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(54) Zpasob redukéniho taveni 2eleznych rud

(57} Zpisob reduk&niho taveni Zeleznych
rud, p¥i ném? se oxid Zeleza redukuje

v podstat® v tekutém stavu a energie potfeb~-
n& k vyrovndn{i tepelné bilance postupu se
vyradbi p¥idénim paliv obsahujicich uhlik

do taveniny a dodate®nym spalovénim vznika-
jicich reakénich plynd, zejména oxidu
uhelnatého a vodiku, se vyzna&uje tim, ze
se reakdni plyny dvakrdt po sobé nebo
%ast&ji dodatednd spaluj{ v paprscich plynu
obsahujfctho kyslfk, které Zlehaji do reak&-
nich prostort, je%Z jsou na sob& co do puso~
beni nezavislé.
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Vyndlez se tyk& zpisobu reduk&niho taveni %eleznych rud, p¥i n¥m%¥ se oxid Zeleza redukuje
v podstat& v tekutém stavu a energie pot¥ebnd k vyrovnéni tepelné bilance postupu se vyrébi
pfidédnim paliv obsahujicich uhlik do taveniny a dodatednym spalovédnim vznikajicfch reak&nich
plynt, zejména oxidu uhelnatého a vodiku.

Je ji% znéma ¥fada zpisobll, p¥i nich? se p¥edb&Zn& zredukovand ruda tav{ spolu s uhlim
a p¥i tom vznikajfciho plynu se vyuZivd pro redukci Zelezné rudy.

Zplsob podle némeckého zvefejfiovacfho spisu &. 3 133 575 zlepSuje tepelnou nabifdku
v tavic{ nddobé tim, Ze reak®ni plyny z taveniny Zeleza jsou v prostoru nad taveninou nasiva-
ny kyslikem dmfychanym na povrch taveniny, strhdvdny k povrchu taveniny, &&ste&né& spaloviny
a vznikajicf teplo je p¥eddvano taveniné Zeleza. P¥i tomto zndmém zplsobu se tekuté Zelezo
vyrdbi p¥iddvdnim rudy do reaktoru s taveninou Zeleza. Soulasn& vznikajfciho uhelného plynu
je moZno vyuZit k p¥edb&Zné redukci rudy. Oviem spot¥eba paliva je p¥i tomto zpisobu pom&r-
né znadn4.

Stejnou nevyhodu md i zplsob podle n&meckého patentu &. 2 843 303. P¥i tomto zpisobu
se p¥ivadi kusové uhlf do vi¥ivého loZe nachdzejiciho se na tavenin& #Zeleza a vznikajici
plyny slouif k p¥edb&Ziné redukci Zelezné rudy. Aby se vyrobila 1 tuna tekutého Zeleza z rudy,
p¥edb&Zné zredukované v plynné fédzi na vysoky metalizadnf stupeh, je zapotfebi pribliZn&
900 kg jakostniho uhli. P¥i tomto zplsobu vSak vgznikd znadny nadbytek plynu, jehoZ pouZitel-
nost v podstaté ur&uje hospodédrnost tohoto zpisobu.

V né&meckém zverejhovacim spise &. 3 418 085 se popisuje zplsob vyroby Zeleza z rudy,
p¥i ndm% se ruda v nddob& k redukci rudy redukuje reak&nimi plyny z tavici n&doby na metalizal-
ni stupen p¥ibliZn& 50 %. P¥i tomto zplsobu se reak&ni plyny vystupujici z taveniny Zeleza
dodate&né spalujf z 30 a% 40 % v tavici n&dob& a uvoliujici se teplo se p¥itom z velké &4sti
p¥eddvd tavenin&. Reak&n{ plyny se pak cestou z taviciho agregdtu do nddoby k redukci rudy
redukujil a scufasné& ochlazujf p¥idénim redukénich létek, jako nap¥fklad zemnfho plynu nebo
prédskového uhli.

P¥i jiném zndmém zplsobu se pouZiva predbéind do znaéné miry zredukované Zelezné rudy
o metalizadnim stupni 92 a% 94 %, kterd se v tavici nadob& tavi spoleénd s uhlfkatymi tuhymi
zdroji energie a kyslikem. Vznikajici plyn slouZi k p¥edb&iné redukci rudy a je pro lep$i
vyu¥it{ veden v okruhu, p¥ifemZ se z n&ho odstrafuji podily oxidu uhliditého.

U obou posledné& popsanych zplisobd se takto kombinuji t¥i stupné, aby se dosdhlo co
moZnd neijni%ii spot¥eby paliva, totiZ na jedné strané redukéni taveni s dodate&nym spalovanim,
redukce horkych plynl odchdzejicf{ch z tavici nddoby a pFedb&éZnd redukce rud v plynné fdzi
nebo na druhé stran® taven{ s uhlim a kyslikem bez dodate&ného spalovani, vyuZit{ plynd
k pYedb&¥né redukci a odstrafovéni oxidu uhlifitého p¥i zpétném vedeni plynu. P¥i t&chto
zplsobech je zapot¥ebi p¥ibliZn& 600 kg uhli k vyrob& 1 tuny Zeleza 2 Zelezné rudy.

fkolem vyndlezu je poskytnout zpisob, pfi n&mZ se vysta{ s menSim podilem cizi energie,
nap¥iklad s men3i{m mno¥stvim uhlikatych paliv.

Zptsob podle vyndlezu Fefi tento tkol tim, Ze se reakdni plyny nejméné& dvakrét po sobé
dodatedné spaluji v paprscich plynu obsahujicich kyslik, které 3lehaji do reakénich prostort,

je% jsou na sob& co do plsobeni nezdvislé.

Reakdni plyny se dodatedn® spalujf alespofi podruhé tim, %e se po prvnim dodate&ném
spdleni opdt nasdvaji{ do spalovaciho plynu obsahujicfho kyslik a podstatny podil pfitom
vznikajic{ energie se vyuZivd pro redukéni taveni, napfiklad k taveni vnesenych rozemletych
rud, pridemi mi%e dochdzet té% k predbdiné redukci Zelezné rudy a% na wistit.

Pojmem "co do plsobeni nezdvisly reak®ni prostor" se zde rozumi prostor, z n&ho¥ paprsek



3 265234

plynu obsahujiciho kyslfk nasdvd, nezdvisle na druhém nebo dalsfch paprscich plynu, plyn
z okoli{ k dodate¥nému spalovani. Obvykle jsou tyto reak&ni prostory upraveny za sebou ve
sméru proudéni reak&niho plynu. '

P¥i vfhodném provedeni zpisobu podle vyndlezu panujf{ v mist& dopadu paprsku plynu druhé-
he: dodate&ného spalovadni méné redukujic{ podminky, nef v mist& dopadu paprsku plynu prvnfho
dodateného spalovdni{. Aby se ve druhém stupni dosdhlo vysoké miry dodatedného spalovéni,
m&ls by reduk&ni schopnost zde byt menfi{ v porovndnf{ s mistem dopadu paprsku plynu prvniho
dodatetného spalovéni, ponévad? paprsky plynu obecné& vykazuj{ vysoky oxida&n{ stupeh a pravdé-
podobné reagujfl s tekutou fadzi v tavici nédobé&.

Podle vyndlezu mohou reakéni prostory, v nichi pisobi paprsky plynu, sestivat ze dvou
oddélenych, av3ak bezprostfedn& na sebe napojenych niddob. Nap¥iklad miZe byt prvni reak&n{
nédobou bubnovy konvertor, ktery je spojen s druhou reakéni nddobou, napfiklad tavicim cyklonem.
Prekvapivé se vSak ukdzalo, Ze lze i v jediné nddobé udrZet reakini prostory paprskil plynu
dodateé&ného spaiovéni tak oddélené, Ze je moZné dvojstupnové dodatedné spalovan{ reakdnich
plyni. Je proto podstatnym vyznakem vyndlezu, dodatefné spalovat dvakrdt po sob& nebo &astdji
reakéni plyny v paprscich plynu obsahujicfho kyslik, které $lehaji do reak®nich prostort,
jeZ jsou co do plsobeni na sob& nezdvislé.

DodrZovéni ddle uvedenych opat¥eni p¥i provozu tavicfho reaktoru md p¥fznivy vliv na
provozné spolehlivé ustaveni dvojstupnového dodate&ného spalovén{ v téfe n&dob& a na dosale-
ni vysoké miry celkového dodate&ného spalovéni jakoZ i spolehlivého zp&tného p¥enosu vzniklé-
ho tepla na taveninu. Pohyb taveniny v misté& dopadu paprsku plynu prvniho dodateéného spalové-
ni, tedy v oblasti s vysokou reduk&ni schopnosti, je nutno upravit mnoistvim a druhem p¥ivad&d-
nych reak&nich slofek nebo proplachovacich plynll zfeteln& v&t3{ neZ v mist& dopadu paprsku
plynu druhého nebo dalSich dodate&nych spalovani. Paprsek plynu prvniho dodate®ného spalova-
nf dopadd na povrch taveniny Zeleza v oblasti, v niZ se vyskytujf hlavn& kovové st¥ikance.
Naproti tomu paprsek plynu druhého dodateiného spalovéni pF¥ichdzf{ do styku pFevédind se strus-
kou na taveniné&, kter4 plisobi sotva je3t& reduk&n& na tém&f dplné& spdleny plyn.

Dédle se ukdzalo byt vfhodné udrZovat hloubku taveniny v prvnim reak&nim prostoru, tedy
v prostoru s vé&tif redukéni schopnosti, v&t3{ neZ ve druhém reakinim prostoru. Obzvlaité&
vyhodné je, kdyZ v druhém reak&nim prostoru jiZ neni p¥itomna prakticky £4dnd tavenina Zeleza,
nybrZ jiZ jen tekutd struksa.

Rozemletd ruda se podle vyndlezu miZe p¥iddvat S4stednd nebo zcela ve druhém reakénim
prostoru. V kapalné f&zi, tj. v tavenin&, by m&lo mezi ob&ma reak&nimi prostory dochézet
k dostatené koncentrani a létkové vymEné. Zpravidla k tomu postafuje silny pohyb taveniny
v- prvnim reakénim prostoru.

zdroje energie, zejména uhlikatd paliva, se do taveniny p¥ivad&j{ vyhodné& v oblasti -
reak&niho prostoru prvniho dodateiného spalovéni, v némZ pak dochdzi i k prvnimu dodate&nému
spalovani reak&nfch plynl. Naproti tomu se oxidujfci 1l4tky, jako je ruda ur&end ke zredukova-
ni, p¥idédvaji vyhodn& v druhém reakénim prostoxru, v n&mZ pisobi paprsek plynu druhého dodated-

ného spalovéni.

Podle vyndlezu mohou paprsky plynu dodate&ného spalovdni byt ve svych reakénich prostorech
odli%n& uspofddény. K dosaZeni optimélniho stupné dodatelného spalovan{i maji jednak primér
trysky, jednak drdha, ji%Z plyn probfhd, rozhodujici v§znam. Nap¥fklad je moZno ¥{dit paprsky
plynu dodateZného spalovdni kolmo k taveniné. Aby se v3ak vytvofila del3{f drédha plynu, je
u&elné Zikmé uspotddéni{. Primdrni a sekunddrni papfsek plynu dodate&ného épalovéni mohou
byt upraveny rovnob&Zn&, avZak i opa&ny sklon, vztaZeno na geometrii taviciho reaktoru,

mi%e vytvorit lep3i podminky pro dodatelné spalovéni.

Ni{zké spot¥eby zdrojl energie a tim vysoké hospoddrnosti zplsobu podle vyndlezu lze
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dosdhnout mirou dodatetného spalovdni v rozmez{ 30 a% 50 % v prvnim reakdnim prostoru a

60 a% 100 % ve druhém stupni dodatefného spalovdni. Krom& ji%? uvedenych opat¥eni{ se k docile-
ni vysoké miry dodatetného spalovédni osvdd&ilo pouZivdni pFedeh¥dtého vzduchu, tj. horkého
vétru, jakoZto plynu obsahujicfho kyslik. P¥ekvapiv® nezpdsobuie ponZit{ horkého v&tru jako¥to
zdroje kysliku p¥i zpisobu podle vyndlezu nefédouci p¥ehiivdnf v plvnovém prostoru taviciho
reaktoru. Horky vitr miZe byt po uréitou dobu a/nebov urdité oblasti nahraZfen kyslfkem nebo
libovolngmi sm&smi kyslfku s p¥edeh¥dtym vzduchem.

Ddle lze ochladit a soulasn& zredukovat odpadni plyn p¥i jeho vystupu z taviciho reakto-
ru nebo po n&m (proto je téZ zmin&nd kombinovand reak®ni nddoba uvaZovdna ze dvou komor)
p¥iddnim redukénfich létek, napfiklad prdsSkového uhlf nebo zemniho plynu, a tfm znadn& zvysit
jeho vyh¥evnost. Timto zplsobem je moZno zpracovat i jen df1&{ proud odpadniho plynu. P¥i
vfhodném provedeni vyndlezu se bere dfl&i proud odpadnich plynd z prvniho prostoru a redukuje
se uvedenym zplisobem, aby se timto plynem pf¥edeh#dl provozni vzduch.

Podle vyndlezu je vyhodnd p¥itnad vyména latek v kapalné fdzi mezi ob&ma reakénimi prostory,
nebot je s tim spojeno nap¥iklad i vyrovnéni energie mezi reak&nimi prostory. OvEem pti
provddé&ni zplisobu podle vyndlezu nenf tato p¥i{&nd vymé&na v kapalné fdzi nutné& zapotfebi.

Zplsob je mo¥no provozovat i tak, Ze se oxid feleza roztavi ve druhé p¥ipojené reakéni nadobé&,
kterd je ve své kapalinové oblasti odd&lena od'prvniho systému, prifemZ se oxid Zeleza miiZe
tepr in& rozlofit na wllstit, a pak se tato tavenina pf¥ivede do reak&niho prostoru.

JestliZe se jemn& zrnitd ruda vhédn{ spoleln& s paprskem plynu druhého dodate&ného spalové-~
ni, mbZe byt ulelné pro vyuZiti tepla, zavddét rudu do paprsku plynu tak, aby se soulasné
spolednd zaht4la. Aby se toho dosédhlo, osvdd&ilo se zrnéni do 0,3 mm a dobré rovnomé&rné roz-
ptylen{ rozemleté rudy uvnit® paprsku plynu dodate&ného spalovéani., Lze dosdhnout rovnomérnée
ho rozptyleni{ jemn& mleté rudy tim, Ze se vhéni to nejmen3i rychlostf v rozmezi p¥ibliZn&
od 50 do 200 m.s_l, aby se v misté& zavddéni podporovalo rozvi¥enif v paprsku plynu.

Vyndlez je bliZe objasn&n p¥iloZenymi schematickymi vykresy a neomezujicimi p¥ikladnymi

tdaji.

obr. 1 a 2 p¥edstavuj{ bubnovy tavic{ reaktor s odlidnym uspofdddnim dmychacich za¥ize~-

ni v podélném fezu.

Na obr. 3 je zndzornén tavici reaktor s p¥fipojenou druhou reaké&ni nddobou v podélném

fezu.

Obr. 4 znézornuje bubnovy tavici reaktor s plipojenou chladic{ komorou odpadnich plynua

a navazujfcim cyklonem v podélném fezu.

Bubnovy tavic{ reaktor 1 je otofny kolem své osy soumérnosti. Horky vitr se piivédf
potrubfim 2 ob&ma vyfu&ndm 3 a 4. Paprsky plynu dodateného spalovdni jsou nasmé€rovény shora
na povrch taveniny. Pod dmychacim otvorem vyfulny 3 vznikd prvni reakéni prostor a pod dmycha-
cim otvorem vyfudny 4 vznikd& druhy reakéni prostor. Uhlikatd paliva, zejména préskové uhli,
se pf¥ivdddjf do taveniny tryskami 5. Jiné zpusoby p¥iddvani uhli, napfiklad foukdnim na
povrch taveniny, jsou té#% moZné. Rozemletd ruda, pfivdd&nd potrubim 6, se vhdni otvorem
Vyfuény 4 spoledné s paprskem plynu druhého dodate®ného spalovéni. Proud&ni plynu v tavicim
reaktoru 1 je naznadeno §ipkami. Jak je patrné z obr. 1, jsou cba reakini prostory co do
plsobeni na sob& nezavislé, tj. v plynné fdzi v podstaté oddé€leny, pon&vad? dmychané paprsky
vykazuji vysokou stabilitu.

Této stability paprskll plynu dodatedného spalovéni je spolu s okolnostf, #e v hoFfeni
oblasti tj. v bezprost¥edni blizkosti dmychaciho otvoru nedochdzi jedt& k nas&vdni velkych
mno¥stvi{ plynu, mo¥no vyufft k tomu, nechat oba paprsky plynu dodatedného spalovdni Zlehat
v hoteni oblasti proti sob&, jak to je zndzorn&no na obr. 2. Ov8em trysky mus{ byt tak nastave-
ny, aby se paprsky plynu v prostoru nekffZily.
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Obm&na zplsobu podle vyndlezu s tavicim reaktorem 10, prvnim reakinim prostorem a napoje-
nym druhym reak&nim prostorem 11 je zndzornéna na obr. 3. V tomto p¥ipadé se i kapaln& faze
nachdzf{ ve dvou odd&lenych reakénich prostorech. Odpadni plyny z prvniho reak&niho prostoru
10 prochdzeji otvorem 12 do vodou chlazeného druhého reakénfho prostoru 1l1l. V reakdnim prosto-
ru 11 se odpadnf plyny z taviciho reaktoru 10 spalujf ob&ma paprsky plynu dodatedného spalové-
ni, p¥tivdd&nymi tryskami 13. Soulasné& se ruda, p¥ivad&nd do trysek 13 p¥ivodnim potrubim
%, tavi a tepelné& redukuje na oxid Zeleznaty. Roztaveny vlstit stékd4 vodou chlazenym %l4dbkem

14 dc prvniho reak&niho*prostoru tj. do tavicfho reaktoru 10. Tekuty wlstit stékd tedy,
ani¥ by priZel do styku s Z4ruvzdornym materi&lem, do taveniny v prvnim reak&nim prostoru.

Na obr. 4 je znAzornéno dalSi provedeni vyndlezu. Odpadni plyny z taviciho reaktoru
1 proud{ ot&&ivym prichodem 15 & jsou v p¥fmo navazujfci ochlazovaci komote 16 ochlazovény
pfidavnym vypencem, privaddénym piivoedem 17, a jemn& rozm&ln&nou rudou, p¥ivadénou p¥ivodem
18. PEitom tyto prdskové latky sou¢asné& pohlti kapifky kovu obsafené v odpadnich plynech.
Pfi obzvla&t& vyhodném provedeni vynélezu se vépenec a ruda k ochlazenf plynd p¥ivad&ji
po sob&. Tim se p¥i vysoké teploté rychle dosdhne odkyseleni vépence a nésledného zah¥4t{
rudy. Pré3kové latky se pak po ochlazeni oddé€l{ za horka v cyklonu 19, pop¥ipad® je mo¥no
smés plynt a tuhych latek pfedtim jesté vice ochladit. K tomu u&elu se osvdd&ilo p¥idavat
pfed cyklonem 19 recirkulovany odpadufi plyn. Smds p¥edeh¥até rudy (o teplot& pribli¥n& 700 °c)
s vépnem se pak z cyklonu 19 vede potrubim 20 do paprsku plynu dodate&ného spalovini ve
vyfuéné 4. 2 taviciho reaktoru 1 je moZno odvddét diléi proud odpadnich plynd potrubim 21
pfimo do kotle na odpadni teplo a vyuZit tento podil odpadnich plynt nap¥fklad pro vyrobu
horkého vétru.

Ppriklad 1

Do tavici nadoby, obdobné nddobé z obr. 4, se k vyrob& 1 tuny Zeleza viene tryskami
5 na spodni stran& l&zné& 550 kg padlavého uhli s obsahem tékavych podfldl p¥ibli%n& 33 % a

1. K da1ss podpofe pfestupu tepla z praprsku plynu dodate&ného

o vyhfevnosti Hu = 30 kJ.kg
spalovéni v prvnim reak&nim prostoru miZe nadto tryskami 5 proudit p¥ibliZn& 5 % z celkového
mnoZstv{ rudy. Vyfudnou 3 se p¥ivede 1 800 m3 horkého vétru p¥edeh¥atého na teplotu p¥ibliZnd
1 200 %. v prvnim reak&énim prostoru je pak moZno dosdhnout dodateného spdleni ve vydi

40 %, co% znamend, Ze odpadni plyn, ktery opousSti reakéni prostor 1 ve sm&ru vystupu plynu,

mid v pribéru oxidadni stupef 40 %. Ve druhém reakénim prosotfu se vyfufnou 4 p¥ivddi jesté
jednou 800 Nm® horkého v&tru o stejné teploté, &imZ se dosdhne celkového stupné& dodatedného
spé&leni ve vySi 80 %. Spolu s timto paprskem dodate&ného spalovani se do druhého reak&niho
prostoru vhén{ ruda a vépno, obojf p¥edeh¥até na teplotu p¥ibliZn& 700 %¢, na povrch taveniny.
vzniknou odpadni plyny v objemovém mnoZstvi 2 100 m3 s volnym tepelnym obsahem 5,44 GJ a
chemickym, tj. vdzanym tepelnym obsahem 1,67 GJ. Tyto odpadni plyny se bezprost¥edn& poté,

co projdou ota&ivym pruchodem 15, ochladi p¥idénim rudy a celkového mnoZstvi vépence prfibli¥n&
300 kg.t-1 Jeleza. P¥itom se ustavi primérné teplota p¥ibliZn& 1 200 °C. Pro dalif ochlazen{
na teplotu p¥ibliZné& 800 %¢c se p¥imo p¥ed cyklonem p¥ivede p¥ibliZné& 500 Nm3 recirkulované-

ho odpadniho plynu.
P¥f{f{klaad 2

Tento p¥iklad k bliZ3imu objasn&nf vyndlezu popisuje obzvl4a5t& jednoduchou obmé&nu zpfisobu
podle vyndlezu.

V protdhlém bubnovitém tavicim reaktoru, majicim vn&€js{ délku p¥fibliZné 10 m a vn&js{
primér 6 m a tlou¥tku Z&ruvzdorné vyzdivky 60 cm, se kaZdou hodinu vyrobi p¥ibliZn& 50 t
texutého Zeleza. V prvni reakénf zon& se do taveniny Zeleza p¥ivdd{ vyhodn& tryskami, uprave-
nymi na spodni strané 14zn&, pfibliZn& 600 kg pdlavého uhli na 1 t Zeleza. Celkové mnoZistvi
kysliku, pot¥ebné pro spdleni uhliku, se vhéni Sesti tryskami v podobé& volného paprsku o délce
drdhy p¥ibliZn& 5 m, p¥ibliZn& rovnomérné rozd&€lené na povrch taveniny v reak&nim prostoru
1. P¥itom se pro zlep$en{ stupné dodate&ného spalovéni osv&d&ilo, privadd&t p¥ibliZn& 5 %

z celkového mno¥stv{ rudy pod hladinou taveniny v oblasti prvnfho reak&nfho prostoru.
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Odpadni plyn prochdz{ na své cesté k vypusti plynl z taviciho reaktoru druhym reak&nim
prostorem. V tomto reak&nim prostoru 2 se podobnou dmychac{ technikou jako v reakénim prostoru
1 vhéni na taveninu horky vitr. Do horkého v&tru se p¥id4d jemn® zrnit& ruda, kteri se stykem

- 8 horkym y&trem oh¥eje. Pfidadnim rudy a plsobenim dmychaného, pfedeh¥4dtého vzduchu se v

oblasti povrchu taveniny v tomto druhém reakdnim prostoru ustavi zfeteln& vy$5f obsah oxidu
feleza ve strusce oproti’' reak&nimu prostoru l. Docfleny stupef dodate&ného spalovédni v reaké-
nim prostoru 2 &ini p¥ibli%n& 80 %, a z tohoto mnoZstv{ tepla se, podobn& jako v reakénim
prostoru 1, pfedd lézni p¥ibliZné& 90 %. Pro zlepXenf{ pohybu taveniny a s tim souvisejfciho
pfiznivého ovlivnéni pfenosu tepla z paprsku plynu dodate&ného spalovdni se ukdzalo GZelnym,
privad@t pod hladinou taveniny v oblasti reak®nfho prostoru 2 inertnf{ plyn s p¥imés{ pra¥kové-
ho uhli nebo bez nf.

PREDMET VYNALEZU

1. Zplisob reduk&niho taveni Zeleznych rud, p¥i n&mZ se oxid Zeleza redukuje v podstatd
v tekutém stavu a energie pot¥ebn& k vyrovndni tepelné bilance postupu se vyrdbi p¥iddvanim
paliv obsahujicich uhlik do taveniny a dodate&nym spalovdnim vznikajicfch reak&nfch plyni,
zejména oxidu uhelnatého a vodiku, vyznaéujic{ se tim, Ze se reak®nfi plyny nejmén& dvakrit
po sobé& dodate&né& spaluji v paprscich plynu obsahujfciho kyslik, které Zlehaji do reak&nich
prostord,jeZ jsou na sob& co do plsobenf nezdvislé.

2. Zpisob podle bodu 1, vyznadujicf{ se tim, Ze reak&ni prostory paprski plynu leZ{i
za sebou ve sméru prouddni reak&nich plynii a reduk&nf schopnost na mist® dopadu druhého
nebo daldich paprskid dodate&ného spalovdni je mensi.

3. Zpﬁsob podle bodu 1 nebo 2, vyznaéujici se tim, %e v oblasti s vysokou redukéni

schopnost{ taveniny v tav1cim reaktoru se udrzuje silny pohyb lézné&.

4. Zpisob podle bodl 1 a% 3, vyznadujici se tim, fe se nejménd dvoustuprové dodate&né
spalovani provdd{ v jedné nebo ve dvou k sob& p¥ipojenych nddobéch.

5. 2Zpisob podle bodl 1 aZ 4, vyznadujici se tim, Ze se ve druhém nebo daldim reaknim
prostoru pro dodate&né spalovani pEivédi mletd ruda.

6. Zpisob podle bodd 1 a% 5, vyznalujic{ se tim, Ze mezi ob&ma prvnimi reakénimi prostory
k dodatefnému spalovani dochdz{ k 14tkové vymdnd v tekutd fézi.

7. Zplsob podle bodl 1 a% 6, vyznadujici se tim, %e se paliva obsahujfci uhlik p¥ivdd&ji
do taveniny v prvnim reak&nim prostoru k dodatednému spalovdni a tim v oblasti nejvét3i

reduk&ni schopnosti.

8., Zpusob podle bodl 1 a% 7, vyznafujicf se tim, Ze se paprsky plynu obsahujicfho kyslik
dmychaji ve svych reak&nich prostorech Sikmo vi&i hladiné taveniny.

9. Zpusob podle bodu 1 aZ 8, vyznaujic{ se tim, Ze ve stupni prvniho dodate&ného spalové-
ni v reakénim prostoru s vysokou reduké&ni schopnostf{ se nastavi mira dodate&ného spalovini
v rozmezi 30 aZ 50 % a ve stupni druhého dodatedného spalovdni mira dodate&ného spalovéni
v rozmez{ 60 aZ 100 %.

10. Zplisob podle bodl 1 a% 9, vyznadujici se tim, Ze jako plynu obsahu]iciho kyslik
k dodate&nému spalovdni se pouZije pfedeh¥dtého vzduchu.

3 vykresy
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