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(57) Anotace:

U zafizeni na vyrobu surového Zeleza a/nebo Zelezné houby

s alespoii jednim reaktorem (1, 2) s fluidnim loZem pro pfijem
jemné rudy, pfivodem (7) reduk&niho plynu do tohoto
reaktoru (1,2) s fluidnim loZem, odvodem (8) odpadniho
plynu z reaktoru (1) s fluidnim loZem a vynasecim zafizenim
(17) pro produkt redukce vznikajici v reaktoru (1, 2)

s fluidnim loZem, pFiemZ odvod (8) odpadniho plynu
reaktoru (1) s fluidnim loZem dsti do &isticiho zafizeni (9),
jako je pracka, nasledn spoletné s privodem (14) pro Zerstvy
redukéni plyn do ohfivaciho zafizeni a konedng do pFivodu (7)
redukéniho plynu reaktoru (1, 2) s fluidnim loZem, je

v piivodu (7) redukéniho plynu uspotéidano zafizeni (11) na
odstranéni CO,, pfitemz pfivod (14) pro erstvy redukéni
plyn Gsti pfi obejiti zatizeni (11) na odstranéni CO, do
pfivodu (7) redukéniho plynu, topné zafizen je vytvoreno
dvoustupiiové a jako topné zafizeni pro redukéni plyn jsou
uspotadiny vymeénik (12) tepla a v sérii k nému zafizeni (13)
pro dodate¢né spalovéni pro redukéni plyn s ptivodem
kysliku.
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Zatizeni a zpiisob k vyrobé surového Zeleza a/nebo Zelezné houby

Oblast techniky

Vynélez se tyka zafizeni na vyrobu surového Zeleza a/nebo Zelezné houby s alespoii jednim
reaktorem s fluidnim loZem pro pfijem jemné rudy, pfivodem redukéniho plynu do tohoto
reaktoru s fluidnim lo¥em, odvodem odpadniho plynu z reaktoru s fluidnim loZzem a vyna3ecim
zatizenim, vyhodn& briketovacim zatizenim, pro produkt redukce vznikajici v reaktoru s fluidnim
lozem, p¥itemz odvod odpadniho plynu reaktoru s fluidnim lozem usti do &isticiho zafizen, jako
je pratka, nasledné usti s pfivodem pro &erstvy redukéni plyn do ohfivaciho zafizeni a kone&né
do ptivodu reduk&niho plynu reaktoru s fluidnim loZem. Dile se vynalez tyka zplsobu vyroby
surového Zeleza a/nebo Zelezné houby za pouZiti tohoto zafizeni.

Dosavadni stav techniky
Zpracovani jemné rudy na Zeleznou houbu v reaktoru s fluidnim loZem je principidlné znamé
zUS 5082 251. Zde se reduk&ni plyn vyrabi katalytickou pfeménou odsifeného a predehfatého

zemniho plynu s prehfatou vodni parou v reformadni peci. Tento zpilisob umoZiuje vyrobu
zelezné houby vysoké kvality, ale vylu¢né z jemné rudy.

Podstata vynalezu

Zakladem vynalezu je ukol, vylepdit zafizeni v ivodu popsaného druhu tak, aby vyrobeny
produkt, surové elezo a/nebo Zelezna houba, odpovidal minimalnim energetickym poZadavkim
a vysoké kvalits, zejména mé&l vysoky stupeti metalizace a stupeii Cistoty, takze by bylo zajisténo
bezproblémové dalsi zpracovéni.

Tento tkol je u zafizeni v Gvodu popsaného typu feden tim, Zze v pfivodu redukéniho plynu je
uspofadano zafizeni na odstranéni CO,, pfi¢emz piivod pro &erstvy redukéni plyn pfi obejiti
zaFizeni na odstran&ni CO, Gsti do pfivodu redukéniho plynu, Ze topné zafizeni je vytvoreno
dvoustupiiové a 7e jako topné zafizeni pro reduk&ni plyn jsou navrzeny vyménik tepla a v sérii
k n&mu zafizeni pro dodatedné spalovani pro redukéni plyn s pfivodem kysliku.

Zpiisob vyroby surového Zeleza a/nebo Zelezné houby podle vynilezu je vyznalen tim, Ze se
jemna ruda redukuje vzon& piimé redukce s fluidnim loZzem zplsobem s fluidnim loZem
s reduk&nim plynem na Zeleznou houbu, pfi¢emZ se do zény pfimé redukce s fluidnim loZem
ptivadi oistény odpadni plyn, vznikajici v z6n& ptimé redukce s fluidnim lozem, jako dopln&k
k Eerstvé privadénému redukénimu plynu a Ze se z6né piimé redukce s fluidnim lozem piivadény
odpadni plyn podrobuje odstranéni CO,, napfiklad spolecné s Eerstvé pfivadénym redukénim
plynem, dvoustuptiové ohtiva, a sice v prvnim stupni prostfednictvim vymény tepla a ve druhém
stupni dodateénym spalovanim za pomoci alespofi &asti mnoZstvi kysliku pfivadéného
redukénimu plynu, pfiemz Zerstvé privedeny reduk&ni plyn se pfivadi zon& pfimé redukce
s fluidnim loZem pfi obejiti zafizeni na odstranéni CO, odpadniho plynu pochazejiciho ze zony
pfimé redukce s fluidnim loZzem.

Ptima redukce se u zpiisobu s fluidnim lozem miZe provad&t dvou nebo vicestupiiove, jak je to
znamé naptiklad z US 5 082 251. Déle je moné provadét piimou redukei s pomoci cirkulujiciho
fluidniho loZe, které je znamé napfiklad z EP-B 0 364 865.
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Piehled obrazkd na vykresech

Vynilez je nasledn® blize objasnén za pomoci pfikladu provedeni schematicky znazornéného na
vykrese, pfitemz obrzek zndzornény na vykrese pfedstavuje funkni schéma zatizeni podle
vynalezu.

Ptiklady provedeni vynalezu

Zafizeni vykazuje dva reaktory 1, 2 s fluidnim loZem zapojené za sebou do série, pfitemz se
jemna ruda ptivadi ptes ptivod 3 jemné rudy do prvniho reaktoru 1 s fluidnim lozem a z ného
dopravnim potrubim 4 k nésledn& uspofadanému druhému reaktoru 2 s fluidnim lozem. Material
(¥elezné houba) zredukovany nahotovo vzdy v jedné zéné 5 piimé redukce s fluidnim loZzem
v reaktorech 1, 2 s fluidnim loZzem se po vystupu z druhého reaktoru 2 s fluidnim lozem privadi
k briketovacimu zatizeni 6, kde se briketuje zatepla nebo zastudena. Pied zavddénim jemné rudy
do prvniho reaktoru 1 s fluidnim loZem se ruda podrobi pfipravé, jako je suseni, coz viak neni
bliZze znazornéné.

Redukéni plyn se pes ptivod 7 redukéniho plynu vede v protiproudu k toku rudy ze druhého
reaktoru 2 s fluidnim loZzem do prvniho reaktoru 1 s fluidnim loZem, to znamena do z6n 5 piimé
redukce s fluidnim loZem navrzenych v reaktorech 1, 2 s fluidnim loZem, a jako odpadni plyn se
odvadi odvodem 8 odpadniho plynu z prvniho reaktoru 1 s fluidnim loZem ve sméru toku rudy.

Z prvniho reaktoru 1 s fluidnim loZzem odvedeny odpadni plyn se chladi a pere v Listicim zafizeni
9, vytvofeném vyhodng jako mokra pratka. Tento plyn se posild skrz zafizeni 11 na odstranéni
CO,, vytvofené vyhodné jako pratka CO,, aotidtuje se od CO,, a smichava se s redukénim
plynem &erstvé ptivadénym pres pfivod 14. Poté nasleduje dvoustupfiové ohfati smésného plynu
ve vyméniku 12 tepla zhruba na 400 °C. Za nim je uspofadané zafizeni 13 dodate&ného spalova-
ni, ve kterém se spaluje za ptivodu Kysliku &ast smésného plynu, &imZ smésny plyn dosahuje
teploty aZ 850 °C, které je potfebna pro pfimou redukei v reaktorech 1, 2 s fluidnim lozem. Tento
oh¥aty smésny plyn je nyni k dispozici jako redukéni plyn reaktorim 1,2 s fluidnim loZzem.

Briketovani Zelezna houba se zpracovava v kompaktnim hutnim zafizeni, napfiklad vybaveném
elektrickymi pecemi a konvertory. Pokud je to Zidouci, miZe byt briketovana Zelezna houba
pfivadéna pres dopravni zatizeni také do taviciho zplynovaCe atam tavena. To je vyhodné
zejména tehdy, kdyZ je v tavicim zplynovadi k dispozici nadbytecna energie.

Vyménik 12 tepla se s vyhodou nap4ji &asti odpadniho plynu z redukce ve fluidnim lozi, ktery se
pEivadi potrubim 15. Odpadni plyn nepotiebny pro redukeni proces pripadn& pro vymeénik tepla
12 se pFivadi odpadnim potrubim 16 vystupniho plynu k jinym spotfebitiim. Odpadni potrubi 16
Gsti vyhodng do sbéraci jimky plynu, jako gazometru, pro meziuskladnéni vystupniho plynu. Tak
se mohou vyhodng zachytit rozdilné produkce plynu a vyrovnat vykyvy tlaku v systému.

Misto briketovaciho zafizeni 6 mize byt navrzeno také vynéleci zafizeni 17, jako je napfiklad
vynaseci systém studeného materialu.

Veskera dopravni zafizeni, pfipadné plynova potrubi 4, 15, 16 jsou obvyklym zpusobem
vybavena regulatnimi orgény p¥ipadné komprima&nimi zafizenimi, napfiklad kompresory.

Priklad

U jemné rudy vsazené do prvniho reaktoru 1 s fluidnim loZem se jedna o rudu o maximalni
velikosti zrna 8 mm. Ta se redukuje na Zeleznou houbu, ato ve dvou stupnich, a nasledné se
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briketuje zahorka. Zelezna houba briketovana zahorka vykazuje stupeii metalizace (Fepe/Fecen)
92 %.

Redukéni plyn zavadény do reaktorti 1, 2 s fluidnim loZem se vytvafi sméSovanim kychtového
plynu odvadéného z Sachtové pece s &asti odpadniho plynu odvadéného z prvniho reaktoru 1
s fluidnim loZem ve smé&ru toku jemné rudy. Tento odpadni plyn vznik4 v mnozstvi 189 766
Nm*h a vykazuje nésledujici chemické slozeni.

Tabulka I
CO [%] 41,41
CO, [%] 25,28
H; [%] 17,10
H,0 [%] 1,50
H,S ppm 2231
CH, [%] 3,50
N, Ar [%] 11,21

Jeho vyhfevnost &ini 8337 kJ/Nm’. Z tohoto odpadniho plynu se pfes odpadni potrubi 16
vystupniho plynu odvadi 20 905 Nm® jako vystupni plyn pro dalsi ugely pouziti. 151 000 Nm*/h
odpadniho plynu se smé3uje s kychtovym plynem odvadénym z $achtové pece, a sice poté, co jak
kychtovy plyn, tak i odpadni plyn byly podrobeny mokrému vypiréni.

Takto vznikly smésny plyn (311 000 Nm*/h) vykazuje vyhtevnost 7873 kJ/Nm’. Jeho chemické
slozeni je nasledujici:

Tabulka II
CO [%] 41,87
CO; [%] 30,73
H; [%] 16,43
H,0 [%] 1,89
H,S ppm 75,14
CH, [%] 2,24
N, Ar [%] 6,83

Po vyprénf'COz z tohoto smésného plynu v pracce 11 CO, je jeho chemické slozeni nasledujici:

Tabulka III
CO [%] 61,34
CO, [%] 0,45
H; [%] 24,07
H,0 [%] 0,70
H,S ppm 111
CH, [%] 3,32
N, Ar [%] 10,11

Jeho mnoistvi &ini 210 140 Nm*h a jeho vyhfevnost je asi 11 547 kJ/Nm’. Plyn odvadény ze
zafizeni 11 na odstrandni CO,, obsahujici v ptevazné v&t3in& CO,, vznikid v mnoZstvi
100 860 Nm®/h. Jeho chemické slozeni je uvedené v nasledujici tabulce IV:

-3-
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Tabulka IV
CO [%] 1,29
CO; [%] 93,81
H; [%)] 0,51
H,0 [%] 4,37
H,S ppm 229,38
CH, [%) 0,00
N2 Ar [%] 0,00

Nasledné se provadi ohfati sm&sného plynu ve vyméniku 12 tepla, ve kterém se spaluje odpadni
plyn odvadény zprvniho reaktoru 1 s fluidnim loZem pfes plynové potrubi 15 v mnoZstvi

17 861 Nm*/h. Pro toto spalovani je nutné pfivadét vzduch v mnozstvi 32 184 Nm*/h.

Do smé&sného plynu ohfatého takto ve vyméniku 12 tepla se v zatizeni 13 dodate&ného spalovani
piivadi kyslik v mnozstvi 5083 Nm’/h, tak¥e nastiva ¢astedné spalovani smésného plynu. Tento
smésny plyn, ktery je nyni ohfaty na teplotu 820 °C, je nyni k dispozici Jjako redukéni plyn pro
pfimou redukci jemné rudy v reaktorech 1, 2 s fluidnim lozem, a sice v mnozstvi 210 846 Nm*/h
a o vyhfevnosti 10 947 kJ/Nm®. Jeho chemické sloZeni je uvedeno v nasledujici tabulce V.

Tabulka V
CO [%] 58,16
CO; [%] 3,60
H, [%)] 22,82
H,0 [%] 2,19
H,S ppm 1,11
CH, [%] 3,15
N, Ar[%] 10,09

PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni na vyrobu surového Zeleza a/nebo Zelezné houby s alespoii jednim reaktorem (1, 2)
s fluidnim loZem pro pFijem jemné rudy, privodem (7) redukéniho plynu do tohoto reaktoru a,
2) s fluidnim loZem, odvodem (8) odpadniho plynu z reaktoru (1) s fluidnim lozem a vynasecim
zafizenim (17), vyhodné& briketovacim zatizenim (6), pro produkt redukce vznikajici v reaktoru
(1, 2) s fluidnim loZem, pfi¢emz odvod (8) odpadniho plynu reaktoru (1) s fluidnim loZem usti do
Cisticiho zafizeni (9), jako je pracka, nasledn& spole¢né s privodem (14) pro Zerstvy redukéni
plyn do ohfivaciho zafizeni a kone&n& do pfivodu (7) reduk&niho plynu reaktoru (1, 2) s fluidnim
loZem, vyzna&ujici se tim, Ze v ptivodu (7) redukéniho plynu je usporadané zafizeni
(11) na odstranéni CO,, pfitemz pfivod (14) pro &erstvy redukéni plyn usti pi obejiti zafizeni
(11) na odstranéni CO, do p¥ivodu (7) redukéniho plynu, Ze topné zafizeni je vytvofeno dvou-
stupfioveé, a Ze jako topné zafizeni pro redukéni plyn jsou usporadany vyménik (12) tepla a v sérii
k nému zatizeni (13) pro dodate&né spalovani pro redukéni plyn s pfivodem kysliku.
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2. Zphisob vyroby surového Zeleza a/nebo Zelezné houby zafizenim podle naroku 1, vyzna-
Sujici se tim, Ze se jemna ruda redukuje vzéné (5) pfimé redukee s fluidnim loZem
zptisobem s fluidnim loZem s reduk&nim plynem na Zeleznou houbu, pfi¢emZ se do zbny (5)
piimé redukce s fluidnim loZem pfivadi ogistény odpadni plyn vznikajici v z6né (5) pfimé
redukee s fluidnim lozem jako dopln&k k Eerstvé p¥ivadénému redukénimu plynu, a Ze se v zoné
(5) ptimé redukce s fluidnim loZem pfivadény odpadni plyn podrobuje odstranéni CO; a, vyhod-
né spoledné s erstvé privadénym redukénim plynem, dvoustupiiové ohiiv, a sice v prvnim
stupni prosttednictvim vymény tepla a ve druhém stupni dodate¥nym spalovanim za pomoci
alespoii &astetného mnozstvi kysliku ptivadéného redukenimu plynu, piicemz Zerstvé pfivedeny
redukéni plyn se ptivadi z6n& (5) ptimé redukce s fluidnim loZem pfi obejiti zafizeni (11) na
odstranéni CO, odpadniho plynu pochézejiciho ze zény (5) pfimé redukce s fluidnim loZzem.

3. Zpisob podle niroku 2, vyzna&ujici se tim, Ze se pfima redukce u zpisobu
s fluidnim loZzem provadi dvou nebo vicestupiiove.

1 vykres
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