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Pri sposobe spracovania zvysku obsahujiceho vanad,
ktory je potitany ako bezvody, pozostdva minimélne z
5 % hmotn. uhlika, pri¢om sa zvy$ok spracovava tepel-
ne v peci pri teplotach 500 az 1300 °C, ked’ sa zvySok v
peci vedie oblastou, vktorej st teploty vy¥ie ako
700 °C, pri¢om parcidlny tlak kyslika, merané v tejto
oblasti, vktorej sa nachadza zvy$ok, je maximalne
0,01MPa a pritom sa potlaci tvorba V,05 a z pece sa
odfahuje zmes pevnych latok, ktord pozostdva mini-
mélne z 5 % hmotn. z oxidu vanadi¢ného.
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Oblast’ techniky

Vynélez sa tyka spdsobu spracovania zvy3ku obsahuji-
ceho vanad, ktory je potitany na bezvody zvysok, pozosta-
va minimélne z 8 % hmotn. uhlika.

Pri zvysku obsahujicom vanad, ktory sa ma spracovat,
moZe ist’ napriklad o zvysky, ktoré odpadaji v rafinériach,
najmi ropného koksu alebo zvySkov bohatych na asfalt.
Dal3im prikladom takéhoto zvysku si sadze, ktoré vznikaji
pri &iastoénej oxidécii uhFovodikov s hrubym Cistenim su-
rového plynu vyrobeného &iastoénou oxidaciou, napriklad
vo forme sadzovej vody.

Doterajsi stav techniky

V DE-A-40 03 242 je opisané zhodnotenie sadzovej
vody. Pri flom sa zmieSava sadzova voda s kalom po vyti-
reni, zmes sa odvodni a spéli. Takto vzniknuty popol obsa-
hujiici vanad sa uklada na depdniu.

Podstata vynalezu

Vynalez si kladie za zakladnu tlohu ziskat' zmes pevnej
latky bohatej na vanad, ktora prichddza do tivahy na d’alSie
metalurgické spracovanie. V uvedenom spdsobe sa pri
zvy3ku, ktory obsahuje vanad, ktory je poditany ako bezvo-
dy, pozostava minimalne z 5 % hmotn. uhlika, priCom sa
zvySok spracovava tepelne v peci pri teplotich 500 aZ
1300 °C, postupuije tak, e sa zvy$ok v peci vedie oblastou,
v ktorej st teploty vy$Sie nez 700 °C, pritom parcialny tlak
kyslika, merané v tejto oblasti, v ktorej sa nachadza zvySok,
je maximélne 0,01MPa a pritom sa potlati tvorba V,05a z
pece sa odtahuje zmes pevnych latok, ktord pozostdva mi-
nimalne z 5 % hmotn. z oxidu vanadi¢ného.

Pri tychto podmienkach spdsobu je nutné sa vystrihat
toho, aby sa nevyrabali ruSiace mnoZstva V,0s, ktoré by pri
teplote 700 °C tvorili aglomeraty a pripedenia.

Bolo zistené, Ze sa pri teplotdch v rozmedzi 500 az
1300 °C pri parciadlnom tlaku O, minimalne 0,01MPA po-
tlagi tvorba V,05 a v podstate sa vyraba iba VO,, ktory sa
pri tomto teplotnom rozmedzi netopi. Pritom je nutné me-
rat parcialny tlak O, vniitri oblasti, ktora zabera zvy3ok, to
znamena v 16Zku materialu. Mimo oblasti, to znamena mi-
mo 16zka materidlu, sa mdZe parcialny tlak O, pohybovat
zrejme vysSie. V rozmedzi teplot 500 az 700 °C sa mdZe
pracovat’ bud’ pri tlaku 0,0001MPa alebo pri tlaku
0,01MPa. Vyhodny spdsob prace sa zistuje pokusne. Tep-
lota alebo teploty na spracovanie sa vyhodne volia tak, ako
to vyZaduje reaktivita uhlika vo zvy$ku alebo obsah uhlika
vo vyrobenej zmesi pevnej latky.

Pomocou spdsobu sa podari zbavit’ rozne zvy$ky obsa-
hujice vanad v ¢o najvi¢iej miere horlavych zloZiek a v-
mozZnit’ bezporuchova a s ohPadom na ndklady priaznivi
prevadzku pece. MoZe byt vyhodné, ked sa aspofi Cast’
zmesi pevnej latky odtiahnutej z pece vracia naspat’ do pe-
ce.

Zvysky, ktoré sa maji spracovavat, najma zvysky pev-
nej latky, maja zvyfajne vo forme suSiny minimalne
20 % hmotn. horfavych zloZiek a pozostavaji minimélne z
5 % uhlika. Tym sa umoZnf jednoduchym spdsobom tepel-
né spracovanie podla vyndlezu, pritom sa vieobecne vy-
stati bez pridavku paliva alebo sa v jednotlivych pripadoch
potrebuje iba malé mnoZstvo pridavného paliva.

Tepelné spracovanie sa mbZe realizovat’ v najréznejsich
typoch peci. Ako pec je moZné odporidat’ etdZova pec ale-

bo rota¢nii rirkovii pec, ale mdZe sa pracovat’ i v reaktore s
fluidnou vrstvou, a to stacionarnou alebo cirkulujicou flu-
idnou vrstvou. EtdZova pec, rotatna riirkové pec a reaktor s
fluidnou vrstvou su samy osebe znime, podrobnosti si opi-
sané v Ullmannovej Encyklopddie der technischen Chemie,
4, vydanie, zvizok 3, strany 408 - 460.

Je moZné odporagat’, aby sa k zvy3ku pred tepelnym
spracovanim alebo v priebehu tepelného spracovania pridal
minimélne oxid, hydroxid, uhli¢itan alebo chlorid jedného
alebo viac kovov sodika, vapnika alebo Zeleza. Pomocou
takejto prisady sa moZe ulahdit d'aldie spracovavanie zmesi
pevnej latky prichadzajiicej z pece pri metalurgickom pro-
cese. Iba ako priklad je tu mozné uviest’ elektrickt reduk-
¢nu pec, v ktorej sa vyrdba napriklad ferovanad, produkt
nevyhnutny na vyrobu ocele. Prisada méZe tieZ ulahéit a
optimalizovat’ tepelné spracovanie v peci. Dalej je moné
zvy$ok pred tepelnym spracovanim s uvedenymi prisadami
alebo bez nich aglomerovat’ na granulat, napriklad peletiza-
ciou alebo briketovanim.

Ak sa zvy3ok nachédza v odpadovej vode, je nevyhnut-
né, aby sa tento z nej oddelil napriklad filtraciou alebo od-
stredovanim a potom sa pred tepelnym spracovanfm pred-
sudil. Na presifanie sa odpora¥a, aby teploty neprevysili
maximalne 400 °C, pretoZe sa pri vy33ich teplotdch musf
pocitat’ s ruiacou tvorbou prachu. Ked' sa zvySok ma spra-
covaval v etafovej peci, je vhodné realizovat suSenie
zvy$ku obsahujiiceho vodu v hornom pasme, to znamena
vo vtokovom pasme etdZovej pece. Alternativne sa mobZe
pracovat’ i v dvoch réznych typoch peci, pri€om sa etdZova
pec mbZe pouZit’ napriklad na predstSanie a potom sa mbZe
tepelné spracovanie realizovat' v reaktore s fluidnou vrst-
vou.

Prehlad obrazkov na vykresoch

MozZnosti usporiadania spésobu si vysvetlené pomocou
vykresu, kde obr. ukazuji:
obr. 1 prvy variant spdsobu s etéZovou pecou a
obr. 2 druhy variant spdsobu s cirkulujicou fluidnou vrst-
vou.

Priklady uskuto&nenia vynalezu

Pri spésobe podla obr. 1 sa vychadza od odpadovej vo-
dy obsahujicej sadze, takzvanej sadzovej vody. Sadzové
voda odpada pri parcialnej oxidacii uhfovodikov, napriklad
tazkych olejovych zvydkov, pritom sa vyrdba surovy plyn,
ktory obsahuje predovietkym vodik, oxidy uhlika a sadze.
Sadze sa oddeluju vstrekovanim vody do surového plynu a
sadze obsahujiice vanad sa odvadzajii spolu s vodou.

V potrubi 1 sa sadzova voda podrobi filtracii, pri¢om
moZe byt vyhodné, ked sa prida filtratny pomocny pros-
triedok, napriklad FeCls, Ca(OH),, Al,(SOy); alebo polye-
lektrolyt. V potrubi 3 sa ziska filtratny kola¢, ktory sa pri-
vadza do znédmej etdZovej pece 7. Voda, z ktorej boli od-
stranené sadze, sa odvadza potrubim 4.

EtaZova pec 7 mé mnohé cez seba usporiadané dni 8,
priepustné na pevné latky. Na zvislom dutom hriadeli 8 si
upevnené duté prehrabavacie ramen 10, ktor€ sa pri otala-
ni dutého hriadel'a 9 pohybuji nad dnom 8 a posunuju pev-
né latky k priepustom v dnéch 8. Plyn obsahujuci kyslik,
napriklad vzduch, vstupuje potrubim 12 najskor do dutého
hriadel'a 9 a pripadne sa vedie ako spafovaci vzduch cez
duté prehrabavacie ramena 10 do poZadovaného podlaZia.
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Ak je to potrebné, mdZe sa do kazdého pozadovaného po-
dlaZia privadzat’ zvonku este oddelene pridavny vzduch, na
vykrese sd na tento (¢el uvedené potrubia 13 a 14.

ZvySok pevnej latky obsahujicej vodu, prichadzajtcej
z potrubia 3 sa v hornom pasme etaZovej pece 7 najskér u-
susi, skér neZ potom pri zvy3ujicej sa teplote v nifdic ulo-
Zenych podlaziach spal'ovania pohlti & najvatsie mnoZstvo
uhlika obsiahnutého vo zvysku. Nakoniec na dolnom konci
pece 7 oplidta popol bohaty na vanad pec 7, a to kanalom
15 a chladi sa v chladi¢i 16 s fluidnym 16%kom a chladi sa
fluidujiicim vzduchom z potrubia 23. Odpadovy vzduch sa
odtahuje z potrubia 24 a moZe byt rovnako vedeny k mok-
rej pracke 19. Ochladend zmes pevnej latky obsahujiicej o-
xid vanddu je k dispozicii na dal$ie pouZitie v potrubi 25.

Déraz sa kladie na to, aby sa v etdovej peci 7 praco-
valo pri teplotich 400 aZ 700 °C pod oxida&nou atmosférou
pri parcidlnom tlaku O, minimédlne 0,0001MPa a aby sa
pracovalo v teplotnom rozmedzi 500 aZ 1300 °C pri par-
cidlnom tlaku O, maximélne 0,01MPa. Pritom sa parcialne
tlaky O, meraju prave vnitri 16%ka vytvoreného pevnymi
latkami.

Odpadovy plyn obsahujici pevni latku sa odtahuje
potrubim 18 a vedie sa k mokrej pracke 19, napriklad
Venturiho pracke, do ktorej sa privadza pracia voda potru-
bim 20. Pracia voda obsahujuca pevnt latku sa prividza
vedenim § k filtracii 2. Odpadovy plyn sa odtahuje z pra-
ky 19 potrubim 21 a méZe sa privddzat’ napriklad k nezna-
zomenému dodatonému spalovaniu, najméd vtedy, ked’
odpadovy plyn obsahuje CO.

Regulaéné zariadenia nevyhnutné na prevadzku etdZo-
vej pece 7, ku ktorym patria i miesta merania teploty a na-
behovy horak, st samy osebe zndme a boli preto na zjed-
nodusenie vynechané. MdZe byt vyhodné, ked’ sa &ast’ od-
padového plynu vracia spat’ do etiZovej pece 17.

Podra obr. 2 sa do reaktora 10 s fluidnym 16zkom vne-
sie vedenim 31 zvy3ok obsahujici vanid, napriklad ropny
koks, pri¢om reaktor 30 obsahuje fluidné 162ko z granulo-
vaného oxidu Zeleza. Vzduch sa privadza do reaktora 30 s
fluidnym 16Zkom potrubiami 32, 33 a 34. Zmes pevnej lat-
ky s plynom pridi kanalom 35 k cyklénu 36, v ktorom sa
oddelia pevné latky, s¢asti sa vracia spit’ do reaktora 30 cez
potrubie 37 a 38. Zvy$né pevné 1atky sa dostavaji potrubim
39 k magnetickému odlutovatu 40, kde sa oddel'uje oxid
Zeleza a vracaju sa spat’ potrubim 41 do reaktora 30. Pro-
dukt, zmes pevnej latky obsahujticej oxid vanadu, odpada v
potrubi 42.

Na spracovanie odpadového plynu, ktory opiidta cyk-
16n 36 v potrubi 43 je k dispozicii najskor filter 44, napri-
klad s pérovitymi keramickymi prvkami. Odlitené pevné
latky sa vedd potrubim 45 rovnako k magnetickému odlu-
fovatu 40. Odpadovy plyn sa potom dostdva do dodato¢-
ného spalovania 46, ochladi sa v kotle 47 na odpadové
teplo a potom sa podrobuje odsireniu 48, skor neZ sa odva-
dza kominom 49 do atmosféry.

V prikladoch 1 a 2 sa pouZiva etaZové pec 7 so sied-
mimi podlaZiami, vniitornym priemerom 1,1 m a celkovou
plochou praZenia 5,8 m?, ako je to v principe znézornené na
obr. 1.

Duty hriadel’ 9 sa ochladi vzduchom. EtdZové pec 7 je
vybaven4 na ohrev na podlaZiach 2, 4 a 6 (potitané zhora)
horakmi na zemny plyn pripojenymi prirubou. V priklade 3
sa pracuje s cirkulujiicou fluidnou vrstvou, ako je to zné-
zornené na obr. 2.

Nasledujiica tabuf'ka uvadza (v % hmotn.) zmesi pevnej
latky vyrobené v kaZdom z prikladov, ktord sa ziskava ako
produkt.

priklad 1 priklad 2 prikiad 3
V.0, 75, € - =
VO, R 44,3 70,8
Nio 7. 4,6 2,2
¢ (celkov¥) o, 0.6 1.2
3 (celkova) 0,2 0.8 0.1
Cao 1,2 0,8 0.5
g0 0,7 5,5 0.6
A1:0, 0,8 0.6 0,7
X,0 1,0 0.7 1.1
Naz0 0,5 0.3 0.4
Y10, 5.6 - P—
8,0, - - 1,6 14,9
310, 6,7 5.2 7.2
Priklad 1

Vodni suspenzia sadzi (sadzova voda), ktord vznika pri
prani syntetického plynu obsahujiceho sadze a 1,0 %
hmotn. sadzi, sa vedie filtraénym lisom. Filtraény kol4& ma
nasledujiice zloZenie:
voda 80, 6 % hmotn., sadze 14,5 % hmotn., vanad 1, 6 %
hmotn., nikel 0,4 % hmotn., ostatné 2,9 % hmotn.

Prazdna pec sa vykuruje, kym sa v prostriedku pece ne-
nameria teplota 600 °C, potom sa do nej privadza
30 kg/h filtradného koléla. Nabehové horéky zostant tak
dlho v prevadzke, pokial sa pri teplote materidlu pevnej
latky 550 °C nedosiahne samoginné spafovanie. Pri samo-
ginnom spafovani kola¢a sa zavadza na hodinu 45 Nm’®
vzduchu do pece a rozdeluje sa na sedem podlazi, pritom
sa teplota v prostriedku pece udrZiava na 150 aZ 570 °C.
Pomocou senzorov sa kontroluje parcialny tlak kyslika O;'v
16Zkach materialu nachadzajicich sa na podlaZiach. Obsah
0, v odpadovom plyne vo vedeni 18 je okolo 5 % obj., Sast
odpadového plynu sa vracia spit’ do pece. Na odstranenie
prachu sliZi mokra pratka 19. ‘

Priklad 2

Do etdZovej pece sa vnesic zmes pozostavajiica -z
300 kg filtraZného kolata (porovnaj priklad 1) a 15 kg jem-
ne zrnitej Zeleznej rudy. Po ohreve na 750 °C, merané v
prostriedku pece, sa do pece prividza zmes v mnoZstve
35 kg/h. Nabehové hordky, ktoré sa prevadzkuji so ste-
chiometrickym spalovanim aZ so spalovanim, ktoré je
mensie neZ stechiometrické, sa a¥ na najspodnejdi horak
odpojf sotva teplota v 162ku pevnej latky dosiahne 800 °C.
Za hodinu sa do pece privedic 38 Nm® vzduchu. Obsah CO
v odpadovom plyne sa pohybuje medzi 1,1 aZ 1,5 % obj. Po
odpojeni posledného nébehového hordka sa teplota v pros-
triedku pece udrZiava okolo 700 aZ 720 °C.

Priklad 3

Ako pec sliZi reaktor 30 s fluidnou vrstvou z obr. 2,
tento ma vntitorny priemer 0,2 m a vy$ku 6 m. Pracuje sa
bez kotla 47 na odpadové teplo a bez odsirenia 48.

Do dolného pasma reaktora 30 sa privadza cez davko-
vaciu zévitovku za hodinu 15 kg ropného koksu, ktory ma
obsah popola 57 % hmotn. Do dolného, stredného a horné-
ho pésma reaktora 30 sa na fluidéciu a iastoéné spalenie
ropného koksu privadza vzduch. Do reaktora 30 sa pred-
klada inertny material 162ka vo forme zrnitého oxidu Zele-
za. Pri staciondrnom stave je parcidlny tlak kyslika vo
fluidnom 16Zku reaktora 30 medzi 0,0001MPa aZ
0,000001MPa a teplota okolo 850 °C. Cast’ pevnych latok,
odlatenych v cykléne 36, sa odvedie zo spdsobu a privedie
sa k magnetickému odluovatu 40, kde sa oddeli oxid Zele-
za. Oxid Zeleza sa vracia opit’ do reaktora 30 a oddelena
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zmes latky si ako produkt podrZi zloZenie uvedené v horne;j
tabul’ke.

PATENTOVE NAROKY

1. Spdsob spracovania zvySku obsahujiccho vanad,
ktory je pot¢itany ako bezvody, pozostiva minimalne z 5 %
hmotn. uhlika, pri¢om sa zvy$ok spracovéva tepelne v peci
pri teplotéch 500 aZz 1300 °C, vyznadujuci sa
ty m, Ze sa zvySok v peci vedie oblastou, v ktorej su
teploty vy38ie nez 700 °C, pri¢om parcidlny tlak kyslika,
merany v tejto oblasti, v ktorej sa nachddza zvySok, je ma-
ximélne 0,01MPa a pritom sa potlaci tvorba V,05 a z pece
sa odtahuje zmes pevnych latok, ktord pozostdva minimal-
ne z 5 % hmotn. z oxidu vanadi¢ného.

2. Sposobpodlanérokul,vyznadujici sa
ty m, Ze sa zmes odtiahnutd z pece prinajmensom s¢asti
vracia opit do pece.

3. Sposob podfa néroku 1 alebo 2, vyzmnadu-
jaci sa tym,ZesakzvySku pridava pred tepelnym
spracovanim alebo v priebehu tepelného spracovania aspoti
jeden oxid, hydroxid, uhli¢itan alebo chlorid jedného alebo
viac kovov sodika, vapnika alebo Zeleza.

4. Sposob podla naroku 1 alebo jedného z nasleduji-
cich narokov, vyznadujici sa tym, Ze sa
zvy$ok pred tepelnym spracovanim aglomeruje.

5. Sposob podla naroku 1 alebo jedného z nasleduja-
cich narokov, vyznadujlici sa tym, Z¢ sa
zvysok pred tepelnym spracovanim predstsa.

6. Spdsob podl'a jedného znarokov1a5,vyzna-
¢ujiici sa tym, e sa sadzovd voda obsahujica
vanad z oblasti surového plynu z parcidlnej oxidacie uhl'o-
vodikov vedie filtrom a filtradny kol&¢ sa privadza ako
zvy3ok pevnej latky do pece.

1 vykres
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