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(57) Anotacia:

Je opisany spdsob vyroby surového Zeleza alebo tekutych
ocelovych polotovarov vo vysokej peci, priom aspofi z
Ciastkového priddu vysokopecného plynu vystupujiiceho z
redukénej Sachtovej pece (1) sa odstrani CO,, pripadne sa
neuplnym spalovanim s kyslikom ohreje a ako redukény
plyn sa zavedie do vysokej pece (26). Zariadenie spoCiva v
tom, Ze aspoii jedno vedenie (25) na zavedenie teplého vy-
sokopecného plynu je vytvorené v spodnej oblasti Sachty

vysokej pece (26).
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Oblast’ techniky

Vynilez sa tyka spésobu vyroby surového Zeleza alebo tekutych ocel'ovych polotovarov vo vysokej peci,
pri¢om aspoti z jedného Ciastkového pridu vysokopecného plynu, vystupujiceho z redukéne;j Sachtovej pece,
sa odstrani CO,, pripadne sa ohreje a ako redukény plyn sa zavedie do vysokej pece, a taktieZ zariadenia na
uskuto&nenie tohto spdsobu.

Doterajsi stav techniky

Tento spdsob je zndmy z DE 4421673 Al. Pri tomto spGsobe sa vysokopecny plyn po odstraneni CO,
zmie¥a s horicim dusikom alebo s horiicim plynom obsahujticim dusik a argon a tym sa ohreje na teplotu cez
800 °C. Pritom sa ohriaty a CO, zbaveny vysokopecny plyn prividza do vysokej pece horicim okruznym
vzduchovodom. Ohrev vysokopecného plynu sa pritom musi uskutoéfiovat’ mimoriadne rychlo za eliminacie
reakcie plynného CO podl'a Boudouardovej rovnovahy, pripadne za eliminacie reakcie plynného H, podla
heterogénnej reakcie vodného plynu, ¢im vznikaji znatné poZiadavky na vedenie procesu a na zariadenie.

Sposob priamej redukcie Zeleznych rid je opisany v US 3954444 Al. Pri tiom sa zo §achtovej pece odt’a-
huje cast’ redukéného plynu, upravuje sa a nasledne sa opit privadza do Sachtovej pece. Vo zvlagtnej podobe
uskutodnenia sa pritom redukény plyn médze dopravovat ako redukény prostriedok do vysokej pece. TieZ
v tomto spésobe je regeneracia vysokopecného plynu tazka a kladie znaéné poZiadavky na vedenie procesu a
zariadenie.

Podstata vynalezu

Z hladiska stavu techniky je \ilohou vynélezu vyvimit’ spdsob a taktieZ zariadenie na uskuto¢nenie spdso-
bu, ktorymi sa v porovnani so stavom techniky dosiahne zlep3en4 energeticka bilancia a taktiez zlepSené ve-
denie procesu.

Stanovena loha sa podl'a vynalezu vo vztahu k sposobu vyriesi znakmi vyznakovej ¢asti niroku 1 a
vo vztahu k zariadeniu sa vyriesi znakmi vyznakovej ¢asti naroku 5.

Ako Sachta je odbornikmi oznadovany horny zrezany kuZel’ vysokej pece, ktory tvori tri pétiny jej vysky.

Rozhodujiice vyhody vo vedeni sposobu sa v porovnani so stavom techniky docielia vyznakovou ¢astou
podla vynalezu, podl'a ktorého sa ohriaty vysokopecny plyn zavadza do spodnej oblasti Sachty vysokej pece.

Vynalez najmi spociva v iplnom d'alSom vyuziti vysokopecného plynu zo Sachtovej pece. Pritom sa vy-
sokopecny plyn zo Sachtovej pece znovu vyuZiva najmi s ohl'adom na svoje redukéné vlastnosti. Jeden ¢ias-
tkovy prud tohto vysokopecného plynu sa pritom mézZe podla spdsobu podla vynalezu zaviest' do vysoke;
pece, naproti tomu d'alsi ¢iastkovy prid sa mdZe pouZit napriklad na vyrobu energie. Podstatné viak je, Ze sa
vysokopecny plyn odt'ahuje po prechode $achtovou pecou. Spdsobom podl'a vynalezu sa v porovnani so sta-
vom techniky dosahuje viac efektivny ohrev vysokopecnej vsadzky v Sachtovej peci, ktory predstavuje pod-
statné kritérium na prevadzku.

Podl'a zvlast’ prednostného uskutoénenia vynalezu sa vietok vysokopecny plyn zo Sachtovej pece zavadza
do vysokej pece.

Dalej sa niektorym podl'a vynalezu uvadzanym privodom plynu nad rozporom termicky odl'ahéi rozpor a
zarézka a zlep$i sa permeabilita plynu v tejto oblasti a odvodnenie tekutej fazy.

Miesto privodu vysokopecného plynu je pritom v spodne;j oblasti $achty vysokej pece definované v pod-
state podl'a zloZenia vysokopecného plynu pouZivaného pri spdsobe.

Podla kazdého vysokopecného plynu, ktory ma zvli§tne charakteristické zloZenie podla spdsobu
z ktorého pochadza, sa musi za znamych rimcovych podmienok zistit’ miesto zavedenia plynu do achty vy-
sokej pece, ktoré umoZiiuje prevadzku vysokej pece optimalizovat..

O citovanom mieste na Sachte vysokej pece, na ktorom sa do vysokej pece zavadza vysokopecny plyn,
mozZno uviest’ nasledujiice:

Miesto zavedenia sa vSeobecne nachddza nad kohéznou zénou, pripadne nad zénou priamej redukcie, a
tym tieZ na Sachte vysokej pece. Poloha miesta zavedenia vysokopecného plynu na Sachte vysokej pece je
stanovend tak podla teploty a zloZenia vysokopecného plynu, ako aj podla chodu vysokej pece. Pritom je
rozhodujuci u¢inok, ktory sa zavedenim vysokopecného plynu dosahuje.

Co sa toho tyka, spo¢iva na nastavenie zloZenia vysokopecného plynu rozhodujiici iginok vysokopecné-
ho plynu na vsadzku vo vysokej peci tak vo zvySeni podielu nepriamej redukcie privodom reduké&ného plynu,
priom sa v rovnakom rozsahu zniZuje podiel priamej redukcie, ktora vo vysokej peci vedie k neodakavanej
spotrebe uhlika a k silnému energetickému zataZeniu procesu , ako aj v zretelne vy$Sej rychlosti ohrevu a
tym v menSom rozpade rudy a taktieZ s tym spojenych vicich reakénych objemoch v $arZi vysokej pece.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

SK 286892 B6

Podl'a prednostného uskutoénenia vynalezu je teplota vysokopecného plynu pred vstupom do vysokej pe-
ce vysdia ako 750 °C, prednostne je medzi 750 °C a 1 100 °C, vyhodne medzi 800 °C a 920 °C a predovset-
kym vyhodne medzi 820 °C a 880 °C, priom sa tento plyn zavadza na redukciu vo vysokej peci na spodnom
konci $achty vysoke;j pece.

Pritom sa na mieste zavedenia plynu do jestvujucich, stavu techniky zodpovedajiicich vysokych peci do-
sahuji vo vonkaj¥ich vrstvich arZe vysokej pece teploty aZ 1 100 °C, vo vyhodnom uskuto¢neni menej ako
1 000 °C a v predovietkym vyhodnom uskutoéneni menej ako 900 °C.

Podra predovietkym vyhodnej podoby uskuto¢nenia sa pri spdsobe vyroby surového Zeleza alebo teku-
tych polotovarov ocele uskuto&tiuje splynovadom redukovanie &astice Zeleza na surové Zelezo a pritom sa vy-
tvara redukény plyn. Tento redukény plyn je najmé vhodny na nasledujice pouZitie v redukénej Sachtovej
peci a d'alej sliZi ako zéklad pre vysokopecny plyn, ktory sa v zmysle vynalezu zavadza do spodnej oblasti
Sachty vysokej pece.

Podfa dalSicho znaku vynalezu sa vysokopecny plyn zbaveny CO, ohrieva neuplnym spalovanim na
800 °C.

Tymto spdsobom tak neuplnym spalovanim nastiva vo vysokopecnom plyne nastavenie obsahu
CO,/H,0, zodpovedajice, ako bolo uvedené, zloZenie vysokopecného plynu zavadzaného do vysokej pece,
najmi na zabranenie vyludenia uhlika vo vysokej peci. ZniZenie vystupu jemného uhlika pozitivne pdsobi na
energeticky obsah procesu.

Ked sa vychadza z predpokladu pre spdsob typického zloZenia vysokopecného plynu, nezniZuje sa zave-
denim vysokopecného plynu do vysokej pece v spodnej oblasti 3achty vysokej pece len spotreba koksu, ale
okrem toho sa tieZ nastavi oxidaény stupeti zavedeného vysokopecného plynu na hodnotu v oblasti vysokej
pece, kam sa ma vysokopecny plyn zaviest’ a tymto sposobom sa optimalizuje previdzka vysokopecného ag-
regatu.

Ak bol vysokopecny plyn privadzany uz pomocou jestvujuceho honiceho okruzného vzduchovodu a mu-
sel preto mat’ nizky obsah CO, a H,O, je pri zavadzani plynu na miesto pomocou jestvujiceho honiceho
okru#ného vzduchovodu na Sachte vysokej pece vyslovne poZadovany vy$ii obsah CO, a H,O.

Opatreniami podla vynalezu, pomocou ktorych sa vysokopecny plyn zbaveny CO, ohrieva neuplnym
spalovanim, sa nahradzuju postupové kroky podla stavu techniky, podla ktorych sa vysokopecny plyn
ohrieva horicim dusikom alebo plynom obsahujiicim dusik alebo argén a zavadza sa vhodnejsia forma ohre-
vu vysokopecného plynu. Aspoii Ciastoénou oxidaciou vysokopecného plynu nastane rozhodujuce zvySenie
teploty plynu. Tak sa sice opit' po predradenom, v stave techniky uZ znimom odstraneni CO,, zvysi obsah
C0, a H,0 vo vysokopecnom plyne, ale v rozsahu, ktory je uréeny premennym posobenim medzi zloZenim
plynu a miestom zavedenia vysokopecného plynu na Sachte vysokej pece. Zvysenie podielu CO, a HyO je
okrem toho tak malé, Ze pokial’ sa tyka spésobu podl'a najbliZiieho stavu techniky, nejde zaznamenat’ zretel-
né zniZenie redukéného vykonu.

Za vyhody tohto spdsobu je d’alej povaZované:

Pomocou vzhl'adom na stav techniky modifikovanym miestom privodu plynu do vysokej pece je mozné
neuplnym spafovanim jednoducho ohrievat’ vysokopecny plyn na poZadovani teplotu, pretoZe podiely CO, a
H,O nepbsobia v zasade rusivo. Nevhodny ohrev vysokopecného plynu zmieSanim s horicim plynnym dusi-
kom alebo plynnym argénom, aky je opisany v stave techniky, je tymto spdsobom prekonany. ZvySenie po-
dielu nepriamej redukcie vo vysokej peci vedie ku zretefnym tisporam energie, ¢im méZe byt vysoka pec
prevadzkovana zretel'ne lepie tak z hfadiska energetického obsahu, ako aj mnoZstva plynu.

Podra d’alSicho znaku vynalezu sa vysokopecny plyn zbaveny CO, pridavne ku svojmu neiplnému spa-
Povaniu ohrieva rekuperativne a/alebo regenerativne.

Pritom sa rekuperativny a/alebo regenerativny ohrev a netiplné spalovanie prispdsobuje navzajom aj v
nadviiznosti na cely proces, &im sa ziska predovietkym efektivna a jednoduchd moZnost’ nastavenia obsahu
COy/H,0.

Ak sa stanovi miesto zavedenia redukéného plynu do vysokej pece, nastavi sa obsah CO,/H,0 v reduke-
nom plyne cielenou zmenou parametrov odstrafiovania CO, a/alebo predhrevom, a/alebo parciélnou oxida-
ciou prispdsobenou chodu vysokej pece.

Pomocou ohrevu vysokopecného plynu v dvoch stupiioch s rekuperativnym a/alebo regenerativnym
predhrevom a nasledujlicim netplnym spalovanim sa zabrani vzniku kovového prasku a taktiez vyliCenie
prebytku uhlika vo vysokej peci.

Podl'a najmi prednostného uskuto&nenia vynalezu sa vysokopecny plyn zbaveny CO, a H,O pred d'alsim
spal'ovanim rekuperativne alebo regeneratne predhrieva na teplotu medzi 300 a 600 °C, prednostne medzi
400 a 500 °C.

Tymto opatrenim je mo¥na mimoriadne priazniva tprava procesu, ktord sa vyznauje prave vyhodnym
zladenim predhrevu s netplnym spalovanim. Pomocou rekuperativneho a/alebo regenerativneho predhrevu
sa mb¥e tazko, pripadne len minimalne zvysit' obsah CO»/H,O vo vysokopecnom plyne, Co sa mbZe javit
ako vyhodné v d’alSom postupe.
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PrehPad obrazkov na vykresoch

V nasledujicom je vynalez bliZ$ie objasneny na priklade uskutodnenia pomocou schematického obrazka
zariadenia podl'a vynalezu a taktieZ priebehu spdsobu vyroby surového Zeleza alebo tekutych ocelovych po-
lotovarov zo vsadzok obsahujticich Zelezni rudu.

Priklady uskutoénenia vynalezu

Do redukénej zény 2 zariadenia na priamu redukciu, vytvoreného ako redukénu $achtovi pec 1, sa zhora
cez prvy privod 3 davkuje kusova vsadzka obsahujica oxid Zeleza, pripadne spolo¢ne cez druhy privod 4
s prividzanou nespélitelnou prisadou. Sachtova pec 1 je pripojena k splynovadu 5, v ktorom sa vyraba z uh-
likového nosiéa a kyslika obsahujiiceho plynu redukény plyn, ktory sa privadza tretim privodom 6 do $achto-
vej pece 1, pricom v tretom privode 6 je umiestneny Cisti¢ plynu a/alebo chladi¢ 7 plynu.

Splynova¢ 5 ma Stvrty privod 8 na pevné kusové nositele uhlika, piaty privod 9 na spitné vedenie prachu,
Siesty privod 10 na kyslik obsahujuci plyny a privody 11, 12 na nositele uhlika, ktoré st pri teplote okolia te-
kuté alebo plynné, ako uhl'ovodiky a taktieZ na spaliteIné prisady. V splynovaéi 5 sa pod splynovacou zénou
13 zhromaZd'uju surové Zelezo 14 a roztavena tekuta troska 15, ktoré sa odpichuji odpichmi 16, 17.

V Sachtovej peci 1 v redukénej zone 2 do Zeleznej huby redukovana kusové ruda sa spolocne s v reduke-
nej zéne 2 spalitelnymi prisadami prevadza cez prvé vedenie 18, spojujuice 3achtovii pec 1 so splynovadom
5, do splynovaca 5, napriklad pomocou neznazornenych vyvazacich zavitoviek.

Na hornej asti 3achtovej pece 1 je pripojeny odvod 19 na vysokopecny plyn vytvérajici sa v redukénej
zo6ne 2. Tento vysokopecny plyn, ktory ma teplotu 200 az 400 °C, sa privadza cez &isti& 20 plynu k pracke 21
CO; a pri jej vystupe ma teplotu okolia. Chemické zloZenie vysokopecného plynu je v podstate nasledujiice:

CO,
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N, -+ zvySok

objemové %
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Po vystupe z pracky 21 CO, na vysokopecny plyn zbaveny CO, v podstate ma nasledujiice chemické zlo-

Zenie:

CO,

CO

H,

N, + zvySok

objemové %

2

60

30

8

Vysokopecny plyn sa dalej privadza do rekuperatora alebo regeneratora 22, v ktorom sa ohrieva na teplo-
tu 450 °C. Potom pokracuje vyCisteny a v podstate CO, zbaveny vysokopecny plyn do vykurovacieho reakto-
ra 23, v ktorom sa neuplne spal'uje za privodu tretim vedenim 33 kyslika obsahujiceho média, najma &istého
kyslika. Pritom plyn docieli teplotu 850 °C. Ciastoéne spaleny plyn mé v podstate nasledujiice zloZenie:

CO,

CO

H,

N, + zvySok

objemové %
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Ohriaty vysokopecny plyn sa privadza cez druhé vedenie 24 k prstencovému vedeniu 25 vysokej pece 26
a do vysokej pece 26 sa zavadza v spodnej oblasti Sachty vysokej pece 26. Do vysokej pece 26, ktord méoZe
byt Tubovorného jestvujiiceho typu, sa cez deviaty privod 27 zhora privadza oxid Zeleza, koks a prisady.
Roztavené surové Zelezo 28 a roztavena troska 29 sa odvadza zvy&ajnym spdsobom odpichmi 30, 31 vysokej
pece 26. Teply dichany vzduch sa privadza privodmi 32 teplého vzduchu.

Pri tomto spdsobe a taktieZ na tomto zariadeni sa podla vynalezu ziskaji nasledujuce vyhody:
- Predovsetkym efektivne rozSirenie kapacity vyroby Zeleza pri uZ existujiicich vysokych peci 26 spésobom
priamej redukcie, pretoZe vysokopecny plyn zo spdsobu priamej redukcie sa vyhodne pouZiva vo vysokej pe-
ci 26 a tak dochddza ku zhodnoteniu pri spdsobe priamej redukcie vznikajiiceho vysokopecného plynu k pri-
davnej vyrobe surového Zeleza v existujicej vysokej peci 26.
- Rast vykonu vysokej pece zvySenim redukéného stupiia prostrednictvom nepriamej redukcie vysokopecne;j
vsadzky a tym zlepSenie vyuZitia tepla na zaraZke a v oblasti ohniska vysokej pece 26.
- Efektivna kalcindcia kusovych prisad, ak sa tieto vo vysokej peci 26 pouZivaju.
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PATENTOVE NAROKY

1. Spbsob vyroby surového Zeleza alebo tekutych ocelovych polotovarov zo vsadzok obsahujucich Zelez-
mi rudu, pri¢om aspon z jedného &iastkového pridu vysokopecného plynu, vystupujiceho z redukénej Sach-
tovej pece , sa odstrani CO,, podla potreby sa ohreje a ako redukény plyn sa zavedie do vysokej pece, vy -
znadujici sa tym,Ze CO,zbaveny vysokopecny plyn sa zavedie do spodnej oblasti Sachty vyso-
kej pece (26), priom sa pred svojim zavedenim do Sachty vysokej pece (26) ohrieva netplnym spalovanim.

2. Sposob podlaniroku I, vyznadujuci sa tym,Zesa Cast vsadzky obsahujicej rudu redu-
kuje v redukéne;j 3achtovej peci (1) pomocou reduk&ného plynu, pricom ziskané redukované Castice Zeleza sa
roztavia v splynovadi (5) s privodom uhlia a plynu obsahujuceho kyslik za sucasného vzniku redukéného
plynu, ktory sa privadza do reduk&ne;j zony (2) redukénej Sachtovej pece (1).

3. Spdsob podla naroku 1 alebo 2, vyznadujlci sa tym, Ze sa vysokopecny plyn zbaveny
CO, neuplnym spalovanim ohreje na 750 °C.

4, Sposob podlandroku 3, vyznadujhci sa tym,Zesa vysokopecny plyn zbaveny CO, pred
netplnym spalovanim rekuperativne a/alebo regenerativne predhrieva, prednostne na teplotu medzi 300 °C a
600 °C.

5. Zariadenie na uskuto&nenie spésobu podla niroku 1, aspoii s jednou vysokou pecou na vyrobu surové-
ho Zeleza alebo tekutych ocelovych polotovarov a taktieZ aspoit s jednou redukénou $achtovou pecou na ku-
sovii Zelezmii rudu, ktora mé aspoii jedno vedenie na v nej vytvoreny redukény produkt a taktieZ aspoii jeden
odvod na vysokopecny plyn, ktory tsti do zariadenia na odstranenie CO,, pri¢om na vstup teplého vysoko-
pecného plynu zbaveného CO, do vysokej pece je vytvorené aspoil jedno d'algie vedenie,vyznaduja-
ce sa tym, Ze aspoi jedno vedenie (25) na zavedenie teplého vysokopecného plynu je vytvorené v
spodne;j oblasti 3achty vysokej pece (26), priom k zariadeniu na odstrénenie CO, a taktieZ k Sachte vysokej
pece (26) je pripojeny reaktor (23) na neuplné spalovanie vysokopecného plynu pred zavedenim do Sachty
vysokej pece (26).

6. Zariadenie podl'a niroku 5, vyznad&ujice sa tym, Ze redukéna Sachtova pec (1) ma aspoii
jeden privod (6) na redukény plyn, a ktoré je vybavené aspoii jednym splynovacom (5), do ktorého usti aspoit
jedno vedenie (18), na odvadzanie reduk&ného produktu z redukénej Sachtovej pece (1) a viac privodov (3, 9,
10) na plyny obsahujice kyslik, prach a nositel’ uhlika a taktieZ z neho do reduk¢nej 3achtovej pece (1) tsti
privod (6) na vzniknuty reduk¢ny plyn.

7. Zariadenie podl'a niroku 5 alebo 6, vyznadujice sa tym, Ze je vybavené aspoii jednym
vedenim (33) na privod média obsahujiceho kyslik na netiplné spal'ovanie vysokopecného plynu, prednostne
pripojenym k vykurovaciemu reaktoru (23).

1 vykres
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