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Vynalez se tyka zplsobu a =zarizeni pro vyrobu 2Zeleza, pri
kterem se v prvnim stupni redukuje Zeleznd ruda reakci s re-
dukujicim plynem na Zelezo a ve druhém stupni se tavi zZelezo
a zplynuje se pevny uhlikaty material, pricdem? se pfi zply-
novani pevného uhlikatého materidlu vytvari redukujici plyn

pro pouziti v prvnim stupni.

Dosavadni stav techniky

VétSina Zeleza na svéte se vyrabi ve vysokych pecich. Pri-
marni funkce vysokych peci je redukovat Zeleznou rudu na ze-
lezo. Vsazka obsahujici Zeleznou rudu, koks a tavici prisady
se zavadéji do pece svrchu a vytvareji vsazkové loZe. Vhané-
ny proud predehrdtého vzduchu se pouziva pro spalovani koksu
pro vytvareni oxidu uhelnatého. Oxid uhelnaty redukuje zZe-
leznou rudu na Zelezo. Teplo uvolnéné spalovanim koksu se
pouZiva pro taveni vyrdbéného Zeleza. Zelezo a struska se

odebiraji zespodu pece jako roztavené produkty.

Jednou nevyhodo popsaného zpusobu je to, Ze se nejpr-
ve musi prevést uhli na koks. Tento pochod se vyrdbi v kok-
sové peci v redukéni atmosfére. Koksové pece jsou jak pro-
vozné nakladné, tak 1 vytvareji zbytky, které prinaseji
problémy, kdyZ je nutné je likvidovat ekologicky prijatelnym

zpusobem.

Bylo navrzeno vyrabét Zeleznou rudu pri primém pouzi-
ti uhli. V typickém pripadé se pouziva dvoustuphova pec.
V hornim stupni se Zeleznd ruda redukuje na zelezo reakci
s redukujicim plynem. Vysledné Zelezo se dopravuje do druhé-
ho stupné, kde se tavi. Druhy stupen také slouzi pro zplyno-
vani uhli ¢4stec¢nymi oxidac¢nimi reakcemi tak, Ze se vytvari
redukujici plyn pro pouziti v prvnim stupni. Takové primé

redukéni postupy nyni nachédzeji prUmyslové pouziti.




Aby se vytvorily potrebné vysoké teploty pro to, aby
se Zzelezo vytvorené v prvnim stupni ve druhém stupni tavilo,
se pouziva jako zdroj kysliku pro preménu uhli na redukujici
plyn primyslové c¢isty kyslik nebo vzduch obohaceny kyslikem.
I tak jsou nékterd uhli s vysokym obsahem tékavych sloZek
nevhodna pro pouziti v pfimych redukénich procesech, protoZe
s nimi nemohou byt vyvinuty ve druhém stupni priméfené vyso-
ké teploty. Kromé toho i u uhli, kterda maji niZ$i obsah té-
kavych sloZek a kterd jsou proto vhodnd pro pouziti v primém
redukénim procesu, miZe byt potfeba kysliku vysoka.

Vynalez si klade za ukol vytvorit zpGsob primé reduk-
ce Zelezné rudy, ktery by mél zlepsSenou tepelnou G&innost ve
srovnani s vysSe popsanymi primymi redukénimi zpusoby. Zlep-
Send tepelnd Uc¢innost mize byt napfiklad vyuzitkovana tim,
Ze se pouzZije uhli majici relativné vysoké podily tékavych

slozek nebo Ze se snizi spotreba uhli a kysliku.

Podstata vynalezu

Vynalez prinasi zpasob vyroby Zeleza, pri kterém se v prvnim
stupni redukuje Zeleznd ruda reakci s redukujicim plynem na
Zelezo a ve druhém stupni se tavi Zelezo a zplynuje se pevny

uhlikaty materidl, pricemZ se p¥i zplynovani pevného uhlika-
tého materidlu vytvari redukujici plyn pro pouziti v prvnim
stupni, jehoZz podstatou je Ze nejméné 25 % hmotnosti uhlika-
tého materidalu Jje tvoreno casticovym uhelnym produktem
("coal char"), vytvorenym C¢dstecnou oxidaci uhli v reaktoru
oddéleném od prvniho a druhého stupné. S vyhodou je tvoreno
uvedenym uhelnym produktem nejméne 75% hmotnosti uvedeneého
uhlikatého materidlu a nejvyhodnéji timto c¢asticovym uhelnym

produktem tvoren veskery uhlikaty materidl.

Vyndlez se také vztahuje na zarizeni pro vyrobu Zele-
za, obsahujici prvni pecni stupen pro redukovani Zelezné ru-

dy na Zelezo reakci s redukujicim plynem, druhy pecni stupen




pro tavenl Zeleza a zplynovani pevného uhlikatého materidlu
tak, Ze se vytvari redukujici plyn, které se vyznacuje tim,

Ze zarizeni dale obsahuje reaktor oddéleny od prvniho a dru-

hého stupné pro ¢dstec¢né oxidovani Cédsticového uhli pro vy-
tvareni uhelného produktu, a prostredky pro privaddéni uhel-
ného produktu do uvedeného druhého pecniho stupné, pricemzZ
reaktor je uzplUsoben pro dodavdni nejméné 25% hmotnosti pev-

ného uhlikatého materidlu do druhého pecniho stupné.

V bézZném dvoustupnovém postupu redukce Zelezné rudy
je veskeré uhli vedeno primo do druhého nebo taviciho
a zplynovaciho stupné procesu. Tento stupen pracuje v typic-
kém pripadé pri teploté zplynovani 1000 az 1300°C a teploté
taveni 1600 az 1700°C. Redukujici plyn se vytvari ve druhém
stupni a je pouzivan v prvnim stupni pro redukovani oxidu
2eleza. Redukujici plyn se v typickém pripadé chladi na tep-
lotu pod 1000°C mezi prvnim a druhym stupném. Reakce, které
probihaji ve druhém stupni, zahrnuji zbavovani uhli tekavych
sloZek. Reakce mohou potom probihat pri teploté pod 1000°cC.
Tepelna energie je tak vyplytvana v bézZném dvoustupnovém
postupu pri zbavovani uhli tékavych slozZek, zahrivani pro-
duktd zbavovani tékavych slozZek na teplotu mezi 1000
a 1700°C a po té jejich opétnym ochlazovanim pod 1000°C.

Tento nedostatek vyndlez odstranuje.

ZpUisob a zarizeni podle vynalezu umozZnuji pracovat
pri zlepsené tepelné uUc¢innosti tim, Ze se nejméné 25% hmot-
nosti uhli zbavuje tékavych slozZek v reaktoru, ve kterém mu-
Ze Dbyt udrZovana teplota podstatné nizsi, nez ve druhém
stupni. Disledkem toho je, 2Ze Jje mozné zajistit snizZeni
spotreby uhli a kysliku pri celém zpusobu (ve srovnani se
znamym procesen). Je trejmé, Ze ¢im vétsi podil uhli je pred
druhym stupném veden do reaktoru, tim véts$i jsou uspory uhli
a kysliku. Z tohoto divodu Jje davana prednost tomu, aby
v ustaleném stavu bylo pfi zplsobu podle vynalezu privadéno
do reaktoru veskeré uhli.



Dalsi vyhodou poskytovanou zplUsobem a zafizeni podle
vynalezu je to, Ze umozZriuje dosdhnout snizené miry drobeni
uhli na men$i &astice ve srovnani s beéznym stavem techniky
a tedy i sniZeni miry, v niZ se vytvareji jemné Gastice uhli
(alespori ¢adsteéné tim, Ze se zmensi tepelny Sok, jemuz jsou
uhelné cCastice vystaveny). Jemné castice negativné ovlivnuji
uc¢innost prvniho stupné a také kvalitu Zeleza, pouzije-li se
péchované uhelné loZe na dné druhého stupné. Kromé toho sni-
Zuje tvorba jemnych ¢astic zatizeni jakéhokoli systému, spo-
jeného s druhym stupném.

Casticové uhli maze byt ¢astec¢né oxidovano v reaktoru
pPri teploté v rozmezi od 400 do 1200°C. Extrémni hodnoty to-
hoto rozmezi nejsou vyhodné. Teplota &astedné oxidace je
s vyhodou v rozmezi od 500 do 1000°cC.

Do reaktoru muZe byt pfivddén vzduch, kyslikem oboha-
ceny vzduch nebo kyslik, aby se zucastnil &astecné oxidace
uhli. Castedna oxidace uhli v reaktoru vytvari topny (vy-
hrevny) plyn. Topny plyn miZe byt pouzit jako reaktant
vV prvnim stupni zpisobu podle vyndlezu. Alternativné mze
byt vynasen pro pouziti vné prvniho stupné. Je-1li topny plyn
pouzit jako reaktant v prvnim stupni, je vhodné zavadét do
reaktoru kyslik, s vyhodou vzduch obohaceny kyslikem
a vzduch, aby se zuc¢astnil pri casteéné oxidaci uhli. Je-1i
topny plyn vynasen, Jje typicky véts$i volnost pokud jde
o volbu provozndch podminek reaktoru. Pro urcité ucely po-
uziti vynaseného topného plynu je Zadouci pouzivat jako re-
aktant pri castecné oxidaci uhli vzduch prednostné pred kys-
likem. V disledku mize byt celkovd mira spotfreby (c&istého)

kysliku pri zplsobu podle vynalezu dale sniZena.

Vynaseny topny plyn miZe byt napriklad pouzivan jako
privodni plyn do zafizeni pro primou redukci Zelezné rudy

nebo pro vyvin pary nebo pro vyrobu elektf¥iny. V nékterych




pripadech pouzita vynaseného topného plynu je moZné ho spa-

lovat pro vytvareni horkych spalin, nechat horké spaliny se
rozpinat v turbiné s vytvafenim vnéjsi prace, ktera mizZe za-
hrnovat prdci pro pohon kompresoru, ktery privadi vzduch do
reaktoru.

V pripadé potfeby miZe byt vystupni plyn z prvniho
stupné zpUsobu podle vyndlezu veden do reaktoru. Tento krok
miZe byt pouzZit pro rfizeni p¥emény uhliku a teploty reakto-
ru. Jelikoz je md vsak vystupni plyn redukéni povahu, buou
muset byt pfivody uhli a kysliku do reaktoru vyssi se zvysu-
jici se mirou recyklaci vystupniho plynu do reaktoru. Je
proto davana prednost tomu, aby se nechalo vstipovat do re-
aktoru meéné neZ 20% hmotnosti vystupniho plynu 2z prvniho
stupnée.

V pripadé potreby miZe byt pridavana do reaktoru vod-
ni para, aby se zabranilo tvorbé sazi.

Jestlize se ma topny plyn vytvareny v prvnim reaktoru
vynaset pro pouziti vné tohoto stupné, zavadi se s vyhodou
do reaktoru oxid nebo uhlié¢itan kovu alkalickych zemin nebo
alkalického kovu, pro prevadéni sirovodiku na odpovidajici
sulfid kovu alkalickych zemin nebo alkalického kovu béhem
Castecné oxidace uhli. S vyhodou se pouziva pro tento ucel
vapnik (véapno).

Ma-1i se topny plyn, vytvoreny v reaktoru, pouzit ja-
ko reaktant v prvnim stupni, s vyhodou se misi v oblasti me-
zl prvnim a druhym stupném s alespon ¢asti reduké&niho plynu
vytvoreného ve druhém stupni. V pripadé potreby miZe byt
topny plyn predhlazovan, napriklad vodou nebo vodni parou.
Urcity c¢asticovy material se s vyhodou oddéluje od smesi
topného plynu a redukujiciho plynu, napfiklad v cyklénu pra-
cujicim s vyhodou pri teploté 800 aZ 900°C. Jedna &ast vy-

stupniho plynu se s vyhodou vede pfimo do prvniho stupné ja-



ko redukujici plyn a druhda ¢ast se s vyhodou prudce ochlazu-
je primym stykem s vodou pro odstranovani dalsich &astic
a alesponn jeji dil se recykluje na protiproudovou stranu
cyklénu. V pripadé potfeby mizZe byt vodni pira oddélovana od
plynné smési v kondenzdtoru mezi chladici oblasti a cyklé-
nem.

Cédstednd oxidace &asticového uhli se s vyhodou prova-
di ve fluidnim lozi. Fluidni loZe miZe mit rovnomérnou pru-
to¢nou rychlost plynu. S vyhodou je vsak fluidni lozZe vrid-
lového nebo kraterového typu nebo je Jjinak opatfeno jednou
nebo vice cirkula¢nimi oblastmi.

Cadsticovy uhelny produkt se s vyhodou zavadi horky
(napf. pri teploté nad 400°C) a s vyhodou kontinualné do
druhého stupné. MizZe byt pouZit Snekovy plni¢ pro kontinudl-
ni plnéni uhelného produktu z reaktoru do prvniho pecniho
stupné. Privod uhelného produktu se s vyhodou provadi tak,
aby se minimalizovala doba pobytu vné jedno nebo druhého
z reaktori a druhého stupné a tim se minimalizovala ztrata

teploty, kdyZz je uhelny produkt mezi reaktorem a druhym
stupnem.

Prehled obrazku na vvkresech

Vyndlez je bliZe vysvétlen v ndsledujicim popisu na prikla-
dech provedeni s odvolanim na pripojené vykresy, ve kterych
znazornuje obr.l zjednodusené provozni schema prvniho prove-
deni zarizeni pro vyrobu Zeleza z Zelezné rudy a obr.2 zjed-
nodusené provozni schema prvniho provedeni zarizeni pro vy-

robu Zeleza z Zelezné rudy.

Priklady provedeni vynalezu

Na obr.l je zndzornéna dvoustuprnovd pec pro praci v postupu
COREX. Pec obsahuje horni svislou Sachtovou pec 2, ktera
tvori prvni stupen zplisobu podle vynalezu, a dolni tavici
a zplynovaci pec 4, ktera tvori druhy stupen zpusobu podle




vynalezu. Postup prace sSachtové pece 2 a tavici a zplynovaci

pece 4 je ve struc¢nosti nasledujici. Odmérend mnozstvi kuso-
vé nebo peletizované rudy nebo ve formé slinutych oxidd Ze-
leza, vapna a dolomitu se vsazuji pfimo do horni ¢asti pece
2 vstupem 3. Soucasné se do pece vefukuje redukujici plyn
o vysoké teploté, obsahujici oxid uhelnaty a vodik, a to
v jeji vyskové mezilehlé oblasti. Redukujici plyn se pohybu-
je vzhiru proti sestupujicimu proudu rudy k vrchu pece 2,
kde je odtahovan. Pri sestupovani horkym plynem se vapno
a dolomit vypaluji a ruda se prevadi na houbovité 2zelezo.
K odvadéni houbovitého Zeleza jsou pouzity Snekové dopravni-
ky 8, které odebiraji houbovité Zelezo pozZadovanou rychlos-
ti, a odebirané houbovité Zelezo se nechava padat gravitacne

primo do zplynovaci a tavici pece 4.

Zplynovaci a tavici pece 4 Jje typu majici ve své
spodni ¢GAsti nezndzornénou nistéj, nezndzornéné péchované
loZe upraveného uhelného produktu, neznazornéné fluidni loze
na péchovanym loZem a nejhofej$i volné pasmo. Potrubim 5 se
nezndzornénymi vyfuénami vhadni do oblasti fluidniho loze
zplynovaci a tavici pece 4 Kkyslik nebo kyslikem obohaceny
plyn, a uhli je tim 2zplynovano. Vysledny redukujici plyn je
odvadén, necha se prochazet cyklénem 10 za ucelem oddélovani
undsenych ¢astic a déli se. Cast rozdéleného proudu poskytu-
je redukujici plyn pro hlavni pec. Houbovité Zelezo, spada-
vajici wvlastni tizi do oblasti fluidniho loZe zplynovaci
a tavici pece 4 =z pece 2 se tavi. Tekuté Zelezo a struska,
kde struska obsahuje uhelny popel, vépno a dolomit, klesaji
do nistéje a oddéluji se prirozené do dvou vrstev vzhledem
k rozdilu hustoty mezi tézZsim Zelezem a leh¢i struskou. Te-
kuté Zelezo se tak odebira ze spodni ¢asti zplynovaci a ta-

vici pece 4 vystupem 7 a struska vystupem 9.

Podle vynalezu se veskeré uhli pouZité ve zplynovaci
a tavici peci 4 zpracovava v predrazeném reaktoru 6 na pred-
upraveny uhelny produkt.



Zza chodu znazornéného zarizeni podle vynalezu jsou do
reaktoru 6 privadény &asticové uhli, prumyslové ¢isty kyslik
a recyklovany redukujici plyn. Casticové uhli, v typickénm
pripadé majici prUmérnou velikost ¢astic v rozmezi 12 aZ 50
mm a vytvofené v typickém pripadé béinym zpusobem mleti uhli
na hrubo, se vede do reaktoru 6 vstupem 12. Uhli mUZe byt
vedeno do vstupu 12 jakymkoli vhodnym prostfedkem, zahrnuji-
cim v typickém pripadé pnematickou dopravu v neutrdlni nebo
redukujici atmosfére nebo dokonce vzduchu. Uhli se misi
v reaktoru 6 s proudem kysliku privadénym vstupenm 14. Neni
nutné, aby proud kysliku byl &isty. S vyhodou je vsak molar-
ni podil nejméné 0,85. Uhli se také misi v reaktoru 6
s proudem redukujiciho plynu, sestavajiciho v podstate
z oxidu uhelnatého, oxidu uhli¢itého a vodni pary, ktery se
zavadi do reaktoru 6 vstupem 16. V pripadé potfeby miZe byt
pridavna para privadéna vstupem 17, aby se zabranélo tvorbé
sazl v reaktoru 6.

Reaktor 6 je wudrzZovan pri takové teplote, zejména
v rozmezi od 600 do 1000°C a relativni rychlosti pfivodu uh-
1i, kysliku a redukujiciho plynu do reaktoru jsou zvoleny
tak, ze dochazi k ¢astec¢né oxidaci uhli. V reaktoru dochazi
v nékolika rozdilnym chemickym reakcim. Hlavni reakce zahr-
nuji vyvijeni tékavych uhlovodikii, oxidaci pevného uhli na
oxid uhlic¢ity, oxidaci vytékanych uhlovodikd na oxid uhli&i-
ty a vodni paru, redukci oxidu uhlic¢iteho uhlikem na oxid
uhelnaty, a reakci vodni pary s uhlikem pro vytvorenl oxidu
uhelnatého a vodiku. Dale dochdzi k vratné reakci mezi oxi-
dem uhelnatym a vodni parou pro vytvareni oxidu uhlic¢itého
a vodiku. Tyto reakce jsou vyjadritelné nasledujicimi rovni-

cemi:

C (pevny) + 0, -> CO,
Cn Hy (pevny) -> Cn Hy (plyn) [Cn Hy = uhlovodik]
Cn Hy (plyn) + (4n + y)/2 0, => nCO0, + y/2 Hy0




Co, + C => 2CO
C + H20 -> CO0 + H2
Co + H20 -> C02 + H2

<—

Reakce, v nichZz se 1castni elementarni uhlik, probi-
haji mnohem pomaleji nez ostatni reakce. Prevladajici reakce
Jsou vyvin uhlovodikll a oxidace téchto uhlovodikil pro tvorbu
vodiku, oxidu uhelnatého a oxidu uhliditého. Mohou se vytva-
fet mald mnoZstvi rdznych plynnych nec¢istot, jako je sirovo-
dik nebo amoniak. Typické sloZeni suchych slozek je nasledu-
jici:

SlozZka Procent.pod.hmotnosti
H, 31,8
co 63,0
o, 0,5
N, 3,7
NH, 1,0

SloZeni toho proudu v&ak nema rozhodujici vyznan.

Reaktor 6 mGZe mit jakykoli z rady raznych tvarl nebo
forem. S vyhodou se Gastednda oxidace ptichazejiciho uhli
provadi v loZi. V typickém pripadé plynné produkty castecéné
oxidace, vystupujici z 1loze, vynaseji nejjemnéjsi Sastice
vysledného predupraveného uhelného proudktu. Takové &astice
maji v typickém pripadé velikost méné nes 0,1 mm (jak bude
uvedeno niZe, jsou tyto &astice udrzovany mimo redukéni
Sachtovou pec). Zbytkova frakce relativné hrubych c¢astic
uhelného produktu tak zustavad v loZi a muse z néj byt konti-
nalné odebirana.

LoZe c¢asticového uhelného produktu, vytvarené v reak-
toru 6, Jje s vyhodou fluidni loze. Reaktor 6 ma s vyhodou
takovy tvar, :ze podporuje relativné kratkou dobu pobytu
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uhelného produktu v loZi pro udrzZovani miry zplynovani sa-
motného uhelného produktu, k némuZz dochazi v reaktoru 6, na
minimu. Fluidni loZe md s vyhodou rozepnuti pouze 10 azZ 40%
objemu nefluidizovaného lozZe a muZe se jednat o lozZe vridlo-
vitého nebo Kkraterovitého typu nebo lozZe jakéhokoli jiného

provedeni umoznujici recirkulaci plynu a ¢astic v loZi.

Z vrchu reaktoru 6 se odebird proud topného plynu
vystupem 18 pri teploté priblizné 750°, ktery se misi se
dvéma dalsimi plynnymi proudy. Prvni z téchto plynnych prou-
dd je redukujici plynny proud, Kktery opousti vrch tavici
a zplynovaci pece 4 vystupem 22. Proud redukujiciho plynu
sestdvd v podstaté z oxidu .uhelnatého a vodiku a obsahuje
malé podily oxidu uhliéitého, amoniaku, dusiku a sirovodiku.
Proud redukujiciho plynu Jje také silné plnén c¢asticemi
a v typickém pripadé opousti tavici a zplynovaci pec 4 pri
teploté typicky v rozmezi 1000 az 1300°C. Pro pripravu tako-
vého plynu pro pouziti jako redukéniho ¢inidla v Sachtové
peci 2 Jje zapotrebi nejprve zbavit plyn vétsSiny nebo vsech
jeho c¢astic. Odstranovani c¢astic z redukujiciho plynu se
provadi v cyklénu 10, s vyhodou pri teploté v rozmezi od
800 do 900°C. Michani redukujiciho plynu z tavici a zplyno-
vaci pece 4 s topnym plynem napomdhd snizZovat teplotu redu-
kujiciho plynu. Tato teplota se vsak primarné snizZuje jeho
michdnim se zchlazovacim plynem, JjehoZ vytvareni je popsano
nize.

Plynnd smés, sestavajici v podstaté z oxidu uhelnate-
ho a vodiku, vstupuje do cyklénu 10 pri teploté v rozmezi od
800 do 900°C vstupem 24. Casticovy materidl je odebirén
z plynné smési v cyklénu 10 a vysledné castice jsou vedeny
zpét na vrch tavici a zplynovaci pece potrubim 26. Redukuji-
ci plynny proud, v podstaté prosty ¢astic, opousti cykldn
10 vystupem 28 a je délen na dvé Casti. Jedna c¢éast se zavadi
do redukéni Sachtové pece 2 vstupem 30 a redukuje oxid Zele-

za na Zelezo, 3jak bylo popséno vySe. Zbytek redukujiciho




plynu se vede do chladici vézZe 32 pro prudké ochlazeni, a to

vstupem 34. Tato ¢ast redukujiciho plynu se prudce zchlazuje
primym stykem s vodou ve v$Zi 32. Ochlazend ¢ast redukujici-
ho plynu opousti véZz 32 vystupem 36 na jejim vrchu. Plyn
proudi kondenzatorem 37, ktery oddéluje kondenzaci vodni pa-
ru od ochlazeného plynu. Cast vysledné plynné smési, zbavena
vodni pary, tvori chladici plyn, ktery se michd s horkym re-
dukujicim plynem mezi vystupem 22 z tavici a chladicil pece
4 a cyklénem 10. Zbytek plynné smési z kondenzdtoru 37 se
pouzije pro dopravu jemnych ¢astic 2z cykldénu 10 do tavici
a zplynovaci pece 4. Voda se vypousti ze dna pracky 32 vy-
stupem 38.

Jak bylo popsdano vyse, redukujici plyn vstupujici do
pece 2 vstupem 30 redukuje zZeleznou rudu na houbovité Zele-
2z0. Reakce mezi vodikem a oxidy Zeleza ma& za nasledek tvorbu
vodni pary a reakce mezi oxidem uhelnatym a oxidy Zeleza ve-
de k tvorbé oxidu uhli¢itého. Horky plyn opoustéjici reduké-
ni sachtovou pec 2 vystupem 40 na vrchu je v typickém pripa-
dé bohat$i na oxid uhli¢ity a vodni paru, neZ odpovidajici
plyn vstupujici do pece vstupem 30. Horky plyn typicky
opousti pec 2 vystupem 40 pri teploté v rozmezi od 300 az
350°C. chladi se ve druhé pracce 42 stykem s vodou. Pracka
42 také slouzi k odnimdni c¢astic z plynu opoustéjici reduk<E-
ni pec 2. Vysledny prany plyn o téploté okolo 130°C opousti
vrch pradky 42 vystupem 44. Vodni pdra se v typickém pripadé
odebira =z plynu kondenzaci Vv nezndzornéném kondenzatoru.
Cast vysledného plynu, zbavend vodni pary, se vynadsi ze za-
rizeni zndzornéného na vykrese vystupem 46 a miZe byt pouzi-
ta jako palivovy plyn. Druhd ¢ést tvo¥i redukujici plyn, za-
vadény do reaktoru 6 vstupem 16. Vodna suspenze c¢astic se
vypousti ze dna prac¢ky 42 vystupem 48 a michda se s vodou vy-

pousténou ze dna chladici véze.

Zpusob a zarizeni, vyse popsané s odvolanim na

obr.1, poskytuji radu vyhod ve srovnani s béZnym postupem
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Corex. Predevsim mohou byt celkové miry spotreby uhli pod-
statné sniZeny. Dale je také sniZena celkovd spotfeba pri-
mysloveé cistého kysliku. Kone¢né se predpokladd, Ze se mira
déleni uhli na men$i &asti, k némuZ dochazi k tavici a zply-
novaci peci 4, se zmensuje, takZe se sniZuje zatiZeni zari-
zeni prachem a zvét3uje se velikost Gastic 1loze v tavici
a zplynovaci peci 4, ¢imZ se dosahuje vySe popsanych provoz-
nich podminek.

Zatfizeni zndzornéné na obr.2 a jeho provoz jsou
v podstaté stejné, jako u zarizeni podle obr.l1l, aZz na dva
rozdily. Prvni rozdil spoc¢ivd v tom, Ze topny plyn, vyvijeny
reaktorem 6, se vyndsi ze =zarizeni znazornéného na obr.2
a neni michan s redukujicim plynem mezi tavici a zplynovaci
peci 4 a peci 2 (jako u zafizeni dle obr.1l). Druhy rozdil
spoc¢iva v tom, Ze privod ze vstupu 14 do reaktoru 6 na uhel-
ny produkt, miZe byt pri provozu zarizeni podle obr.2 v pri-
pade potfeby vzduchem nebo kyslikem obohaceny vzduch masto
kysliku, pouzivaného u zarizeni z obr.l. Mohou byt pritom
dosazeny vsSechny vyse uvedené vyhody, vysvétlené v souvis-
losti s obr.1l. Kromé toho je moZnd zvysenda redukce spotreby
kysliku, kdyZ se pouzije vzduch jako reakéni sloZka v reak-
toru 6.

V dalsim alternativnim provedeni zarizeni =z obr.1,
neznazornéném na vykresech, mizZe byt veskery topny plyn 6
vyrabény v reaktoru veden s horkym uhelnym produktem do hor-
ni casti tavici a zplynovaci pece 4. Topny plyn je tak oddé-
lovan od uhelného produktu v samotné zavici a zplynovaci pe-
ci 4. Tento postup prindsi vyhodu v tom, Ze zlepSuje preva-
déni tékavych slozek, které se vyvinuly z uhli, na oxid
uhelnaty a vodik, a to v disledku toho, Ze tékavé slozky by-
ly wvystaveny po znac¢nou dobu pobytu v horni ¢asti tavici

a zplynovaci pece 4 teploté okolo 1000°cC.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob vyroby Zeleza, pri kterém se v prvnim skup—
ni redukuje Zeleznd ruda reakci s redukujicim plynem naL e=

lezo a ve druhém stupni se tavi Zelezo a zplynuje se pevny

avyn ’

o —-

uhlikaty material, pri¢emZ se pri zplynovani pevného uhlika-
tého materidlu vytva¥i redukujici plyn pro pouziti v prvnim
stupni, vyznaCeny tim, Ze nejméné 25 % hmotnosti uhlikatého
materialu je tvofeno <¢asticovym uhelnym produktem, vytvore-
nym ¢astec¢nou oxidaci uhli v reaktoru oddéleném od prvniho
a druhého stupné.

2. Zpusob podle naroku 1 vyznadeny tim, Ze nejméne
75% hmotnosti uvedeného uhlikatého materidlu je tvoreno uve-
denym uhelnym produktemn.

3. Zplsob podle ndroku 1 nebo 2 vyznadeny tim, Ze
uhelny produkt se privadi v horkém stavu z reaktoru do dru-

hého stupné.

4. Zpasob podle kteréhokoli z ndroku 1 az 3 vyznaceny
tim, Ze uhli se ¢aste¢né oxiduje pri teploté v rozmezi od
500 do 1000°c.

5. Zpusob podle kteréhokoli z narokll 1 az 4 vyznadeny
tim, Ze se redukujici plyn z prvniho stupné vede do reaktoru

za ucelem tlumeni teploty v tomto reaktoru.

6. Zpusob podle kteréhokoli z narokt 1 az 5 vyznaceny
tim, Ze se do reaktoru zavadi oxid nebo uhlid¢itan kovu alka-
lickych zemin nebo alkalického kovu, pro pfevadéni sirovodi-
ku na odpovidajici sulfid kovu alkalickych zemin nebo alka-
lického kovu.

7. Zpusob podle kteréhokoli z naroki 1 az 6 vyznaceny

tim, Ze se do reaktoru zavadi vodni para pro branéni tvorbé
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sazi v reaktoru.

8. Zpusob podle kteréhokoli z narokli 1 aZ 7 vyznadeny
tim, Ze se jako reaktant pouZije &isty kyslik nebo kyslikem
obohaceny vzduch nebo vzduch, pro &astecnou oxidaci Gastico-
vého uhli v reaktoru.

9. Zpusob podle kteréhokoli z ndrokll 1 az 8 vyznadeny
tim, Ze se topny plyn, vytvareny v reaktoru, michd v oblasti
mezi prvnim a druhym stupném s alespon &asti redukujiciho
plynu, vytvoreného ve druhém stupni, nebo se odebira jako
produkt.

10. Zpusob podle kteréhokoli z narokud 1 aZ 9 vyznade-
ny tim, Ze se Castecnd oxidace ¢asticového uhli provadi ve
fluidnim loZi.

11. Zarizeni pro vyrobu Zeleza, obsahujici prvni pec-
ni stupen pro redukovani Zelezné rudy na Zelezo reakci s re-
dukujicim plynem, druhy pecni stupen pro taveni Zeleza
a zplynovani pevného uhlikatého materidlu tak, Ze se vytvari
redukujici plyn, vyzna¢ené tim, Ze =zarizeni dale obsahuje
reaktor oddéleny od prvniho a druhého stupné pro c&astecéné
oxidovani casticového uhli pro vytvdrfeni uhelného produktu,
a prostredky pro privaddéni uhelného produktu do uvedeného
druhého pecniho stupné, pricemZ reaktor je uzpisoben pro do-
davani nejméné 25% hmotnosti pevného uhnikatého materidlu do
druhého pecniho stupné.
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