fluidniho loze redukéni
pece 13. Zde by bylo vyhodné, aby fluidni loZe bylo udrZovano za teploty 700 a2 800 °C. To je podminka pro
to, aby se predeslo pfechodu hematitu (Fe203) na magnetit (FesO). Jestlize je to udrzovano pod 650 °C, kre-
velova Zelezna ruda je redukovéna poté co prejde v magnetit. Jestlize je utvofena a stabilizovana magnetitova
faze, je rychlost redukce zpomalena a vysledek je, Ze se prodiuzuje potfebny ¢as. Dale se snizuje pomér vyu-

ziti plynu, a tudiz nardista cena paliva. Jestlize je teplota udrzovana nad 800 °C, prvni ohfivac plynu 142 vyza-
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duje vice kysliku a teplota dodavaného kysliku pfilisné nardsté, a ve vysledku mize nastat piipeceni. Proto je
nejvhodnéjsi teplota fluidniho loZe okolo 780 °C nebo 750 a2 800 °C. Jestlize ma dodavany plyn piili§ nizkou
teplotu, miZe byt dodavano vhodné mnozstvi kysliku do prvniho ohfivade plynu 142 ke spéleni ¢asti reduké-
niho plynu a tim upravit teplotu fluidniho loze. Redukéni piyn, ktery je dodavan do prvniho fluidniho loze re-
dukeni pece 14 pravé proSel redukéni reakci uvnitf druhého fluidniho loze pece 13, a proto obsahuje zna¢né

mnoZstvi CO2, procento oxidace plynu je okolo 20 az 30 %.

Predredukovand Zelezna ruda, ktera je pfedredukovana v poméru 30 a2 50 % uvnitf prvniho fluidniho
loze redukéni pece 14 je nalozena do druhého fluidniho loze redukéni pece 13. Druhé fluidni loze redukéni
pece 13 uZivé redukéni plyn s procentem oxidace 5 az 10 %, ktery je dodavan z druhého fluidniho loze vy-
palovaci pece 12, tak jako k redukci piedredukované Zelezné rudy (dodavana z prvniho fluidniho loZe redukg-
ni pece 14) az do redukéniho poméru 90 % nebo vice, tim se vyrabi konetnd vyredukované Zelezo. Zde by
bylo vyhodné udrZovat fluidni loZe uvniti reakéni komory pfi teploté okolo 850 °C, nebo 803 a2 870 °C. Jestlize
je teplota fluidniho loZe nizsi nez 830 °C, reduk&ni pomér bude niz&i. Jestlize bude teplota vy3si nez 870 C,

muze diky vysoké teploté nastat pfipecen.

Praskove Zelezo, které bylc redukovano v druhém fluidnim ‘o7 redukéni pece 13 je bud' vkladano do -
~avného zplynovade 11, aby bylo vytvofeno roztavené elezo, nebo je dodavaso do vysokoteplotniho briketo-.

vaciho zafizeni 16, aby byly vytvofeny brikety z praskového Zeleza.

Tavny zplynova¢ 11 je naplnén uhlim a produkuje redukéni plyn pro redukovani zelezné rudy a pro
vypalovani vapence nebo dolomitu. Za téchto podminek, pfi uZiti spalného tepla, jemné praskové Zelezo
z druhého fluidniho loZe redukéni pece 13 a palené vapno z fluidniho loze vypalovaci pece 12 mohou byt sta-
veny dohromady, aby vytvoiili roztavené Zelezo. Tavny zplynovaé je nehybn4 vrstva odligného typu vyssi re-
dukujici pece a vypalovaci pece, a proto, aby vytvofila uhelnou naplfiovou vrstvu, uhli musi mit &astice o veli-
kosti 8 aZ 50 mm v mnoZstvi alesport 80 %. Tavny zplynova¢ 11 mlize obecné pouzit ¢emné uhli, nebo
v pfipadé nezbytnosti koks nebo antracit. Jestlize jsou prchavé organické latky v &emém uhli zcela rozlozeny,
teplota vystupniho plynu z tavného zplynovace musi byt nejméné 1000 °C nebo vice. Jestlize je teplota nizsi,
organicky material (dehet) neni zcela rozlozen, dehet je vpadly do nizké teplotni oblasti (jako vodni upravovaci
zafizent), aby pferuSoval Cary teceni. Jestlize je teplota o mnoho vy33i nez vie specifikovana hranice, potom
roste cena paliva a proto je vodné rozmezi 1000 az 1100 °C. Redukéni plyn, ktery je produkovan uvnitf tav-
ného zplynovace 11 m4, jak je popsano vyse, vysokou teplotu a tudiz je pfili§ horky, aby se pfimo dodéaval do
druhého fluidniho loZe redukéni pece 13. Jestlize ma redukéni plyn pfilis vysokou teplotu, nastava problém

speceni mezi Zzeleznou rudou.

10
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Pro vyfeseni tohoto problému je fluidni loZze vapence vypalovaci pece 12 instalovano nad tavnym
zplynovacem. Vypalovani vapence chemicky znamen4 nasleduijici. CO; se oddéluje z vapence CaCOs za vy-
tvoreni se CaO to jest palené vapno. Tato reakce vyzaduje teplo a proto v pfedloZzeném vynalezu fluidni loze
vypalovaci pece 12 nevyrabi pouze palené vapno potiebné k vyrobé roztaveného Zeleza, ale také je mlze

upravovat teplotu redukéniho plynu. Péalené vapno je pFisada pro oddéleni hlusiny od Zelezné rudy do strusky.

Napfiklad, kdyZ je uvniti tavného zplynovace 11 spalovano uhli, produkované mnozstvi redukéniho
plynu je okolo 1700 az 1800 Nm3 na tunu roztaveného Zeleza, zatimco mnozstvi tepla uvolnéného pro snizeni
plynu z 1000 az 1100 °C na 900 °C je 80 az 120 Mcal na tunu roztaveného Zeleza, Zatimco, kdyz je vapenec
(CaCOs) vypalovan k utvofeni paleného vapna (Ca0), je potfeba mnozstvi tepla 430 Kcal na 1 kg paleného
vapna. Okolo 360 Kg véapence je potieba k produkci jedné tuny roztaveného Zeleza, a tudiz mnozstvi tepla
pro zpracovani pfisad je okolo 240 Mcal na tunu roztaveného Zeleza, jestiize je brana v tvahu kalcinace va-

pence a vzriistajici teplota vapence z normalni teploty na 900 °C.

Tudiz okolo 30 az 50 % pfisad pro produkci jedné tuny roztaveného zeleza mize byt zpracovéno
fluidnim lozem vypalovaci pece 12. Zbyvajicich 50 a2 70% piisad je vioZzeno do prvniho fiuidniho loze re-
dukerii pece 14, aby bylo vypaleno sougasné s redukc: praskové zelezné rudy. Prisada, kiera byla vypalena
fluidnim loZem vypalovaci pece 12 je viozena do tavného zplynovace 11 spolecné s vyredukovanou prasko-

vou Zeleznou rudou, aby vzniklo roztavené Zelezo a struska.

Teplota druhé fluidniho loze redukéni pece 13 je optimainé zregulovana na asi 850 °C, a prvniho
fluidniho loZe redukéni pece 14 je vhodné zregulovana na 780 °C. Aby byla regulace a udrzovani zvolenych
teplot stalé, druhy ohfivaC plynu 132 a prvni ohfivaé plynu 142 jsou instalovény pod jednotlivymi reak&nimi
pecemi. MnoZstvi tepla redukéniho plynu, ktery je vytvafen v tavném zplynovadi 11 je okolo 3000 Kcal/Nm.
Mnozstvi tepla pfi naristajici teploté redukéniho plynu o 100 °C je okolo 30 Kcal/Nm3, Tudiz, jestlize mnoZstvi
redukéniho plynu, ktery je odvadén pro vyrobu jedné tuny roztaveného zeleza je spalen 17 az 18 Nm3 (1%
z redukéniho plynu) kysliku, zminéné mnoZstvi redukéniho plynu miZe nartist o 100 °C. Potfebné mnozstvi
kysliku je 8 aZ 9 Nm® na tunu roztaveného Zeleza. Timto zplisobem, kdy je mnoZstvi kysliku pfiméfené vstfi-

kovano do ohfivace plynu, teplota miiZe narist do potfebné hodnoty.

Nyni bude popsén zpiisob vyroby roztaveného Zeleza za pouZiti zafizeni znazorméného na obr. 5.
Praskova Zelezna ruda a pfisady, které maji castecky o velikosti 8 mm nebo mensi jsou naloZeny v uvedeném

pofadi skrze potrubi 34fy pfivadéjici praskovou Zeleznou rudu a prvni potrubi 34f, pivadsjici pfisady do po-

11
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trubi 34f privadéjiciho surovy material. Potom jsou skrze potrubi 34f privadéjici surovy material viozeny do
prvniho fluidniho loze redukéni pece 34.

Jemné pfisady, které jsou zasobovany skrze potrubi 34f; privadéjici pfisady a potrubi 34f pfivadajici
surovy material by bylo vhodnéj$i mnoZstvi 50 az 70 % z celkového mnozstvi piisad, které jsou potiebné

k vyrobé roztaveného Zeleza.

Préaskova Zzelezna ruda, ktera byla vloZena do prvniho fluidniho loze redukéni pece 34 je pfedehrata a
predredukovana redukénim plynem (to jest vystupnim plynem z druhého fluidniho loze redukéni pece 33), kte-

ry je dodavan poté co projde druhym fluidnim loZem redukéni pece 33, zatimco probiha vypalovani piisady.

Za téchto podminek, teplotu fluidniho loze by bylo vhodné udrzovat pii teploté 700 aZ 800 °C. To je
podminka pro to, aby se pfedeslo pfechodu hematitu (Fe203) na magnetit (FesOs). Jestiize je to-udrzovano
pod 650 °C, krevelové Zelezna ruda je redukovana poté co piejde v magnetit. Jestlize je utvofena a stabilizo-
ana magnetitova féze, je rychlost redukce zpomalena, a vysledek je, Ze se prodiuzuje potfebny ¢as. Dale se
snizuje pomér vyuZiti.plynu, a tudiz nardista cena paliva. Jestlize j teplota udrzovana nad 800 °C, pivni ohfi-:
vac plynu 342 vyZaduie vice kysliku a teplota dodavaného kysliku filigné nardsta, a ve vysledku muZe nastai: - -
problem: speceni. Proto nejvyhodnéjsi teplota fluidniho loZe ie rizna a zavisi na druhu uZité pradkové Zelezng -
rudy, ale méla by byt okolo 720 °C, nebo 700 az 750 °C.

Jestlize plyn, ktery je dodavan do prvniho fluidniho loZe redukéni pece 34 ma nizkou teplotu, mlze
byt vhodné mnoZstvi kysliku dodéno do prvniho ohfivade plynu 342, aby se spalila &ast redukéniho plynu, tim
se upravi teplota fluidniho loZe. Redukéni plyn, ktery je dodavan do prvniho fluidniho loze redukéni pece 34
prave prosel redukéni reakei uvnitt druhého fluidniho loze pece 33 a proto obsahuje znatné mnozstvi CO,,

procento oxidace je okolo 30 az 40 %.

Predredukovana Zelezna ruda, ktera byla predredukovéana v pii poméru okolo 30 % uvnitf prvniho

fiuidniho lozZe redukéni pece 34 je vioZena do druhého fluidniho loze redukéni pece 33.

Druhé fluidni loZe redukéni pece 33 pouziva redukéni plyn, ktery ma oxidacni pomer 15 az 20 %, ktery
je dodavan ztfetiho fluidniho loze pece 32, kdruhé redukci predredukované Zelezné rudy (dodavané
z prvniho fluidniho loZe redukéni pece 34) az do reduk&niho poméru 50 a2 60 %. P¥i této podmince, je vhodna
teplota uvnitf druhého fluidniho loZe redukéni pece 33 okolo 780 °C nebo
780 az 820 °C.

12
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Redukeni plyn, ktery byl dodavan do druhého fluidniho loze redukéni pece 33 byl snizen pod 800 °C a
tudiz mizZe byt teplota udrzovana tak, jak je.

V pfipadé, kdy fluidni loZe druhého fluidniho loze redukéni pece 33 klesne pod 790 °C, nebo kdy je
udrZovana na 800 az 820 °C mize byt kyslik vstfiknut do druhého ohfivage plynu 332 ke konecné Upravé

teploty fluidniho loze na optiméaini Groven.

Jestlize teplota fluidniho loze druhého fluidniho loze redukéni pece 33 klesne pod 780 °C, je zde moz-
nost, aby redukéni pomér predredukovaného Zeleza vstupuijiciho do tfetiho fluidniho loZe redukéni pece 32
mohl byt sniZen, je to vhodné. Pfedredukované Zelezo pfedredukovano pii poméru 50 a2 60 % a podruhé vy-
palené prisady, které jsou vykladany z druhého fiuidniho loZe redukéni pece 33, jsou vkladany do tetiho fluid-

niho loZe redukéni pece 32.

Treti fluidni loZe redukéni pece 32 pouziva redukéni plyn majici oxidaéni pomer 3 aZz 7 %, ktery je do-
dévin z tavného zplynovade 31, tak aby: se redukovala predredukovana zelezna ruda (dodavéna z prvniho
fisiziniho loZe redukéni pece 34) az do redukéniho poméru 90 % a vice, tim se-vyrébi konené vyredukované
.+ Zeiezo. Fluidni loZi uvnitf tfetiho fluidniho 'oZe redukéni pece 32 by bylo vhodné udrzovat pti teploté okolo 850
°C nebo 830 az 870 °C.

Jestlize bude teplota fluidniho loze nizsi nez 830 °C, redukéni pomér bude nizsi. Jestlize bude teplota
fluidniho loze vy3si neZ 870 °C, mlize diky vysokeé teploté nastat pfipedeni.

Aby se zajistila optimélini teplotni hladina fluidniho loZe, vapenec nebo dolomit jako prostfedky pro
upraveni teploty jsou dodavany skrze druhé potrubi 32f pivadéjici prisady do tietiho fluidniho loze redukéni

pece 32.

MnoZstvi pfisady, které je vioZeno do tietiho fluidniho loZe redukéni pece 32 je celkové mnozstvi z
piisady potfebné pro vyrobu roztaveného Zeleza mensiho mnozstvi pfisady, které bylo zrovna dodano do

prvniho fluidniho loze redukéni pece 31.

MnoZstvi pfisady, které je vioZeno do tfetiho fluidniho loZe redukéni pece 32 je ekvivalentni k 30 — 50
% z celkového mnoZstvi pifisady, ktera je potfebna pro vjrobu roztaveného zeleza. Toto bude pOPsano mno-

hem pozdéji.

13
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Vyredukované Zelezo a vypalena pfisada, které byl finaing redukovany a vypaleny uvnitf tfetiho fluid-
niho loZe redukéni pece 32 jsou vioZeny do tavného zplynovage 31 tak, aby byly zpracovany v roztavené ze-

lezo.

Uhli je naloZeno do tavného zplynovace 31, tak ze tavny zplynova¢ 31 mize produkovat redukéni
plyn. Tento redukéni plyn je pouZit pro redukci surové Zelezné rudy, a pro vypaleni pfisad jako je vapenec a
dolomit. Déale spainé teplo takto produkované je uzito pro taveni finané vyredukovaného praskového Zeleza a

finalné vypaleného paleného vapna k vyrobé roztaveného zeleza.

Tavny zplynovac 31 je nehybné loZe odliSného typu fluidniho loze typu redukénich pec, a proto, aby
vytvofila uhelnou néplfiovou vrstvu, uhli musi mit dastice o velikosti 8 az 50 mm v mnozstvi alespori 80 %.
Tavny zplynova¢ 31 miize obecné uzivat Serné uhli, nebo v piipadé nutnosti koks nebo antracit. Jakkoliv jest-
lize jsou t8kavé organické latky obsazené v éermém uhli zcela rozlozeny, teplota vystupniho plynu z tavného
zplynovace musi byt alespofi 1000 °C nebo vice. Jestlize je tenlota niz&i nez tato hranice, organicky material
(dehet) neni zcela rozlozen, Jestlize je teplota niZsi nez tato hranice organicky materiél (dehet) neni zcele. -
rozlozen, dehet je vpadly do hizké teplotni oblasti (jako vodni up:avovaci zaiizeni), aby prerusoval ¢ary tedeni::
Jestlize je teplota mnohem vy$si nez vySe specifikovana hranice, nar(isi4 cena paliva a proto vyhodné eploini
rozmezi je 1000 az 1100 °C. Redukéni plyn, ktery je vytvaren uvniti tavného zplynovace 31 ma, jak je popsano
vySe, vysokou teplotu, a tudiz je pfili§ horky, aby byl piimo dodavan do tretiho fluidniho loze redukéni pece 32.

Jestlize m4 redukéni plyn pfili§ vysokou teplotu, miize nastat speceni mezi Zeleznou rudou.

Abychom takovy problém v pfediozeném vynalezu vyfesili, je do tietiho fluidniho loZe redukéni pece
32 dodavano vhodné mnoZstvi pfisady, jako je vapenec nebo dolomit.

Jako priklad vezmeme pfisadu vapenec, vypalovéni vapence znamena chemicky nasledujici. CO2 je
oddéleno od vapence CaCOs a vytvoii se Ca0, to jest palené vapno. Tato reakce vyZaduije teplo a proto
v predlozeném vynalezu tieti fluidni loze redukéni pece 32 nevyrabi pouze palené vépno potfebné pro vyrobu
roztaveného Zelez, ale také ma moZznost upravit teplotu redukéniho plynu. Palené vapno je pfisada pro od-

déleni hlusiny z Zelezné rudy do strusky.

Napfiklad, kdyZ je uvnitf tavného zplynovace 31 spalovano uhli, produkované mnostvi redukéniho
plynu je okolo 1800 Nm3 na tunu roztaveného Zeleza, zatimco mnozstvi tepla uvolnéného pro snizeni plynu z

1050 °C na 850 °C je 120 Mcal na tunu roztaveného Zeleza.
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Zatimco, kdyZ vépenec (CaCOs) je vypalovén pro utvofeni paleného vapna (Ca0) je zde potiebné
tepelné mnoZstvi 430 Kcal na Kg vapence. Okolo 360 Kg vapence je tieba k produkci jedné tuny roztaveného
Zeleza a tudiZ mnozstvi tepla pro upraveni pfisady je 240 Mcal na tunu roztaveného Zeleza, jestlize je brana
v ivahu kalcinace vapence a rostouci teplota vapence z normalu na 850 °C. Zatim teplota pfedredukovaného
zeleza, které je vyloZzeno z druhého fluidniho loZe redukéni pece 33, aby bylo vloZeno do tretiho fluidniho loze
redukéni pece 32, je okolo 780 °C. Proto, jestlize by narostla na 850 °C, bylo by zde potfeba mnoZstvi tepla
okolo 30 Mcal.

Proto okolo 30 az 50 % pfisady pro produkci jedné tuny roztaveného Zeleza miize byt upraveno fluid-

nimi loZi redukéni pece 32.

Zbyvajicich 50 az 70 % piisady je viozeno do prvniho fluidniho loZe reduké&ni pece 34 aby bylo vypa-
leno zarovefi s redukci praskové Zelezné rudy béhem jejiho priichodu druhym a tfetim fluidnim lozem reduké-

nich peci 33 a-32.

Prisada, ktera byla vypaiena ftfetini fluidnim lozem redukén; pece 32 je vloZena spoleéné
s vyredukovanou pragkovou Zeleznou rudou do tavného zplynovade, aby byl oddéleno roztavené Zelezo a

struska.

Pomér vkladanych pfisad mezi prvnim a tfetim fluidnim lozem redukénich peci 34 a 32 zavisi na vySe
specifikovane teploté a mnoZstvi plynu. Tento pomér mlize byt také pfizptisoben ve shodné s riznosti pracov-

nich podminek.

Pomér vkladané pfisady je upravovan takovym zpiisobem, Ze teploty jednotlivych fluidnich loZi peci

jsou regulovany na vyse popsané optimaini hranice.

Vhodna teplota prvniho fluidniho loZe redukéni pece 34 by byla 720 °C, vhodna teplota druhého fluid-
niho loze redukéni pece 33 by byla 780 °C a vhodna teplota tietiho fluidniho loZe redukéni pece 32 by byla
850 °C.

Proto, ve shodé s viastnostmi uhli a praskové Zelezné rudy, mize byt rizné mnozstvi z rozmezi 1500
az 1800 Nm® redukéniho plynu potiebné k na tunu roztaveného zeleza, a také teplota vystupniho plynu

z tavného zplynovace miize byt riizna v rozmezi 1000 az 1100 °C. Tudi, okolo 30 a2 50 % piisady pro vyrobu
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jedné tuny roztaveného Zeleza je viozeno do tietiho fluidniho loze redukéni pece 32 pro spinéni teplotni Gipra-
vy a kalcinace. Okolo 50 aZ 70 % z pfisady je vioZeno do prvniho fluidniho loze redukéni pece 34, takze mize
kalcinovana sou¢asné s redukci praskové Zelezné rudy béhem jejiho priichodu druhym a tietim fluidnim lozem
redukénich peci 33 a 32.

Teploty druhého a prvniho fluidniho loZe peci 33 a 34 mohou byt zatim kviili tepelné ztraté niZe pod

zvolenymi teplotami.

Proto, aby se upravily a udrzely stabilné zvolené teploty, druhy ohfivac plynu 332 a prvni ohfivaé ply-

nu 342 jsou vhodné umistény pod druhym a prvnim fluidnim lozem reduk&nich peci 33 a 34.

Napfiklad, jednoduchy regulaéni prostiedek pro snizeni vysoké teploty (1000 °C) redukéniho plynu
z tavného zplynovage na vhodnou teplotu (850 °C) tietiho fluidniho loZe redukéni pece 32 je, Ze Cast (40 %)
prisady dodame do tfetiho fluidniho loze redukéni pece 32, zatimco uzitecnym regulatnim prostfedkem pro
zvy$eni nizkych teplot druhého a prvniho fluidniho loze na optimalni hiadinu jsou instalované ohfivace plynu
332 a 342.

MnoZstvi tepla redukéniho plynu, které je vdavano tavnym zplynovagem 31 je okolo 3800 Kcal/Nm3.
Mnozstvi tepla pro zvySeni teploty redukéniho plynu o 100 °C je asi 30 Kcal/Nmd. Tudiz jestlize mnoZstvi re-
dukeniho plynu, ktery je vyloZen pro vyrobu jedné tuny roztaveného zeleza je spéleno 17 az 18 Nm3 (1 % re-
dukéniho plynu) kysliku, zminéné mnoZstvi redukéniho plynu méiZe nartist o 100 °C. Potfebné mnozstvi kysli-
ku na tunu roztaveného Zeleza je 8 az 9 Nm3. Timto zpiisobem, jestlize je mnozstvi kysliku vhodné vstfiknuto

do plynového ohfivace, teplota miiZe narlist na potfebnou hodnotu.
Podle pfedloZeného vynalezu, jak je popsan vy3e, k vyrobé redukéniho plynu je pouZito uhli a je piimo

uzito praskové Zelezné rudy. Takto jednoduchym a Géinnym zplsobem, miize byt vyrobeno roztavené nebo

praskove Zelezo.
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1. Zafizeni pro pfimou vyrobu roztaveného Zeleza za pouziti uhli jako paliva zahrnuje:

prvni fluidni loZe redukéni pece (14) pro pfedehrati a predredukci praskové Zelezné rudy;

druhé fluidni loZe redukéni pece (13) pro nepfimou redukci pragkové zelezné rudy;

tavny zplynovag (11) pro zplynovani uhli a pro taveni a redukci praskové elezné rudy;

treti fluidni loZe vypalovaci pece (12) pro vypaleni vapence uzitim vystupniho plynu z uvedeného tav-
neho zplynovace (11);

vifivé cyklony (121), (131) a (141) pro zachytavani jemnjch prachovych astic z vystupnich plyn(
z uvedeného prvniho az tfetiho fluidniho loze peci (12), (13) a (14) a k jejich recirkulaci do jednotlivych fluid-
nich loZi peci;

prachovy cyklon (111) pro pfevadéni prachovych &astic (oddélenych od redukéniho plynu
z uvedeného tavného zplynovade (11)) do zafizeni (112) prc recyklaci prachu a pro dodavéani vystupniho ply-
nu (oddéleného od prachevych éastic) do uvedeného tietihs fluidniho foZe vypalovaci pece {12);

tavici horak (113} instalovany na uvedeném tavnén zplynovaéi (11) pro tryskani jemnych prachoviich
Castic z uvedeného zafizeni (112) pro recyklaci prachu de tavného zplynovade (11);

Venturiho pracku (15) plynu pro piijimani vystupniho plynu z uvedeného prvniho vifivého cyklonu
(141) uvedeneho prvniho fluidniho loze pece (14) k zachytavani zbytkovjch prachovych &astic a jejich ochla-
zovani; '

potrubi (14f) pfivadéjici surovy material napojené k uvedenému prvnimu fluidnimu lo3i reduk&ni pece
(14) pro dodavani praskové Zelezné rudy a piisad s tim, Ze:

uvedené prvni fluidni loZe redukéni pece (14) je napojeno prvnim potrubim (14a) odvadéjicim prasko-
vé Zzelezo k uvedenému druhému fluidnimu loZi redukéni pece (13) pro zésobovani Zelezné rudy; uveden
prvni pec (14) je pfipojena prvnim potrubim (14b) pfivadé&jicim plyn k uvedené druhé fluidni peci (13) pro do-
davani plynu; prvni potrubi (14c) odvadéjici vystupni plyn je pfipojeno k vrchni ¢asti uvedené prvni pece (14)
pro odvadéni vystupniho plynu; uvedené potrubi (14c) je pfipojeno k prvnimu vifivému cyklonu (141); a uve-
dené prvni fluidni loZe redukéni pece (14) je pfipojeno prvnim okruznim potrubim (14d) pro prach
k uvedenému prvnimu cyklénu (141) pro pfijiméni prachovych &astic;

uvedena Venturiho pracka (15) plynu je pfipojena druhym potrubim (14e) odvadgjicim vystupni plyn
k uvedenému prvnimu vifivému cyklonu (141);

uvedené druhé fluidni loze redukéhi pece (13) je propojené druhym potrubim (13a) odvadajicim pras-

kove Zelezo s uvedenym tavnym zplynovacem (11); uveden4 druha pec (13) je propojena dnem a druhym po-
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trubim (13b) pfivadéjicim plyn s tfetim fluidnim loZem vypalovaci pece (12) pro prijimani plynu; tieti potrubi
(13c) odvadsjici vystupni plyn je pfipojeno k vrchni &asti uvedené druhé pece (13) pro odvadéni plynu; uvede-
ne potrubi (13c) odvadéjici vystupni plyn je propojeno s uvedenym druhym vifivym cyklénem (131); a uvedené
druhé fluidni loZe redukéni pece (13) je propojeno druhym okruznim potrubim (13d) s uvedenym druhym vifi-
vym cykloénem pro pfijimani prachovych &astic; |

étvﬁé potrubi (13e) odvadejici vystupni plyn je pfipojeno uvedenym prvnim potrubim (14b) privadéji-
cim plyn k uvedenému druhému vifivému cykiénu (131), pro dodavani vystupniho plynu do uvedeného prvni-
ho fluidniho loZe redukéni pece (14), s vystupnim plynem oddélenym od prachovych ¢astic;

uvedené treti fluidni loZe vypalovaci pece (12) je piipojeno k potrubi (12f) piivadéjicimu vapenec (kte-
ré je pfipojené ke zdroji vapence) pro pfijimani vapence; uvedena treti pec (12) je piipojena k potrubi (12a)
odvadeéjici palené vapno pro vykladani paleného vapna; uvedené potrubi (12a) je pfipojeno k druhému potrubi
(13a) odvadéjicimu praskové Zelezo; uvedené tfeti fluidni loze vypalovaci pece (12) je pfipojeno dnem a tfetim
potrubim (12b) privadéjicim plyn k uvedenému prachovému cyklonu (111) pro pfijem plynu; paté potrubi (12c)
odvadegjici vystupni plyn je pfipojeno k vrchni Gasti uvedené treti pece (12) pro odvédéni plynu; uvedené paté
potrubi (12¢) odvadéjici vystupni.plyn je pfipojeno k uvedenému tietimu vifivému cyklonu (121); a uvedena
vypalovaci pec (12) je pfipojena tstim okruznim prachovym potrubim 12d) k uvedenému tietimu vifivému
€yklonu (121) pro pfijimani prachovych &astic; a: ‘

uvedeny teti vifivy cykion (121) je pipojen k Sestému potrubi (1%e) (které je pfipojeno k uvedenému .
potrubi (13b) pfivadé&jicimu plyn) odvadsjicimu vystupni plyn pro dodavani vystupniho plynu do druhého fluid-
niho loZe redukéni pece (13) ve stavu kdy prachové &astice jsou oddéleny od plynu; a potrubi (11a) odvadgjici
redukeni plyn (je propojené s uvedenym prachovym cyklonem (11 1)) je pfipojeno k uvedenému tavnému zply-
novaci (11); druhé potrubi (13a) odvadgjici praskové Zelezo (je propojeno s uvedenym druhym fluidnim lozem
redukeni pece (13)) je pfipojeno k uvedenému tavnému zplynovagi (11); uvedené zafizeni (112) pro recyklaci
prachu je propojeno okruznim prachovym potrubim (11b) s uvedenym prachovym cyklénem (111); a uvedené
zafizeni (112) pro recyklaci prachu je propojeno potrubim (11c) vstikujicim prach s tavicim hofakem (113)

(ktery je instalovan na uvedeném tavném zplynovagi (11)).

2. Zafizeni pro pfimou vyrobu roztaveného Zeleza podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze
prvni ohfivac plynu (142) a druhy ohfiva¢ (132) plynu jsou instalovany, v uvedeném pofadi, mezi uvedenym
prvnim potrubim (14b) pfivadéjicim plyn a uvedenym Gtvrtym potrubim (13e) odvadajicim vystupni plyn a mezi
uvedenym druhym potrubim (13b) pfivadéjicim plyn a $estym potrubim (12e) odvadgjicim vystupni plyn.

3. Zafizeni pro piimou vyrobu pragkového Zeleza za pouziti uhliku jako paliva, vyznaéujici se

tim, Ze v zafizeni pro pfimou vjrobu roztaveného Zeleza podie naroku 1 neni druhé potrubi (13a) odvadéji-
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ci praskové Zelezo z druhého fluidniho loZe redukéni pece (13) pripojeno k tavnému zplynovai (11), ale je
propojeno s vnéjskem nebo je pfipojeno k briketovacimu zafizeni (16) pro vyrobu briket.

4. Zafizeni pro pfimou vyrobu praskového Zeleza podie naroku 3, vyznacujici se tim, ze
potrubi (129) pfivadéjici palené vapno je instalovano mezi fluidnim lozem vypalovaci pece (12) a uvedenym
briketovacim zafizenim (16) pro dodavani &asti paleného vapna poté co je vypaleno uvniti uvedeného fluidni-

ho loZe redukéni pece (12).

9. Zafizeni pro pimou vyrobu praskového Zeleza podle kteréhokoliv z narokd 3 a 4, vyznacéujici
se tim, Ze prvni ohfivad plynu (142) a druhy ohiivaé plynu (132) jsou instalovany, v uvedeném poradi,
mezi prvnim potrubim (14b) pfivadéjicim plyn a &tvrtym potrubim (13e) odvadéjicim vystupni plyn a mezi
druhym potrubim (13b) pfivadéjicim plyn a $estym potrubim (12e) odvadejicim vystupni plyn.

6. Zpusob pfimé vyroby roztaveného Zeleza za poziti uhli jako paliva obsahuje kroky:

odvadeni vysokoteplotniho redukéniho plynu z tavného zplynovace (11) do fluidniho loZe vapence vy-
palovaci pece.(12) k vypaleni vapence; '

zavadeéni redukeniho plynu do druhého fluidniho lote redukéni pece (13) stejné tak: jako pfimé vyiobé
praskové zeleza; a . .,

zavadeni vystupniho plynu z uvedeného druhého fluidniho loze redukéni pece do prvniho fluidniho lo- -
ze redukeni pece (14) (umisténého nad uvedenym druhym fluidnim lozem pece (13)) k pfedehiati a predre-
dukci praskové Zelezné rudy; a dodavani vypaleného vapence a kone¢né vyredukovaného Zeleza do tavného
zplynovace (11) k vyrobé roztaveného Zeleza, vyznaéu jici se tim,

Ze 30 az 50 % pfisady vapence je upraveno uvedenym fluidnim lozem vypalovaci pece (12) a zbyva-
jicich 50 az 70 % vapence je upraveno v uvedeném prvnim fluidnim lozi redukéni pece (14); a

Ze kyslik je vstiikovan do prvniho a druhého ohfivade plynu (132) a (142) ke spéleni ¢asti redukéniho
plynu za icelem pfizplisobeni teploty redukéniho plynu teplem, které je takto vytvoreno.

7. Zpisob podle néroku 6, vyznaéujici se tim, #e uvedené prvni fluidni loZe redukéni pece
(14) je udrZovano pii teploté fluidniho loze 750 a2 800 °C a uvedené druhé fluidni loze redukéni pece (13) je

udrzovano pii teploté fluidniho loZe 830 az 870 °C.

8. Zafizeni pro pfimou vyrobu roztaveného Zeleza za pouziti uhli jako paliva zahruje:
prvni fluidni loZe redukéni pece (34) pro prvni predredukci a vypaleni pradkové zelezné rudy a jem-

nych pfisad;
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druhé fluidni loZe redukéni pece (33) pro druhou predredukci praskové zelezné rudy a vypaleni jem-
nych pfisad;

treti fluidni loZe redukéni pece (32) pro pfijimani praskové zelezné rudy a jemnych pfisad podruhé re-
dukovanych a vypalenych uvedenym druhym fluidnim lozem redukéni pece (33), a pro piijimani dodate¢né
praskové Zelezné rudy a jemnych pfisad pro pfidani k nim pro uvedené prvni fluidni loe redukéni pece (34), a
pro vyuZiti vystupniho plynu z uvedeného tavného zplynovace (31) ke konecné redukci praskové Zelezné rudy
a ke kone¢nému vypaleni jemnych pfisad;

tavny zplynovac (31) pro pfijiméni koneéné predredukované pragkové zelezné rudy a koneéné vypa-
lenych pfisad z uvedeného tetiho fluidniho loze redukéni pece (32) k jejich taveni a redukovani za ugelem
vyroby roztaveného Zeleza;

prachovy cykion (311) pro zavadéni jemnych prachovych &astic (oddélenych od redukéniho plynu)
z uvedeného tavného zplynovace (31) do zafizeni (312) pro recyklaci prachu a pro dodévéni vystupniho plynu
(oddéleného od prachovych ¢astic) do uvedeného tretiho fluidniho loze redukéni pece (32);

tavny horak (313) instalovany na uvedeném tavném zplynovadi (31) pro piijimani jemnych prachovych
Castic z uvedeného zafizeni (312) pro recyklaci prachu a vstiikovani téchto ¢astic do uvedeného tavného zly-
novace (31);

vifivé cyklony (321), (321) a (341) pro zachytavani jemnich prachovych €astic vystupniho plyau
z uvedeneho fluidniho loZe redukénich peci (32), (33) 4 (34) pre jejich recirkulaci zpét do uvedenych jednctli-

vych fluidnich loZi redukénich peci:

Venturiho pracku (35) plynu pro piijimani vystupniho plynu z uvedeného vifivého cyklonu (341) prvni-
ho fluidniho loZe redukéni pece (34) k zachytavani zbytkovych prachovych &astic a jejich ochlazovani s tim,
ze:

uvedeneé prvni fluidni loZe redukéni pece (34) je pFipojeno k potrubi (34f) privadéjicimu surovy material
pro pfijimani praskové Zelezné rudy a jemnych piisad; uvedené potrubi (341) pfivadéjici surovy material je pfi-
pojeno k potrubi (34f1) pfivadéjicimu praskovou Zeleznou rudu (které je pfipojeno ke zdroji praskové Zelezné
rudy); uvedené potrubi (34f) je dale pfipojeno k prvnimu potrubf (34f,) privadéjicimu pfisady (které je pfipojeno
ke zdroji piisady); uvedené prvni fluidni loZe redukéni pece (34) je propojeno prvnim potrubim (34a) odvadaji-
cim praskové Zelezo s uvedenym druhym fluidnim loZem redukéni pece (33) pro odvadéni Zelezné rudy; uve-
dena prvni pec (34) je svym dnem a prvnim potrubim (34b) pivadéjicim plyn pfipojena k uvedenému druhému
fluidnimi loZi redukéni pece (33) pro pifjem plynu; vrchni &4st uvedené pruni pece (34) je pfipojena k prvnimu
potrubi (34c) odvadéjicimu vystupni plyn, pro odvadéni plynu; prvni potrubi (34c) odvadajici vystupni plyn je
pfipojeno k uvedenému prvnimu vifivému cyklonu (341); a uvedené prvni fluidni loze redukéni pece (34) je
propojeno prvnim okruznim prachovym potrubim (34d) s uvedenym prvnim virivym cyklénem (341) k cirkulaci

prachovych ¢astic;
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Venturiho pracka (35) plynu je pfipojena druhym potrubim (34e) odvadejicim vystupni plyn
k uvedenému prvnimu vifivému cyklénu (341);

druhé fluidni loZe redukéni pece (33) je propojeno druhym potrubim (33a) odvadéjicim praskové Zele-
zo s uvedenym tietim fluidnim lozem redukéni pece (32); uvedena druha pec (33) je pripojena svym dnem a
druhym potrubim (33b) pfivadéjicim plyn ke tretimu fluidnimu lozi redukéni pece (32); uvedena druha pec (33)
je svoji vrchni ¢asti pfipojena k tfetimu potrubi (33¢) odvadéjicimu vystupni plyn; uvedené potrubi (33c) odva-
déjici vystupni plyn je propojeno s uvedenym vikivym cyklonem (331); a druhé fluidni loze redukéni pece (33)
je propojeno druhym prachovym okruznim potrubim (33d) s uvedenym druhym vifivym cyklénem (331)
k cirkulaci prachovych Gastic;

uvedeny druhy vifivy cyklén (331) je pfipojen ke étvrtému potrubi (33e) odvadgjicimu vystupni plyn a
toto potrubi (33e) je pfipojeno k uvedenému prvnimu potrubi (34b) privadéjicimu plyn, pro dodavani vystupni-
ho plynu do uvedeného prvniho fluidniho loze redukéni pece (34) poté co je oddélen od jemnych prachovych
¢astic;

uvedené treti fluidni loze redukéni pece (32) je pfipojeno ke druhému potrubi (32f) pfivadéjicimu pfi-
sadu; uvedené potrubi (32f) je pfipojenc-k prvnimu potrubi (34f1) privadgjicimu pfisady, pro pfivadérii pfisady
jako je vapenec nebo dolomit ze zdroje pfisady; uvedené treti fluidni loze redukéni pace (32) je pfipojeno ke
tetimu potrubi (32a) odvadéjicimu priasgkové Zelezo pro odvadéni koneéné redukovaného zeleza a vypélené-

-ho paleneho véapna; uvedené potrubi (32a) je pfipojeno k tavnému zplynovadi 131); uvedené tieti fluidni loie

redukéni pece (32) je pfipojeno svym dnem a tietim potrubim (32b) privadéjicim plyn k uvedenému pracho-
vému cyklonu (311) pro pfijiméni plynu; uvedena tieti pec (32) je svoji vrchni &4sti pfipojena k patému potrubi

(32c) odvadéjicimu plyn, pro odvod vystupniho plynu; uvedené potrubi (32c) je pfipojeno k uvedenému tietimu
vifivému cyklonu (321); a uvedené tieti fluidni loze redukéni pece (32) je pfipojeno okruznim prachovym po-
trubim(32d) k uvedenému tfetimu vifivému cyklénu (321); a

uvedeny treti vifivy cyklon (321) je pfipojen k Sestému potrubi (32e) odvadsjicimu vystupni plyn a toto
potrubi (32e) je pfipojeno ke druhému potrubi (33b) privadéjicimu plyn, pro dodavani vystupniho plynu do
uvedeneho fluidni loZe redukéni pece (33) poté co je oddélen od jemnych prachovych &éstic; a uvedeny tavny
zplynovac (31) je pfipojen k potrubi (31a) odvéadéjicimu redukéni plyn; uvedené potrubi (31a) je pfipojeno
k uvedenému prachovému cyklonu (311); a uvedené zafizeni (312) pro recyklaci prachu je propojeno potru-
bim (31b) odvadeéjicim prach s uvedenym prachovym cyklonem (311) a dale je pfipojeno k potrubi (31c) vstfi-
kujicimu prach k tavicimu hofaku (313) ( ktery je instalovan na uvedeném tavném zplynovadi (31)).

9. Zafizeni pro pfimou vyrobu roztaveného Zeleza podle naroku 8, vyznacujici se tim, Ze
prvni ohfiva¢ plynu (342) a druhy ohfiva¢ plynu (332) je instalovan, v uvedeném pofadi, mezi uvedenym prv-

21




o TR

e L

* "ee? "203639/105

L o8 . L X ]

LN}

LN 2 L4

* o0 o
-

sstace
L XX R J
(R X ]

[
e LR L

nim potrubim (34b) pfivadéjicim plyn a uvedenym &tvrtym potrubim (33e) odvadgjicim vystupni plyn a mezi
uvedenym druhym potrubim (33b) pfivadsjicim plyn a $estym potrubim (32e) odvadeéjicim vystupni plyn.

10. Zplsob piimé vyroby roztaveného Zeleza za pouziti uhli jako paliva obsahuje kroky:

zavadeni praskové Zelezné rudy a asti jemné piisady (odpovidajici 50 a2 70 % z celkového potfeb-
ného mnoZstvi pfisady) skrze potrubi (34f) pfivadsjici surovy material do prvniho fluidniho loZe redukéni pece
(34) k predehrati a pfedredukci praskove Zelezné rudy a k vypaleni pfisady uzitim vystupniho plynu z druhého
fluidniho loZe typu redukéni pece (33);

zavadeni pfedehfaté a pfedredukované praskové Zelezné rudy a vypalené pfisady z uvedeného prv-
niho fluidni loZe redukéni pece (34) do uvedeného druhého fluidniho loZe redukéni pece (33) k druhé pfédre-
dukei a k vypaleni praskové Zelezné rudy a pfisady, uzitim vystupniho plynu z tfetiho fluidniho loZe redukéni
pece (32);

zavadeéni 30 aZ 50 % z pfisady (z celkového potfebného mnozstvi pfisady) a pfijimani predredukova-
né praskové Zelezné rudy a vypalené pfisady podruhé predredukovanych a vypalenych z uvedeného druhého
fluidniho loZe redukéni pece (33) ke kone&né piedredukci a vypaleni praikové Zelezné rudy 2 piisad uzitim
vystupniho ply+is z tavného zplynovace (31); a nakonec

zavadéni pfedredukované praskové Zelezné rudy a:konegné vypalené pfisady z uveusného tfetino
fluidni loZe redukéni pece (32) do uvedeného tavného zplynovade (31) k jejich tavré redukci za uéelem vjroby

roztaveného zeleza.

11. Zpdsob podle naroku 10, vyznaéujici se tim, Ze uvedené prvni fluidni loze redukéni pe-
ce (34) je udrzovano pfi teploté fluidniho loze 700 a2 750 °C, e uvedené druhé fluidni loze redukéni pece
(33) je udrzovéno pfi teploté fluidniho loZe 780 az 820 °C, a Ze uvedené treti fluidni loze redukeni pece (32) je

udrzovéno pfi teploté fluidniho loZe 830 az 870 °C.

12. Zplisob pfimé vyroby roztaveného Zeleza za pouziti uhli jako paliva obsahuije kroky:

zavadeni praskové Zelezné rudy a ¢asti jemné piisady (odpovidajici 50 az 70 % z celkového potieb-
neho mnozstvi pfisady) skrze potrubi (34f) pfivadgjici surovy materil do prvniho fluidniho loZe redukéni pece
(34) k predehrati a predredukci praskové Zelezné rudy a k vypaleni pfisady uZitim vystupniho plynu z druhého
fluidniho loze typu redukéni pece (33);

zavadeni pfedehraté a predredukované praskové Zelezné rudy a vypalené piisady z uvedeného prv-
niho fluidniho loZe redukéni pece (34) do uvedeného druhého fluidniho loze redukéni pece (33) k druhé pred-
redukci a k vypaleni praskové Zelezné rudy a prisady uZitim vystupniho plynu z tietiho fluidniho loze redukéni

pece (32);
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zavadéni 30 az 50 % z piisady (z celkového potiebného mnozstvi pfisady) a piijimani pfedredukova-
né praskove Zelezné rudy a vypalené pfisady podruhé predredukovanych a vypalenych z uvedeného druhého
fluidniho loZe redukéni pece (33) ke koneéné predredukci a vypaleni praskové zelezné rudy a pfisad uzitim
vystupniho plynu z tavného zplynovage (31); a nakonec

a zavadeni pfedredukované praskové Zelezné rudy a koneéné vypalené pfisady z uvedeného tietiho
fluidniho loZe redukéni pece (32) do uvedeného tavného zplynovace (31) k jejich tavné redukei za éelem vy-
roby roztaveného Zeleza; a dale

privadeéni kysliku do uvedeného prvniho a druhého ohfivace plynu (332) a (342) ke spaleni &asti re-
dukéniho plynu za icelem piizplisobeni teploty redukéniho plynu.

13. Zplsob podle néroku 12, vyznaéujici se tim, ze uvedené prvni fluidni loZe redukéni pe-
ce (34) je udrzovano pii teploté fluidniho loze 700 az 750 °C, e uvedené druhé fluidni loze redukéni pece
(33) je udrzovano pfi teploté fluidniho loze 780 a2 820 °C, a Ze uvedené treti fluidni loZe redukeni pece (32) je
udrZovano pfi teploté fluidniho loZe 830 az 870 °C.
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