REECITOSTOHTA 12 OPIS PATENTOWY 9PL (11,233905

13 B1
(21) Numer zgtoszenia: 424587
(51) Int.CI.
(22) Data zgtoszenia: 23.06.2016 C22B 1/10 (2006.01)

F27B 15/08 (2006.01)

(86) Data i numer zgtoszenia miedzynarodowego:

23.06.2016, PCT/EP16/064589

Urzad Patentowy
Rzeczypospolitej Polskiej

(87) Data i numer publikacji zgtoszenia miedzynarodowego:
12.01.2017, WO17/005501

(54) Sposéb i urzadzenie do prazenia suchych czastek rudy w ztozu fluidalnym

(30) Pierwszenstwo:
03.07.2015, DE, 102015110772.4

(43) Zgtoszenie ogtoszono:
04.06.2018 BUP 12/18

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:
31.12.2019 WUP 12/19

(73) Uprawniony z patentu:
OUTOTEC (FINLAND) OY, Espoo, FI

(72) Twérca(y) wynalazku:
SOLMAZ SUKRU, Friedrichsdorf, DE
JOCHEN GUNTNER, Kahl, DE
JORG HAMMERSCHMIDT, Erlensee, DE

ALEXANDROS CHARITOS,
Frankfurt am Main, DE

JEAN CLAUDE HEIN, Niddatal, DE

(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Agnieszka Zebrowska-Kucharzyk

PL 233905 B1



2 PL 233 905 B1

Opis wynalazku

Niniejsze zgtoszenie dotyczy sposobu prazenia czgstek rudy zawierajgcych wegiel i/albo siarke,
w ktérym czastki wprowadza sie do reaktora do prazenia, do ktérego doprowadza sie gaz zawierajacy
tlen, i w ktérym czgstki fluidyzuje sie w ztozu fluidalnym w temperaturze od 500 do 1000°C przez co
najmniej 10 s, po czym wyprazone czastki usuwa sie z reaktora. Przedmiotowe zgtoszenie obejmuje
réwniez urzadzenie przeznaczone do stosowania tego sposobu.

Prazenie stanowi etap przetwarzania niekt6rych rud. Doktadniej, prazenie stanowi proces meta-
lurgiczny obejmujgcy reakcje gaz-ciato state w podwyzszonych temperaturach dla oddzielania zwigzkow
metali. Czesto przed prazeniem ruda ulega juz przetworzeniu w instalacjach wzbogacania, jak na przy-
ktad przez flotacje pianowg. Mozna takze przetwarzaé zmielong catg rude.

W prazeniu koncentrat rudy poddaje sie obrébce bardzo gorgcym powietrzem. Sposoéb ten ogél-
nie stosuje sie do mineratéw zawierajgcych siarke i/albo wegiel. Podczas prazenia siarczki i/albo we-
glany i/albo wegiel organiczny sg przeksztatcane do tlenku, siarka jest uwalniana jako dwutlenek siarki,
a wegiel organiczny do dwutlenku wegla lub tlenku wegla. W przypadku rud Cu2S (chalkozyt) i ZnS
(sfaleryt) zbilansowane réwnania prazenia sg nastepujgce:

2Cu2S + 302 —» 2Cu20 + 2802
2ZnS + 302 —» 2Zn0 + 2802
natomiast wegiel organiczny jest przeksztatcany wedtug ponizszego réwnania:
Corg + O2 > CO2

Typowy sposéb prazenia zostat oméwiony w dokumencie DE976145, w ktérym opisano rowniez
standardowy piec prazalniczy. Zgodnie ze sposobem, czastki rudy wprowadza sie do reaktora ze zto-
zem fluidalnym, ktéry ma takg budowe, ze jego przekroj poprzeczny zwieksza sie od dotu do géry, przez
co mozna fluidyzowaé czgstki o kazdej Srednicy.

Dokument DE3300609 dotyczy sposobu prazenia czgstek, w ktérym w reaktorze ze ztozem flui-
dalnym stosuje sie nadmiar gazu utleniajgcego.

Dokument DE907417 opisuje sposéb redukcji Fe2Os do Fe2O4 przez zastosowanie wegla jako
$rodka utleniajgcego.

Roéwniez dokument DE1010646 opisuje redukcje Fe20s, przy czym zastosowano tu trzy uktady
ze ztozem fluidalnym, ktére sg zabudowane jeden na drugim.

Dokument CH538655 opisuje ztoze fluidalne do przeksztatcania siarczanu manganu lub ma-
gnezu do tlenku z wigzaniem krzyzowym. Typowe dla sposobdw prazenia jest to, ze substancje wydzie-
lane wprowadza sie do reaktora od géry.

We wszystkich tych sposobach wprowadza sie koncentrat rudy z zawarto$cig wody od 5 do 12%
wagowych. Podczas prazenia wilgo¢ odparowuje, a uzyskang pare przepuszcza sie przez rézne ele-
menty odbiorcze lub stosuje do wytwarzania energii elektrycznej w generatorze. Koncentrat o wilgotno-
Sci od 5 do 12% wagowych zazwyczaj przenosi sie do pieca prazalniczego za pomocg pasa narzucajg-
cego tenze koncentrat na ztoze w piecu.

Wprowadzanie do pieca suchego koncentratu o wysokiej zawartosci energii zaoszczedzitoby do-
datkowych naktadéw energetycznych, niezbednych do odparowania zawartej w nim wody. Jednakze
nie jest niemozliwe wprowadzanie suchego materiatu za pomocg pasa narzucajgcego. Wprowadzanie
materiatu na pasie prowadzitoby do takiego efektu, ze duza ilo§¢ materiatu przedostawataby sie do
wolnej przestrzeni nad ztozem fluidalnym. Tam czgstki state reagowatyby, ulegajgc przegrzaniu i two-
rzac ze sobhg zbrylenia w szczycie pieca prazalniczego. W rezultacie nie tylko narastatyby grudy, ale
réwniez przegrzana bytaby gérna cze$¢ pieca prazalniczego z cegtami etc.

Sposéréd innych sposoboéw z wykorzystaniem ztoza fluidalnego znane jest wprowadzanie bezpo-
Srednie. Na przyktad dokument DE3534419 opisuje zgazowywanie wegla w ztozu fluidalnym, w ktérym
wegiel wprowadza sie w samo ztoze fluidalne, gdzie jest natychmiast zgazowywany. Prawie taki sam
proces zostat rowniez opisany w dokumencie DE102005047583.

Jednakze w sposobie prazenia z bezpo$rednim wprowadzaniem czgstek rudy do ztoza fluidal-
nego nalezy oczekiwagé zbrylania ukierunkowanego na punkty podawania, ze wzgledu na wysokie miej-
scowe nagromadzenie rudy. Z uwagi na to, obecnie nie wydaje sie mozliwe wprowadzanie czgstek rudy
w stanie suchym do reaktora prazalniczego.

Przedmiotem wynalazku jest spos6b prazenia czastek rudy zawierajgcych wegiel i/albo siarke,
w ktérym czgstki podaje sie do reaktora do prazenia, do ktérego doprowadza sie gaz zawierajgcy tlen,
i w ktérym czastki prazy sie w ztozu fluidainym w temperaturze od 500 do 1000°C przez co najmniej 10 s,
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ktéry charakteryzujgcego sie tym, ze czgstki majgce zawarto$¢ wody maksymalnie do 2% wagowych
witryskuje sie pneumatycznie do ztoza fluidalnego, chtodzonego co najmniej jednym urzgdzeniem chto-
dzgcym, przy czym czastki wiryskuje sie wewnatrz urzgdzenia chtodzgcego lub w odlegtosci maksymal-
nie 500 mm od tego urzadzenia.

Korzystnie, maksymalna zawarto$é wegla wynosi 8% wagowych a zawarto$¢ siarki zawiera sie
miedzy 3 a 55% wagowych.

Réwniez korzystnym jest, gdy $rednica czgstek zawiera sie miedzy 0,001 a 10 mm.

Korzystnie, ztoze fluidalne jest ztozem pecherzykowym.

Korzystnym jest, ze gaz do pneumatycznego wtrysku czastek jest gazem obojetnym.

Przedmiotem wynalazku jest réwniez urzadzenie do prazenia czastek, zawierajgcego reaktor ze
ztozem fluidalnym, co najmniej jedng linie podawania czgstek rudy, jedng linie podawania gazu zawie-
rajgcego tlen oraz linie wylotowg czgstek do usuwania prazonych czgstek, charakteryzujace sie tym, ze
zawiera co najmniej jedno urzgdzenie chtodzgce, usytuowane w przestrzeni ztoza fluidalnego, majgce
postac¢ co najmniej dwoch piyt chtodzgcych i/lub co najmniej jednej wezownicy chtodzgcej, przy czym
linia podawania czastek rudy, zawierajgca pneumatyczny uktad zasilania, zakonczona jest co najmniej
jedng dyszg wtryskowa, ktéra usytuowana jest pomiedzy ptytami chtodzgcymi i/lub wewngtrz wezownicy
chtodzgcej, albo w odlegto$ci maksymalnie 500 mm od urzadzenia chtodzgcego.

Korzystnie, linia podawania zakornczona jest czterema dyszami wtryskowymi, rozmieszczonymi
w reaktorze rownomiernie wzgledem siebie.

Przedmiot wynalazku w zakresie sposobu zapewnia takie prowadzenie samego procesu praze-
nia, w ktérym czgstki rudy mozna wprowadzac w stanie suchym do reaktora ze ztozem fluidalnym, na-
tomiast wynalazek w zakresie wytworu umozliwia realizacje sposobu prazenia czastek w stanie suchym.

Przedmiot rozwigzania przedstawiono na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia schematycznie
urzgdzenie do prazenia czastek, za$ fig. 2 przedstawia schematycznie przekréj poprzeczny reaktora.

W sposobie wedtug wynalazku czastki rudy wprowadza sie do reaktora prazalniczego 11, do
ktérego doprowadza sie gaz zawierajgcy tlen, ktéry stosuje sie jako gaz fluidyzujgcy. Czastki sg fluidy-
zowane w ztozu fluidalnym 21 reaktora 11 w temperaturze od 500 do 1000°C przez co najmniej 10 s.
Sredni czas retencji w typowym reaktorze ze ztozem fluidalnym mie$ci sie w zakresie od 20 do 50 minut.
Nastepnie prazone czgstki usuwa sie z reaktora 11, przy czym gazy prazalnicze usuwa sie z tegoz
reaktora 11 od strony jego szczytu. Zasadniczo czgstki rudy majg zawarto$é wody powierzchniowej
maksymalnie do 2% wagowych, choé najlepiej jest gdy ta zawarto$¢ wynosi maksymalnie do 1% wago-
wego, i sg wtryskiwane pneumatycznie do ztoza fluidalnego 21. Materiat moze reagowaé w ztozu 21
wedtug potrzeb, poniewaz przy wylocie linii podawania czgstek rudy 13 jest mniejsze ich nagromadze-
nie, co jest wiasnie spowodowane pneumatycznym podawaniem czastek. W rezultacie zuzycie energii
ulega zmniejszeniu, bowiem zadna woda nie jest odparowywana. Stosunek masy czastek do masy gazu
wynosi maksymalnie 10 kg substanciji statych na 1 kg gazu.

Zawartos¢ wegla organicznego w prazonych czgstkach wynosi maksymalnie 8% wagowych przy
zawartosci siarki (z siarczk6w metal) miedzy 3 a 55% wagowych. W tym zakresie wydajno$é reakcji jest
mozliwie najwieksza, przy czym Srednica czgstek zasadniczo zawiera sie miedzy 0,001 a 10 mm a naj-
lepiej gdy nie przekracza 2 mm, co umozliwia ich fluidyzowanie w typowych reaktorach ze ztozem flui-
dalnym. Takie ztoze powinno byé ztozem fluidalne z wrzeniem pecherzykowym, zwane ztozem peche-
rzykowym. Ukfad pecherzykowy powstaje wtedy, kiedy wlotowa predko$é gazu fluidyzujgcy gazu jest
nieco wieksza od minimalnej predkosci fluidyzacii, a to przyczynia sie do niewielkiej ekspansji w samym
ztozu. Niewielkie pecherzyki majg tendencje do dostosowywania sie w fazie gestej, w ktérej sg wpro-
wadzane do ztoza nieruchomego, zatem bez wrzenia pecherzykowego. Natomiast gdy przeptyw gazu
w fazie gestej wzrasta to duze pecherzyki majg tendencje do powiekszania sie, i jezeli sg wieksze od
rozmiaru krytycznego to ztoze rozpocznie ekspansje w ilosci, ktéra jest taka sama jak objetos¢ wtryski-
wanych pecherzykéw. Przy uzyciu ztoza fluidalnego 21 z wrzeniem pecherzykowym powstaje bardziej
réwnomierny profil temperatury, przez co mozna obnizy¢ temperature reakcji, przy ktorej ryzyko zbryla-
nia dalej pozostaje niewielkie, co jest zaletg wtryskiwania czgstek bezposrednio do ztoza 21.

Reakcje prazenia sg reakcjami egzotermicznymi, dlatego tez ztoze fluidalne musi byé chio-
dzone. Zioze fluidalne 21 jest chtodzone za pos$rednictwem co najmniej jednego urzgdzenia chto-
dzgcego 17, w postaci wezownicy chtodzgcej lub ptyt chtodzgcych, usytuowanego w przestrzeni
ztoza fluidalnego 21. Czgstki rudy witryskuje sie wewnatrz jednego z urzgdzen chtodzgcych 17, ).
miedzy ptyty chtodzace lub wewnatrz wezownicy, cho¢ mozliwe jest réwniez ich wtryskiwanie w od-
legtosci maksymalnie 500 mm, ewentualnie maksymalnie 250 mm, a najlepiej maksymalnie 150 mm
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od urzadzenia chfodzacego 17. Umozliwia to wtryskiwania czgstek rudy w obszarze, w ktérym tempe-
ratura jest miejscowo nizsza od Sredniej temperatury ztoza fluidalnego 21, co dodatkowo obniza ryzyko
zbrylania.

Zastosowanie gazu obojetnego, takiego jak azot, do wtryskiwania pneumatycznego, redukuje po-
wstawanie grud, poniewaz obnizone zostaje nie tylko miejscowe nagromadzenie czgstek ale rowniez
miejscowe stezenie tlenu. Czastki wprowadza sie przez co najmniej jedng dysze wtryskowg 14, przez
co $rednia predkos$¢ czgstek w dyszy (dyszach) 14 zawiera sie miedzy 10 a 60 m/s.

Urzadzenie 10 do prazenia czastek rudy zawiera reaktor 11 ze ztozem fluidalnym 21, przy czym
reaktor 11 posiada co najmniej jedng linie podawania czgstek rudy 13, jedng linie podawania gazu 15
zawierajgcego tlen, oraz linie wylotowa 16 do usuwania prazonych czgstek z reaktora 11. Zgodnie z ni-
niejszym rozwigzaniem linia podawania 13 zawiera pneumatyczny uktad dostarczania 12 i ma co naj-
mniej jeden otwér, ktéry jest umiejscowiony tak, ze podczas dziatania czastki sg bezposrednio wprowa-
dzane do wnetrza zioza fluidalnego 21. To wtadnie umozliwia wprowadzanie do reaktora 11 czastek suchych,
bowiem przy innym ich wprowadzaniu przeptywatyby one do wolnej przestrzeni 22 reaktora 11, w ktérej
reagowatyby tworzac zbrylenie, a jednoczes$nie podgrzewatyby szczyt reaktora 11.

W przestrzeni ztoza fluidalnego 21 reaktora 11 usytuowane jest co najmniej jedno urzgdzenie
chtodzgce 17, kitdre schiadza ztoze i usuwa ciepto powstate w egzotermicznych reakcjach prazenia
rudy. Urzgdzenie 17 zawiera co najmniej dwie ptyty chtodzgce i/albo co najmniej jedng wezownice chto-
dzgca.

Wylot linii podawania czastek rudy 13 znajduje sie miedzy ptytami chtodzgcymi lub wewnatrz
wezownicy chtodzgcej, co zapobiega zbrylaniu podawanych czgstek rudy. Moze on znajdowaé sie row-
niez w odlegtosci maksymalnie 500 mm, ewentualnie maksymalnie 250 mm, a najlepiej maksymalnie
150 mm od urzadzenia chtodzacego 17. W ten sposéb temperatura w miejscu podawania czgstek jest
nizsza, przez co nie osiggajg one poziomu energii aktywacji potrzebnej do zbrylania. Linia podawania
czgstek rudy 13 lub jej wylot moze mie¢ dodatkowe chtodzenie, co tym bardziej zmniejsza ryzyko po-
wstawania grud. Linia podawania 13 zakonczona jest dyszg lub dyszami wiryskowymi 14, rozmieszczo-
nymi w reaktorze 11 réwnomiernie wzgledem siebie.

Zgodnie z fig. 1 urzadzenie 10 zawiera linie podawania czgstek rudy 13 do wtryskiwania tychze
czastek do reaktora 11. Linia podawania 13 posiada pneumatyczny uktad dostarczania 12. Do usuwania
czastek ze ztoza fluidalnego 21 po prazeniu stuzy linia wylotowa 16. Gaz utleniajgcy (zawierajgcy tlen)
doprowadza sie linig podawania gazu 15, po czym gaz ten, najczesciej powietrze, jest rowniez stoso-
wany jako gaz fluidyzujgcy, przez co jest on wprowadzany od spodu reaktora 11. Po wprowadzeniu gaz
fluidyzujgcy przechodzi przez podstawe sitowg 20, powyzej ktérej znajduje sie (podczas dziatania urza-
dzenia) aktywne ztoze fluidalne 21.

Powyzej ztoza fluidalnego 21, w szczycie reaktora 11, znajduje sie wolna przestrzehn 22,
w ktérej zbierajg sie gazy prazalnicze. Gazy te usuwane sg linig usuwania gazéw prazalniczych 30,
ktéra potgczona jest jednym koficem z czeécig szczytowg reaktora 11, za$ drugim koncem z cyklo-
nem 31, w ktérym oddziela sie od gazu przenoszone w nim mate czgstki rudy. Z cyklonem 31 potg-
czona jest linia obiegu oczyszczania gazu 32, kt6rg gaz przechodzi do dalszego oczyszczania, oraz
linia obiegu powrotnego czastek 33, ktérg czastki oddzielone w cyklonie 31 przenoszone sg z po-
wrotem do reaktora 11.

W przestrzeni ztoza fluidalnego 21 reaktora 11 usytuowane jest urzadzenie chtodzgce 17 w po-
staci liniowych ptyt chtodzacych, ktére to urzadzenie znajduje sie wewnatrz ztoza 21 podczas pracy
urzgdzenia 10. Wyloty linii podawania czgstek rudy 13, w postaci dysz wtryskowych 14 czgstek rudy,
wyprowadzone sg w czesci wewnetrznej urzgdzen chtodzgcych 17, w tym przypadku pomiedzy ptytami
chtodzgcymi, co powoduje miejscowe obnizenie temperatury a tym samym zapobiega zbrylaniu.

Na fig. 2 przedstawiono przekréj poprzeczny reaktora 11. Linia podawania czgstek rudy 13 pota-
czona jest z dyszami wtryskowymi 14, za$ kazda dysza 14 usytuowana jest pomiedzy dwoma ptytami
chtodzgcymi urzadzenia 17. W ten spos6b miejsca witrysku czgstek rudy majg temperature co najmniej
0 3°C, a zdarza sie, ze 0 5°C a nawet o0 10°C nizszg niz $rednia temperatura reaktora 11, co obniza
ryzyko zbrylania.

Poniewaz podstawa sitowa 20 nie zawiera otwordéw w obszarach urzadzen chtodzgcych 17 i dysz
wtryskowych 14, uniemozliwia to wprowadzanie gazu fluidyzujgcego w te obszary i jednoczes$nie chroni
te urzadzenia 17 i te dysze 14 przed uszkodzeniami przez fluidyzowane czgstki.
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Zastrzezenia patentowe

. Spos6b prazenia czastek rudy zawierajgcych wegiel i/albo siarke, w ktérym czgstki wpro-

wadza sie do reaktora do prazenia, do ktérego doprowadza sie gaz zawierajgcy tlen,
i w ktérym czgstki prazy sie w ztozu fluidalnym w temperaturze od 500 do 1000°C przez
co najmniej 10 s, po czym usuwa Sie je z reaktora, znamienny tym, ze czgstki majgce za-
wartos¢ wody maksymalnie do 2% wagowych wiryskuje sie pneumatycznie do ztoza fluidal-
nego (21), chtodzonego co najmniej jednym urzgdzeniem chtodzacym (17), przy czym czastki
wtryskuje sie wewnatrz urzadzenia chtodzacego (17) lub w odlegtosci maksymalnie 500 mm
od tego urzadzenia (17).

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze maksymalna zawarto$¢ wegla wynosi 8% wa-
gowych a zawarto$¢ siarki zawiera sie miedzy 3 a 55% wagowych.

Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze Srednica czgstek zawiera sie miedzy 0,001
a10 mm.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zioze fluidalne jest ztozem pecherzykowym.
Sposob wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze gaz do pneumatycznego wirysku czastek jest
gazem obojetnym.

Urzadzenie do prazenia czgstek, zawierajgce reaktor (11) ze ztozem fluidalnym (21), co naj-
mniej jedng linie podawania czgstek rudy (13), jedng linie podawania gazu (15) zawierajgcego
tlen oraz linie wylotowg czgstek (16) do usuwania prazonych czgstek, znamienne tym, ze
zawiera co najmniej jedno urzadzenie chtodzgce (17), usytuowane w przestrzeni ztoza fluidal-
nego (21), majgce postaé co najmniej dwoch ptyt chtodzgcych i/lub co najmniej jednej wezow-
nicy chtodzacej, przy czym linia podawania czgstek rudy (13), zawierajgca pneumatyczny
uktad dostarczania (12), zakonczona jest co najmniej jedng dyszg wiryskowa (14), ktéra usy-
tuowana jest pomiedzy ptytami chtodzgcymi i/lub wewnatrz wezownicy chiodzgcej, albo w od-
legto$ci maksymalnie 500 mm od urzadzenia chtodzacego (17).

Urzadzenie wedtug zastrz. 6, znamienne tym, ze linia podawania (13) zakonczona jest czte-
rema dyszami wiryskowymi (14), rozmieszczonymi w reaktorze (11) rownomiernie wzgledem
siebie.
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