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(57) Anotace:
U zpasobu vyroby tekutého surového Zeleza
/43/ nebo tekutych polotovarti oceli se ze
vsdzkovych materialGd tvorenych Zeleznou
rudou /5/ a pfisadami, vykazujicich alespon
taste¢né jemny podil, Zelezna ruda redukuje
piimo na %eleznou houbu fluidaénim zpiiso-
bem nejméné ve dvou redukénich stupnich
/1, 2/ a tato Zelezna houba se tavi za pfivodu
nosiét uhliku a plynu obsahujiciho kyslik v
z6né /39/ tavného zplynovani a vyrabi se re-
dukeni plyn obsahujici CO a Hz, ktery se za-
vadi do redukénich zén redukénich stupnt
/1, 2/, tam se pfeménuje, odvadi se jako
kychtovy plyn a ptipadné se privadi k néjaké-
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mu spotiebidi. Aby se docililo stejnomér-
né redukce Zelezné rudy pii optimalnim
vyuziti redukéniho plynu, frakcionuje se
v prvnim redukénim stupni /1/ Zelezna
ruda /5/ pomoci redukéniho plynu
nejméné ve dvou frakcich vidy s rozdil-
nym rozdélenim velikosti zrna; kaZda
frakce se redukuje ve vlastnf fluidni
vrstvé /6, 15/ redukénim plynem, pfi-
¢em? redukéni plyn udrZuje prvni fluidn{
vrstvu /6/ obsahujici hrubozrnnou frakci
a oddéluje z ni jemnozrnnou frakci a pfi-
¢emz se ddle redukéni plyn zavadi doda-
te¢né pifimo do dalsf fluidni vrstvy /15/;
vynasi se redukovana Zelezné ruda /5/
jak z prvni, tak i z dal$i fluidn{ vrstvy
/15/ a jemnozrnna i hrubozrnna frakce,
redukované v prvnim redukénim stupni
/1/, se redukuji dile nejméné v jednom
dalsim redukénim stupni /2/, pracujicim
stejnym zplsobem jako prvni redukéni
stupeit /1/, a z posledniho redukéniho
stupné /2/ se jemnozrnné frakce pfivadi
za aglomerace piisunem kysliku do z6ny
/39/ tavného zplynovani a hrubozrnna
frakce se do z6ny /39/ tavného zplynova-
ni privadi pfimo gravita¢né.
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ZPUSOB VYROBY TEKUTEHO SUROVEHO ZELEZA NEBO TEKUTYCH
POLOTOVARU OCELI

Oblast techniky

Vyndlez se tykd zpusobu vyroby tekutého surového
ieléza nebo tekutych polotovard oceli ze vsazkovych
materidld tvo¥enych Zeleznou zrudou a p¥isadami a
vykazujicich alespoil 2z <&asti jeden Jjemny podil, p¥i
kterém se Zeleznd houba redukuje p¥imo na Zeleznocu houbu

fluidizaci alesponl ve dvou redukénich stupnich, Zzelezna

houba se vytavi v tavné zplynovaci zéné za p¥ivodu nosidéu
uhliku a plynu obsahujiciho kyslik a vyrdbi se redukd&ni
plyn obsahujici CO a H,, ktery se zavadi do redukénich
z6n redukénich stupiid, tam se preméniuje, jako kychtovy
plyn se odvadi a poptripadé se privadi do néjakého
spot¥ebide. Vyndlez se také tykd =za¥izeni k provadéni

tohoto zpusobu.

Dosavadni stav techniky

Jeden zpusob redukovani rudy s ndslednym tavenim je
znamy nap¥iklad 2z EP-A-0 594 557. . U tohoto znamého
zpisobu se podle jedné vyhodné formy provedeni provadi
redukce ve dvou mistné oddélenych redukénich zdénéach
zafazenych do série, priCemZ redukéni plyn, ktery
vystupuje z prvni redukéni zdny se ptrivadi do druhé
redukéni zdény pred¥azené ve smyslu toku jemné rudy zdéné

prvni, tedy v orotiproudu, a z ni se za zvySeného tlaku
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pfivadi do p¥edeh¥ivaci zdény. KaZdad z obou reduk&nich zén
vykazuje horni dsek, ve kterém se ve fluidnim loZi
redukuji jemné dastelky pevného materidlu, a spodni dtsek,
do kterého klesaji vé&t3i J&&astelky pevného materidlu a

redukuji se v pros$lém pevném loZi.

Tim wvznikaji oproti jednostuptiové p¥imé redukci,
tedy p¥imé redukci s pouze jednou jedinou redukéni zdénou
vyhody, které lze spat¥ovat predevd8im v nizké spot¥eb&
redﬁkéniho plynu, a sice z nésledujiciho dtvodu.
Technické reduk&ni procesy vyZaduji reduk&ni teplotu
minim&dln& 750 °C, takZe se nutné& objevuje na vystupu z

reduk&ni zény minimdlni teplota reduk&niho plynu 750 °C.

ProtoZe tento redukéni plyn z tavnédho zplynovade
nesmi mit z technickych davodd teploty nad 950 °C, je
nyni k dispozici teplotni spadd asi 200 °C, to znamend, ¥e
se muZe vyuZit jen asi 1/3 citelného tepla reduk®niho
plynu. Aby se mohla wudrZovat vy%e uvedend teplotni
hladina, muselo by se pouZivat p¥i jednostupiiovém
redukénim procesu neékolikandsobné mnoZstvi reduk&niho
plynu, neZz je pro redukci pot¥eba. Z toho by vyplyvalo
nepostalujici vyuZiti reduk&niho plynu a tim také vyS§i

spot¥eba uhli v tavném zplynovadi.

PfestoZe se tento znadmy zpisob osv&d&il, miZe p¥i
zpracovani rud o ridznych velikostech zrn, to znamend p¥i
zpracovani rud s ponékud vyS33im podilem jemné rudy
(nap¥iklad té&Zné rudy), dojit mezi jemnozrnnou frakei a
hrubozrnnou frakci Zelezné rudy k riznym stupitm redukce.
Odpomoci tomu je obti%né, protoZe u tohoto znamého
zpisobu neni mo%né nastavit v reaktorovych nédobidch dobu

prodlevy jemnozrnné frakce nezavislou na dobé& prodlevy
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hrubozrnné frakce Zelezné rudy.

U tohoto 2zna&mého zplsobu se nahotovo zredukovany
podil jemné rudy vnd%i do tavné zplynovaci zény oddélené
od hrubého podilu rudy z reduk&ni zdény bezprost¥edné&
pfedfazené tavné zplynovaci zén&, a sice ve vysi
fluidniho loZe vytva¥ejiciho se nad pevnym loZem tavné
zplynovaci zény. Tim se zabrani vyna&eni jemnozrnné
frakce redukénim plynem vytvo¥enym v tavné zplynovaci
26n& . Pr¥i pf¥etiZeni fluidniho loZe vnesenou jemnozrnnou
frakci miZe dojit ke zborceni fluidniho lo¥e a v dusledku
toho k hromadéni plynu. Disledkem toho jsou eruptivni
vybuchy plynu. Tim je silné& narudovan proces zplynovani
nosifu uhliku i proces taveni redukované ¥elezné rudy, to
znamena ocelové houby. Mi%e dochazet k nekontrolovanym
vykyvam tlaku a kolisdni mno¥stvi vyrobeného reduk&niho
plynu a vytva¥eni redukéniho plynu s reduktanty o

sloZeni, které jsou pro redukéni proces &kodlivé.

Z patentové p¥ihlaSky KR 94-38980 je znamy zpusob
typu popsaného v uGvodu, p¥i kterém se predredukovany
Jemny podil rudy vynd$i za pomoci reduk&niho plynu z
reduk&éni zény bezprost¥edn& pred¥azené tavné zplynovaci
zén€ a privadi se do odd&lené redukdni zény jemné rudy. Z
té se nahotovo zredukovanid jemnd ruda privadi, stejné& tak
jako podle EP-A-0 594 557, do zény fluidniho 1loZe v
tavném zplynovali, takZe zde ji%¥ miZe v tavném zplynovadi

dochazet k vySe popsanym poruch&m.

Podle patentové p¥ihldsky KR 94-38980 se ruda
pfedredukuje v prvni reduk&ni zdéné& pricemZz podil jemné
rudy i podil hrubé rudy se redukuji spoledn& v jedné

jediné redukéni zdén&. Tak vznikaji nedostatky popsané u
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EP-A-0 594 557, totiZ nerovnomérné stupné& redukce podilu

jemné rudy a podilu hrubé rudy v této reduk&ni zdéné&.

Podgstata vynalezu

Vyndlez smé&¥uje k odstranéni téchto nevyhod a obtiZi

a klade si za tkol vytvo¥it zplsob typu popsaného v Gvodu

a také za¥izeni k provadéni tohoto zpusobu, kterym by byl

proveditelnd nejen rovnomérnd redukce jemného podilu i

hrubého podilu rudy, a sice za Ulelem dobrého vyuZiti

reduk&niho plynu v Jjednom vicestupliovém, to znamena

alespon dvoustupriovém redukénim procesu. Tim se ma také

zejména zabranit poruchédm tavného procesu a procesu

P v

produkce redukéniho plynu v tavné zplynovaci zdéné.

Tento Ukol se podle vyndlezu YeS$i pro zpusob typu

popsaného tim:

Ze kazdy z obou redukdénich stupnid vykazuje dvé oddélené
fluidni vrstvy, p¥icemZ se v prvnim redukénim stupni
Zeleznd ruda frakcionuje za pomoci redukéniho plynu
alespoii na dvé frakce s vidy rozdilnymi délenimi
velikostmi zrn, a totiZ alespoil na jednu hrubozrnnou
frakci a alespon jednu jemnozrnnou frakci,

ze se kazdaé frakce redukuje redukénim plynem v Jjedné
jediné fluidni vrstvé, pricemz

redukéni plyn udrZuje prvni fluidni vrstvu obsahujici
hrubozrnnou frakci a odlucuje z ni jemnozrnnou frakci,

a p¥i kterém se dale do dals$i fluidni vrstvy zavadi
primo navic redukéni plyn, a sice v mnoZstvi, p¥ipadné&
s chemickym  sloZeninm, které zajistuje  redukci
jemnozrnné frakce v této fluidni vrstvé na ptredem

stanoveny stupen metalizace v pfedem daném casovém

.
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2 v

o Ye se redukovand Zeleznd ruda vynadsi jak z prvni, tak

také z druhé fluidni vrstvy a

w

e 7¢ se jemnozrnnd 1 hrubozrnnd frakce redukovand v
prvnim reduk&nim stupni dale redukuje v dalSim
reduk&nim stupni, ktery pracuje stejnym zplsobem jako
prvni redukdni stupenl, a z posledniho redukéniho stupné
se jemnozrnnad frakce p¥rivadi za aglomerace dodanim
kysliku, s vyhodou prost¥ednictvim hotdku, do tavné
zplynovaci zdény a hrubozrnnd frakce se do tavné

zplynovaci zdény p¥ivadi p¥imo gravitaci.

Vnaseni redukované jemnozrnné frakce do tavné nadoby
prost¥ednictvim hotdku je jako takové znamé z patentové
p¥rihlasky KR 92-27502. Redukce redukénim plynem zde v3ak
probih& jednostupriové a taveni rudy pouze predredukované
v jednostupitiovém postupu probihd takzvanym zpusobem "v
1ladzni". Podle tohoto zplsobu je v reaktorové nadobé k
dispozici jen kovovad tavenina pokrytd taveninou strusky
bez pevného loZe 1 bez fluidniho loZe. Vn&Sené uhli se
zplynuje ve vrstvé strusky, ve které se také redukuje
nahotovo vnesend pFredredukovand ruda. Tento zpusob
redukce vSak probihd zcela jinak neZ u zpusobu, ktery byl
popsany v UGvodu, a podle vyndlezu, v tom, Ze totiZ p¥i
pfedredukovani se z Fe,0; redukuje z pomoci CO a/nebo H,
jen maximdlné do stupné& FeO a predredukovand ruda se pak
redukuje nahotovo v tavné naddobé za pomoci uhliku, a sice
podle rovnice

FeO + C = Fe + CO.

Takové tavné procesy "v lazni" se tedy zdsadn& 1isi
od postupu popsaného v dvodu. Provadi se totiZ jen
redukce s redukénim plynem v malé mi¥e, a sice do stupnd&

redukce pribliZné 30 %. Pro redukci nahotovo v tavném

1R 7RR1N I7RAR1Na A~



-6 - Upravena stra

reaktoru je ve srovndni se zpuUsobem podle vynalezu nutny
vysoky podil uhliku, naproti tomu u zplsobu toho typu,
ktery byl popsdn v UGvodu, a podle vynadlezu se provadi
redukce azZz do stupné redukce 90 % nebo vysSe vyhradné
redukénim plynem. ProtoZe u zpusobu "v 1lazni" neni k
dispozici Z&dné pevné loZe ani 2a&dné fluidni 1lozZe,
problematika pretiZeni fluidniho loZe, kterd tvori zaklad

vynadlezu, se zde nevyskytuje.

Podle jedné vyhodné formy provedeni se podle
vyndlezu nastavuje déleni velikosti zrna odloudené
jemnozrnné frakce v obou redukénich stupnich v zavislosti
na celkovém rozdéleni velikosti zrn prost¥ednictvim
nastaveni mnoZstvi reduk&niho plynu p¥ivadéného za
Casovou jednotku do prvni fluidni vrstvy a soulasné se
nastavuje stupenl redukce Jjemnozrnné frakce nastavenim
mnozstvi sekunddrniho  redukéniho plynu p¥ivadéného

v

dodate&né p¥imo k této frakci.

Jedna zjednodusend forma provedeni zplUsobu podle
vynalezu p¥edpokladdd, Ze se Jjemnozrnnd 1 hrubozrnna
frakce redukovand v prvnim redukénim stupni redukuji diale
spole¢né v prvni fluidni vrstvé dalSiho redukéniho stupné
a Ze se jemnozrnnd frakce znovu oddéluje a privadi se k

dalsi fluidni vrstvé a tam se dale redukuje.

U%eln& se jemnozrnna frakce redukovand v prvnim
redukénim stupni p¥rivadi p¥imo do dals$i fluidni vrstvy

dalsiho redukéniho stupné& a tam se dale redukuje.

Jedna dalS$i zjednoduSend varianta zplUsobu podle
vyndlezu je vyznalend tim, Z%e se jemnozrnnad frakce vnasi

do zbny tavného zplynovdni misto p¥es  hoték

<
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bezprost¥edni blizkosti vndfeni kysliku Usticiho do tavné

zplynovaci zény.

Za¥izeni k provadd&ni zplsobu podle vynadlezu s
alespoti dvEma reduk&nimi jednotkami usporddanymi v sérii,
z nichZz do prvni reaktorové néddoby uUsti dopravni vedeni
pro Zeleznou rudu a vsdzkové materidly obsahujici
prisady, plynové potrubi pro redukéni plyn a také
dop;avni vedeni pro produkt redukce, ktery se v ném
tvo¥i, které vede k dal8i reduklni jednotce s reaktorovou
niddobou, a odvod plynu pro kychtovy plyn, pricemZz p¥ivod
plynu pro reduk&ni plyn tvo¥i odvod plynu pro redukéni
plyn z daldi reduk&ni jednotky a dal3i dopravni vedeni
pro produkt vredukce tvo¥eny v této dalsi redukéni
jednotce Usti do tavného zplynovace, ktery vykazuje
privody pro plyny obsahujici kyslik a nosic¢e uhliku a
také odpich pro surové Zelezo pripadné polotovar oceli a
strusku, prigemZ p¥ivodni potrubi redukéniho plynu pro
reduk&ni plyn vytvofeny v tavném zplynovaci, které dasti
do dal8i reduké&ni jednotky, vychdzi z tavného zplynovacde,
je vyznalené tim, Ze redukdni jednotky vykazuji kazZda
alespori dvé& reaktorové nadoby uspofadané v sériich ve
smdru toku Zelezné rudy, které vzdy obsahuji vhodnou
fluidni wvrstvu, a ke kterym vidy vede v paralelnim
uspo¥ddani jedno p¥ivodni potrubi plynu pro redukéni
plyn, p¥icemZ vynaseci =za¥izeni redukéniho plynu vede z
prvni reaktorové nadoby ve sm&ru pritoku Zelezné rudy do
druhé reaktorové nddoby téZe redukéni jednotky mnavrZené
pro jemnozrnnou frakci redukované Zelezné houby a z kazdé
reaktorové naddoby vychdzi jedno dopravni vedeni pro
produkt redukce, a ptricemZ dale ob&€ dopravni vedeni

vedouci z prvni redukéni jednotky UGsti do dalsi redukéni

jednotky a dopravni vedeni vychdzejici z této dalsi

oe
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reduk&ni jednotky v ptipadé, Ze tvo¥i posledni redukéni
jednotku, vedou odd&lené do tavného zplynovale, a sice
jedno dopravni vedeni vychdzejici z prvni reaktorové
nddoby posledni redukéni jednotky usti p¥imo do tavného
zplynovale a dopravni potrubi vychdzejici 2z druhé
reaktorové nddoby posledni redukéni jednotky usti do
tavného zplynovale v misté obohacované kyslikem, s

vyhodou pfres hofak.

Podle jedné vyhodné formy provedeni UGsti obé
dopravni vedeni, kterd vedou z prvni redukéni jednotky,

do druhé redukc¢ni jednotky spolecné.
Vvyhodné Gsti dopravni vedeni vedouci 2z dalsi

reaktorové nadoby jedné redukéni jednotky p¥imo do dalsi

reaktorové nadoby nasledné usporddané redukdéni jednotky.

4~ mAnaA smAnan
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Jedna dals$i vyhodnd forma provedeni se vyznaluje tim,
ze p¥ed prvni redukdni jednotkou je predrazend p¥edeh¥ivaci
nadoba pro Zeleznou rudu, do které duUsti plynové potrubi

vedouci kychtovy plyn z prvni redukéni jednotky.

P¥ehled obrazku na_ vykresech

Vynédlez je nésledné bliZe vysvétlen prost¥ednictvim
nékolika p¥ikladd provedeni, p¥ifemZ obrazky 1 aZ 3 ukazuji
vidy jednu vyhodnou formu provedeni za¥izeni podle vyndlezu
ve schematickém zn&zornéni. Obrazek 4 se tykd prikladu
provedeni s tavnym zplynovalem podle jedné pozménéné formy

provedeni.

P¥iklady provedeni vyndlezu

Zarizeni pocdle vyndlezu podle obrazku 1 vykazuje dva
redukéni stupné, resp. redukéni jednotky 1 a 2 zapojené za
sebou do série, pricemZz se do prvni redukéni jednotky 1
privadi p¥ivodem 3 rudy Zeleznd ruda obohacend p¥ipadn&
prisadami, kterd vykazuje alesponl néjaky jemny podil (dale
nazyvany Jjemnozrnnd frakce) a né&jaky hruby podil (dile
nazyvany hrubozrnnd frakce) a kterd je ©p¥ipadné uZ
pfedehfédtd. V ném nastdvd predredukovdni a v ptripad&, Ze
Zeleznd ruda jeSté neni pF¥edeh¥atd, také predehtati. Tato

prvni redukéni jednotka 1 je vytvo¥en&d nésledovné.
Redukéni jednotka 1 vykazuje prvni reaktorovou nadobu 4

pro pojmuti prvniho fluidniho loZe 6§ vytvo¥eného z Zelezné

rudy 5. Fluidni loZe 6 se udrZuje reduk&nim plynem, ktery se

16 76610 (76610a.doc)



ptivadi radidlné& symetricky p¥ivodem 7 plynu vychdzejicim z
prstencového potrubi 8 obklopujiciho reaktorovou nadobu 4.

P¥ivod 3 rudy dsti do reaktorové nadoby 4 z boku.

Na spodnim konci zuZujici se reaktorové nadoby 4 ve
tvaru komolého kuZele je navrZené vynasSeci zatizeni 10 pro
predredukovanou Zeleznou rudu. Na vrchnim konci prvni
reaktorové nadoby 4, vykazujici Uelné kruhovity pru¥ez 11,

v

je v odstupu nad fluidnim loZem 6 navrZené pribliZné

P4

vertikdln& orientované vynaSeci =za¥izeni 12 reduk&niho
plynu, které vykazuje prUfez 13, s vyhodou také kruhovy
prifez 13, ktery je vzhledem k pru¥ezu 11 reaktoru zdZeny.
Vyna8eci za¥izeni 12 tak tvori tryskovité zGZeni. Vertikalni
uspo¥adani vyndsSeciho za¥izeni 12 umoZiuje zpétnou dopravu
vét8ich <&&astelek rudy nebo aglomerdtld tvo¥icich se béhem
redukovéni a strhavanych ndhodné redukénim plynem proudicim

vzhiru do fluidniho lozZe 6.

Bezprost¥edné nad prvni reaktorovou nadobou 4 je
uspo¥adand dal&i reaktorovd nddoba 14 pro pojmuti dalsiho
fluidniho loZe 15. Do této dals$i reaktorové nadoby 14, ktera
vykazuje oproti prurezu 11 prvni reaktorové naddoby 4 vétsSi
kruhovy pri¥ez 16, Gsti vynadSeci za¥izeni 12 prvnl
reaktorové nadoby 4 pYes radidln& symetricky, to znamend zde
centralné, uspofadany privodni otvor 17 plynu, kterym
vstupuje do fluidniho loZe 15 redukéni plyn vychazejici =z
prvni reaktorové néadoby 4, ktery strhava d&ast Zelezné rudy
5, totiéi tu s velikosti zrna ve spodni oblasti rozdéleni
velikosti zrna (jemnozrnnou frakci), a udrZuje ho. Spodni
konec druhé reaktorové nadoby 14 je vytvo¥eny rovné€Z ve
tvaru komolého kuZele, pf¥icemZ dals$i reaktorovd nadoba 14
vyénivd oproti prvni reaktorové nadobé 4 radidlné ve tvaru

mezikruzi, tedy je opatfend rozSi¥enim 18 ve tvaru mezikruZi
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sahajicim smérem ven.

Na tomto rozsSi¥eni 18 vykazuje daldi reaktorovd nadoba
14 radidlné symetricky usporddané rozdélovaci dno 19 plynu
pro primy privod sekunddrniho reduk&niho plynu proudiciho
privodem 20 plynu, ktery potom dodatein& slouZi spolu s
redukénim plynem proudicim z prvni reaktorové nadoby 4 do
reaktorové nadoby 14 nejen pro udrZovani fluidniho loZe 15 v
dal8i reaktorové nadobé& 14, ale také pro dostatenou redukci
jemné rudy 5, kterd je k dispozici v tomto fluidnim lo¥i 15.
Tim se dodate&né& vyuzivd redukéni potenciidl reduk&niho plynu
proudiciho z prvni reaktorové nadoby 4. Rozd&lovaci dno 19
plynu, které miZe byt vytvo¥ené jako d&rované dno, sitové
dno, ventilové dno nebo zvonové dno, nebo podobng&, je
vzhledem k centrdlné usporéddanému p¥ivodnimu otvoru 17 plynu
vytvorené padajici (p¥ibliZn& ve form& komolého kuZele),
takZe vé&t8i CastecCky rudy nebo aglomerdty z n&j spadavaji
opét nazpdtek do fluidniho loZe 6 v prvni reaktorové nadob&
4 a tam se dale redukuji. Pfivody 7 a 20 plynu jsou pro tok

plynu navrZené v rovnobé&Zném usporadani.

Horni konec dal8i reaktorové nddoby 14 je opat¥eny
rozSitYenim 21 smé¥ujicim rovn&Z radidln& ven, to znameni
vy¢nivajicim ven, ¢&imZ se v odstupu nad fluidnim lo¥em 15
velmi zpomali rychlost plynu, nap¥iklad asi na polovinu
rychlosti uvnit¥ fluidniho loZe 15, co% zplsobuje drastické
sniZeni vyndSeni prachu spot¥ebovanym reduk&nim plynem
odvadénym nahofe odvodem 22. Spot¥ebovany redukéni plyn se
¢isti v cyklonu 23, ze kterého se jemné &&astice, které se
pfi tom odlouc¢i, privadéji eventudln& pres zp&tné vedeni 24
opé€t do fluidni vrstvy 15 dal$i reaktorové nadoby 14. Dal3i
reaktorova nédoba 14 je opat¥end vyndSecim =za¥izenim 25

jemné rudy 5, kterd se v ni zredukovala, které je vytvorené
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jako dopravni vedeni.

V  redukéni jednotce 1 nastdvd rozd&lovani vsizené
Zelezné rudy 5, kterd vykazuje Biroky rozsah velikosti zrn
(nap

tfidénim za pomoci redukéniho plynu na hrubozrnnou frakci a

o
(=

iklad radov& velikosti od 0,01 aZ do 8 mm), vzdu3nym

(a1

jemnozrnnou frakci, tedy na frakce s rozdilnym rozd&lenim
velikosti zrn. Tim se da¥i optimdlné& p¥izplsobit proudové

poméry pro fluidizaci a prodlevu Zelezné rudy vypdleni zrna.

Jemnym CastecCkam, které jsou vyndSeny z prvni spodni
reaktorové nadoby 4, se v disledku tryskovitého zGZeni 12
brani zpé€tnému proudéni do této reaktorové nadoby 4, protoZe
jsou strhavény reduk&nim plynem proudicim vzhiru ziGZenim 12
zvySenou rychlosti opét vzhiru. Regula&nimi organy 26
mnozstvi navrZenymi v p¥ivodech 8 a 20 reduk&niho plynu se
dari zajistit pro kazZdou =z frakci, tedy pro kaZdou z
fluidnich vrstev 6 a 15, optimdlni proud&ni plynu a tim
optimalni cas prodlevy &astefek rudy v redukénim plynu. Tim
se dari presné nastavit pY¥edem stanoveny stupeidl metalizace
jemné rudy, a sice jak jemnozrnné, tak i hrubozrnné frakce,
pfi co moZnd nejmendi spot¥eb& reduk&niho plynu, a sice v

predem stanoveném Casovém rozpdti.

Redukovand hrubozrnnd frakce Zelezné rudy 5 vyna
vynasSecim za¥izenim 10 2z prvni reaktorové nadoby 4 se
dopravuje dale vyn&Secim za¥izenim 27 pevnych 1latek
vytvorenym jako dopravni vedeni. Potrubim 28 p¥ipojenym na
cyklédn 23 se provadi odvod vy&idténého plynu spolu se

zbytkovym prachem obsaZenym v tomto plynu.

Druhd reduk&ni jednotka 2, ve které nastava dalekosahli

konefnd redukce p¥edredukované Zelezné rudy na %eleznou
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houbu, vykazuje dv& reaktorové nadoby 29, 30, které jsou

vS8ak uspotradané samostatng, tedy vzdjemné odd&lené. Dopravni
vedeni 27 pro hrubozrnnou frakci a dopravni potrubi 25 pro
jemnozrnnou frakci dsti spole¢né do prvni reaktorové nadoby
29 z obou n&dob usporidané pro redukovany materidl v sérii
jako prvni, pfes jeji¥ dno se privodem 31 plynu p¥ivadi
redukéni plyn. Také zde nastava pneumatické t¥idéni a jim
oddélend predredukovana jemnd ruda, to znamen§ jemnozrnna
frakce, se vynadSecim za¥izenim 32 plynu uspofddanym na
hornim konci prvni reaktorové naddoby 29 druhé redukéni
jednotky 2 p¥ivadi s reduk&nim plynem do druhé reaktorové

nadoby 30 této reduké&ni jednotky 2.

Podle jedné varianty je také mo¥né privadét jemnozrnnou
frakci vynd&enou vyndSecim zatizenim 25 pres dopravni
potrubi 25' p¥imo do druhé reaktorové nadoby 30 druhé
redukéni jednotky 2, jak je to znazorndné Carkovanymi Earami

na obrazku 1.

Do této druhé reaktorové nadoby 30 se rovn&% pres jeji
dno, p¥ivadi p¥ivodem 33 reduk&ni plyn, ktery se p¥ivadi v
kopuli této reaktorové nadoby 30, kterid se rozsifuje vzhtru,
spoletné s reduk&nim plynem prvni redukéni jednotky 1
prevaddénym pres vynédSeci za¥izeni 32 plynu z prvni
reaktorové nddoby 29 do druhé redukéni jednotky 2. Kazdy z
pfivodd 31 a 33 redukdniho plynu uspo¥ddanych pro proud

plynu paraleln& He vybaveny regula&nimi orgény 26 mno¥stvi.

Hrubozrnnd frakce vystupujici dopravnim vedenim 34 z
prvni reaktorové nadoby 29 druhé reduk&ni jednotky 2 se s
pomoci  plsobeni gravitaéni sily privdadi do tavného
zplynovade 35. Jemnozrnna frakce odvadénéd vynasSecim potrubim

36 z druhé reaktorové nadoby 30 druhé reduk&ni jednotky 2 se
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pf¥ivadi do tavného zplynovale 35 p¥es ho¥dk 38 uspo¥adany v
kopuli 37 tavného zplynovale 35. Ho¥dk 38 zptsobuje
aglomerovani CastecCek jemnozrnné frakce, takZe ty se

dostavaji do zdény 39 tavného zplynovéni gravimetricky.

V tavném zplynovadi 35 se v zdéné& 39 tavného zplynovani
vyrabi z wuhli a plynu obsahujiciho kyslik reduk&ni plyn
obsahujici oxid uhelnaty CO a vodik H,, ktery se privadi
privodem 40 redukéniho plynu k ob&ma reaktorovym nddobam 29,

30 dfuhé redukéni jednotky 2.

Tavny zplynoval 35 vykazuje pf¥ivod 41 pro pevné noside
uhliku, p¥ivod 42 pro plyny obsahujici kyslik a také
pripadné pt¥ivody pro nosife uhliku, které jsou p¥i pokojové
teploté kapalné nebo plynné, jako uhlovodiky, a také pro
spdlené pi¥isady. V tavném zplynovadi 35 se pod zdénou 39
tavného zplynovani shromaZduje roztavené tekuté surové
Zelezo 43 pripadné& tekuty roztaveny polotovar oceli i

roztavenad tekutd struska 44, které se odpichuji odpichem 45.

Nad struskou 44 dochdzi k vytva¥eni pevného loZe I
tvo¥eného 2z nosi¢d uhliku (koksu) a nad nim k vytva¥eni
fluidniho loZe II z hrubych a nad nim z jemnych JZastedek

nosicdd uhliku (&4stedek koksu).

V p¥ivodu 40 redukéniho plynu, ktery vychdzi z tavného
zplynovale 35 a Usti do obou reaktorovych nddob 29, 30, je
navrzené odpraSovaci za¥izeni 46, Jjako Jje horkoplynny
cyklon, pricemz se <astice prachu odd&lené v tomto
horkoplynném cyklonu 46 p¥ivad&ji spolu s dusikem jako
dopravnim prost¥edkem do tavného =zplynovade 35 zp&tnym

vedenim 47 a pY¥es hofdk 48 za dmychédni kysliku. HoYak 48

miZe byt uspofrddany ve vySi fluidniho lo¥e II nebo nad
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fluidnim loZem II.

Pro nastaveni teploty redukéniho plynu je s vyhodou
navrzené zpétné vedeni 49 plynu, které odboluje z p¥ivodu 40
redukéniho plynu a &ast redukéniho plynu vede p¥es pracku 50
a kompresor 51 opét zpatky do p¥ivodu 40 redukdéniho plynu, a
sice p¥ed horkoplynny cyklon 46.

Podle formy provedeni zndzornéné na obrazku 2, u které
je pfvni redukéni jednotce 1 pred¥azeny predeh¥ivaci stupeil
52, do kterého se jako pYredehfivaci plyn privadi dJ&a&st
kychtového plynu vystupujiciho z prvni redukéni jednotky 1 a
p¥es privod 53 wvzduchu také vzduch, jsou ob& redukéni
jednotky 1, 2 vytvofené navzadjem stejné, a sice tak, jako
prvni redukéni Jjednotka 1 formy provedeni =zndzorn&né na

obrazku 1.

Podle obrazku 3 odpovidda prvni redukéni jednotka 1
druhé redukéni jednotce 2 formy provedeni podle obrazku 1 a
druhé redukéni jednotka 2 prvni redukdéni jednotce 1 formy

provedeni podle obréazku 1.

Obréazek 4 ukazuje detail za¥izeni podle jedné varianty,
pbdle niz se jemnozrnnd frakce redukovand nahotovo nep¥ivadi
do tavného zplynovade 35 pres ho¥dk 38, nybrz p¥imo. V
blizkosti vylsténi vyndSeciho potrubi 36 do vnit¥niho
prostoru tavného zplynovale 35 asti p¥ivodni potrubi 42'
kysliku, takZe také podle této varianty miZe nastat okamZita
aglomerace CasteCek jemnozrnné frakce a =zabrdni se jejich
vynédseni redukénim plynem odvddé&nym z tavného zplynovade 35.
VyGsténi vyndS8eciho potrubi 36 miZe byt navrZené také v
hloub&ji poloZené <&asti tavného zplynova&e 35, jak je to

znazorné&né na obrazku 4 darkovanym potrubim 36' a &arkovand
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zndzornénym p¥ivodnim potrubim 42'' kysliku.

Podle vyndlezu vznikaji procesné technické vyhody.
Jedna dileZitd se spat¥uje p¥edevS8im v relativné& p¥esném a
exaktn& nastavitelném rozdé&leni na hrubozrnnou a jemnozrnnou
frakci, ¢imZ se da¥i davkovat do tavného zplynovale 35 co
moznad nejvyS3i podil gravimetricky p¥imo a p¥es ho¥dk 38,
pripadné€ p¥es misto obohacené kyslikem jen bezpodmine&né
nutny podil. Tak je nutny jen nepatrny vykon hotéku, coZ
opét.vede jen k nepatrnému teplotnimu zatiZeni v kopuli 37
tavného zplynovade 35, takZe je celkovd spot¥eba energie
mald a redukéni plyn se musi ochlazovat jen relativn& malo.
Tim klesd také nebezpeli vyskytu nalepovani. Jemnozrnna
frakce se p¥i wvnasSeni tavi, takZe se zabrdni prachovému
obohaceni v tavném zplynovali. Energie pro taveni jemnozrnné

frakce se uvoliiuje ndslednou chemickou reakci, takZe 1lze

hotdk provozovat bez dodatelné spot¥eby uhliku:
2Fe + 0, = 2Fe0.

Vyndlez se neomezuje na p¥iklady provedeni zndzorn&né

na vykresech, ale miZe se modifikovat v rlznych ohledech. S

ohledem na podet redukénich stupfit pripadn& redukdnich

jednotek ma& odbornik volnou volbu. MiZe je volit vZdy podle
pozadovaného prub&hu procesu a v zavislosti na vséazenych

materidlech.

Zastupuje:

Dr. Milos§ V3etelka v.r.
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PATENTOVE NAROKY

. 1. Zpisob vyroby tekutého surového Zeleza (43) nebo
tekutych polotovard oceli ze vsézkovych materidlld tvo¥enych
zeleznou rudou (5) a ptisadami a vykazujicich alespoil =z
casti jemny podil, p¥i kterém se Zeleznd ruda redukuje na
zeleznou houbu p¥imo alesporli ve dvou redukénich stupnich (1,
2) fluidac¢nim zplsobem, Zzeleznd houba se tavi v zdéné (39)
tavného zplynovani za p¥ivodu nosi¢d uhliku a plynu
obsahujiciho kyslik a vyrédbi se redukéni plyn obsahujici CO

a H;, ktery se zavadi do redukénich zdén redukénich stupit

(1, 2), tam se preméfiuje, odvadi se jako kychtovy plyn a
pripadné se privadi né€jakému spot¥ebidi, vyznacujici se tim:

)

e e kazZzdy z obou reduklnich stupid (1, 2) vykazuje dvé

oddélené fluidni vrstvy (6, 15), p¥icemZz se Vv prvnim
redukénim stupni (1) frakcionuje Zeleznd ruda (5) za

pomoci redukéniho plynu alespornl na dvé frakce s rozdilnym
rozdélenim velikosti zrn, tedy nejméné na jednu
hrubozrnnou frakci a nejméné jednu jemnozrnnou frakci,

* Ze se kazdad frakce redukuje redukénim plynem ve vlastni
fluidni vrstvé (6, 15), pricemZ

* reduk¢éni plyn udrZuje prvni fluidni vrstvu (6) obsahujici
hrubozrnnou frakci a oddéluje z ni jemnozrnnou frakci,

e a pri kterém se déle reduk&ni plyn zavadi dodate¢né& p¥imo
do dalsi fluidni vrstvy (15), a sice v mnoZstvi, p¥ipadné&
0 chemickém sloZeni, které =zajistuje redukci jemnozrnné
frakce v této fluidni vrstvé (15) na pfedem stanoveny
stupen metalizace v pf¥edem dané Casové prodlevé, a

* Ze redukovand Zeleznd ruda (5) se vynd3i jak z prvni, tak

i z dalsi fluidni vrstvy (6, 15) a
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e ?e se jemnozrnnd i hrubozrnnd frakce redukovand v prvnim
redukénim stupni (1) redukuje dile alespoii v jednom dal$im
reduk&énim stupni (2) pracujicim stejnym zpusobem jako
prvni redukéni stuperl (1) a z posledniho reduk&niho stupné&
(2) se jemnozrnnad frakce p¥ivadi do zdény (39) tavného
zplynovani za aglomerace p¥idanim kysliku, s vyhodou
prostfednictvim ho¥aku (38), a hrubozrnnd frakce se

privadi p¥imo do zdny (39) tavného zplynovani gravitadné.

2. Zpusob podle nédroku 1, vyznadujici se tim,
Ze se v obou reduk&nich stupnich (1, 2) nastavuje rozd&leni
velikosti zrn odloudené jemnozrnné frakce v 2z&vislosti na
celkovém rozdéleni velikosti zrn nastavenim mnoZstvi
redukéniho plynu pfivaddéného za jednotku ¢&asu do prvniho
fluidniho loZe (6) a soufasné se nastavuje stupenl redukce
jemnozrnné frakce nastavenim mnoZstvi sekundarniho

redukéniho plynu p¥ivddé&ného dodate&n& p¥imo k této frakeci.

3. Zplsob podle ndroku 1 nebo 2, vyzmnadujici se
tim, Ze se jemnozrnnd 1 hrubozrnnd frakce redukovani v
prvnim redukénim stupni (1) redukuji dédle spolednd& v prvnim
fluidnim loZzi (6) dalSiho redukéniho stupné (2) a jemnozrnné
frakce se znovu odd€luje, p¥ivaddi se do daldiho fluidniho

loZe (15) a tam se déle redukuje.

4. Zpusob podle jednoho nebo vice z ndrokll 1 a% 3,
vyznacdujici se tim, ze se jemnozrnna- frakce
redukovand v prvnim reduknim stupni (1) p¥ivadi p¥imo do
dalsi fluidni vrstvy (15) dal8iho reduk&niho stupn& (2) a

tam se déle redukuje.

5. Zpisob podle jednoho nebo vice z ndrokd 1 a¥ 4,

vyznacdujici se tim, e se jemnozrnnd frakce vnasi do

40 7QQAN I7024ANA AaaN

na



zdény (39) tavného zplynovdni misto p¥es hotdk (38) v

bezprost¥fedni blizkosti vn&Seni kysliku dsticiho do zény

tavného zplynovani (obrédzek 4).

6. Zarizeni k provddéni zplsobu podle jednoho nebo
vice z néroklt 1 aZz 5, s alesporl dvéma reduk&nimi jednotkami
(1, 2) wuspofadanymi v sérii, 2z nichZ do prvni reaktorové
naddoby (4, 29) usti dopravni vedeni (3) pro Zeleznou rudu
(5) a vsazené materidly obsahujici p¥isady, p¥ivod (7) plynu
pro fedukéni plyn a také dopravni vedeni (27) pro produkt
redukce, ktery se v ni tvori, které vede k daldi redukédni
jednotce (2) s reaktorovou nddobou (29), a odvod (22) plynu
pro kychtovy plyn, p¥icemZz p¥ivod (7) plynu pro redukéni
plyn tvori odvod plynu pro reduk&ni plyn z daldi reduk&ni
jednotky (2) a dal$i dopravni vedeni (34) pro produkt
redukce vytva¥eny v dal8i redukéni jednotce (2) dsti do
tavného zplynovade (35), ktery vykazuje p¥ivody (41, 42) pro
plyny obsahujici kyslik a nosice uhliku a také odpich (45)
pro surové Zelezo (43) p¥ipadn& polotovar oceli a strusku
(44), pricemZ p¥ivod (40) reduk&niho plynu pro redukéni plyn
vytvoteny v tavném zplynova&i (35) dstici do daldi redukéni
jednotky (2) vychazi z tavného zplynovace (35),
vyznacdujici se tim, Ze redukéni Jednotky (1, 2)
vykazuji vZdy nejméné& dvé reaktorové nadoby (4, 14; 29, 30)
usporaddané v sérii ve sm&ru toku Zelezné rudy (5), které
obsahuji vZdy jednu vhodnou fluidni vrstvu (6, 15) a k nim3
vede vidy jeden pF¥ivod (7, 20;. 31, 33) plynu pro redukéni
plyn v paralelnim uspo¥adani, p¥ifemZ vyndSeci za¥izeni (12,
32) redukéniho plynu vede z prvni reaktorové naddoby (4; 29)
ve sméru toku Zelezné rudy do druhé reaktorové nddoby (14;
30) téZe redukéni jednotky (1, resp. 2) navriené pro
jemnozrnou frakci redukované Zelezné rudy (5) a =z ka%dé

reaktorové nadoby (4, 14; 29, 30) vychdzi dopravni vedeni
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(25, 27, 34, 36) pro produkt redukce, a prifemZ diale ob&
dopravni vedeni (25, 27) vedouci z prvni reduk&ni jednotky
(1) uasti do dalsSi redukéni jednotky (2) a dopravni vedeni
(25, 27) vychazejici z dal$i redukéni jednotky (2) vedou v
p¥ipadé, Ze tvo¥i posledni redukéni jednotku, oddé&lené& do
tavného zplynovade (35), a sice dopravni vedeni (34)
vychdzejici z prvni reaktorové nddoby (4; 29) této posledni
redukéni jednotky (2) dsti p¥imo do tavného zplynovade (35)
a dopravni vedeni (36) vychdzejici z druhé reaktorové nadoby
(14; 30) posledni redukéni Jjednotky (2) dGsti v tavném
zplynovaci (35) v mist& obohaceném kyslikem, s vyhodou p¥es

horék (38).

7. Za¥izeni podle nédroku 6, vyzmnadujici se
tim, Ze ob& dopravni vedeni (25, 27) vedouci z prvni
redukéni jednotky (1) dsti spole&né do dal3i redukdéni

jednotky (2).

8. Zatrizeni podle néroku 6, vyznadujici se
tim, Ze dopravni vedeni (25) vedouci z daldi reaktorové
nadoby (14, 30) reduk&ni jednotky (1) dsti p¥imo do daldi
reaktorové nadoby (14, 30) nésledn& uspofddané redukdni

jednotky (2).

9. Za¥izenl podle naroku 6, 7 nebo 8,
vyznacdujici se tim, Ze pted prvni reduk&ni jednotkou
(1) je predfazend predeh¥ivaci néddoba (52) pro Zeleznou
rudu, do které dsti p¥ivod plynu vedouci kychtovy plyn =z

prvni redukcéni jednotky.

Zastupuje:

Dr. Milo8 VSetedka v.r.

W

1<




&)

49

49

()/5 1




T~

33 JuFr

48
3 47 1 Ny
0,
)
42

45



AR

.............

LUFT/0, 20
Xl
120 49
ﬁ
38 40 \46 /C
) k)
> 48
= :"’__Nz
47
0,
0,
42

45



H,0




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

