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Zpiisob vyroby tekutého surového Zeleza
nebo polotovari pro vyrobu oceli a také
zarizeni k provadéni tohoto zpiisobu

Anotace:

U zphisobu vyroby tekutého surového Zeleza
/24/ nebo polotovaru pro vyrobu oceli z mate-
ridlu /5/ ve formé jemnych ¢astecek, obsahu-
jictho Zelezo, se v zoné tavného zplynovani
tavného zplynovace /1/ za pfivodu materialu,
obsahujiciho uhlik, a plynu, obsahujiciho
kyslik, material /5/, obsahujici Zelezo, nata-
vuje pri soulasném vytvafeni redukéniho
plynu v loZi /27/ vytvofeném z pevnych nosi-
¢a /16 , 16"/ uhliku pfi priichodu timto
lozem /27/. Aby se pritom mohlo pracovat se
vsazkou, sestavajici az ze 100 % z jemné rudy,
ale pritom se spolehlivé zabranilo vynaSeni
privadéné jemné rudy, usti v blizkosti odvodu
/2, 17/ redukéniho plynu tavného zplynovace
/1/ privod /18/ uhli /19/ ve form¢ jemnych

¢astetek, jako je uhelny prach a/nebo
jiné materialy, obsahujici uhlik s téka-
vou slozkou, a vedeni /21/, ptivadéjic{
plyn, obsahujici kyslik, a uhli /19/ ve
formé jemnych €astecek a/nebo jiné ma-
teridly, obsahujici uhlik s tékavou sloz-
kou, se pfi zavedeni do tavného zplyno-
va¢e /1/ preménuji na koks /19 / ve
formé jemnych ¢astecek, pfi¢emZ tento
koks /19 / ve formé jemnych Castelek se
vynasi spolu s redukénim plynem odva-
dénym z tavného zplynovade /1/ a odlu-
¢uje se v odlucovacim zafizenf /3/.
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ZPUSOB VYROBY TEKUTEHO SUROVEHO ZELEZA NEBO POLOTOVARU PRO
VYROBU OCELI A TAKE ZARIZENI K PROVADENI TOHOTO ZPUSOBU

Oblast techniky

Vyndlez se tykéd zpusobu vyroby tekutého surového Zeleza
nebo polotovari pro vyrobu oceli =z materidlu ve formé
jemnych C¢é&stic obsahujiciho Zelezo, zejména z redukované
Zelezné houby, v zdéné tavného zplynovéani tavného zplynovace,
ve kterém se za privodu materidlu obsahujiciho uhlik a plynu
obsahujiciho kyslik a za souclasného vytvéar¥eni redukdéniho
plynu v loZi vytvoreném z pevnych nosic® uhliku tavi
materidl obsahujici Zelezo pfi prichodu timto loZem,
popripadé po predchozi dokonCovaci redukci, a také zarizeni

k provadéni tohoto zpusobu.

Dosavadni stav techniky

Z EP-B-0 010627 je znédmy zpusob vyroby tekutého surového
Zeleza nebo polotovarll pro vyrobu oceli z materidlu ve formé
jemnych <&astic obsahujiciho Zelezo, zejména predredukované
Zelezné houby, a také vyroby redukEniho plynu v tavném
zplynovaci, pfi kterém se tvori privedenim uhli a dmychénim
plynu obsahujiciho kyslik fluidni loZe 2z &astic koksu. Plyn
obsahujici kyslik, pfipadné &isty kyslik, se pfitom dmyché
ve spodni oblasti tavného zplynovacde. Materidl ve formé
jemnych Castic obsahujici Zelezo, zejména predredukovana
Zeleznad houba, a kusové uhli se privadéji shora vsazecimi
otvory v poklopu tavného zplynovade, padajici c¢astice se ve

fluidnim 1loZi zbrzdi a cZé&stice obsahujici Zelezo se pri
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propadavani koksovym fluidnim loZem redukuji a tavi.
Vytaveny kov pokryty struskou se shromaZduje na dné tavného
zplynovade. Kov a struska se odvadéji oddélenymi odpichovymi

otvory.

Zplisob tohoto typu v3ak neni vhodny pro zpracovani
jemnozrnné Zelezné houby a Jemnozrnného uhli, protoZe
jemnozrnné Castice pevnych latek by byly v didsledku silného
proudéni plynu v tavném zplynovaCi 2z tavného zplynovace
rychle vyna8eny ven. Toto vynd3eni je Je3té podporovano
teplotou Vv horni oblasti tavného zplynovace, protoZe Je
prilid nizka, aby zajistila taveni Zelezné houby v misté

vynéseni.

Z DE-B-26 60 884 Jje znédmé privést materidl obsahujici

oxid kovu pfi padani dolad Sachtou stykem s Thorkymi
spalovacimi plyny k taveni a nédsledné prevést stykem s
privadénym redukénim prostr¥edkem na predredukovany produkt,
ktery se redukuje na Cisto a tavi se v reaktoru pfipojeném

ke spodnimu dilu Sachtové pece.

Z US-A-5 082 251 Jje znédmé redukovat Jjemnou rudu
obsahujici Zelezo pfimo fluidnim  zplsobem s pomoci
redukéniho plynu vytvadreného ze zemniho plynu. Pritom se
jemnéd ruda bohatd na Zelezo redukuje za zvy$eného tlaku za
pomoci redukéniho plynu v systému reaktortd s fluidni vrstvou
usporddanych do série. Takto vyrobeny préSek Zelezné houby
se nasledné podrobuje briketovani za tepla nebo za studena.
Pro dalsi zpracovédni prasku Zelezné houby jsou k dispozici
vhodnéd tavici =zafizeni. Zpracovani uhli ve form& jemnych

Castic je pritom nemoZné.

2 EP-B-0 111 176 Je znémé vyrdbé&t Castice Zelezné houby
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a tekuté surové Zelezo z kusové Zelezné rudy, pricemZz se
tato Zeleznd ruda primo redukuje Vv agregdtu pro primou
redukci a <&astice Zelezné houby vyndSené 2z agregatu pro
primou redukci se rozdéluji na hrubozrnnou a Jjemnozrnnou
frakci. Jemnozrnnd frakce se privaddi do tavného zplynovace,
ve kterém se z vneseného uhli a pfivedeného plynu

obsahujiciho kyslik vytvari teplo potrebné pro taveni
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Yelezné houby a také redukéni plyn privedeny do agregéatu pro
pfimou redukci. Tak je sice pouZiti uhli moZné, av3ak jen v
kusové form&. Uhli ve formé jemnozrnnych casteCek by se z

tavného zplynovace vynaselo redukcénim plynem.

U zplsobu podle EP-A-0 576 414 se kusové pIisadové
latky obsahujici Zeleznou rudu redukuji primo v redukéni
Sachtové peci, a sice prostfednictvim redukéniho plynu
vytvareného v zéné& tavného zplynovani. Takto ziskand Zelezna
houba se potom p¥ivadi do zdény tavného zplynovédni. Aby se u
tohoto 2znédmého zpusobu mohla dodateéné zhodnotit Jjemné& ruda
a/nebo rudny prach, Jjako Jjemny Zelezny oxidicky prach
vznikajici v huti, pfivadi se jemnd ruda a/nebo rudny prach
s koksovym prachem do prachového hordku pracujiciho v zéné
tavného zplynovani a preménuji se pri nestechiometrické
spalovaci reakci. Takovyto zplsob dovoluje efektivni
zpracovani Jjemné rudy a/nebo rudného prachu zbyvajiciho v
huti, a sice aZz do velikosti rYadové 20 % aZ 30 % celkové
vsazky rudy, a tedy kombinované zpracovani kusové rudy a
jemné rudy a také zpracovani koksového prachu. PouZiti
uhelného prachu by v3ak bylo problematické, protoZe by diky
horké redukované rudé dochéazelo k odplynéni a tvorbé& dehtu a

tim k ulpivéni v dopravnich trubkéch.

Vynédlez sméruje k zamezeni téchto nevyhod a téZkosti a
klade si Ukol vytvorit zplUsob v Uvodu popsaného druhu a také
zar¥izeni k provédéni tohoto =zplsobu, u kterého je moZné
zpracovani uhli ve formé jemnych <&&steGek a materidlu ve
formé&€ jemnych <Cé&stelek obsahujiciho Zelezo. Pritom se mé
jednak spolehlivé zabrénit vynéSeni pfFivadénych Jjemnych
CasteCek redukénim plynem vytva¥enym v tavném zplynovadi a
jednak zajistit ptripadné poZadované dokondovaci redukovani

materidlu obsahujiciho Zelezo. Vyndlez si klade zejména tkol
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vytvorit zplisob, kterym se pfi vsazce uhli ve form& Jjemnych
Castedek miZe na surové Zelezo a/nebo polotovar pro vyrobu
oceli zpracovavat za pouZiti tavného zplynovale vsazka
sestdvajici ze 100 % z materidlu ve formé jemnych céastecek

obsahujiciho zZelezo.

Podstata vynalezu

Tento ukol Je podle vyndlezu reSen zplsobem v uUvodu
popsaného typu tim, Ze v blizkosti odvodu redukéniho plynu z
tavného zplynovace Usti pridavny prfivod pro uhli, totiZ uhli
ve formd jemnych Castecek, jako je uhelny prach a/nebo jiné
materidly obsahujici uhlik s tékavou slozkou, nezavisly na
pfivodu materidlu obsahujiciho Zelezo a v blizkosti odvodu
redukéniho plynu tavného zplynovacCe dal$i pridavné potrubi
privaddéjici plyn obsahujici kyslik nezavislé na privodu
materidlu obsahujiciho Zelezo, a takto pridavné pfrivedené
uhli ve formé& jemnych <&éastelek a/nebo Jjiné materiédly
obsahujici uhlik s tékavou sloZkou se pri zavedeni do
tavného zplynovace preménuji na koks ve formé Jemnych
Castelek a takto vytvoreny koks ve formé jemnych Castecek se
vynéd3i spolec¢né s redukénim plynem odvadénym 2z tavného
zplynovace a odlucuje se. Podle vynédlezu se Jjednoduchym
zplsobem preménuje uhli ve formé jemnych &éstelek na koks za
vyuziti vynd3eciho G&inku zplUsobeného silnym proudénim
reduk¢niho plynu. Tento Jjemnozrnny koks Jje podstatné
snadnéji pouZitelny pro dalsi vyuZiti, protoZe uZ neni treba
se obavat odplynfiovani a tvorby dehtu. Jako dal3i materidly
obsahujici wuhlik s tékavou sloZkou pfichdzeji v 1vahu

napriklad plastové drti nebo jemnozrnny ropny koks.

S vyhodou se koks ve formé jemnych Castelek pf¥ivadi
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spoledné s materidlem ve formé jemnych Castelek obsahujicim

Zelezo a pripadné predehratym a/nebo redukovanym

prostfednictvim redukéniho plynu do tavného zplynovace,



pri¢emZ podle Jjedné vyhodné formy provedeni se v zdéné
uklidn&ni vytvofené nad loZem vytvadri za primého prfivodu
kysliku spalovanim a/nebo zplynovanim koksu ve formé& jemnych
Castelek privadéného do tavného zplynovale vysockoteplotni
spalovaci a/nebo zplyhiovaci zdéna, do které se primo zavadi
materidl ve formé& Jemnych c¢éastelek obsahujici Zelezo,
priZemZ teplem uvoliujicim se pr¥i preméné koksu ve formé
jemnych Castelek se provaddi alespon povrchové nataveni

z s

materidlu obsahujiciho Zelezo a jeho spékéni.

Takto vytvorené aglomerdty vykazuji diky své vySsi
hmotnosti vy33i spékaci rychlost. Timto a Jjejich lepSim
tvarovym soulinitelem, to =znamend vhodnéjisi hodnotou Cy V
disledku rozsédhlejsi tvorby kulicéek, se =zabranuje vynaSeni
materidlu obsahujiciho Zelezo redukénim plynem odvadénym =z

tavného zplynovace.

Z EP-A-0 217 331 je znédmé primo predbéiné zredukovat
jemnou rudu fluidnim zplsobem a tuto predbé&Zné zredukovanou
jemnou rudu vést do tavného zplynovade, redukovat nahotovo a
vytavit za pomoci plazmového hordku za prfivodu redukéniho
prostfedku obsahujiciho uhlik. V tavném zplynovadi se
vytvari fluidni 1loZe a nad tim virivé loZe z koksu.
Predredukovand jemnd ruda, pfipadné prasek Zelezné houby, se
pfivadi k plazmovému hofédku usporiddanému ve spodnim tuseku
tavného =zplynovace. Nedostatkem pf¥itom Jje, Ze prfivodem
pfedredukované jemné rudy bezprostfedn& ve spodni natavovaci
oblasti, to znamena v oblasti sbéru taveniny, neni zajisténa
redukce nahotovo a v Zadném pripadé nemiZe byt dosaZeno
chemického sloZeni nutného pro daldi zpracovadni surového
Zeleza. Navic neni moZné vnaseni vétsich mnoZstvi
predredukované Jjemné rudy kvali fluidnimu loZi pfipadné

nepohyblivému loZi, které se vytvari =z uhli ve spodni



e ——————

. [ .

sGao

' -6 - RN

asas 89 ae XX .8 sw

oblasti tavného zplynovacCe, protoZe neni moZny dostatedny
odvod tavnych produkt =z vysokoteplotni zdény plazmového
hofdku. Vnéd3eni vétsdich mnoZstvi predredukované Jjemné rudy
by vedlo okamZité k tepelnému 1 mechanickému selhéani

plazmového horaku.

Pro docileni co moZnd rovnomérného Uplného smiseni a
pripravy privadénych pevnych latek se podle vynédlezu vytvori
vysokoteplotni spalovaci a/nebo zplyfiovaci zdbéna vyhodné
centrdlné a na hornim konci tavného zplynovale a privod

materidld probihd orientovany doll, priCemZ aglomerace se

vyhodné urychluje a =zintenziviiuje pri zvireni materidlu
obsahujiciho Zelezo ve vysokoteplotni spalovaci a/nebo
zplyfiovaci z6éné a s vyhodou se dale rovnéZ pri zvireni
provadi pfivod kysliku do vysokoteplotni spalovaci a/nebo

zplyniovaci zény.

Podle jedné vyhodné varianty provedeni se do
vysokoteplotni spalovaci a/nebo zplyfiovaci zdény zavadi
materidl obsahujici Zelezo smiseny s koksem ve formé& jemnych

Castecdek.

Navic je vyhodné, kdyZ se vstupni rychlost materidlu
obsahujiciho Zelezo do vysokoteplotni spalovaci a/nebo
zplynovaci zdény =zvy3uje prostfednictvim pohonného plynu,

jako je dusik nebo procesni plyn.

Podle jedné vyhodné formy provedeni se redukéni plyn
vytvoreny v zéné tavného zplynovéni privadi do pfedehfivaci
zény a/nebo do zény pfimé redukce pro predbé&Znou Upravu
I materidlu obsahujiciho Zelezo, pridem? se tento predehfaty

a/nebo redukovany materidl obsahujici Zelezo privadi v

horkém stavu do vysokoteplotni spalovaci a/nebo zplyfovaci




zény. S vyhodou se miZe pritom privadét do této predehrivaci
zény pripadné zdény primé redukce navic 1 koks ve formé

jemnych céstecek.

Pro tvorbu loZe vytvoreného z pevnych nosicd uhliku se
s vyhodou dodatec¢né vsédzi do zdény tavného zplynovani kusové

uhli.

Jedna vyhodnd varianta se vyznaduje tim, Ze se Vv
pfedeh¥ivaci zéné a/nebo zéné primé redukce provadi
rozdélovani materidlu obsahujiciho Zelezo na jemnou frakci a
hrubou frakci, kterd md s vyhodou c¢&stecky mezi 0,5 a 8 mm,
a do vysokoteplotni spalovaci a/nebo zplyhovaci zdény se
vnad3i Jjen Jjemnd frakce a hrubd frakce se vnasi primo do
tavného zplynovade, =zejména Jjeho zé6ny uklidnéni. Hrubsi
podily redukované Zelezné rudy se mohou vsézet sami
gravitaéni silou, pfi pridavéni do vysokoteplotni spalovaci
a/nebo zplyhovaci zény by spotfebovavaly pouze teplo. Toto
teplo je tak k dispozici pro spékédni Jjemnych déstedek.
Hordk, ktery slouZi pro vytvofeni vysokoteplotni spalovaci
a/nebo zplyhovaci =zdény, tak mlZe pracovat efektivné&ji a
pripadné, aniZ by negativné ovliviioval spékdni, miZe byt
dimenzovany mensSi.

Jedna dal8i vyhodnd varianta se vyznaduje tim, Ze se
redukcéni plyn pfivadi do prfedehtfivaci zény a/nebo zény primé
redukce necistény. Tak se mlZe v predehrivaci zéné a/nebo
zéné primé redukce odluovat prach z tavného =zplynovade,
ktery obsahuje uhlik.

Zarizeni k  provadéni tohoto zplsobu s tavnym
zplynovacem s pIrivody a odvody pro pridédvani materidlu

obsahujiciho uhlik, materidlu obsahujiciho Zelezo, pro odtah



vytvofeného redukcéniho plynu a pro privadéni plynu
obsahujiciho kyslik, a také dédle s odpichem strusky a
taveniny, u kterého Jsou navrZené spodni Usek tavného
zplynovace pro zachycovani roztaveného surového Zeleza
eventudlné polotovaru pro vyrobu oceli a tekuté strusky,
stfedni uUsek pro zachyceni loZe z pevnych nosic¢d uhliku,
ktery leZi nad nim, a nésledné horni dusek Jjako prostor
uklidnéni, je vyznacené tim, Ze tavny zplynoval vykazuje v
blizkosti otvoru odvodu redukéniho plynu hofdk pro pFivoed
uhli ve formé Jjemnych CcésteCek a Ze v odvodu redukéniho
plynu je navrZeny odlucovalé pro odludovéni koksu ve formé
jemnych CasteCek vynéSeného spolu s redukénim plynemn,
pric¢emz z tohoto odlucovace usti 1Ucelné do tavného

zplynovace zpétné vedeni koksu ve formé& jemnych Castelek.

S vyhodou Jje na hornim konci ©prostoru uklidnéni
navrZzeny hordk privadéjici plyn obsahujici kyslik a materidl

obsahujici Zelezo ve formé jemnych <&éstelek a pfivodni

zarizeni pro privod koksu ve formé jemnych Castedek.

Vyhodné je navrZeny jeden jediny centrdlni hordk, to
znamend hordk usporddany na vertikdlni strfedni podélné ose
tavného zplynovace, JjehoZ usti hofdku je nasmérované proti

povrchu loZe.

Privod koksu ve formé Jjemnych castelek probiha wU&elnd
rovnéZ pfes hordk, pricemZ ten je s vyhodou vytvoFfeny jako

kysliko-uhlikovy horfék.

Pro docileni dobrého promiseni pevnych latek
pfivaddénych k hofaku mezi sebou a také s privaddénym plynem
obsahujicim kyslik Jje ho¥dk s vyhodou opatfeny vificim

i
zafizenim pro pevné latky pfivadé&né pres hofdk a déle také



vyhodné viricim za¥izenim pro plyn obsahujici kyslik, ktery

se privadi pres horak.

Jedno jednoduché provedeni hof¥dku vznikéa, kdyZ do
ho¥aku uUsti potrubi smési pro privaddéni materiidlu ve formé
jemnych CésteCek obsahujiciho Zelezo a koksu ve formé

jemnych &astecek.

Podle jedné dalsi -  vyhodné formy provedeni usti do

z z

za¥izeni pro predehfivani a/nebo primé redukovani materidlu
ve formé Jemnych Céstecek obsahujiciho Zelezo odvadéci
potrubi redukéniho plynu, které vychézi z prostoru uklidnéni

tavného zplynovace.

S vyhodou vykazuje zarizeni pro predehf¥ivani a/nebo
primé redukovédni frakcionacéni zarizeni pro rozdélovani
materidlu obsahujiciho Zelezo na hrubou a Jjemnou frakci a
jemnd frakce 3Jje vedend pfes potrubi k horfdku, zatimco
naproti tomu hrubd frakce je pres potrubi privéddé&ni primo do

tavného zplynovace.
Odvédéci potrubi redukéniho plynu tusti vyhodné& do

zarizeni pro predehrivani a/nebo prfimé redukovani pfimo, to

znamena bez v¥azeni odlucovacde prachu.

Prehled obrazkll na vykresech

Vynadlez je néasledné bliZe vysv&tlen za pomoci prikladu
provedeni, pricem?Z obrézek ukazuje ve schematickém

vyobrazeni  Jjedno zarizeni k provadéni zplsobu podle

vynalezu.



Priklady provedeni vynalezu

Vztahovou znaCkou 1 3je oznaCeny tavny zplynovac, ve
kterém se z uhli a plynu obsahujiciho kyslik vyrédbi redukéni
plyn obsahujici CO a H;. Tento redukéni plyn se 2z tavného
zplynovac¢e 1 odvadi pfes odvod 2 redukéniho plynu, ktery
GUsti do cyklénu 3 cisténi plynu, a z cyklénu 3 se privadi do
reaktoru 4 pro predehfivani a/nebo redukovani jemnozrnného
materidlu 5 obsahujiciho Zelezo, jako Jsou napriklad prachy
obsahujici Zelezo, zejména rudné prachy, prachy Zelezné
houby atd.. Cést redukéniho plynu, ktery se odvadi pfes
odvod 2 redukéniho plynu, se prostrednictvim zpétného vedeni
6 recirkuluje pres pracku 7 a kompresor 8 opét do odvodu 2
redukéniho plynu, aby se tento redukéni plyn ochladil na

teplotu potfebnou pro vsazku v reaktoru 4.

Reaktor 4 Je s vyhodou vytvoreny jako Sachtovd pec.
Namisto Sachtové pece by mohla byt také navrZena rotadni
trubkovd pec nebo pec s otoCnou nisté&ji. Dale miZe byt misto
jediného reaktoru 4 navrZeno vice reaktorl s fluidni vrstvou
zarazenych za sebou do série, pf¥ilemZ jemnid ruda se vede z
reaktoru s fluidni vrstvou do reaktoru s fluidni vrstvou
dopravnimi vedenimi, a sice podobné jako je popséno v US-A-

5,082,251.

Jemné Céastecky odloucené v cyklédnu 3, které jsou v
podstatég, jak bude JjeSté vysvétleno pozd&ji, tvorené
CasteCkami koksu pripadné koksovym prachem, se pfes sbé&rnou
nadobu 9 privaddéji prostfednictvim zpé&tného potrubi 9' k
hordku 11 uspofddanému centrdlné& na hornim konci, to znamena
na hlavé 10 pripadné poklopu tavného zplynovace 1, jehoz

prostfednictvim se do tavného zplynovade 1 vnas3i materidl 5



ve form& Jemnych <d&astelek obsahujici Zelezo privadény =z

reaktoru 4 vedenim 12. Pred zavedenim do tavného zplynovace
1 se koksovy prach smisi s materidlem 5 ve formé jemnych
Castelek obsahujicim Zelezo a privaddi se pres potrubi 13
sm&si k hofédku 11, pricemZ pro zvySeni vstupni rychlosti
pevnych latek privadénych k hofdku 11 usti do potrubi 13
smési pres injektor 15 potrubi 14 hnaciho plynu. Jako hnaci
plyn se pouZivad napf¥iklad dusik. Do horédku 11 usti dale

potrubi 16 privadéjici plyn obsahujici kyslik.

Usti 11' hofaku mhZe byt vytvofené napfiklad jako je

popsédno v EP-A-0 481 955, pricemZ potrubi 13 smési usti do
centralni wvnit¥ni trubky hofaku 11, kterad Jje obklopena
prstencovou mezerou privadéjici plyn, ktery obsahuje kyslik.
Principialné by se mohl koks privddét k usti horaku také
pfes vlastni trysky. Prfi vystupu 2z hordku 11 se pevny
materidl privddény do hofaku 11 roztd¢i s vyhodou za pomoci
hofdku 11 roztdcecim zarizenim (napfiklad vystupnimi Kkanély
vytvorenymi ve formé Sroubovic). Navic mlZe nastat jesté
roztoleni proudu kysliku privddéného prfes prstencovy

prostor, ¢imZ se docili obzvléadsté dobrého promiseni.

Koks ve formé Jjemnych Castelek pTripadné koksovy prach
vynaseny z tavného zplynovace 1 redukénim plynem se vytvari
nasledovné:

V Dblizkosti otvoru 17 pfipadné vice otvord 17 odvodu 2
redukéniho plynu tavného zplynovace 1 usti hofdk 18 pro
privod uhli 19 ve form& Jemnych C¢&stedek a/nebo Jjinygch
materidlll obsahujicich uhlik s tékavou sloZkou. V uvahu
prichédzeji napfiklad drti plastickych hmot nebo Jjemnozrnny
ropny koks. Ty se privadéji za pomoci hnaciho plynu, jako je
dusik, ktery se privadi pres injektor 20, do hofdku 18. Do

horéku 18 Gsti déle potrubi 21, které privadi plyn



obsahujici kyslik.

Dochazi k prfeméné - dilcimu shoreni - privadéného
jemného uhli 19 na koks ve forme jemnych cCastecek pripadnée
koksovy prach 19', ktery je diky uspoféddédni hofdku 18 v
blizkosti otvoru 17 odvodu 2 redukéniho plynu tém&€r uplné

vyndSen redukcénim plynem a odlucuje se v cyklénu 3.

Tavny zplynova¢ 1 vykazuje na svém hornim konci 10
privod 22 pro kusové nosicCe uhliku, jako Jje uhli, dale také
dole usporadané privody 23 pro plyny obsahujici kyslik, a
pripadné také dalsi privody pro nosice uhliku, které Jjsou
p¥i teploté mistnosti kapalné nebo plynné, Jjako Jsou

uhlovodiky, a také pro spalené prisady.

V tavném zplynovaCi 1 se ve spodnim useku I shromazZduje
roztavené tekuté surové Zelezo 24 pripadné roztaveny tekuty
polotovar pro vyrobu oceli a roztavend tekutd struska 25,

které se odpichuji pres odpich 26.

V useku II tavného zplynovale 1 usporddaném nad spodnim
Usekem I dochazi k vytvareni pevného loZe a/nebo fluidniho
loZze 27 ze vsazenych pevnych nosi&d uhliku. Do tohoto useku
II usti privody 23 plynl obsahujicich kyslik. Vrchni usek
IIT vytvoreny nad stfednim tusekem II funguje jako prostor
uklidnéni redukéniho plynu vytvadfejiciho se v tavném
zplynovali 1 a také pro Castecky jemného materidlu strhéavané
proudem plynu. V tomto vrchnim dseku ITI se nachazi otvor 17
odvodu 2 redukéniho plynu a uUsti hofdk 18 p¥ivad&jici uhli

19 ve formé jemnych c&éstecek.

U Gsti 11' hofdku se tvori vysokoteplotni spalovaci

a/nebo zplyifiovaci zdéna 28, ve které se natavuji Jjemné



- 13 - °

Castedky materidlu 5 obsahujiciho Zelezo a vytvareji se
képky nebo se natavuji alesponl na povrchu, <¢imZz dochazi ke
spékdni jemnych d&&stelek obsahujicich Zelezo. Tim se ucinné
zabrédni tomu, aby se materidl 5 ve formé€ jemnych Céstelek
obsahujici Zelezo vyndSel s redukénim plynem odvadénym =z

tavného zplynovacle 1.

Vytvarejici se kapkovité aglomeraty vykazuji vétsi
hydraulicky primér a/nebo vy$3i mérnou hmotnost a tim vyssi
klesaci rychlost neZ jemné c¢éasteCky. Tato klesaci rychlost
se navic dale zlep3Suje diky lep3imu tvarovému faktoru, to

znamend hodnoté& Cy tvoricich se kapkovitych aglomerétt.

Usporadéni horaku 11 ve stfedni oblasti u hlavy 10
tavného zplynovace 1 umoZnuje rovnomérné smiseni privédénych
pevnych CésteCek a tim UuUplnou aglomeraci. Nésledkem je
rovnomérné vazani nosic¢lh Zeleza do pevného pfipadné
fluidniho loZe 27. Tim se dafi uskutecniovat tavici redukéni
proces se 100 % jemnou rudou a vyhnout se vynadSeni nosicl

Zeleza v pevném stavu z tavného zplynovade 1.

Velikost zrna uhli ve formé Jemnych <&éastedek, které
nachédzi uplatnéni pro zplsob podle vynédlezu, leZi s vyhodou
v rozsahu od 1 do 0 cm a velikost zrna materidlu ve formé
jemnych céastecek, ktery obsahuje Zelezo, v rozsahu od 8 do

0 cm.

Znazorneéné zpétné vedeni prachu nad cyklon 3 by se
mohlo zmensSit a popripadé také odpadnout, protoZe se prach
pfivadény do reaktoru 4 pres Carkované znazorné&né potrubi 2"
(potrubi 2 mezi cyklonem 3 a reaktorem 4 pak miZe odpadnout)
s predehrdtymi prfipadné predredukovanymi pevnymi latkami =z

reaktoru 4 opét vyndsi a privadi se k hofdku 11 a mlZe byt



tepelné vyuzity ve vysokoteplotni zéné 28. V tomto pripadé

se mlZe upustit také od cyklénu 3, ktery se pripadné mluZe

dimenzovat jen pro recirkulované mnoZstvi redukéniho plynu.

Reaktor 4 by mohl byt s vyhodou vybaveny frakcionalnim
za¥izenim, pricemZ hrubozrnné frakce (C&stice mezi 0,5 a
8 mm) se privadéji do tavného zplynovace 1 primo, napriklad
prost¥ednictvim gravitaéniho davkovani pres vedeni 12', a
jemné Céastelky se privadéji do vysokoteplotni spalovaci
a/nebo zplynovaci zény 28 pres vedeni 12. Tim nastéava
odleh¢eni hofdku 11, takZe Jjeho teplo Jje k dispozici
vyhradné pro nejjemnéjsSi Ccéastice, které se pro zabranéni
vynadSeni museji bezpodminecné spékat. Velikost zrna Céstecek
hrubé frakce by mé&la byt tak velkd, aby byla klesaci
rychlost téchto c&&stecek ponékud vys$si, neZ je rychlost ve
volné trubce v zéné III tavného =zplynovace 1. Tim Je

zabrdnéno vynaSeni téchto céastecek.
Priklad:

Pro vyrobu 40 t surového Zeleza za hodinu =zafizenim
podle obrézku se vsazi 1 020 kg uhli/t RE (surové Zelezo),
z toho 340 kg jemného uhli/t RE 19 a zbytek Jjako kusové
uhli (22), a také 1 460 kg materidlu 5 ve formé jemnych

Céstecek obsahujiciho Zelezo na tunu RE (surového Zeleza).
Uhli:

Chemické analyza uhli (jemné uhli 19 a kusové uhli,

hmotnostni podily, suché& baze)

C 77,2 %
H 4,6 %
N 1,8 %

0 6,8

oe



- 15 - IR
S 0,5 %
Asche 910 %
C-fix 63,0
Rozdéleni velikosti zrna jemného uhli 19
500 um 100 %
250 um 85 %
100 pm 51 %
63 um 66 %
25 Lm 21 %
materidl ve formé€ jemnych Céstelek obsahujici Zelezo:
Chemickéd analyza (hmotnostni podily):
Feges 66,3 %
Feo 0,4 %
F6203 94:,5 %
ztraty opalem 1,0 %
v1lhko 1,0 %

Rozdéleni velikosti zrna

4000 pm 100

oe

1000 pm 97

500 pm 89 %

250 pum 66 %

125 um 25 %
P¥isady:

Chemickd analyza (hmotnostni podily):

Cao
MgO
S10,

oe

34,2 %
9,9 %
14,1 %




Al,0; 0,3 %
Fez0; 1,1 %
MnO 0,5 %
ztraty opalem 39,1 %

Pro zplyfiovadni uhli se do loZe 27 vn&3i pfes privody 23

vytvorené dmy$ni trubice 321 Nm® 0O/t RE, spotreba

hotdku 11 obnasi 255 Nm® O/t RE a hoFaku 18 75 Nm® 0/t RE.

jako

Surové Zelezo 24:

Chemickéd analyza (hmotnostni podily):

C 4,3 %
Si 0,4 %
Mn 0,09 %
P 0,1 %
S 0,05 %
Fe 95,0 %

Vystupni plyn:

MnoZstvi: 1 720 Nm’/t RE
Analyza (objemové podily):
Co 38,7 %
CO. 37,2 %
Hs 16,4 %
H,0 2 %
N,+Ar 4,6 %
CH,4 1,1 %
Vyhfevnost: 7 060 kJ/Nm?

Zastupuje:

Dr. MiloS§ V3eteclka v.r.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplusob vyroby tekutého surového Zeleza (24) nebo
polotovarll pro vyrobu oceli z materidlu (5) ve formé jemnych
Castelek obsahujiciho Zelezo, zejména 2z redukované Zelezné
houby, v zéné tavného zplyhovani tavného zplynovace (1), pri
kterém se za pfivodu materiélu/, obsahujiciho Zelezo,
materiélu/ obsahujiciho uhlik, a plynu/ obsahujiciho kyslik,
prostfednictvim prvniho privodu pfi soufasném vytvareni
redukéniho plynu odtahovaného odvodem (2, 17) redukéniho
plynu natavuje v loZi (27> vytvoreném =z pevnych nosica
uhllh% i

Zelezo, ©pripadné po predchéazejici dokoncdovaci redukci,

pri prachodu timto loZem (27) materidl (5% obsahujici

vyznacujici se tim, Ze v blizkosti odvodu (2, 17) redukdéniho
plynu tavného zplynovace (1) Usti dalsi pridavny privod (18)
pro uhli, totiZ uhli (19) ve formé jemnych Céstelek, jako je

uhelny prach a/nebo Jjiné materidly obsahujici uhlik s

tékavou sloZkou, ktery je nezavisly n;/pfivodu materiédlu (5%,
obsahujiciho Zelezo, a v blizkosti odvodu (2, 17) reduké&niho
plynu tavného =zplynovace (1) usti dalsi pfidavné potrubi
(21) pfivédéjici/ plyn obsahujici kyslig/ a nezéavislé na
privodu materidlu (5» obsahujiciho Zelezo, a Ze takto
dodateéné privaddéné uhli (19) ve form& Jjemnych J&astedek
a/nebo jiné materialy, obsahujici uhlik s tékavou sloikog/se
pri zavedeni do tavného zplynovale (1) preméiuji na koks
(19") ve formé jemnych Castelek a taktd vytvoreny koks (19'")
ve formé jemnych C&stelek se vynd3i spoledn& s redukénim

plyneg/odvédénYm z tavného zplynovacde (l;,a odlucuje se.

2. Zplsob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze koks

(19'") ve formé jemnych Castelek se spoledné s materidlem (5)

. UrSravéna strana
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ve formé& jemnych Céastelek a obsahujicim Zelezo predehréatym
pfipadné redukénim plynem a/nebo redukovanym privéadi k

tavnému zplynovaci (1).

3. Zplsob podle naroku 2, vyznacdujici se tim, Ze v
z6né uklidnéni (III) vytvoXené nad loZem (27) se za primého
pfivodu kysliku vytvari spalovanim a/nebo zplynovanim koksu
(19') ve formé Jemnych Céastecek privadéného do tavného

- zplynovace vysokoteplotni spalovaci a/nebo zplynovaci zéna

(28), do které se primo zavadi materidl (5) ve formé jemnych

CasteCek obsahujici Zelezo, priCemZ teplem uvolnénym pri
preméné koksu (19') ve formé jemnych CasteCek se provadi
alesponl povrchové nataveni materidlu (5) obsahujiciho Zelezo

a jeho spékéni.

4. ZpUsob podle naroku 3, vyznadujici se tim, Ze se
vysokoteplotni spalovaci a/nebo zplynovaci zdéna (28) vytvori
centrdlné a na hornim konci (10) tavného zplynovace (1) a

privod materidllt se déje orientovany smérem doll.

5. ZplUsob podle naroku 3 nebo 4, vyznadujici se tim,
Ze spékédni se zrychluje a =zintenziviiuje za zvifovani
materidlu (5) obsahujiciho Zelezo ve vysokoteplotni

spalovaci a/nebo zplynovaci zdéné (28).

6. Zplisob podle nédroku 5, vyznadujici se tim, Ze se
prfivod kysliku do vysokoteplotni spalovaci a/nebo zplynovaci

o

- zény (28) provadi rovnéZ p¥i zvifeni.

7. Zplisob podle jednoho nebo nékolika z narokl 3 a?
6, vyznacdujici se tim, Ze se do vysokoteplotni spalovaci
a/nebo zplynovaci zény (28) =zavaddi material (5) obsahujici

Zelezo smiseny s koksem (19') ve formé& jemnych castedlek.
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8. Zpasob podle jednoho nebo nékolika z ndrokd 3 azZ
7, vyznadujici se tim, Ze se vstupni rychlost materidlu (5)
obsahujiciho Zelezo a koksu (19') ve formé jemnych Castecek
do vysokoteplotni spalovaci a/nebo =zplynovaci zény (28)
zvy3uje pomoci hnaciho plynu, jako je dusik nebo vlastni

plyn z procesu.

9. zZpusob podle jednoho nebo nékolika z narokld 3 aZ
8, vyznadujici se tim, Ze se redukéni plyn vytvareny v tavné
zplynovaci zéné privadi do predehfivaci zdény a/nebo zdény
primé redukce pro pfedbéZnou  Upravu materidlu (5)
obsahujiciho Zelezo, pricemZ tento predehrfdty a/nebo
predredukovany materidl obsahujici Zelezo se v horkém stavu

prfivadi do vysokoteplotni spalovaci a/nebo zplynovaci zény.

10. Zpusob podle néadroku 9, vyznadujici se tim, Ze do
prfedehrivaci zdény pfipadné zdény primé redukce se privadi

navic koks ve formé jemnych Castecdek.

11. Zpisob podle jednoho nebo nékolika z narokld 1 az
10, vyznacujici se tim, Ze se do tavné zplynovaci zdény vnéasi

navic kusové uhli.

12. Zplisob podle jednoho nebo nékolika z nérokllt 9 aZ
11, vyznacdujici se tim, Ze v predehrivaci zéné a/nebo zdéné
primé redukce se provadi rozdéleni materidlu obsahujiciho
Zelezo na jemnozrnnou frakci a hrubozrnnou frakci, kterd méa
s vyhodou Ccéstecky mezi 0,5 a 8 mm, a do vysokoteplotni
spalovaci a/nebo zplynovaci zény (28) se vna3i pouze
jemnozrnnd frakce a hrubozrnnd frakce se vna3i prfimo do

tavného zplynovace, s vyhodou do jeho zény uklidnéni (III).
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13. Zplsob podle jednoho nebo nékolika z néarokd 9 aZz
12, vyznadujici se tim, Ze se redukéni plyn privaddi do

predehfivaci zény a/nebo zdény primé redukce necistény.

14. Zarizeni k provadéni zplsobu podle jednoho nebo
nékolika =z narokd 1 aZ 13, s tavnym zplynovalem (1) s
pfivody a odvody (2, 13, 18, 23) pro pridadvani materidlu
(19, 19') obsahujiciho uhlik, materidlu (5) obsahujiciho
Zelezo, pro odtah vyrobeného redukéniho plynu a pro
prfivaddéni plynu obsahujiciho kyslik, a déle také s odpichem
(26) strusky a taveniny Zeleza, pficemZ pro =zachycovéani
roztaveného surového Zeleza (24) pfipadné polotovaru pro
vyrobu oceli a tekuté strusky (25) je navrZeny spodni usek

(I) tavného zplynovacée (1), nad nim strfedni usek (II)pro

ulozZeni loZe (27) z pevnych nosic¢d uhliku a néasledné je jako
prostor uklidnéni navrzZeny vrchni Usek (III), vyznacujici se
tim, Ze tavny zplynoval (1) vykazuje navic k privodim
materidlu obsahujiciho uhlik, plynu obsahujiciho kyslik a
materidlu (5) obsahujiciho Zelezo v blizkosti otvoru
(17)odvodu (2) redukéniho plynu horédk (18) pro privod uhli
(19) ve formé Jjemnych Castecek a/nebo jinych materidld
obsahujicich uhlik s tékavou sloZkou nezdvisly na privodu
(13) matexridlu (5) obsahujiciho Zelezo, pricemZ v odvodu (2)
redukéniho plynu Je uspofddany odludovad (3, 4) pro
odlucovani koksu (19') ve formé jemnych castelek vynadeného

redukcénim plynem.

- 15. Zarizeni podle néroku 14, vyznadujici se tim, Ze z
odlucCovace (3) usti do tavného zplynovale (1) zp&tné vedeni
pro koks (19') ve formé jemnych Céstedek.

16. Zarizeni podle ndroku 15, vyznadujici se tim, Ze

na hornim konci prostoru (III) uklidnéni je navrZeny alespoinl
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jeden hofadk (11) privadéjici plyn obsahujici kyslik a
materidl (5) ve formé jemnych Castelek obsahujici Zelezo a
privodni zafizeni pro pf¥ivod koksu (19') ve form& Jjemnych

Castecek.

17. Zarizeni podle naroku 16, vyznadujici se tim, Ze
je navrZeny jeden jediny centrdlni hozdk (11), to znamend
uspofddany na vertikdlni strfeni podélné ose tavného
zplynovace (1) JjehoZ usti (11') hofdku je orientované proti

povrchu loZe (27).

18. Zarizeni podle néaroku 16 nebo 17, vyznadujici se

tim, Ze horfdk (11) je vytvoXeny jako kysliko-uhlikovy horak,
to znamend slouzZici také pro pfivod koksu (19') ve formé

jemnych castecek.

19. Zarizeni podle jednoho nebo nékolika z nérokad 16
az 18, vyznacdujici se tim, Ze horédk (11) Jje opatrfeny
zvi¥ovacim zaf¥izenim pro pevné latky (5, 19') privadéné pres

hordk (11).

20. Zatrizeni podle jednoho nebo nékolika z néroka 16
az 19, vyznadujici se tim, Ze hordk (11) je opatfeny
zvirfovacim zarizenim pro plyn obsahujici kyslik privéadény

pres horak (11).

21. Zarizeni podle jednoho nebo nékolika z ndrokt 16
az 20, vyznadujici se tim, Ze do hofdku usti potrubi (13)
smési pro privod materidlu (5) ve formé Jemnych J&éstedek

obsahujiciho Zelezo a koksu (19') ve form& jemnych Castedek.

22. Zarizeni podle jednoho nebo nékolika 2z naroka 14

aZz 20, vyznadujici se tim, Ze odvod (2) redukéniho plynu
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vychédzejici 2z prostoru uklidnéni (III) tavného zplynovace
(1) usti do =zafizeni pro predehrivéani a/nebo primé
redukovani materidlu (5) ve formé jemnych  Castecek
obsahujiciho Zelezo.

23. Zarizeni podle néaroku 22, vyznacdujici se tim, Ze
zarizeni (4) pro pfedehrivani a/nebo p¥imé redukovani
vykazuje frakcionaéni zafizeni pro rozdélovadni materidlu

* obsahujiciho Zelezo na hrubozrnnou frakci a Jjemnozrnnou
frakci a Jjemnozrnnd frakce Jje pres vedeni (12) vedena k

hofdku (11), zatimco hrubozrnnd frakce 3je naproti tomu

privéddéna pres vedeni (12') primo do tavného zplynovace (1).

24. Zarizeni podle néaroku 22 nebo 23, vyznadujici se

tim, Ze odvod (2) redukéniho plynu uUsti do zafXizeni (4) pro
predehrivani a/nebo pfimé redukovadni primo, to znamend bez

mezizarazeni odlucovace (3) prachu.

25. Prodejny produkt, 3jako Jje valcovany material,
vyrobeny ze surového Zeleza nebo 2z polotovaru pro vyrobu
oceli vyrobeny podle nékterého zplsobu podle nékterého =z

ndroka 1 aZ 13.







