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Sposób i urządzenie do wytwarzania gazu redukującego i surówki
ciekłej lub wstępnego materiału stalowniczego

Przedmiotem wynalazku jest sposób i urządzenie
do wytwarzania gazu redukującego i surówki ciek¬
łej lub wstępnego materiału stalowniczego w piecu
do wytapiania i zgazowywania, w którym z od
góry doprowadzonych gorących cząstek gąbki że¬
laznej o temperaturze 500—950°C, ewentualnie z
równoczesnym wprowadzaniem dodatków, wytapia
się ciekłą surówkę lub wstępny materiał stalowni¬
czy a z od góry doprowadzonego węgla i z powyżej
kąpieli metalu i żużla wdmuchiwanego gazu za¬
wierającego tlen wytwarza się gaz redukujący
i ciepło niezbędne do wytapiania.

W przypadku procesów tego rodzaju istnieje pro¬
blem uzyskania w piecu do wytapiania i zgazowy¬
wania wysokiej temperatury niezbędnej do prze¬
prowadzenia gąbki żelaznej w stan roztopiony oraz
ekonomicznego wytworzenia wysokowartościowego
gazu redukującego. Według sposobu znanego z pa¬
tentu szwajcarskiego nr CH-PS 379542 w tym celu
w piecu do wytapiania spala się zawierające węgiel
paliwo za pomocą zawierającego tlen gazu tak, że
powstaje utleniająca atmosfera, zapewniająca uzy¬
skanie niezbędnej w procesie wytapiania tempera¬
tury, to jest temperatury w zakresie 1595—1925°C.
Gaz, opuszczający piec do wytapiania, zostaje w
oddzielnej strefie reakcyjnej, w której nadmiar pa¬
liwa spala się w tlenie, poddany obróbce wzboga¬
cającej. Do palników doprowadza się ziarnisty lub
sproszkowany węgiel, a jako gaz togaty w tlen
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stosuje się przede wszystkim techniczny tlen ga¬
zowy.

Ponieważ w celu uzyskania wysokiej temperatury
niezbędnej do roztapiania wytwarza się w piecu
do wytapiania utleniającą atmosferę, toteż w celu
zabezpieczenia kąpieli przed wtórnym utlenieniem
i w celu zakończenia redufecji dodaje się węgiel do
wprowadzanej gąbki żelaanej lub wprowadza się
węgiel oddzielnie do pieca do wytapjiainia. Dodat¬
kowy węgiel rozpuszcza się w ciekłym żużlu i w
ciekłym metalu i pod działaniem temperatury pa¬
nującej w piecu do wytapiania powoduje dalszą
redukcję tlenku żelaza, chroniąc równocześnie
metal przeprowadzany w *tam ciekły przed wtór¬
nym utlenieniem.

W tym znanym sposobie jest niedogodnością to,
że do palników można doprowadzać tylko przy¬
gotowany ziarnisty lub sproszkowany węgiel, a to
przygotowanie paliwa powoduje wysokie koszty.
Dalsza niedogodność polega na tym, że wprowa¬
dzane do pieca do wytapiania cząstki gąbki że¬
laznej, nim dotrą do obszaru kąpieli, stytkają się
z utleniającą atmosferą, w której małe cząstki
gąbki żelaznej ulegają całkowicie wtórnemu utle¬
nieniu, toteż sposób ten jest przydatny tylko do
przerobu gąbki żelaznej w kawałkach. Wadę spo¬
sobu stanowi także to, że niezbędna jest oddzielna
strefa reakcyjna dla wzbogacania gazu redukują¬
cego.
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Celem wynalazku jest opracowanie takiego spo¬
sobu, który umożliwiałby stosowanie małowar-
tpściowego węgla z pominięciem uciążliwego przy¬
gotowywania go, i pozwoliłby na utrzymanie w
wysokiej temperaturze w piecu do wytapiania
atmosfery głównie o redukującym działaniu, aby
obok""' większych mogły być stosowane również
mniejsze cząstki*gąbki żelaznej. W piecu do wyta¬
piania należałoby nadto wytwarzać wysokowar-
tościowy gaz redukujący, nie wymagający żadnego
dodatkowego wzbogacania, oraz optymalnie wyko¬
rzystywać ciepło substancji regulujących.

Cel ten. osiąga się za pomocą sposobu, polegają¬
cego według wynalazku na tym, że gaz zawierający
tlen wdmuchuje się w dolnej części pieca do wy¬
tapiania i zgaizowywaniia i przez regulowanie do¬
prowadzanych ilości gazu zawierającego tlen i do¬
prowadzanych ilości węgla oraz ich wzajemnego
stosunku ilościowego tworzy się fluidalne złoże
węglowe o wysokości 1,5—3,5 m, w którym w dol¬
nej części (strefa wysokotemperaturowa) przez do¬
prowadzanie gazu zawierającego tlen utrzymuje
się temperaturę 2000—2500°C, i w którym w kie¬
runku do góry obniża się temperatura do 1000—
—1400°C, oraz że doprowadza się węgiel o zawar¬
tości co najmniej 70°/o cząstek o wielkości co naj¬
wyżej 12 mm.

W sposobie według wynalazku korzystnie stosuje
się fluidalne złoże węglowe, w którym w kierunku
do góry temperatura obniża się od temperatury
2200—2400°C w strefie wysokotemperaturowej do
temperatury 1100—1300°C. Również można korzyst¬
nie do fluidalnego złoża węglowego doprowadzać
miał koksowy o wielkości cząstek co najwyżej
6 mm albo węgiel brunatny o wielkości cząstek
co najwyżej 6 mm. Wysokość utworzonego fluidal¬
nego złoża węglowego wynosi korzystnie 2—2,5 m.

Korzystnie w sposobie według wynalazku do
strefy wysokotemperaturowej wdmuchuje się ogrza¬
ny, zwłaszcza do temperatury 200—800°C, gaz za¬
wierający tlen, korzystnie tlen o temperaturze
450°C Można gaz zawierający tlen wdmuchiwać
z obrzeża lub ze środka fluidalnego złoża węglo¬
wego pod małym kątem nachylenia ku dołowi.
Nadto gaz zawierający tlen można wdmuchiwać w
kierunkach o różnym kącie nachylenia i/lub na
różnych wysokościach, ukośnie ku dołowi, albo w
kierunku, którego kąt nachylenia zmienia się pod¬
czas procesu, albo niewspółśrodkowo z osią środ¬
kową pieca.

W środkowej części wysokości fluidalnego złoża
węglowego można w sposobie według wynalazku
wdmuchiwać parę wodną i/lub węglowodory.

W sposobie według wynalazku można korzystnie
regulować prędkość i ilość wdmuchiwanego gazu
zawierającego tlen, oraz prędkość wznoszącego
strunuenia gazu we fluidalnym złożu węglowym na
wartość mniejszą od 0,4, m/sekundę, w przeliczeniu
na warunki normalne. Do fluidalnego złoża węglo¬
wego można dodatkowo doprowadzać drobnoziar¬
nistą rudę.

W celu przeprowadzenia sposobu według wyna¬
lazku korzystnie doprowadza się gorące cząstki
gąbki żelaznej bezpośrednio z zespołu urządzeń re¬
dukcyjnych, w którym tlenkową rudę żelaza za
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pomocą wytworzonego w piecu gazu redukującego
redukuje się bezpośrednio do cząstek gąbki żelaz¬
nej; Nadto korzystnie doprowadza się gorące, zwła¬
szcza o temperaturze 500—850°C, cząstki gąbki że-

i laznej o zawartości co najimniej 80°/o ziarn o wiel¬
kości 3—30 mm.

Korzystnie postać wykonania sposobu według
wynalazku polega na tym, że gorącą gąbkę że¬
lazną, węgiel i gaz zawierający tlen doprowadza
się nieprzerwanie, gąbkę żelazną o wielkości ziarn
0—25 mm doprowadza się równomiernie rozproszo¬
ne na całą powierzchnię fluidalnego złoża węglo¬
wego, przy czyni zawartość ziarn o wielkości po¬
wyżej 3 mm wynosi co najmniej 80%, zaś zawar¬
tość ziarn drobnych o wielkości poniżej 1 mm wy¬
nosi co najwyżej 10%, a nadto przez regulowanie
doprowadzonych ilości gazu zawierającego tlen
i doprowadzanych ilości węgla oraz ich wzajemne¬
go stosunku ilościowego tworzy się fluidalne złoże
węglowe, zapewniające doprowadzanym cząstkom
gąbki żelaznej o wielkości ziarn 3—25 mm czas
przebywania powyżej 0,7 sekundy.

Sposób według wynalazku opiera się na stwier¬
dzeniu, że za pomocą gorącego, fluidalnego złoża
węglowego o dostatecznej wysokości, w piecu do
wytapiania można w strefie wysokotemperaturowej
w dolnej części fluidalnego złoża węglowego, sty¬
kającej się bezpośrednio z warstwą stopionego
żużla, nie tylko uzyskać temperaturę 2000—2500°C,
tak że ulega tu bardzo szybkiemu przeprowadzeniu
w stan roztopiony także gąbka żelazna w grubych
kawałkach, lecz również można uzyskać to, że
fluidalne złoże węglowe działa silnie hamująco na
prędkość ruchu gąbki żelaznej w grubych kawał¬
kach. Zapewnia to wystarczająco długi czas prze¬
bywania gąbki żelaznej w złożu fluidalnym, rzędu
kilku sekund, umożliwiający takie ogrzanie jej
o kilkaset °C nia drodze wymiany ciepła z fluidal¬
nym złożem węglowym, że silnie zahamowana
i przechwycona przez warstwę żużla gąbka żelazna
może tu być szybko przeprowadzona w stan roz¬
topiony. Czas przebywania drobnoziarnistej gąbki
żelaznej we fluidalnym złożu węglowym jest tak
długi, że już tu ulega ona przeprowadzeniu w stan
roztopiony lub przynajmniej ogrzewa się w żąda¬
nej mierze. Szczególnie korzystne warunki zostają
stworzone wówczas, gdy stosuje się gąbkę żelazną
już wstępnie ogrzaną, mp. do temperatury 750°C,
jak to ma miejsce w przypadku gąbki żelaznej,
doprowadzanej bezpośrednio z zespołu urządzeń
redukujących.

Dla uzyskania bardzo wysokiej temperatury w
strefie wysokotemperaturowej istotne okazało się
wdmuchiwanie do niej wstępnie ogrzanego tlenu,
nip. tlenu wstępnie ogrzanego do temperatury 350—
450°C. W ten strumień tlenu zostaje wciągnięta
nadmiarowa ilość cząstek węgla z sąsiadującego
obszaru fluidalnego złoża węglowego, dlatego też
powstaje silnie promieniujący płomień, zapewnia¬
jący dobre przenoszenie ciepła do przeprowadzanej
w stan roztopiony gąbki żelaznej.

Równocześnie wskutek różnych reakcji endoter-
micznych temperatura fluidalnego złoża węglowego
w kierunku od strefy wysokotemperaturowej do góry
otyndża się do wartości 1000—1400°C, przeto gaz
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redukujący, odpływający z pieca do wytapiania,
wykazuje w przybliżeniu tę temperaturę. Tempera¬
turę i skład gazu redukującego można ponadto re¬
gulować przez wdmuchiwanie pary wodnej lub
węglowodorów, do środkowej części wysokości
fluidalnego złoża węglowego. Omówione warunki
temperaturowe umożliwiają natychmiastowe kokso¬
wanie dodawanego węgla, parzy czym większe ka¬
wałki węgla rozpadają się tak, że nawet w przy¬
padku stosowainia ndesortowanego węgla o wiel¬
kości ziarn około 12 mm tworzy się złoże fluidalne,
w którym wielkość ziarn koksu mieści się w za¬
kresie 2—3 mm. Jeżeli dodaje się miał koksowy lub
węgiel brunatny, wówczas należy dobrać ziarno
o takiej wielkości, aby otrzymać żądane fluidalne
złoże węglowe.

Ta droga postępowania pozwala na całkowite
^krakowanie ciężkich węglowodorów, a przy wy¬
starczającej wysokości złoża fluidalnego, równej
1,5—2,5 m, zapewnia otrzymywanie gazu o składzie,
w którym suma zawartości CO i H2 jest większa
niż 85%. Tym samym bez dodatkowego wzbogaca¬
nia gazu otrzymuje się doskonały gaz redukujący,
a przy tym można stosować tani węgiel z, pominię¬
ciem uciążliwego i kosztownego przygotowania go.
W celu chłodzenia fluidalnego złoża węglowego
można również dodawać drobnosproszkowaną rudę.
która uczestniczy we fluidyzacji, a we fluidalnym
złożu węglowym redukuje się i ulega przeprowa¬
dzeniu w stan roztopiony. Jeżeli zastosuje się do¬
datek dirobnosproszłkowanych rud metali nieżelaz¬
nych, wówczas można otrzymać kąpiele odpowied¬
nich stopów.

Otrzymany wysokowairtościowy gaz redukujący
można stasować jako gaz redukujący w zespole
urządzeń redukcyjnych, takich jak piec szybowy do
redukcji bezpośredniej. Można go doprowadzać do
zasilania wielkiego pieca, aby w procesie wielkopie¬
cowym wysokowairtościowy koks zastąpić gazem
redukującym. Jeden kilogram koksu można zastąpić
wykazującym temperaturę 1000°C gazem CO/H2
w ilości 3—4 m8, sprowadzonej do wairunków nor¬
malnych. Na drodze tej można zastąpić gazem re-
ćiukującyim około 20°/o koksu. Gaz redukujący
można oczywiście stosować także do innych celów.

Urządzenie, do wytwarzania gazu redukującego
i surówki ciekłej lub wstępnego materiału stalowni¬
czego w reaktorze z wykładziną ognioodporną,
z górnymi otworami do dodawania węgla i gąbki
żelaznej oraz do odprowadzania wytworzonego gazu
redukującego, nadto z dolnymi otworami do spustu
żużla i do spustu surówki oraz z otworami powyżej
tworzącej się w reaktorze górnej powierzchni żużla
do wprowadzania gazu zawierającego tlen i ewen¬
tualnie do wprowadzania węglowodorów lub pary
wodnej, charakteryzuje się tym, że średnica we^
wnętrzna górnej części reaktora jest zwiększona
w porównaniu ze średnicą części położonej pod
częścią górną, zaś nad tym reaktorem jest umiesz¬
czony piec szybowy do bezpośredniej redukcji tlen¬
ku żelaza, którego dolny otwór spustowy gąbki
żelaznej jest połączony z górnym otworem wloto¬
wym reaktora.

Przykład. Wynalazek objaśniają przykłady
/wykonania, przedstawione na załączonym rysunku,

na którym fig. 1 przedstawia reaktor, przeznaczony
do przeprowadzania sposobu według wynalazku*
a fig. 2 przedstawia na schemacie wykorzystanie
tego reaktora w procesie wytwarzania surówki

i z rudy żelaza.

Reaktor 1, przedstawiony jako przykład wykona¬
na ha fig. 1 na rysunku, składa się z dolnej części 2,
w której znajduje się surówka i żużel, środkowej
części 3, przeznaczonej dla fluidalnego złoża węglo¬
wego i rozszerzonej górnej części 4, pełniącej
rolę przestrzeni zmniejszającej prędkość gazu. Na
podstawie prób praktycznych ustalono, że wyso^
kość środkowej części 3 dla fluidalnego złoża węglo¬
wego powinna wynosić 2,5 m, a wysokość górnej
części 4 powinna wynosić do 3 m. Średnica we¬
wnętrzna środkowej i dolnej części wynosi około
3,2 m. Do spustu surówki i żużla są przeznaczone
otwory 5 i 6, znajdujące się w obszarze dolnej
części 2, zaś do wdmuchiwania gazu zawierającego
tlen są przeznaczone rury lub dyfcze 7, z których
uwidoczniono na rysunku tylko Jedną, leżącą blisko
powierzchni żużla, nadto do wdmuchiwania pary
wodnej lub węglowodorów są przeznaczone rury
lub dysze 8, usytuowane prawie w środku wyso¬
kości środkowej części 3. W przykładzie tym,
u góry pieca do wytapiania i zgazowyw^ania prze¬
widziano otwór 9, przeznaczony do doprowadzania
węgla oraz otwór 10, przeznaczony do zasilania
gąbką żelazną oraz do odprowadzania gazti redu*
kującego. " ~

Dzięki omówionym niżej warunkom postępowa-
nia tworzy się w środkowej części 3 reaktora fiu*
idalme złoże węglowe 11, ze strefą wysokotempera¬
turową 12, znajdującą się w dolnej części togo
złoża, graniczącej z warstwą żużla; 13. W strefie tej
panuje temperatura 2Q0Q—2500°C. Temperatura
fluidalnego złoża węglowego obniża się w kierunku
do strefy wysokotemperaturowej do góry, osiągając
wartość 1000—1400°C w górnej części złoża, z którą
łączy się komora zmniejszająca prędkość gazu 14.
Przez otwór 9 korzystnie doprowadza się nieprzer¬
wanie węgiel, który poprzez omówioną komorę
przedostaje się do fluidalnego złoża węglowego.
Można stosować małowartościowy, tani węgiel,
który nie nadaje się do innych procesów.

Zwykle można doprowadzać węgiel o uziarmie-
niu do 12 mą gdyż większe jego kawałki pod dzia¬
łaniem wysokiej temperatury ulegają gwałtowne¬
mu odgazowamiu i rozpadają się. We fluidalnym
złożu węglowym występują więc zasadniczo cząstki
koksu o wielkości 2—3jnun. Ogrzewają się one do
wyżej podanej temperatury, toteż wdmuchiwany
dyszą 7, w miarę możliwości do temperatury 350—
450°C wstępnie ogrzany tlen, styka się z występu^
jącymi w nadmiarze, gotowymi do spalania w re¬
aktorze ogrzanymi do wysokiej temperatury cząst¬
kami koksu, dzięki czemu w strefie wysokotempe¬
raturowej tworzy się solnie promieniujący płomień
o omówionej temperaturze, ułatwiający przepro¬
wadzanie gąbki żelaznej w.stan roztopiony. W pró¬
bach praktycznych tlen doprowadzano z prędkością
20—40 im/sefcuradę. Prędkość w# fluidalnym złożu
węglowym wznoszącego gazu nośnego należało
utrzymywać poniżej wartości 25 cm/sekundę, ze

lt
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względu aa konieczność ograniczenia do miniimun
ubytku węgla.

Prędkość opadania gąbka żelaznej, wprowadzanej
otworem 10, ulega we fluidalnym złożu węglowym
znacznemu zńiniejszeniu, a gąbka żelazna do mo¬
mentu wejścia w strefę wy3otoc>temipera1W9wą 12
ogrzewa ^otAkpet °C. Prędkość ta zmniejsza
się tak znacatóę, żę gąbka żelazna z reguły nie
przebija warstwy *użla, lecz pływa do jej po-
wiewAn* i będąc w strefie bardzo, wysokiej tem¬
peratury na wainstwie żiużla w jej wnętrzu zostaje
szyt)ko przeprowadzona w stan stopiony.

Rtfanfr wykazały, śe w przypadku fluidalnego
złożą węglowego H o wysokości 2 m * komory 14
o wysokości 2 m oraz warstwy żużla o wysokości
0,3 m, w ternpe^fcuirze około 2300°C w strefie wy¬
sokotemperaturowa^ 12 i w temperaturze 1200°C
w górnej części fluidalnego złota węglowego 11,
to znaczy w średniej temperaturze fluidalnego
złoża węglowego 1700°C, utworzonego z ziairen
węgte Q prz^ciętneg średnicy 3 mm, dla gąbki ik-
Jąznęj o przeciętnej średnicy cząstek 10 mim, wy¬
kazującej w momencie dodawania temperaturę
7{50°C, istnieją waarunM, w których jej cząstki
pqrąktycjzn4e frowbodptfe spadają w komorze 14 w
czasie krótszym q4 jednej aekwaudy, przy czym
tąmjpęrątura ich, wzrasta wówczas, tylko noeznaci-
nie. Prędkość spadania ich wyrasta wówczas od 0
do 6 m/sefeiuindię. Natomiast w gorącym fluidalnym
złożu węglowym 11 prędkość opadania tych cząstek
gąbki żelaznej maleje od około 6 m/sekundę dó
około 0,6 m/sekundę, a więc ich ruch ulega wy¬
raźnemu zahamowaniu, dzidki czemu ich czas prze¬
bywania w rfoźu wzrasta do około 3 sek. W wyniku
wymiany ciepła z fluidalnym zfceżetn węglowym
cząstki gąbki żelaznej ogrzewają się od tempera¬
tury ?50°C do temperatmy powyżej WOO^C. 2e
nnndfejszońą prędkością trafiają one na warstwę
żużla o temperaturze około 1706®C i na powierz¬
chni albo wewnątrz tej warstwy ulegają w ciągu
bardzo którtóriego czasu f«rzeprowa<faenaa w st&n
stopiony.

Dla skuteczności hamowania, a tym samym dla
długości żądanego czasu przebywania we fluidal¬
nym złożu węglowym miarodajnie jest ciśnienie
spiętrzenia fhiidt&lnego złoża węglowego i wielkość
siły wyporu. CiśmienM spiętrzone oraa siła wyporu,
a tym samym i oqb& pnebywaaia zależą z kolei
od ilości o^ffowadfcanegD. gazu zawiera jąeego Uea
i od ilości do#ro*»dw»egcK węgla, od wzajemnego
stosunku tych ilości, ja* również od wielkości
caągtok koksu ure fluidalnym izłożu węglowym,
ktoie nie powkmy t*yć; mniejsze od i mra. Na wieŁ-
kość czasu pcaekywania mają wpływ ponadto wy¬
sokość iluidfdaiego ałoża węglowego, oraz wieJtoośc
cząistek gąbki żakameft kto^a nie powirma prie-
wyż&zać 30^ asn.

Czas fxraebywaoaa- aależy rówriai od prędkości
spadania cząstek gąbki aeteanef w moftiamei* wej¬
ścia ich we fluidalne złoże węglowa Wymtena
ciekła między cząstioami gąbki &SteaxmĄi aJJtódto-
nyaa złj&żera watowym* a. tym samym ograwaaie
gąbki źelaanej w dożu załeży nie tylko Od czarni
praetey^wamia, afo także od; temperatury stoża 11**-
idalnaga i oflt wielkości ttąstek gąbkT żetafioaf

W przypadku cząatek większych od 3 mm na pod*
wyższanie ich temperatury ma znaczny wpływ pro-
mieniowarie cieptoe strefy wysokotemperaturowej.
Drobnoziarniste cząstki gąbki żelaznej, np, o wiel¬
kości do 2 mm, uczestniczą w procesie fluidyzacji
dii mementu, gdy w niższych warstwach fluidalne¬
go złoża węglowego ulegają już przeprowadzeniu
w stan roztopoony i osadzają się w kąpieli. Dzięki
temu w piecu do wytapiania i zgazowywania można
przeprowadzać w stan roztopiony także drobno¬
ziarnistą gąbkę żelaizną.

Gaz redukujący, wytworzony w reaktorze 1 skła¬
da się głownie z CO i Ha, a opuszczając reaktor
otworem 19 wykazuje temperaturę odpowiadającą
w przybliżeniu temperaturze górnej części fluidal¬
nego złoża węglowego, to znaczy w omawianym
przykładnie odpowiadającą temperaturze około
13Q0°C. Zależnie od gatunku węgla łub rodzaju
mieszaniny rófriych węgli otrzymuje się u wylotu
z reaktora gaa redukujący o żądanym składsńe
i temperaturze! Ze względu na po pterwase duże
anacienie praetaiegu reakcji Boudouartd** oraz po
drugie a uwagi na ograniczenie wskutek tempera¬
tury mięknięcia popiołu z węglem należy dążyć ćo
uzyskania w górnej części fluidalnego złoża węglo¬
wego temperatury około 12G0°C. Przez wdmuchi¬
wanie pary wodnej liub węglowodorów przez dysze
& można skład gazu zmienić w kierunku większej
zawartości H*, równocześnie obniżając temperaturę
fluidalnego złoża węglowego.

Jak już wspomniano, dysza tlenowa T jest jedną
z większej Hośca dysz tlenowych zainstalowanych
wzdłuż całego obwodu reaktora. Dysze te są ko¬
rzystnie skierowane ku dołowi ukośnie względem
przeprowadzanej w stan roztopiony gąbki żelaznej.
Korzystane może być rozwiązanie, polegające na
umieszczania ta/kich dcrez w dwóch płaszczyznach
o różniących] się kątach nachylenia. Ponieważ opty¬
malne ttstawienie dysz zmienia się w zależności od
wysokości powierzchni warstwy żużla, toteż ko¬
rzystną jest możliwość takiej zmiany kątów na¬
chylenia dysz, aby w czasie trwania procesu sta¬
piania można było zawsze nastawiać optymalny kąt
kfo taacaayienia.. Pjczez ciągłe odprowadzanie su-
róuJfei żużla można jednak zapewnić utrzymanie
f^wderzchni żużla zawsze na tej samej: wysokości.
Dalsza, możliwość, zwłaszcza: podczas rozruchu pro¬
cesu, polega na wprawadzaniu: warstwy koksu z
gru&szychi kawałków, zatrzymującej opadające
cząstki gąbki ' żeła^nej, które następnie w strefie
wygokotoiipctL-adaurojwej mogą; zostać: przepnawa-
dzone^ w stan, roztopiony. Dysze 7 nie muszą być
skieroiwane tor środkom fluidalnego złoża węglo-
wagot Mogąi <M» by^: uiwiasicaane także niewspół-
środikowD. Dza^ki temu, zależnie od rozmiarów re-
akibora można w ścodkowej częśoii 3 osiągnąć bar-
daiej- równoBaerne^ z^azowywanie; Jeżeli średnica
tej; części: jest baix2ao> duża, np. gdy przewyższa ona
4 mv wówczas maże być korzystne zainstalowanie
dysss w środku oprócz dysz bocznych.

Figura- 2 praedstawia na^ schemacie zaetofiowańie
omówionego reaktera w złożonej' instalacji do wy¬
twarzania ciekłej surówki z tlenkowych Twtfżelaza.
Powyż*}- retóKitora^ f■ zainatolowaiiy jeetf piec szy-
bvwy 16 d« bcyy»»io^jiej rwhikcji. Gaz redukuj
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jacy z reaktora kieruje się do wyffnienniika ciepła
16, gdziet cześć swego ciepła jawnego oddaje
wstępnie, ogrzewającemu się tlenowi, przeznaczo¬
nemu dla reaktora, po czym z gazu redukującego
w cyklonie 17 oddziela się porwane cząstki węgla,
zaś tan oczyszczony gaz redukujący wprowadza się
w punkcie zasilania 18 do pieca szybowego 15.
Po zredukowaniu rudy żelaza w omówionym szy¬
bowym pieou redukcyjnym wprowadza się otrzy¬
maną, gorącą gąbkę żelazną o temperaturze około
750°C do reaktora 1 i wytapia z niej surówkę w
omówiony wyżej sposób.

Zastrzeżenia patentowe
1. Sposób wytwarzania gazu redukującego i su¬

rówki ciekłej lub wstępnego materiału stalowni¬
czego w piecu do wytapiania i zgazowywamia, w
którym z od góry doprowadzonych gorących cząstek
gąbki żelaznej o temperaturze 500—950°C, ewen¬
tualnie z równoczesnym wprowadzaniem dodatków,
wytapia się ciekłą surówkę lub wstępny materiał
stalowniczy, a z od góry doprowadzonego węgla
i z powyżej kąpieli metalu i żużla wdmuchiwanego
gazu zawierającego tlen wytwarza się gaz reduku¬
jący i ciepło niezbędne do wytapiania, znamienny
tym, że gaz zawierający tlen wdmuchuje się w dol¬
nej części pieca do wytapiania i zgazowywania,
i przez regulowanie doprowadzanych ilości gazu
zawierającego tlen i doprowadzanych ilości węgla
oraz ich wzajemnego stosunku ilościowego tworzy
się fluidalne złoże węglowe o wysokości 1,5—3,5 m,
w którym w dolnej części (strefa wysokotempera¬
turowa) przez doprowadzenie gazu zawierającego
tlen utrzymuje się temperaturę 2000—2500°C i w
którym w kierunku do góry obniża się tempera¬
tura do 1000—1400°C, oraz że doprowadza się węgiel
o zawartości co najmniej 70% cząstek o wielkości
co najwyżej 12 mm.

2 Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
korzystnie stosuje się fluidalne złoże węglowe, w
którym w kierunku do góry temperatura obniża
się od temperatury 2200—400°C w strefie wysoko¬
temperaturowej do temperatury 1100—1300°C.

?. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
do fluidalnego złoża węglowego doprowadza się
miał koksowy o wielkości cząstek co najwyżej
6 mm.

4. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
do fluidalnego złoża węglowego doprowadza się
węgiel brunatny o wielkości cząstek co najwyżej
6 mm.

5. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
korzystnie tworzy się fluidalne złoże węglowe
o wysokości 2—2,5 m.

6. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
do strefy wysokotemperaturowej wdmuchuje się
ogrzany gaz zawierający tlen.

7. Sposób według zastrz. 6, znamienny tym, że
do strefy wysokotemperaturowej wdmuchuje się
ogrzany tlen o temperaturze co najwyżej 450°C

8. Sposób według zastrz. 6, znamienny tym, że
do strefy wysokotemperaturowej wdmuchuje się
gaz o temperaturze 200—800°C, zawierający tlen.

9. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
gaz zawierający tlen wdmuchuje się z obrzeża flu¬

idalnego złoża węglowego pod małym kątem na¬
chylenia ku dołowi.

10. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
gaz zawierający tlen wdmuchuje się ze środka

4 fluidalnego złoża węglowego pod małym kątem na¬
chylenia ku dołowi.

11. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
gaz zawierający tlen wdmuchuje się w kierunkach
o różnym kącie nachylenia i/lub na różnych wy¬

ję sokościach, ukośnie ku dołowi.
12. Sposób według zastrz. 9, znamienny tym, że

gaz zawierający tlen wdmuchuje się w kierunku,
którego kąt nachylenia zmienia się podczas pro¬
cesu.

1S 13. Sposób według zastrz. 9, znamienny tym, że
gaz zawierający tlen wdmuchuje się niewspółśrod-
kowo z osią pionową pieca.

14. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
w środkowej części wysokości fluidalnego złoża

^ węglowego wdmuchuje się parę wodną i/lub węglo¬
wodory,

15. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
przez regulowanie prędkości i ilośoi wdmuchiwa¬
nego gazu zawierającego tlen nastawia się pręd-

u kość wznoszącego strumienia gazu we fluidalnym
złożu węglowym na wartość mniejszą od 0,4 m/«ek,
w przeliczendiu na warunki normalne.

16. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
do fluidalnego złoża węglowego doprowadza się do-

u datkowo drobnoziarnistą rudę.
17. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że

doprowadza się gorące cząstki gąbki żelaznej bez¬
pośrednio z zespołu urządzeń redukcyjnych, w któ¬
rym tlenkową nudę żelaza za pomocą wytworzonego

n w piecu gazu redukującego redukuje się bezpo¬
średnio do cząstek gąbki żelaznej.

18. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
doprowadza się gorące cząstki gąbki żelaznej do
zawartości co najmniej 80% ziarn o wielkości

m 3—30 im
19. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że

korzystnie gorącą gąbkę żelazną, węgiel i gaz za¬
wierający tlen doprowadza się nieprzerwanie, gąb¬
kę żelazną o wielkości ziarh 0—25 mm doprowa-

tf dza się równomiernie rozproszoną na całą powierz¬
chnię fluidalnego złoża węglowego, przy czym za¬
wartość jZiairn o wielkości powyżej 3 mm wynosi
co najmniej 80%, zaś zawartość ziam dr<Shnych
o wielkości poniżej 1 mm wynosi co najwyżej lO^/o,
a nadto przez regulowanie doprowadzanych ilości
gazu zawierającego tlen i doprowadzanych ilości
węgla oraz ich wzajemnego stosunku ilościowego
tworzy się fluidalne złoże węglowe, zapewniające
doprowadzanym cząstkom gąbki żelaznej o wiel-
kości ziarn 3—25 mm przebywania powyżej 0,7 se¬
kundy.

20. Urządzenie do wytwarzania gazu redukującego
i surówki ciekłej luib wstępnego materiału stalow¬
niczego w reaktorze z wykładziną ognioodporną,

H z górnymi otworami do dodawania węgla i gąbki
żelaznej oraz do odprowadzania wytworzonego
gaizu redukującego, nadto z dolnymi otworami do
spustu żużla i do spustu surówki oraz z otworami
powyżej tworzącej się w reatorze górnej powierz-

:n chni żużla do wprowadzania gazu zawierającego
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tlen i ew«tiifcuałnie do wprowadzania węglowodorów
lub pary wodnej, znamienne tym, że średnica
wewnętrzna górnej części (4) reaktora jest zwięk¬
szona w porównaniu ze średnicą części (3) położonej
pod częścią górną, zaś nad tym reaktorem (1) jest

umieszczony piec szybowy (15) do bezpośredniej
redukcji tl&nku żelaza, którego dolny otwór spusto¬
wy gąbki żelaznej jest połączony z górnym otwo¬
rem wlotowym (10) reaktora.

(H2,C0)

FlG.2
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