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Nazov prihlasky vynalezu: Sposob ziskavania kovov, pripadne kovovych zliatin, a zariadenie na vykonavanie tohto spdésobu

Anotécia:

Sposob ziskavania kovov, pripadne kovovych zliatin,
najmi ferozliatin, pri ktorom sa redukujii oxidy kovov
v redukénej zéne, vytvorenej z vrstvy uhlia, ktorou
pridi reduk&ny plyn. Na ziskanie kovov, ktoré maju
vysoku afinitu ku kysliku, je vrstva uhlia vytvorena z
troch pevnych vrstiev A, B, C, pritom najspodnejia
vrstva A, kryjica roztavent zmes kovu a trosky, je vy-
tvorena z odplyneného uhlia. Do strednej vrstvy B sa
zavadza kyslik alebo plyn obsahujuci kyslik pre vytvo-
renie horlceho redukéného plynu a v odstupe nad
tymto privodom sa do strednej vrstvy B zavidza jemne
zrnity oxidicky vsadzkovy material. Do hornej vrstvy C
sa zavadzaji spalné plyny z uhlikovych &asti a z kysli-
ka, pripadne z plynu obsahujiiceho kyslik.
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SPOSOB ZISKAVANIA KOVOV, PRIPADNE KOVOVYCH ZLIATIN,
A ZARIADENIE NA VYKONAVANIE TOHTO SPOSOBU

Oblast techniky

Vyndlez sa tyka sposobu na ziskanie kovov, pripadne kovovych zliatin, najmé
na ziskanie ferozliatin, redukciou oxidov kovov v redukénej zone, ktora je vytvorena
vrstvou uhlia, ktorou pradi redukény plyn, a zariadenia pre vykonavanie tohto
spbsobu.

Doterajsi stav techniky

V europskom patentovom spise EP-A-0 174 291 je popisany spdsob na
vytavovanie kovov, a to medi, olova, zinku, niklu, kobaltu a cinu, z oxidickych, jemne
zrnitych nezeleznych rdd, pricom sa vsadzkovy material vnasa do redukénej zény,
ktora je tvorena zvirenou vrstvou uhlia v taviacom splyriovadi. Pri priechode touto
redukénou zénou sa oxidicky vsadzkovy material redukuje na kov, ktory sa

zhromazduje v spodnej asti taviaceho splyrovaca.

Ukazalo sa, ze sa spdsob podfa eurépskeho spisu EP-A-0 174 291 méze s
vyhodou pouZivat na redukciu oxidov, ktoré reaguji s elementarnym uhlikom pri
teplotach pod 1000 °C, ze v8ak méze dochadzat k problémom pri ziskani kovov a
kovovych zliatin, najma ferozliatin, ako feromanganu, ferochrému a ferosilicia, ktoré
je mozne ziskat z ich oxidov az pri teplotach nad 1000 °C a elementarnym uhlikom
ako redukénym prostriedkom, pretoze doba styku tychto vsadzkovych oxidickych
materialov, reagujacich pri vy$Sich teplotach s ¢asticami uhlia, +jivarajacimi zvirenu

vrstvu, je pomerne kratka.

Vynalez bol vyvolany snahou vyhnuat sa tymto problémom a tazkostiam a jeho
ulohou je vyvinutie spdsobu a zariadenia hore popisaného druhu, ktoré by
umozniovali vyrabat' kovy a zliatiny kovov, obzvlast ferozliatiny, ako st feromangan,
ferochrbm a ferosilicium, z jemne zrnitych oxidickych materidlov v taviacom
splynovadi, pricom by mal kov tak vysoku afinitu ku kysliku, ze by reagoval s
elementarnym uhlikom az pri teplotach nad 1 000 °C.



Podstata vynalezu

Tato uloha je spésobom podfla vynalezu vyriesena tak, ze vrstva uhlia je

vytvorena z troch pevnych vrstiev, pricom:

- spodna vrstva pokryta kvapalnou zmesou z redukovaného kovu a strusky je z

odplyneného uhlia,

- do strednej vrstvy sa zavadza kyslik alebo plyn obsahujlci kyslik na vytvorenie
horiceho redukéného plynu pozostavajliceho v podstate z oxidu uholnatého; v
odstupe sa do strednej vrstvy zavadza jemne zmity oxidicky vsadzkovy

material a

- do hornej vrstvy sa zvadzaju spalovacie plyny z Castic uhlia a z kyslika,

pripadne z plynu obsahujuceho kyslik.

S vyhodou sa pouziva jemne zrnity oxidicky vsadzkovy material s velkostou

zrna do 6 mm.

S vyhodou sa na vytvorenie pevnej vrstvy pouZiva uhlie s velkostou &astic 5

az 100 mm, prdovsetkym 5 az 30 mm.

Pri vyhodnom spdsobe uskutonenia sa udrziava hribka strednej a hornej

pevnej vrstvy 1 az4 m.

Iny spbsob uskutoénenia vynalezu sa vyznacCuje tym, ze sa odludujd
prachovité Castice uhlia z odpadovych plynov redukénej zény a tieto odlaéené
Castice uhlia, s vyhodou v horlicom stave, sa zavadzaju spolu s kyslikom alebo s

plynom obsahujucim kyslik do horakov, ktoré smeruji do hornej asti pevnej vrstvy.

Odpadovy plyn, zbaveny ¢astic uhlia, sa méze pouzivat ako nosné prostredie

pre jemne zrnity oxidicky vsadzkovy material.

S vyhodou sa pouziva uhlie, ktoré si po odplyneni zachovava svoj kusovity
charakter, takze pri pouzitom rozsahu zrnenia 5 az 100 mm, s vyhodou 5 az 30 mm,
ma po odplyneni aspofi 50 % vzniknutého odplyneného uhlia pdvodnu velkost dastic

5 aZ 100 mm, pripadne 5 az 30 mm a zvy$ok ma najmensie zrno.

Prednostou spdsobu podfa vynalezu je skutocnost, ze ma zachované vietky

zname prednosti redukéného procesu v Sachtovych peciach, vykurovanych fosilnou



energiou, ako su protipridova vymena tepla, metalurgicka reakcia v pevnej vrstve s |
elementarnym uhlikom, ktorad je nevyhnutna pre redukciu oxidov neusfachtilych
kovov a dobré oddefovanie kovu od strusky. Skoksovanie, pripadhe odplynenie uhlia
sa moéze vykonavat bez vytvarania dechtu a inych kondenzovatefnych zltigenin.
Plyn, vytvarajuci sa pri odplyfiovani uhlia, pésobi ako pridavny redukény prostriedok

spolu s reduk&énymi plynmi, vytvarajicimi sa splyriovanim odplyneného uhlia.

Pouzity oxidicky material sa mdze pri zvlastnom pripade vykonavania spdsobu
podfa vynalezu v predredukénom stupni predredukovavat, ¢o sa javi ako vyhodné pri
vyrobe ferozliatin, kde je podiel oxidu Zeleza vsadzkového materialu tejto redukcii

pristupny.

Ako zvlasStna vyhoda spbsobu podia vynalezu sa uvadza, e sa moéze
vykonavat redukcia oxidov neuslachtilych prvkov, ako napriklad kremika, chromu a
manganu bez pouzitia elektrickej energie. Pri sposobe podfa vynalezu sa
jednoduchym spdsobom riadi energia potrebna pre odplynenie uhlia, pretoze
najmensie zrno (pod 5 mm) sa vynasa s horGcimi plynmi z taviaceno splyfiovaéa, do
hornej duchacej zony plynov obsahujlcich kyslik a oxiduje sa plynmi obsahujlcimi

kyslik, €im sa uvolnuje teplo.

Rozpad zfn sa skus$a tak, Zze sa frakcia uhlia so zrnenim 16 az 20 mm

podrobuje jednohodinovému odplyneniu vo vopred vyhriatej komore na teplotu

1 400 °C. Objem komory je 12 dm3. Po ochladeni preplachnutim studenym inertnym

plynom sa urci rozdelenie velkosti zin.

Vynalez sa rovnako tyka zariadenia na vykonavanie spdsobu podfa vynalezu s
taviacim splyriovadom Sachtovym a opatrenym ziaruvzdornou vymurovkou, ktory ma
v hornej Casti vsadzaci otvor na vnasanie uhlia a potrubie na odvadzanie plynov, v
bocnej stene ma Sachtovy taviaci splyfiovac privod pre Castice uhlia a pre kyslik,
pripadne pre plyn obsahujici kyslik a v spodnej Casti je vybaveny pre
zhromazdovanie roztaveného kovu a tekutej strusky. Toto zarizZznie sa vyznaduje

tym, Ze za vytvorenia troch nad sebou usporiadanych pevnych vrstiev A, B, C:

- je v oblasti medzi najspodnejSou pevnou vrstvou A a medzi strednou vrstvou B

usporiadany veniec dichadiel pre kyslik, pripadne pre plyn obsahujuci kyslik,

- v odstupe nad vencom duchadiel je veniec duchadiel pre jemne zrneny

oxidicky vsadzkovy material a



- v odstupe nad nim v oblasti medzi strednou vrstvou B a hornou pevnou vrstvou
C je veniec horakov pre plyn obsahujci ¢astice uhlia a kyslik, pripadne plyn
obsahujuci kyslik..

S vyhodou je potrubie na odvadzanie plynu spojené s huiiacou cykldnou na
odluCovanie Castic uhlia z odpadového plynu a vynasaci koniec tejto horcej cyklony
je potrubim spojeny s vencom horakov.

Pri zvlastnej forme vyhotovenia zariadenia podfa vynalezu je hortca cyklona
spojena potrubim s dalSou hortcou cyklénou, priéom do tohto spojovacieho potrubia
medzi oboma hortcimi cyklénami Usti davkovacie zariadenie pre oxidicky vsadzkovy
material; vynaSaci koniec dalSej horlcej cyklony je spojeny prostrednictvom

dopravného potrubia s vencom duchadiel pre oxidicky vsadzkovy material.

Prehl'ad obrazkov

Spbsob podla vynalezu, pripadne zariadenie na vykonavanie spdsobu podra

vynalezu, st blizsie objasnené na vykresoch, prigom:

naobr. 1 je schematické znazornenie taviaceho splyriova¢a s na fiom pripojenym

pridavnym zariadenim, a

na obr. 2 je teplotny profil taviaceho splyfiovada.

Priklad uskutoénenia vynalezu

Sachtovy taviaci splyfova¢ 1 je ‘ vybaveny Ziaruvzdornou vymurovkou 2.
Oblast dna S3achtového taviaceho splynovaca 1 slizi na zhromazdovanie
roztaveného kovu 3 a roztavenej strusky 4. U dna je odpichovy otvor 5 pre kov a
odpichovy otvor 6 pre strusku. V hornej ¢asti §achtového taviaceho splyriovaca 1 je ‘
vsadzaci otvor 7 na pridavanie kusového uhlia. Nad tekutou vrstvou roztaveného
kovu 3 a roztavenej strusky 4 je vytvorena vytvorena vrstva uhlia, a to najspodnejsia
vrstva A z odplyneného uhlia, ktorou sa nevedie plyr, -ctredna vrstva B
z odplyneného uhlia, ktorou sa vedie plyn a horna vrstva C z kusového uhlia, ktorou

sa vedie plyn.



V bolnej stene Sachtového taviaceho splyfiovada 1 su duchadla vo forme
venca duchadiel 8 pre kyslik alebo pre plyny obsahujuce kyslik. Tieto duchadia su
usporiadané v oblasti medzi najspodnejSou vrstvou A, ktorou sa nevedie plyn a
medzi strednou vrstvou B. S odstupom usti do strednej az hornej ¢asti pevnej vrstvy
B veniec tryskovite vytvorenych dichadiel 9, ktorymi sa ducha jemnozrnny oxidicky

vsadzkovy material do strednej vrstvy B.

V hrani¢nej oblasti medzi strednou vrstvou B a hornou vrstvou C je veniec
horakov 10 v bo¢nej stene Sachtového taviaceho splyriovaca 1, do ktorych sa
zavadza zmes praskovitych Castic uhlia a kyslika, pripadne plynu obsahujiceho
kyslik. Z hornej Casti Sachtového taviaceho splyfiovada 1 odvadza potrubie 11
vzniknuty odpadovy plyn do horlcej cyklony 12. Prachovité &astice uhlia, ktoré st v
odpadovom plyne suspendované, sa v hortcej cyklone 12 odluduji a z vynasacieho
konca horucej cyklény 12, v ktorom je zabudované davkovacie zariadenie 13, sa
potrubim 14 zavadzaji do venca horakov 10. Potrubim 15 sa zavadza kyslik
obsahujdci plyn do horakov 10. Davkovacim zariadenim 13 sa méze riadit plnenie
horicej cyklony 12 a moze sa tak ovplyviiovat odluovacie pdsobenie horﬁcej‘

cyklény 12.

Z hornej Casti horlcej cyklény 12 vedie potrubie 16 do daliei horucej cyklony
17. Do spojovacieho potrubia 16 Usti davkovacie zariadenie 18, do ktorého sa
zavadza jemnozrnn.y oxidicky vsadzkovy material zo zasobnika 19. Plyn v
spojovacom potrubi 16, ma funkciu nosného plynu. Z vynasacieho konca horlcej
cyklony 17 sa jemnozrnny oxidicky vsadzkovy material zavddza do dopravného

potrubia 20 a z neho sa potrubim 21 zavadza do duchadiel 9.

Z horného konca horlcej cyklény 17 vedie potrubie 22, ktorym sa odvadza
nadbytok odpadového plynu. MéZe sa ochladzovat a stla¢at a dichat sa potrubim

23 ako dopravnym prostredim do potrubia 21.

Spbsob podla vynalezu sa s vyhodou vykonava tak, ze sa uhlie, zavadzané
do hornej ¢asti Sachtového taviaceho splyﬁovaéa 1, odplyni v pevnej vrstve C. Na
toto odplynenie potrebné teplo sa ziska jednak z holrl]cich redukénych plynov, ktoré
stupaju z pevnej vrstvy B, jednak ako spalovacie teplo pevnych gastic uhlia, ktoré sa
spaluju kyslik obsahujacim plynom v horakoch 10. Vertikalne rozlozenie vrstvy C sa

voli tak, aby plyny, bpuét'ajuce vrstvu C, mali teplotu aspor 950 °C. Tym sa zaruci



krakovanie dechtov a inych kondenzovatelnych zlugenin. Tym je vylugené upchanie
pevnej vrstvy C. V praxi sa osvedCuje hribka pre vrstvu C 1 az 4 m. Vertikalne
rozlozenie vrstvy 1 az 4 m sa osvedCuje rovnako pre pevnl vrstvu B. Vo vrstve C

odplynené uhlie vytvara pri klesani smerom dole pevnu vrstvu B.

Jemny zrnity oxidicky vsadzkovy material sa horicim redukénym plynom a
tletom predredukuje v dalSej horicej cykione 17 a opat sa odlG&i od plynu.
Zavadzanie jemne zrnitého prachu, obsahujuceho uhlik do horlceho reduk&ného
plynu méze byt vyhodné, pretoze uhlik reaguje s oxidom uhlié:it)';m, vytvarajucim sa
pri redukcii, za vzniku oxidu uhofnatého, ¢im zostava zachovany redukény charakter
horGceho plynu v Sachtovom taviacom splyfiovaéi 1. Po predredukovani s tletom sa
odlaceny jemne zrnity oxidicky vsadzkovy material natavi vo vrstve B a redukuje sa
elementarnym uhlikom. Teplo potrebné pre tavenie a pre redukciu sa ziska
splynenim horlceho odplyneného uhlia plynom obsahujucim kyslik, ktory sa zavadza
duchadlami 8 do $achtového taviaceho splyfiovaca 1. V pevnej vrstve B vznikajlci
roztaveny kov a roztavena struska tecu dole a zhromazduji sa vo vrstve A a

odpichuju sa.

Na obr. 2 je teplotny profil vySkou Sachtového taviaceho splyriovaéa 1, priom
na ordinate si vynesené vySkové pomery a na osi x teploty. Plne vyznacena Ciara
udava teplotny priebeh prisadeného uhlia a Ciarkovana &iara teplotny priebeh
vznikajuceho plynu. Cislom 8 oznadena vyska na osi y predsta:i= veniec dichadiel
8, Cislom 9 oznafena vySka predstavuje hladinu dichadiel 9 pre jemne zrnity
oxidicky vsadzkovy material (rudu), ¢islom 10 oznacena vyska predstavuje spatné
zavadzanie Castic uhlika horakmi 10, Cislom 24 oznadena vysSka znamena hornu
hranicu pevnej vrstvy 24 a &islom 11 oznacena vySka znamena potrubie 11 pre

odvadzanie plynu, pripadne vsadzaci otvor 7 pre uhlie.

Vynalez bliz8ie objasnuje priklad praktického vyhotovenia. Percenta su

myslené vzdy hmotnostne.



Priklad

Postupuje sa hore popisanym spdsobom. Ako ruda sa pouziva jemne zrnita
manganova ruda s velkostou €astic maximalne 10 mm, obsahujica priblizne 42 %

manganu. Ruda ma toto zlozenie:

Fe 57 %
CaO 11,8 %
MgO 22%
SiOp 52 %
AlpOj3 0,1%
MnO 53,2 %
CO2 17,9 %
H20 1,5 %

Ako palivo sa pouziva stredne prchave bitumindzne uhlie nasledujiceho

priblizného zloZenia:

61 % Ctix
25 % prchavé podiely
10 % popol

4% voda

Priemer Castic uhlia je 1 az 40 mm. Na tonu feromanganu 75 % sa pouziva

1 750 kg uhlia. Pri analyze feromanganu sa zistilo:

Mn 75,0 %
C 7,0%
Si 0,8%
'S 0,02 %

Spotreba kyslika na tonu feromanganu je 950 Nm3 a spotreba plynu na tonu

feromanganu je 3 200 Nm3 s vyhrevnostou priblizne 2 000 cal na Nm3.
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PATENTOVE NAROKY

1. Sposob ziskavania kovov, pripadne kovovych zliatin, najma ferozliatin,
redukciou oxidov kovov v redukénej zéne, ktorad je vytvorena vrstvou uhlia, ktcrou
pradi redukény .plyn, vyznacujici sa tym, ze vrstva uhlia je vytvorena z troch

pevnych vrstiev A, B a C prlcom m—

s

A spodna vrstva A pokryta kvapalnou zmesou z redukovaného kovu a zo strusky

jez odplyneneho uhlla ' ‘*‘*‘fﬁ.~

< ) do strednej vrstvy B sa zavadza kyslik alebo plyn obsahuwcu kyslik na
vytvorenie horiceho redukéného plynu, pozostavajuceho v podstate z oxidu
uhofnatého a v odstupe sa do strednej vrstvyy B zavadza jemne zrnity

vsadzkovy materlala -

3

- do hornej vrstvy C sa zavadzaju spalovacie plyny z €astic uhlia a z kyslika,

pripadne z plynu obsahujltceho kyslik.

2. Spbsob podfa naroku 1, vyznaéujuci sa tym, ze sa zavadza oxidicky jemne

zrnity vsadzkovy material s velkostou ¢astic az 6 mm.

3. Spbsob podfa naroku 1 a 2, vyznacujlci sa tym, Ze sa na vytvorenie
pevnych vrstiev A, B, C pouziva uhlie s velkostou zin 5 az 100 mm, najma 5 aZ

30 mm.

4. Spbsob podfa naroku 1 az 3, vyznaéujlci sa tym, Ze hrubka strednej a

hornej vrstvy je 1 az 4 m.

5. Spdsob podfa naroku 1 az 4, vyznacujici sa tym, Ze sa z odpadového plynu
z redukénej zony odluéuju praskovité castice uhlia a tieto Castice uhlia, s vyhodou v
horicom stave, sa zavadzaju spolu s kyslikom alebo s plynom obsahujtcim kyslik do

hordkov smerovanych do hornej pevnej vrstvy C.
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6. Spbsob podfa naroku 5, vyznaéujici sa tym, Ze odpadovy plyn, zbaveny
Castic uhlia, sa pouziva ako nosné prostredie pre jemne zrnity oxidicky vsadzkovy
material.

7. ‘Zariadenie na vykonavanie spdsobu podla naroku 1 aZ 6, pozostavajlice zo
Sachtoveho taviaceho splyfiovacéa (1), ktory ma v hornej Gasti vsadzaci otvor (7) pre
pridévanie uhlia a potrubie (11) na odvadzanie plynu, v bo¢nej stene ma potrubie pre
uhlikové Castice a pre kyslik alebo pre plyn obsahujici kyslik a ktory méa spodnu &ast
pre zhromazdovanie roztaveného kovu (3) a roztavenej strusky (4), vyznaéujlce sa
tym, Ze za vytvorenia troch nad sebou usponadanych pevnych vrstiev A, B, C —

Ty

je v oblasti medzi najspodnejsou pevnou vrstvou A a medzn strednou vrstvou B
usporiadany veniec ddchadiel (8) pre kyslik, pripadne pre plyn obsahujuci
kyslik, -m— ‘

B v odstupe nad vencom duchadiel (8) je veniec duchadiel (9) pre jemne zrneny

oxidicky vsadzkovy matenal @ e

- Av odstupe nad vencom duchadiel (9) pre jemne zrneny oxidicky vsadzkovy

iy

material v oblasti medzi strednou vrstvou B a hornou pevnou vrstvou C je
veniec horakov (10) pre plyn obsahujuci ¢astice uhlia a kyslik, pripadne plyn
obsahujuci kyslik.

8. Zariadenie podla naroku 3f, vyznadujice sa tym, Ze potrubie (11) ma
vostavanu hordcu cyklénu (12) na odiuéovanie €astic uhlia z odpadového plynu,
pricom vynasaci koniec tejto horGcej cyklony (12) je potrubim spojeny s vencom

horakov (10) pre plyn obsahujlci €astice uhlia a kyslik alebo plyn obsahujuci kyslik.

9. Zariadenie podfa naroku 8, vyznaéujice sa tym, Ze horica cyklona (12) je
potrubim spojena s dalSou horucou cyklénou (17), pricom do tohto spojovacieho
potrubia (16) medzi obidvoma horucimi cyklénami (12, 17) usti davkovacie
zariadenie (18) pre oxidicky vsadzkovy material a vynasaci koniec dal$ej horlcej
cyklony (17) je spojeny dopravnym potrubim (20) s vencom duchadiel (9) pre
oxidicky vsadzkovy material.
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