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reduk¢niho plynu, pfi kterém se centralni materialovy proud,
tvofeny jemnymi &Asticemi a nosnym plynem, zavadi do
proudu reakéniho plynu a napfi¢ proti tomuto materidlovému
proudu se v proudu reduké&niho plynu vede alespori jeden
plynovy proud, tvoteny sekundérnim plynem, pti¢ems
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Zafizeni k provéadéni tohoto zpiisobu.
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Zpiisob vefukovani jemnych ¢astic obsahujicich kovové oxidy do proudu redukéniho plynu
a za¥izeni k provadéni tohoto zpiisobu

Oblast techniky

Vynélez se tykd zplsobu vefukovani jemnych &astic obsahujicich oxidy kovi do redukéniho
plynu a také zafizeni k provadéni tohoto zptisobu.

Dosavadni stav techniky

Zavadéni jemnych oxidickych &astic do potrubi redukéniho plynu a provadéni redukce rudnych
astic béhem transportu je znamé napiiklad z japonského patentového spisu islo P-A 63241125.
Podle JP-A 63241125 se jemna ruda nasava tryskou do proudu redukéniho plynu. Obtizi v tomto
pfipadg je, Ze nemiize byt optimalizovan styk mezi reduk¢nim plynem a jemnymi ¢asticemi obsa-
hujicimi oxidy kovu.

Jemné &astice, vstupujici do proudu redukéniho plynu, tvofi kompaktni materidlovy proud, i kdyz
jsou vefukovany do proudu redukéniho plynu nosnym plynem. Teprve po probéhnuti urcité
vzdalenosti se materialovy proud rozptyli, takze je k redukei k dipozici pouze kratka vzdalenost
atedy krat$i doba. Za dal§i nevyhodu je tfeba povazovat, Ze vzhledem ke kompaktnosti miize
materialovy proud po proniknuti do prostoru redukéniho plynu zplisobovat abrazivni opotiebeni
stény obklopujici tento prostor.

Ukolem vynélezu je odstranit nedostatky a potiZe zndmého stavu techniky a vyvinout zpGsob,
ktery umozZituje dosahovat optimalni styk jednotlivych jemnych ¢astic s redukénim plynem, kdyz
&astice, obsahujici oxidy kovu, vstoupi do prostoru obsahujiciho redukéni plyn, takze kazd4 jem-
na &astice je obklopena redukénim plynem ptesné pifimo po vystupu z potrubi dopravujiciho jem-
né &astice a zaFizeni pro provadéni tohoto zpisobu. Ukolem vynalezu je dosdhnout, aby chemic-
ké, fyzikalni a tepelné reakce, ke kterym dochézi na povrchu jemnych &éstic, probihaly piimo po
zavedeni jemnych &astic do prostoru obsahujiciho redukéni plyn, aby se mohlo optimalné vyuZit
doby, po kterou jsou jemné Eastice v tomto prostoru. Ukolem také je dosahnout minimalizace
rozméru jednotky pro pfimou redukci jemnych Castic obsahujicich oxidy kovu a optimaln¢ vyuzit
redukéniho plynu.

Podstata vynalezu

Zptsob vefukovani jemnych Castic, obsahujicich kovové oxidy, do proudu redukéniho plynu,
vedeného v potrubi redukéniho plynu, spociva podle vyndlezu v tom, Ze centralni materidlovy
proud, tvofeny jemnymi ¢asticemi a nosnym plynem, se zavadi do proudu reakéniho plynu a nap-
¢ proti tomuto materialovému proudu se v proudu redukéniho plynu vede alespoii jeden plyno-
vy proud tvofeny sekundarnim plynem, pfiCemZ plynovy proud atomizuje materidlovy proud
a jemné Castice se stejnom&rné rozdéluji v proudu reakéniho plynu a plynovy proud udili kroutici
moment materidlovému proudu kolem osy materialového proudu a jemné Eastice opoustéji mate-
ridlovy proud vlivem odstfedivych sil a materialovy proud se rozrusi.

Vyuziti odstiedivych sil mize byt dale zlepSeno plynovym proudem udélujicim materidlovému
proudu periodicky kolisavé kroutici momenty s vyhodou rozdilné velikosti, ¢imZ se umoziiuje
nalézt optimalni kroutici moment.

Plynovy proud je s vyhodou zaméfen proti materialovému proudu v ostrém thlu tak, Ze protina
materidlovy proud a pronika pouze do vnéjSich oblasti materidlového proudu, pficemz thel o
mezi plynovym proudem a materidlovym proudem se s vyhodou periodicky méni.
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Plynovy proud je tvofen s vyhodou inertnim plynem: k tomuto ti¢elu je vSak mozZno také pouzit
redukéniho plynu.

Podle vyhodného provedeni se materidlovy proud vefukuje do proudu redukéniho plynu s vyho-
dou zaméfen proti sméru proudéni redukéniho plynu, zvlasté pod uhlem vrozmezi 100 az 160°.

S vyhodou se alespoii jeden plynovy proud zaméfuje proti sttedu materialového proudu a pronika
do néj.

Zptsobu podle vynalezu se miize vyuZzit se zvlastni vyhodou pro redukei, pti které se materidlovy
proud zaméfuje do proudu redukéniho plynu, ktery vychazi z tavné-zplynovaci zény, kde se tvoii
zplynovanim uhli redukéni plyn obsahujici oxid uhelnaty a vodik, a aste¢né a/nebo GpIné redu-
kované kov obsahujici ¢astice se plné redukuji nebo tavi a proud redukéniho plynu se podrobuje
separaci pevnych ¢astic po zavedeni materidlového proudu a pak se vyuziva k redukei v redukéni
z6ng, kde se redukuji rudy obsahujici oxidy kovii, jemné Eastice separované béhem oddélovani
pevnych &astic se zavadéji do tavne-zplynovaci zony pies horak praskového paliva za aglomerace
jemnych ¢astic.

Zatizeni pro provadeéni zpiisobu podle vynalezu spo€iva v tom, Ze ma prostor pro piivod reduké-
niho plynu vymezeny sténou, pficemz je prostor pro redukéni plyn tvoren trubkou privadéjici
reakéni plyn do prostoru sténou usti vefukovaci tryska, kterda ma centrdlni troubu zavadégjici
jemné &astice a nosny plyn a je opatiena u usti centralni trouby alespoii jednou tryskou ktera je
pfipojena k plynovému potrubi k zavadéni sekundarniho plynu podélna osa trysky tvofi pfi kol-
mém promitnuti thel (o) s podlouhlou centrélni osou centralni trouby, a podélné osa trysky svira
ostry thel s podélnou centralni osou centralni trouby.

Podle vyhodného provedeni je podélna osa trysky sklonéna pod ostrym thlem o v rozmezi 20 az
60° vici podélné centralni ose centrélni trouby, kdyZ se podélna osa trysky promitne kolmo k ro-
ving tvofené podélnou centralni osou centrlni trouby a ustim trysky, mezi podélnou osou trysky
a podélnou centralni osou centralni trouby.

Je vyhodné, kdyZ tryska je uloZena pohybliveé u Gsti centralni trouby a milZe zaujimat rizné polo-
hy své podélné osy, s vyhodou rizné Sikmé polohy vii¢i podélné centrélni ose centraini trouby.

Pro atomizaci materidlového proudu miZe byt vyhodné za urCitych lokéalnich podminek, je-li
nékolik trysek usporadano kolem pouze jedné obvodové poloviny Gsti centraini trouby.

Pro velké objemy materidlovych proudi je fada trysek s vyhodou uspofadana tak, Ze jsou uloZeny
pfiblizné stejnomérné kolem celého obvodu usti centralni trouby.

Podle vyhodné varianty je prostor pro redukéni plyn vytvoren trubkou pfivadéjici redukéni plyn,
do které usti z boku vefukovaci trysky, pficemz podélna centralni osa vefukovaci trysky svira
s vyhodou thel v rozmezi 100 az 160° s osou trubky privadéjici redukéni plyn.

S vyhodou protina podélna osa alespoii jedné trysky podélnou centralni osu centralni trouby.

Podle vyhodného provedeni vynalezu je zatizeni zalisténo do trouby pfivadéjici plyn, kterd vy¢-
niva ztavného zplynovace k taveni a mozZné koneéné redukci kovovych rud a pro vytvoieni
zplynovanim uhli oxid uhelnaty a vodik obsahujiciho redukéniho plynu a pfivodni potrubi Gsti do
odlu¢ovace pevnych Castic, jakym je napfiklad cyklon, ze kterého mohou byt &astice, oddélené
v odlucovadi pevnych €astic, vraceny vratnym potrubim pevnych &astic pies hofak praskového
paliva do tavného zplynovace.

Vynalez blize objasiiuje nasledujici podrobny popis s pfipojenymi obrazky.
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Piehled obrazkt na vvkresech

Na obr. 1 je podélny fez zafizeni podle vynalezu.
Na obr. 2 je pricny fez II-ll zafizenim z obr. 1.
Na obr. 3 az § jsou schematicky znazornéna riizna provedeni zafizeni podle vynalezu.

Na obr. 6 je usporadani zafizeni podle vynélezu v jednotce pro pfimou redukci rozméInéné rudy.

Piiklady provedeni vynalezu

V provedeni podle obr. 1 a 2 ma zafizeni pro vefukovani jemnych ¢astic obsahujicich oxidy kovu
do redukéniho plynu vefukovaci trysky 1, kterd prochézi sténou 2 do prostoru 3, kterym proudi
redukéni plyn. Prostor 3 muZe byt vytvofen naptiklad potrubim. Vefukovaci tryska 1 mé cent-
ralni troubu 4, kterou se vefukuji jemné castice do jejiho usti 5 pomoci nosného plynu, takze se
v usti 5 vytvari materidlovy proud jemnych &astic.

U usti 5 centralni trouby 4 je fada trysek 6, které jsou spojeny s plynovym potrubim 7 pro pfivod
sekundarniho plynu vedeného v kazdém ptipadé trubkami 8 provedenymi tak, Ze obklopuji cent-
ralni troubu 4. Tyti trubky 8 ptivadéjici plyn jsou uspotadany rovnobézné s podélnou centralni
osou 9 centralni trouby 4 a jsou uloZeny v prstencovém prostoru 10, ktery obvodové obklopuje
centralni troubu 4 a do které usti plynové potrubi 7. Tento prstencovy prostor 10 je vymezen na
vnéj§ku plastém 11, ktery je uzavien na koncovych Celech a usti 5 a na protilehlém konci
koncovymi ptirubami 12, 13. Trubky 8 ptivadéjici plyn se mohou pootacet vii¢i koncovym p¥iru-
bam 12, 13 pomoci plynotésnych ulozeni 14, 15.

Vzajemné protilehlé konce trubek 8 pfivadéjicich plyn jsou uzavieny ptirubami 16, 17. Na vnéj-
§ich piirubach 17 jsou uspofadany navenek vyCnivajici otoné Cepy 18. Na otoénych Cepech 18
jsou pohony (nezndzornéné v detailu) k otaceni trubek 8 ptivadéjicich plyn kolem jejich podél-
nych os 19. Na vnitinich pfirubach 16 trubek 8 pfivadgjicich plyn jsou trysky 6, jejichZ osa 6”
sviraji thel a s podélnou centralni osou 9 centralni trouby 4.

Plyn se dodava do trubek 8 piivadéjicich plyn a nakonec do trysek 6 prstencovym prostorem 10
a otvory 20 trubek 8 privadéjicich plyn.

Pootadenim trubek 8 privadéjicich plyn kolem jejich podélnych os 19, miZe byt ménéna poloha
plynového proudu proudiciho z trysek 6 vii¢i materidlovému proudu, takZze mohou byt plynové
proudy zaméteny z polohy protinajici podélnou centrdlni osu 9 centralni trouby 4 do polohy
v ostrém uhlu vici této podélné centralni ose 9. Pomoci pohonu k otaceni trubek 8 pfivadéjicich
plyn kolem jejich podélnych os 19, miiZe byt periodicky ménéna poloha plynovych proudi vici
materidlovému proudu. Uhel a, ktery sviraji plynové proudy s podélnou centralni osou 9 cent-
ralni trouby 4, je s vyhodou v rozmezi 20 az 60°, pfi¢emz thel o nemusi byt stejny pro viechny
plynové proudy.

Podle provedeni zndzornéného na obr. 1 a 2, je fada trysek 6 uspofadana tak, Ze jsou stejnomérné
rozdéleny kolem celého obvodu usti S centralni trouby 4. Za urditych okolnosti miize vSak
postacit, je-li fada trysek 6 usporadana kolem pouze jedné obvodové poloviny fsti 5 centralni
trouby 4, jak je to zndzornéno napiiklad na obr. 4 a 5. To plati zvlasté tehdy, kdyz ma reduk&ni
plyn v prostoru 3 siln¢ usmérnény pritok.

Zobr.3,4 a5 je ziejmé, Ze plynové proudy, symbolicky vyznadené Sipkami 21, jsou zamé&feny
piesné proti podélné centralni ose 9 centralni trouby 4, viz obr. 5, nebo v ostrém 1hlu k ni, viz
obr. 3 a 4, aCkoli do materidlového proudu samotného, ktery ma minimalni primér odpovidajici
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Usti 5, stale naréZeji plynové proudy. V disledku toho udileji plynové proudy materidlovému
proudu rotaci kolem jeho podélné centralni osy 9, ¢imz jemné Castice materidlovy proud opous-
t&ji vlivem odstiedivych sil, takze je materidlovy proud rozrusen. Tato funkce vede k rozprasova-
cimu jevu, ktery je vyvolan plynovymi proudy.

Plynové proudy jsou s vyhodou tvofeny inertnim plynem. Inertni plyn miZe slouzit také jako
nosny plyn. Misto trysek 6 miiZze byt také provedena v koncové pfirubé 12 prstencova $térbina,
kterou je proti materidlovému proudu zaméfen plynovy proud ve tvaru véjife. Nema-li byt poloha
plynovych proudi se zietelem na materidlovy proud ménéna, je mozno se spokojit pouze s trub-
kami 8 pfivadgjicimi plyn; trysky 6 mohou pak byt v koncové pfirubé 12 uloZeny napevno.

Uspoiadani zafizeni podle vynalezu je dale popsdno pomoci obr. 6 s vystupnim potrubim 23
redukéniho plynu pfivadgjicim redukéni plyn ztavného zplynovace 22, ve kterém se vytvari
zplynovéanim uhli reduk&ni plyn obsahujici oxid uhelnaty a vodik a redukovana Zelezn4 ruda se
tavi do neznazornéné redukéni nadoby. Jak redukéni nadoba, ve které se ruda redukuje, tak tavny
zplynova¢ 22 mohou byt provedeny napiiklad jak je popsano v patentovém spise ¢islo EP-O
576 414. Redukéni plyn, opoustéjici tavny zplynoval 22 pii usti 24 vklenbé 25 tavného
zplynovade 22, se zavadi vystupnim potrubim 23 redukéniho plynu do cyklonu, ve kterém se ¢as-
tice zavleéné redukénim plynem oddéluji. V pocatecni oblasti vystupniho potrubi 23 reduk&niho
plynu se zavadi chladici plyn do reduk¢niho plynu plnicim zafizenim 27’ plynu k ochlazeni re-
duké&niho plynu na teplotu potfebnou k redukei v redukéni nadobé. Tésné za ni je usporadana
vefukovaci tryska 1 podle vynalezu, pfi¢emzZ podélna centralni osa 9 centralni trouby 4 je zamé-
fena proti sméru proudéni redukéniho plynu a svira s nim thel v rozmezi 100 az 160°.

Zelezna ruda, vefukované do redukéniho plynu a jiz jemné rozptylend pomoci sekundarniho
plynu t&sné& po svém vstupu do vypustniho potrubi 23 redukéniho plynu se redukuje alespori ¢as-
te&né v tomto vypustnim potrubi 23 redukéniho plynu a oddéluje se v cyklonu jakozto odludovaci
26. Alespoii ¢4stedné redukovana Zelezna ruda se zavadi pres kontejnery 27 prachu a injektorem
28, ktery je s vyhodou ovladan plynnym dusikem, do hofdku 29 prasSkového paliva, ktery je zabu-
dovan do boéni stény tavného zplynovace 22. Hoték 29 praskového paliva zpiisobuje aglomeraci
jemnych &astic a mozna také kone¢nou redukci.

Kromé Zelezné rudy se mohou zavadét jemné zrnité odpadni materidly nebo vratny materiél
z metalurgického zavodu v oxidované a/nebo v kovové formé a piipadné také uhlikaté materialy
prostiednictvim zafizeni podle vynalezu.

Pomoci zafizeni podle vynalezu miiZze byt 15 az 30 % rudy nahraZeno naptiklad jemnou rudou

a/nebo metalurgickym prachem, ktery muaze byt také smiSen sodpadky.

Primyslova vyuZitelnost

Zpisob umoziuje dosahovéani optimalniho styku jednotlivych jemnych €astic obsahujicich kovo-
vé oxidy s redukénim plynem, takZe kazda jemna Eastice je obklopena redukénim plynem pfimo
po vystupu z potrubi dopravujiciho jemné ¢astice do oblasti redukce. Zafizeni minimalizovaného
rozmeéru je uréeno pro provadéni tohoto zpisobu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob vefukovani jemnych ¢astic, obsahujicich kovové oxidy, do proudu redukéniho plynu
vedeného v potrubi redukéniho plynu, vyzmacujici se tim, Ze centralni materidlovy
proud, tvofeny jemnymi Casticemi a nosnym plynem, se zavadi do proudu reakéniho plynu
a napfi¢ proti tomuto materidlovému proudu se v proudu redukéniho plynu vede alespori jeden
plynovy proud, tvofeny sekunddrnim plynem, pfiCemZ plynovy proud atomizuje materidlovy
proud a jemné Castice se stejnomérné rozdéluji v proudu reakcniho plynu a plynovy proud udili
kroutici moment materidlovému proudu kolem osy materidlového proudu a jemné Castice
opoustéji materidlovy proud vlivem odstfedivych sil a materidlovy proud se rozrusi.

2. Zpusob podle ndroku 1, vyznac€ujici se tim, Ze plynovy proud udili materialové-
mu proudu periodicky kolisajici kroutici momenty s vyhodou rizné velikosti.

3.  Zpuisob podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze se plynovy proud zamétuje
proti materialovému proudu v ostrém uhlu, materialovy proud protina a pronika pouze do vnéj-
§ich oblasti materidlového proudu.

4. Zpusob podle naroku 3, vyznaéujici se tim, Ze dhel a mezi plynovym proudem
a materidlovym proudem se periodicky méni.

5. Zpisob podle naroki 1 aZ4, vyznadujici se tim, Ze plynovy proud je vytvaien
mertnim plynem.

6. Zpusob podle narokti 1 az 5, vyznacéujici se tim, Ze do materidlového proudu
proudi redukéni plyn.

7. Zpisob podle naroku 6, vyznacéujici se tim, Ze se materidlovy proud zaméiuje
proti proudu redukéniho plynu pod ihlem v rozmezi 100 az 160°.

8. Zpisob podle naroki 1 az7, vyznacujici se tim, Ze alespoii jeden plynovy proud
se zaméfuje proti stfedu materidlového proudu a pronika jim.

9. Zpulsob podle narokdl 1 az 8, vyznacujici se tim, Ze se materidlovy proud za-
méiuje do proudu redukéniho plynu, ktery vychazi z tavné-zplynovaci zény, kde se tvofi zplyno-
vanim uhli redukéni plyn obsahujici oxid uhelnaty a vodik, a astecné a/nebo Gplné redukované
kov obsahujici ¢astice se plné redukuji nebo tavi a proud redukeniho plynu se podrobuje separaci
pevnych Eastic po zavedeni materidlového proudu a pak se vyuZziva k redukci v redukéni zoné,
kde se redukuji rudy obsahujici oxidy kovi, a jemné Castice separované béhem oddélovani pev-
nych &astic se zavadéji do tavné-zplynovaci zony pies hotak praskového paliva za aglomerace
jemnych &astic. '

10. Zafizeni pro provadéni zptisobu podle narokd 1 az9, vyznacdujici se tim, Ze ma
prostor (3) pro pfivod redukéniho plynu vymezeny sténou (2), pti€emz je prostor (3) pro redukéni
plyn tvofen trubkou (23) privadéjici reakéni plyn, Ze do prostoru (3) sténou (2) usti vefukovaci
tryska (1), kterd mé centralni troubu (4) zavad¢jici jemné Castice a nosny plyn aje opatfena u fisti
(5) centralni trouby (4) alespoti jednou tryskou (6), ktera je pfipojena k plynovému potrubi (7)
k zavadéni sekundarniho plynu, ze podélna osa (6°) trysky (6) tvofi pii kolmém promitnuti tihel
(o) s podlouhlou centralni osou (9) centralni trouby (4), a Ze podélna osa (6°) trysky (6) svird
ostry uhel s podélnou centralni osou (9) centralni trouby (4).

11. Zaftizeni podle naroku 10, vyznaéujici se tim, Ze hel (o) je v rozmezi 20 aZ 60°.
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12. Zafizeni podle naroku 10 nebo 11, vyznacujici se tim, Ze podélnd osa (6") trysky
(6) je sklonéna pod ostrym uhlem (o) v rozmezi 20 az 60° vii¢i podélné centralni ose (9) centralni
trouby (4), kdyz se podélna osa (6") trysky (6) promitne kolmo k roving tvofené podélnou cent-
ralni osou (9) centralni trouby (4) a ustim (5) trysky (6), mezi podélnou osou (6°) trysky (6) a po-
délnou centralni osou (9) centralni trouby (4).

13. Zafizeni podle narokti 10 az 12, vyznacujici se tim, Ze tryska (6) je uspofadana
pohybliveé u usti (5) centralni trouby (4) a miZe zaujimat rizné polohy svou podélnou osou (6”),
s vyhodou rizné §ikmé polohy vii¢i podélné centralni ose (9) centralni trouby (4).

14. Zatizeni podle narokd 10 az 13, vyznacujici se tim, Ze n€kolik trysek (6) je uspo-
fadano kolem pouze jedné poloviny obvodu usti (5) centralni trouby (4).

15. Zafizeni podle naroki 10 az 13, vyznacéujici se tim, Ze fada trysek (6) je rovno-
mérné rozdélena kolem celého obvodu st (5) centralni trouby (4).

16. Zatizeni podle narokt 10 az 15, vyznacujici se tim, Ze podélna centrilni osa (9)
vefukovaci trysky (1) svira hel v rozmezi 100 az 160° se vystupnim potrubim (23) pro redukéni
plyn.

17. Zaftizeni podle narokd 10 az 16, vyznacujici se tim, Ze podélna osa (6") alespoil
jedné trysky (6) protina podélnou centralni osu (9) centralni trouby (4).

18. Zafizeni podle narokd 11 az 16, vyznadujici se tim, Ze Gsti do vystupniho potrubi
(23), které vede z tavného zplynovace (22) a vystupni potrubi (23) Gsti do odluovade (26) pev-
nych &astic jako je cyklon.

2 vykresy
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