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CZ 292000 B6

Zatizeni pro redukci Zeleznych rud a zpiisob redukce Zeleznych rud

Oblast techniky

PfihlaSovany vynélez se tyka reduk&niho zatizeni typu vifivého loZe pro redukovani jemnych
Zeleznych rud v postupu vyroby surového Zeleza nebo ingotového Zeleza a zplsobu redukovani
Casteek Zelezné rudy s pouzitim takového zafizeni a piedevdim se tyka redukéniho zatizeni
majiciho schopnost uginného redukovani jemnych Zeleznych rud v girokém rozsahu velikosti ve
stale vifivém stavu a zplisobu redukovéni jemnych Zeleznych rud s pouzitim tohoto zatizeni.

Dosavadni stav techniky

Mezi obvykle pouzivané zpisoby vyroby surového Zeleza z redukovanych Zeleznych rud obecné
patfi zpusob, ktery vyuzivd vysoké pece, a zpisob, ktery vyuziva Sachtové pece. Ve druhém
z téchto zpisobi jsou Zelezné rudy, jez byly redukovany Sachtové peci, taveny v elektrické peci.

V pipadé€ zpiisobu vyroby surového Zeleza s pouzitim vysokych peci je pouzito zna&né mnozstvi
koksu jako zdroje tepla a redukéniho &inidla. Podle tohoto zptisobu jsou Zelezné rudy navaZeny
v podobé aglomerovanych rud, aby byla zlepsena propustnost vzduchu a tim i redukce. Z tohoto
divodu vyZaduji bézn€ pouzivané zpisoby uplatiiujici vysoké pece koksovnu pro vyrobu koksu
a zafizeni pro ptipravu aglomerovanych rud. ProtoZe viak ve svété existuji potize s distribuci
vysoce kvalitniho koksovatelného uhli arezervy této suroviny se zmenuji, stivé se tento
problém stale vazn&jsim, protoZe poptavka po oceli neustale roste. V druhém pipadé jde o to, ze
zpusob redukovéni Zeleznych rud s vyuzitim Sachtovych peci vyzaduje krok predb&zné Upravy,
kterym je peletizace Zeleznych rud.

ProtoZe tento zplsob vyuZivd zemni plyn jako zdroj tepla a redukéni &inidlo, mé nedostatek
v tom, Ze miiZe byt uplatiiovan pouze v oblastech, kde je zajidténa snadna dostupnost ke zdrojim
zemniho plynu.

V nedéavné dobé se objevil novy pozoruhodny zpiisob vyroby Zeleza, kdy tento zpiisob uplattiuje
natavovani spojené s redukovanim s pouZitim nekoksovatelného uhli namisto koksu v procesu
vyroby ingotového Zeleza ze Zeleznych rud.

Takovy zpiisob natavovani spojeného s redukovanim zavadi systém, ve kterém Zelezné rudy, jez
Jsou pfedredukovany v odd&lenych pecich, jsou tiplné redukovany v tavici peci, kde je vyroben
roztaveny kov. V redukéni peci jsou Zelezné rudy redukovany v pevné fizi pied roztavenim.
Jingmi slovy to znamena, Ze Zelezné rudy navaZené do redukéni pece jsou redukovany tehdy,
kdyZ jsou ve styku s horkym reduk&nim plynem generovanym v tavici peci.

Redukéni proces uplatnény v tomto zplisobu je pfifazovan k typu pohyblivého loZe nebo typu
vifivého loZe v souvislosti s podminkou, 7e Zelezné rudy jsou ve styku s reduk&nim plynem.
Je znamo, Ze jednim z nejslibn&jsich zpiisobt redukovani jemnych zeleznych rud se Sirokym
rozsahem distribuovanych velikosti je vyuziti typu vifivého loZe, v némz jsou rudy redukovany
ve vifivém stavu reduk¢nim plynem doddvanym z distributoru, ktery je umistén v dolni &4sti
reaktoru.

Priklad redukéni pece typu vifivého lizka je popsan v japonské patentové publikaci JP
03215621. Tato pec obsahuje véalcovou redukéni pec a virovy odpraovag. Jsou-li Zelezné rudy
navéazeny skrze vstupni otvor a redukéni plyn je privadén do reduk&ni pece z potrubi a distributor
dodava redukéni plyn v potfebném proudicim poméru, vytvareji Sastetky Zelezné rudy vifivé
loZe nad distributorem tak, aby byly rozmichany a vystaveny &inku redukéniho plynu. V tomto
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stavu mohou byt Zelezné rudy redukovany redukénim plynem. Redukéni plyn pfivadény do pece
vytvati bubliny ve vrstvé &astetek Zelezné rudy a tim, jak plyn probublava a pfi tom prostupuje
vzhiiru vrstvou &astedek, vytvari vifivé loze z tastetek zelezné rudy. Redukované Zelezné rudy
jsou odvadény z redukéni pece vystupem.

V ptipadé redukéniho zafizeni typu vifivého loZze, které bylo popsano ve zmin€né publikaci, je
nutné minimalizovat pomér proudéni redukéniho plynu pii vytvateni G¢inného vifivého loZe ne
jenom proto, aby se sniZila elutriace Zeleznych rud, ale také proto, aby se zvysila GCinnost
reduk&niho plynu. V této souvislosti by mély byt velikosti zrn asteCek Zelezné rudy ptisné
omezeny na urdity rozmér tehdy, kdyZ je pomé&r proudéni redukéniho plynu ve vifivém lozi staly
ve sméru podélné osy vifivého loZe. Jinymi slovy to znamen4, Ze rychlost proudéni reduk&niho
plynu vyZadovana pro vytvoreni €inného vifivého loze by méla byt fizena mezi minimalni
vitivou rychlosti a konednou rychlosti. Proto by v ptipadé takové redukéni pece typu vifivého
loZze mély byt asteky Zeleznych rud tfidény z hlediska velikosti zrn tak, aby pouze podobné
velikosti zm byly navezeny do reduk&ni pece. Pokud je tato &innost provadéna pii vysoké
rychlosti proud&ni reduk&niho plynu, coz je vyzadovano pii vifeni hrubé Zelezné rudy (ktera
nemuZe vifit pfi nizké rychlosti plynu), objevi se vysledny uéinek ve velkém rozsahu elutriace
jemné Zelezné rudy, protoze kone&na rychlost jemné rudy je niz$i nez provozni rychlost proudéni
plynu. To ma za nésledek sniZeni schopnosti zachycovani prachu ve virovém odprasovaci, ¢imz
se zvy3uje ztratovost suroviny. Navic pomér (&innosti redukce cirkulujici Zelezné rudy je sniZen,
protoZe efektivni doba jejtho pobytu v redukeni peci je kratdi, nez je tomu v pfipadé hrubé
zelezné rudy.

Je znam proces pro pfimou fluidni redukci zelezné rudy popsany v patentu- US 5 370 727.
Pouziva fluidni loZze azahrnuje podévéani &asteCek surové Zelezné rudy do vicestuptiového
reaktoru s protiproudem redukéniho plynu vzniklého pii procesu ajeho recyklaci v zafizeni
reaktoru. Zafizeni k provadéni tohoto zplsobu vyroby oceli je velmi slozité, obsahuje zna¢ny
podet jednotlivych komponent aje velmi citlivé na spravné sladéni viech &asti. Obdobné je
vyuZivan redukéni plyn z pfedchoziho stadia vicestupiiového redukéniho procesu u zpisobu
podle patentu US 4 434 001, kde v3ak musi byt kusy vzniklého kysli¢éniku Zeleza navic jesté
mechanicky rozméliiovany pro dal$i postup. Rovnéz proces vyroby s timto zafizenim je pravé
zdiivodu zafazeni nutného rozméliiovani nékladngj3i neZ jiné znamé postupy, coz je jeho
nevyhodou. Pfitom je tento proces v uvedeném patentu popsan jen teoreticky, bez uvedeni
jakéhokoliv zafizeni, a neni jasné, jak dalece a s jakym vysledkem je prakticky vyuZitelny.

Vynalez je predkladan svédomim, Ze fe$i uvedené problémy, nevyhody anedostatky jiz
znamych a pouZivanych zplsobu, pfi¢emz tento vynalez je zaloZen na jejich vyzkumu a poku-
sech. Vynalezeckym zpiisobem se dociluje oproti dosud pouzivanym zplisobiim pti zjednodu3e-
ném vyrobnim zafizeni niZiich ztrat Zelezné rudy, zvySeného stupné redukce a lepSiho vyuZiti
odvadéného plynu, sniZeni elutriace Zeleznych rud a nizsi spotieby paliva, celkové tedy pfi
niz8ich pofizovacich a provoznich nakladech vy$si kvality vyroby.

Podstata vynalezu

Cilem tohoto vynalezu je vyvinout redukéni zafizeni typu vifivého loze a zptisob pro redukovani
jemnych Zeleznych rud s pouZitim tohoto zafizeni, které mize u¢inn& redukovat jemné Zelezné
rudy se Sirokym rozsahem velikosti zrn ve stale vifivém stavu, vysledkem cehoZ je vyznamné
snizeni elutriace &astedek Zeleznych rud, zvyseni poméru redukovani Zeleznych rud a podpofeni
u¢innosti redukéniho plynu.

Vynalez pfinasi zatizeni pro redukci Zeleznych rud s vice fluidnimi loZi a recirkulaci reduk&niho

plynu, obsahujici pfedehfivaci/vysouseci pec s distributorem plynu, napojenou na alespoii jednu
redukéni pec s distributorem plynu, opatfené alespoil jednim virovym odpraSovafem pro zachy-
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covani prachové Zelezné rudy zplynu odvadéného z predehfivaci/ vysoudeci pece a/nebo
zalespoti jedné redukéni pece, kde podstata vynalezu spotiva v tom, Ze predehfivaci/vysouseci
pec ialespoii jedna redukéni pec sestava vzdy ze své horni vélcovité &asti, pod ni usporadané
stfedni, vzhiru se rozSifujici kuzelovité ¢asti a ze spodni valcovité &4sti mensiho priméru nez je
horni vélcovita Cast, ktera je opatfena vzdy svym distributorem plynu ze vstupniho otvoru ve
spodni valcovité &asti, kde stfedni kuzelovita ¢ast predehfivaci/vysouseci pece je opatfena
vstupem Zelezné rudy z nasypky a vstupnim otvorem prachové Zelezné rudy z prvniho virového
odpraSovace napojeného na vystup plynu zhorni valcovité &asti predehtivaci/vysouseci pece
akde stfedni kuZzelovita ¢ast alespoii jedné reduk&ni pece je opatfena vstupnim otvorem
prachové Zelezné rudy z pfivodniho potrubi od druhého virového odpraSovade propojeného
nahofe odvadécim potrubim plynu se vstupnim otvorem ve spodni valcovité &asti predehfiva-
ci/vysouSeci pece, a kde stfedni kuZelovita &ast alespodi jedné redukéni pece je opatiena jednak
vstupem pfedehiaté Zelezné rudy z pfedehiivaci/vysouseci pece, jednak vystupem redukované
Zelezné rudy, pfitemz na vystup plynu z horni vélcovité ¢asti redukéni pece je napojen druhy
virovy odpraSoval a kde na vystup vysusené piedehiaté zelezné rudy z piedehfivaci/vysouseci
pece je napojeno prvni pfisunové potrubi napojené na vstup piedehiaté zelezné rudy do redukéni
pece.

Zatizeni mize byt téz uspofadano tak, Ze na vystup redukované Zelezné rudy z prvni redukéni
pece je napojen jeji vstup do stfedni kuZzelovité &asti druhé reduk&ni pece, opatfené ve své horni
vélcovité ¢asti vystupem plynu do tetiho virového odpra3ovace propojeného druhym odvadécim
potrubim se vstupnim otvorem plynu do spodni valcovité ¢asti prvni redukéni pece a napojeného
pfivodnim potrubim prachové Zelezné rudy na stfedni kuzelovitou &ast druhé redukéni pece.

Alternativné je zafizeni provedeno tak, Ze na vystup redukované Zelezné rudy z redukéni pece je
napojen tavebni zplynova¢ napojeny nahofe odvadécim potrubim plynu do vstupniho otvoru
redukeni pece a dole na vystupni linku surového Zeleza.

Je téZ mozné takové provedeni zafizeni podle vynalezu, kdy stfedni kuZelovita &ast predehtiva-
ci/vysouseci pece i alespoi jedné reduk&ni pece ma thel sedikmeni v rozsahu od 3° do 25°.

Alternativné pak je na vystup redukované Zelezné rudy z prvni redukéni pece napojeno druhé
pfisunové potrubi napojené na vstup piedredukované Zelezné rudy do druhé redukéni pece.

Proveditelné je i takové uspofadani zafizeni podle vynalezu, kdy prvni ptisunové potrubi a/nebo
druhé ptisunové potrubi je opatfeno alespoii jednim vstupnim otvorem pro pfivod meniiho

mnozstvi plynu.

Podle dalSiho vyznaku vynélezu pak ma stfedni kuZelovitd €ast pfedehfivaci/ vysouseci pece

. 1alespori jedné redukéni pece vysku 5 az 9krat v&tsi neZ je rozmér vnitiniho priméru v jeji dolni

oblasti.

Alternativné ma horni vélcovita ¢ast predehfivaci/vysouseci pece i alespoii jedné redukéni pece
vySku 2 az 4krat v&tSi neZ je vnitini primér horni &asti na ni bezprostfedné napojené stfedni
kuzelovité ¢asti predehFivaci/vysouSeci pece a alespori jedné redukéni pece.

Podstata zpiisobu redukce Zeleznych rud, provadéného zatizenim podle vynilezu, spoéiva v tom,
Ze ruda je podrobena nejprve suSeni a predehiati ve vifivém loZi predehfivaci/vysouseci pece
a poté v piedehfatém stavu redukci ve vifivém lozi redukéni pece, kdy je rychlost proudéni plynu
ve volné priichozi zoné jak pfedehiivaci/vysouseci pece, tak i redukéni pece udrZovana v rozsahu
jedno- aZ trojnasobku minimalni rychlosti proudu plynu nutného pro vifeni asteéek Zelezné rudy
s primérnou velikosti zrn v peci ateplota plynu dodivaného do redukce je v rozsahu 800 az

900 °C.
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Alternativnd miize byt zpisob podle vynalezu provadén tak, Ze po prvni redukci Zelezné rudy
v prvni redukéni peci nasleduje je$té druha redukce ve druhé redukéni peci za stejnych podminek
jako v prvni redukéni peci.

Zpiisob podle vynalezu je mozno téz provadét tak, Ze tlak plynu dodavaného do redukeni pece je
vrozsahu od 202,6 kPa do 4052 kPa apokles tlaku v pfedehfivaci/ vysouseci peci nebo
v reduk&ni peci je v rozsahu 30,4 kPa do 60,8 kPa.

Zptisob podle vynalezu je téz proveditelny tak, Ze pokles teploty plynu v pfedehtivaci/vysouseci
peci a/nebo v redukéni peci je v rozsahu 30 aZ 80 °C.

Je mozné i alternativni provadéni zptisobu podle vynélezu tak, ze &as pobytu Eastecek Zelezné
rudy v predehfivaci vysouseci peci a/nebo v redukéni peci je vzdy v rozsahu 30 az 50 minut.

Kone&né je pak mozné itakové provadéni zpiisobu podle vynalezu, kdy €as pobytu Castecek

7elezné rudy v predehiivaci vysoueci peci a v obou reduk&nich pecich je vzdy rozsahu 30 az
40 minut.

Piehled obrazki na vykresech

Dalii cile aznaky tohoto vynalezu se stanou zfejmymi z nasledujiciho popisu provedeni ve
spojeni s pfipojenymi vykresy, na nichz:

obr. 1 je blokové schéma znazoriujici b&2né pouzivanou redukeni pec typu vifivého loze pro
redukovani Zeleznych rud, a

obr.2 je blokové schéma znézorfiujici redukéni zafizeni typu vifivého loze pro redukovani
jemnych Zeleznych rud podle pfihlaovaného vynalezu.

Priklady provedeni vynalezu

Na obr. 2 je znazornéno tfistuptiové zafizeni typu vifivého loZe podle vynalezu pro redukovani
jemnych Zeleznych rud se Sirokym rozsahem velikosti zrn. Na obr. 2 je vidét, Ze tfistupriové
reduk&ni zafizeni 1 typu vifivého loZe obsahuje pfedehiivaci/vysouSeci pec 10 pro vysouSeni
a predehtivani Zeleznych rud, které jsou dodavany jako suroviny z nasypky 70, kdy vysouSeni
a predehfivani Zeleznych rud je provadéno v probublavajicim vifivém stavu. Prvni virovy
odpraSovat 40, ktery slouzi ke shromazd'ovéni prachovych Zeleznych rud obsazenych v odvadé-
ném plynu z predehtivaci/predehfivaci pece 10, je pfipojen k uvedené predehiivaci/vysouSeci
peci 10. Pod predehtivaci/vysouseci peci 10 je umisténa prvni reduk&ni pec 20 tak, aby do ni
vstupovaly vysusené/predehiaté Zelezné rudy, které jsou odvadény z predehtivaci/vysouseci pece
10. V prvni redukéni peci 20 jsou vysuSené/pfedehtaté Zelezné rudy pfedredukovany v probub-
lavajicim vifivém stavu. K prvni redukéni peci 20 je pfipojen druhy virovy odpraSovac 50, ktery
shromazd'uje prachové Zelezné rudy obsaZené v odvad&ném plynu z prvni redukéni pece 20.
Pod prvni reduk&ni peci 20 je rovnéz umisténa druha redukeni pec 30. Druha redukéni pec 30
pfijima predredukované Zelezné rudy z prvni redukéni pece 20 a dokon¢uje redukovéni pfedehia-
tych Zeleznych rud v probublavajicim vifivém stavu. K druhé redukeni peci 30 je pfipojen tfeti
virovy odpragovag 60, ktery shromaZd'uje prachové Zelezné rudy obsazené v odvadéném plynu
z druhé redukéni pece 30.

Predehiivaci/vysouseci pec 10 ma kuZelovity tvar, ktery se soumérn& rozsifuje vzhiru. Re€eno
podrobné&ji, skladd se zrozsitené horni valcové &asti 101, prostfedni kuzZelovité ¢asti 102
a z(zené dolni valcové &asti 103. Predehfivaci/vysouseci pec 10 ma prvni vstupni otvor 11 pro
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vstup plynu, ktery je ptivadén z prvni reduk&ni pece 20. Mezi kuzelovitou &asti 102 a ziizenou
vélcovou Casti 103 je umistén prvni distributor 12 plynu. ktery rovnomérn& rozdéluje plyn
vstupujici prvnim vstupnim otvorem 11.

Cast bogni stény kuzelovité &asti 102 je vybavena prvnim vstupnim otvorem 18 pro dodavani
Zeleznych rud navaZenych do nasypky 70. Nasypka 70 je propojena s prvnim vstupnim otvorem
18 pro zeleznou rudu zasobovaci linkou 71. Dalgi &ast bo¢ni stény kuZzelovité &asti 102, ktera se
nachdzi na opacné strané ve vztahu k té &asti stény, kde je prvni vstupni otvor 18, je vybavena
prvnim vystupnim otvorem 13, jenz slouzi pro odvadéni vysu3enych/pfedehtatych Zeleznych rud
z piedehfivaci/vysouseci pece 10, a rovnéZ je vybavena prvnim vstupnim otvorem 15 pro vstup
prachovych ¢astecek zelezné rudy, které jsou zachycovany v prvnim virovém odprasovaéi 40.

Prvni vystup 16 pro odvadéni plynu je utvofen v horni ¢asti zvétSené valcové &asti 101. Tento
prvni vystup 16 pro odvadéni plynt je propojen s prvnim virovym odpraSovalem 40 prostied-
nictvim prvniho vedeni 17 pro odvadéni plynu.

Na vrSek prvniho virového odprasovace 40 je napojeno prvni odvad&ci potrubi 42 pro odvadéni
vy€ist&ného plynu z prvniho virového odprasovace 40 mimo zafizeni. K dolni &4sti prvniho viro-
vého odpraSovace 40 je pripojen jeden konec pfivodniho potrubi 41 pro pfivadéni prachové rudy.
Druhy konec prvniho pfivadéciho potrubi 41 pro pfivadéni prachové rudy je pfipojen k prvnimu
vstupnimu otvoru 15 pro vstup prachové rudy, ktery je umistén v kuZelovité asti 102 predehti-
vaci/vysouSeci pece 10 tak, aby prachové &astetky Zeleznych rud zachycené v prvnim virovém
odpra3ovaci 40 byly recyklovany do pfedehfivaci/vysouseci pece 10.

Podobné jako v ptipadé predehtivaci/vysouSeci pece 10 ma i prvni redukéni pec 20 kuZzelovity
tvar, ktery se soumérné rozsiiuje vzhiru. To znamena, Ze prvni redukéni pec 20 se sklada z rozsi-
fené horni valcové &asti 201, prostiedni kuZelovité &asti 202 a ziZzené dolni valcové &asti 203.
Prvni redukéni pec 20 ma druhy vstupni otvor 21 pro vstup plynu, ktery je pfivadén z druhé
redukéni pece 30. Mezi kuzelovitou &asti 202 a ziZenou valcovou &asti 203 je umistén druhy
distributor 22 plynu, ktery rovnomémé rozdéluje plyn vstupujici druhym vstupnim otvorem 21.
Prvni redukéni pec 20 ma na jedné strané ve stén& kuZelovité &asti 202 utvofen druhy vystupni
otvor 23 pro odvadéni pfedredukovanych Zeleznych rud z prvni redukéni pece 20 a druhy vstupni
otvor 28 pro vstup vysuSenych/pfedehfatych ¢asteek Zelezné rudy z predehfivaci/vysouseci pece
10. Na druhé stran¢ kuZelovité ¢asti 202 ma prvni redukéni pec 20 druhy vstupni otvor 25 pro
vstup prachovych Zeleznych rud, které jsou zachycovany v druhém virovém odpraSovagi. 50.

Druhy vystup 26 pro odvadéni plynu je utvofen v horni &asti zvét§ené valcové &asti 201. Tento
druhy vystup 26 pro odvadéni plyni je propojen s druhym virovym odpradovalem 50 prostied-
nictvim druhého vedeni 27 pro odvadéni plynu.

Na vrchni ¢ast druhého virového odprasovace 50 je napojen jeden konec druhého odvadéciho
potrubi 52 pro odvod vycisténého plynu z druhého virového odprasovaie 50 mimo zafizeni.
K dolni €asti druhého virového odprasovaée 50 je pFipojeno druhé pkivodni potrubi 51 pro
pfivadéni prachové rudy.

Druhy konec druhého odvadéciho potrubi 52 pro odvadéni vy&isténého plynu je propojen
s prvnim vstupem 11 pro pfivod plynu umisténym v dolni &asti pfedehfivaci/vysouseci pece 10
za uelem dodéavani odvadéného plynu, ktery je zbaven Zeleznorudného prachu v druhém viro-
vém odpraSovadi 50, do predehfivaci/vysouseci pece 10. Druhy konec druhého pfivodniho
potrubi 51 pro pfivadéni prachové rudy je pfipojen ke druhému vstupnimu otvoru 25 pro vstup
prachové rudy, ktery je umistén v kuZelovité &asti 202 prvni redukéni pece 20 tak, aby prachové
CasteCky Zeleznych rud zachycené ve druhém virovém odprasovagi 50 byly recyklovany do prvni
redukéni pece 20.
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Druhy vstupni otvor 28 pro pfisun Zelezné rudy prvni reduké&ni pece 20 je propojen s prvnim
vystupnim otvorem 13 pfedehfivaci/vysouseci pece 10 prostiednictvim prvniho pfisunového
potrubi 14.

Podobné jako v pfipadé prvni redukéni pece 20 ma i druha redukéni pec 30 kuzelovity tvar, ktery
se soumérné rozsifuje vzharu. To znamena, Ze druha redukéni pec 30 se sklada z rozsifené horni
valcové casti 301, prostfedni kuzelovité &asti 302 a zaZené dolni valcové &asti 303. Druha
redukéni pec 30 ma tieti vstupni otvor 21 pro vstup plynu, ktery je pfivadén z tavebniho zplyno-
vate 80. Mezi kuzelovitou Casti 302 a zizenou valcovou &asti 303 je umistén tieti distributor 32,
ktery rovnomémé rozdéluje plyn vstupujici tfetim vstupnim otvorem 31.

7 w2z

Druha redukéni pec 30 ma na jedné strané ve st&n& kuZelovité &asti 202 utvofen treti vstupni
otvor 38 pro vstup predredukovanych Zeleznych rud z prvni redukéni pece 20. Na opalné strang
kuzelovité Casti 302 ma prvni reduk&ni pec 20 tieti vstupni otvor 35 pro vstup prachovych
Zeleznych rud, které jsou zachycovany ve tfetim virovém odpraSovaci 60, a tieti vystupni otvor
33 pro odvéadéni uplné redukovanych Zeleznych rud z druhé redukeni pece 30.

Druhé redukéni pec 30 ma u vr¥ku zv&tSené valcové &asti 301 umistén tieti vyvodni otvor 36 pro

odvadéni plynu, ktery je propojen s tietim virovym odprasovacem 60 prostiednictvim tfetiho
odvadéciho potrubi 37.

Jeden konec tietiho odvadéciho potrubi 62 pro odvadéni vy&isténého vzduchu je pfipojen k horni
¢asti virového odprasovade 60. K dolni &asti tietiho virového odpraiovale je pfipojen jeden

konec tretiho privodniho potrubi 61 pro ptivod prachovych Zeleznych rud.

Druhy konec tfetiho odvadéciho potrubi 62 pro odvadéni vy&isténého plynu je propojen s dru-

hym vstupem 21 pro pfivod plynu umisténym v dolni &asti prvni redukéni pece 20 za uéelem:- .-

dodavani odvadéného plynu, ktery je zbaven prachovych Zeleznych rud ve tietim virovém:.
odpraSovadi 60, do prvni redukéni pece 10. Druhy konec tfetiho ptivadéciho potrubi 61 pro
pfivadéni prachové rudy je pfipojen ke tietimu vstupnimu otvoru 35 pro vstup prachové rudy,
ktery je umistén v kuzelovité ¢asti 302 druhé redukéni pece 30, aby prachové &asteky Zelezné
rudy zachycené ve tfetim virovém odprasSovaci 60 byly recyklovany do druhé redukéni pece 30.

Tieti vstupni otvor 38 pro pfisun Zelezné rudy druhé redukéni pece 30 je propojen s vystupnim
otvorem 23 pro odvadéni predredukovanych zeleznych rud z prvni redukéni pece 20 prostied-
nictvim druhého pFisunového potrubi 24.

Tieti vystupni otvor 33 pro odvadéni redukovanych Zeleznych rud je propojen stavebnim
zplynovatem pomoci tfetiho pfisunového potrubi 34, zatimco tfeti vstupni otvor 31 pro pfivod
plynu je propojen s tavebnim zplynovatem pomoci potrubi 82 pro odvadéni plynu z tavebniho
zplynovace 80.

Dolni ¢ast tavebniho zplynovace 80 je pfipojena k vystupni lince 81 pro vystup surového Zeleza,
které je vyrobeno v procesu tavebni redukce v tavebnim zplynovagi 80.

V zakiiveném useku prvniho pfisunového potrubi 14 je umistén vstupni otvor P pro p¥ivod
men3iho mnoZstvi plynu do fe¢eného prvniho pfisunového potrubi, aby bylo znemoZnéno ucpani
tohoto potrubi 14 premistovanymi &asteCkami Zelezné rudy. Z téhoz divodu je umistén dalsi
vstupni otvor 9 v zakfiveném tseku druhého ptisunového potrubi 24.

Ackoli je prihlaSovany vynalez popisovan jako sestaveni reduk&niho zafizeni typu tfistupiového
vifivého loZe, miize byt konstrukéné feSen nebo modifikovan v provedeni typu dvoustupiiového
vifivého loZe. Redukéni zafizeni typu dvoustupiiového vifivého loze ma v podstaté totéz konst-
rukéni feSeni jako reduk&ni zafizeni typu tfistupfiového vifivého loZe s vyjimkou toho, Ze

-6-
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obsahuje pouze jednu redukéni pec, kterou mize byt bud’ prvni nebo druha redukéni pec 20 nebo
30.

V tomto piipadé jsou &asteCky Zelezné rudy nejprve vysuSeny a pfedehfaty v predehfivaci/vy-
souseci peci a poté téméF Gplné redukovany v jediné redukeni peci.

KuZelovité &asti 102, 202 a 302 vysoudeci/predehfivaci pece 10, prvni redukéni pece 20 a druhé
redukéni pece 30 maji vyhodné Gihel skoseni od 3° do 25°.

Rovnéz je vyhodné, kdyz kuZzelovité &asti 102, 202 a 302 ptedehfivaci/vysouseci pece 10, prvni
redukéni pece 20 a druhé redukeni pece 30 maji vysku 5,0 az 9,0krat vétsi, nez je vnitini primér
na kazdém dolnim konci. Rozsifené vélcové &asti 102, 202 a 302 predehtivaci/vysoudeci pece 10,
prvni redukéni pece 20 a druhé redukéni pece 30 maji vyhodng vysku 2,0 az 4,0krat vétsi, nez je
vnitini primér na hornim konci kazdé odpovidajici kuzelovité Casti.

Nyni bude popséan zpisob vyroby redukovaného Zeleza nebo taveného surového Zeleza s pouZi-
tim reduké&niho zafizeni typu vifivého loze.

Na obr. 2 je zndzornéno, Ze Zelezné rudy obsaZené v nasypce 70 jsou piisunovany do pfedehfiva-
ci/vysouseci pece 10 zasobovaci linkou 71 a prvnim vstupnim otvorem 18. Do pfedehfivaci/vy-
souseci pece 10 je také pfivadén plyn z prvni redukéni pece 20 pres druhy virovy odpraSovac 50
prostiednictvim druhého odvadéciho potrubi 52 a navazujiciho prvniho vstupniho otvoru 11.
Tento privadény plyn je v pfedehiivaci/vysouSeci peci 10 rovnomérné rozptylovan pomoci
prostiedkt prvniho distributoru 12. Rovnomérné rozptylovany plyn uvadi do pohybu astecky
Zelezné rudy, ¢imZ je vytvofeno probublavajici vitivé loZe, v némz jsou CasteCky Zelezné rudy
vysusovany a predehiivany. VysuSené/piedehfaté Zelezné rudy jsou néasledné pfemistény do
prvni reduk&ni pece 20 pres prvni vystupni otvor 13 pro odvadéni Zelezné rudy a prvni pfisunové
potrubi 14.

Plyn pouzity pro vysouseni a pfedehfivani je odveden z predehfivaci/vysouSeci pece 10 prvnim
vystupnim otvorem 16 pro odvadéni plynu a prvnim odvadécim vedenim 17 do prvniho virového
odprasovace 40 a po vy¢isténi je plyn odveden mimo zafizeni prvnim odvadécim potrubim 42.
Prachové Zelezné rudy, které jsou obsaZeny v odvadéném plynu, jsou zachycovany v prvnim
virovém odprasovali 40 anésledn jsou pfivadény zpét do predehfivaci/vysouSeci pece 10
prostiednictvim prvniho pfivadéciho potrubi 41 a prvniho vstupniho otvoru 15 pro pfivadéni
prachové Zelezné rudy.

Vysusené/predehfaté zelezné rudy jsou po prisunuti do prvni redukéni pece 20 predredukovany
v probublavajicim vifivém loZi, které je vytvofeno plisobenim pfivadénym plynem vstupujicim
do prvni redukeéni pece 20 z tfetiho virového odprasovade 60 skrze, podle potadi, tieti potrubi 62
pro odvadéni vy&isténého plynu, druhy vstupni otvor 21 pro vstup plynu a druhy distributor 22.
Piedredukované Zelezné rudy jsou pfisunovany do druhé redukéni pece 30 druhym vystupnim

¥ 7w

otvorem 23 pro odvadéni Zelezné rudy a druhého pfisunového potrubi 24.

Plyn pfivddény z druhé redukéni pece 30 je pouzit pro predredukovani Zeleznych rud v prvni
redukéni peci 20 a z této druhé redukéni pece 20 je plyn odveden druhym vystupnim otvorem 26
pro odvéadéni plynu a druhym vedenim 27 pro odvadéni plynu, dale druhym virovym odpraSova-
gem 52 a druhym potrubim 52 pro odvadéni vy&isténého plynu do predehiivaci/vysouSeci pece
10. Prachové zelezné rudy, které jsou obsazeny v odvadéném plynu, jsou zachycovany v druhém
virovém odprasovaci 50 a nasledn& jsou pfivadény zpét do prvni redukéni pece 20 prostfednict-
vim druhého pfivadéciho potrubi 51 adruhého vstupniho otvoru 25 pro pfivadéni prachové
zelezné rudy.
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Mezitim jsou pfedredukované Zelezné rudy, které byly pfisunuty do druhé redukéni pece 30,
upIné& zredukovény v probublavajicim vifivém loZi, jez bylo vytvoteno G&inkem plynu privedené-
ho z tavebniho zplynovace 80 do druhé redukéni pece 30 potrubim 82, tfetim vstupnim otvorem
31 pro ptivod plynu a tretim distributorem 32. Uplné zredukované zelezné rudy jsou pfemistény
do tavebniho zplynovace 80 tfetim vystupnim otvorem 33 pro odvadéni zredukovanych Zelez-
nych rud a tfetim pfisunovym potrubim 34.

Plyn, ktery je generovan v tavebnim zplynovadi 80 je nejdiive pouzit pro tplné redukovéni
zelezné rudy ve druhé redukéni peci a poté je odveden tfetim vystupnim otvorem. 36 a tfetim
odvadécim vedenim 37 pro odvadéni plynu, tfetim virovym odprasovatem 60 a tfetim potrubim
62 pro odvadéni &istého vzduchu do prvni redukéni pece 20. Prachové Zelezné rudy, které jsou
obsaZeny v odvaddéném plynu, jsou zachycovany ve tfetim virovém odprasovali 60 a nasledné
Jsou ptivadény zpét do druhé redukéni pece 30 prostfednictvim tietiho ptivadéciho potrubi 61
a tfetiho vstupniho otvoru 35 pro ptivadéni prachové Zelezné rudy.

Castetky zelezné rudy, které jsou vpraveny do tavebniho zplynovace 80 jsou roztaveny, &imZ je
dovr3ena vyroba taveného surového Zeleza (Zhavého Zeleza).

Rovnéz je vyhodné, aby rychlost plynu ve voln& prichozi zon& jak piedehiivaci/vysouseci pece
10, tak i prvni redukéni pece 20 a druhé redukéni pece 30 byla udrzovéna 1,0 a% 3,0krat vy33i nez
minimalni rychlost plynu vyZadovana pro vifeni asteek Zelezné rudy se stfedni hodnotou
velikosti, které se nachazeji v pfislu$né peci.

V ptipadé predehfivaci/vysouseci pece 10, prvni redukeni pece 20 a druhé redukéni pece 30 je
pokles tlaku v peci vyhodné& v rozmezi od 0,3 do 0,6 atmosfér, tj. v rozmezi od 0,304 do 0,608
baru a pokles teploty vyhodn& v rozmezi od 30 °C do 80 °C. Rovnéz je vyhodné, aby hodnoty
tlaku a teploty plynu, ktery je dodavan do druhé redukéni pece 30, byly v rozsahu od 2 do 4

atmosfér, tj. od 2,026 do 4,052 baru, pokud jde otlak, aod 800°C do 900°C, pokud jde

o teplotu.
Vyhodna doba pritomnosti Eastedek Zelezné rudy v kazdé uvedené peci je od 20 do 40 minut.

Ackoli zpisob podle pfihla3ovaného vynélezu byl popsin na piikladu redukovani jemnych
Zeleznych rud s pouzitim tfistupfiového reduké&niho zafizeni typu vitivého loZe, mize byt pouZit
i pro redukovéni jemnych Zeleznych rud ve dvoustupiiovém redukénim zafizeni typu vifivého
loZe. Jak jiz bylo uvedeno v pfedchazejicim textu, mé dvoustupriové redukéni zafizeni typu
vifivého loZe v podstaté totéz konstrukéni feseni, jako fedené tfistupiiové redukéni zatizeni typu
vifivého loZe, ale rozdil spogiva v tom, Zze dvoustuptiové redukéni zafizeni obsahuje pouze jednu
redukéni pec. V tomto piipadé, kdy je pouzito dvoustupiiové redukéni zafizeni typu vifivého
loZe, jsou Zelezné rudy, které jsou vysouseny a pfedehfivany ve predehtivaci/vysouseci peci,
téméf Gplné redukovany v jediné redukéni peci.

V tomto pfipadé je vyhodné, aby rychlost plynu ve volné priichozi zoné bud, pfedehiivaci/vysou-
Seci pece, nebo jediné redukéni pece byla udrZovana 1,0 az 3,0krat vy3si, neZ je minimalni
rychlost plynu potfebnd pro vifeni ¢asteCek Zelezné rudy se stfedni hodnotou velikosti zrna
nachézejicich se v pfislusné peci.

V pfipadé bud’ predehfivaci/vysouseci pece, nebo jediné redukéni pece je pokles tlaku
projevujici se v peci vyhodné v rozmezi od 0,3 do 0,6 atmosfér, tj. 0,304 do 0,608 baru a pokles
teploty plynu projevujici se v peci vyhodné v rozmezi od 30 do 80 °C. Rovnéz je vyhodné, aby
hodnoty tlaku a teploty plynu, ktery je dodavan do druhé redukéni pece 30, byly v rozsahu od 2
do 4 atmosfér, tj. od 2,026 do 4,052 baru, pokud jde o tlak, a od 800 °C do 900 °C, pokud jde
o teplotu.
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Vyhodna doba pFitomnosti &astetek Zelezné rudy v kazdé uvedené peci je od 20 do 40 minut.

Z provedeného popisu je ziejmé, Ze kazda pec, kterd je vyrobena podle tohoto vynélezu, ma
kuzelovity tvar, coZ znamena, Ze primér pece se zvétiuje smérem vzhliru proto, aby bylo udrzo-
vano stalé vifeni Sastedek Zelezné rudy majicich 3iroky rozsah velikosti zrn. V ptipadé vyuZiti
takového tvaru je mozné nejen zajistit vifeni hrubych CasteCek Zelezné rudy, ale i je mozné
zajistit i stalejsi vifeni jemnych &asteSek Zelezné rudy, ¢imz je dosazeno u€inngjSi redukovani
jemnych Zeleznych rud. Podle pfihlajovaného vynélezu je redukovani jemnych Zeleznych rud
provadéno v nékolika etapéach, a to napfiklad ve tiech etapach od vysouSeni/pfedehfivani, dale
prvni redukovani aZ po druhé redukovani, kdy ve viech téchto etapach ¢i stupnich jsou prova-
d&ny rozdilné &innosti. Podle ptihlaSovaného vynalezu je generovany plyn, ktery je odvadén
z kazdé pece, Gi¢inn€ a Gsporné vyuZit, coz snizuje spotiebu paliva.

Diivod, prog je redukovani jemnych Zeleznych rud u¢inné provadéno s vyuZzitim pece konstruo-
vané podle tohoto vynalezu, bude nyni popsan detailngji. ProtoZe se plocha priifezu pece podle
prihlaSovaného vynalezu postupné zvétsuje smérem k hornimu konci pece, postupné se sniZuje
rychlost plynu smérem k hornimu konci pece. Proto hrubé ¢astecky Zelezné rudy, jeZ se nejvice
nachazeji pobliz distributoru umisténého v dolni &asti pece, mohou dobie vifit u¢inkem vysoké
rychlosti plynu.

Na druhé strané jemné &astetky Zelezné rudy, které se nejvice nachazeji v horni Casti pece,
mohou pfiméfend vifit pi sttedni/nizké rychlosti plynu, pfitemz jsou potlatovéany a nikoli propi-
rany. V souvislosti stim miZe byt pobyt castetek Zelezné rudy v peci udrZovan ve stalém
¢asovém intervalu bez ohledu na velikost zrn.

Proto &astedky Zelezné rudy majici znaény rozsah velikosti zrn mohou byt G€inné redukovéany ve
nepfetrzité udrzovaném vifivém stavu. Redukéni zafizeni podle tohoto vynalezu obsahuje za
sebou sefazené nékolikastupiiové pece typu vitivého loZe, a to jmenovité vysouseci/predehfivaci
pec pro vysu$ovani a predehtivani jemnych zeleznych rud, prvni reduk&ni pec pro predredukova-
ni vysuSenych/piedehiatych Zeleznych rud a druhou redukéni pec pro Gplné redukovani pfedre-
dukovanych &asteek zeleznych rud. V tomto zafizeni je generovany plyn, ktery je odvadén
z kazdé pece, pouzit jako redukéni plyn pro pfedchézejici redukéni stupett, Eimz se zvySuje mira
vyuziti tohoto redukéniho plynu. Proto se zafizeni a zptsob podle piihlaSovaného vynalezu jevi
jako velmi zajimavy z hlediska ekonomické ispornosti.

Tento vynilez bude snadngji srozumitelny s odkazem na nasledujici pfiklad, oviem ucelem
tohoto ptikladu je pouze vynalez konkrétng dolozZit a nikoli omezit rozsah tohoto vynalezu.

Priklad

Je ptipraveno redukéni zafizeni typu vitivého loze, které ma konstrukéni feSeni podle obr. 2.
Toto redukéni zafizeni typu redukéniho loZze ma nasledujici rozméry :

1) Vnitini primér a vy$ka kaZdé pece typu vifivého loZe (pfehehfivaci/vysouSeci pec, prvni
redukéni pec a druha redukéni pec):

Vhnitini primér kuZelovité &asti na dolnim konci: 0,3 m
Vyska kuzelovité ¢asti: 1,9 m
Vnitini primér kuZelovité &asti na hornim konci: 0,7 m

Uhel seSikmeni kuZelovité ¢asti: 6°
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Do predehfivaci/vysouseci pece 10 reduk&niho zafizeni typu vifivého loZe vyrobené podle
uvedenych parametri byla prisunuta davka jemné Zelezné rudy a soucasn& byl do druhé redukeni
pece 30 pfiveden redukéni plyn tretim vstupnim otvorem 31 pro pfivod plynu a distributorem 32,
kdy jak fe¢eny vstupni otvor 31, tak i fedeny distributor 32 jsou umistény ve druhé redukéni peci
30.

Jemné Zelezné rudy byly vysouleny a pfedehfivany v probublavajicim vifivém loZi, které bylo
vytvofeno i¢inkem proudéni redukéniho plynu. Po vysuSeni a ptedehfati byly tyto Zelezné rudy
pfisunuty do prvni redukéni pece 20, ve které byly néasledn& predredukovény. Po predredukovani
byly Zelezné rudy premistény do druhé redukéni pece 30 a Gplné& redukovany. Z druhé redukéni
pece byly Zelezné rudy dodany do tavebniho zplynovage 80. V tavebnim zplynovagi byly Zelezné
rudy roztaveny. Uvedeny postup byl proveden za té€chto podminek:

2) Prisun a vyprazdniovéni ¢asteek Zelezné rudy pfi nasledujicim sloZeni jemnych Zeleznych
rud : ’

Fe celkem : 62,36 %; SiO,: 5,65 %; AL,Os: 2,91 %; S: 0,007 %; a P: 0,065 %.
Rozsah velikosti ¢astecek : 0,25 mm =22 %; 0,25 mm az 1,0 mm = 28 %; 1,0 az 5,0 mm = 50 %.
Pomér pfisunu : 20 kg/min.

Pomér vyprazdiiovani z tfetiho otvoru pro odvadéni rud : 14,3 kg/min.
3) Redukeni plyn

Slozeni: CO: 65 %; H,: 25 %; a CO, + H,0: 10 %.
Teplota: priblizn€ 850 °C.
Tlak : 330 kPa.

4) Rychlost plynu v kazdé peci (pfedehiivaci/vysouseci peci, prvni redukéni peci a druhé redukg-
ni peci)

Rychlost plynu u dolniho konce kuzelovité &asti : 1,5 m/s.

Rychlost plynu u horniho konce kuzelovité &asti : 0,27 m/s.

Vyprazdiiovani redukovaného Zeleza zacina po 60 minutich od zahajeni postupu redukovani.
V ptipadé této zkoudky byl primérny stupefi vyuziti plynu 25 %, zatimco primémy stupen
redukovani byl 87 %. Ztrita zeleznych rud zpusobena elutriaci prachovych Zeleznych rud byla
0,5 %. Z tohoto vysledku mize byt odvozeno, ze pfihlaSovany vynalez vyrazné sniZuje ztratu
zeleznych rud ve srovnani s béZné pouZivanym valcovym vifivym loZzem, jehoZ obvykla ztrata
Zeleznych rud se pohybuje v rozsahu od 8 do 10 %.

Z provedeného popisu je ziejmé, Ze pfihlaSovany vynalez redukéniho zafizeni typu vifivého loze
a zplisob redukovani ¢asteCek Zeleznych rud s pouzitim tohoto zafizeni vykazuje schopnost
potlaeni elutriace prachovych Zeleznych rud a taktéz zvy3eni stupné redukovani. Podle tohoto
vynalezu obsahuje fecené redukéni zafizeni tfi pece typu vifivého loZe, coz umoZiiuje zvysit
stupeii vyuziti odvadéného plynu a sniZzit spotiebu paliva.

Ackoli byla upfednostiiovana provedeni podle tohoto vynalezu byla popsana z divodi vysvétleni
a znazornéni, zkuSeni odbornici v této oblasti oceni, Ze jsou mozné rizné modifikace, pfidavky
a nahrady, aniz by do$lo k opusténi rozsahu a ducha vynalezu, jak je to formulovano v pfipoje-
nych patentovych narocich. Ackoli byl tento vynalez popsan v souvislosti sdvou nebo
tiistupfiovym redukénim zatizenim typu vifivého loZe a zpiisobem redukovani s pouZitim tohoto
zafizeni, mize byt napiiklad sestaveno provedeni redukéniho zatizeni a zplsob redukovani
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v takovém zafizeni, které méa schopnost redukovani &astecek Zeleznych rud v nejméné &tyfech
vitivych stupnich.

Primyslova vyuzitelnost

Vynilez je vyuZitelny v primyslu vyroby oceli.

PATENTOVE NAROKY

1. Zatizeni pro redukci Zeleznych rud svice fluidnimi loZi arecirkulaci redukéniho plynu,
obsahujici predehtivaci/vysouseci pec s distributorem plynu, napojenou na alespoii jednu
redukéni pec s distributorem plynu, opatiené alespoii jednim virovym odpraSovatem pro
zachycovani prachové Zelezné rudy z plynu odvadéného z predehfivaci/vysouSeci pece a/nebo
z alespoii jedné redukéni pece, vyzmadujici se tim, Ze pfedehfivaci/vysouseci pec
(10) i alespoii jedna redukéni pec (20, 30) sestava vzdy ze své horni vélcovité &asti (101, 201,
301), pod ni usporadané stiedni, vzhiiru se rozsifujici kuzelovité ¢asti (102, 202, 302) a ze spodni
vélcovité &asti (103, 203, 303) mendiho priméru nez je horni vélcovita ¢ast (101, 201, 301),
ktera je opatfena vzdy svym distributorem (12, 22, 32) plynu ze vstupniho otvoru (11, 21, 31) ve
spodni valcovité &asti (103, 203, 303), kde stfedni kuzelovita &ast (102) pfedehtivaci/vysouSeci
pece (10) je opatfena vstupem (18) Zelezné rudy z nésypky (70) a vstupnim otvorem (15) pracho-
vé Zelezné rudy z prvniho virového odprasovade (40) napojeného na vystup (16) plynu z horni
valcovité ¢asti (101) predehtivaci/vysouseci pece (10) a kde stfedni kuZelovita ¢ast (202) alespoii
jedné redukéni pece (20) je opatfena vstupnim otvorem (25) prachové Zelezné rudy z pfivodniho
potrubi (51) od druhého virového odpradovace (50) propojeného nahofe odvadécim potrubim
(52) plynu se vstupnim otvorem (11) ve spodni valcovité ¢asti (103) pfedehtivaci/vysouseci pece
(10), a kde stiedni kuZelovita &ast (202) alespoti jedné redukéni pece (20, 30) je opatfena jednak
vstupem (28) predehiaté Zelezné rudy z predehfivaci/vysouseci pece (10), jednak vystupem (23,
33) redukované ¥elezné rudy, p¥i¢emz na vystup (26) plynu z horni vélcovité €asti (201) reduke-
ni pece (20) je napojen druhy virovy odpragovag (50) a kde na vystup (13) vysuSené pfedehfaté
selezné rudy z predehtivaci/vysouseci pece (10) je napojeno prvni pfisunové potrubi (14)
napojené na vstup (28) pfedehiaté Zelezné rudy do redukéni pece (20).

2. Zafizeni podle niroku 1, vyzna&ujici se tim, 7e na vystup (23) redukované
elezné rudy z prvni redukéni pece (20) je napojen jeji vstup (38) do stfedni kuZelovité Casti
(302) druhé redukéni pece (30), opatiené ve své horni vélcovité ¢asti (301) vystupem (36) plynu
do tetiho virového odprasovace (60) propojeného druhym odvadécim potrubim (62) se vstupnim
otvorem (21) plynu do spodni valcovité &asti (203) prvni redukéni pece (20) a napojeného
ptivodnim potrubim (61) prachové Zelezné rudy na stfedni kuzelovitou &ast (302) druhé redukeni
pece (30).

3. Zafizeni podle ndroku 1 nebo2, vyznadujici se tim,Zenavystup (33) redukova-
né elezné rudy z redukéni pece (30) je napojen tavebni zplynovac (80) napojeny nahofe odva-
décim potrubim (82) plynu do vstupniho otvoru (31) redukéni pece (30) a dole na vystupni linku
(81) surového zeleza.

4. Zafizeni podle naroku 1, vyzmna&ujici se tim, Ze stfedni kuZelovita &ast (102,

202, 302) predehtivaci/vysouseci pece (10) ialespoii jedné redukéni pece (20, 30) mé thel
seSikmeni v rozsahu od 3° do 25°.
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S. Zafizeni podle narokii 1 a2, v yi nacujici se tim, Ze na vystup (23) redukované
Zelezné rudy z prvni redukéni pece (20) je napojeno druhé pfisunové potrubi (24) napojené na
vstup (38) pfedredukované zelezné rudy do druhé redukéni pece (30).

6. Zafizeni podle naroku 1 nebo 5, vyznac&ujici se tim, Ze prvni pfisunové potrubi
(14) a/nebo druhé piisunové potrubi (24) je opatieno alespoii jednim vstupnim otvorem (P) pro
pfivod mensiho mnoZstvi plynu.

7. Zafizeni podle niroku 1, vyzmnalujici se tim, Ze stiedni kuZelovita &ast (102,
202, 302) predehfivaci vysouseci pece (10) i alespofi jedné redukéni pece (20, 30) mé vysku 5 a2
9krat vétsi neZ je rozmér vnitiniho priméru v jeji dolni oblasti.

8. Zafizeni podle néroku 1 anebo podle narokii 1 a6, vyznaé&ujici se tim, % horni
valcovitd &ast (101, 201, 301) pfedehfivaci/vysouseci pece (10) i alespori jedné redukéni pece
(20, 30) méa vy3ku 2 az 4krat vétsi nez je vnitfni primér horni &asti na ni bezprostfedné napojené
stfedni kuZelovité &asti (102, 202, 302) pfedehfivaci vysouSeci pece (10) aalespoii jedné
redukéni pece (20, 30).

9. Zpisob redukce zeleznych rud provadény zafizenim podle kteréhokoliv pfedchoziho naroku,
vyznafujici se tim, ze ruda se podrobuje nejprve sudeni a predeh¥ati ve vifivém lozi
pfedehfivaci/vysouSeci pece a poté v pfedehfatém stavu redukci ve vifivém loZi redukéni pece,
kdy se rychlost proudéni plynu ve voln& priichozi z6né jak ptedehtivaci/vysouseci pece, tak
i redukeni pece udrzuje v rozsahu jedno- aZ trojndsobku minimélni rychlosti proudu plynu nutné-
ho pro viteni astetek Zelezné rudy s primé&mou velikosti zm v peci a teplota plynu dodavaného
do redukce je v rozsahu 800 °C az 900 °C.

10. Zpisob podle naroku 9, vyznaéujici se tim, Ze po prvni redukei Zelezné rudy - . -

v prvni redukeni peci nasleduje jesté druha redukce ve druhé redukéni peci za stejnych podminek
Jjako v prvni redukéni peci.

11. Zpisob podle niroku 9 nebo 10, vyznaéujici se tim, Ze tlak plynu dodavaného
do redukéni pece je v rozsahu od 202,6 kPa do 405,2 kPa a pokles tlaku v predehfivaci/vysouseci
peci nebo v redukéni peci je v rozsahu 30,4 kPa do 60,8 kPa.

12. Zpisob podle néroku 9 nebo 10, vyzna€ujici se tim, Ze pokles teploty plynu
v pfedehtivaci/vysouseci peci a/nebo v redukeni peci je v rozsahu 30 °C az 80 °C.

13. Zpisob podle naroku 9, vyznaéujici se tim,Ze Cas pobytu Eastedek Zelezné rudy
v pfedehfivaci/vysouseci peci a/nebo v redukéni peci je vzdy v rozsahu 30 az 50 minut.

14. Zpisob podle narokii 9210, vyznadujici se tim, Ze &as pobytu Sastedek Zelezné
rudy v predehfivaci/vysouseci peci a v obou redukénich pecich je vzdy v rozsahu 30 a% 40 minut.

2 vykresy
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