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SPOSÓB I URZĄDZENIE DO WYTWARZANIA GAZU SYNTEZOWEGO

Przedmiotem wynalazku jest sposób i urządzenie do wytwarzania gazu syntezowego /CO+Hp/
przez autotermiczne zgazowanie drobnoczęstkowych, bogatych w węgiel materiałów za pomoce
tlenu w obecności substancji wyjściowych dla endotermicznej redukcji karbotermicznej.

Od około 1973/74 roku rozwija się intensywnie sposoby wytwarzania gazu syntezowego z wę-
la i innych paliw stałych, szczególnie pod zwiększonym ciśnieniem, aby wykorzystać lepiej ro¬
dzime źródła energii i surowców. Takie sposoby sa dokładnie opisane w literaturze /np. Ullmanns
EncyklopSdie der Technischen Chemie, wydanie 4, tom 14, str. 375 i następna/. Zwiększone w
przyszłości zastosowanie tego rodzaju sposobów w skali wielkoprzemysłowej mogło by prowadzić
do rozległego wysypu popiołu i żużli i narzucić poważne problemy doponowania. W opisie paten¬
towym RFN DOS nr 3 132 506, 8 opisano sposób i urządzenie do wytwarzania gazu syntezowego,
przy czym przy dodaniu substancji dodatkowych przynajmniej część popiołu otrzymuje się jako
produkty chemiczno-techniczne, jak np. żelazokrzem albo węglik wapnia.

Charakterystyczne dla opisanego tam urządzenia jest to, że z boku przy wypełnionym mie¬
szaninę substancji dodatkowych piecu szybowym /generator spustowy/ umieszczone sę komory zga-
zowania, które maję otwarte poleczenie ze strefę redukcji w piecu szybowym. Wtryskuje się do
nich materiał zawierajęcy węgiel z tlenem i ewentualnie gazami dodatkowymi i przeprowadza
w skrajnie gorący, zawierajęcy monotlenek węgla gaz syntezowy, który przepływa stamtąd do

strefy redukcji zawierajęcej zasyp złożony z substancji dodatkowych gdzie tworzy się np. żelazo¬
krzem albo węglik wapnia jako produkty redukcji. Część popiołu z substancji wsadowych zostaje
wyniesiona z gazem syntezowym w postaci pyłu, inna przekształcona w reakcji chemicznej i resz¬
ta odcięgnięta z produktem redukcji. Ilość popiołu z bogatych w węgiel materiałów, która zos¬
taje wyniesiona z gazem syntezowym, zależy od temperatury zgazowania i temperatury reakcji w
strefie redukcji. Przyczynę tego jest między innymi odparowanie i częściowa redukcja tlenków
popiołu do lotnych podtlenków, np. SiO.
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Okazuje się* ze czystość wytworzonych produktów redukcji zależy silnie od czystości «a-
teriałów wsadowych* szczególnie materiału bogatego w węgiel* Przy zastosowaniu np. bardzo bo¬
gatych w popiół węgli jako materiał wsadowy może okazać się potrzebne wytworzenie wyraźnie
wyższych temperatur w strefie zgazowania i/albo redukcji« niż byłoby to potrzebne do utworze¬
nia odpowiednich produktów redukcji* aby przeprowadzić większe ilości popiołu do strumienia
gazowego. Korzystnie należy tutaj dążyć do osiągnięcia temperatury 2000-3300°C.

Rozpatrujęc aparat do odparowywania strumienia lotnego* który składa się w zasadzie z
pustego reaktora* wymurowanego ogniotrwałe* albo też urządzenie według opisu patentowego RFN
DOS nr 3 132 506.8* które* jeśli nawet znacznie mniejsze* ma jednak również puste* ogniotrwa¬
łe wyłożone komory gazowania* rozpoznaje się łatwo* że przy zastosowaniu skrajnych temperatur
reakcji ściana reaktora nie może wytrzymać równoczesnego ataku atmosfery redukujęcej i sto¬
pionego popiołu lub żużla* W szczególności dotyczy to węgli bogatych w popiół* gdzie już w
przypadku konwencjonalnych wytwornic gazu syntezowego i temperatur zgazowania między 1500 i
2000°C obserwuje się poważne trudności.

Stęd powstało zadanie dostarczenia sposobu i urządzenia# które przy takim samym postawie¬
niu celu jak w przypadku opisu patentowego RFN DOS nr 3 132 506*8 zminimalizuję zużycie urzą¬
dzenia* tym samym przedłużę jego żywotność* umożliwię wpływanie na rozdział popiołu lub żużla
między gazem syntezowym i stałym produktom reakcji i powodujęc zwiększone czystość karboter-
micznego produktu redukcji. Niniejszy wynalazek rozwięzuje to zadanie w prosty sposób* przy
czym jednocześnie jeszcze z popiołów użytych materiałów zawierajęcych węgiel przynajmniej
częściowo można wytwarzać produkty chemiczno-techniczne• W porównaniu ze stanem technicznym
jak również z opisem patentowym RFN DOS nr 3 132 506.8 uzyskuje się w zestawieniu następujęce
korzyści: temperatura reakcji w strefie zgazowania może się zmieniać w szerokim zakresie
od 1300 do 3300°C; wyłęczone jest zużycie ogniotrwałej wykładziny komory zgazowania* Wierz¬
chołki dysz i przepusty dysz można wystarczająco chłodzić; zużycie części konstrukcyjnych
szybowego generatora spustowego jest zminimalizowane przez silny promieniowy spadek tempera¬
tury z tworzeniem warstwy ochronnej na ściankach wewnętrznych; straty ciepła sę zminima¬
lizowane; strefa zgazowania działa jednocześnie jako rozdzielacz gazu; urządzenie według wy¬
nalazku jest w zasadzie rotacyjne symetryczne i zapewnia dzięki temu w znacznym stopniu rów¬
nomierny rozdział gazu; części mieszaniny substancji dodatkowych mogę być również wprowadzo¬
ne przez dyszę do generatora spustowego; z symetrii rotacyjnej urządzenia według wynalazku
wynika możliwość umieszczenia go w odpowiedni sposób obrotowo* w lekkim nachyleniu w sto¬
sunku do pionu i osięgnięcia intensywnego wymieszania składników w komorze zbiorczej i re¬
akcji następczej.

Zalety te osięga się korzystnie w ten sposób* że w zamkniętym reaktorze* który zawiera
usyp złożony z bogatych w węgiel stałych materiałów* takich jak koks* węgiel wytlewny* antra¬
cyt* węgiel drzewny albo koks torfowy* i ewentualnie substancji dodatkowych* takich jak wapno*
złom żelazny i inne* wytwarza się w przypadku produkcji wydrążenie albo przynajmniej strefę
wirowe z rozluźnionego usypu in situ* przy czym za pomoce dyszy wdmuchuje się pylisty ma¬
teriał bogaty w węgiel* np. jeden albo kilka z wyżej wymienionych albo też węgiel kamienny
albo węgiel brunatny* razem z tlenem* ewentualnie w obecności gazów dodatkowych takich jak
para wodna* monotlenek węgla* azot albo dwutlenek węgla* i zapala* Przy tym stosunek iloś¬

ciowy składników środków zgazowania /O^/HUO^Og/, które reaguję w strefie zgazowania z wę¬
glem na gaz syntezowy* jest ustalony korzystnie tak* że powstający pierwotny gaz syntezowy
otrzymuje żądana temperaturę płomienia wynoszęcę korzystnie 1300-2000°C.

Ten stosunek ilościowy jest ustalony co najmniej tak* że stale jest zużywana określona
ilość materiału otaczajęcego wytworzone puste przestrzeń, w* ten sposób osięga się zgazowa¬
nia materiałów bogatych w węgiel w dwóch etapach.

1. Zgazowania wstępne ze stechiometrycznym nadmiarem węgla* w odniesieniu do sumy środ¬

ków zgazowania /02* C02* HJ3/. Według tej zasady chodzi tutaj o zgazowanie współprędowe albo
w strumieniu lotnym w odnawiajęcej się w sposób ciągły pustej komorze zgazowania z przepusz¬
czalnymi dla gazu powierzchniami ograniczającymi, która działajęc jednocześnie jako rozdzie¬
lacz gazu zapewnia możliwie symetryczne prowadzenie gazu.
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2. Zgazowanie następcze /wtórne/, przy czym odpowiadające nadmiarowi środków zgazowania
ilość węgla według sposobu zgazowania w warstwie nieruchomej albo ruchomej w przeciwprędzie
poddaje się reakcji w zakresie otaczajęcym strefę zgazowania, przy czym jednocześnie można
przeprowadzić żadanę reakcję substancji dodatkowych. Jako środek zgazowania przenoszęcy tlen
nie stosuje się tutaj już samego tlenu, lecz parę wodne i/albo dwutlenek węgla. Reakcja gazu
wodnego lub Boudouard*a /H20 + C  > CO + H2; C02 + C  > 2C0/ przebiegają tak samo
jak reakcja substancji dodatkowych endotermicznie, to znaczy zużywając ciepło. Również ten
zakres zgazowania następczego odnawia się stale w stanie eksploatacji. Nie jest on jednak w
kierunku na zewnętrz ostro odgraniczony i zawarty we właściwej strefie redukcji.

Szczegółowo wynalazek dotyczy teraz sposobu wytwarzania gazu syntezowego /CO+H^/ przez
autotermiczne zgazowanie drobnoczęstkowych, bogatych w węgiel materiałów z tlenem, przy czym
wtryskuje się bogaty w węgiel materiał o wielkości częstek 0-0,1 mm z tlenem i ewentualnie
gazami dodatkowymi do goręcej strefy zgazowania, utworzony zawierajęcy popiół lotny pierwotny
surowy gaz syntezowy ze znajdujęcę się w nim energię termiczne przeprowadza się przez wypeł¬
nione substancjami wyjściowymi dla endotermicznej redukcji karbotermicznej strefę redukcji
i, powiększony przez powstały przy redukcji karbotermicznej gaz syntezowy, przez dołęczonę
ku górze, napełnione tymi samymi substancjami strefę ogrzewania wstępnego i przy temperaturze
300-1500°C odcięga się do oczyszczania i konwertowania, i przy tym pobiera się poniżej strefy
redukcji produkt reakcji redukcji karbotermicznej jak również powstały żużel w stanie stopio¬
nym ze strefy zbiorczej i reakcji następczej, który polega na tym, że jako strefę zgazowania
w usypie z substancji wyjściowych dla redukcji karbotermicznej wytwarza się wydrężenie albo
przynajmniej strefę wirowe z takiego rozluźnionego usypu, w której utrzymuje się temperaturę
1300-3300°C; wytwarza się strefę redukcji powyżej i z boku strefy zgazowania; i w strefie
redukcji przeprowadza się równocześnie zgazowanie następcze, przy czym zawarta w pierwotnym
surowym gazie syntezowym para wodna i dwutlenek węgla reaguję z materiałem bogatym w węgiel
na dalszy gaz syntezowy.

Sposób według wynalazku może ponadto do wyboru i korzystnie polegać na tym, że: w stre¬
fie zgazowania stosuje się stechiometryczny nadmiar tlenu w odniesieniu do utleniania do CO

i wytwarza gorący pierwotny surowy gaz syntezowy o temperaturze 2000-3300°C; do strefy zgazo¬
wania jako gaz dodatkowy i środek zgazowania wtryskuje się parę wodne i/albo dwutlenek węgla
i przez reakcję z węglem wytwarza się goręcy pierwotny surowy gaz syntezowy o temperaturze

1300-2000 C; od góry przez strefę ogrzewania wstępnego wprowadza się tyle bogatego w węgiel
materiału w nadmiarze, w odniesieniu do stechiometrii endotermicznej redukcji karbotermicz¬

nej, do usypu otaczajęcego strefę zgazowania, że wychodzęca ze strefy zgazowania para wodna
i/albo dwutlenek węgla reaguję z węglem na dalszy gaz syntezowy; opuszczajęcy strefę ogrzewa¬
nia wstępnego ku górze surowy gaz syntezowy uwalnia się od pyłu i popiołu i te substancje
stałe przynajmniej częściowo w obiegu razem ze świeżym zawierajęcym węgiel materiałem wtrys¬
kuje się ponownie do strefy zgazowania; stosuje się substancje wyjściowe do redukcji karbo¬
termicznej o wielkości ziarna 10-20 mm, 20-40 mm i/albo 40-60 mm, przy czym korzystnie w celu
optymalnego rozdziału gazu nasypuje się na przemian warstwy o różnych zakresach wielkości
ziarna jedne na drugiej; strefę ogrzewania wstępnego i strefę redukcji zasila się koksem, zło¬
mem żelaznym i ewentualnie kwarcem, przy czym jako produkt reakcji redukcji karbotermicznej
w temperaturze 1300-1800°C otrzymuje się żelazokrzem i strefę ogrzewania wstępnego i strefę
redukcji zasila się koksem albo antracytem i wapnem, przy czym jako produkt reakcji redukcji
karbotermicznej w temperaturze 1800-2300 C otrzymuje się węglik wapnia; część wapna w postaci
otrzymanego przy zgazowaniu karbidu i następnie drobno sproszkowanego wodorotlenku wapnia
razem z drobnoczęsteczkowym materiałem bogatym w węgiel wtryskuje się do strefy zgazowania;
strefę ogrzewania wstępnego i strefę redukcji zasila się koksem i tlenkowe rudą żelaza, przy
czym jako produkt reakcji redukcji karbotermicznej w temperaturze 1300-1800 Q otrzymuje się
żelazo metaliczne; strefę ogrzewania wstępnego i strefę redukcji zasila się kc<sem albo an¬
tracytem, wapnem, żelazem i/albo złomem żelaznym i/albo tlenkiem żelaza i ewentualnie kwar¬
cem, przy czym jako produkty reakcji redukcji karbotermicznej w temperaturze 1300-2300°C
otrzymuje się węglik wapnia i żelazokrzem; strefę ogrzewania wstępnego i strefę redukcji za¬
sila się koksem, fosforanem wapnia i kwarcem, przy czym jako produkt reakcji redukcji karbo¬
termicznej w temperaturze 1300-1700°C otrzymujecie fosfor elementarny; jako gaz dodatkowy
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stosuje się C0#-C02, U-, parę wodne albo prowadzony w obiegu gaz syntezowy; w osi symetrii
strefy ogrzewania wstępnego przewiduje się z boku i ku górze zamkniętą strefę pirolizy,
przez które doprowadza się od góry przynajmniej część przeznaczonego do zgazowania i redukcji
karbotermicznej materiału bogatego w węgiel i poddaje w niej odgazowaniu i koksowaniu, przy
czym lotne produkty odgazowania i koksowania przymusowo ulegaję w tej strefie pirolizie w
temperaturze wzrastajęcej od 400°C aż do 1100-1500°C; do strefy pirolizy wprowadza się do
góry parę wodną i przez jej wymianę z węglem ustala się określone zawartość wodoru w surowym
gazie syntezowym; do strefy pirolizy jako materiał bogaty w węgiel załadowuje się rozdrobnio¬
ne stare opony do pojazdów mechanicznych.

Na rysunku fig. 1-5, przedstawiono różne postacie wykonania urządzenia według wynalazku
w rzucie bocznym i w przekroju• Sposób według wynalazku jest wyjaśniony bliżej za pomoce tych
rysunków następująco i

Fig, ls miałko zmielony i wysuszony wstępnie węgiel do zgazowania /materiał bogaty w wę¬
giel; średnica cząstek: 90% mniejszych niż 00 yum/ podaje się przez doprowadzenie 1, zbiornik
pośredni 2 i przewód 3 na dyszę 4, gdzie wstrzykuje się go z tlenem z przewodu 5 i ewentual¬
nie gazem dodatkowym, w szczególności dwutlenkiem węgla, parę wodną, monotlenkiem węgla albo
surowym gazem syntezowym, z przewodu 6 do strefy zgazowania 7 przestrzeni reaktora /szybowy
generator spustowy/ 8 i zgazowuje autoterraicznie. Szybowy generator spustowy 8 jest przy tym
tak ukształtowany, że dysza 4 znajduje się przy podwinięciu 9 dna w osi symetrii i przez kar-
botermiczną redukcję i/albo zgazowanie następcze w warstwie zasypowej z każdorazową miesza¬
niną substancji dodatkowych wytwarza się pustą przestrzeń, przynajmniej jednak strefę wirową
z rozluźnionego usypu, - strefę zgazowania 7 - i stabilizuje. W graniczących zakresach wars¬
twy nasypowej następuje wtedy zgazowanie następcze w tworzącej się strefie redukcji 10. Przy
tym uziarnienie substancji dodatkowych w tej mieszaninie wynosi korzystnie 10-20 mm albo
20-40 mm* Powyżej warstwy nasypowej umieszczona jest strefa ogrzewania wstępnego 11, która
zawiera również warstwę nasypową złożoną z mieszaniny substancji dodatkowych, tak że pod
działaniem siły ciężkości mieszanina substancji dodatkowych odpowiednio do zużycia wędruje
w strefie redukcji 10 ku dołowi.

Poniżej strefy redukcji 10 umieszczona jest kołowa strefa zbiorcza i reakcji następczej
12, do której wkrapla się ze strefy redukcji 10 ociekający, stopiony żużel i produkt reakcji
o temperaturze 1200-2200°C. Strefa zbiorcza i reakcji następczej 12 jest zaopatrzona przy¬
najmniej w jeden zamykany otwór spustowy, tak że stopiony żużel i stopiony produkt reakcji
można odciągać przez przewody 13 i/albo 14. Następnie granuluje się albo oziębia w naczyniach.
Podczas gdy w strefie zgazowania 7 ustala się za pomocą nadmiaru tlenu temperaturę około 2000-
3300 C, w strefie redukcji 10 temperatura wynosi około 2200°C. Duże ilości popiołu z węgla do
zgazowania zostają dlatego odparowane już w strefie zgazowania 7 i odprowadzone z tworzącym
się pierwotnym surowym gazem syntezowym. Mieszanina substancji dodatkowych zawiera środek
redukujący, korzystnie koks, koks wytlewny, antracyt, węgiel drzewny albo koks torfowy, i
dalsze materiały specyficzne, dla pożądanej reakcji. Powstające w strefie zgazowania 7 produk¬
ty zgazowania są prowadzone przymusowo przez strefę redukcji 10 i strefę ogrzewania wstępnego
11, gdzie oddają one zawarte w nich ciepło do mieszaniny substancji dodatkowych i same wycho¬
dzą przy górnej części przestrzeni reaktora 8 w temperaturze 350-1500°C.

Zależnie od wymaganej ilości wytworzonego produktu redukcji albo żądanej temperatury
wylotu gazu surowego można odpowiednio dozować ilość i skład mieszaniny substancji dodatkowych.
Minimalne temperatury surowego gazu syntezowego występują wówczas, jeśli strefa ogrzewania
wstępnego 11 jest tak ukształtowana, że będąca do dyspozycji do wymiany ciepła powierzchnia
zasypu będzie bardzo duża i zużycie energii przez reakcję redukcji odpowiada wyzwalaniu
energii przez autotermiczną reakcję zgazowania. W górnej części przestrzeni reaktora 8 jest
przewidziane odpowiednie urządzenie do wprowadzania doprowadzanej przez 15 mieszaniny substan¬
cji dodatkowych, korzystnie w postaci zsuwni, które są uszczelnione na gaz, albo zamknięć zsy¬
powych. W przewodzie 16 przy wysokich temperaturach wylotu surowego gazu syntezowego może być
przewidziany kocioł na ciepło odpadkowa 17, tak że surowy gaz syntezowy może być odpylony
przez odpylanie na gorąco 18 1 odprowadzony przez przewód 19. Odciągany z odpylanie na gorąco
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18 pył można albo zawracać przez przewód 20 1 zbiornik pośredni 2 ponownie do strefy zgazo-
wania 7 i strefy redukcji 10 albo pobierać przez przewód 21 albo prowadzić w określonych
proporcjach ilościowych jednocześnie przez 20 i 21.

W ten sposób można odciągać albo cały popiół resztkowy i substancje balastowe z materia¬
łów wsadowych jako żużel przez przewód 13 lub 14 albo cześć tego jako pył z 18 przez przewód
21. Jeśli jako produkt redukcji wytwarza się węglik wapnia* który można hydrolizować do ace¬
tylenu i wodorotlenek wapnia* to ten ostatni, który otrzymuje się w postaci pylistej z za¬
wartości? około 4% wagowych wilgoci z odparowywaczy suchych, może być dodany przez przewód
22 i wtryskiwany razem przez dyszę 4, tak że część składnika wapna zostanie podstawiona w
mieszaninie substancji dodatkowych.

Powoduje się przez to zmniejszenie zużycia surowca i energii, ponieważ zawracanie wapna
byłoby inaczej możliwe tylko z zastosowaniem materiału brykietowanego i kalcynowanego. Szcze¬
gólne cechę jest to, że osłona nasypowa przejmuje funkcję ochronne dla ścianki przestrzeni
reaktora 8. Przeprowadzenie dyszy 4 przez podwinięcie 9 przy dnie generatora spustowego 6

chłodzi się przez komory chłodnicze z przewodami doprowadzajęcymi i odprowadzającymi 23 lub
24.

Fig. 2: w dalszym ukształtowaniu urządzenia według wynalazku może być przewidziane, w
przeciwieństwie do fig. 1, wprowadzanie składnika mieszaniny substancji dodatkowej oddzielnie
do przestrzeni reaktora 8 i za pomoce elementów pomocniczych 26 osiągnięcie kolumnowego lub
pierścieniowego rozdziału składników w zasypie. Strefę zgazowania 7 można zasilać jako środki
zgazowania albo nadmiarem tlenu, przez co ustalają się wyższe temperatury gazu, albo nadmia¬
rem dwutlenku węgla albo pary wodnej, przez co otrzymuje się niższe temperatury gazu, gdy
mieszanina substancji dodatkowych jest wzbogacona w materiał bogaty w węgiel.

Fig. 3: Urządzenie według wynalazku w przeciwieństwie do fig. 1 i 2 może mieć również w
komorze zbiorczej i reakcji następczej 12 spadek, co umożliwia osiągnięcie lepszego rozdziału
faz żużla i produktu redukcji albo dwóch produktów redukcji jak również oddzielny spust przez
przewody 13 i 14.

Fig. 4: według fig. 4 w przeciwieństwie do fig. 2 przeprowadza się sposób w obracającym
się urządzeniu. Istotne jest tutaj dokładne wymieszanie reagentów redukcji karbotermicznej,
wywoływane przez powstawanie podczas obrotu ruchu przepływowego w komorze zbiorczej i reakcji
następczej 12. Pokrywa 27 generatora spustowego 8 i dysza 4 pozostają ustalone i są ruchomo
uszczelnione w kierunku generatora spustowego 8 przeciw przechodzeniu gazu np. za pomocą dłe-
wnic5uszczelnień labiryntowych albo innych znanych urządzeń 28. Blachy rozdzielcze 26 są do

prowadzane quasi bez końca. Przy generatorze spustowym 8 znajduje się pierścień nośny 29,
który jest obracany przez wieniec zębaty wyposażony w napęd 30* Obroty wynoszą korzystnie
0,2-2UPM.

Fig. 5: fig. 5 przedstawia schematycznie przekrój cząstkowy szybowego generatora spusto¬
wego 8 w obrębie podwinięcia 9 dna z układem dwóch dysz 4. ścianka 8 w obrębie podwinięcia
dna i wierzchołki dysz 4 są ukształtowane chłodząco przez komory chłodnicze 31, przez które
płynie czynnik chłodzący, np. woda albo olej przenoszący ciepło. Strona wewnętrzna ścianki 8
jest wyłożona materiałem ogniotrwałym 32, który chroni przed atakiem stopionego żużla albo
stopionego produktu redukcji.

Wynalazek dotyczy zatem również urządzenia do przeprowadzenia sposobu wytwarzania gazu
syntezowego /CO+H^ przez autotermiczne zgazowanie drobnocząstkowych materiałów bogatych w
węgiel z tlenem w obecności substancji wyjściowych dla endotermicznej redukcji karbotermicz¬
nej, zawierające piec szybowy, który w stanie roboczym, patrząc od góry do dołu, obejmuje
wydłużoną strefę ogrzewania wstępnego, strefę redukcji i strefę zbiorczą i reakcji następczej,
które otwarte przechodzą jedna w drugą, jak również połączoną w sposób otwarty ze strefą re¬
dukcji strefę zgazowania: dysze do wspólnego doprowadzania pyłu węglowego, tlenu i ewentual¬
nie gazów dodatkowych, przewody doprowadzające dla substancji wyjściowych redukcji karbotermicz¬

nej i przewód do odciągania surowego gazu syntezowego przy głowicy pieca szybowego; oraz przewody
wyładowcze ze strefy zbiorczej i reakcji następczej przy dnie pieca szybowego do odciągania
stopionego żużla i produktu reakcji w stanie stopionym z redukcji karbotermicznej, które
charakteryzuje się tym, że piec szybowy stanowi szybowy generator spustowy 8 o przekroju ko-
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listym i współosiowo ku górze podwiniętym dnie; w stanie roboczym strefa redukcji 10 obejmuje
strefę zgazowania. 7; strefa zbiorcza i reakcji następczej 12 obejmuje kołowo podwinięcie dna 9;
przynajmniej jedna dysza 4 jest wprowadzona przez podwinięcie dna 9 z dołęczonymi przewodami
3,5,6 do wspólnego doprowadzania drobnoczęstkowego, bogatego w węgiel materiału* tlenu i ewen¬
tualnie gazów dodatkowych i pylistych substancji wyjściowych do redukcji karboternicznej•

Urządzenie według wynalazku może ponadto do wyboru charakteryzować się tym, że: w górnej
części generatora szybowego 8 na umieszczone prostopadle blachy rozdzielcze 26 do odgranicze¬
nia przestrzeni kolumnowej w osi symetrii generatora spustowego 8 powyżej strefy zgazowania 7;
przewód transportowy 25 do zasilania przestrzeni kolumnowej składnikiem węglowym substancji
wyjściowych dla redukcji karbotermicznej; jak również przynajmniej 2 przewody transportowe 15
do doprowadzania dalszych substancji wyjściowych do redukcji karbotermicznej z wykształceniem
chroniącej ściankę wewnętrzne generatora spustowego 8 pierścieniowej osłony nasypowej; blachy
rozdzielcze 26 daję się doprowadzać zależnie od zużycia od zewnętrz do środka przez nakładanie
małych ilości quasi bez końca aż do stopienia powyżej strefy zgazowania 7; ogół umieszczonych
pierścieniowo blech rozdzielczych 26 ma kształt rury; blachy rozdzielcze sę przerwane na kształt
siatki i przepuszczalne dla gazu; dno generatora spustowego 8 ze strefę zbiorcze i reakcji na¬
stępczej 12 jest zaopatrzone w spadek; generator spustowy 8 jest zaopatrzony w boczny pierś¬
cień nośny 29 i umieszczony obrotowo na wieńcu zębatym, wyposażonym w napęd 30 i pochylonym
1-20 stopni kętowych do pionu; generator spustowy 8 dźwiga pokrywę 27; pokrywa 27, dysza 4
i prowadzone przez pokrywę lub przyłączone do dyszy przewody doprowadzajęce i wylotowe sę us¬

talone i w kierunku generatora spustowego 8 uszczelnione ruchomo za pomoce uszczelek 28 przeciw
przechodzeniu gazu; wprowadzona przez podwinięcie dna dysza 4 jest otoczona przez komorę chłod¬
nicze zasilane czynnikiem chłodzęcym; przewidziane sę przynajmniej 2 dysze 4, przy czym ich
wierzchołki i ścianka generatora spustowego 8 w obrębie podwinięcia dna sę chronione przed
nagrzaniem przez komory chłodnicze, przez które przepływa czynnik chłodzęcy; ścianka wewnętrzna
strefy zbiorczej i reakcji następczej 12 jest wyłożona materiałem ogniotrwałym 32.

W następujęcych przykładach dane objętościowe odnoszę się do stanu normalnego przy 273 K
i 0.1 MPa.

Przykład 1 /fig* 2/. Jako węgiel do zgazowania stosuje się suchy węgiel o zawar¬
tości 22% wagowych popiołu, który ze swej strony jako główne składniki zawiera 45% wagowych

Si02, 26% wagowych Al^O, i 12% wagowych CaO. Suchy węgiel ma 65% wagowych C i 3,5% wagowych H,
reszta 9,5% wagowych 0,N,S,H20 oraz dolne wartość opałowe 25 k O/g. Oako przyjmujący żużel pro¬
dukt redukcji wytwarza się węglik wapnia. W tym celu jako substancję dodatkowe napełnia się
do reaktora mieszaninę złożone z węgla i wapna palonego. Koks zawiera około 13% wagowych po¬
piołu, 0,5% wagowych wody, 81% wagowych C, 1% wagowy H /reszta 4,5% wagowych 0,N,S/ i ma
dDlnę wartość opałowe 29 k3/g. Wapno palone stosuje się z ogólne zawartością około 95% wago¬
wych CaO /CaO, Ca/0H/2, CaC03, CaS04/.

Jeśli wtryskuje się według ogólnego opisu do fig. 2 94 t/h węgla do zgazowania razem z
56000 ro /h tlenu /99,5% objętościowych czysty/ przez dyszę 4 do strefy zgazowania 7, to powsta¬
je pierwotny gaz syntezowy /około 148000 m /h/ o temperaturze około 2500°C i o składzie /% ob¬
jętościowe/ około 21% H2, 1% N2, 70% CO, 4,5% C02# 2,5% H£0 oraz 1% argonu, CH4, H2S i COS.
Oprócz tego ze strefy zgazowania 7 wyładowuje się około 21 t/h stopionego popiołu razem z oko¬
ło 1,2 t/h nie przereagowanego węgla do strefy redukcji 10* Po wejściu do strefy redukcji 10
reaguje zawarty w pierwotnym surowym gazie syntezowym CO w sensie reakcji Boudouard*a z węg¬
lem.

Pierwotny surowy gaz syntezowy oziębia się i obecna para wodna reaguje z odpowiednim nad¬
miarem koksu. Nadmiar 7,1 t/h koksu wprowadza się przez przewód 25 do strefy redukcji 10.
Przez przewód 15 i pierścieniowe strefę ogrzewania wstępnego 11 wprowadza się jako mieszaninę
substancji dodatkowych 38*9 t/h wapna i 23 t/h koksu do strefy redukcji 10. Reakcja tworzenia
karbidu i reakcje uboczne, jak np. więzanie siarki ze składników zawierajęcych siarkę do zasa¬

dowego składnika CaO mieszaniny substancji dodatkowych* /R»S + C+CaO  ^ CaS + CO+R/t odkwa¬
szanie resztkowego węglanu /CaCOT+C  ^ Ca0+2C0/ albo odwodnienie resztkowego wodorotlenku
v 3

/Ca/OH/2*C  ? Ca0+H2*C0/ wydzielaję nonotlenek węgla* Powstaje około 177000 o /h surowego
nazu svntezoweoo z około 22% KU, 76% CO, 1% N0 i 1% C0o, argonu, H^O i CH^ /% objętościowe/.
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Razem z surowym* gorącym gazem syntezowym o temperaturze 450-500°C wyładowuje się około
18 t/h pyłu z około 32% wagowych CaO, 29% wagowych S102 i 14% wagowych AlpO, przez przewód
16 i oddziela w odpylaniu na gorąco 18 od gazu. Substancje dodatkowe do tworzenia karbidu
wprowadza się w sposób ciągły przez przewody 15 i 25 od góry w przeciwprędzie do wznoszącego
się gazu syntezowego i w strefie redukcji 10 przereagowuje na 49 t/h karbidu o objętości
około 248 1 acetylenu na kg karbiduf który spuszcza się w sposób nieciągły ze strefy zbiorczej
i reakcji następczej 12.

Przykład II /fig* 3/. Stosując takie same surowce jak w przykładzie I, wtryskuje
się 135,5 t/h węgla do zgazowania razem z 78000 m /h tlenu przez dyszę 4 do strefy zgazowania
7, utrzymywanej w temperaturze około 2500°C, zasila się przez przewody 15 i 25 generator'spus-
towy 8 mieszaninę złożone z 38,9 t/h wapna i 37,6 t/h koksu do reakcji karbotermicznych i zga¬
zowania następczego i 8,8 t/h złomu żelazowego /98% wagowych żelaza/, tak otrzymuje się przez
przewód 13 15,3 t/h 45%-go wagowo żelazokrzemu, przez przewód 14 45,3 t/h węglika wapnia o
objętości około 266 1 acetylenu na kg karbidu i przez przewód 16 257 000 m /h surowego gazu
syntezowego o temperaturze 400-500°C, przy czym ten ostatni prowadzi ze sobę 16,1 t/h pyłu,
który zostaje oddzielony w odpylaniu na gorąco 18* Surowy odpylony gaz syntezowy zawiera około

22% wodoruj 77% CO i 1% CH4, C02, H20, N2 i argonu /% objętościowe/. Pył zawiera około 42% CaO,
4% Si02 i 23% A120, /% wagowe/. Wprowadzonej ogółem z materiałami wsadowymi ilości popiołu wy¬
noszącej 35,3 t/h odpowiada ilość 16,1 t/h pyłu, który zostaje odciągnięty przez przewód 21*

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób wytwarzania gazu syntezowego /CO+H^ przez autotermiczne zgazowanie drobnoczęs-
tkowych, bogatych w węgiel materiałów z tlenem, przy czym bogaty w węgiel materiał o wielkości
cząstek 0-0,1 mm wtryskuje się z tlenem i ewentualnie gazami dodatkowymi do goręcej strefy zga¬
zowania, utworzony zawierajęcy popiół lotny pierwotny surowy gaz syntezowy z tkwiącą w nim
energię termiczne przeprowadza się przez strefę redukcyjne wypełnione substancjami wyjściowymi
dla endotermicznej redukcji karbotermicznej i, powiększonej przez powstały przy redukcji kar-
botermicznej gaz syntezowy, przez dołęczonę ku górze, wypełnione tymi samymi substancjami stre¬
fę wstępnego ogrzewania i przy temperaturze 300-1500°C odciąga się do oczyszczania i konwersji,
i przy tym poniżej strefy redukcji pobiera się produkt reakcji redukcji karbotermicznej jak
również powstały żużel w stanie stopionym ze strefy zbiorczej i reakcji następczej,
znamienny tym, że jako strefę zgazowania wytwarza się w usypie substancji wyjścio¬
wych do redukcji karbotermicznej wydrążenia albo przynajmniej strefę wirową z takiego rozluź¬
nionego uaypu, które utrzymuje się w temperaturze 1300-3300°C, strefę redukcji wytwarza się
powyżej i z boku strefy zgazowania, i w strefie redukcji przeprowadza się jednocześnie zgazo¬
wanie następcze, przy czym zawarta w pierwotnym surowym gazie syntezowym para wodna i dwutle¬
nek węgla reaguję z bogatym w węgiel materiałem na dalszy gaz syntezowy.

2. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że w strefie zgazowania stosuje
się stechiometryczny nadmiar tlenu w odniesieniu do utleniania do CO wytwarzając gorący pier¬
wotny surowy gaz syntezowy o temperaturze 2000-3300 C.

3. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że do strefy zgazowania jako gazy
dodatkowe i środki zgazowania wtryskuje się parę wodną i/albo dwutlenek węgla i przez reakcję
z węglem wytwarza się gorący pierwotny surowy gaz syntezowy o temperaturze 1300-2000 C.

4. Sposób według zastrz 1,znamienny tym, że od góry przez strefę ogrzewania
wstępnego wprowadza się tyle bogatego w węgiel materiału w nadmiarze, w odniesieniu do ste¬
chiometrii endotermicznej redukcji karbotermicznej, do usypu otaczającego strefę zgazowania,
że wychodzące ze strefy zgazowania para wodna i/albo dwutlenek węgla reagują z węglem na dal¬
szy gaz syntezowy*
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5* Sposób według zastrz. 1, znamienny t y m, że opuszczający strefę ogrzewania
wstępnego ku górze surowy gaz syntezowy uwalnia się od pyłu i popiołu i te substancje stałe
przynajmniej częściowo w obiegu razem ze świeżym zawierajęcym węgiel materiałem wtryskuje się
ponownie do strefy zgazowania.

6* Sposób według zastrz. 1, znamienny t y m, że stosuje się substancje wyjściowe
do reakcji karbotermicznej o wielkości ziarna 10-20 mm, 20-40 mm i/albo 40-60 mm, przy czym
korzystnie dla optymalnego rozdziału gazu sypie się na zmianę warstwy o różnych zakresach
wielkości ziarna jedne na drugiej.

7. Sposób według zastrz. 1, albo 6, znamienny tym, że strefę ogrzewania wstęp¬
nego i strefę redukcji zasila się koksem, złomem żelaznym i ewentualnie kwarcem, przy czym
jako produkt reakcji redukcji karbotermicznej w temperaturze 1300-1800°C otrzymuje się żelazo¬
krzem*

8. Sposób według zastrz.1, albo 6, znamienny tym, że strefę ogrzewania wstęp¬
nego i strefę redukcji zasila się koksem albo antracytem i wapnem, przy czym jako produkt re¬
akcji redukcji karbotermicznej w temperaturze 1800-2300°C otrzymuje się węglik wapnia*

9* Sposób według zastrz* 8, znamienny tym, że część wapna w postaci otrzyma¬
nych przy zgazowaniu karbidu i następnie drobno sproszkowanego wodorotlenku wapnia razem z
drobnoczęsteczkowym materiałem bogatym w węgiel wtryskuje się do strefy zgazowania*

10* Sposób według zastrz. 1, albo 6, znamienny tym, że strefę ogrzewania wstęp¬
nego i strefę redukcji zasila się koksem i tlenkowe rudę żelaza, przy czym jako produkt reakcji
redukcji karbotermicznej w temperaturze 1300-1800 C otrzymuje się żelazo metaliczne.

11. Sposób według zastrz. 1 albo 6, znamienny tym, że strefę ogrzewania wstęp¬
nego i strefę redukcji zasila się koksem albo antracytem, wapnem, żelazem i/albo złomem żelaz¬
nym i/albo tlenkiem żelaza, i ewentualnie kwarcem, przy czym jako produkty reakcji redukcji
karbotermicznej w temperaturze 1800-2300 C otrzymuje się węglik wapnia i żelazokrzem.

12. Sposób według zastrz. 1 albo 6, znamienny tym, że strefę wstępnego ogrze¬
wania i strefę redukcji zasila się koksem, fosforanem wapnia i kwarcem, przy czym jako produkt
reakcji redukcji karbotermicznej w temperaturze 1300-1700°C otrzymuje się elementarny fosfor.

13* Sposób według zastrz* 1, znamienny tym, że jako gaz dodatkowy stosuje się

CO, C02, N2, parę wodne albo prowadzony w obiegu gaz syntezowy.
14. Sposób według zastrz. 1,znamienny tym, że w osi symetrii strefy ogrzewa¬

nia wstępnego przewiduje się z boku i ku górze zamknięte strefę pirolizy, przez które dopro¬
wadza się od góry przynajmniej część przeznaczonego do zgazowania i redukcji karbotermicznej
materiału bogatego w węgiel i poddaje w niej odgazowaniu i koksowaniu, przy czym lotne produkty
odgazowania i koksowania przymusowo ulegają w tej strefie pirolizie w temperaturze wzrastają¬
cej od 400°C aż do 1100-1500°C.

15. Sposób według zastrz. 14, znamienny t y m, że do strefy pirolizy wprowadza
się od góry parę wodne i przez jej wymianę z węglem ustala się określone zawartość wodoru w

surowym gazie syntezowym.
16. Sposób według zastrz. 14, znamienny tym, że do strefy pirolizy jako ma¬

teriał bogaty w węgiel załadowuje się rozdrobnione stare opony do pojazdów mechanicznych.
17. Urzędzenie do wytwarzania gazu syntezowego /CO+H-/ przez autotermiczne zgazowanie

drobnoczęstkowych, bogatych w węgiel materiałów z tlenem w obecności substancji wyjściowych
dla endotermicznej redukcji karbotermicznej, zawierajęce piec szybowy, który w stanie roboczym,
patrzeć od góry ku dołowi, obejmuje wydłużone strefę ogrzewania wstępnego, strefę redukcji i
strefę zbiorcze i reakcji następczej, które otwarte przechodzę jedna w drugę, jak również po¬
łączone w sposób otwarty ze strefę redukcji strefę zgazowania; dysze do wspólnego doprowadza¬
nia pyłu węglowego, tlenu i ewentualnie gazów dodatkowych, przewody doprowadzajęce dla subs¬
tancji wyjściowych redukcji karbotermicznej i przewód do odciągania surowego gazu syntezowego
przy głowicy pieca szybowego; oraz przewody wyładowcze ze strefy zbiorczej i reakcji następ¬
czej przy dnie pieca szybowego do odcięgania stopionego żużla i produktu reakcji w stanie sto¬
pionym z redukcji karbotermicznej, znamienny tym, że piec szybowy stanowi szybowy
generator spustowy /8/ o przekroju kolistym i współosiowo ku górze podwiniętym dnie; w stanie
roboczym strefa redukcji /10/ obejmuje strefę zgazowania /7/; strefa zbiorcza i reakcji nas-
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tępczej /l2/ obejmuje kołowo podwiniecie dna /9/; przynajmniej jedna dysza /4/ jest wprowadzo¬
na przez podwinięcie dna /9/ z dołączonym"! przewodami /3/, /5/, /6/ dla wspólnego doprowadza¬
nia drobnoczęstkowego, bogatego w węgiel materiału, tlenu i ewentualnie gazów dodatkowych i
pylistych substancji wyjściowych do redukcji karbotermicznej•

18* Urządzenie według zastrz. 17* znamienne t y n, że na górnej części generatora
spustowego /&/ umieszczone prostopadle i koliócie blachy rozdzielcze /26/ do odgraniczenia
przestrzeni kolumnowej w osi symetrii generatora spustowego /8/ powyżej strefy zgazowania /7/;
przewód transportowy /25/ do zasilania przestrzeni kolumnowej składnikiem węglowym substancji
wyjściowych dla redukcji karbotermicznej; jak również przynajmniej 2 przewody transportowe
/l5/ do doprowadzenia dalszych substancji wyjściowych dla redukcji karbotermicznej z wykształ¬
ceniem chroniącej ściankę wewnętrzne generatora spustowego /8/ pierścieniowej osłony nasypo¬
wej •

19. Urządzenie według zastrz* 18,znamienne t y m, żo blachy rozdzielcze /26/
daję się doprowadzać zależnie od zużycia przez głowicę generatora spustowego /8/ z zewnętrz
do ośrodka przez nakładanie małych ilości quasi bez końca aż do stopienia powyżej strefy zga¬
zowania /7/'•

20* Urzędzenie według zastrz* 18, znamienne tym, że ogół umieszczonych pier¬
ścieniowo blach rozdzielczych /26/ ma kształt rury*

21* Urzędzenie według zastrz* 18, znamienne tym, że blachy rozdzielcze sę
przerwane na kształt siatki i przepuszczalne dla gazu*

22* Urzędzenie według zastrz* 17, znamienne tym, że dno generatora spustowego
/8/ ze strefę zbiorcze i reakcji następczej /l2/ jest zaopatrzone w spadek.

23* Urzędzenie według zastrz* 17, znamienne tym, że generator spustowy /8/
jest zaopatrzony w boczny pierścień nośny /29/ i umieszczony obrotowo na wieńcu zębatym, wypo¬
sażonym w napęd /30/ i nachylonym 1-20 stopni kętowych do pionu, generator spustowy /8/ dźwiga
pokrywę /27/, pokrywa /27/, dysza /4/ i prowadzone przez pokrywę lub przyłęczone do dyszy
przewody doprowadzajęce i wylotowe sę ustalone i w kierunku generatora spustowego /3/ uszczel¬
nione ruchomo za pomoce uszczelek /28/ przeciw przechodzeniu gazu*

24* Urzędzenie według zastrz* 17, znamienne tym, że wprowadzona przez podwi¬
nięcie dna dysza /4/ jest otoczona przez komorę chłodnicze zasilane czynnikiem chłodzęcym*

25* Urzędzenie według zastrz* 17, znamienne tym, że przewidziane sę przynaj¬
mniej 2 dysze /4/, przy czym ich wierzchołki i ścianka generatora spustowego /8/ w zakresie
podwinięcia dna sę chronione przed nagrzaniem przez komory chłodnicze /31/, przez które prze¬
pływa czynnik chłodzęcy*

26* Urzędzenie według zastrz. 17, z namienne tym, że ścianka wewnętrzna strefy
zbiorczej i reakcji następczej /l2/ jest wyłożona materiałem ogniotrwałym /32/.
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Fig. 5

Pracownia Poligraficzna UP PRL. Nakład 100 egz
Cena 130 zł
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