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Je opisany spdsob vyroby horuceho redukéného plynu ob-
sahujiceho oxid uholnaty a vodik, pouZiteI'ného na reduk-
ciu jemnozrnnych kovovych rud, najma Zeleznej rudy, pri-
Com reduk&ny plyn sa tvori splyfiovanim nosifov uhlika,
najmd uhlia, nastdvajicim za privodu kyslika v splytiovacej
z0ne, a potom sa ochladf na reduk&nu teplotu vhodnu na
redukény proces, pri ktorom sa reduk&ny plyn pridavkom
vody a/alebo oxidu uhli¢itého s ciefom potlatit’ Boudouar-
dovu reakciu a heterogénnu reakciu vodného plynu a s tym
spojen¢ zahriatie redukéného plynu prevedie na redukény
plyn, termodynamicky stabitny pri redukéne] teplote. Dalej
je opisané zodpovedajice zariadenie na vykonavanie tohto
spOsobu.
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Oblast’ techniky

Vynilez sa tyka spdsobu vyroby redukéného plynu ob-
sahujiceho oxid uholnaty a vodik, pouzitelného na reduk-
ciu jemnozrnnych kovovych rid, obzvladt Zeleznej rudy,
pri¢om redukény plyn sa tvori splyfiovanim nosi¢ov uhlika,
najma uhlia, nastvajiicim za privodu kyslika, v splyfiova-
cej zone, a potom sa ochladi na redukénu teplotu, vhodni
na redukeny proces. Dalej sa tyka tieZ zariadenia na vyko-
névanie tohto spdsobu.

Doteraj§i stav techniky

Sposob opisaného druhu je napriklad zndmy z EP-A-0
594 557. Pri tomto zndmom spdsobe sa z aspoii predredu-
kovanej Zeleznej huby roztavi v tavnej splyilovacej zone za
privodu nosi¢ov uhlika a kyslik obsahujiceho plynu surové
Zelezo alebo predprodukt ocele a vyrobi sa redukény plyn,
obsahujuci oxid uhol'naty a vodik. Redukény plyn, vznika-
juci v tavnej splyfiovacej zéne, ma teplotu v rozmedzi 1000
az 1200 °C. Pritom sa uvolnené uhlovodikové zluCeniny
rozkladaju. Stéasne kles na zéklade tychto teplot obsah o-
xidu uhli¢itého a vody pod 6 % CO, a 4 % H,0, lebo sa
premiefiaji na oxid uholnaty a vodik.

Tento velmi horaci redukény plyn sa musi kvéli zhod-
noteniu v redukénom reaktore pred zavedenim do reduk¢-
ného reaktora ochladit. Na to je napriklad podla EP-A-0
594 557 prisposobeny vstrekovaci chladi¢. Takto ochladena
dast’ redukéného plynu sa primie¥a do reduk&ného plynu,
vychadzajuceho z tavnej splyfiovacej zony. Toto zvyCajne
vykondvané ochladenie reduk&ného plynu s ochladenym
redukénym plynom rovnakého druhu na teplotu asi 700 aZ
900 °C zabraiiuje tomu, aby dochadzalo pocas redukcie ru-
dy k roztaveniu astic rudy v redukénej zéne, bez toho
viak, aby sa zniZil redukény potencial pre redukény plyn.

Nevyhodné je vak, Ze takto ochladeny redukény plyn
je termodynamicky nestabilny; tvorf sa z oxidu uhol'natého
oxid uhlitity a uhlik podfa Boudouardovej rovnovéhy a
rovnako ako podl'a heterogénnej rovnovahy vodného plynu
prebicha reakcia oxidu uholnatého s vodikom na vodu a
uhlik, ktord je rovnako ako predtym opisand reakcia exo-
termicka. Toto vedie k zvy3eniu teploty redukéného plynu,
a tym k zvySeniu teploty materidlu reaktora. Dochadza k
tvorbe aglomerdtov. Tym je nielen rueny redukény proces,
ale tieZ vytaZovanie materialu reaktora z reduk¢nej zony.

V US-A-5 185 032 je opisany spdsob, pri ktorom sa ho-
rtci redukény plyn, vytvoreny v tavnom splytiovaci, ochla-
dzuje vstrekovanim vody na teploty 900 az 950 °C.

Zo spisu FR-A-2 236 951 je zndmy spdsob, pri ktorom
sa redukény plyn, vytvarany v clektrickej peci, zavadza
priamo do redukenej Sachty nachadzajlicej sa nad elektric-
kou pecou a pri vstupe do reduk¢nej Sachty sa chladi vha-
flanim vody, vodnej pary, oxidu uhli¢itého, uhl'ovodikov
alebo inych chladiacich médii, aby sa zabrénilo aglomerdcii
materialu obsahujoceho oxidy kovov v reduk¢nej Sachte.
Obsah oxidu uhli¢itého a vody takto ochladeného reduke-
ného plynu je relativne vysoky.

V spise FR-A-766 167 je opisany sposob, pri ktorom sa
hortci reduk&ny plyn, tvoreny v taviacom agregéte, zava-
dza priamo do redukénej komory, priom sa v oblasti ddmu
taviaceho agregatu, to znamena eite pred zavedenim do re-
dukénej komory, chladi bud’ zavadzanim spotrebovaného
redukéného plynu po odstraneni kyseliny uhligitej, alebo
zavadzanim zmesi z kyseliny uhligitej alebo vodnej pary a
uhlia, aby sa zabranilo aglomerécii vsadeného materidlu v
redukénej komore.

Ulohou predlozeného vyndlezu je odstranenie tychto
nevyhod a tazkosti, a je teda potrebné vypracovat spdsob
opisaného druhu a zostrojit’ zariadenie na vykonavanie ta-
kého spdsobu, ktory by umoznil vyrobu redukéného plynu,
ktorého teplota by leZala v oblasti, ktoré by bola vhodna na
redukciu kovovej rudy, teda pod teplotou, pri ktorej by sa
mohli vyskytovat' natavky a zvary v aspoil Ciastotne redu-
kovanej kovovej rude. Preto by sa mal optimalizovat’ obsah
vody a oxidu uhlititého v redukénom plyne a dalej by sa
malo zabranit' chemickému pésobeniu na kovové materialy
plyn veducich systémov, to znamena reaktorov, potrubi za-
sobujucich plynom, vostavb a podobne.

Podstata vynélezu

Uvedend uloha bola vyrie$end vypracovanim sposobu
uvedeného druhu tak, Ze sa redukény plyn, ktory nebol po-
drobeny pridavku vody a/alebo oxidu uhliitého, spdsobu-
jucemu chladenie, pridavkom vody a/alebo oxidu uhligité-
ho na &ely potlatenia Boudouardovej reakcie a heterogén-
nej reakcie vodného plynu a s tym spojeného zahriatia re-
duké&ného plynu, a teda i kovovej rudy, prevedie na redukg-
ny plyn, termodynamicky stabilny pri reduk¢nej teplote.

Cielenym pridavkom vody a/alebo oxidu uhli¢itého sa
cielene ovplyvni, pripadne potlaZi termodynamicky sposo-
beny rozklad reduktantov oxidu uholnatého a vodika. Na-
stavia sa oblasti koncentracii v reduk&nom plyne, pri kto-
rych sa potladi silne exotermickd Boudouardova reakcia a
heterogénna reakcia vodného plynu, takZe neméze docha-
dzat’ k ru$ivému vzostupu teploty redukéného plynu. Sa-
Casne sa tym kontroluje oxida¢ny stuperi redukéného plynu
a chemické pdsobenie na kovové materidly.

Vyhodne sa vykonéva pridavok vody a/alebo oxidu uh-
li¢itého v mnoZstve, kedy sa dosiahne priblizne Boudouar-
dova rovnovaha a heterogénna rovnovadha vodného plynu
reduk&ného plynu pri teplote, vhodnej na redukény proces.
Vyhodne sa vykondva chladenie redukéného plynu priva-
dzanim chladiaceho plynu rovnakého druhu, homného plynu
(vysokopecného, kychtového) a/alebo vody a/alebo oxidu
uhlititého.

Ukelne sa vykonava pridavok vody privadzanim vodnej
pary a pridavok oxidu uhli¢itého privadzanim plynu, obsa-
hujuiceho oxid uhli¢ity.

Zavadzanie oxidu uhliZitého do redukeného plynu sa
moZe podla vyhodnej formy vyhotovenia vykonavat aspos
séasti tak, Ze sa pri reduk&nom procese zreagovany reduké-
ny plyn privadza do reduk&ného plynu, tzv. horného plynu
(vysokopecného, kychtového). MdZu sa pouzZif' tieZ iné
plyny, obsahujuice oxid uhlitity, napriklad z &istenia oxidu
uhlititého.

Aby sa dosiahlo intenzivne ochladenie redukéného ply-
nu, primie$a sa k reduk&nému plynu vyhodne, ako je zname
zo stavu techniky, ochladeny reduk&ny plyn rovnakého
druhu a vykon4va sa pridavok vody a/alebo oxidu uhlicité-
ho do ochladeného redukeného plynu rovnakého druhu.

Zariadenie na vykonévanie spdsobu s aspoti jednym re-
duk&nym reaktorom, do ktorého tsti dopravnik kovovej ru-
dy a potrubie redukéného plynu a s aspofi jednym splyfio-
vacim reaktorom, do ktorého ustia privody nosi¢a uhlika a
kyslik obsahujtce plyny, sa vyznatuje tym, Ze zdroj oxidu
uhligitého a/alebo zdroj vody si spojené s potrubim re-
duké&ného plynu podrobeného chladeniu, vedenému v ply-
novom potrubi redukéného plynu.

Vyhodne je redukény reaktor opatreny odvodovym ve-
denim zreagovaného redukéného plynu, z ktorého vycha-
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dza odbotné vedenie, ktoré je spojené s vedenim reduk&né-
ho plynu.

Dalsia vyhodna forma vyhotovenia sa vyznaluje tym,
Ze z vedenia reduk&ného plynu usti spitne vyvod reduke-
ného plynu cez premyvacku a kompresor opit’ do potrubia
redukéného plynu, ale v smere pradenia pred rozvetvenim
spétného vyvodu reduk&ného plynu, najmi pred umiestne-
nim odpradovacieho zariadenia v potrubi reduk&ného ply-
nu, a Ze zdroj oxidu uhli¢itého a/alebo vody je spojeny so
spétnym vyvodom redukéného plynu. Ako redukény reak-
tor sa mdZe pouZit’ reaktor so stacionarnou virivou vrstvou,
Venturiho virivou vrstvou, cirkulujicou virivou vrstvou a-
lebo cyklénovou kaskédou.

Prehlad obrazkov na vykresoch

Vynalez je v nasledujicom bliZ3ie objasneny pomocou
schematicky zndzorneného prikladu vyhotovenia na obr. 1,
pri¢om tento obrazok v schematickej forme znazoriiuje vy-
hodni formu vyhotovenia zariadenia podl'a predloZeného
vynéalezu.

Priklady uskutonenia vynalezu

Na obrazku je zndzorneny predhrievaci reaktor 1, ktory
je vytvoreny ako predhrievaci reaktor s virivou vrstvou, do
ktorého je mozné davkovat’ Zelezni rudu a prisady obsa-
hujice vsaddzkovi latku cez davkovacie potrubie 3, vyiste-
né po boku vo vyske zény virivého 167ka 2 (predhrievacia
zéna). Na hornom konci predhrievacieho reaktora 1 s viri-
vou vrstvou sa odtahujil v fiom vytvorené a cezeni pridiace
plyny cez vyvod 6 plynu, opatreny cyklénou 4 na istenie
plynu a premyvagkou 5 plynu, ako je Venturiho premyvaé-
ka. Tieto plyny su k dispozicii ako vysoko hodnotny ex-
portny plyn s vyhrevnostou asi 8000 kI/Nm® na rézne a-
¢ely, napriklad na vyrobu pridu s kyslikom alebo bez neho.

Pouzit€ latky, predhriate v predhrievacom reaktore 1, sa
vedu dopravnikom 7 veelku do redukéného reaktora 8, vy-
tvoreného ako reaktor s virivou vrstvou, pripadne ako kas-
kadovy reaktor a v tomto sa z vit3ej Casti uplne redukuju.

Cez dopravnik Zeleznej huby 9 (napriklad pomocou
plynového injektora) sa vedie reakény produkt, vytvoreny v
reduk&nom reaktore 8 s virivou vrstvou do tavného splyiio-
vata 10 a sice sa zavadza vo vyske 16Zka obsahujiceho uh-
lik v tavnom splytiovaéi 10, nad neho alebo do jeho vnutra.
Tavny splyiiova¢ mé aspoii jeden privod 11 uhlia a prisad,
ako i vo viacerych vyskach usporiadané dyzové privody 12
kyslik obsahujtcich plynov.

V tavnom splyfiovadi 10 sa zhromaZzd'uje v tavnej sply-
flovacej zone roztavené tekuté Zelezo 13 a roztavena tekutd
troska 14, ktoré sa méZu vZzdy cez vypust 15 a 16 oddelene
odpichovat. V tavnom splytiovadi 10 sa z nosi¢ov uhlika a
kyslik obsahujuceho plynu vyraba reduk&ny plyn, ktory sa
zhromaZd'uje v upokojovacom priestore nad uhlik obsahu-
jicim 16Zkom a privadza sa plynovym potrubim 17 do re-
duk&ného reaktora 8 s virivou vrstvou, a sice cez ziZenie
vo forme zrezaného kuZel'a na vytvorenie virivého 16zka 18
(reduke€na zéna), vytvérajiice plyn rozdelujoce dno 19 v
podstate $achtového redukéného reaktora 8 s virivou vrst-
vou okolo obvodu ktorého sa privadza redukény plyn pros-
trednictvom kruhového potrubia 20.

Velké Castice pevnych latok, ktoré sa vo virivej vrstve
nedajii udrzat’ vo vznose, klesaju centricky pdsobenim sily
tiaZe a odt'ahujl sa cez centralny odtah 21 pevnej latky.
Tento centrdlny odt'ah 21 pevnej latky je vytvoreny tak, Ze

cez radialny privod plynu 22 do valcovitej ¢asti 23 s kuZe-
Fovym dnom 24, usporiadanej pod plyn rozdelujocim
dnom 19 vo forme zrezaného kuZela, je vytvorené pridenie
pevného 16Zka, takZe sa mdZe dosiahnut’ uspokojivé reduk-
cia tieZ velkych &astic.

Usporiadanim plyn rozdel'ujiceho dna 19 vo forme
zrezaného kuZel'a sa meni rychlost’ prazdnou rarkou s vys-
kou. Ako dosledok sa nastavuje cez vySku plyn rozdeluja-
ceho dna 19 vlastné rozdelenie velkosti &astic. Zodpove-
dajicim usporiadanim dyz v plyn rozdelujicom dne 19 sa
tak moZe vytvorit interne cirkulujica viriva vrstva, v ktorej
je v strede rychlost’ vy¥ia ako pri okraji. Vytvorenie virivej
vrstvy tohto druhu mdZe najst’ pouZitic tak pre redukeny re-
aktor 8, ako tieZ pre predhrievaci reaktor 1.

Cast redukéného plynu, vychadzajuceho z tavného
splyfiovaca 10, sa podrobi isteniu v horiicej cykléne 25 a
chladeniu v d’alej zaradenej premyvacke 26 a cez kompre-
sor 27 sa opit’ cez spitné potrubie 28 primie$a do reduk-
¢ného plynu, vychadzajiceho z tavného splylovata 10.
Prach, odlu€ovany v horticej cykléne 25, sa vedie spit’ cez
plynovy injektor 29 do tavného splyfiovata 10. Cast’ eite
nechladené¢ho redukéného plynu, vystupujiiceho z hortce;j
cyklony 25, sa vedie cez radidlny privod plynu 22 do re-
duk&ného reaktora 8 s virivou vrstvou cez jeho valcoviti
Zast’ 23.

Plyn, odtahovany z redukéného reaktora 8 s virivou
vrstvou, sa vedie plynovym potrubim 30 do redukénej
cyklény 31, v ktorej sa z reduk&ného plynu odlidia este
pritomné pevné &asti a celkom sa redukuji. Tieto jemné
asti sa vedu dopravnikom 32 cez plynovy injektor 33 do
tavného splyiiovaga 10 asi do vy$ky horného konca 16Zka.

Ciastogne oxidovany redukény plyn, vystupujici z re-
dukenej cyklony 31, je vedeny plynovym potrubim 30 do
predhrievacieho reaktora 1, priom sa v3ak kvoli zahriatiu
reduk&ného plynu jeho &ast’ spéli a sice v spal'ovacej komo-
re 34, do kiorej Usti potrubie 35, privadzajuce kyslik obsa-
hyjuci plyn.

Z reduk&ného rcaktora 8 s virivou vrstvou sa &ast’ cel-
kom redukovanych vsadzanych latok odtahuje vo vyske vi-
rivého 16zka 18 pomocou vynéacej zdvitovky 36 a cez do-
pravnik 37 a plynovy injektor 33 sa zavddza do tavného
splytiovacta 10 asi vo vyske horného konca 16Zka, vyhodne
spolo&ne s jemnymi ¢asticami pevnej latky, pochadzajici-
mi z reduk&nej cyklony 31.

Jemnozrnny material, odlageny v cyklone 4 z vyvodu 6
exportného plynu sa dopravnikom 38 s uzavermi 39, kto-
rymi st opatrené tiez d'al$ie dopravniky, ako 9, 32 a 37, pre
Liasto¢ne alebo celkom redukovany material, cez kruhové
potrubie 20, ktoré privddza reduk&ny plyn, zavddza do re-
duk&ného reaktora 8 s virivou vrstvou.

Funkcia zariadenia podl'a obr. 1 je nasledujuca:

Spracovdvana jemnozrnnd ruda, preosiata a usudena, sa
pneumaticky alebo pomocou strmého alebo kolmého do-
pravnika davkuje do predhrievacieho reaktora 1. Tu sa
predhreje vo virivom 16Zku 2 na teplotu asi 850 °C a v do-
sledku redukujucej atmosféry sa pripadne predbezne zredu-
kuje, asi do stupiia wilstitu.

Pre tento postup predbeZnej redukcie ma obsahovat’ re-
duk&ny plyn aspoii 25 % CO + H,, aby mal dostato&nu re-
dukenu silu.

V nasledujicom postupne pridi predhriata a pripadne
predbeZne zredukovand jemnozmna ruda, vyhodne posobe-
nim sily tiae, do redukéného reaktora 8, v ktorého virivej
vrstve, pripadne virivom 162ku 18 sa jemnozmnd ruda d'a-
lekosiahle redukuje pri teplote asi 850 °C aZ do stupiia Fe.
Pre tento redukeny stupeil ma mat' plyn obsah CO + H, as-
poil 68 %.
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Pre jemnozrnné rudy s dlh$im redukénym Casom je
usporiadany druhy (v pripade potreby i treti) redukeny re-
aktor s virivou vrstvou s pridavnou redukénou cyklénou v
sérii, pripadne v rade k prvému redukZnému reaktoru 8. Pri
druhom redukénom reaktore sa jemnozrnna ruda redukuje
aZ do stupria wiistitu a pri prvom reduk&nom reaktore 8 a2
do stupiia Fe.

Vzfahovou znackou 40 si oznadené najddleZitejSie
miesta opisaného zariadenia, v ktorych je obzvladt’ vyhodna
moZnost pripojenia zdroja oxidu uhlidit¢ho a/alebo vody,
teda moZnost’ pridavku plynov, obsahujicich oxid uhli¢ity
a/alebo vodu, ktorych ti¢inok je v nasledujiicom este opisa-
ny.

Miesta pridavku 40 su uloZené ucelne bud’ v plynovom
potrubf 17, ktoré sp4ja tavny splytioval 10 s reduk&nym re-
aktorom 8, alebo v chladiacom spétnom potrubi 28 reduké-
ného plynu s premyvackou 26 a kompresorom 27. Ked’ je
miesto pridavku 40 v chladiacom spétnom potrubi 28 re-
dukéného plynu s premyvatkou 26 a kompresorom 27 za
kompresorom 27, predstavuje to vyhodu, napriklad v tom,
Ze kompresor 27 mdZe byt mendi a Ze sa kompresiou za-
hriaty plyn privodom vody a/lebo oxidu uhli¢itého ochladi.

Pomocou nasledujucich prikladov 1 aZ 4 je u€inok na-
vrhov podla predloZeného vynélezu bliZSie objasneny, pri-
¢om priklad 1 predstavuje iba stav techniky. Pri vietkych
hodnotéach analyzy plynu vzdy ide o objemové percenta.

Priklad

Redukeny plyn, vyrobeny podl’a stavu techniky napri-
klad podra EP-A-0 594 557, ma zloZenie, uvedené v nasle-
dujtcej tabulke 1. Redukény plyn opista tavny splyfiovad
10 s teplotou 1050 °C za tlaku 0,45 MPa abs. Ma sa pouzif
na redukciu Zeleznej rudy.

Tabulka [
CO 65 %

H, 30%

CO, 1%

H,0 1%

CH, 1%

N, 2%

Aby sa dosiahla teplota redukéného plynu asi 850 °C,
musi sa do redukiného plynu primieSat’ chladiaci plyn.
Podra prikladu 1 sa primie¥a chladiaci plyn rovnakého dru-
hu s teplotou 70 °C, ktory mé rovnako tlak 0,45 MPa abs.
Aby sa dosiahla teplota 850 °C, je potrebny pridavok
27,8 % chladiaceho plynu. Z toho vyplyvajii nasledujiice
nevyhody:

- je potrebné vel'mi velké mnoZstvo chladiaceho plynu, to
znamena, Ze sa musi odobrat’ velka &ast horiceho reduk-
&ného plynu a podrobit’ energeticky a technologicky né-
kladnému chladeniu,

- celkovy obsah oxidu uhli¢itého a vody nezodpoveda rov-
novdhe, takZe po primie$ani chladiaceho plynu na ceste k
reduk&nému reaktoru 8 dochadza k rozkladu oxidu uhol-
natého a vodika podl'a rovnic: 2CO & CO, + C (Boudou-
ardova reakcia), pripadne CO + H, <> H,0 + C (hetero-
génna reakcia vodného plynu), ktory je silne exotermicky.
Désledkom toho je zvyenie teploty, takZe mdZe byt pot-
rebny d’al3i privod chladiaceho plynu. Zvy3enie teploty ve-
dic k tvorbe aglomeratov materialu reaktora, Dalej docha-
dza k chemickému pdsobeniu na rirky, vostavby a podobne
z kovového materidlu, vedice dalej redukény plyn. Na to
sa reakciou oxidu uhoPnatého a vedika zniZuje mnoZstvo
plynu ¢inné na redukciu.

Priklad II

Do redukéného plynu s chemickym zloZenim podra ta-
bulky I sa prida plyn bohaty na oxid uhlidity s teplotou
70 °C za tlaku 0,45 MPa abs. ZloZenie plynu, bohatého na
oxid uhli¢ity, je uvedené v nasledujucej tabulke II.

Tabulka II
CO 13 %
H, 2%
CO, 77 %
H.O 5 %
CH, 1%
N, 2%

Pridavkom 12,3 % chladiaceho plynu rovnakého druhu
podfa prikladu 1 a 10,7 % plynu bohatého na oxid uhlidity
podra tabulky II k redukénému plynu podla tabulky I sa
ziska redukény plyn s teplotou 850 °C a tlakom 0,45 MPa
abs., ktory ma zloZenie, uvedené v nasledujicej tabulke III.

Tabulka IIT
CcO 60,5 %
H, 275 %
CO, 7,6 %
H,O 1,4 %
CH, 1,0 %
N, 2,0 %

Pri tomto redukénom plyne je celkovy obsah oxidu uh-
li¢itého a vody v blizkosti rovnovaZnej hodnoty pri teplote
850 °C, takZe sa rozklad oxidu uholnatého a vodika prak-
ticky méZe Uplne vylutit. Pridavok plynu bohatého na oxid
uhli¢ity sa vykondva v okruhu chladiaceho plynu, napriklad
v spdtnom potrubi 28 podl'a obr. 1. Je zrejmé, Ze je moZné
podstatné zmen3enie okruhu chladiaceho plynu, lebo sa te-
raz musi pridavat iba 12,3 % chladiaceho plynu namiesto
27.8 % chladiaceho plynu podra prikladu 1. Podl'a prikladu
11 je moZné G&elne pouZivat' plyny s niZ$ou kalorickou
hodnotou, teda plyny bohaté na oxid uhli€ity. Pri redukcii
#eleznej rudy takto kondiciovanym reduk&nym plynom sa
spol'ahlivo zabrani prili§ velkému zahriatiu materidlu re-
aktora a redukovany material sa da bez tazkosti previest’ do
tavného splyilovata 10.

Priklad II1

Podla tohto prikladu sa horny plyn, odfahovany z re-
dukéného reaktora 8, po zodpovedajlicom ¢isteni, chladeni
a kompresii primie$a pri teplote 70 °C a tlaku 0,45 MPa
abs. k reduk&nému plynu, vystupujiicemu z tavného sply-
fiovaca 10. ZloZenie horného plynu je uvedené v nasleduji-
cej tabulke V.

Tabulka IV
CO 42 %
H, 19 %
CO, 34 %
H,0 2%
CH, 1%
N, 2%

Pridavkom 23,3 % horného plynu k reduk&nému plynu sa
vytvori zmesovy plyn s teplotou 850 °C a tlakom 0,45 MPa
abs., ktory ma zloZenie, uvedené v nasledujucej tabulke V.
TieZ tu sa celkovy obsah oxidu uhli¢itého a vody pribliZzuje
rovnovahe, takZe je tu prakticky uplne vyli¢ena Boudouar-
dova reakcia a heterogénna reakcia vodného plynu.
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Tabul'ka V
CO 60,6 %
H, 27,9 %
CO, 73 %
H,O 1,2 %
CH,4 1,0 %
N, 2,0%

Podl'a prikladu III je rovnako nutné niZfie mnoZstvo
plynu na chladenie reduk&ného plynu, vystupujaceho z tav-
ného splyiiovata 10 ako podl'a prikladu I. Primie$anic hor-
ného plynu sa vykondva do plynového potrubia 17, pripad-
ne 28 cez vedl'ajsie potrubie 41, vedice od plynového po-
trubia na horny plyn 30 k plynovému potrubiu 17, ktoré je
vedené cez zodpovedajiice chladiace zariadenie a kompre-
sor. Pripadne prebieha primie$anie cez miesta pridavku 40.

Priklad [V

Podla prikladu IV sa do chladiaceho plynu rovnakého
druhu primie$a vodna para. Chemické zloZenie redukéného
plynu, opdstajuceho tavny splyilova¢ 10 a chladiaceho ply-
nu su identické ako si zloZenia, uvedené v priklade I. Para
(100 % H,0) sa primie3a s teplotou 250 °C a tlakom 1,2 MPa
abs. Pri primie3ani 18 % chladiaceho plynu s 8,5 % vodnej
pary sa tvori redukény plyn s teplotou 850 °C a tlakom
0,45 MPa abs. Chemické zloZenie redukéného plynu je u-
vedené v nasledujicej tabulke VL.

Tabulka V1
CO 60,7 %
H, 28.0 %
CO, 0,9 %
H,0 7,6 %
CH, 0,9 %
N, 1,9 %

Tento variant poskytuje rovnako vyhodu mensich roz-
merov okruhu chladiaceho plynu, pricom celkovy obsah o-
xidu uhlidit¢ho a vody je priblizne v rovnovahe. Ako do-
datofna vyhoda je tu nepatrné zmena mnoZstva reduktan-
tov.

PATENTOVE NAROKY

1. Spdsob vyroby horuceho redukéného plynu, obsa-
hujiceho oxid uholnaty a vodik, pouzitefného na redukceiu
jemnozrnnych kovovych nid, najma Zeleznej rudy, pri¢om
redukeny plyn sa tvori splyfiovanim nosi¢ov uhlika, najma
uhlia, nastavajucim za privodu kyslika, v splytiovacej zéne,
a potom sa ochladi na reduk&nu teplotu, vhodns na reduké-
nyproces, vyznafujtici sa tym, Zesare-
duk<ny plyn, ktory nebol podrobeny pridavku vody a/alebo
oxidu uhligit¢ho, spdsobujicemu chladenie, pridavkom vo-
dy a/alebo oxidu uhligitého na Glely potlatenia Boudouar-
dovej reakcie a heterogénnej reakcie vodného plynu a s tym
spojeného zahriatia redukéného plynu, prevedie na reduké-
ny plyn termodynamicky stabilny pri redukénej teplote.

2. Spdsob podlandroku I, vyznadujaci sa
tym, Zc sapridavok vody a/alebo oxidu uhli¢itého vy-
konava v mnoZstve, kedy sa dosiahne priblizne Boudouar-
dova rovnovéha a heterogénna rovnovaha vodného plynu
pri reduk&nom plyne pri teplote, vhodnej na reduk&ény pro-
ces.

3. Spdsob podla niroku 1 alebo 2, vyznatu-
juci sa tym, Zecsapridavok vody vykonava pri-
vadzanim vodnej pary.

4, Sposob podl'a jedného alebo viacerych z narokov 1
az3, vyznadujuci sa tym, Zesapridavok
oxidu uhli¢itého vykonava privadzanim plynu, obsahujuce-
ho oxid uhlidity.

5. Sposob podla naroku 3 alebo 4, vyznadu-
juci sa tym, Zesaprireakénom procese zreago-
vany redukény plyn zavadza do redukéného plynu.

6. Sposob podla jedného alebo viacerych z narokov 1
a5, vyznadujihici sa tym, Zesaochlade-
ny redukgny plyn rovnakého druhu primie$a do redukéného
plynu a pridavok vody a/alebo oxidu uhligitého sa prevadza
do ochladeného redukéného plynu rovnakého druhu,

7. Zariadenie na vykonavanie spdsobu podla jedného
alebo viacerych z nérokov 1 az 6 s aspoil jednym reduke-
nym reaktorom (8), do ktorého usti zasobovacie potrubie
(7) kovovej rudy a plynové potrubie (17) redukéného plynu
a s tavnym splyfiovatom (10), do ktorého usti privod (11)
nosi¢a uhlika a privody (12) kyslik obsahujicich plynov a z
ktorého vystupuje plynové potrubie (17) redukéného plynu
a s chladiacim zariadenim, usporiadanym v plynovom po-
trubi (17) redukéného plynu, nespdsobujicim pridavok vo-
dy a/alebo oxidu uhlititého k redukénému plynu, vy -
znadfujuce sa tym, Z zdroj oxidu uhliCitého
a/alebo zdroj vody st spojené s potrubim redukéného plynu
podrobeného chladeniu vedenému v plynovom potrubi (17)
redukéného plynu.

8. Zariadenie podla niroku 7, vyznafujuce
sa tym, Zeredukiny reaktor (8) je opatreny vystup-
nym potrubim (6) a plynovym potrubim (30) zreagovaného
redukéného plynu, z ktorého vychadza vedlajsie potrubie
(41), ktoré je spojené s plynovym potrubim (17) redukéné-
ho plynu.

9. Zariadenie podl'a niroku 7 alebo 8, vyznaéu-
juce sa tym, Ze z plynového potrubia (17) re-
dukéného plynu usti spitné potrubie (28) redukéného plynu
cez premyvacku (26) a kompresor (27) opit” do plynového
potrubia (17) redukéného plynu, ale v smere pridenia pred
rozvetvenim spétného potrubia (28) redukéného plynu, ob-
zvlast pred odpradovacim zariadenim (25), ktorym je opat-
rené plynové potrubie (17) reduké&ného plynu, a Ze zdroj o-
xidu uhli¢itého a/alebo vody je spojeny so spétnym vede-
nim (28) redukéného plynu.

1 vykres
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