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vé peci (1) ze Zelezné rudy, se privadi do taviciho
zplynovace (2) a tam se pfeménuje na roztavené
surové Zelezo. Plyn, vznikajici v tavicim zplyto-
vadi (2), se vede jako redukéni piyn vedenim (4)
ptimo do redukéni Sachtové pece (1). Kychtovy
plyn, vystupujici z redukeni $achtové pece (1) se
po prichodu prac¢kou (6) a prackou (8) odstra-
fiujici oxid uhlidity, vede alesponn z ¢4st do
vyméniku (11) tepla, kde je zaht4t na 200 ° C az
500 ° C a déle prich4zi do zarizeni (13) pro
¢astetné spalovani, kde probihd po pridavku
kysliku jeho zahiati na redukéni teplotu.
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Zpusob vyroby surového Zeleza nebo Zelezné houby

Oblast techniky

Vynadlez se tykad zplsobu vyroby surového Zeleza, pfi kterém
se Zeleznd ruda redukuje v redukéni Sachtové peci a timto zpuso-
bem ziskand Zeleznd houba se poté tavi v tavicim zplynovaci, pfi-
¢emZ do tohoto taviciho zplyfovacde se uvddi nosi¢ uhliku a oxido-
vatelny plyn, a v ném vznikajici plyn se uvddi do redukéni Sach-
tové peci jako redukéni plyn.

Dosavadni stav techniky

Zpisob vyroby tekutého surového Zeleza a redukcéniho plynu
v tavicim zplynovadi, spoc¢ivajici v tom, Ze se Castecky Zelezné
houby tavi za vzniku tekutého surového Zeleza nebo pripravného
materidlu k vyrobé oceli, pri¢emz teplo, potrebné k taveni
a redukéni plyn jsou produkovdny pridavénim uhli a vhénénim ply-
nu, obsahujiciho kyslik nad taveninu, Jjsou popsany Vv némeckém
patentovém spisu &. 28 43 303. Pfi tomto postupu vznika pomérné
velké mnozstvi prebytkového plynu a spotfeba energie, t.j. spo-
t¥eba uhli a kysliku je velmi vysokad. Pokud prebytkovy plyn nemi-
ze byt hospodarné vyuzit, jsou vyrobni ndklady surového zZeleza
velmi vyscké. Chemickad energie v pfebytkovém plynu ¢ini vice nez
50 % energie, doddvané ve formé uhli a vyuZiti redukénich plynt,
vznikajicich v tavicim zplyfovaéi, je maximalné okolo 44 %.

Patent USA &. 4 225 340 popisuje, jak lze kychtovy plyn zba-
vit podstatného mnoZstvi oxidu uhlic¢itého a takto upraveny pouzit
pro pripravu d&erstvého redukéniho plynu. Redukéni plyn se potom
pridava k plynu, produkovanému zafizenim, ve kterém se zplynuji
fosilni paliva, do plynového reaktoru, zapojeného za toto zarize-
ni a dale do plynu, vychdzejiciho =z plynového reaktoru, a to bud
pr¥imo, nebo pres ohrivaé. Plyn, produkovany plynovym reaktoremn,
obsahujici primiseny upraveny kychtovy plyn, se pouziva jako
redukéni plyn v redukéni Sachtové peci. Tento zpusob vSak slouZi
jen k vyrobé Zelezné houby bez pouziti taviciho zplynovace.

Podobny zpusob vyroby Zelezné houby je popsan v patentu USA
&. 4.260 412. Podle ného Jje rovnéZ pouzivdn kychtovy plyn
z redukéni Sachtové pece, upraveny odstranénim oxidu uhli¢itého,
k vyrobé cerstvého redukéniho plynu. Jako vyvijec¢ plynu je pouzi-
van fluidni zplynova&, do kterého se privadéji kychtovy plyn,
uhli a vapno, jakoZ i kyslik a pripadné vodni para.

Pred tim, neZ se vystupni plyn 2z tohoto zplynovade privadi
do redukéni Sachtové pece, priddva se upraveny kychtovy plyn pri-
mo, jakoZ i pres ohfivaé plynu. Také pri tomto zpusobu se tedy
pracuje bez taviciho zplyfnovace, vyrabéjicihn suroveé Zelezo.

V némeckém patentovém spisu ¢&. 34 38 487.1 je popsan zpusob
vyroby surového Zeleza, pfi kterém se kychtovy plyn =z redukéni
Sachtové pece alespori <¢astedéné zbavi oxidac¢nich sloZek, oxidu
uhli¢itéhc a vodni pary (CO, a H,0), a takto upraven se privadi

do taviciho zplynovade. Vyuziti energeticky vysoce hodnotného
kychtového plynu neni uspokojivé reseno. '
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Uplné vraceni plyna do taviciho zplydovade po jejich &isténi
je moZné jen pri pouZiti uhli s obsahem tékavych podild pod
25 %. Zahrati kychtovych plynd po jejich ¢isténi pomoci vyméniku
tepla Jje moZno pouze na uroven, danou pozadavkem efektivniho
vyuziti.

Podstata vynalezu

Ukolem tohoto vyndlezu je urdéit postup podobny shora uvede-
nym, jehoZ uUcelem Jje dosdhnout 2zvysené produkce Zelezné houby
podstatnym zvysSenim teploty kychtovych plynd bez rozkladu oxidu
uhelnatého. Tento uUkol je vyresen zpUsobem vyroby surového Zeleza
nebo zZelezné houby, pfi kterém se v redukéni sSachtové peci redu-
kuji suroviny, obsahujici Zelezo, na Zeleznou houbu v pritomnosti
redukéniho plynu, vznikajiciho v tavicim 2zplynovaci, vznikla
?eleznd houba se tavi v tavicim zplynovac¢i za privodu pevného
nosic¢e uhliku a kysliku, nebo plyn@ obsahujicich kyslik, a pri
kterém se kychtovy plyn, vznikajici v redukéni peci a pripadné
vy¢istény od oxidujicich slozek, vede alespon z casti pfes vymé-
nik tepla jako redukéni plyn do redukéni Sachty Sachtové pece,
podle vyndlezu, jehoZ podstatou je, Ze kychtovy plyn z redukéni
Sachtové pece, predem zbaveny oxidujicich sloZek a predehraty ve
vyméniku na 200 aZ 500 °C, se pridénim kysliku a castecnym spale-
nim zahfivdA na 750 aZz 800 °C a zavddi se do redukéni Sachtové
pece nebo do dalsi redukéni sSachtové pece.

Pfi postupu podle tohoto vyndlezu se s vyhodou pridavaji
k vy&isdténému kychtovému plynu pred vstupem do vyméniku tepla

inhibitory rozkladu oxidu uhelnatého CO, jako oxid sirfiity SO0,,
sirovodik H,5, amoniak NH,, kyanovodik /CN/Z' oxid dusicnaty NO,
nebo chlér Cl,, bud jednotlivé nebo v kombinacich. Ddle je moZno

k vyéisténému kychtovému plynu pred vstupem do vyméniku tepla
pridat ochlazeny plyn ze zplynovace. Ve 2zvlastni Upravé vyndlezu
se provadi ¢astedéné spalovadni ve fluidnim reaktoru nebo v reakto-
ru s pohyblivou reakéni vrstvou, pricemZz je provoz tohoto reakto-
ru zaloZen na regenerativnim oh¥ivani keramickych télisek spalo-
vanim vydéleného plynu. Vydéleny plyn se ziskd vypiranim oxidu
uhliéitého. Castecdné spalovani je moZno provadét pomoci plasmové-
ho hofaku nebo elektrického odporového topeni a prepojovatelnych
neprimych vyménika tepla. Specidlni dprava vyndlezu predpoklada,
7e predehraty kychtovy plyn, zbaveny oxidujicich sloZek, se ales-
ponn C¢Astedné privadi pres tavici zplynovaé do dal$i redukéni
Sachtové pece.

Prehled obrazki na vvkrese

Na priloZenych obrdzcich jsou znazornény priklady forem pro-
vedenl vynalezu.

Obr. 1 Schematické znadzornéni zarizeni na vyrobu surového Zele-
: za se zahrivanim kychtovych plynad v zarizeni pro castec-
né spalovani a pripojené k redukéni Sachtové peci.

Obr. 2 Schematické zndzornéni zarizeni pro vyrobu surového
Zeleza s fluidnim reaktorem, Jjako zarizeni pro castecéné
spalovani.
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Obr. 3 Zndzornéni zar¥izeni se zahrivanim kychtovych plynua
v tavicim zplynovacéi.
Obr. 4 Znadzornéni dalsi formy provedeni zarizeni.

Priklady provedeni vyndlezu

zarizeni obsahuje obvyklym zpusobem konstruovanou redukéni
Sachtovou pec 1, do které jsou vstupem, ktery neni zndzornén,
privadény Zeleznd ruda a prisady.

Pod redukéni sSachtovou peci 1 Jje umistén tavici zplyriovac
2, do kterého vedenim 3 prichdzi redukci Zelezné rudy vznikajici
Zeleznd houba, ze které se vytvdreji tavenina surového Zeleza.

K tomu jsou do taviciho zplyrnovace 2 privadény uhli a kys-
1ik. Do reduké&ni Sachtové pece 1 se z taviciho zplynovace 2 pri-
vadi vedenim 4 redukéni plyn.

Kyslikové plyny z redukéni Sachtové pece 1 se vedou vedenim
5 do pradky 6, kde se ¢&isti od prachu a vodni pary /obr. 1/.
Vedenim 7 prichdzi plyn do pracky 8 oxidu uhlic¢itého, ktera muzZe
byt konstruovdna zdroven jako tlumi¢ kolisani tlaku. Odtud se
vedenim 9 vede zbytkovy plyn, bohaty na oxid uhlicéity, k dalsimu
pouziti a vedenim 10 redukéni plyn, ktery ma byt zahrat, k vymé-
niku 11 tepla. Z vyméniku 11 tepla prichazi plyn vedenim 12 do
zarizeni 13 pro dasteéné spalovani, odkud je vedenim 14 privadeén
ze spodu do redukéni Sachtové pece 15.

Po vystupu 2z dalsi redukéni Sachtové pece 15 se plyn vede
vedenim 16 pres dalsi prac¢ku 17 nebo primo do pracky 8 oxidu
uhlic¢itého.

Plyn, opoustéjici vedenim 10 pracku 8 oxidu uhliciteho,
vykazuje zbytkovy obsah oxidu uhlic¢itého 2 % a teplotu 30 °C az
60 °C. Zahrati tohoto plynu ve vyméniku 11 tepla na redukéni
teplotu se nemiZe provést jednordzové, protoZe by pri tom bylo
nutno prejit pfes interval teplot, pri kterém dochazi k rozkladu
oxidu uhelnatého, jehoZ rychlost Jje maximdlni pri 550 °C az

600 °C.

Z tohoto divodu se ohrati kychtového plynu ve vyméniku 11
tepla provadi pouze na teplotu v intervalu od 200 °C do 500 °C.
Dals3i ohfivani plynu na redukéni teplotu je provadéno v zarizeni
13 pro c&asteéné spalovani pomoci kysliku, privadéného do proudu
plynu.

v prikladu provedeni je t¥eba pri pratoku plynu
60 000 Nm>/h a predr-h¥adti v tepelném wyméniku 11 na 400 °C pouZit

asi 1700 Nm> kysliku pro castec¢né spalovéan
redukéni teploty 850 °C. Tim Jje redukéni plyn
cen a obsah oxidu uhli¢itého a vody stoupa ze 2

, aby se doséahlo
astecné znehodno-
%

Q

na asi 7,7 %.

b
¢

ProtoZe plyn md nizky redukéni potencidl, je nutné zvyseni
mnozstvi redukéniho plynu, privadéného do dalsi redukéni sSachtové
pece 15, pricemZ toto zvys$eni je tim vys$si, ¢imZ nizsSi je prede-
h¥ivaci teplota, dosazitelnd ve vyméniku 11 tepla.

-3-
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Tak se napriklad pri sniZeni predehrivaci teploty z 500 °C
na 400 °C zvysi mnozZstvi redukéniho plynu na Jjednu tunu rudy

o0 80 NmS, z 1 260 na 1 340 Nm>.

Aby se mohly zvys$it teploty predehrati v vyméniku 11 tepla
na 500 °C a vyse, ¢imZ by odpadlo castecné spalovani s primisenym
~ kyslikem, pridavaji se k plynu pred vstupem do vyméniku 11 tepla

inhibitory, které potlacuji rozklad oxidu uhelnatého. Jako inhi-

.....

bitory se pouzivaji oxid siric¢ity SO, sirovodik H,S, amoniak
7

NH,, kyanovodik /CN/,, oxid dusiéity NO, nebo chlér Cl,.

Tim se miZe zvysit kvalita redukéniho plynu a zvysSit produk-
ce Zelezné houby. 'V souvislosti s tim je moZné pridavat k plynu
pred vstupem do vyméniku 11 tepla chlazeny plyn ze zplynovace 2.
Tento plyn obsahuje cca 500 ppm sirovodiku, takzZe i v tomto pri-
padé je dosazeno potlaceni rozkladu oxidu uhelnatého.

RovnéZ je moZné dosdhnout ¢asteéného spalovani, resp. zvyse-
ni teploty, pouZitim plasmového hordku nebo odporového topného
télesa.

Dale je moZné &astedné spalovani provadét ve fluidnim reak-
toru nebo v reaktoru s pohyblivou reakéni vrstvou, pric¢emZ je
provoz tohoto reaktoru zaloZen na regenerativnim ohfivani kera-
mickych télisek, jak bliZe vyplyva z obr. 2.

Vydéleny plyn pritom miZe pfichdzet z prac¢ky 8 oxidu uhlici-
tého, prip. s vyhodou z tlumice kolisani tlaku.

V oddélené usporiadaném regeneratoru 18 se keramické castice
zahrivaji na cca 900 °C, pricemZ se spaluje vylouceny uhlik. Tak-
to zahraté keramické castice se dopravuji vedenim 25 do dalsiho
vyméniku 19 tepla a predavaji své teplo plynu, prichdzejicimu
vedenim 10 do dal$iho vyméniku 19 tepla. Taktc zahraty plyn prou-
di vedenim 14 do dal$i redukéni Sachtové pece. Ochlazené castice
prichazeji vedenim 20 do transportni stanice 21 a odtud jsou
dopravovany za pridavku transportniho media do regenatoru 18, kde
jsou znovu zahrivany.

Predehrati plynu ve fluidnim reaktoru na 750 °C aZ 800 °C je
dostadujici, protoZe se do dals$i redukéni Sachtové pece 15 nepfi-
vadéji zadné kalcinujici pfisady. P¥itom Je vyhodné, Ze Kk tomu
miZe byt pouzivadn chudy plyn, prip. zbytkovy plyn a kvalita plynu
se béhem zahrivani prakticky nezhorsuje. Misto zarizeni 13 pro
Gastedné spalovéni je moZno pro zahfivani kychtového plynu pouzi-
vat bez problémid plasmovy hotrdk, elektrické topné téleso nebo
prepinatelny neprimy vyménik tepla.

V dalsi formé usporadani /obr. 3/ vyrobniho postupu podle
vynadlezu Jje pradka 8 oxidu uhli¢itého spojena =z jedné strany
vedenim 26 s tavicim zplyhovadem 2 a z druhé strany pres vedeni
9 s vedenim 4, spojujicim tavici zplynova¢ 2 a redukéni Sachtovou
pec 1.

Dalsi redukéni Sachtovd pec 15 je zasobovana vedenim 27 pre-
dehfdtym redukénim plynem z taviciho zplyrnovace 2. Kychtovy plyn,

-4 -
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ktery zde vznikd, prochdzi spolec¢né s kychtovym plynem z redukcéni
Sachtové pece 1 vedenim 5 do pradky 8 oxidu uhliditdho. Casteéné
spalovdni 2zde neni nutné, protoZe se vycistény plyn Castecné
zahriva v tavicim zplynovaé¢i 2 na teplotu 800 °C aZ 850 °C,
potfebnou pro dalsi redukéni pec 15. Velikost zarizeni by se tim
redukovala, vét3i c<&ast by vsSak byla pouzZivdna ke chlazeni plynu
z taviciho zplynovace 2 o teploté cca 1 050 °C.

Vyhodné mGZe byt rovnéZ zah¥ivat plyn, zbaveny oxidu uhlici-
tého, v dalsim vyméniku 19 tepla na teplotu 200 aZz 500 °C pred
jeho vhanénim do taviciho zplyrficvacée 2 spolec¢né s kyslikem.
Castednym spalovanim se tim dosdhne zvysSeni teploty na teplotni
tdroven v tavicim zplyriovac¢i 2. Celkové mnoZstvi plynu se da zvy-
Sovat timto zplsobem tak, Ze obé Sachtové redukéni pece 1, 15
jsou zasobeny potfebnym mnoZstvim redukéniho plynu.

Pri dalsi varianté recirkulace kychtovych plynd, zndzornéné
na obr. 4, odpadd odstrafnovani oxidu uhlic¢itého. Kychtovy plyn se
odvadi 2z redukéni Sachtové pece 1 vedenim 5 znovu k pracce 6
prachu. Odtud se odvadi jeho ¢ast jako prebytkovy plyn a druha
Gast se jako recyklujici plyn vede pfes kompresor 27 a po zahrati
v zarizeni 13 pro &astedné spalovani zpét do taviciho zplyniovace
2.

RovnéZ maZe byt vyhodné primisit recyklovany plyn vedenim
30 primo do vedeni 4 redukéniho plynu, misto toho, aby byl vede-
nim 29 pridavan do taviciho zplyrnovacde 2. Vedenim 4 redukcéniho
plynu potom recyklovany redukéni plyn postupuje do redukéni sSach-
tové pece 1, pric¢emz chladi horky plyn z taviciho zplyrnovace 2 na
redukéni teplotu.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob vyroby surového Zeleza nebo Zelezné houby, pri kterém
se v redukéni Sachtové peci redukuji suroviny, obsahujici Ze-
lezo, na Zeleznou houbu v pritomnosti redukéniho plynu, vzni-
kajiciho v tavicim zplyriova¢i, ziskand Zeleznd houba se tavi
v tavicim zplynovaéi za ptivodu pevného nosice uhliku a kysli-
ku, nebo kyslik obsahujicich plyna, a pri kterém se kychtovy
plyn, vznikajici v redukéni Sachtové peci a pripadné vycistény
od oxidujicich sloZek, zejména oxidu uhli¢itého a vody, vede
alespon 2z ¢éasti pres vyménik tepla jako redukujici plyn do
redukéni Sachty Sachtové pece, vyznac¢uijici s e
tim, ?e kychtovy plyn, zbaveny oxidujicich sloZek a pre-
dehrity ve vyméniku (11) tepla na 200 °C aZ 500 °C, se po pri-
dani kysliku zahrivd ¢astedénym spalovanim na 750 °C az 800 °C
a privadi se do redukéni Sachtové pece (1) nebo do dalsi
redukéni sSachtové pece (15).

2. ZpUsob podle ndroku l, vyznacujici s e t im,
e se k pre¢isténému kychtovému plynu pred vstupem do vyméniku
(11) tepla pridaji inhibitory rozkladu oxidu uhelnatého CO.



10.

11.

Cz 278732 B6

ZpUsob podle ndroku 2, vyznacdcuijilci s e t 1im,
Ze jako inhibitory rozkladu oxidu uhelnatého CO jsou pouzivany

.....

oxid siriéity SO,, sirovodik H,S, amoniak NH;, kyanovodik
/CN/Z, oxid dusicity NO, nebo chlér Cl2 jednotlivé nebo v kom-

binacich.

ZpGsob podle ndroku 1, vy znacuijici s e t im,
Ze se k prec¢isténému kychtovému plynu pred vstupenm do vyméniku
(11) tepla pr¥idd ochlazeny plyn ze zplynovace (2).

Zpusob podle ndrocku l, vyznacuijici s e tim,
Ze zahrati kychtového plynu Jje provadéno ve fluidnim reaktoru
nebo v reaktoru s pohyblivou reakcéni vrstvou.

Zpusob podle ndroku 5, vy znacujici s e t im,
Ze fluidni reaktor, nebo reaktor s pohyblivou reakéni vrstvou,
jsou provozovany na zakladé regenerativniho ohrivani keramic-
kych télisek spalovanim vydéleného plynu.

Zpisob podle ndroku 1, vyznacujici se tinm,
Ze zahrati kychtového plynu se provadi pomoci plasmového hora-
ku. _

Zpusob podle ndroku 1, vyznacdc¢cuijici s e t 1im,
Ze zahtati kychtového plynu se provadi pomocl odporového top-
ného télesa.

Zpusob podle ndroku 1, vyznacujici s e tim,
Ze zahrati kychtového plynu se provadi pomoci prepinatelného
neprimého vyméniku tepla.

Zpusob podle néaroku 1 a2z 9, vyznadcuijici s e
t i m, 2Ze zahfaty redukéni plyn se pred vstupem do redukéni
Sachtové pece (1) podrobi odsireni.

Zpusob podle ndroku 1, vyznacujici s e t im,
e se recykluje kychtovy plyn, zbaveny oxidu uhlic¢itého
a zahraty ve vyméniku (11) tepla na 200 °C aZz 500 °C, a spolu
s kyslikem se doddva do taviciho zplynovace (2).

4 vykresy
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