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Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania
gazu syntezowego (CO+H2) przez autotermiczne
zgazowanié mialko rozdrobnionych materialéw bo-
-gatych w wegiel za pomoca tlenu, ewentualnie
w obecnosci gazow dodatkowych, oraz urzgdzenie
do przeprowadzenia tego sposobu.

Znane jest autotermiczne zgazowanie materialow
bogatych w wegiel, szczegélnie koksu i wegla, za
pomoca technicznie czystego tlenu albo mieszanin
tlenu i gazow dodatkowych, korzystnie pary wod-
nej, azotu albo dwutlenku wegla. Zgazowanie przc-
prowadza sie przy tym w odpowiedniej przestrze-
ni reaktora, ktora moze mie¢ réine formy wyko-
nania, tak, Ze zgazowanie moZe przebicga¢ na spo-
s6b np. zgazowania w strumieniu lotnym albo zga-
zowania w zlozu nieruchomym pod ciSnieniem
normalnym albo pod cisnieniem podwyzszonym.
Dotychczas stosowaile domieszki do materialow
bogatych w wegiel majg przewaznic wplywac
korzystnie na fizyczne wlasciwosci zuzla.

I tak opis patentowy RFN DE nr 1068415 opisu-
je spos6b wytwarzania gazu syntezowego albo pal-
nego przez zgazowanie paliw stalych za pomoca
tlenu w temperaturze 1200—1375°C;, przy czym
w celu obnizenia temperatury topnienia zZuzla moz-
na dodawa¢ topnik, np. wapno.

W przypadku sposobu wedlug opisu patentowego
RFN DE-AS nr 1508083 do wytwarzania gazow
redukujacych do otrzymywania Zzelaza przez zga-
zowanie paliw stalych zawierajacych wegiel za po-
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mocg powietrza w zlozu fluidalnym, w tempera-
turze 1000—1500 C, do paliw dodaje sie wapien,
wapno albo materialy zawierajgce kwas krzemowy
i ‘tlenek glinu w takiej ilosci, ze podnoéza one
temperature topnienia popiolu powyzej tempera-

tury roboczej. o

Opis patentowy- RFN DE — AS nr 2520584
opisuje zgazowanie wegla zawierajacego siarke
w reaktorze z kapielg Zelaza, przy czym podaje sie
na kapiel zelazng wapno, wapien albo dolomit,
aby wytwarzy¢ zuzel dzialajgcy odsiarczajaco.
Opisy patentowe RFN nr, nr 930539 i 1012420
opisujg sposOb wytwarzania gazu, w ktéorym pare
wodng wprowadza sie w temperaturze 775—980°C
do. mieszaniny paliwa stalego, zawierajacego we-
giel, i tlenek wapnia albo wapno, przy czym obec-
na w strefie reakcji ilo$¢ tlenku wapnia albo
wapna wystarcza, aby prawie caly powstajacy
dwullenek wegla przemieni¢ w weglan.

Wedlug sposobu z opisu patentowego Stanéw
Zjednoczonych Ameryki nr 3017259 dysperguje sie
koks i wapno w parze wodnej i poddaje reakcji
z tlenem w reaktorze ze zlozem fluidalnym w tem-
peraturze 1650°—2750°C, przy czym powstaje
weglik wapnia i gaz syntezowy (CO-I-Hz). Pro-
dukty reakcji chlodzi si¢ za pomoca oleju weglo-
wodorowego do temperatury ponizej 425°C, przy
czym od gazu syntezowego oddziela sie zawiesing
weglika wapnia. W sposobie wedlug wynalazku
stosuje sie obecnie wybrane substancje dodatkowe,
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ktére przynaj_mniej niektore skladniki powstaja-
cego ze zwigzkOw mineralnych w weglu popiotu

albo zuzla wiazg za "pomocg reakcji chemicznej,
_ przez co w reakcji- witornej uzyskuje sie chemiczno-

technicznie uzyteczne produkty, tak zwane surow-
ce wtérne.

Substancje dodatkowe zostajg przy tym ogrzane
wstepnie przez gorgcy gaz syntezowy do pozyda-
nej temperatury i zapotrzebowanie na energic
endotermicznych reakcji wtérnych zostaje calko-
wicie pokryte przez.cze$¢ energii uwolnionej przy
autotérmicznym zgazowaniu. Produkt wtorny od-
cigga ‘sie z przestrzeni reaktora w stanie stopio-
nym. Jak wiadomo szczegélnie kopalne stale nos-
niki wegla takie jak wegle kamienne i brunatne
albo ich koksy majg czesto bardzo rdézne zawar-
tosci substancji balastowej.

Substancja balastowa sklada sie glownie z mnos-
twa zwiazkéw mineralnych, ktére - wystepuja
czesciowo w- wewnetrznym zmieszaniu z. weglem
i jako pozostalos¢ po prazeniu tworzy popiol.
W popiele mozna wykryé¢ wiecej niz 35 pierwia-
stkow, dlatego od dawna powstalo zainteresowanie
odzyskiwaniem- ‘surowcow z popiotu, Do dzisia}
jednak nie przeprowadzono-zadnego odpowiednie-

g0 proEesu. Odpowiedzialna za to jest przede  wszy- -

stkim_bardzo niewielka z reguly zawartos¢ w po-
piolach cennych metali uszlachetniajacych  stal,
ktére ze swej strony wysuwaly sie na pierwszy
plan zainteresowania. Nie -zwracano przy tym
w znacznym stopniu uwagi na glowne mineraly.

Chociaz popioly lotne i popiét granulowany daja
sie zuzytkowaé¢ w przemysle materialow budowla-
nych, ‘juz dzisiaj stwarzaja -duze problemy otrzy-
mywane w elektrowniach iloéci zuzla i popiolu,
ktore mozna wykorzystaé w przypadku wegla ka-
miennego tylko do okolo 75% a w przypadku wegla
brunatnego w 8%. Stang. sie one jeszcze cieisze,
kiedy w przyszlosci wejda do eksploatacji urza-
dzenia do zgazowania wegla na skale wielkoprze-
myslowa; poniewaz z jednej strony wysoki stopien
wzbogacenia w metale ciezkie i radionuklidy wy-
klucza okreslone dziedziny zastosowania popiolow
lub Zzuzli, ktére wczesniej propnowano, z drugiej
stromy wyczerpuje - sig mozliwos¢é zuzytkowania
a ilos¢ ‘wytworzonego popiolu i zuzla jeszcze sig
zwieksza przez zgazowanie wegla.

W znanych urzadzeniach do zagazowania wegla
w riejscu tworzenia sie -popiotu i zZuzla panuje
na og6l bardzo wysoka temperatura. Jednoczesnie
popiét lub zuzel wystepuje z reguly w. stanie sto-
_pionym. Substancje mineralne w--weglu, gléwnie
illit i kaolinit jako mineraly ilaste, serycyt jako
mineral mikowy, piryt, markasyt; limonit, hema-
tyt i syderyt jako mineraly zelaza, ankeryt, kalcyt
i dolomit jako szpaty- weglanowe, apatyt jako
minerat fosforowy i kwarc, oprécz tego jeszcze
szereg ‘dalszych, jednak rzadziej znajdowanych
tlenkow, wodorotlenk6w i siarczkow oraz okreslone
sole, wykazujg zaleznie od -szybko$ci rozpalania
i atmosfery roézne zachowanie.

Ogodlnie podczas ogrzewania zostaje odpedzona
najpierw woda adsorbowana, potem woda kry-
stalizacyjna, woda z grup OH i dwutlenek wegla
z weglanéw., W temperaturze powyzej 1500°C za-
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chodzi wyraine przenoszenie pewnych tlenkéow po-
przez faze gazowg z ulworzeniem kompleksow
gazowych, monotlenkow albo siarczkéw, kiore we
wtornej reakcji prowadzg do tworzenia sie aero-

" zolu.

Dotyczy to szczegdlhie dwutlenku krzemu, tlen-
ku glinu i tlenku zelaza. Oprocz tego mineraly
przy wysokich szybkosciach ogrzeWania rozpadajg
sig¢ w znacznym stopniu na bezpostaciowe tlenki,
ktore zostaja porwane przez strumien gazu synte-
zowego. Duza cze$¢ dwutlenku krzemu zostajc
stopiona i tworzy pozniej faze szklistg.

W warunkach silnie redukujgcych, przede wszy-
skim w obecnosci wegla, mozna zaobserwowac
rowniez redukcje tlenkéw metali do metali. Jako
korzystne obserwuje sie wystepowanie zelaza, lecz
rowniez tworzenie sie¢ weglika wapnia, ktory pow-
staje takze posrednio podczas etapu metalicznego,
albo wystepowanie zelazokrzemu.

W sposobie wedlug wynalazku polgczono w. ko-
rzystny sposob i wykorzystano te witasciwosci

skladnikow mineralnych materialow bogatych

w wegiel, w szczegoOlnosci wegla.

Przez to :

1. przeksztalca sie chemicznie duzg czg$¢ zuzla
i popiolu i przeprowadza w techniczne pro-
dukty chemiczue,

2. frakcje pylista wzbdgaca si¢ W poszczegolne
skiadniki, np.: ALO, ktére nadaja jej dobre
hydrauliczne wlasciwosci spoiwa,

3. cieplo zgazowania otrzymane na szczegodlnie
wysokim poziomie temperatury wykorzystuje
sie bezposrednio do reakcji wysokotemperatu-
rowych, . : .

4. utrzymuje sie¢ na minimalnym poziomie za-
warto$¢ dwutlenku wegla w gazie syntezowym i

5. duzg czes¢ pylu lotnego wychodzgcego poza tym
z reaktora zatrzymuje sie w reaktorze i prze-
ksztalca rowniez za pomoca reakcji chemicznej.
Osiaga sie to w ten sposob, ze goracy gaz syn-

tezowy kieruje sie bezposrednio po jego powstaniu

wprost do zasypu mieszaniny substancji dodatko-
wych. Mieszanina substancji dodatkowych zawiera
drodek redukujgcy, w szczegélnosci wegiel w po-
staci koksu, polkoksu, antracyt, wegiel drzewny
albo koks torfowy w celu redukeji zuzla. Przy tym
po wiekszej cze$ci na powierzchni warstwy nasy-
powej wydzielaja sig¢ czesciowo ciekle czastki
zuzla-i popiolu lotnego i tworzg na niej blong po-
wierzchniowa. -
Wskutek wysokiej temperatury nastepuje tu
wiec reakcja i wytwarza sie stréfe redukcji. Przy
zuzyciu mieszaniny substancji dodatkowych tworzy
si¢ pozadany produkt wtorny. Moze to by¢ np. ze-
lazokrzem albo weglik wapnia. Oszacowanie spe-
cyficznych substancji dodatkowych, w odniesieniu
do stosowanej . ilosci materialu bogatego w wegiel,
moze zmieniaé sie' w szerokich granicach.
Korzystnie utrzymuje sie ilos¢ reagujgcego
skladnika kluczowego w popiele powyzej stechio-
metrii reakcji przeksztalcenia dolnej granicy ilosci

substancji dodatkowych (poréwnaj ‘przyklad I),

podczas gdy ilo$¢ ciepla uwalniana w. czasie auto-

termicznej reakcji zgazowania przedstawia zuzycie
energii na reakcje przekszialcenia powyzej gérnej
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granicy ilosci substancji dodatkowych (porownaj
przyktad II). )

Szczegolowo wynalazek dotyczy teraz sposobu
wytwarzania gazu syntezowego (CO-I—HZ) przez
autotermiczne zgazowanic mialko rozdrobnionych
materialow bogatych w wegiel za pomocg tlenu,
ewentualnie w obecnosci gazow dodatkowych,
ktory charakteryzuje sie tym, _ ze pyl weglowy
o wielkosci czgstek o — 0,1 mm razem z tlenem
i ewentualnie gazem dodatkowym wtryskuje si¢
za pomocg dyszy do strefy zgazowania o utrzymy-
wanej w niej temperaturze 2000-=2600°C, utwo-
rzony zawierajacy lotny popiol surowy gaz synte-
ZOwy z obecny w nim energig termiczng przepro-
wadza si¢ przez strefe redukcji wypelniong ma-
terialami wyjsciowymi do endptermicznej redukeji
karbetermicznej i powigkszony o gaz syntezowy
powstajacy podczas redukcji karbotermicznej prze-
prowadza sig przez nastepna po niej strefe wstgp-
nego ogrzewania wypeiniong tymi samymi ma-
terialami i odcigga sie go o temperaturze 300—
1500°C do oczyszczania i redukcji, ponizej strefy
redukcji pobieré sie¢ produkt reakcji redukeji
karbotermicznej oraz ze strefy zbiorczej i reakcji
koncowej powstajacy zuzel w stanie stopionym.-

Sposéb wedlug wynalazku moze byé ponadto
scharakteryzowany korzystnie i do wyboru przez
‘to, ze" e .
a) popiol pochodzacy z wtryskiwanego pytu weglo-
wego oraz wegiel uzyty do redukcji karboter-
micznej stosuje sie przynajmniej czgSciowo
jako sktadniki reakcji przy redukcji karboter-
micznej,
surowy gaz
wstepnego ogrzewania uwalnia
i popiolu i te substancje stale przynajmniej
czesciowo wtryskuje sig w obiegu ponownie
razem ze Swiezym pylem weglowym przez
strefe zgazowania do strefy redukcji,
stosuje sie substancje wyjsciowe do redukcji
karbotermicznej o wielkosci ziarna 10—20° mm
albo 20—40 mm,
strefa redukcji jest w sposéb otwarty polyczo-
na z boku z co najmniej 2 strefami zgazowania
i ku gorze ze strefg wstepnego ogrzewania,
strefe wstepnego ogrzewania i strefe redukcji
napelnia sie¢ koksem, zlomem Zelaznym i ewen-
tualnie kwarcem, przy czym jako produkt
reakcji redukcji karbotermicznej w tempera-
turze 1300—1800°C otrzymuje sie zelazokrzem,
f) strefe wstepnego ogrzewania i strefe redukcji
napelnia si¢ koksem albo kalcynowanym antra-
cytem i wapnem, przy czym jako produkt
reakeji redukcji karbotermicznej w temperaturze
1800°C—2300°C otrzymuje si¢ weglik wapnia,
strefe wstepnego ogrzewania i strefe redukcji
napelnia sie koksem, fosforanem wapnia i kwar-
cem, przy czym jako produkt reakcji redukcji
karbotermicznej w temperaturze 1300—1700°C
otrzymuje sie fosfor elementarny,
strefe wstepnego ogrzewania i strefe redukcji
hapelnia sie koksem i tlenkowg rudg zelaza,
przy czym jako produkt reakcji redukcji karbo-
termicznej w temperaturze 1300—1800°C otrzy-
muje si¢ Zelazo metaliczne,

b synteiowy . opuszczajacy strefg
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i) jako gaz dodatkowy slosuje sig CO, CO, N,
par¢ wodng albo prowadzony w obiegu gaz
_syntezowy, ’

-j) w strefie zgazowania stosuje sie stechiometrycz-

ny nadmiar tlenu w odniesieniu do utleniania

do CO, :

k) jeden skladnik substancji wyjsciowych do re-
“dukcji  karbotermicznej dozuje sig celowo
wzdluz wewnetrznej $ciany strefy ogrzewania
-wstepnego i strefy redukcji. - .

Ponadto wynalazek obejmuje réwniez urzadzenie
(porownaj fig. 1) do przeprowadzania nowego
sposobu, ktore charakteryzuje piec szybowy (6),
skladajgcy sie od gory ku dolowi z wydluzonej
komory wstepnego ogrzewania (6c), komory reduk-
cji (6b) i komory redukcji koncowej (6d), ktore
przechodza jedna w druga w sposob otwarty, co
najmniej dwie lezace naprzeciwko, graniczace
z boku z komorg redukcji (6b) i polaczone z nig
w- sposob otwarty, cylindryczne komory zgazowa-
nia (6a), do ktorych jest wpuszczone po jednej
dyszy (3) do wspdlnego doprowadzania pylu weglo-
wego, tlenu i ewentualnie gazéw dodatkowych, do-
prowadzenie (8) do substancji wyjsciowych reduk-
cji karbotermicznej i przewod odlotowy (9; 12) do
surowego gazu syntezowego przy glowicy pieca
szybowego (6), co najmniej jeden przewdd odply-
wowy (7a, Tb) przy komorze reakcji koncowej (6d)
do wyplywu stopionego zuzla i produktu reakcji
w stanie stopionym z redukcji karbotermicznej.

Urzadzenie wedlug wynalazku mozna ponadto
scharakteryzowaé¢ korzystnie i do wyboru przez
a) zbiorniki posrednie (1) pylu wegglowego podia-

czone wstepnie po jednym do kazdej dyszy (3),

urzadzenie odpylajace (11) w przewodzie odlo-

towym (9, 12) do surowego gazu syntezowego

i przewody zawracajgce (13) do wydzielonego

pylu mineralnego z urzadzenia odpylajacego (11)

do poszczegdlnych zbiornikow posrednich (2),

b) blachy dzielgce (16) umieszczone pionowo i ko-
liscie w gornej czesci pieca szybowego (6)
w celu odgraniczenia przestrzeni pierscieniowej
(6e) miedzy blachami dzielgcymi (16) .i $ciang
wewnetrzng pieca szybowego (6), oraz przez co
najmniej 2 przewody transportujace (15) do do-~
prowadzenia jednego skladnika substancji
wyjsciowych do redukcji karbotermicznej przez
przestrzen pierscieniowa (6e) z wyksztalceniem
-plaszcza nasypowego. w postaci pierscienia,
chronigcego $ciane wewnetrzng pieca szybowego
(6) (porownaj fig. 2).

Sposéb  wedtug wynalazku mozna zrealizowaé
rozmaicie. Za pomocg fig. 1 i 2 rysunku mozna
blizej wyjasni¢ sposdb i urzadzenie wedlug wy-
nalazku, przy czym material bogaty w wegiel,
ktory jest przeznaczony do zgazowania (py! weglo-
wy), jest okre$lany dalej krotko jako wegiel do
zgazowania. )

Fig. 1. Miatko zmielony i wstepnie wysuszony
wegiel do zgazowania (Srednica czasteczek: 90%
<um) podaje sig przez przewody doprowadzajgce
(1) i zasobniki posrednie (2) do kazdego palnika
pylu gazowanego (3), gdzie z tlenem z przewodu
(4) i ewentualnie gazem dodatkowym, w ‘szcze-
galnosci dwutlenkiem wegla, parg wodng, tlenkiem
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wegla albo surowym gazem syntezowym, wstrzy-
kuje sie go z przewodu (5) do. strefy zgazowania
(6a) przestrzeni reaktora wedlug wynalazku (pieca
szybowego) (6) i zgazowuje autotermicznie. MozZna
przy tym w mys$l wynalazku stosowaé tlen i/albo
gaz dodatkowy jako gaz nosny dla wegla do - zga-
zowania. Przestrzen reaktora (piec szybowy) (6)
jest wedlug wynalazku uksztaltowany w ‘ten spo-
sOb, ze ze strefg zgazowania (6a) graniczy bezpo-
srednio w kierunku osi strefa redukcji (6b), ktora
sklada - sie z warstwy nasypowej. kazdorazowej
mieszaniny substancji dodatkowych.

Korzystne uziarnienie substancji dodatkowych
tej mieszaniny wynosi przy tym 10—20 mm albo
20—40 mm. Powyzej warstwy nasypowej jest
umieszczona strefa wstepnego ogrzewania (6c),

ktora zawiera rowniez warstwe nasypowg miesza-,

niny substancji dodatkowych, tak ze mieszanina
substancji dodatkowych pod wplywem sily cigz-
koéci wedruje do dolu odpowiednio Mo zuzycia
w strefie- redukcji (6b). °

Pod strefg redukcji (6b) umieszczona jest strefa
zbiorcza i reakcji koncowej (6d), do ktorej ze
strefy redukcyjnej (6b) ‘wkrapla sie Sciekajacy
kroplami stopiony zuzel i produkt redukcji. Strefa
zbiorcza i reakcji koncowej (6d) jest zaopatrzona
w co najmniej jeden zamykajacy si¢ otwor spu-
stowy, tak ze stopiony zuzel i stopiony produkt
redukcji moga by¢ odciggane przez przewody (7a)
i/albo (7b). Nastepnie granuluje sie albo chlodzi
w zbiornikach.

Podczas gdy w strefie zgazowania (6a) ustala
si¢ temperature za pomocy gazu dodatkowego na
okolo 2000—2600°C, w strefie redukcji (6b) tem-
peratura wynosi 1300—2300°C. Mieszanina substan-

cji dodatkowych zawiera srodek redukujacy, ko- -

rzystnie koks, polkoks, antracyt, wegiel drzewny
albo koks torfowy i dalsze materialy specyficzne
dla pozadanej reakcji. Lotne sktadniki w $rodkach
- redukujacych dopuszcza sig tylko wtedy, kiedy ich
produkty odgazowania albo reakcji (np. weglowo-
dory, smota) nie przeszkadzajg w dalszej przerobce
otrzymanego gazu syntezowego. Ewentualnie takie
srodki redukujace mozna najpierw  wyprazyc.

“ Produkty zgazowania powstajace w strefie zgazo-
wania (6a) kieruje ‘sie¢ przymusowo przez strefe
redukcji (6b) i strefe wstepnego ogrzewania (6c¢),
gdzie oddaja one zawarte w nich cieplo miesza-
ninie §rodkéw dodatkowych i same uchodzg przy
gornej czesci przestrzeni reakcyjnej majac tem-
perature miedzy okolo 350 i 1500°C.

Zaleznie od wymagan dotyczacych ilosci wy- '

tworzonego produktu redukcji i/albo pozgdanej
temperatury przy wyjsciu gazu surowego mozna
dozowaé¢ odpowiednio pod wzgledem ilosci i skladu
mieszanine substancji dodatkowych. Minimalna
temperatura surowego gazu syntezowego wystepu-
je wtedy, kiedy strefa ogrzewania wstepnego jest
tak uksztaltowana, ze powierzchnia zasypu bedaca
do dyspozycji dla wymiany ciepla jest bardzo
duza i zuzycie energii przez reakcje redukcji od-
powiada uwolnionej energii przez autotermiczng
reakcje zgazowania. :

W gornej czesci przestrzeni reakcyjnej przewi-
duje sie odpowiednie urzadzenie do wprowadzania
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mieszaniny substancji dodatkowych doprowadza-
nych przez (8), korzystnie w postaci rynny, ktéra
jest gazoszczelna, albo zamknietej gardzieli wsa-
dowej. W przewodzie (9) przy wysokiej tempera-
turze wylotu surowego gazu syntezowego mozna
przewidzie¢ kociot na cieplo odpadowe (10), tak
ze surowy gaz syntezowy ulega odpyleniu na go-
rgco (11) i moze by¢ odprowadzony przez prze-
wod (12). Pyl odciagnigty z odpylania na gorjco
(11) mozna albo ponownic zawroci¢ przez prze-
wody (13) i posrednie zasobniki (2) do strefy zga-
zowania (6a) i strefy redukcji (6b) albo odebrac
przez przewod (14) albo prowadzi¢ w okreslonych
stosunkach ilosciowych jednoczesnie przez (13)
i (14). W ten sposo6b mozna odciggngé albo caly
popidl resztkowy i substancje balastowe z ma-
terialow wsadowych w postaci zuzla przez prze-
wody (7a) lub (7b) albo cze$¢ z nich jako pyt
z. (11) przez przewod (14). Fig. 2. W dalszym
uksztaltowaniu sposobu wedlug wynalazku moze
byé¢ przewidziana roznica w stosunku do fig. 1
polegajaca na tym, ze jeden skladnik mieszaniny
substancji dodaktowych wprowadza si¢ przez prze-
woOd (15) oddzielnie od reszty mieszaniny substan-
cji dodatkowych do przestrzeni reaktora i za po-
mocg wmontowanych ksztaltek pomocniczych (16)
osiaga sie w zasypie rozdzial skladnikéw w postaci
kolumny lub plaszcza cylindrycznego.

Strefe gazowania mozna zasilaé nadmiarem tle-
nu, przez co wystepujg wyisze temperatlury gazu.
Oprocz tego zewnelrzny plaszcz nasypowy (6e)
przejmuje funkcje ochronng dla wewnelirznej scia-
hy przestrzeni reaktora. Dane objetosciowe w na-
stepujacych przykladach odnosza si¢ do stanu
normalnego w {emperaturze 273 K i przy. cisnieniu
0,1 hPa.

Przyktltad I Gaz syntezowy jest potrzebny do
wytworzenia 52,5 t/h metanolu. W tym celu trzeba
wytworzy¢ okolo 121000 m¥%h CO+H,, co z prze-
ksztalceniem wedlug wynalazku dwutlenku Kkrze-
mu w popiele na zelazokrzem o 45% Si powinno
sié sta¢ przez autotermiczne zgazowanie wstepnie
wysuszonego, miatko zmielonego (¢ = 90% <90 pm),
nie mytego, surowego mialu weglowego z dodat-
kiem wstepnie wysuszonego . kruszywa 4 z koksu
wielkopiecowego (@ = 10—20 mm) i zlomu zelaz-
nego (95% Fe).

W tym celu odpowiednio do fig. 1 przetlacza sig
przez przewod (1) okolo 60 t/h pylu z mialu weglo-
wego (P 90% <90 um) do zasobnikdow (2) i stamtad
w palnikach do gazowania pylu (3) gazuje sie ra-
zem z okolo 39,290 m3¥h 99,9% tlenu z przewodu
(4). Przez przewOd (8) piec szybowy (6) jest za-
opatrywany za pomocg zasypu mieszaniny (¢ =10—
20 mm) koksu (do redukcji SiO,) i rozdrobnionego
zlomu Zelaznego, z czego na godzine zuzywa sie -
okolo 4,17 t 2,08 t/h koksu i 2,09 t/h zlomu Zzelaz-
nego. .

Podczas gdy w strefie zgazowania (6a) przy do-
datku okolo 5000 m3/h dwutlenku wegla z prze-
wodu (5) jako gazu dodatkowego tworzy sie¢ w tem-
peraturze okolo 2000—2300°C gaz syntezowy,
w strefie redukcji (6b) zachodzi redukcja zuzla.
Przy tym ulega redukcji zaréwno SiO, jak tez
Fe,0; i w temperaturze okolo 1.600°C tworzy sig
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zelazokrzem. Otrzymuje sie go w stanie stopionym
i kroplami przechodzi on .przez zasyp w strefie
zbiorczej i -reakcji koncowej (6d), skad na -godzineg
odciaga sig okolo 4,2t zelazokrzemu o 45% Si przez
~ (7a) lub (7b). Gaz syntezowy }Srowadzi sig potem
przez zasyp mieszaniny substancji dodatkowych
i ogrzewa go w strefie wstepnego ogrzewania (6¢)
do temperatury okolo 1500°C. Zatrzymywana jest
przy tym czes¢ utworzonego popiotu lotnego przez
zasyp 1 ponownie zawrécona do strefy reduk-
cji (6b).

Gaz syntezowy ulatnia sie przez przewod (9),
kociol na ciepto odpadowe (10) i urzgdzenie do
odpylania na goraco (11). Przez przewod (12) od-
cigga sic okolo 122100 m¥h wstepnie odpylonego,
surowego gazu syntezowego (okolo 121000 md/h
CO + H,) o skladzie: okolo 76—77% objetosciowych
CO, okolo 22% objetosciowych H, i okolo 1—2%
objetosciowych N, CO,. Pyl oddzielony w (11)
zostaje czesciowo zawrocony przez (13). Czesé pylu
pobrana przez (14) zawiera okolo 57% wagowych
AL O, obok glownie CaOiMgO. Na ilo§¢ pylu za-
wracanego moze wplywaé rowniez ilo§¢ odcigga-
nego razem zuzla z (6d) przez (7a) lub (7b). 1 tak
otrzymuje sie ogélem okolo 4,2 t/h pylu i zuila.

Przy zwyklym zgazowaniu strumieniowym ilogé
pylu i zuzla wynosilaby okolo 7,9 t/h. Wydajnos¢
produkcyjna zuzla i popiolu moZe wige zostac
obnizona za pomocg sposobu wediug wynalazku
o okolo 42% w porownaniu ze stanem techniki.
Jednoczesnie przez podwyzszenie zawartosci Al,Oq4
we frakcji pylu lotnego (przewdd 14) wytwarza sig
produkt hydrauliczny rnajdujacy zastosowanie
jako lepiszcze oraz zelazokrzem o 45% Si jako
pozadany, cenny produkt redukcji. '

Przyktad II. Wytwarzanie zelazokrzemu jest
procesem wysokotemperaturowym, ktory dotad jest
przeprowadzany w piecach elektrotermicznych.
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Sposob wedlug wynalazku mozna rozciagnaé. row- -

niez na mieszaning substancji dodatkowych roz-
szerzong o kwarcyt i tym samym zwigkszy sig
ilos¢ zelazokrzemu. W ten sposdéb mozna odzyskaé
przewazajacg czes$¢ ciepla zgazowania w postaci
chemicznie, zwigzanej energii.

Generator gazu, ktory dostarcza sposobem .wed-
lug wynalazku surowy gaz syntezowy do eks-
ploatacji instalacji metanolu 1000 tato, produkuje
na gddzine okolo 95800 m3 CO + H,. Do tego od-
powiednio do fig. 1 kieruje sie przez przewéd (1)
i zasobnik (2) 46,73 t/h nie mytego, wstepnie wy-
suszonego, i miatko zmielonego (¢ = 90% = <90 um)
surowego pylu weglowego do palnikéw do zgazo-
wania pylu (3) i zgazowuje autotermicznie za po-
moca okolo 32560 m3 tlenu, 99,9%, jednak ‘bez
gazu dodatkowego, w temperaturze 2200°C—
2600°C. Przez przewodd (8) zasila sig piec szybowy
(6) mieszaning substancji dodatkowych (¢ = 10—
20 mm), skladajaca sie z okolo 5,15 t/h kruszywa
4 koksu wielkokopiecowego (wstepnie Wysuszone-
go), okolo 7,41 t/h pokruszonego kwarcytu (95%)
i okolo 0,67 t/h zlomu Zzelaznego (w kawalkach,
okolo 95% Fe). i

W strefie redukcyjnej (6b) panujg warunki takie
jak w przykladzie I. Tworzy sig¢ tam okolo 5,89 t/h
zelazokrzemu o 75% Si, ktéory w stanie stopionym
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splywa do strefy zbiorczej i reakeji koncowej (6d)
i stamntad jest odciggany przez przew6d (7a) lub
(Tb). Gaz syntezowy i uwalniany przez redukcje
CO przeplywaja w (6c) przez zasyp mieszaniny
substancji dodatkowych i ochladzajg si¢ tam do
temperatury okolo 350—450°C.

Nastepnie sa odciggane przez przewdd (9), urza-
dzenie do odpylania (11) i- przewod (12) w ilosci
okolo 97050 m3h wstepnie odpylonego, surowego
gazu syntezowego (okolo 95800 m¥h CO + H,)
o skiladzie: okolo 77% objetosciowych CO, okotlo
21% objetosciowych H, i okolo 2% objetosciowych
N,, CO,. A

Pyl lotny, ktory jak w. przykladzie I zostal
znowu wzbogacony w Al,O,, mozna jak w przy-
kladzie I zawraca¢ w zmiennych ilosciach przez
{13) i (2) do palnikow do gazowania pylu (3) lub
odbiera¢ przez (14). Razem otrzymuje sig okolo
3,49 t/h pylu i zuila. :

W pordéwnaniu z konwencjonalnym zgazowaniem
strumieniowym stanowi to tylko okolo 52% nor-
malnie otrzymywanej ilosci pylu i zuzla. Dodatko-
wo wytwarza si¢ wedlug wynalazku jeszcze okolo

5,89 t/h zelazokrzemu z 75% Si jako pozadany,

cenny produkt redukeji.

Przyklad III. Oprocz zelazokrzemu mozna
rowniez otrzymaé¢ jako produkt redukcji sposobem
wedlug wynalazku w procesie zgazowania wegla
weglik wapniowy, wytwarzany poza tym w piecach
elektrotermicznych. -

Jako weggiel do zgazowania stosuje sie amery-
kanski wegiel wioknisty, ktéry w stanie surowym
zawiera okolo 11,5% wagcwych popiotu i 2,8% wa-
gowych wody. Palna cze$¢ tego wegla widknistego
zawiera 85,55% wagowych C, 523% wagowych H,
6,24% wagowych 0, 1,52% wagowych N, 1,46% wago-
wych S. Zawartos¢ tlenku wapnia w popiele jest
dosy¢ wysoka, wynosi okolo 50% wagowych. Jako
srodek redukujgcy stosuje sie kalcynowany antra-
cyt.

Analogicznie do poprzednich przykiadow stosuje

si¢ 106,91 t/h wstepnie wysuszonego, mialko zmie-

lonego do 90% drobniejszego od 90 um pylu weglo-
wego i poddaje go zgazowaniu w temperaturze
2200°—2600°C z okolo 70720 m¥h tlenw 99,9%, tak
ze w strefie redukcji (6b) procesu wedlug wyna-
lazku z mieszaniny substancji dodatkowych, skla-
dajacej si¢ z okolo 48,55 t/h wapna palonego 96%
i okolo 36,06 t/h kalcynowanego antracytu w tem-
peraturze okolo 2000°C mozna wytapiaé okolo
60 t/h 80% weglika wapnia, przy czym przez (14)
odcigga sie okolo 10,82 t/h pylu.

Jednoczesnie powstaje okolo 231 000 m¥%h wstep-
nie odpylonego surowego gazu syntezowego, ktéry
opuszcza piec¢ szybowy (6) majac temperature okoto
400°C i zawiera okolo 73—74% objetosciowych CO,
24—25% objetdsciowych H, i okelo 1—3% obje-
tosciowych N,, CO Szczegllnie korzystna okazuje
sie wysoka zawartosc zasadowych substancji do-
datkowych w mieszaninie, tak ze surowy gaz syn-
tezowy jest praktyczme wolny od siarki.

Zastrzezenla patentowe

1. Sposdb wytwarzania gazu syntezowego przez
autotermiczne zgazowanie miatko rozdrobnionych



133278

11

materialéw bogatych w wegiel za pomoca tlenu,
ewentualnie w obecnosci-gazéw dodatkowych, zna-
mienny tym, ze pyl weglowy o -wielkosci czastek
" 0—0,1 mm razem z tlenem i ewentualnie gazem
dodatkowym wtryskuje si¢ za pomocs dyszy do
strefy zgazowania o utrzymywanej w niej tempe-
raturze 2000 do 2600°C, utworzony zawierajgcy
lotny popiél surowy gaz syntezowy -z obecny
w nim energig termiczng przeprowadza sie przez
strefe redukcji wypelniong materialami wyjscio-
wymi dla endotermicznej redukcji karbotermicznej
i powickszony o gaz syntezowy powstajacy pod-
czas redukcji karbotermicznej przeprowadza sig
przez nastepna po niej strefe wstepnego ogrzewa-
nia wypelniong tymi samymi substancjami i od-
ciaga sie go o temperaturze 300—1500°C w celu
oczyszczenia i konwersji, ponizej strefy redukcji
pobiera si¢ produkt reakcji redukcji karbotermicz-
nej oraz ze strefy zbiorczej i reakcji koncowej
powstaly zuzel w stanie stopionym.

2. Sposob wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
popi6t pochodzacy z wiryskiwanego przez dysze
pylu weglowego oraz z wegla uiytego do redukcji
karbotermicznej stosuje sie przynajmniej czesciowo
jako skladnik reakcji przy. redukcji karbotermicz-
nej. '

3. SposoOb. wedlug zastrz. 1 albo 2, znamienny
tym, ze surowy gaz syntezowy opuszczajacy strefe
wstepnego ogrzewania uwalnia si¢ od pylu i po-
piolu i te substancje stale przynajmniej czgsciowo
wtryskuje si¢ przez dysze ponownie w obiegu
razem ze $wiezym pylem weglowym przez strefe
“ gazowania do strefy redukcji.

4. Sposob wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
do redukcji karbotermicznej stosuje sie substancje
wyjsciowe o wielkosci ziarna 10—20 mm albo
20—40 m.

5. SposOb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
stosuje sie strefe redukcji w sposdb otwarty po-
laczong z boku z co najmniej 2 strefami zgazowa-
nia i ku gorze ze strefg wstepnego ogrzewania.

6. Spos6b wedlug zastrz..l, znamienny tym, ze
strefe wstepnego ogrzewania i strefe redukcji na-
pelnia sie koksem, zlomem Zelaznym i ewentualnie
kwarcem, przy czym jako produkt reakcji redukcji
karbotermicznej w temperaturze 1300 do 1800°C
wytwarza sie Zelazokrzem.

7. Sposob wedlug zastrz. 1, zmamienny tym, Ze
strefe wstepnego ogrzewania i strefe redukcji na-
pelnia sie koksem albo kalcynowanym antracytem
i wapnem, przy czym jako produkt redkcji reduk-
cji karbotermicznej w temperaturze 1800 do 2300°C
‘'wytwarza sie weglik wapnia.

8. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
strefe wstepnego ogrzewnia i strefe redukcji na-

pelnia si¢ koksem, fosforanem wapnia i kwarcem, -
przy czym jako produkt reakcji redukcji karboter-"

micznej w temperaturze 1300 do 1700°C wytwarza
sie fosfor elementarny.
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9. Sposob wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
strefe wstepnego ogrzewania i strefe redukeji na-
pelnia si¢ koksem i tlenkowg rudy zelaza, przy
czym jako produkt reakcji redukcji karbotermicz-
nej w temperaturze 1300 do 1800°C ‘wytwarza sig
zelazo metaliczne.

10. Sposob wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Zze
jako gaz dodatkowy stosuje sig CO, N, parg
wodng albo prowadzony w obiegu gaz syntezowy.

11. SposOb wedlug zasirz. 1, znamienny tym, Zc
w strefie zgazowania stbsuje si¢ stechiometryczny
nadmiar tlenu w odniesieniu do utleniania do CO.

12. Sposob wedlug zastrz. °1, znamienny tym, Ze
jeden skladnik substancji wyjéciowych do redukcji
karbotermicznej dozuje siec celowo wzdluz wew-
netrznej $ciany strefy ogrzewania wstepnego
i strefy redukecji.

13. Urzadzenie do wytwarzania gazu syntezo-
wego, znamienne tym, Ze zawiera piec szybowy
(6), ktory sklada sie od gory do dolu z wydluzonej
komory wsiepnego ogrzewnia (6¢), komory reduk-
cji (6b) i komory redukcji koncowej (6d),- ktore
przechodzy - jedna w drugg w sposOb otwarty, co
najmniej dwie lezgce naprzeciwko, graniczgce
z boku z komorg redukcji (6b) i polgczone z nig
W sposob otwarty, cylindryczne komory z gazowa-
nia (6a), do ktorych jest wpuszczone po jednej
dyszy (3) do wspdlnego doprowadzania pylu weglo-
wego, tlenu i ewentualnie gazéw dodatkowych,
doprowadzenie (8) dla substancji wyjsciowych do
redukcji karbotermicznej i przewdd odlotowy (9,
12) do surowego gazu syntezowego przy glowicy
pieca szybowego (6), co najmniej jeden przewod
odplywowy (7a, Tb) przy komorze reakcji koncowej

(6d) do wyplywu stopionego zuzla i produktu
reakeji w stanie stopionym 2z redukcji karbo-
termicznej. ‘

14. Urzadzenie wedlug zastrz. 13, znamienne tym,
ze zawiera po jednym podlaczonym wstepnie do
kazdej dyszy (3) zbiorniku posrednim (2) do pylu
weglowego i urzadzenie odpylajgce (11) w prze-
wodzie odlotowym (9, 12) do surowego gazu syn-
tezowego i przewody zawracajgce (13) dla wy-
dzielonego pylu mineralnego z urzgdzenia odpyla-
jgcego (11) do poszczegdlnych zbiornikéw posred-
nich (2).

15. Urzadzenie wedlug zastrz. 13 albo 14, zna-
mienne tym, Ze zawiera blachy rozdzielajgce (16),
umieszczone pionowo i koliscie w gérnej czesci
pieca szybowego (6) do odgraniczenia przestrzeni
pierscieniowej (6e) miedzy blachami rozdzielajg-
cymi (16) i Sciang wewnetrzng pieca szybowego (6)
oraz przez co najmniej 2 przewody transportowe
(15) do doprowadzania jednego skladnika substan-
cji wyjsciowych do redukcji karbotermicznej przez
przestrzen pierscieniowsg (6e) z utworzeniem plasz-
‘cza nasypowego w postaci pierscienia, chronigcego
sciane wewnetrzng pieca szybowego (6).
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