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Do otrzymywania zelaza metalicznego z rud

uzywane s3a powszechnie od dawna wielkie

piece. Wielkie piece pozwalaja na uzyskanie
duzej produkcji z jednostki jak tez odznaczaja
sie wysoka wydajnoscia cieplng, nie mniej
jednak majg one wiele ujemnych cech, do
ktérych nalezy przede wszystkim koniecznosé
stosowania wysokogatunkowego koksu jako pa-

- liwa. Stanowi to powazny problem ze wzgledu

na coraz bardziej wyczerpujace sie zloza wegli
koksujgcych. Ponadto nie mozna stosowaé w

- wielkim piecu rud mialkich i pytowych, ktére
- wystepuja obecnie w coraz wigkszych ilo§ciach

na- skutek stosowania procesé6w wzbogacania.

 -Rudy miatkie i pylowate aby mogtly by¢ pod-
""" dane procesowi w wielkim piecu muszg byé

uprzednio zbrylone. Wigze sie to z budowa

odpowiednich i kosztownych urzadzen. Wyto-

* Wiasciciel patentu o$wiadczyl, ze tworea
wynalazku jest doc. dr inz. Eugenius; Mazanek.

pione w wielkim piecu zelazo zawsze zawiera
znaczne ilosci takich domieszek jak wegiel,
krzem, mangan, fosfor i siarka. Szczegélnie
klopotliwe sg domieszki fosforu i siarki, ktére
w wielu przypadkach moga dyskwalifikowaé
otrzymarg surowke, pr'zeznaczona do okreslo-
nych celéw jak np. do wytopu stali szlachet-
nych.

W celu usuniecia ujemnych cech wielkiego
pieca sa prowadzone od kilku lat intensywne
badania i poszukiwania za takimi metodami,
ktore pozwolily by wytwarzaé zelazo poza wiel-
kim piecem bez uzycia koksu, z mialkich i py-
towatych rud, przy czym dazy sie do uzyskania
zelaza zawierajgcego minimalne iloSci domie-
szek.

Do znanych metod w tej .dziedzinie nalezy
miedzy innymi metoda H-iron czyli zelazo-
-wodorowa, ktora polega na redukcji pylowa-
tej rudy zelaznej za pcmocg gazowego wodoru
w temperaturze 570°C i pod ciénienierq 17—20
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‘atmosfer. W czasié prodesu ruda znajduje sie
"~ w stagie fluldyzacn czyli zawieszenia w pra-
dz1e\;ha1 T aﬂW metodzie zwanej RN
stosuje: sie p1ec obrotowy, w ktéorym drobno-
kawalkowa ruda:fib grudki rudy, utworzone
z rud pylowatych sa redukowane poétkoksem
i gorgcymi gazami w temperaturze 1050°C.
Metoda Wiberga™ polega na wykorzystaniu
pieca szybowego, witérym bogata ruda kawat-
kowa lub grudki rudy sa redukowane plyna-
cym od dolu gorgecym gazem o temperaturze
okolo 1000°C zawierajacym gléwnie CO. Gaz
redukujacy jest wytwarzany w elektro-czadni-
cy wypeinionej weglem drzewnym lub koksem.
W metodzie Hoganisa ruda kawalkowa jest
redukowana za pomoca wegla drzewnego lub
niskopopiolgwego wegla kamiennego. Rude
i wegiel przesypuje si¢ na przemian cienkimi

warstwami w pionowych skrzyniach wykona-

nych ze stali zaroodpornej lub karborundu.
Skrzynie sa umieszczone na wozkach i przesu-
. wane wolnp w ciggu 3—5 dni przez piec tune-
lowy, w ktérym panuje temperatura 1100°C,
przy czym nastepuje redukcja rudy.

Dymarkowa metoda Kruppa polega na prze-

robieniu w piecu obrotpwym drobno kawatko- -

wej ubogiej rudy zmieszanej z drobnym kok-
sikiem. Mieszanka ogrzewa si¢ w przeciwpra-
dzie gazoéw spalincwych na skutek obrotu pie-
ca, wsad wolio ‘przesuwa 5ie przez okolo 24
godz. do ujécia, przy czym ruda redukuje sie.
Dzieki czeScicwemu nadtopieniu rudy naste-
puje cze§ciowe oddzielenie zelaza od skaly
plonnej.

Metody  te nie znalazly jednak szerszego za-
‘stosowania, badz to ze wzgledu na pracochlon-
noéé procesu -i malg wydajnosé, badz tez ze
wzgledu na wysokie koszty danej metody.

Inaczej rozwigzuje ‘to zagadnienie sposéb i
urzadzenie do otrzymywania Zzelaza metalicz-
nego z rud wedlug wynalazku, ktére pozwala
stosowaé jak najbardziej pylowate rudy o ziar-
nisto$ci ponizej 1 mm, bez uzycia wegla kok-
sujacego, za§ produkt koncowy zawiera jako
domieszke jedynie wegiel. Najwazniejszymi ce-

chami procesu jest jego clagloéé wykorzystanie
witasnych gazéw redukchnych bez potrzeby do-

prowadzania gazu-reduktora z zewnatrz oraz
bardzo duze wykorzystanie objetcéci pieca, wy-
noszgce okolo dziesigcickrotnie wiecej niz w
wielkim piecu.

Piec jest uwidoczniony na rysunku, na kto-
rym fig. 1 przedstawia przekr6j podiuzny,
a fig. 2 — przekr6oj poprzeczny.

W ogniotrwalej obudowie 2 jest osadzona
retorta 1 wykonana z materialu dobrze prze- .
wodzgcego cieplo, np. ze stali Zzaroodpornej,
karborundu lub innego materiatu ceramicznego.
Retorta 1 moze byé wykonana ze zbieznofcia
na calej lub czeSci diugosci to znaczy, ze jej
przekréj-od strony zatadowczej bedzie szerszy
o np. 10 mm w poréwnaniu ze strona zsypowa.
Przekroj poprzeczny retorty moze byé okragly,.
owalny, prostokatny lub innych, a wymliary
zalezg od ilc§ci zadanej produkcji: przekréj

oprzeczny  okragly. moze wynosi¢é np.
i=250—300 mm lub prostokatny (200—250) X
X (600—900) mm, za§ dlugosé retorty winna
wynosi¢ 12—20 razy wiecej niz przeliczeniowa
frednica przekroju poprzecznego.

Na jednym koncu pieca jest zainstalowane
urzadzenie 3 do zaladowywariia wsadu oraz
urzadzenie 4, {lokowe, §rubowe lub inne do
przepychania wsadu. Na drugim kohcu pieca
znajduje sie ujScie 5 dla gazéw oraz zsyp 6
z urzadzeniem do odbioru gotowego produktu.
Obudowa 2 otaczajgca retorte 1 moze byt
wzmocniona z zewnatrz stalowym pancerzem.
Ptmieédzy retortg 1 a- obudowsg 2 sg umiesz-
czone kanaly grzewcze 7, w ktérych przepty-
waja spaliny ogrzewajace retorte. W celu
zwigkszenja wydajno$ci urzadzenia jest zain-
stalowany obok niego rggenerator 8 lub reku-
perator do podgrzewania gazu grzewczego
i powietrza. Do ogrzewania retorty 1 mozna
stosowaé niskokaloryczny gaz oraz gaz powsta-
jaey podc-as procesu wewnatrz retorty.

Dla wyprodukowania 1 t Fe/24 godz. retorta 1
urzadzenia wedlug. wynalazku potrzebuje za-
ledwie okolo 0,065 m3 swej objetcéci, gdy dla

wyprodukowania tej samej ilc$ci zelaza na do-

be wielki piec potrzebuje najmniej 0,6 m3? ob-
jetosei, a stosowane do tego samego celu piece
obrotowe potrzebujg okoto 3 m3 objetosSci pieca.

Mieszanka skladajgca si¢ z rudy pylastej
i miatu lub pylu wegla niekoksujacego w ilo$ci
pn. 20—25% w stosunku do rudy, jest ubijana
lub prasowana .najlepiej w postaci brykietow
o ksztalcie i wymiarach odpowiadajgcych po-
przecznemu profilowi retorty 1. Brykiety sta-
nowig wsad i s3 wprowadzane w spos6b cigglty
do retorty poprzez urzadzenie 3. Jeden brykiet
stanowi- jeden nabéj, ktéry przesuwa urzadze- *
nie 4 wzdluz retorty 1. Czestotliwo§é zalado-
wywania kazdego naboju oraz .jego okresowy
przesuw w retorcie 1 jest skorelowany z dilu-
goscig retorty w ten sposéb, aby czas pozostar
wania naboju w retorcie wynosi 90—120 minut,
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zaleznie od redukcyjnofci rudy i iloSeci wegla

zawartego w naboju, co jest potrzebne. dla

uzyskapia. petnej redukcji rudy.

Na skutek ogrzewania retorty 1 za pomoca
kanaléw grzewczych 7 utrzymuje sie w jej
wnetrzu temperatura 1000—1020°C. Zimny na-
béj wchodzgcy do retorty w strefe wysokich
temperatur nagrzewa sig. Po nagrzaniu do tem-
.peratury okolo 400°C rozpoczyna sie ‘intensyw-
ne wydzielanie gazu, ktéry przedostaje sie po-
przez zbita w nim mase rudy i wegla do ujs-
cia 5. Wydzielanie gazéw redukcyjnych z wegla
na skutek jego destylacji odbywa sie przez

caly czas przesuwania naboju przez retorte 1
i zakancza si¢ dopiero w jej koncowej czesci.
- Przez ten czas ruda sprasowana w hnaboju
_pozostaje stale pod dzialaniem wtasnych gazéw
redukcyjnych, ktére plyng w kierunku zgod-
‘nym z kierunkiem przesuwu naboju. Sila re-
dukcyjna gazéw jest stale odnawiana przez

bezpcosrednie ich stykanie sie = weglem spra-
sowanym wraz z ruda, co umozliwia uzyska-

nie prawie 1009, redukcji rudy w ciggu krot-
kiego nkresu czasu. Dzigki temu preces reduk-
cyjny zachodzacv w retorcie nie wymaga do-
zow
Tedukey
prcwadzony przy normalnym cisnieniu lub tez
przy ci$nieniu podwyzszonym, uzyskanym przez
zdlawienie w ujsciu 5 gazéw, wydobywajacych
sie z nabdju. Uchodzace z retorty gazy reduk-
cyjne maja warto§¢ kaloryczng okolo 4000
Kcal/Nm? i sa wykorzystywane do ogrzewania
retorty w kanatach grzewczych 7. Prawie cal-
kowicie zredukowana ruda zawarta w naboju
jest ‘wypychana przez zsyp 6 do urzadzenia od-
biorczego, po czym jest poddawana dalszej
przerobce.

Wykorzystujagc temperature gotowego pro-
duktu mozna go wprowadzi¢ bezposrednio do
pieca elektrycznego, zainstalowanego obok re-
torty i przetcpi¢é na suréwke albo tez gotowy
produkt mozna ochlodzi¢ w warunkach atmos-
fery obojetnej, 2 nastepnie rozdrobni¢ np. przez
zmielenie, co jest bardzo latwe ze wzgledu na
krucho$é wsadu i poddaé wzbogaceniu elektro-
-magnetycznemu. W pierwszej odmianie proce-
su po przetopieniu w piecu elektrycznym
otrzymuje sie surowke o zawartosci wegla do
4%, i tylko ze $ladami forforu i siarki. Zasto-
sowanie -gorgcego wsadu, praktycznie catkowi-
‘cie 'zredukowanego znacznie zwieksza wydaj-
nosé pieca elektrycznego, ktéry moze przetopié
okolo - czterokrotnie wiekszg ilo§¢é wsadu niz
ptzy uzyciu wsadu zimnego i niezredukowa-

nego oraz przy uzyciu zaledwie 550—650 kWh/t
Fe, zamiast jak dotychczas 2400 kWh/t Fe.

W drugiej .odmianie procesu zredukowany

w retorcie produkt jest chlodzony i mielony,
a nastepnie poddany wzbogaceniu magnetycz-
nemu. Wzbogacony produkt stanowi pyl, ktéry
zawiera 94—95%, zelaza, okolo 0,8%, wegla
i jest praktyczme wolny od innych domieszek.
Tak otrzymany pyl zelaza poddaje sie spraso-
waniu w brykiety, ktéore z Kkolei stanowia
wysokogatunkowy wsad do wytopu stali szla-
chetnych w piecach, elektrycznych lub marte-
nowskich. )
Przyklad: wsad obliczony na 1 t gotowego
produktu sklada sie z.okolo 1670 kg koncen-
tratu rudy pylowatej o zawartosci 60%, Fe oraz
z okolo 380 kg pylu weglowego o ziarnistoéci
ponizej 0,5 mm z wegla typu 32—33. Skladniki
te miesza sie z soba, a nastepnie prasuje
w brykiety w ksztalcie prostokgtu o wymiarach
235 X 800 X 400 mm, gdzie grubo$¢ brykietu
wynosi 400 mm. Kazdy brykiet stanowi jeden
nabdj, ktory jest wprowadzany co ckoto 4 mi-
nuty do urzgdzenia zaladowczego 3. Bezpofred-
nio przed zaladowaniem nowego naboju do
ogrzanej retorty 1, urzadzenie 4 przesuwa znaj-
dujacy sie w retorcie nabdj o 400 mm, dzieki
czemu nabdj znajdujgcy sie na koncu retorty
i przebywajgcy w niej najdluzej zsunie si¢ po
zsypie 6 do urzadzenia odbiorczego. Nastepnie
urzadzenie 4 c>fa sie robigc miejsce dla zata-
dowania “nowego naboju znajdujacego sie
w urzadzeniu 3. Wewnatrz retorty panuje tem-
peratura 1000—1020°C. Nabdj po wejSciu do
retorty nagrzewa sie przez kilka minut do
temperatury okoto 400°C. Po nagrzaniu zaczy-
naja wydobywa¢ sie z naboju gazy redukcyjne,
ktore uchodzg z niego przez caty czas przesu-
wu wewnatrz retorty, redukujgc rude. Nabdj
jest przesuwany co okolo 4 minuty o 400 mm
w kierunku zsypu, tak Ze calkowity czas po-
zostawania naboju w retorcie wynosi 120 mi-
nut. Czas ten pozwala na prawie 1009, zredu-
kowanie rudy zawartej w naboju.

Zredukowany nabdj jest zsuwany po zsypie
do urzadzenia odbiorczego, po czym moze byt
poddany dalszemu przerobowi w dwoch odmia-
nach. '

Pierwsza odmiana polega na bezposrednim
wprowadzeniu zredukowanych i gorgcych bry-
kietow do pieca elektrycznego, w ktorym sa
przetapiane na suréwke. Czas przetopu zalezy
od pojemnosei pieca elektrycznego, a wydaj-
nos¢ moze byé czterckrotnie zwigkszona w sto-
sunku do wsadu zimnego i niezredukowanego.
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Otrzymana suréwka zawiera do 4%, wegla oraz
§lady fosforu i siarki.

Druga odmiana polega na ochlodzeniu w at-
mosferze obojetnej zredukowanych brykietow
i ich zmieleniu. Zmielony py! poddaje si¢
wzbogaceniu elektromagnetycznemu. Wzboga-
cony py} zawiera 94—959, czystego zelaza, oko-
1o 0,89/, wegla oraz okolo 4%, trudnych do usu-
nigcia przy wzbogacaniu elektromagnetycznym
cze$ci skaly plonnej. Wzbogacony pyt Zzelaza
poddaje sie néstepnie sprasowaniu w brykie-
ty o dowolnych wielkoSckach. Sprasowane w
brykiety zZelazo stanowi wsad do piecow elek-
trycznych lub martenowskich do wytopu wy-
sokogatunkowych stali szlachetnych.

Dla otrzymania sposobem wedlug wynalazku
produkcji zelaza wynoszgcej 100 t Fe/24 godz.
jest potrzebna bateria np. 40 retort o wydaj-
no$ci 25 t/24 godz. kazda, 10 pras brykietujg-
cych oraz 2 piece elektryczne, wzglednie od-
powiednio wydajne urzadzenie do wzbogacenia
elektromagnetycznego.

Dotychczas dla otrzymania tej samej ilo$ci
zelaza pracujg rownocze$nie wielki piec o po-
jemno$ci okolo 1000 m3, dwie baterie koksow-

nicze np. typu PWR-57 oraz tasma aglomera-_

cyjna o powierzchni spiekania 75 maz2.

Zastosowanie sposobu i urzgdzenia wedlug
wynalazku znacznie zmniejsza koszty inwesty-
cyjne.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b otrzymywania zelaza metalicznego
z rud, znamienny tym, ze wsad skladajacy
si¢ z mialkiej lub pytowatej. rudy :zelaza
oraz mialu lub pylu wegla niekoksujgcego,
w odpowiednio dobranym stosunku, jest re-
dukowany w resorcie wiasnymi gazami re-
dukeyjnymi, pochodzgcymi z destylacji
wegla w trakcie ogrzewania wsadu przez
caly czas jego przesuwania przez retorte,
przy czym gazy stykajgc sie¢ na swej dro-
dze z weglem stale odnawiaja swojg zdol-
no$¢ redukeyjng, za§ kierunek przeplywu
gazéw jest zgodny z kierunkiem przesuwu
wsadu. )

2. Spos6b wedlug zastrz, 1, znamienny tym,
ze proces redukcji rudy we wsadzie jest
prowadzcny przy normalnym ci$nieniu.

3.  Odmiana sposobu wedlug zastrz. 2, zna-
mienna tym, ze proces redukcji rudy jest
prowadzony przy podwyzszonym cis$nieniu,
uzyskanym przez zdlawienie wlashych ga-

10.

11.

- trwala obudowg (2)

zéw redukcyjnych w ujéciu dla gazéw z re-
torty.

Sposéb wedtug zastrz. 1 1 2, zamienny tym,
ze uzyskany produkt jest bezpo$rednio
przetapiany na sur6wke w znanym elek-
trycznym piecu stalcwniczym.

Odmiana sposobu wedlug zastrz. 4, zna-
mienna tym, ze uzyskany produkt jest chlo-
dzony w atmosferze obojetnej, a nastepnie
rozdrobniony i poddawany wzbogaceniu
elektromagnetycznemu, za$§ otrzymany pyt
zelazny. jest prasowany, najlepiej w bry-
kiety, ktére stanowiag wsad do wytopu stali
szlachetnych.

Urzadzenie do stosowania sposobu wedlug .
zastrz. 1—5, znamienne tym, ze sklada sie
z retorty (I) wykonanej z materialu o dob-
rym przewodnictwie cieplnym, majacej od-
powiednio dobrany i uksztaltowany prze-
kréj oraz diugo$é, ktéra na jednym swym
koncu ma zamontowane zaladowcze urzg-
dzenie (3) oraz urzadzenie przepychowe (4)
np. tlokowe, za§ na drugim koncu znajdu-
je si¢ ujscie (5) dla gazéw oraz zsyp (6);
a calo$¢ jest otoczona z zewnagtrz ognio-
zabezpieczong pance-
rzem.

Urzadzenie wedlug zastrz. 6, znamienne
tym, ze pomiedzy retortg (I) a obudows (2)
sg umieszczone kanaly grzewcze (7), a obok
urzadzenia jest zainstalowany znany reku-
perator (8) lub generator.

Urzadzenie wedlug zastrz. 6 i 7, znamienne
tym, Ze retorta (1) jest wykonana ze zbiezi-

“no$cig na calej diugosei lub na jej czesci.

Urzgdzenie wedlug zastrz. 6—8, znamienne
tym, ze objeto$§¢ uzyteczna retorty (1) na
1 t/Fe metalicznego produkowanego w cig-
gu 24 godzin wynosi ponizej 0,1 m?.
Urzadzenie wedlug zastrz. 6—9, znamienne
tym, ze retorta (I) jest ogrzewana gazem
doprowadzanym z zewnatrz do kanalow. (7)
oraz gazami odprowadzanymi z retorty (1)
ujsciem (5).

Urzadzenie wedlug zastrz. 6—10, znamien-
ne tym, ze wsad, najlepiej sprasowany, jest
tadowany do retorty (1), a nastepnie prze-
suwany w sposob ciggly do zsypu (6), przy
czym czestotliwos¢ zatadowywania przesu-
wu wsadu oraz jego nagrzewania jest sko-
regowana z dlugoscig retorty oraz szybkos-
cig przebiegu procesu rédukcji rudy.

Akademia Goérniczo-Hutnicza



Do opisu patentowego nr 44845

P2 1 '1
e li
Ay |_ D

1
1 . g B %
|
. - N
]
]
1
.-
\N\‘ AN /K \ Py
/—
N -
6. L
NN )
W
NI
S \\ T\\



	PL44845B1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS
	DESCRIPTION


