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SPOSOB I URZADZENIE DO WYTWARZANIA GAZU SYNTEZOWEGO

Przedmiotem wynalazku jest sposdéb i urzgdzenie do wytwarzania gazu syntezowego /CO+H2/
przez autotermiczne zgazowanie drobnoczgstkowych, bogatych w wggiel materialéw za pomocg
tlenu w obecnosci substancji wyjéciowych dla endotermicznej redukcji karbotermicznej.

Od okoio 1973/74 roku rozwija si@ intensywnie sposoby wytwarzania gazu syntezowego z we=-
la i innych paliw stalych, szczegdlnie pod zwigkszonym cid$nieniem, aby wykorzystaé¢ lepiej ro=-
dzime 2rédia energii i surowcéw. Takie sposoby s3a dokiadnie opisane w literaturze /np. Ullmanns
Encyklop8die der Technischen Chemie, wydanie 4, tom 14, str. 375 i nastepne/. Zwigkszone w
przyszioéci zastosowanie tego rodzaju sposobéw w skali wielkoprzemysiowej mogio by prowadzic
do rozlegtego wysypu popioiu i zuzli i narzuci¢ powazne problemy doponowania. W opisie paten=-
towym RFN DOS nr 3 132 506, 8 opisano spos6b i urzadzenie do wytwarzania gazu syntezowego,
przy czym przy dodaniu substancji dodatkowych przynajmniej czgé¢ popiolu otrzymuje sig jako
produkty chemiczno=-techniczne, jak np. Zelazokrzem albo w@glik wapnia.

Charakterystyczne dla opisanego tam urzgdzenia jest to, 2e z boku przy wypsinionym mie-
szaning substancji dodatkowych piecu szybowym /generator spustowy/ umieszczone s3 komory zga=-
zowania, ktére maja otwarte poigczenie ze strefg redukcji w piecu szybowym. Wtryskuje sig do
nich material zawierajacy wggiel z tlenem i ewentualnie gazami dodatkowymi i przeprowadza
w skrajnie gorgcy, 2awierajacy monotlenek wggla gaz syntezowy, kt6ry przepiywa stamtad do

strefy redukcji zawierajgcej zasyp ziozony z substancji dodatkowych gdzie tworzy sig¢ np. zelazo-
krzem albo weglik wapnia jako produkty redukcji. Cze$c popiolu z subétancji wsadowych zostaje
wyniesiona z gazem syntezowym w postaci pyiu, inna przeksztaicona w reakcji chemicznej i resz=
ta odciagnigta z produktem redukcji. Ilodé popioiu z bogatych w weggiel materialéw, ktéra zos-
taje wyniesiona z gazem syntezowym, zalezy od temperatury zgazowania i temperatury reakcji w
strefie redukcji. Przyczyng tego jest mi@dzy innymi odparowanie i czeéciowa redukcja tlenkéw
popioiu do lotnych podtlenkéw, np. SiO.
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Okazujes sig, 2e czystoél wytworzonych produktéw redukcji zalezy silnie od czystoéci ma=
terialéw wsadowych, szczegdélnie materiaiu bogatego w wggiel. Przy zastosowaniu np. bardzo bo-
gatych w popiél weggli jako material wsadowy moze okazaé sig¢ potrzebne wytworzenie wyraznie
wyzszych temperatur w strefie zgazowania i/albo redukcji, niz byloby to potrzebne do utworze-
nia odpowiednich produktéw redukcji, aby przeprowadzic wigksze ilodci popiolu do strumienia
gazowego. Korzystnie nalezy tutaj dgzyc do osiggnigcia temperatury 2000-3300°C.

Rozpatrujgc aparat do odparowywania strumienia lotnego, Ktéry skiada si@ w zasadzie z
pustego reaktora,; wymurowanego ogniotrwale, albo tez urzgdzenie wediug opisu patentowego RFN
DOS nr 3 132 506.8, ktére, jedli nawet znacznie mniejsze, ma jednak rdéwniez puste, ogniotrwa-
le wylozone komory gazowania, rozpoznaje si@ latwo, Zze przy zastosowaniu skrajnych temperatur
reakcji éciana reaktora nie moze wytrzymaC réwnoczesnego ataku atmosfery redukujgcej i sto=
pionego popioiu lub Zuzla. W szczegdlnoéci dotyczy to wegli bogatych w popiél, gdzie juz w
przypadku konwencjonalnych wytwornic gazu syntezowego i temperatur zgazowania mi@dzy 1500 i
2000°C obserwuje sid powazne trudnosdci.

Stgd powstaio zadanie dostarczenia sposobu i urzgdzenia, ktbére przy takim samym postawie=-
niu celu jak w przypadku opisu patentowego RFN DOS nr 3 132 506.8 zminimalizuj@ zuZycie urzg-
dzenia, tym samym przediuzg jego ZywotnosC, umozliwip wpiywanie na rozdziai popioiu lub zuzlea
migdzy gazem syntezowym i staitym produktom reakcji i powodujgc zwigkszong czystoéc karboter-
micznego produktu redukcji. Niniejszy wynalazek rozwigzuje to zadanie w prosty sposéb, przy
czym jednoczeénie jeszcze z popioiéw uzytych materialéw zawierajgcych wegiel przynajmniej
czeéciowo mozna wytwarzaé produkty chemiczno=-techniczne. W poréwnaniu ze stanem technicznym
jak réwniez z opisem patentowym RFN DOS nr 3 132 506.8 uzyskuje sie w zestawieniu nast@pujgce
korzydci: temperatura reakcji w strefie zgazowania moze sig@ zmienia¢ W szerokim zakresie
od 1300 do 3300°c; wylgczone jest zuzycie ogniotrwalej wykiadziny komory zgazowania. Wierz-
chotki dysz i przepusty dysz mozna wystarczajgco chlodzi¢; zuzycie czg¢éci konstrukcyjnych
szybowego generatora spustowego jest zminimalizowane przez silny promieniowy spadek tempera-
tury z tworzeniem ~warstwy ochronnej na sciankach wewng@trznych; straty ciepia s zminima=-
lizowane; strefa zgazowania dziata jednoczeénie jako rozdzielacz gazu; urzadzenie wedlug wy-
nalazku jest w zasadzie rotacyjno symetryczne i zapewnia dzigki temu w znacznym stopniu roéw=-
nomierny rozdzial gazu; czeéci mieszaniny substancji dodatkowych mogg by¢ réwniez wprowadzo~
ne przez dysz¢ do genaratora spustowego; z symetrii rotacyjnej urzadzenia wediug wynalazku
wynika mozliwoéé umieszczenia go w odpowiedni spos6b obrotowo, w lekkim nachyleniu w sto-
sunku do pionu i osiggni@cia intensywnego wymieszania skiadnikéw w komorze zbiorczej i re-
akcji nastgpczej.

Zelety te osigga si@ korzystnie w ten spos6b, zs w zamknig@tym reaktorze, ktbry zawiera
usyp ziozony z bogatych w wggiel staiych materialéw, takich jak koks, wggiel wytlewny, antra-
cyt, wggiel drzewny albo koks torfowy, i ewentualnie substancji dodatkowych, takich jak wapno,
ztom zelazny i inne, wytwarza si¢ w przypadku produkcji wydrgzenie albo przynajmniej strefe
wirowg z rozluznionego usypu in situ, przy czym za pomocg dyszy wdmuchuje si@ pylisty ma-
teriat bogaty w wegiel, np. jeden albo kilka z wyZej wymienionych albo teZ weggiel kamienny
albo weggiel brunatny, razem z tlenem, ewentualnie w obecnoéci gazdéw dodatkowych takich jak
para wodna, monotlenek wegla, azot albo dwutlenek wegla, i zapala. Przy tym stosunek iloé-
ciowy sktadnikéw érodkéw zgazowania /02/H20,002/. ktére reagujg w strefie zgazowania z we-
glem na gaz syntezowy, jest ustalony korzystnie tak, Ze powstaj3gcy pierwotny gaz syntezowy
otrzymuje 23dang temperaturg piomienia wynoszaca korzystnie 1300-2000°C.

Ten stosunak ilodciowy jest ustalony co najmniej tak, Ze stale jest zuzywane okreslona
ilosé materiatu otaczajgcego wytworzong pustg przestrzefi. W ten sposdéb osigga si¢ zgazowa-
nie materialéw bogatych w wegiel w dwdch etapach.

1. Zgazowsnie wstgpne ze stechiometrycznym nadmiarem wggla, w odniesieniu do sumy érod-
kéw zgazowania /02. COZ, HZO/. Wedlug tej zasady chodzi tutaj o zgazowanie wspéiprgdowe albo
w strumieniu lotnym w odnawiajgcej sig w sposob ciagily pustej komorze zgazowania z przepusz-
czalnymi dla gazu powierzchniami ograniczajgcymi, ktéra dziatajgc jednoczednies jako rozdzie-
lacz gazu zapewnia mozliwie symetryczne prowadzenie gazu.
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2. Zgazowanie nastgpcze /wtérne/, przy czym odpowiadajgcg nadmiarowi érodkéw zgazowania
iloéé wegla wediug sposobu zgazowania w warstwie nieruchomej albo ruchomej w przeciwprgdzie
poddaje sig@ reaskcji w zakresie otaczajgcym strefg zgazowania, przy czym jednoczeénie mozna
przeprowadzié¢ zgdana reakcjg substancji dodatkowych. Jako érodek zgazowania przenoszgcy tlen
nis stosuje sie tutaj juz samego tlenu, lecz parg wodng i/albo dwutlenek wegla. Reakcja gazu
wodnego lub Boudouard”a /H,0 + C ———> CO + H,; CO, + C ———> 2C0/ przebiegajg tak samo
jak reakcja substancji dodatkowych endotermicznie, to znaczy zuzywajgc ciepio. Réwniez ten
zakres zgazowania nastgpczego odnawia sig¢ stale w stanie eksploatacji. Nie jest on jednak w
kierunku na zewngtrz ostro odgraniczony i zawarty we wiadciwej strefie redukcji.

Szczegdlowo wynalazek dotyczy teraz sposobu wytwarzania gazu syntezowego /CO+H2/ przez
autotermiczne zgaszowanie drobnoczgstkowych, bogatych w wegiel materiatéw z tlenem, przy czym
wtryskuje si@ bogaty w wggiel material o wielkosci czgstek 0-0,1 mm 2 tlenem i ewentualnie
gazami dodatkowymi do gorgcej strefy zgazowania, utworzony zawierajacy popi6t lotny pierwotny
surowy gaz syntezowy ze znajdujgc@ si@ w nim energig termicznd przeprowadza si¢ przez wypei=
niong substancjami wyjéciowymi dla endotermicznej redukcji karbotermicznej strefe redukcji
i, powigkszony przez powstaty przy redukcji karbotermiczne] gaz syntezowy, przez dotgczong
ku gérze, napeiniong tymi samymi substancjami strefg@ ogrzewania wstepnego i przy temperaturze
300-1500°C odcigga sig do oczyszczania i konwertowania, i przy tym pobiera sig ponizej strefy
redukcji produkt reakcji redukcji karbotermicznej jak réwniez powstaly Zuzel w stanie stopio=
nym ze strefy zbiorczej i reakcji nastgpczej, ktéry polega na tym, Ze jako strafg@ zgazowania
w usypie z substancji wyjéciowych dla redukcji karbotermicznej wytwarza sig wydrgzenie albo
przynajmniej strefe wirowg z takiego rozluZnionego usypu, w ktorej utrzymuje sig temperature
1300-3300°C; wytwarza si@ strefg redukcji powyzej i z boku strefy zgazowania; i w strefie
redukcji przeprowadza sig@ réwnoczednie zgazowanie nastgpcze, Przy Czym zawarta W pierwotnym
surowym gazie syntezowym para wodna i dwutlensk wggla reaguja z materiatem bogatym w wggiel

na dalszy gaz syntezowy.
Sposbéb wediug wynalazku moze ponadto do wyboru i korzystnie polega¢ na tym, Ze: w stre=-

fie zgazowania stosuje si@ stechiometryczny nadmiar tlenu w odniesieniu do utleniania do CO

i wytwarza gorgcy pierwotny surowy gaz syntezowy o temperaturze 2000-3300°C; do strefy zgazo=-
wania jako gaz dodatkowy i érodek zgazowania wtryskuje si@ parg wodng i/albo dwutlenek weggla
i przez reakcje z wgglem wytwarza si@ gorgcy pierwotny surowy gaz syntezowy o temperaturze
1300-2000°C; od géry przez strefg ogrzewania wstgpnego wprowadza si¢ tyle bogatego w weggiel
materiatu w nadmiarze, w odniesieniu do stechiometrii endotermicznej redukcji karbotermicz-
néj, do usypu otaczajgcego strefg zgazowania, Ze wychodzgca ze strefy zgazowania para wodna
i/albo dwutlenek wggla reaguj@ z wgglem na dalszy gaz syntezowy; opuszczajgcy stref@ ogrzewa-
nia wst@pnego ku gérze surowy gaz syntezowy uwalnia sig¢ od pyiu i popioiu i te substancje
stale przynajmniej czedéciowo w obiegu razem ze éwiezym zawierajacym wegiai meteriatem wtrys-
kuje sig ponownie do strefy zgazowania; stosuje sig¢ substancje wyjéciowe do redukcji karbo=
termicznej o wielkosci ziarna 10-20 mm, 20=40 mm i/albo 40-60 mm, przy czym korzystnie w celu
optymalnego rozdzialu gazu nasypuje sig¢ na przemian warstwy o réznych zakresacn wielkosci
ziarna jedng na drugiej; stref@ ogrzewania wstgpnego i strefg redukcji zgsila si¢ koksem, zio=
mem zelaznym i ewentualnie kwarcem, przy czym jako produkt reakcji redukcji karbotermicznej

w temperaturze 1300-1800°C otrzymuje si@ Zelazokrzem: strefg@ ogrzewania wstepnego i strefe
redukcji zasila si¢ koksem albo antracytem i wapnem, przy czym jako produkt reakcji redukcji
karbotermicznej w temperaturze 1800-2300°C otrzymuje sig weglik wapnia; czgsc wapna w postaci
otrzymanego przy zgazowaniu karbidu i nastgpnie drobno sproszkowanego wodorotlenku wapnia
razem z drobnoczasteczkowym materialem bogatym w wggiel wtryskuje sig do strefy zgazowania;
strefg ogrzewania wstgpnego i strefe redukcji zasila sig@ koksem i tlenkowg ruda zelaza, przy
czym jako produkt reakcji redukcji karbotermicznej w teﬁpsraturza 1300-1800°c ctrzymuje sie¢
zelazo metaliczne; stref@ ogrzewania wstgpnego i strefg redukcji zasila si@ kc<sem albo an=
tracytem, wapnem, zelazem i/albo ziomem 2Zelaznym i/albo tlenkiem Zelaza i ewentualnie kwar-
cem, przy czym jako produkty reakcji redukcji karbotermicznej w temperaturze 12800-2300°C
otrzymuje si@ weglik wapnia i 2elazokrzem; strafe@ ogrzewania wstgpnego i strefg¢ redukcji za-
sila si@ koksem, fosforanem wapnia i kwarcem, przy czym jako produkt reakcji redukcji karbo=
termicznej w temperaturze 1300-1700°C otrzymuje .si¢ fosfor elementarny; jako gaz dodatkowy
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stoguje sig co.-coz. N,. pare wodng albo prowadzony w obiegu gaz syntezowy; w osi symetrii
strefy ogrzewania wstgpnego przewiduje si@ z boku i ku gérze zamknigtg strefe pirolizy,

przez ktérg doprowadza sig@ od goéry przynajmniej cz@éé przeznaczonego do zgazowania i redukcji
karbotermiczne] materiatu bogatego w wegiel i poddaje w niej odgazowaniu i koksowaniu, przy
czym lotne produkty odgazowania i koksowania przymusowo ulegajg w tej strefie pirolizie w
temperaturze wzrastajgcej od 400°C az do 1100-1500°C; do strefy pirolizy wprowadza sig¢ do
géry parg wodng i przez jej wymianQ z weglem ustala sig okredlong zawartodéc wodoru w surowym
gazie syntezowym; do strefy pirolizy jako material bogaty w wggiel zaladowuje sig rozdrobnio=-
ne stare opony do pojazdéw machanicznych.

Na rysunku fig. 1-5, przedstawiono rézne postacie wykonania urzgdzenia wediug wynalazku
w rzucie bocznym i w przekroju. Sposéb wediug wynalazku jest wyjasniony blizej za pomocg tych
rysunkéw nast@pujgco:

Fig. 1: miatko zmielony i wysuszony wstepnie wggiel do zgazowania /material bogaty w wg-
giel; érednica czgstek: 90% mniejszych niz 80 um/ podaje sig przez doprowadzenie 1, zbiornik
posredni 2 i przewéd 3 na dysze 4, gdzie wstrzykuje sig go z tlenem z przewodu 5 i ewentual=-
nie gazem dodatkowym, w szczegélnosci dwutlenkiem wegla, parg wodng, monotlenkiem wegla albo
surowym gazem syntezowym, z przewodu 6 do strefy zgazowania 7 przestrzeni reaktora /szybowy
generator spustowy/ 8 i zgazowuje autotermicznie. Szybowy generator spustowy 8 jest przy tym
tak uksztaltowany, ze dysza 4 znajduje ei¢ przy podwinigciu 9 dna w osi symetrii i przez kar=
botermiczng redukcje i/albo zgazowanie nastgpcze w warstwis zasypowej z kazdorazowg miesza-
ning substancji dodatkowych wytwarza si@ pustg przestrzef, przynajmniej jednak strefe wirow;
z rozluinionego usypu, = strefg zgazowania 7 = i stabilizuje. W graniczgcych zakresach wars=
twy nasypowej nastgpuje wtedy zgazowanie nastgpcze W tworzgcej sie strefie redukcji 10. Przy
tym uziarnienie substancji dodatkowych w tej mieszaninie wynosi korzystnie 10-20 mm albo
20-40 me. PowyZej warstwy nasypowej umieszczone jest strafa ogrzewania wstgpnego 11, ktéra
zawiera réwniez warstw@ nasypowg ztozong z mieszaniny substancji dodatkowych, tak ze pod
dzislaniem sily cigzkoéci mieszanina substencji dodatkowych odpowiednio do zuzycia wedruje

w strefie redukcji 10 ku dozowi.
Ponizej strefy redukcji 10 umieszczona jest kolowa strefa zbiorcza i reakcji nastepczej

12, do ktorej wkrapla si¢ ze strefy redukcji 10 ociekajgcy, stopiony zuzel i produkt reakcji

0 temperaturze 1200-2200°C. Strefa zbiorcza i reakcji nastgpczej 12 jest zaopatrzona przy-
najmniej w jeden zamykany otwér spustowy, tak Ze stopiony Zuzel i stopiony produkt raakcji
mozna odcigga¢ przez przewody 13 i/albo 14. Nastgpnie granuluje si¢ albo ozigbia w naczyniach.
Podczas gdy w strefie zgazowania 7 ustala sig@ za pomocd nadmiaru tlenu temperaturg okoio 2000-
330000, w strefie redukcji 10 temperatura wynosi okoio 2200°C. Duze ilodci popioiu z wegla do
zgazowania zostajg dlatego odparowane juz w strefie zgezowania 7 i odprowadzone z tworzacym
sig@ pierwotnym surowym gazem syntezowym. Mieszanina substancji dodatkowych zawiera $rodek
redukujgcy, korzystnie koks, koks wytlewny, antracyt, wggiel drzewny albo koks torfowy, i
dalsze materiaty specyficzne, dla pozgdanej reakcji. Powstajgce w strefie zgazowania 7 produk-
ty zgazowsnia s3 prowadzone przymusowo przez strefe redukcji 10 i strefe ogrzewania wst@pnego
11, gdzie oddaj@ one zawarte w nich cieplo do mieszaniny substancji dodatkowych i same wycho-
dzg przy gérnej cz@éci przestrzeni reaktora 8 w temperaturze 350-1500°C.

Zaleznie od wymaganej ilosci wytworzonego produktu redukcji albo zgdanej temperatury
wylotu gazu surowego mozna odpowiednio dozowaC iloé¢ i sktad mieszaniny substancji dodatkowych.
Minimalne temperatury surowego gazu syntezowego wystgpuj@ wéwczas, jesli strefa 6grzewania
wstgpnego 11 jest tak uksztaltowana, ze bgdgca do dyspozycji do wymiany ciepla powierzchnia
zasypu bedzie bardzo duza i zuzycie energii przez reakcj@ redukcji odpowiada wyzwalaniu
energii przez autotermiczng reakcje¢ zgazowania. W gérnej cz@éci przestrzeni reaktora 8 jest
przewidziane odpowiednie urzadzenie do wprowadzania doprowadzanej przez 15 mieszaniny substan-
cji dodatkowych, korzystnie w postaci zsuwni, ktére s@ uszczelnione na gaz, albo zamknigé zsy-
powych. W przewodzie 16 przy wysokich temperaturach wylotu surowego gazu syntezowego moze byc
przcwidiiany kociol na cieplo odpadkows 17, tak Ze surowy gaz syntezswy moze byé odpylony
przez odpylanie ns gorgco 18 i odprowadzony przez przewéd 19. Odciggany z odpylanie na gorgco
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18 pyl mozna albo zawracaC przez przewdéd 20 i zbiornik poéredni 2 ponownie do strefy zgazo-
wania 7 i strefy redukcji 10 albo pobierac przez przewdéd 21 albo prowadzié¢ w okreélonych
proporcjach ilosgciowych jednoczednie przez 20 i 21.

W ten sposdb mozna odciggac albo caty popidit resztkowy i substancje balastowe z materig=
16w wsadowych jako zuzel przez przewdd 13 lub 14 albo czeé¢ tego jako pyl z 18 przez przewdd
21, Jedli jako produkt redukcji wytwarza sig weglik wapnia, ktdry mozna hydrolizowaé do ace=
tylenu i wodorotlenek wapnia, to ten ostatni, ktéry otrzymuje sig@ w postaci pylistej z ze-
wartoécig okolo 4% wagowych wilgoci z odparowywaczy suchych, moze byé dodany przez przewé6d
22 i wtryskiwany razem przez dysz@ 4, tak 2e cz¢4C skiadnika wapna zostanie podstawiona w
mieszaninie substancji dodatkowych.

Powoduje si@ przez to zmniejszenie zuzycia surowca i energii, poniewaz zZawracani€ wapna
bytoby inaczej mozliwe tylko z zastosowaniem materialu brykietowanego i kalcynowanego. Szcze-
g6blng cechg jest to, Ze osiona nasypowa przejmuje funkcje ochronng dla écianki przestrzemi

reaktora 8. Przeprowadzenie dyszy 4 przez podwinigcie 9 przy dnie generatora spustowego 8
chlodzi sig@ przez komory chiodnicze z przewodami doprowadzajgcymi i odprowadzajgcymi 23 lub
24. ’

Fig. 2: w dalszym uksztaitowaniu urz@dzenia wediug wynalazku moze by¢ przewidziane, w
przeciwisenfnstwie do fig. 1, wprowadzanie sktadnika mieszaniny substancji dodatkowej oddzielnie
do przestrzeni reaktora 8 i za pomoc3 slementéw pomocniczych 26 osiggnigcie kolumnowego lub
pierdécieniowego rozdzialu skladnikéw w zasypie. Strefg zgazowsnia 7 mozna zasilaé jako érodki
zgazowania albo nadmiarem tlenu, przez co ustalajg si@ wyzsze temperatury gazu, albo nadmia-
rem dwutlenku wggla albo pary wodnej, przez co otrzymuje si@ niZsze temperatury gazu, gdy
mieszanina substancji dodatkowych jest wzbogacona w material bogaty w wggiel.

Fig. 3: Urzadzenie wedlug wynalazku w przeciwierstwie do fig. 1 i 2 moze mie¢ réwniez w
komorze zbiorczej i reakcji nastgpczej 12 spadek, co umozliwia osiggnigcie lepszego rozdziatu
faz zuzla i produktu redukcji -albo dwéch produktéw redukcji jak réwniez oddzielny spust przez
przewody 13 i 14, :

Fig. 4: wediug fig. 4 w przeciwienstwie do fig. 2 przeprowadza sig@ sposéb w obracajgcym
si@ urzgdzeniu. Istotne jest tutaj dokladne wymieszanie reagentdéw redukcji karbotermicznej,
wywolywane przez powstawanie podczas obrotu ruchu przeptywowego w komorze zbiorczej i reakcji
nast@pczej 12. Pokrywa 27 generatora spustowego 8 i dysza 4 pozostaj@ ustalone i s§ ruchomo
uszczelnione w kierunku generatora spustowego 8 przeciw przechodzeniu gazu np. za pomocg dia-
wnicy uszczelnier labiryntowych albo innych znanych urzgdzen 28. Blachy rozdzielcze 26 sg§ do

prowadzane quasi bez korfica. Przy generatorze spustowym 8 znajduje sig@ pierécien nosény 29,
ktéry jest obracany przez wieniec zgbaty wyposazony w napgd 30. Obroty wynoszg korzystnie
0,2=-2UPM.

Fig. 53 fig. 5 przedstawia schematycznie przekrdj czgstkowy szybowego generatora spusto=-
wego 8 w obrgbie podwinigcia 9 dna z ukiadem dwéch dysz 4. Scianka 8 w obrgbie podwinigcia
dna i wierzcholki dysz 4 s@ uksztaltowane chlodzgco przez komory chiodnicze 31, przez ktére
pitynie czynnik chiodzgcy, np. woda albo olej przenoszgcy ciepto. Strona wewngtrzna scianki 8
jest wylozona materiatem ogniotrwatym 32, ktdry chroni przed atakiem stopionego zuzla albo
stopionego produktu radukcji. )

Wynalazek dotyczy zatem réwniez urzgdzenia do przeprowadzenia sposobu wytwarzania gazu
syntazowego /CO+H2/ przez autotermiczne zgazowanie drobnoczgstkowych materialéw bogatych w
wegiel z tlenem w obecnosci substancji wyjéciowych dla endotermicznej redukcji karbotermicz=
nej, zawierajace piec szybowy, ktéry w stanie roboczym, patrzgc od géry do doiu, obejmuje
wydiuzong stref@ ogrzewania wstgpnego, strefe redukcji i strefg zbiorcza i reakcji nastepczej,
ktére otwarte przechodzg jedna w drugg, jak réwniez poigczong w sposéb otwarty ze strefy re=
dukcji strefg zgazowania: dysze do wspdlnego doprowadzania pyiu wgglowego, tlenu i ewentuale
nie gazéw dodatkowych, przewody doprowadzajgce dla substaﬁcji wyjsciowych redukcji karbotermicz=-
nej i przewdd do odciagania surowego gazu syntezowego przy giowicy pieca szybowego; oraz przewody
wytadowcze ze strefy zbiorczej i reakcji nastgpczej przy dnie pieca szybowego do odciggania
stopionego zuzla i produktu reakcji w stanie stopionym z redukcji karbotermicznej, ktére
charakteryzuje sig¢ tym, Zze piec szybowy stanowi szybowy generator spustowy 8 o przekroju ko=



139 256

listym i wsp6tosiowo ku gérze podwini@tym dnie; w stanis rcboczym strefa redukcji 10 obejmuje
strefg igazowania_7; strifa zbiorcza i reakcji nastgpczej 12 obejmuje kolowo podwinigcie dna 9;
przynajmniej jedna dysza 4 jest wprowadzona przez podwiniecie dna 9 z dolgczonymi przewodami
3,5,6 do wspélnego doprowadzania drobnoczgstkowego, bogatego w wggiel materiatu, tlenu i ewen-
tualnie gazdw dodatkowych i pylistych substancji wyjéciowych do redukcji karbotermicznej.

Urzgdzenie wedlug wynslazku moze ponadto do wyboru charakteryzowaé si@ tym, ze: w gérnej
cz@éci generatora szybowego 8 ma umieszczone prostopadle blachy rozdzielcze 26 do odgranicze-
nia przestrzeni kolumnowej w 0si symetrii genaratora spustowego 8 powy2ej strefy zgazowania 7;
przewdd transportowy 25 do zasilania przestrzeni kolumnowej skladnikiem wgglowym substancji
wyjéciowych dla redukcji karbotermicznej; jak rdéwniez przynajmniej 2 przewody transportowe 15
do doprowadzania dalszych substancji wyjdciowych do redukcji karbotermicznej z wyksztalceniem
chronigcej dciank@ wewngtrzng generatora spustowego 8 pierdcieniowej oslony nasypowej; blachy
rozdzialcze 26 dajg sig@ doprowadzac zaleznie od zuzycia od zewngtrz do érodka przez nakladanie
‘matych ilodci quasi bez kohca az do stopienia powyzej strefy zgazowania 7; ogbi umieszczonych
pierécieniowo blech rozdzielczych 26 ma ksztalt rury; blachy rozdzielcze sa przerwane na ksztalt
siatki i przepuszczalne dla gazu; dno generatora spustowego 8 ze strefg zbiorczg i reakcji na-
stgpczej 12 jest zaopatrzone w spadek; generator spustowy 8 jest zaopatrzony w boczny piersé=-
cien noény 29 i umieszczony obrotowo na wieficu z@batym, wyposazonym w napgd 30 i pochylonym
1-20 stopni kgtowych do pionu; generator spustowy 8 diwiga pokrywg 27; pokrywa 27, dysza 4
i prowadzone przez pokrywe lub przytaczone do dyszy przewody doprowadzajgce i wylotows sg us-
~talone i w kierunku generatora spustowego 8 uszczelnione ruchomo za pomoc§ uszczelek 28 przeciw
przechodzeniu gazu; wprowadzona przez podwinigcie dna dysza 4 jest otoczona przez komorg chiod-
niczg zasilang czynnikiem chiodzgcym; przewidziane s@ przynajmniej 2 dysze 4, przy czym ich
wierzchotki i dcianka generatora spustowego 8 w obrgbie podwinigcia dna s§ chronione przed
nagrzaniem przez komory chlodnicze, przez ktdére przepiywa czynnik chlodzgcy; scianka wewngtrzna
strafy Zbiorczaj i reakcji nastgpczej 12 jest wyloZona materiaiem ogniotrwaiym 32.

W nastepujgcych przykiadach dane objgtosciowe odnoszg si@ do stanu normalnego przy 273 K

i 0.1 MPa.

Przyktad I /fig. 2/. Jako wggiel do zgazowania stosuje sig suchy wggiel o zawar=-
tosci 22% wagowych popioiu, ktéry ze swej strony jako gidwne skitadniki zawiera 45% wagowych
$i0,, 26% wagowych A1203 i 12% wagowych CaO. Suchy wggiel ma 65§ wagowych C i 3,5% wagowych H,
reszta 9,5% wagowych O,N,S,Hzo oraz dolng wartos¢ opatowg 25 k J/g. Jako przyjmujgcy Zuzel pro-
dukt redukcji wytwarza si¢ weglik wapnia. W tym celu jako substancje¢ dodatkowg napeinia sig
do reaktora mieszaning zlozong z wggla i wapna palonego. Koks zawiera okolo 13% wagowych po=
piotu, 0,5% wagowych wody, 81% wagowych C, 1% wagowy H /reszta 4,5% wagowych O,N,5/ i ma
dolng wartosdC opatowg 29 kJ/g. Wapno palone stosuje sig z ogélng zawartoscia okolo 95% wago-
wych CaO /CaO, Ca/OH/z, CaC03. CaSO4/.

Jaéll wtryskuje sig@ wediug ogélnego opisu do fig. 2 94 t/h wegla do zgazowania razem z
56000 m /h tlenu /99,5% objetosciowych czysty/ przez dyszg 4 do strefy zgazowanla 7, to powsta=-
je pierwotny gaz syntezowy /okoio 14800C m /h/ o temperaturze okoio 2500°C i o skladzie /% ob-
jetosdciowe/ okolo 21% H,, 1% N2, 70% CO, 4,5% 002, 2,5% HZO oraz 1% argonu, CH,» HS i Ccos.
Oprécz tego ze strefy zgazowania 7 wyladowuje sig¢ okoio 21 t/h stopionego popiolu razsm z oko-
10 1,2 t/h nie przereagowanego wegla do strefy redukcji 10. FPo wejéciu do strefy redukcji 10
reaguje zawarty w pierwotnym surowym gazie syntezowym CO2 w sensie reakcji Boudouard®a z wgg-
lem.

Pierwotny surowy gaz syntezowy ozigbia si@ i obecna para wodna reaguje z odpowiednim nad-
miarem koksu. Nadmiar 7,1 t/h koksu wprowadza sig¢ przez przewéd 25 do strefy redukcji 10.

Przez przew6éd 15 i pierécieniowg strefeg ogrzonanie wst@pnego 11 wprowadza sig Jako mieszaning
substancji dodatkowych 38,9 t/h wapna i 23 t/h Koksu do strefy redukcji 10. RoakcJa tworzenia
karbidu i reakcje uboczne, jak np. wigzanie siarki ze skladnikéw zawierajgcych sisrke do zasa-
dowego sklednika Ce0 mieszaniny substancji dodatkowych. /R=S + C+Ca0 ——) CaS + CO+R/, odkwa-
szanie resztkowego weglanu /Caco +C ——) Ca0+2C0/ albo odwodnienie resztkowego wodorotlanku
/Ca/OH/2+c ——> CaO+H +c0/ wydz;olaje monotlenek wggla. Powstaje okolo 177000 m /h surowego
Nazu svntezoweoo z okolo 22% H.., 76% CO, 1% N, i 1% CO,, argonu, H,0 i CH, /% objetoéciowse/.
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Razem z surowym, gorgcym gazem syntezowym O temperaturze 450-500°C wytadowuje si@ okoio

18 t/h pylu z okolo 32§ wagowych CaO, 29% wagowych 8102 i 14% wagowych Alzo3 przez przewdd

16 i oddziela w odpylaniu na gorgco 18 od gazu. Substancje dodatkowe do tworzenia karbidu
wprowadza si¢ w sposdéb ciggly przez przewody 15 i 25 od géry w przeciwprgdzie do wznoszgcego
si@ gazu syntezowego i w strefie redukcji 10 przersagowuje na 49 t/h karbidu o objetodci
okoto 248 1 acetylenu na kg karbidu, ktéry spuszcza sig¢ w sposdb nieciagiy ze strefy zbiorczej
i reakcji nastgpczej 12.

Przykiad II /fig. 3/. Stosujgc takie same surowce jak w przykladzie I, wtryskuje
sig 135,5 t/h w@gla do zgazowania razem z 78000 m3/h tlenu przez dyszg 4 do strefy zgazowania
7, utrzymywanej w temperaturze okoio 2500°C, zasila si@ przez przewody 15 i 25 generator'spus-
towy 8 miaszaning zlozong z 38,9 t/h wapna i 37,6 t/h koksu do reakcji karbotermicznych i zga-
zowania nastgpczego i 8,8 t/h zlomu Zzelazowego /98% wagowych zelaza/, tak otrzymuje sig przez
przewéd 13 15,3 t/h 45%-go wagowo zelazokrzemu, przez przewdéd 14 45,3 t/h weglika wapnia o
obj@todci okoXo 266 1 acetylenu na kg karbidu i przez przewdéd 16 257 000 m3/h surowego gazu
syntezowego o temperaturze 400-500°¢, przy czym ten ostatni prowadzi ze soba 16,1 t/h pylu,
ktéry zostaje oddzielony w odpylaniu na gorgco 18. Surowy odpylony gaz syntezowy zawiera okolo
22% wodoruy, 77% CO i 1% CH4. coz. H20, N, i argonu /% objetoséciowe/. Pyl zawiera okolo 42§ CaO,
4%, Sio2 i 23% Alzo3 /% wagowe/. Wprowadzonej ogblem z materiatami wsadowymi iloéci popioiu wy-
noszgcej 35,3 t/h odpowiada ilodé¢ 16,1 t/h pyiu, ktéry zostaje odciggni@ty przez przewdd 21.

Zastrzezendia patentowe

1. Sposdéb wytwarzania gazu syntezowego /CO+H2/ przez autotermiczne zgazowanie drobnoczgs-
tkowych, bogatych w wggiel materiaidw z tlenem, przy czym bogaty w wggiel material o wielkosci
czgstek 0-0,1 mm wtryskuje si¢ z tlernem i ewentualnie gazami dodatkowymi do gorgcej strefy zga-
zowania, utworzony zawierajgcy popidi lotny pierwotny surowy gaz syntezowy z tkwigca w nim
energia termiczng przeprowadza si@ przez stref@ redukcyjng wypelniong substancjami wyjdciowymi
dla endotermicznej redukcji karbotermicznej] i, powigkszonej przez powstaly przy redukcji kar=-
botermicznej gaz syntezowy, przez dolgczong ku gérze, wypainiong tymi éamymi substancjami stre=-
fe wstgpnego ogrzewania i przy temperaturze 300-1500°C odciaga sig@ do oczyszczania i konwersji,
i przy tym ponizej strefy redukcji pobiera sig@ produkt reakcji redukcji karbotermicznej jak
réwniez powstaty Zuzel w stanie stopionym ze strefy zbiorczej i reakcji nastgpczej,
znamienny tym, 26 jako strefg zgazowania wytwarza sig w usypie substancji wyjécio-
wych do redukcji karbotermicznej wydrgzenia albo przynajmniej stref@ wirowg z takiego rozluz-
nionego usypu, ktérg utrzymuje sig¢ w tempsraturze 1300-3300°C, strefe@ redukcji wytwarza sig
powyzej i z boku strefy zgazowania, i w strefie redukcji przeprowadza sig jednoczesnie zgazo-
wanie nastgpcze, przy czym zawarta W pierwotnym surowym gazie syntezowym para wodna i dwutle-
nek wegla reagujg z bogatym w wggiel materiazem na dalszy gaz syntezowy.

2. Spos6b wediug zaestrz. 1, znamienny tym, Ze w strafie zgazowania stosuje
sig@ stechiometryczny nadmiar tlenu w odniesieniu do utleniania do CO wytwarzajgc gorgcy pier-
wotny surowy gaz syntezowy o temperaturze 2000-3300°C.

3. Sposdb wediug zastrz. 1, znamienny tym, 2e do strefy zgazowania jako gazy
dodatkowe i ércdki zgazowania wtryskuje sig¢ par¢ wodng i/albo dwutlenek wggla i przez reakcje
z wgglem wytwarza sig gor3cy pierwotny surowy gaz syntezowy O temperaturze 1300-2000°C.

4, Spos6b wedlug zastrz 1, znamienny tym,2e od géry przez strefg ogrzewania
wst@pnego wprowadza si@ tyle bogatego w wggiel materialu w nadmiarze, w odniesieniu do ste-~
chiometrii endotermicznej redukcji karbotermicznej, do usypu otaczajgcego strefe zgazowania,
ze wychodzjce ze strefy zgazowania para wodna i/albo dwutlensk wegla reagujs z weglem na dal-

szy gaz syntezowy.
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5. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze opuszczajycy strefg ogrzewania
wstepnego ku gbrze surowy gaz syntezowy uwalnia sig@ od pyiu i popiolu i te substancje staie
przynajmniej cz@$ciowo w obiegu razem ze éwiezym zawierajgcym w@giel materialem wtryskuje si@
ponownie do strefy zgazowania.

6. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, 28 stosuje sig substancje wyjéciows
do reakcji karbotermicznej o wielkodci zisrna 10-20 mm, 20-40 mm i/albo 40-60 mm, przy czym
korzystnie dla optymalnego rozdziatu gazu sypis sig@ na zmiang warstwy o réznych zakresach
wielkodci ziarna jedng na drugiej.

7. Spos6b wediug zastrz. 1, albo 6, znamienny t'y m, 28 strefg ogrzewania wst@p-
nego i stref@ redukcji zassila sig@ koksem, ziomem Zzelaznym i ewentualnie kwarcem, przy czym
jako produkt reakcji redukcji karbotermicznej w temperaturze 1300-1800°C otrzymuje si@ Zelazo=
krzem.

8. Spogdb wediug zastrz.l, albo 6, znamienny tym, 2e stref¢ ogrzewania wstep-
nego i strefe@ redukcji zasile si@ koksem albo antracytem i wapnem, przy czym jako produkt re=-
akcji redukcji karbotermicznej w tamparaturze,1800-2300°c otrzymuje si@ w@glik wapnia.

9. Sposéb wediug zastrz. 8, znamienny tym, 28 cz6C wapna W postaci otrzyma=
nych przy zgazowaniu karbidu i nastgpnie drobno sproszkowanego wodorotlenku wapnia razem z
drobnoczgsteczkowym materiatem bogatym w w@giel wtryskuje si@ do strefy zgazowania.

10. Sposéb wediug zastrz. 1, albo 6, znamienny tym, 28 strefg@ ogrzewania wstgp=~
nego i strefg redukcji zasila sig koksem i tlenkow@ rudg zelaza, przy czym jako produkt reakcji
redukcji karbotermicznej w temperaturze 1300-1800°C otrzymuje si@ Zelazo metaliczne.

11. Sposb6b wediug zastrz. 1 albo 6, znamienny tym, 2e strefg@ ogrzewania wstgp-
nego i strefe@ redukcji zasila sig¢ koksem albo antracytem, wapnem, 2elazem i/albo ziomem Zelaz=-
nym i/albo tlenkiem zelaza, i ewentualnie kwarcem, przy czym jako produkty reakcji redukcji
karbotermicznej w temperaturze 1800-2300°C otrzymuje sig@ weglik wapnia i Zelazokrzem.

12, Sposéb wediug zastrz. 1 albo 6, zneamienny tym, Ze strefg wstgpnego ogrze=-
wania i strefe redukcji zasila si¢ koksem, fosforanem wapnia i kwarcem, przy czym jako produkt
reakcji redukcji karbotermicznej w temperaturze 1300-1700°C otrzymuje si¢ elementarny fosfor.

13. Sposéb wediug zastrz. 1, znamienny tym, 26 jako gaz dodatkowy stosuje sig
co, 002, Nys pare wodng albo prowadzony w obiegu gaz syntezowy.

14. Spos6éb wediug zastrz. 1, znamienny tym, 26 w osi symetrii strefy ogrzewa-
nia wste@pnego przewiduje si@ z boku i ku gérze zamknigtgy strefe pirolizy, przez ktérg dopro=-
wadza sig¢ od goéry przynajmnisj czeé¢ przeznaczonego do zgazowania i redukcji karbotermicznej
materiatu bogatego w wggiel i poddaje w niej odgazowaniu i koksowaniu, przy czym lotne produkty
odgazowania i koksowania przymusowo ulegajg w tej strefie pirolizie w temperaturze wzrastajg-
cej od 400°C az do 1100-1500°C.

15. Sposob wediug zastrz. 14, znamienny -t ym, Z2se do strefy pirolizy wprowadza
sig¢ od géry pare wodng i przez jej wymiang z wgglem ustala sig okredlong zawartodc¢ wodoru w

surowym gazie syntezowym. ,

16. Spos6bb wediug zastrz. 14, znamienny tym, 2e do strefy pirolizy jako ma=

terial bogaty w wggiel zatadowuje si@ rozdrobnione stare opony do pojazdow mechanicznych.

17. Urzadzenie do wytwarzania gazu syntezowego /C0+H2/ przez autotermiczne zgazowanie
drobnoczgstkowych, bogatych w wggiel materialéw z tlenem w obecnosci substancji wyjéciowych
dla endotermicznej redukcji karbotermicznej, zawierajgce piec szybowy, ktéry w stanie roboczym,
patrzgc od géry ku dolowi, obejmuje wydiuzong strefe ogrzewania wstepnego, strefe redukcji i
stref@ zbiorczg i reakcji nastgpczej, ktére otwarte przechodzg jedna w drugg, jak réwniez po=-
tgczong w sposob otwarty ze strefg redukcji strefe@ zgazowania; dysze do wspolnego doprowadza=-
nia pytu wgglowego, tlenu i ewentualnie gazéw dodatkowych, przewody doprowadzajgce dla subs=
tancji wyjéciowych redukcji karbotermicznej i przewdd do odciggania surowego gazu syntezowego
przy gitowicy pieca szybowego; oraz przewody wyladowcze ze strefy zbiorczej i reakcji nastgp=-
czej przy dnie pieca szybowego do odciggania stopionego zuzla i produktu reakcji w stanie sto=-
pionym z redukcji karbotermicznej, znamienny tym, 26 piec szybowy stanowi szybowy
generator spustowy /8/ o przekroju kolistym i wsp6osiowo ku gérze podwinigtym dnie; w stanie
roboczym strefa redukcji /10/ obejmuje strefg zgazowania /7/; strefa zbiorcze i reakcji nas=-
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tgpczej /12/ obejmuje kolowo podwinigcie dna /9/; przynajmniej jedna dysza /4/ jest wprowadzo-
na przez podwinigcie dna /9/ z dotaczonydi przewodami /3/, /5/, /6/ dla wspdlnego doprowadza-
nia drobnoczgstkowego, bogatego w wqgialihaterialu. tlenu i ewentualnie gazdw dodatkowych i
pylistych substancji wyjdciowych do redukcji karbotermicznej.

18. Urzgdzenie wedlug zastrz. 17, znamienne tym, Ze na gérnej czgéci ganeratora
spustowsgo /8/ umieszczone prostopadle i koliscie blachy rozdzielcze /26/ do odgraniczenia
przestrzeni kolumnowej w 0si symetrii generatora spustowego /8/ powyZej strefy zgazowania /7/;
przewdd transportowy /25/ do zasilania przestrzeni kolumnowej skiadnikiem w@glowym substancji
wyjsciowych dla redukcji karbotermicznej; jak réwniez przynajmniej 2 przewody transportowe
/15/ do doprowadzenia dalszych substancji wyjdciowych dla redukcji karbotermicznej z wyksztat-
ceniem chronigcej dciankg wewngtrzng generatora spustowego /8/ pierscisniowej osiony nasypo=-
wej.

19. Urzgdzenis wediug zastrz. 18, znamienne tym, 28 blachy rozdzielcze /26/
dajy si@ doprowadzac zaleznie od zuzycia przez glowic@ generatora spustowego /8/ z zewngtrz
do odrodka przez nakladanie maltych ilodci quasi bez korfica az do stopienia powyzej strefy zga=
zowania /7/.

20. Urzgdzenie wedlug zastrz. 18, znamienne tym, 26 0gét umieszczonych pier=-
dcieniowo blach rozdzielczych /26/ ma ksztait rury.

21. Urzgdzenie wediug zastrz. 18, znamienne tym, 2o blachy rozdzislcze s3
przerwane na ksztatt siatki i przepuszczalne dla gazu.

22. Urzgpdzenie wediug zastrz. 17, znamienne tym, 26 dno generatora spustowego
/8/ ze strefg zbiorczy i reakcji nastgpczej /12/ jest zaopatrzone w spadek.

23. Urzgdzenie wediug zastrz. 17, 2namienne tym, Za generator spustowy /8/
jest zaopatrzony w boczny pierscien nosdny /29/ i umieszczony obrotowo na wiefdcu zgbatym, wypo=
sazonym w napged /30/ i nachylonym 1-20 stopni katowych do pionu, generator spustowy /8/ diwiga
pokrywe /27/, pokrywa /27/, dysza /4/ i prowadzone przez pokrywg lub przyigczone do dyszy
przewody doprowadzajgce i wylotowe s3 ustalone i w kierunku genaratora spustowego ,/3/ uszczel=
nione ruchomo za pomocg uszczelek /28/ przeciw przechodzeniu gazu.

24. Urzgdzenie wediug zastrz. 17, znamienne tym, 2e wprowadzona przez podwi-
nigcie dna dysza /4/ jest otoczona przez komorg chlodniczg zasilang czynnikiem crzodzgcym.

25. Urzgdzenie wediug zastrz. 17, znamiennae tym, 26 przewidziane s3 przynaj=-
mniej 2 dysze /4/, przy czym ich wierzcholki i écianka generatora spustowego /8/ w zakresie
podwinigcia dna 83 chronione przed nagrzaniem przez komory chiodnicze /31/, przez kt6re prze-
ptywa czynnik chiodzgcy. )

26. Urzgdzenis wediug zastrz. 17, znamienne tym, 26 dcianka wewngtrzna strefy
zbiorczej i reakcji nastgpczej /12/ jest wylozona materiatem ogniotrwatym /32/.
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