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Opisuje sa spdsob nepriamej redukciu zrnitych rad obsa-
hujucich oxid, najmi oxid Zeleza obsahujicej suroviny,
fluidiza¢nym postupom pri tlaku < 5 bar sa ruda ohrieva
a pripadne sa tiez predbezne redukuje pomocou z uhlia vy-
robeného reduké&ného plynu v ako predhrievaci stupefi (5)
vytvorenom reaktore (1) s fluidnou vrstvou a nasledne sa
redukuje v aspoft jednom ako redukény stupefi (7, 8) vytvo-
renom reaktore (2, 3) s fluidnou vrstvou na Zelezn hubu.
Redukeny plyn sa vedie pomocou privodu (12) redukéného
plynu, pripadne pomocou vedenia (13) redukéného plynu v
smere proti od predhrievacicho stupfia (5) k reduk&nému
stupitu (7, 8) vedenej redukovanej surovine, z reduk&ného
stupfia (7, 8) k predhrievaciemu stupiiu (5) a po Cisteni sa
odobera ako exportny plyn. Reduk&ny plyn privadzany do
reduk&ného stupiia (7, 8) a/alebo do predhrievacieho stupiia
(5) sa ohrieva spalovanim Casti redukéného plynu, urtené-
ho na redukciu plynu v reduk&nom stupni (7, 8) a/alebo
v predhrievacom stupni (5), s kyslikom a/alebo vzduchom.
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SPOSOB A ZARIADENIE NA NEPRIAMU REDUKCIU ZRNITYCH RUD
OBSAHUJUCICH OXID

Oblast techniky

Vynalez sa tyka sposobu nepriamej redukcie zrnitych rad obsahujicich
oxid Zeleza, najmé oxid Zeleza obsahujlicej suroviny, fluidizanym postupom pri
tlaku < 5 bar, pricom sa ruda ohrieva a pripadne sa tiez predbezne redukuje
pomocou z uhlia vyrobeného redukéného plynu v ako predhrievaci stupen
vytvorenom reaktore s fluidnou vrstvou, nasledne sa redukuje v aspon jednom
ako redukény stuperi vytvorenom reaktore s fluidnou vrstvou na Zeleznt hubu,
pricom redukény plyn sa vedie pomocou privodu redukéného plynu, pripadne
pomocou vedenia redukéného plynu v smere proti od predhrievacieho stupia k
redukénému stupfiu vedenej redukovanej surovine z redukcného stupna k
predhrievaciemu stupiiu a po isteni sa odobera ako exportny plyn. Vynalez sa

dalej tyka zariadenia na uskuto¢nenie spdsobu.

Doterajsi stav techniky

Redukcia zrnitej rudy obsahujucej oxid nastava vo viacerych za sebou
zaradenych reaktoroch s fluidnou vrstvou, pricom redukény plyn sa vedie v
protipriude vzhfadom na rudu od jedného k druhému reaktoru, dochadza k
stupfiovitému ohrevu éuroviny pri sucasnom poklesé entalpie redukéného
plynu, o je sCasti tiez ovplyvnené prebiehajicou reakciou pri redukcii. Toto
mobze viest za podmienok v jednotlivych reakénych stupfioch z hladiska
suroviny k tak nizkym teplotam, Ze sa kineticky a termodynamicky zabranuje
reakcii medzi redukénym plynom arudou obsahujicou oxid, to znamena
redukcia rudy nenastava v priebehu pobytu v redukénom reaktore az do

pozadovaného stupiia.

Pri spdsobe vpredu uvedeného typu, znameho z AT 402 937 B, sa
surovina obsahujuca oxid Zeleza redukuje v Styroch sériovo za sebou

zaradenych redukénych zonach s fluidnou vrstvou. Aby bola vo vdetkych



redukénych zénach s fluidnou vrstvou nastavena rovnako vysoka konstantna
teplota, privadza sa prave vytvoreny redukény plyn s€asti do redukénych zo6n s
fluidnou vrstvou nasledujlcich v smere pradenia redukéného plynu za prvou
redukénou zénou s fluidnou vrstvou pridavne k redukénému plynu pradiacemu
v sérii zaradenymi redukénymi zénami s fluidnou vrstvou, takZe su redukéné
zény s fluidnou vrstvou zaradené z hladiska vedenia redukéného plynu ako v
sérii, tak i paralelne. Pridavne privadzany, prave vytvoreny redukény plyn sa
pritom do jednotlivych redukénych zon s fluidnou vrstvou privadza prednostne v

mnozstve 5 az 15 %.

Pritom je vS8ak nevyhodné, Ze predredukéné stupne aZ k
predhrievaciemu stupfiu musia byt dimenzované na neustale sa zvySujlce
mnozstvo plynu, pretoze v kazdom stupni nasledujicom za koneénym
redukénym stupfiom pristupuje k redukénému plynu opustajicemu
predchadzajuci stuperi pridavne Cerstvy redukény plyn. Ak sa dalej vychadza z
toho, Ze v koncovej redukénej zéne je kazdopadne potreba k Uplnej redukcii
pouzitej suroviny stanovené mnozstvo redukéného plynu, nezavisle od toho, &i
je k dispozicii pridavné parélelné vedenie redukéného plynu, alebo nie,
vykazuje uskutoCnenie podla AT 402 937 B celkovo vy$$iu spotrebu
redukéného plynu.

Vo WO 97/13880 A a WO 97/13878 je opisany spdsob, pri ktorom sa
Cast redukCného plynu pradiaceho z koncového redukéného stupiia do
predredukéného stupia odkloni, perie sa, ¢isti sa od CO,, ako sa i ohrieva a
nasledne sa vedie spat’ do koncového redukéného stupna. V predhrievacom
stupni sa spaluje kyslik s Castou redukéného plynu zavedeného do tohto

stupna na zvySenie jeho teploty.

Podla WO 97/13880 A a WO 97/13878 A sa pomocou spatného vedenia
plynu, pripadne jeho Ciastkovym spalovanim, riadia len teploty v reaktoroch s
fluidnou vrstvou, priradenych ku koncovému redukénému stupnu a k

predhrievaciemu stupiiu. Reaktory leziace medzi tymito obidvoma stupfiami su



naproti tomu od podmienok v koncovom redukénom reaktore s fluidnou vrstvou

nezavislé.

Z JP 58-34114 A je znamy spdsob redukcie jemnozrnnej Zeleznej rudy,
pri ktorom sa redukény plyn pre koncovy redukény stupen vyrobi rozkladom a
reformovanim uhlovodika pomocou z koncovej redukénej zony odvedeneho
oxidaéného odpadového plynu, pri¢om sa Zelezna ruda predredukuje v prvom
stupni pomocou uhlika vyligeného z uhfovodika. Na zaistenie na vyrobu
redukéného plynu potrebnej energie sa oxidagny odpadovy plyn pred uvedenim

do kontaktu s uhlovodikom ohrieva.

V US 3,985,547 A je opisany spdsob redukcie Zeleznej rudy v reaktore s
niekolkymi fluidnymi I62kami, pri ktorom sa &erstvy redukcny plyn vyraba
podstechiometrickym spalovanim metanu a kyslika v horaku priradenom
reaktoru, ktory je svojim vystupnym otvorom umiestneny medzi najspodnejsim
fluidnym 16zkom a nad nim leziacim fluidnym I6Zkom. Z najhornejSieho
fluidného 162ka vystupujlci pouzity redukény plyn sa Cisti, zbavuje sa vody a
CO; a v ohriatom stave sa ‘privédza ako regenerovany redukcny plyn do

najspodnejsieho fluidného 16zka.

Podstata vynalezu

'Vynélez spodiva v Ulohe vytvorit pri spdsobe vysSie uvedeného typu
moznost nezavislého zvySovania teploty v jednotlivych redukénych stupioch,
bez toho, aby sa muselo podstatne zvysit mnozstvo redukéného plynu alebo su
potrebné zv&adsené rozmery suCastou zariadenia. Ciefom vynalezu je
nastavenie teploty v kazdom jednotlivom fluidnom 16zku redukéného stupia a
nastavenie optimalneho pomeru teplédt suroviny a plynu, ako aj kvality plynu

pomocou fluidnych 16zok v jednotlivych stupnoch.

Tato Uloha sa podla vynalezu vyriesi tym, Ze sa redukény plyn
privadzany do redukéného stupiia a/alebo do predhrievacieho stupia ohrieva, a

to spalovanim &asti redukéného plynu uréeného na redukciu plynu v



redukénom stupni a/alebo v predhrievacom stupni, s kyslikom a/alebo
vzduchom. Ciastoéné spalovanie redukéného plynu predstavuje efektivne
zvySenie entalpie a ma vyhodu, Zze nie je potrebné podstatné zvySenie
mnozstva plynu.

Dalej sa tato Gloha vyriesi tym, Ze sa redukény plyn ohrieva spalovanim

Casti exportného plynu spolocne s kyslikom a/alebo vzduchom.

Dalsia moznost rieSenia Ulohy podlfa vynalezu spodiva v tom, Ze sa
spaluje Ccast ochladzovacieho plynu, pouzivaného na ochladzovanie do
koncového redukéného stupna zavedeného redukéného plynu, spolocne s
kyslikom afalebo vzduchom, &im sa ohrieva redukény plyn privadzany do

redukéného stupnia, pripadne do predhrievacieho stupna.

Pridavok kyslika k redukénému plynu umoziiuje individualne
rézderovanie energie do jednotlivych reaktorov, takZe napriklad pri troch
reaktoroch s fluidnym 16Zkom by mohla byt vstupna teplota redukéného plynu
pri pridavku kyslika alebo vzduchu ku vSetkym trom reaktorom nasledujlca:
920 °C (1. reaktor), 890 °C (2. >reaktor) 900 °C (3. reaktor). Aby pridavok kyslika
alebo vzduchu nastal len pred reaktorom s fluidnym |6zkom, priradenym
predhrievaciemu stupfiu (3. reaktor) a koncovému redukénemu stupiiu (1.
reaktor), musia sa vystupné teploty, aby sa docielil rovnaky redukény vysledok,
zmenit' na 920 °C/750 °C/1140 °C, €o povedie ku zvySenému tepelnému
zataZeniu 3. reaktora a rudy vsadenej do 3. reaktora. Tomuto problému sa

zabranuje spésobom podla vynalezu.

ZvySenim teploty reakéného plynu podfa vynalezu su v plynnej faze tak
termodynamicky, ako aj kinematicky prednostné autoreformné reakcie, pricom
ako katalyzator pripadne posobi v redukénom plyne pritomny prach. Pri tychto
autoreformnych reakciach dochadza k reakcii metanu s oxidom uhli€itym,
pripadne vodnej pary na oxid uholnaty alebo vodik. Na zaklade tejto in-situ
generacie redukovanych komponentov sa zlepSuje analyza redukéného plynu a

tym sa tiez termodynamicky zlepSuje redukcia rudy.



Prednostne sa spalitelna ¢ast redukéného plynu, exportného plynu alebo
ochladzovacieho plynu pred spalenim podrobi praniu, ¢im sa zabrani velmi
velkym teplotam lokalne vznikajicim spalovanim prachom znecisteného plynu,
ktoré mozu viest pomocou Boudoardovej reakcie k taveniu prachu.

Na spafovanie redukéného plynu potrebny kyslik, pripadne vzduch sa
vyhodne privadza pomocou privodnych rarok (,lanz"), ktoré suCasne sluzia ako
horaky, do privodu redukéného plynu alebo vedenia redukéného plynu, ktoré
dopravuju redukény plyn do prvej redukénej zény s fluidnou vrstvou, pripadne z
prvej redukénej zony s fluidnou vrstvou do nasledujicej redukénej zony. Tymto

uskutoénenim sa udrZia velmi malé naklady na zariadenie.

Ind mozZnost nastavenia teploty v redukénych stuprioch s fluidnou
vrstvou spoliva v tom, Ze sa redukény plyn ohrieva teplom zo spalovania
externého vyhrevného plynu a/alebo pevnych a/alebo tekutych paliv s kyslikom

a/alebo vzduchom.

Podra prednostnej podoby uskutoénenia sa vyhrevny plyn alebo pevné
alalebo tekuté paliva sparuju'v horaku umiestnenom v privode redukéného
plynu, pripadne vo vedeni redukéného plynu. Vedenie méze mat prednostne v

tejto oblasti zosilnenie.

Podla prednostnej podoby uskutoénenia sa vyhrevny plyn alebo pevné
a/alebo tekuté palivo spaluju v spafovacej komore oddelenej od privodu
redukéného plynu, respektive od vedenia redukéného plynu, pricom spaliny a
taktiez nespalené latky sa nasledne vedu do privodu redukéneho plynu,
pripadne do vedenia redukéného plynu. Tym sa zrovnomernia pripadné
vznikajuce teplé fronty spalovania pred tym, ako sa dostant do kontaktu s
prachom znecistenym redukénym plynom a taktiez nez spdsobia natavenie

prachu vo vedeniach.

Vyhodne sa vyhrevny plyn alebo pevné a/alebo tekuté palivo spaluje

spolo¢ne s kyslikom a/alebo vzduchom pomocou aspon jedného horéka, ktory



je umiestneny v redukCnom reaktore s fluidnou vrstvou. Spaliny sa pritom

zavadzaju priamo do reaktora s fluidnou vrstvou.

Podla dalSej vyhodnej podoby uskutoénenia sa len kyslik a/alebo plyn
privadza cez horak, prednostne privodnu rarku, do reaktora s fluidnou vrstvou a

tu sa priamo spaluje redukény plyn.

Pritom mdze byt GCelné umiestnit’ horék bud pod v reaktore vytvorené
fluidné 16zko, vo vyske fluidného l6Zka alebo nad nim, ¢im sa méze redukény

plyn ohrievat mimoriadne cielene a najma efektivne.

Obidve naposledy uvadzané alternativy sti najmé vyhodné, pretoze je pri
nich male tepelné zatazZenie rozdelovacieho poschodia a zabraiiuje sa alebo sa
aspofi znizuje zanasanie dyz alebo otvorov rozdelovacieho poschodia pevnymi
latkami.

Podla prednostnej podoby uskutognenia sposobu podla vynalezu sa na
spalovanie dopinkovo pouziva redukény plyn alalebo exportny plyn a/alebo
‘ochladzovaci plyn a/alebo externy vyhrievéci plyn a/alebo pevné a/alebo tekuté
alalebo plynné palivo na uhlovodikovej baze. Tato podoba uskutoénenia sa javi
ako zvlast vyhodna, ked je niektoré palivo z vySSie uvedenej skupiny k
dispozicii vo zvySku alebo redukény plyn, exportny plyn, pripadne ochladzovaci
plyn st z prevaznej Casti potrebné na iny ciel a nie si k dispozicii v

dostatoénom mnozstve.

K redukénému plynu privadzanom do redukéného stupria a/alebo do
predhrievacieho stupna sa vyhodne primie§a latka zvysujuca asporn Giastoént
reakciu s redukénym plynom redukujiucom podiel redukéného plynu, najma
zemny plyn alalebo uhlie. Tym sa zabrani fenoménu sticking“(visenie,
uviaznutie, zasadnutie) braniacemu redukénému procesu. Pri¢inou toho su
ihliCkovité zrazeniny Zeleza na povrchu jemnych castic, ktoré vznikaju pri
vysokych teplotach a nizkom redukénom potenciali. Reakcia latok moze

prebehnut tiez v horaku.



Privod pridavnych paliv umoZiiuje pozitivne ovplyvnenie nastavenia
teploty, oxidatného stupiia redukéného plynu a taktiez zvySenie celkoveho

mnozstva.

Dalej vynalez spogiva v spdsobe, pri ktorom sa k reduk&nému plynu
privadzanému do redukéného stupiia afalebo do predhrievacieho stupfia
primieSa latka zvySujica aspori Ciastocn( reakciu s redukénym plynom
redukujicom podiel redukéného plynu, najma zemny plyn a/alebo uhlie, pricom
nedochadza k spalovaniu.

Vyhody tohto vynalezu spogivaji vo vysSie uvedenom zabraneni

Lstickingu®“.

Prehlad obrézkov.na vykresoch

Vynalez je v nasledujlicom blizSie objasneny pomocou vykresov, pric':om'
obr. 1 aZz 3, ako aj obr. 9 znazoriiuji v schematickom zobrazeni priklad
uskutonenia spdsobu podia vyndlezu v blokovej schéme, obr. 4 a 5
prednostny priklad uskutoCnenia sposobu znézorngného v blokovej schéme na

obr. 2 a 6 a obr. 6 az 8 zvacseny detail prednostného prikladu uskuto&nenia.

Priklady uskutocnenia vynalezu

Obr. 1 znazorfuije tri v sérii za sebou zaradené reaktory 1 aZ 3 s fluidnou
vrstvou, priéom surovina obsahujica oxid Zeleza, ako prachova ruda, sa
privadza cez vedenie 4 rudy do prvého reaktora 1 s fluidnou vrstvou, v ktorom
nastava v predhrievacom stupni 5 predhrev a pripadne predredukcia prachovej
rudy a nasledne sa z prvého reaktora 1 s fluidnou vrstvou vedie dopravnym
vedenim 6 do nasledujlcich reaktorov 2, 3 s fluidnou vrstvou. V druhom
reaktore 2 s fluidnou vrstvou nastava v predreduk&nom stupni 7 predredukcia a
v tretom reaktore 3 s fluidnou vrstvou v koncovom redukénom stupni 8

zaverelna redukcia prachovej rudy na Zeleznu hubu.



Redukovana surovina, teda Zelezna huba, sa vedie druhym dopravnym
vedenim 9 do natavovacieho odparnika 10. V natavovacom odparniku 10 sa v
natavovacej odparnej zéne 11 vyrobi z uhlia a kyslik obsahujaceho plynu
redukcny plyn obsahujuci CO a H,, ktory sa privodom 12 redukéného plynu
vedie do tretieho reaktora 3 s fluidnou vrstvou, umiestneného na koniec v
smere dopravy prachovej rudy. Fluidizacia sa uskutoCnuje pri tlaku < 5 bar.
Redukeny plyn sa dopravuje v protipride ku smeru dopravy rudy z tretieho
reaktora 3 s fluidnou vrstvou do reaktorov 2, 1 s fluidnou vrstvou a to pomocou
vedenia 13 redukéného plynu, z prvého reaktora 1 s fluidnou vrstvou sa
prostrednictvom odvodu 14 exportného plynu odvadza exportny plyn a
nasledne sa chladi a perie v mokrej pracke 15.

Natavovaci odparnik 10 ma vedenie 16 na pevny nosi¢ uhlika, privod 17
na kyslik obsahujuci plyny, ako pripadne tiez privody na pri teplote miestnosti
tekuté alebo plynné nositele uhlika, ako uhfovodiky, ako aj pre spélitern‘é
prisady. V natavovacom odparniku 10 sa pod natavovacou odparnou zénou 11
zhromazduje roztavené surové Zelezo, pripadne roztavena ocel a roztavena

troska, ktoré sa odpichuji odpichom 18.

V privode 12 redukéného plynu, ktory vystupuje z natavovacieho
odparnika 10 a usti do tretieho reaktora 3 s fluidnou vrstvou, je umiestnené
odprachovacie zariadenie 19, ako odstredivka teplého vzduchu, pricom
prachové Castice separované v tejto odstredivke sa privadzaji pomocou
spatného vedenia 20 s dusikom ako dopravhym médiom cez horak 21 za

vhanania kyslika do natavovacieho odparnika 10.

Z privodu 12 redukéného plynu vychadza spatné vedenie 22 plynu, ktoré
vedie Cast redukéného plynu cez pracku 23 a kompresor 24 spéat do privodu 12
redukéného plynu, a to pred odprachovacim zariadenim 19, ¢im sa umoziuje

nastavenie teploty plynu.

Vo vedeni 13 redukéného plynu, pripadne v privode 12 redukéného
plynu st v smere pradenia plynu pred reaktormi 1 az 3 s fluidnou vrstvou

umiestnené horaky 25, 25° a25”, ktorymi sa na CdiastoCné spalovanie



redukéného plynu privadza kyslik a/alebo vzduch, pri¢om horaky 25, 25°, 25~

su tvorené spalovacou komorou 25a, 25°a, 25"'a na zasobovanie vyhrievacim

plynom a kyslikom a/alebo vzduchom. Tieto horaky 25, 25" a25”° mobzu byt
tiez vytvorené ako privodné rarky (,lanzy”) privadzajace kyslik a/alebo vzduch,
pricom Cast vedenia reduk&ného plynu fUnguje ako spalovacia komora horaka
25. Za Géelom privodu kyslika sa tiez mdze pouZit plyn obsahujici kyslik.
Spalovanie a tym aj teplota redukéného plynu sa mézu individualne podfa
poZiadaviek na jednotlivé redukéné stupne alebo predhrievaci stupen riadit
mnoZstvom privadzaného kyslika a/alebo privadzaného vzduchu, ¢im sa
vytvoria termodynamicky priaznivé predpoklady na redukciu a su priaznivé
autoreformacie reakcii, ako sa aj zniZi tepelné zataZenia reaktorov 1, 2, 3 s
fluidnou vrstvou.

Podla variantu spésobu, znazorneného na obr. 2 sa z odvodu 14
exportného plynu za mokrou pragkou 15 vetvou vedenia 26 exportného plynu,
ktora &ast vycisteného exportného plynu vedie cez druhy kompresor 27
paralelne k horakom 25, 25° a25” , umiestnenych vo vedeniach 13
redukéného plynu a v privode 12 redukéného plynu, takze sa tu spafuje
spolo¢ne s kyslikom a/alebo vzduchom a redukénému plynu sa odovzdava

potrebné teplo.

Spésob pbdl’a vynalezu znazorneny na obr. 3 sa od variantu sposobu
znazorneného na obr. 1 lidi tym, Ze sa ohrev redukéného plynu uskutoCriuje
spalovanim Casti ochladzovacieho plynu spolotne s kyslikom a/alebo
vzduchom a nielen spalovanim redukéného plynu privadzaneho k reaktorom 1
az 3 s fluidnou vrstvou. Za tymto ciefom sa zo spétného vedenia 22 plynu za
prackou 23 vetvou vedenia 28 ochladzovacieho. plynu, ktora paralelne
dopravuje ¢ast' ochladzovacieho plynu cez treti kompresor 29 k horakom 25,
25" a25” .

Obr. 4 znazorfiuje prednostni podobu uskutognenia variantu spdsobu

znazornenu na obr. 2. Podla neho Usti vedenie 26 exportného plynu do horakov

25, 25°, 25", tvorenych spafovacimi komorami 25a, 25°a, 25" a, ktoré nie su
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na rozdiel od uskutoénenia na obr. 2 integrované do vedenia 13 redukéného
plynu alebo privodu 12 redukéného plynu.

Na obr. 56 je znazornena s obr. 4 analogicka podoba uskutoénenie
spésobu znazorneného na obr. 3. Na spalovanie stanovena d&ast
ochladzovacieho ‘plynu sa spaluje spoloCne s kyslikom a/alebo vzduchom v

separatnych spafovacich komorach 25a, 25°a, 25°" a, ktoré tvoria horaky 25,

25" a25" , potom sa vedie do vedenia 13 redukény plyn alebo privod 12

redukéného plynu.

Podla prednostnej podoby uskutoCnenia nastava spalovanie pouzitého
vyhrevného plynu (redukéného plynu, exportného plynu alebo ochladzovacieho
plynu) spoloéne s kyslikom a/alebo vzduchom pomocou horaka priradeného

reaktora 1 az 3 s fluidnou vrstvou.

Na obr. 6 schematicky znazorneny reaktor 30 s fluidnou vrstvou ma na tri
zény 34, 35, 36 roz€leneny vnuatorny priestor 31, do ktorého dole Usti privod 32
plynu a z ktorého hore Usti vedenie 33 odpadového plynu. Spodna zéna 34 je
od strednej zony 35 oddelena pomocou rozdelovacieho poschodia 37, ktoré
redukény plyn pradiaci vnatornym priestorom 31 reaktora 30 s fluidnou vrstvou
zdola hore rovnomerne rozdefuje po celom priereze reaktora 30 s fluidnou
vrstvou a tym vytvara z Castic prachovej rudy jednotné fluidné 16Zko. Hranica
medzi strednou zénou 35, tvorenou fluidnym 16zkom a hornou zénou 36, je
menej ostra ako medzi spodnou zénou 34 a strednou zénou 35. V hornej zéne
36 nastava upokojenie expanznej rezervy, ¢o sposobuje, Ze sa minimalizuje
vynasanie giastodiek rudy z reaktora 30 s fluidnou vrstvou. V spodnej zéne 34
je pod rozdefovacim poschodim 37 umiestneny dalsi horak 38, ku ktorému
vedl neznazornené vedenia na Kyslik a/alebo vzduch, ako aj vedenie na
redukény plyn, exportny plyn, ochladzovaci plyn, externy vyhrievaci plyn a/alebo
pevné alalebo tekuté paliva. Méze byt tiez vytvorené len vedenie na kyslik
alalebo vzduch, pricom spalovanie reakéného plynu nastava priamo v reaktore
30 s fluidnou vrstvou. Teplé spaliny ohrievaju redukény plyn prudiaci v reaktore
30 s fluidnou vrstvou, pripadne vedu k autoreformnym reakciam. K redukénému

plynu sa vyhodne mézu prostrednictvom dalSieho horaka 38 primieSat tiez latky
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zvySujice redukujici podiel redukéného plynu, ako s zemny plyn a/alebo
uhlie.

V priklade uskutoCnenia znazorneného na obr. 7 je dalSi horak 38
umiestneny vo fluidnom 162ku v strednej zéne 35. Tato podoba uskutoénenia je
najméa vyhodna vtedy, ked' je redukény plyn predovSetkym znecisteny prachom,
pretoze pritom neexistuje nebezpecie, Ze je rozdeflovacie poschodie 37

zablokované natavenym prachom.

Obr. 8 znazoriuje prednostnu podobu uskutoCnenia, pri ktorej je dalSi
horak 38 umiestneny nad strednou zénou 35 v hornej zéne 36. Pritom nastava
prenos tepla pomocou vyzarovania alalebo konvekciou pomocou &astic

vynasanych z fluidného 16zka.

Variant spdsobu zndzorneny na obr. 9 ma v podstate vSetky znaky
zariadenia znazorneného na obr. 2. Na rozdiel od zariadenia podla obr. 2 sa
vS8ak k horakom 25, 25°, 25°°, umiestnenych vo vedeniach 13 redukCného plynu
alebo v privode 12 redukéného plynu, neprivadza prostrednictvom vedenia 26
exportného plynu a druhym kompresorom 27 exportny plyn, ale sa k hordkom
25, 25°, 25" pomocou vedenia 39 dopravuje externy vyhrievaci plyn a/alebo
pevné alalebo tekuté palivo. Vynalez nie je obmedzeny na priklady
uskuto€nenia znazornene na vykresoch, ale méze byt z roznych hradisk
modifikovany. Napriklad je mozné podla poziadaviek volit poCet reaktorov s
fluidnou vrstvou. TaktieZ redukény plyn sa mdZe vyrobit réznymi znamymi

postupmi.
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PATENTOVE NAROKY

1. Spbsob nepriamej redukcie zrnitych rdd obsahujlcich oxid, najma oxid
Zeleza obsahujacej suroviny, fluidizaénym postupom pri tlaku < 5 bar, pri¢om
sa ruda ohrieva a pripadne sa tiez predbezne redukuje pomocou z uhlia
vyrobeného redukCného plynu v ako predhrievaci stupefi  vytvorenom
reaktore s fluidnou vrstvou, nasledne sa redukuje v aspori jednom ako
redukCny stupefi vytvorenom reaktore s fluidnou vrstvou na Zeleznl hubu,
pricom redukény plyn sa vedie pomocou privodu redukéného plynu,
pripadne pomocou vedenia redukéného plynu v smere proti od
predhrievacieho stupfia  k redukénému stupiiu  vedenej redukovane;
surovine, z redukéného stupnia k predhrievaciemu stupiiu a po &isteni sa
odobera ako exportny plyn, vyznacujici sa tym, Ze sa redukény plyn
privadzany do redukéného stupria (7,8) alalebo do predhrievacieho stupna
(9) ohrieva spalovanim Casti redukéného plynu, uréeného na redukciu plynu
v redukénom stupni (7,8) a/alebo v predhrievacom stupni (5), s kyslikom

alalebo vzduchom.

2. Sp6sob nepriamej redukcie zrnitych rdd obsahujlcich oxid, najma oxid
Zeleza obsahujucej suroviny, fluidizacnym postupom pri tlaku < 5 bar, pricom
sa ruda ohrieva a pripadne sa tiez predbezne redukuje pomocou z uhlia
vyrobeného redukéného plynu v ako predhrievaci stupen  vytvorenom
reaktore s fluidnou vrstvou, nasledne sa redukuje v aspori jednom ako
redukény stupen vytvorenom reaktore s fluidnou vrstvou na Zelezn( hubu,
pricom fedukény plyn sa vedie pomocou privodu redukéného plynu,
pripadne pomocou vedenia redukéného plynu v smere proti od
predhrievacieho stupia k redukénému stupfiu  vedenej redukovanej
suroviny, z redukéného stupria k predhrievaciemu stupriu a po Cisteni sa
odobera ako exportny plyn, vyznaéujuci sa tym, Ze sa redukény plyn
privadzany do redukéného stupiia (7,8) a/alebo do predhrievacieho stupnia
(5) ohrieva spalovanim ¢asti exportného plynu spolo¢ne s kyslikom a/alebo

vzduchom.
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3. Sposob nepriamej redukcie zrnitych rad obsahujdcich oxid, najméa oxid
Zeleza obsahujucej suroviny, fluidizaénym postupom pri tlaku < 5 bar, priCom
sa ruda ohrieva a pripadne sa tiez predbeZne redukuje pomocou z uhlia
vyrobeného redukéného plynu v ako predhrievaci stupefi  vytvorenom
reaktore s fluidnou vrstvou, nasledne sa redukuje v aspon jednom. ako
redukény stupeft vytvorenom reaktore s fluidnou vrstvou na zeleznu hubu,
pricom redukény plyn sa vedie pomocou privodu redukéného plynu,
pripadne pomocou vedenia  redukéného plynu v smere proti od
predhrievacieho stupfia k redukénému stupiiu  vedenej redukovanej
suroviny, z redukéného stupiia k predhrievaciemu stupiiu a po Cisteni sa
odobera ako exportny plyn, vyznadujici sa tym, Ze sa redukCny plyn
privadzany do redukéného stupia (7,8) a/alebo do predhrievacieho stupia
(5) ohrieva spalovanim ¢asti ochladzovacieho plynu, pouzivaného na
ochladzovanie do koncového redukéného étupﬁa (8) zavedeného

redukéného plynu, spolo¢ne s kyslikom a/alebo vzduchom.

4. Sposob podra jedného z narokov 1 az 3, vyzna&ujuci.sa tym, Ze sa
spalovana Cast redukéného plynu, exportného plynu alebo ochladzovacieho

plynu pred spalovanim perie.

5. Spoésob nepriamej redukcie zrnitych rud obsahujlcich oxid, najma oxid
Zeleza obsahujlcej suroviny, fluidizaénym postupom pri tlaku < § bar, priCom
sa ruda ohrieva a pripadne sa tiez predbezne redukuje pomocou z uhlia
vyrobeného redukéného plynu v ako predhrievaci stupen  vytvorenom
reaktore s fluidnou vrstvou, nasledne sa redukuje v aspon jednom ako
red'ukc“:ny stupefi vytvorenom reaktore s fluidnou vrstvou na Zeleznl hubu,
pricom redukény plyn sa vedie pomocou privodu redukéného plynu,
pripadne pomocou vedenia redukéného plynu v smere proti od
predhrievacieho stupfia k redukénému stupfiu  vedenej redukovane;
suroviny z redukéného stupna k predhrievaciemu stupiiu a po Cisteni sa
odobera ako exportny plyn, vyznaéujici sa tym, Zze sa redukény plyn

privadzany do redukéného stupiia (7,8) a/alebo do predhrievacieho stupia
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(5) ohrieva spalovanim externého vyhrievacieho plynu a/alebo pevného

alalebo tekutého paliva spolocne s kyslikom a/alebo vzduchom.

6. Sposob podla jedného z narokov 1 a¥ 5, vyznacéujici sa tym, Ze sa
spalovanie uskutoCiuje v horaku (25), umiestnenom v privode (12)

redukcného plynu alebo vo vedeni (13) redukéného plynu.

7. Spdsob podla jedného z narokov 1 az 6, vyznadujici sa tym, ?e sa
spalovanie uskutoCfuje v spalovacich komorach separatnych od privodu
(12) redukéného plynu alebo od vedenia (13) redukéného plynu, pric¢om
spaliny a pripadne nespalené pevné latky sa nasledne zavedu do privodu

(12) redukéného plynu alebo vedenie (13) redukéného plynu.

8. Spbsob podla jedného z narokov 1 az 7, vyznaéujlci sa tym, Ze sa
spalovanie uskutoéfiuje pomocou aspori jedného dalSieho horaka (38)
priradeného reaktora (30) s fluidnou vrstvou, pricom sa spaliny zavedu

priamo do reaktora (30) s fluidnou vrstvou.

9. Spbsob podlfa naroku 1, vyznacujici sa tym, Ze sa kyslik a/alebo vzduch
privadza do privodu (12) redukéného plynu alebo vedenia (13) redukéného

plynu cez privodné rarky( ,lanzy").

10. Spdsob podla naroku 1, vyznacujuci sa tym, Ze sa kyslik a/alebo vzduch
privadza do reaktora (30) s fluidnou vrstvou cez dal$i horak (38), prednostne

privodnt rarku (,lanzu®).

11. Spdsob podla jedného z narokov 1 az 10, vyznacujlci sa tym, Ze sa vedia
plynu pouzivaného na spalovanie redukéného plynu pouziva dali redukény
plyn al/alebo exportny plyn a/alebo ochladzovaci plyn a/alebo externy
vyhrievaci plyn a/alebo pevné al/alebo tekuté a/alebo plynné palivo na

uhlovodikovej baze.
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12. Sposob podia jedného z narokov 1 az 11, vyznacujuci sa tym, Ze sa k
redukénému plynu privadzanému do redukéného stupna (7,8) a/alebo do
predhrievacieho stupia (5) primieSa latka zvySujuca aspon Ciastoénu reakciu
s redukénym plynom redukujicom podiel redukcného plynu, najma zemny

plyn a/alebo uhlie.

13. Sposob nepriamej redukcie zrnitych rid obsahujlcich oxid, najmé oxid
Zeleza obsahujlcej suroviny, fluidizatnym postupom pri tlaku < 5 bar, pri¢om
sa ruda ohrieva a pripadne sa tiez predbezne redukuje pomocou z uhlia
vyrobeného redukéného plynu v ako predhrievaci stupeil  vytvorenom
reaktore s fluidnou vrstvou, nasledne sa redukuje v aspoi jednom ako
redukény stupen vytvorenom reaktore s fluidnou vrstvou na Zeleznu hubu,
pricom redukény plyn sa vedie pomocou privodu redukéného plynu,
pripadne’ pomocou vedenia redukéného plynu v smere proti od
predhrievacieho stupfia k redukénému stupfiu  vedenej redukovanej
suroviny, z redukéného stupfia k predhrievaciemu stupriu a po Cisteni sa
odobera ako exportny plyn, vyznaéujuci sa tym, Ze sa k redukénemu plynu
privadzanému do redukéného stupnia (7,8) a/alebo predhrievaciemu stupiu
(5) primiesa latka zvySujica aspon Ciastocnl reakciu s redukénym plynom

redukény podiel redukéného plynu, najmd zemny plyn a/alebo uhlie.

14. Zariadenie na uskutoénenie spésobu podla jedného z narokov 1 az 13 s
aspon dvoma v sérii za sebou zaradenymi reaktormi s fluidnou vrstvou na
nepriamu redukciu zrnitych rad obsahujucich oxid pomocou CO a Ha
obsahujuceho redukény plyn vyrobeny z uhlia, s privodom redukéného plynu
k v smere dopravy suroviny obsahujicej oxid poslednému reaktoru s
fluidnou vrstvou, s odvodom exportného plynu, odvadzajicom pouZity
redukény plyn z prvého reaktora s fluidnou vrstvou v smere dopravy
suroviny obsahujucej oxid ako exportny plyn, so spatnym vedenim plynu na
ochladzovaci plyn, odbocujucom z privodu redukéného plynu, ktoré Usti cez
praCku spéat do privodu redukéného plynu a s vedenim redukéného plynu
na vedenie redukéného plynu z tretieho reaktora s fluidnou vrstvou do jemu

predradenych reaktorov s fluidnou vrstvou, vyznacujtice sa tym, Ze privod
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(12) redukéného plynu, vedenie (13) redukéného plynu a/alebo vedenie (26)
exportného plynu al/alebo vedenie (28) ochladzovacieho plynu afalebo
vedenie (39) na externy vyhrievaci plyn a/alebo na pevné alalebo tekuté
palivo a/alebo kyslik a/alebo vzduch na spélenie €asti redukéného plynu,
exportného plynu alebo ochladzovacieho vzduchu, externého vyhrievacieho
plynu alebo pevného alebo tekutého paliva spolone s kyslikom a/alebo

vzduchom su pripojené k aspon jednému horaku (25,38).

15. Zariadenie podfa naroku 14, vyznacujice sa tym, Ze v odvode (14)
exportného plynu je umiestnend mokra pracka (15), pricom za mokrou
prackou (15) je odvod (14) exportného plynu pripojeny pomocou vedenia
(26) exportného plynu k horaku (25).

16. Zariadenie podfa naroku 14 alebo 15, vyznacujlice sa tym, Ze horak (25)
je opatreny priamo v privode (12) redukéného plynu alebo vo vedeni (13)

redukéného plynu spalovacou komorou (25a).

17. Zariadenie podla jedného‘z narokov 14 az 16, vyznacujice sa tym, Ze
horak (25,38) je vytvoreny ako kyslikova a/alebo vzduchova privodna rarka

(,lanza").

18. Zariadenie podla jedného z narokov 13 az 16, vyznacujice sa tym, Ze
horak (25) ma vzhfadom na privod (12) redukéného plynu alebo vedenie (13)
redukéného plynu separatnu spalovaciu komoru (25a), ktora je pripojena k
privodu (12) redukéného plynu alebo vedeniu (13) redukéného plynu.

19. Zariadenie podla jedného z narokov 13 az 17, vyznacujuce sa tym, Ze
horak (38) je umiestneny v reaktore (30) s fluidnou vrstvou bud pod fluidnym

16zkom, vo vyske fluidného |6zka alebo nad fluidnym I6Zkom.
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