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Anotace

Vzduch pred vstupem do Cowperovych ohfivact
se zavadi postupné minimalné do tif odd€lenych
prostord, pficemZ v prvém prostoru se pfedehfiva
o teplotu 50 az 200 °C za soucasné granulace
tekuté strusky, naéeZ se zavede v souproudu se
struskovymi granulemi druhym oddélenym prosto-
rem za soucasného oh¥evu o dalSich 50 az 100 °C
do daldiho prostoru, kde se v protiproudu se
struskovymi granulemi dohfivé na teplotu 800 aZ
1100 °C a po nasledném odlouceni necistot se pfes
Cowpertiv ohfiva¢ zavadi do vysoké pece.

Zafizeni k provddéni tohoto zpisobu podle
vynilezu je upraveno v podstaté tak, Ze v potrub-
nim rozvodu dmychaného vzduchu mezi dmychad-
lem a skupinou Cowperovych ohfivaci je postupné
zafazen pneumaticky rozpraSoval tekuté strusky,
granulaéni komora, 'z ni dopravni potrubi do

. odluovade granuli, dile protiproudy kontaktni
vyménik tepla, do kterého je zavedeno propojova-
ci potrubi z odiudovade a vystupni odlucovac

- granuli, pfi¢emZ do vstupniho potrubi dmychaného
vzduchu je zafazen pneumaticky rozprasovac teku-
té strusky, Ustfcf do granulaéni komory, z jejiz
spodni &4sti vichdzi dopravni potrubi dmychaného
vzduchu zavedené do odlucovade granuli, ktery je
propojen s protiproudym kontaktnim vyménikem
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" tepla, opatfenym uzdvérem vyméniku a ktery je

umistén pod odlu¢ovadem granuli a z odlucovade
granuli vychazi propojovaci potrubi dmychaného
vzduchu, zavedeného do spodni &4sti protiproudé-
ho kontaktniho vyméniku tepla a z horni Cisti
vyméniku vychdzi vystupni rozvod vzduchu, do
kterého je zafazen vystupni odlu€ova¢ granuli,
opatfeny uzdvérem odlucovace.
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‘Vynilez se tyka zplisobu pfedehfevu dmychané-
ho vzduchu do vysoké pece, spojeného s granulaci
tekuté strusky s rozpra§ovanim a zafizeni k prova-
déni tohoto zplisobu.

Vyroba surového Zeleza je energeticky velmi
naroénd. Pfesto¥e energetick4 iéinnost vysokych
peci, vyjadienad pomé&rem uZitetné spotieby tepla
a privedeného tepla, je vysokd a pohybuje se
v rozmezi 70 aZ 85 %, pfedstavuji tepelné ztrity,
tj. ztrity energie vynaloZené na provoz vysoké
pece, znadnou hodnotu, a to jak v relativni, tak
v absolutni hodnoté&. Podstatna &ést tepelnych ztrat
je dédna p¥imo pracovnim principem vysoké pece,
pti kterém se &ast pfivedeného tepla pfevedend do
strusky odvadi z vysoké pece vypousténou tekutou
struskou a predstavuje tak neuZitedné odvadéné
odpadni teplo.

Teplo obsaZené ve strusce se v soucasné dobé
nevyuzivd ani ve vysoké peci, ani mimo rdmec

vysoké pece, a to ani v piipadé, kdy se struska
zpracovdvd pro dal¥i pouziti na struskovy Stérk
nebo na struskovy granulit. Teplo obsaZené ve
strusce se odviadi bud samovolné piirozenym
odvodem tepla do okoli, nebo nucené, nejcastéji
odpatujici se vodou. Nucené chlazeni tekuté strus-
ky vodou se pouZiva pfi granulovani strusky. Tento
zplisob granulace je nejroziifenéj$i. Zndmé jsou
viak i zpiisoby granulace mechanickym nebo pneu-
matickym rozpragovanim tekuté strusky. Pfi viech
téchto zpiisobech granulace se teplo, tj. energie
obsaZend ve strusce, nejen e nevyuZivd, ale
naopak pro granulaci je zapotiebi dal¥i energie
nebo nedostatkova voda. :
Uvedené nedostatky odstraiiuje zpasob pfedeh-
fevu dmychaného vzduchu do vysoké pece podle
vynélezu s granulaci takuté strusy s rozpraSovéanim,

jehoZ podstata spo&ivd v tom, Ze vzduch pfed
vstupem do Cowperovych ohfivalh se zavadi .

postupné minimdlné do t¥ odd&lenych prostord,

pfitemZ v prvém prostoru se pfedehfivé o teplotu '

50 a% 200 °C za soudasné granulace tekuté strusky,
nade? se zavede v souproudu se struskovymi
granulemi druhym oddélenym prostorem za sou-
&asného ohfevu a dal§ich 50 az 100 °C do tfetiho
-prostoru, kde se v protiproudu se struskovymi
granulemi dohfiva na teplotu 800 az 1100 °C a po
nésledném odloudeni nedistot se pfes Cowperliv
ohfiva¢ zavadi do vysoké pece.

Zatizeni k provadéni zpisobu podle vynilezu je
upraveno v podstaté tak, Ze v potrubnim rozvodu
dmychaného vzduchu mezi dmychadlem a skupi-
nou Cowperovych ohfivaéi jsou postupné zafaze-
ny pneumaticky rozprasova¢ tekuté strusky a gra-
nulaéni komora, z ni vychézi dopravni potrubi do
odludovade granuli, dile protiproudy kontaktni
vyménik tepla, do kterého je zavedeno propojova-
ci potrubi z odlufovale a vystupni odlucoval
granuli, pfi¢emzZ do vstupniho potrubi dmychaného
vzduchu je zafazen pneumaticky rozprasovac teku-
té strusky tstici do granulaéni komory, z jejiz
spodni &4sti vychazi dopravni potrubi dmychaného
vzduchu zavedené do odludovade granuli, ktery je

propojen s protiproudym kontaktnim vyménikem
tepla opatfenym uzdvérem vymeéniku a ktery je
umistén pod odluéovadem granuli, a z odlutovade
granuli vychdzi propojovaci potrubi dmychaného
vzduchu zavedené do spodni &asti protiproudého
kontaktniho vyméniku tepla a z horni ¢asti vyméni-
ku vychazi vystupni potrubi dmychaného vzduchu,
do ktorého je zafazen vystupni odlucovac granuli
opatfeny uzidvérem odlucovace. -

-Zptsob a zafizeni podle vyndlezu pfindsi fadu
vyhod. Zdkladni vyhodou je vyuZiti odpadniho
tepla produkovaného vysokou peci pfimo pro -
provoz 'vysoké pece, a tim sniZeni energetické :
néroé&nosti provozu vysoké pece. Dal¥i vyhodou je,
%e vedlej$im produktem zafizeni vyuZivajiciho
odpadni teplo je granulovand struska, ktera se
jinak musi vyrab&t v samostatném zafizeni. Pfitom
nirtst spotfeby energie na provoz dmychaciho
zafizeni, ktery je s popsanym zpilisobem spojen
a ktery vyplyva z toho, Ze do cesty dmychaného
vzduchu je zafazeno potfebné zafizeni, neni velky
a z hlediska celkové energetické Géinnosti tohoto
za¥izeni neni podstatny. Pfi posuzovani celkové
energetické ticinnosti je tieba brét v Gvahu ito, Ze
v ndrlistu spotfeby energie je obsaZena ptedevsim
energie, kterd se jinak potfebuje pro samostatné
pracujici granuladni zafizeni.

SniZeni energetické ndroénosti. provozu vysoké
pece je ddno tim, Ze do Cowperovych ohfivalh

‘bude vstupovat dmychany vzduch s vy33i teplotou,

spotieba tepla na dohfati vzduchu v Cowperovych
ohfivadich tedy bude niZ¥i. To se projevi delsi
dobou provozu jednoho ohfivade a niZsi spotfebou
tepla na jeho vyhtivéni v priibéhu provozu. Sousta-
va tvofend zafizenim pro vyuZivani odpadniho
tepla a Cowperovymi ohfivaci bude pfitom praco-
vat s autoregulaci, tak#é zaClenéni zafizeni pro
vyuZivdni odpadniho tepla nevznasi ndroky na
pfidavné regulaéni zafizeni. Autoregulace sousta-
vy je ddna tim, Ze vy$ii teplota vstupniho dmycha-
ného vzduchu do ohfivade bude mit za nédsledek
niZ§i odbér tepla z ohfivade, pfi¢emz teplota hmoty
ve vystupni &dsti ohfivale bude stabilizujicim
&initelem udrZujicim vystupni teplotu dmychaného
vzduchu v poZadovaném rozmezi. Autoregulace

“bude ve funkci pfi kontinudlnim provozu zafizeni

pro vyuZivadni odpadniho tepla, a tedy pfedehfev
struskou nebude jakymkoliv zpiisobem ovliviiovat
technologické Fizeni vysoké pece.

Zplsob a zafizeni podle vynilezu umoZiiuji
vyuzivat kontinugln& nebo diskontinualné tepelné-
ho obsahu tekuté strusky k pfedehfevu dmychané-
ho vzduchu p¥ed vstupem do Cowperovych ohfiva- |
&, pritemz dmychany vzduch se soucasné vyuZivé
jednak k pneumatickému rozpraSovani strusky
a chlazeni potfebnému k vytvofeni granuli, jednak |
k pneumatické dopravé struskovych granuli do
kontaktniho vyméniku tepla. V priibéhu popsané |
cesty se dmychany vzduch postupné ohfiva a strus-
ka se ochlazuje. ’

Na vykresech je zndzornén piiklad zafizeni
k predehfevu dmychaného vzduchu do vysoké



pece, kde na obr. 1 je zachyceno schéma zaclenéni
jednotlivych &asti zafizeni a na obr. 2 je zakresleno
uspof4déni zafizeni s bliZiim zndzornénim funk-
¢énich ¢asti.

Zatizeni 1 je zadlenéno do potrubniho rozvodu
5 dmychaného vzduchu mezi dmychadlo 2 a skupi-
nu Cowperovych ohfivacii 3 pied vysokou peci 4,
pii¢emz dmychany vzduch je pfivadén do zafizeni
1 vstupnim potrubim 6 dmychaného vzduchu
a predehiaty vzduch je odvidén ze zafizeni 1 vy-
stupnim potrubim 7 dmychaného vzduchu. Tekuta
struska z vysoké pece 4 do zafizeni 1 je dopravova-
na znamym zpdsobem. Do vstupniho potwbi
6 dmychaného vzduchu je zafazen jako prvni
pneumaticky rozprasovac 14 tekuté strusky, ktery
tsti do granulaéni komory 15. K pneumatickému
rozprasovadi 14 je pfivadéna tekutd struska pii-
vodnim potrubim 12 opatfenym uzivérem z uzavi-
ratelné struskové panve 11, kterd se po napinéni
tekutou struskou uzavie a propoji vyrovndvacim
potrubim 13 opatfenym uzdvérem se vstupnim
potrubim 6 dmychaného vzduchu. Ze spodni dasti
granulaéni komory 15 vychazi dopravni potrubi 18
dmychaného vzduchu a je zavedeno do odludovace
19 granuli, umisténého nad protiproudym kontakt-
nim vyménikem 23 tepla. Z odlucovace 19 granuli
vychazi propojovaci potrubi 16 dmychaného vzdu-
chu a je zavedeno do spodni ¢asti kontaktniho
vyméniku 23. Z horni &asti kontaktniho vyméniku
23 vychézi vystupni potrubi 7 dmychaného vzdu-
chu. Kontaktni vyménik 23 je ve své spodni &sti
opatfen uzdvérem 24. Vystupni potrubi 7 dmycha-
ného vzduchu prochazi vystupnim odlu¢ovacem 27
granuli, ktery je opatfen uzdvérem 28.

Popsané zafizeni pracuje ndsledujicim zpiso-
bem: Tekutd struska, na kterou plsobi v pneuma-
tickém rozpragovaci 14 kinetické energie dmycha-
ného vzduchu, se rozpra$i zndmym zplsobem.
RozpraSend struska, kterd pfevzala &4st kinetické
energie dmychaného vzduchu, se zavadi do granu-
laéni komory 15. V granula¢ni komofe 15 poklesne
rychlost dmychaného vzduchu natolik, Ze kinetickd
energie dmychaného vzduchu neovliviiuje podstat-
n& pohyb rozpragené strusky. Jednotlivé Eastecky
rozpradené strusky se pohybuji jako pfi vrhu
hmotného t&lesa, vnéjsi sily, plisobici na ¢astecky,
jsou v rovnovéze. Za tohoto stavu dojde vlivem
vnitfnich sil — povrchového napéti tekuté strusky
- — k vytvofeni kulového tvaru ¢astic.

P¥i pohybu &astic strusky v granulaéni komofe 15
dochdzi kromé& toho k pfevodu tepla z Céstic do
okolniho dmychaného vzduchu. Castice se ochla-
zuji, vzduch se ohfiva. Délka pohybu &astic v gra-
nulaéni komote musi byt takovd, aby v priibéhu
pohybu &astic poklesla teplota Eastic, nebo alespon
povrchova teplota ¢&dstic, pod teplotu tuhnuti
strusky tak, aby se &éastice po dopadu na dno
granulaéni komory neslepovaly. Struskové granu-
le, dopadajici na dno granulaéni komory, které je
upraveno a piechdzi do dopravniho potrubi 18
dmychaného vzduchu pro pneumatickou dopravu
granuli, jsou strhévany do tohoto potrubi dmycha-
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nym vzduchem. V dopravnim potrubi 18 je rych-
lost dmychaného vzduchu vy$8i nez vznaseci rych-
Jost granuli a struskové granule jsou proto pneu-
maticky dopravovény do odlucovace 19 granuli.

Pfi pneumatické dopraveé granuli dochézi k dalsi-
mu pievodu tepla z granuli do dmychaného vzdu-
chu. Granule se déle ochlazuji, dmychany vzduch
se ddle ohfivd. Dopravni potrubi 18 dmychaného
vzduchu pro pneumatickou dopravu granuli pracu-
je v podstaté jako souproudy kontaktni vyménik
tepla, podobné jako granulaéni komora 15.

Pneumatickd doprava granuli tedy znemoZiuje
jejich spékdni v pfipadé, Ze v granula¢ni komofe,
zejména u vétsich granuli, sice poklesne povrchova
teplota granuli pod teplotu tuhnuti strusky, ale
jadro granuli zistane tekuté, s vy$siteplotou, ktera
by mohla za jinych okolnosti v daldi fazi vést
k nataveni povrchu a ke spékani granuli.

V odludovadi 19 se granule zndmym zplisobem
odlouéi z dmychaného vzduchu. Odloucené granu-
le se shromazduji na dné odlucovace 19 odkud se
samovolné sypou do kontaktniho vyméniku 23
tepla, jednak pisobenim gravita¢nich sil, jednak
plisobenim mirného pretlaku dmychaného vzdu-
chu v odludovaéi 19 oproti viméniku 23. Dmycha-
ny vzduch zbaveny granuli se ptevadi z odlucovace
19 do spodni &asti kontaktniho vyméniku 23 tepla.
Vzduch proudi ve vyméniku zdola nahoru, do
proudu vzduchu se sypou z odluc¢ovace 19 odlouce-
né granule. Vrstva 22 odloucenych granuli v odlu-
Covadi 19 pfitom pfedstavuje zdvérnou vrstvu,
kterd znemoZiuje piimé a neZadouci proudéni
dmychaného vzduchu z odlu¢ovace 19 do horni
&asti vyméniku 23, a tim zkratovani kontaktniho
vyméniku. '

Rychlost dmychaného vzduchu v kontaktnim
vyméniku 23 tepla je niZi neZ vznaSeci rychlost
granuli, takze dochdzi k protiproudému pohybu
dmychaného vzduchu a padajicich granuli, prova-
zeném sdilenim tepla. Granule se déle ochlazuji,
dmychany vzduch se déle ohfiva. Ochlazené granu-
le se shromaZduji ve spodni &asti kontaktniho
vyméniku 23, odkud jsou uzdvérem 24 vyméniku
dopravovany zndmym zpisobem z vymeéniku.

Pfedehiaty vzduch se odvadi z horni &4sti vyme-
niku 23 vystupnim potrubim 7 dmychaného vzdu-
chu. Ve vystupnim potrubi 7 je zafazen vystupni
odluovaé 27 granuli s uzdvérem 28, ve kterém se
znamym -zptisobem odloudi granule, eventuelné
strzené z vyméniku 23.

Pii diskontinualnim pfivodu tekuté strusky do .
pneumatického rozprasovafe 14 se po preruseni
pfivodu strusky postupné celé zafizeni 1 zbavi
struskovych granuli. Tim se otevie uzdvér mezi
odludovadem 19 a kontaktnim vyménikem 23 tepla
tvoFeny vrstvou 22 odloucenych granuli a dmycha-
ny vzduch zalne proudit kratsi cestou, pfimo
z odlugovace 19 do horni &asti vyméniku 23 a odtud
vystupnim potrubim 7 dmychaného vzduchu. '

Po obnoveni pfivodu tekuté strusky do pneuma-
tického rozprasovace 14 se funkce zafizeni samo-
&inn& uvede do potfebného provozniho stavu tim,
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Ze propojeni mezi odlu¢ovacem 19 a vyménikem
23 se uzavie vrstvou 22 odloudenych granuli.

V popsaném zafizeni se tekutd struska rozprasu-
je vzduchem pfividénym bezprostiedné z dmy-
chadla 2. Styk dmychaného vzduchu se struskou
v pneumatickém rozprasovaci 14, granulaéni ko-
mofe 15 a dopravnim potrubi 18 dmychaného
vzduchu predstavuje z hlediska sdileni tepla v pod-
staté souproud, pfi kterém nejteplejsi struska
pfichazi do styku s dmychanym vzduchem s nejniz-

. §i teplotou. V protiproudém kontaktnim vyméniku

23 tepla prichézi do styku jiz ¢astedné pfedehiaty
vzduch s jiZ ¢aste¢né ochlazenou struskou. Konec-
na vystupni teplota strusky je tedy limitovadna
teplotou pfedehidtého vzduchu pfichézejictho ze
souproudé &4sti zafizeni.

Za¥izeni podle v‘ynélezu Ize pouzit bud samostat-

né pro jedinou vysokou pec, nebo je mozZno toto
zafizeni instalovat jako spoleéné pro n€kolik peci
a do zafizeni dopravavat tekutou strusku ze vech
pfifazenych vysokych peci. V tomto pfipad€ se sice
nezméni spotfeba tepla pro ohfev Cowperovych
ohfivadi. u vysokych peci do jejichz rozvodu
dmychaného vzduchu! nenf zatizeni bezprostfedné
zatlenéno, mé&rn& déle se ale sniZi spotieba tepla
pro ohfev vzduchu v phiivadich u té vysoké pece,
do jejihoz rcx’ du |dm‘ychaného vzduchu je zafize-
ni bezprostiedné zadlenéno. V tomta ptipadé je
' moZno zdvojit uzaviratelnou strusk vou panev
'a zajistit kontinudlni provoz zafizeni pro vyuiti
i tepelného obsahu tekuté strusky.
Do zafizeni podle vyndlezu lze pfitom pfivaZet
i strusku z jinych vyrob.

PREDMET VYNALEZU

1. Zptisob pfe}c!ehf‘evu dmychaného vzduchudo -
vysoké pece pii sou¢asné granulaci strusky, vyzna- .
¢eny tim, Ze vzduph pfed vstupem do Cowperovych |

ohfiva¢h se zavadi postupné minimélné do ti

oddélenych prostori, pfiCemz v prvém prostoru se

pfedehtfivd o teplotu 50 az 200 °C za soudasné

_granulace tekuté strusky, nadeZ se vede v souprou-

du se struskovymi granulemi druhym oddélenym

- prostorem za souasného ohfevu o dalsich 50 az
100 °C do tfetiho prostoru, kde se v protiproudu se

struskovymi granulemi dohfiva na teplotu 800 az
1100 °C a po nasledném odlouceni necistot se pfes
Cowpertiv ohfivaé zaviddi do vysoké pece.

2. Zafizeni k provadéni zpisobu podle vyndle- -

zu, vyznadené tim, Ze v potrubnim rozvodu (5)
dmychaného vzduchu mezi dmychadlem (2) a sku-
pinou Cowperovych ohfivaél (3) jsou postupné
zafazeny pneumaticky rozprafova¢ (14) tekuté
strusky a granulaéni komora (15), z niZ vychdzi

dopravni potrubi (18) do odludovade (27) granuli,
déle protiproudy kontaktni vyménik (23) tepla, do

' kterého je zavedeno propojeni potrubi (16) z odlu-

| Govade a vystupni odludovag (19) granuli, pfidem?
tdo vstupniho potrubi (6) dmychaného vzduchu je
:zafazen pneumaticky rozpraSoval (14) tekuté
i strusky, ustici do granulaéni komory (15), z jejiz
“spodni ¢asti vychdzi dopravni potrubi (18) dmy-
:chaného vzduchu, zavedené do odludovade (19)
granuli umisténého nad kontaktnim vyménikem
(23) tepla, opatfenym uzavérem (24) az odluéova-
&e (19) granuli vychézi propojovaci potrubi (16),
-které je zavedeno do spodni &4sti protiproudého

' kontaktniho vymeéniku (23) a z horni &asti proti- -
proudého kontaktniho vyméniku (23) vychézi
'vystupni potrubi (7) dmychaného vzduchu, ve
kterém je zafazen vystupni odluéovaé (27) granuli,

' opatfeny uzdvérem (26) odludovace.

2 vykresy
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Obr, 2
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