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(54) Zpisob predehfevu dmychaného vzduchu do vysoké pece a zaffzeni k provadéni
tohoto zpidsobu

Vyrdlez se tyka zpisobu pfedehfevu dmychaného vzduchu do vysoké pece, spojeného s gra-
nulaci tekuté strusky s rozpraSovéanim a zafizeni k provaddni fohoto zplisobu,

Vyroba surového ieleza je energeticky velmi néroéné. PrfestoZe energetickad uéinnost vy-
sokych peci, vyjadfena pomérem uziteiné spotfeby tepla a ptivedeného tepla, Je vysoka a po-
hybuje se v rozmezi 70 a% 85 %, piredstavujf tepelné ztraty, t. j. ztréty energle vynaloiené
ha provoz vysoké pece zna&nou hodnotu, a to jak v relativmni, tak v absolutni hodroté. Pods-

_tatné gast tepelnjch ztrat je dama pfimo pracovnim principem vysoké pece, pfi kterém se
&ast pﬁivedeného tepla, pfevedend do strusky odvadi z vysoké pece vypouSténou tekutou strus-
kou a prfedstavuje tak nenzitedné odvadéné odpadni teplo.

Teplo obsaiené ve strusce se V soutasné dobd nevyuiivé ani ve vysoké peci, ani mimo
ramec vysoké pece, a to éni v pripad&, kdy se struska zpracovavi pro daldf pouZit{ na strus-
kov§y Stérk nebo struskovy granulat. Teplo obsaZtené ve strusce se odvadf a méi{ bud samovol-
né, ptirozenym odvodem tepla do okolf, nebo nucend, nejfastéji vypafujfcf se skrépénou vo-
dou. Nucené chlazeni tekuté strusky gskraorénou vodou se pouiivad pfi grannlo#éni strusky.
Tento zplsob granulace je‘nejroz§ifenéj§i. znémé jsou vSak i zpisoby granulace mechanickym
nebo pneumatickym rozpradovanim tekuté strusky. PFi v3ech tdchto zpisobech granulace se
teplo, tj. energie ohsa’end ve strusce nejen %e nevyuiiva, ale naopak pro granulac1 je za-

potfebf dal3f energie, nebo nedostatkovd voda.
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VyuZitf tepelhého obsahu tekuté strusky pfimo pro provoz vysoké pece a tim sniZend ener¥'
getické naro&nosti provozu pysoké pece, pfi soudasné granulaci strusky, umoZnuje zplisob pfe-;
dehfevu dmychaného vzduchu do vysoké pece a zaffzeni k provadéni tohoto. zplisobu podle vynﬂlezu.
Podstatou vynalezu je, Ze vzduch pifed vstupem do Qowperovych ohff{val* se zavdd{ postup-
nd minimalnd do t¥{ odddlenych prostorfi, pfi &em% v prvém prostoru se predehfivd o teplotu ;
500 az 800 °C protiproudym stykem se struskovymi granulemi, pfivadinymi 2z druhého prostoru, i
ve druhém prostoru se oh#fva o dal§fch 50 a% 200 °C za souéasﬁé granulace tekuté strusky, :
nade? se vede do tfetiho odd&leného prostoru v souproudu spoleiné se struskovymi granulemi,
kde se dohifivad na teplotu 900 aZ 1100 °c a po nasledrém odloudeni neéistot'se ptes Cowperftv i
ohirivad zavadi do vysoké pece. :
Zatizeni k provédéni zphisobu podle vyndlezu je v podstatd upraveno tak, %e v potrubnim i
rozvodu‘dmychaného vzduchu mezi dmycﬁadlem a skupinou oh#fvadh je ﬁo vstupniho potrubi zafa-é
zen jako prvni protiproudy kéntaktni vyminik tepia tak, Ze vatupni potrudbi je zavedeno do :

spodni &dasti vym3niku. Z horni &asti vyméniku vychazi propo jovacf potrubi dmychaného vzduch ;

Kontaktni vyménik je ve spodni 84asti opatien uzdvérem vymdniku. Do propojo#aciho potrub{
; s .
dmychaného vzduchw, do kterého miZe byt zaiazen odludovad granuli, je viazen pneumaticky roz<

praéovaé tekuté strusky, kter§ usti do granuladni komory. Ze spodni Bhsti granulaénf komory ;

vychézi dopravni potrubi dmychaného vzduchu, které je zavedeno do odlulovade granuli, umi%téwg
ného nad protiproudym kontaktnim vyménikem tepla, se kterym je propojen zvonovym uzavirem,
Z odludovatle granu}i vychaz{ vystupni potrubf dmychaného vzduchu.

_ Zpisob a zafizeni podle vynadlezu mé fadu vihod.‘Zékladn{ vyhodou je vyu?it{ odpadnihe
fepla produkovaného'vysokou peci prfimo pro provoz vysoké pece a timvsniienf energetické na-
roénosti provozu vysoké pece. Dal3f vyhodon je, Ze v podstatd vedlejSim produktem zaf{zenti,
vyu?fvajiciho odpadni teplo je granulovand struska, kterd se jinak musi vyrabdt v samostat-
ném zafizeni. Pfitom narust spotfeby energie na provoz dmychaciho. zaffzeni, ktery je sbpo-
psanym zpisobem spojen a ktery vyplyva z toho, Ze do cesty dmychaného vzduchu je zafazeno
zatizenf podle vyndlezu, nené velky a z hlediska celkové energetické uZinnesti tohoto zaf{i- é
zeni neni podstatny. FPFi posuzovani celkové energetické ufinnosti je tfeba brat v uvahu i t°$
ie v naristu spotfeby energie je obsaienm pfedeviim energie, kterd se jinak potfebuje pro L
samostatnd pracujfci granuladni zatizeni.

Snizenf energetické naroénosti provozu vysoké pece je dano tim, Ze do Cowperovych ohfi-:
ﬁaéﬁ bude vstupovat dmychany vzduch s vy33i teplotou, spotfeba tepla na dohfat{i vzduchu v ‘
Cowperovych ohitfvatich tedy bude niz§f. To se projevi del${ dobou provozu jednoho ohfivade aé
ni%§{ spotiebou tepla na jeho vyhtivéni v prdb8hu provozu. Soustava tvofend zafizenim pro vy:
uzfvani odpadniho tepla a Cowperovymi ohfivali bude pfitom pracovat s autoregulaci, takZe za-
&lendni zatizeni podle vynadlezu nevzniaS{ néroky na pfidavné regulaén{ zaf{zen{. Autoregulacei
soustavy je déna tim, %e vy$si .teplota vstupniho dmychaného vzduchu do ohffvade bude mit za
néﬁledek niz3f odbér tepla z ohfivale, pFilemZ teplota ve vystupni C4asti ohifivale bude stabi-
lizujfcim &initelem, udrZujfcim vystupni teplotu dmychaného vzduchu v po%adovaném rozmezi. l
Autoregulace bude ve funkeci pfi kontinudlnim i diskontinudlnim provozu zaffizeni pro vyulivaf

ni odpadniho tepla
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Na vfkresech je znazornén ptiklad provedeni zatizeni podle vynilezu.

Obr. 1 pfedstavu e blokové schema zadlendni zatizeni podle vyndlezu, vyuZivajfciho od-
padni teple strusky do soustavy vysoké pece. | ‘
Obr. 2 znazornuje fe nunkénfm schematu piiklad provedenf zaffzeni podle vynalezu.

Z obr. 1 je patrne, %e zafizeni podle vynilezu vyuifvajici tepelného obsahu tekuté
strusky k pfedehfevu dmychaného vzduchu do vysoké pece pii souéasné granulaci strusky je za-
&lendno do- potrubniho reozvodu § dmychaného vzduchu mezi dmychadlo 2 a <kupiru Cowperovych
ohffvaéd 3 pfed vysokou peci 4, priem% dmychany vzduch je privadén do zafizen{f 1 vstupnim

6 dmychaného vzduchu a predehfaty vzduch je odvadén ze zafizeni 1 vystuprim potru-

potrubim
bim 7 dmychaného vzduchu. Tekutd struska z vysoké pece 4 do zaffzeni 1 je dopravovina zna-
mym zplisobem.

Obr. é. 2 ve funkdnim schematu.pfedstavuje konkrétni pfiklad provedeni zafizeni, kde
je do vstupniho potrubi 6 dmychaného vzduchu zafazen jako prvni protiproudy kontaktni vimé-
nik 23 tepla tak, %e vstupni potrubi 6 je zavedeno do spodnf &4sti v§m&niku 23. Z horni &as-
ti viméniku 23 vychaz{ propo jovaci potrubf 16 dmychaného vzduchu. Kontaktni vyménik 23 je
ve své spodni Zasti opatien uzdvérem 24 vyméniku. '

Do propojovaciho potrubi 16 dmychaného vzduchu, do kterého miiZe byt zafazen odluéovaéd
granul{ (nezakresleny), je viazen pﬁeumaticky rozpragovad 14 tekuté strusky, ktery usti do
granula&ni komory 15. K pneumatickému rozprasovaéi 14 je privadéna tekutd struska privodnim
potrubfm 12 opatfenym uzivérem z uzaviratelné struskové panve 11, kterd se po naplnéni te-
kutou struskou uzavie a pFipoji vyrovnavacim vzduchovym potrubim 13 opatf>nym uzavérem Kk
propOJovac{mu potrub{ 16 dmychaného vzduchu. )

Ze spodni asti granulaéni komory 15 vychazi dopravni potrubi 18 dmychaného vzduchu,
zajiétujici pneunatickou dopravu granuli, které je zavedeno do odlulovale 19 granuli, umfs-
t&ného nad protiproudym kontaktnim vyménikem 23 tepla, se kterym je propojen zvonovym uzé-
vérem 21. Z odlutovade graruli vycnazi vystupni potrubi T dmychaného vzduchu.‘

Popsané zatfizeni pracuje nasledujicim zpﬁ§obem. Dmychan§ vzduch se zavadi do apodni
gasti vyméniku 23 tepla. Vzduch proudi ve vyméniku zdola nahoru, do proudu vzduchu se sypou
z odludovade 19 odloudené granule, které jsou jii tastednd ochlazené jednak v granula&ni ko-
mofe 15, jednak v dopravnim potrubi 18. Tlakové pom&ry v systému jsou piitom takové, Ze v
kontaktnim vym&niku 23 je mirny pfetlak oproti odlufovali 19 granuli. Vyrovnéni tdchto tla-
kovych pomérd zajiétuje zvonovy uzavér 21 mezi odludovalem 19 a v§ménikem 23 v soudinnosti
se statickym tlakem vrstvy 22 odloudenych granuli, ktery umoZnuje za provozu rovnovainé pre=-
sypani odloudenych graruli z odludovade 19 do §yméniku 23.

Rychlost dmychaného vzduchu v kontaktnim vyméniku 23 je niZ3i nei vznadseci rychlost
granuli, takie 'ochaz{ k protiproudému pohybu dmychaného vzduchu a padajicich granuli, pro-
vizeném sdilenim tepla. Granule se dale ochlazuji, dmychany vzduch se pfedehriva.

Ochlazené granule seo shromai&uji ve spodnf #4sti kontaktniho vyméniku 23, odkud jsou
uzévérem vyméniku 24 dopravovény zném§m zpisobem z vyminiku. |

pfredehtaty vzduch se odvadi z horni &4sti vym3niku 23 a propojovacim potrubim 16 se

pfivadi do pneumatického rozprajovate 14, ktery ustf do granuladnf komory 13.
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Tekuta struska, na kterou ptisobi v bneumatickém rozpraSovadi 14 Kkineticki energie dmychané-'i
ho vzddchu se rozpradi znamym zphsobem. RozpriSend struska, ktera prevzala éést kinetické
energie dmychaného vzduchu se zavadi do graﬁulaéni komory 15. V granulaéni komofe 15 pokles-.
ne rychlost dmychaného vzduchu natolik, ?e kineticka ene rgie dmychaného vzduchu neovlivﬁuje “
podstatnd pohyb rozpraSené strusky. Jednotlivé &astetky rozpraSené strusky se pohybujf jako ;
pFi vrhu hmotného. t3lesa, vndjif sfly piisobfci{ na Z4stedky jsou v rovnovize. Za tohoto sta- i
vu dojde vlivem vnitfnich sil - povrchového napdti tekuté strusky - k vytvoFfeni kulového :
tvaru &astic. : i
Pri pohybu 84stic strusky v granuladni komofe 15 dochdzi kromé& toho k pfevbdu'tepla z zv
g4stic do okolriho dmychaného vzduchu. Castice se ochlazujf{, vzduch se dile ohFfivéa. Délka
pohybu &astic v granuladni komofe musi byt takova, aby v prdbdhu pohybu &astic poklesla tép-
lota éastié, nebo alespon povrchovad teplota &astic hod teplotu tuhnut{ strusky tak, aby se

g4stice po dopadu na dno granuladni komory nespékaly. Struskové granule dopadajici na dno
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granulaénf komory, které je upraveno a pFfechézi do dopravniho potrubf 18 dmychaného vzduchu,
Jjsou strhavany do tohoto potrubfi dmychanym vzduchem. V- dopravnim potrubf 18 je rychlost dmy-

chaného vzduchu vy351 neZ vznéiSeci rychlost granuli a struskové granule jsou proto pneuma-

D spa i i

ticky dopravovany do odlutovade 19 granulf.
‘ Pri pneumatické dopravd granulf dochdzi k dal3fmu pievodu tepla z granuli do dmychané-

ho vzduchu. Granule se dale ochlazuji, dmychany vzduch se dadle ohfiva., Dopravni potrubi 18 ?

dmychaného vzduchu zajiééujici pneumatickou dopravu granuli pracuje v podstaté jako souprou-
dy kontaktnf vyménik tepla, podobnd jako granuladni komora 15. - ‘
Pneumatickd doprava granuli tedy znemoiﬁuje jejich spékani v pfipadd, %e v granuladni
komofe, zejéma u vétiich granulf, sice poklesne povrchovd teplota granuli pod teplotu tuhnu-i
ti strusky, ale jadro granuli ziistane tekuté, s vy3s{ toplotou, kterd by'mohla za jinych H
okolnosti v dal3i fazi vést k nastaveni povrchu a ke spékani granuli.'
Dopravni potrubf 18 je zavedeno do odlulovale 19 granuli, ve kterém se granule znamgm
zptisobem odloudf{ z dmychaného vzduchu. Odloudené granule se shromaiduji na dné& odludovade
19, ktery je propojen s protiproudym vyménikem 23 tepla. Granule propadévaji do vyméniku
tepla 23 piisobenim st tického tlaku vrstvy 22 odlouenych grénuli. Dmychany vzduch zbaeeny

granuli se odvadf z odludovade 19 vystupnim potrubim 7 dmychaného vzduchu.

V popsaném zarizeni se dociluje pfi styku dmychaného vzduchu se struskou z hlediska sdi{
leni tepla energeticky vyhodnych teplotnich pomdrd. V protiproudém kontaktnim vyminiku 23
tepla pfichdzi do styku dmychany vzduch bezprostfedné za dmychadlem 2, tj, vzduch s nejniZs{
teplotou s jiZ &4stednd ochlazehou struskou, pfidem# vyminik 23 je z hlediska priitoku strus-
kovych granuli zaffzenim poslednim prvkem. Koneéni teplota strusky je tedy limitovéana teplo-
tou vzduchu bezprostfednd za dmychadlem. MoZny pod{il ziskaného odpadniho tepla je proto vyso-
ky. Naopak nejteple j$i struska pfichdzi do styku s jiZ pfedeh?dtym vzduchem, tj. tekutd strus-
ka je rozpra3ovana jiZ pfedehrradtym vzduchem, coZ éniiuje nebezpeéiqzatuhnuti (zamrznuti) strus-
ky v pneumatickém rozprasovali 14. .

Zarizeni lze pouZit bué samostatnéd pro jedinou vysokou pec, neb; je moino toto zaffzeni .

instalovat jako spole&né pro ndkolik peci a do zaffizen{ dopravovat tekutou strusku ze vS$ech
prifazenych vysokych peci,



. 213 287

& tomto pfipadé"ée sice ﬁezhéﬁf spotfeba tepla pro oﬁfev Cowperpvych ohiffvadld u vysokych pe-
ci do jejichi.fo;vodu dmychaného vzduchu neni zaffzenf bezprostfednd zallendro, umérné dale
he ale snizf euotféﬁa'tépla pro ohfev vzduchu v ohiffvalich ﬁ té vysoké pece, do jejihoi roz-
vodu dmychaného vzduchu je zaftizeni bezprostfedné zaélendno., V tomto pfipadé je moino zdvo-
Jlt uzaviratelnou struskovou pénev a zajistit kontipnualni provoz zaffzen{i pro vyuZiti tepel-
ného obsahu tekuté strusky.

Do zaffzeni lze pFfitom pFivaddt i strusku z jinych vyrob.

PREDMET VYNALEZU

1. ‘Zplisob pFedehfevu dmychaného vzduchu do vysoké pece spojeny s granulaéi tekuté eirus—
Ky s rozpra$ovanim, vyznadeny tim, Ze vzduch pted vstupem do Cowperovych ohiivald se za-

védi poqtupné minimilré do t¥{ odddlenych proqtoru, pridem? v prvém prostoru se piede-

hirivd o teplotu 500 aZ 800 °c prot1proud9m stykem ee struskovymi granulemi, pfivadénymi

z druhého prostoru, ve druhém prostoru se ohfiva o dal3iich 50 aZ 200 % za soudasné gra-
nulace tekuté strusky, naéei se vede do tfetiho oddéleného prostoru v souproudu spoleéind
se struskovymi granulemi, kde se dohfivé na teplotu 900 a% 1100 oC a po néﬁlédném odlou- -

geni ne&istot se pies Cowperiiv ohffvad zavadi do vysoké pece.

2. Zatizeni Kk provadséni zbﬁsobu podle bodu 1, vyznatené tim; 3¢ v potrubnim rozvodu (5)
dmychaného vzduchu mezi dmychadlem (2) a skupinou Cowperovych ohifivaélt (3) je zafazen
protiproudy kontaktni vyménik tepla (23) tak, Ze vstupni potrubf (6) je zavedeno do spod-
ni 8asti vyméniku (23) a z horni &asti vyméniku (23) vychézi propojovaci potrubi (16)
dmychaného vzduchu, pridem? kontaktnf vyménik (23) je ve spodn{ &asti opatfen uzéavérem
(24) a do propojovaciho potrubf (16) dmychaného vzduchu je vfazen pneumaticky rozpraSo-

/ vad (14) tekuté strusky, ktery ustf do granula&ni Kkomory (15) a ze spodni &4sti granu-

é laéni komory vychazi dopravni potrubi (]8) dmychaného vzducﬁu,.které je zavedeno do od-

" ludovale (19) granuli, ze kterého vychazi vystupni potruhi (7) dmychaného vzduchu a kte-

_ri je umistén nad protiproudym kontaktnim vyménikem‘(QS) tepla, se kterym je propojen

zvonovym uzavérem (21).

3. zafizenf podle bodu 2, vyznalené tim, Ze do propojovaciho potrubi (16) dmychaného

vzduchu je zafazen odludoval granuli.

2 vykresy
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