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Przedmiotem wynalazku jest sposéb redukowania
tlenku zelaza przy doprowadzaniu gazu do urzadzenia
reakcyjnego. Znany jest spos6b redukowania tlenku Zelaza
z opisu patentowego nr 3.748.120 Stanéw Zjednoczonych
Ameryki, wedlug ktérego stosuje sie doprowadzanie gazu
redukcyjnego, skladajgcego si¢ z H, i CO,, do picia wytopo-
wego lub urzadzenia fluidyzacyjnego, w celu wytworzenia
reakcji tlenkéw przy procesie utleniania i uzyskiwania
roztopionego Zelaza.

‘Wadg znanego sposobu redukowania tlenku zelaza jest to,
Ze jest on ograniczony do rejonéw geograficznych obfitu-
jacych w gaz ziemny, bowiem redukowanie tlenku zelaza
przy stosowaniu paliwa cieklego lub stalego jest bardzo
ograniczone ze wzglgdu na niedokladna znajomo$é pro-
ceséw gazyfikacji tych paliw, przeznaczonych do wzboga-
cania gazu metanowego, ktéry moze by¢ nast¢pnie reformo-
wany na gaz redukcyjny.

Celem wynalazku jest wyeliminowanie niedogodno$ci

znanego sposobu redukowania tlenku zelaza a zadaniem
jest zastosowanie sposobu, za pomoca ktérego mozna by
najbardziej wydajnie dokonywaé redukowania tlenku
2elaza przy doprowadzeniu gazu do urzadzenia reakcyjne-
go. :
Spos6éb redukowania tlenku Zelaza, wedlug wynalazku,
odbywa si¢ przez doprowadzenie, do urzadzenia reakcyj-
nego, minimalnej ilo§ci nadmiernego paliwa, przeznaczo-
nego do wytwarzania gazu, ktéry stosuje si¢ do wytwarzania
gazu redukcyjnego o wysaokiej kalorycznosci.

Istota wynalazku przejawia si¢ w tym, Ze gaz redukeyjny,
wytwarzany z paliwa stalego lub cieklego, przeprowadza
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si¢ przez strumieri gazu reakcyjnego przeplywajacego przez
chlodnice, po czym gaz redukcyjny i oczyszczony z CQ,
gaz reakcyjny miesza si¢, w celu otrzymania mieszaniny
utworzonej z czynnika redukujacego H, i CO i szczat-
kowej ilo§ci utleniacza H,0 i CO,, w ktérym zawarto$é
H,O jest wigksza w stosunku do zawartoéci CO,, ktéra to

mieszaning gazéw podgrzewa si¢ w celu wywolania reakcji

w czedci czynnika redukcyjnego CO redukujacego cze§é
H,O jako utleniacza i w celu wytworzenia H, i CQ, przeno-
szonych w postaci mieszaniny gazu do gazu redukcyjnego
skladajacego si¢ z H,, CO, H,0i CO,.

Zgodnie ze sposobem gaz redukcyjny lub mieszaning
gazu kieruje si¢ do czg$ci wlotowej pieca bez dalszego
podgrzewania. Do mieszaniny gazu, kierowanej do pieca,
przy réwnoczesnym odprowadzaniu z tej mieszaniny CQO,,
przy czym podgrzewanie mieszaniny gazu wewnatrz
reaktora odbywa si¢ w dostatecznie dlugim czasie, przy
wstepnie ustalonej temperaturze, w celu utrzymania réw-
nowagi podczas reakcji CO i H;0.

Usuwanie CO, odbywa si¢ przy temperaturze umozli-
wiajacej catkowite usunigcie CO, z mieszaniny gazu, a chlo-
dzenie gazu redukcyjnego z utworzonej wczeéniej mieszani-
ny gazu, do temperatury wymaganej przy wprowadzeniu
gazu do pieca, odbywa si¢ przy regulowanej ilo$ci wlotu
mieszaniny tego gazu przez dolny otwdr pieca, przy réwno-
czesnym usuwaniu CO, i odprowadzaniu czynnika grzew-
czego oraz doprowadzaniu go do gazu redukcyjnego
przez dolny otwér reaktora.

Gaz redukcyjny odprowadzony z reaktora przy tempega-
turze 760 do 860°C i doprowadzany do pieca przy tempera-
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turze 700 do 800°C, wytwarza si¢ z mieszaniny czynnika
redukujacego H,/CO w zakresie 1 do 2,0/1 i czynnika
redukujacego do utleniacza H,+CO/H,0+CO, w za-
kresie 9/1.. )

Redukcja rudy zelaza zgodnie ze sposobem odbywa sie
przez doprowadzanie rudy do pieca wytopowego i odpro-
wadzanie roztopionego Zelaza, przy réwnoczesnym usu-
waniu z pieca gazu reakcyjnego, doprowadzanego przez
chlodnicg, w celu utworzenia uzupelniajacego strumienia
tworzgcego skladnik mieszaniny gazu, poddawanego o-
czyszczaniu z CO,, do ktérego to gazu dodaje si¢ regulo-
wang ilo§¢ pary wodnej, w celu utworzenia mieszaniny
gazu, utworzonego ze skladnik6w redukujacych, okresla-
nych stosunkiem ilo§ci CO i H, do ilosci skladnikéw utle-
niajacych okre$lanych zawartoécia H,O i CO, i podgrzewaniu
tej mieszaniny gazu do okresionej temperatury przy réwno-
~ czesnym utrzymaniu jej wewnatrz reaktora przez wst¢pnie
okre§lony czas. Oczyszczanie mieszaniny gazu z zawartoSci
CO, odbywa si¢ przy réwnoczesnym doprowadzaniu
ciepla z podgrzewacza i pary -wodnej, doprowadzonej do
skraplacza, w ilo§ci niezb¢dnej dla ustalonej temperatury
gazu doprowadzanego do pieca. Gaz redukcyjny, odpro-
wadzany z reaktora przy temperaturze 760 do 870°C i do-
prowadzany do pieca przy temperaturze 700 do 810°C,
wytwarza si¢ z mieszaniny czynnika redukujacego H,/CO
w zakresie 1-do 2,0/1 i czynnika redukujgcego ‘do utleniacza
H,+CO/H,0+CO, w zakresie 9/1.

Urzadzenie do stosowania sposobu wedlug wynalazku
sklada si¢ z pieca szybowego wyposazonego w instalacj¢
gazowo-powietrzna i podzespoly przeznaczone do nawil-
Zania, osuszania, schladzania i podgrzewania gazéw dopro-
wadzanych do pieca.

Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest w przykladzie
wykonania na rysunku, gdzie przedstawiono piec szybowy
razem z instalacjg.

Piec szybowy 10 zawiera gérng pokrywe 12, w ktérej
umieszczono lej zsypowy 14. Do czgéci $rodkowej pieca 10
doprowadzono przewdd 15, gazu redukcyjnego, polaczony
'z dysza 16 doprowadzajaca gaz do pieca. Do cze¢éci gérnej
pieca przylaczono przew6d 17 przystosowany do odprowa-
dzania gazu reakcyjnego. Piec szybowy 10 polaczony
jest z ptuczka chlodzaca 20, ktéra laczy si¢, za pomoca
przewodu 21 ze spre¢zarka 26 i komora mieszalnicza 27. Do
lozysk sprezarki 26 doprowadza si¢ przewodem 29 gaz
uszczélniajacy, przeznaczony do zabezpieczenia ukladu
przed doplywem powietrza. -

Komora 27 polaczona jest przewodem 31 z generatorem
30 i przewodem 35 z oczyszczaczem 40 przeznaczonym do
oczyszczania gazu z zawarto$ci *CO, odprowadzanego
przewodem 43 do atmosfery. '

Oczyszczacz 40 polaczony jest przewodem 41 ze skrapla-
czem 50, do ktérego doprowadzono przewdd parowy 53
i przew6d gazowy 51 laczacy si¢ z podgrzewaczem 60
i przewodem 15 przez przewdd 55 zaopatrzony w ci$nienio-
mierz 24. Zuzyty gaz palny odprowadzany jest z podgrze-
wacza 60 przewodem 63.

Urzadzenie do redukowania tlenku Zelaza pracuje w ten
sposéb, ze reakcyjny gaz odprowadzany jest z pieca 10,
przewodem rurowym 17 do pluczki 20, w ktdrej nastepuje
chlodzenie i oczyszczanie gazu z domieszek pytu. Schio-
dzony i oczyszczony gaz odprowadza si¢ z pluczki 20 do
przewodu 21, z ktérego w mniejszej ilo§ci gaz ten przecho-
dzi przez ci$nieniomierz 24 do przewodu 25, a w wigkszej
iloscl do sprezarki 26, z ktérej po sprezeniu, przewodem 21
odprowadza si¢ do komory mieszalniczej 27.
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W, komorze mieszalniczej 27 tworzy si¢ pierwsza miesza-
nin¢ gazowa, ktéra powstaje z polaczenia gazu reakcyjnego,
doprowadzanego przewodem 21, z gazem redukcyjnym,
ktéry w wigkszej ilosci doprowadzany jest z generatora 30
przewodem 31 do komory mieszalniczej 27 a w mniejszej
ilosci, przewodem 33, po zmieszaniu go z gazem reakcyj-
nym, doprowadzanym przewodem 25, do podgrzewacza 60.

Gaz redukcyjny o zawartoéci CO .i H, wytwarzany jest
w generatorze 30 podczas spalania cieklego lub stalego
paliwa. Utworzona w komorze mieszalniczej 27 pierwsza
mieszanina gazowa odprowadzana jest przewodem 35 do
zaopatrzonego w amonowy absorber oczyszczacza 40,
oczyszczajacego gaz z zawarto$ci CO, i H,S.

Oczyszczona z zawartoéci CO, i H, S, odprowadzanej przez
wywietrznik 43, pierwsza mieszanina gazowa, zmieszana
z utleniaczem skladajacym si¢ z H,O i pozostatosci CO,
tworzy druga mieszaning gazowa. Druga mieszanina gazu,
po doprowadzeniu jej z oczyszczacza 40 przewodem 41 do
skraplacza 50 i zmieszaniu z para wodng, doprowadzona
przewodem 53, zostaje utworzona w postaci trzeciej mie=
szaniny gazu.

Utworzona w ten sposéb trzecig mieszaning gazu odpro-
wadza si¢ ze skraplacza 50 do przewodu 51, z ktérego gaz
ten w mniejszej ilo§ci przeplywa przez ci$nieniomierz
72 do przewodu 15 a w wigkszej iloéci do podgrzewacza 60,
w ktérym jest on podgrzewany do temperatury 820°C
lub korzystniej 780° do 870°C. -

Podgrzany w podgrzewaczu 60 gaz do temperatury
780° do 870°C przeplywa przewodem 62 do reaktora 70,
do ktérego doprowadzono réwniez skraplany gaz utrzymy-
wany w réwnowadze chemicznej wedlug nastgpujacego
réwnania.

CO+H,0__—_——_—_CO,+H,

Temperatura gazu doprowadzanego z reaktora 70 prze-
wodem 15, do pieca szybowego 10 regulowana jest ilo$cia
gazu doprowadzanego ze skraplacza 50 przez przewdd
rurowy 55. Przebieg procesu, zgodnie z opisem, charaktery-
zuje si¢ zamknietym cyklem, przy ktérym gaz reakcyjny
zostaje zmieszany z gazem redukcyjnym wytworzonym
w-generatorze 30 i zreformowanym w grzejniku 60.

Przebieg procesu jest bardziej dokladnie przedstawiony
w tabeli I i II, gdzie skladniki gazu i stopieni jego przeplywu,
przy st\osowaniu.jednakowych warunkéw spalania oleju
gazowego lub paliwa stalego, sa nastepujace:

Skladniki gazu przedstawione w tabelach zawieraja
przede wszystkim gaz redukcyjny tworzacy optymalny
wspélczynnik spalania w piecu szybowym, ktéry jest
okre§lony przez nast¢pujace kryteria:

Stosunek odzyskiwania gazu przedstawiony w postaci
H,/CO ;

Stosunek utleniania odzyskiwanego gazu przedstawiony
w postaci H,+ CO/H, 4 CO,

Temperatura gazu redukcyjnego wprowadzonego do
pieca szybowego. '

Najbardziej pozadany jest wspélczynnik H,/CO, niez-
bedny do zapewnienia tego, by réwnowartoéé ciepla pow-
stajacego 2 CO wewnatrz pieca szybowego 10, w wyniku
reakcji egzotermicznej byla réwnowazona przez H,, podczas
reakcji redukcyjnej, ktéra jest reakcja endetermiczna

© powstajaca wewnatrz pieca. Reakcja ta przebiega w ten

sposob, ze gdy stosunek H,/CO bedzie wig¢kszy od jednoéci,
to pozadanym jest by H, byl w przewazajacej iloéci, w celu
zapobieZenia przywierania lub skupiania si¢ metalicznych
czastek i utrzymywania pod stalg kontrola przebiegu
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Tabela l
Olej paliwowy Zakres
Miejsce pobierania gazu _ skladniki gazu przeplywu
CO Co, H, H,0 N, (NCM/MT) |
1 2 3 4 5 6 7

Przewd6d wlotowy 15 gazu

redukcyjnego 0,3337 0,0366 0,5247 0,0581 0,0469 2067
Przewéd 17 gazu redukcyjnego 0,2031 0,1673 0,3781 0,2047 0,0469 2067
Przewdd 21 gazu reakcyjnego 0,2377 0,1974 0,4424 0,0596 0,0629 1766
Przewéd 25 — — — — — 353
Przewdd 31 gazu redukcyjnego 0,4760 0,0440 0,4460 0,0250 0,0090 882
Przewdd 35 pierwszej mieszaniny

gazu 0,03293 0,1385 0,4438 0,0463 0,0422 2295
Przewdd 43 wywietrzny — — — — — 308
Przewdéd 41 drugiej mieszaniny

gazu 0,3857 0,0050 0,5199 0,0400 0,0494 1959
Przewdd 53 doprowadzajacy pare — — — - — — 108
Przewdd 51 trzeciej mieszaniny

gazu 0,3656 0,0447 0,4928 0,0900 0,0468 2067

Tabela II
Wegiel
Miejsce pobierania gazu skladniki gazu Zakres
co co, H, H,0 ¢ N, przeplywu
1 2 4 5 6 7

Przewéd wlotowy 15 . )

gazu redukcyjnego 0,4104 0,0458 0,4337 0,0489 0,0612 2080
Przewdéd 17 gazu reakcyjnego 0,2529 0,2334 0,03157 0,1669 0,0612 2080
Przew6d 21 gazu reakcyjnego 0,2825 0,2289 0,3527 0,0596 0,0764 1862
Przewdd 25 —. — — — — 372
Przewdd 31 gazu redukcyjnego 0,5410 0,1160 0,3040 0,0250 0,0140 958
Przewdd 35 pierwszej mieszaniny

gazu : 0,3837 0,1847 0,3336 0,0461 0,0519 2447
Przewdd 43 wywietrzny — — — — — 442
Przewéd 41 drugiej mieszaniny

gazu 0,4764 0,0050 0,4142 0,0400 0,0645 1971
Przewdd 53 doprowadzajacy parg — — — — — 108
Przewdd 51 trzeciej mieszaniny

gazu 0,04515 0,0047 0,3926 0,0900 0,0611 2080

procesu. Wspdlczynnik odzyskiwania czynnika redukcyjnego
winien by¢ utrzymywany w zakresie 1,0 do 2,0/1.

Zgodnie z ustaleniem powyZszych danych wspdiczynnik
odzyskiwania czynnika redukcyjnego 1,57/1 i 1,06/1 ma
miejsce w czasie przebiegu procesu, w przypadku gdy olej
paliwovify i wegiel stosowane s3 w postaci zewng¢trznych
Zrédet paliwa.

Gaz redukcyjny zawiera utleniacz gazu redukcyjnego
o przyblizonym wsp6lczynniku jak 9/1, ktdry powoduje
istotne utrzymywanie wegla w ilo§ci okoto zera, podczas
gdy wprowadzenie gazu redukcyjnego polepsza jako$¢
utleniania. W przypadku gdy redukcyjny gaz zawiera
utleniacz o wspéiczynniku mniejszym niz 9/1,to nastapi
zredukowanie rudy Zzelaznej do metalicznego zelaza.

Celowym jest réwniez zasilanie gazu znikomg iloScia
H,0 i CO, w celu zregenerowania redukcyjnego gazu
i uzyskania wspdlczynnika ilociowej réwnowagi jednego
czynnika w stosunku do drugiego oraz zapewnienia doplywu
gazu wodnego wystg¢pujacego wewnatrz szybowego pieca.
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb redukowania tlenku zelaza z zelaza metalicz-
nego przez stosowanie doprowadzonego z zewnatrz gazu
do urzadzenia reakcyjnego, w szczegdlnosci przez stosowanie
proceséw redukcyjnych, przy ktérych przynajmniej cze$é
gazu redukcyjnego przechodzi z paliwa cieklego lub statego,
znamienny tym, Ze gaz redukcyjny, wytworzony z paliwa
stalego lub cieklego, przeprowadza si¢ przez strumief
gazu reakcyjnego przeplywajacego przez chlodnicg, po
czym gaz redukcyjny i oczyszczony z CO, gaz reakcyjny
miesza si¢, W /celu otrzymania mieszaniny utworzonej
z czynnika redukujacego H, i CO i szczatkowej ilosci
utleniacza H,0 i CQ,, w ktérym zawartoéé H,O jest wigksza
w stosunku do zawartoéci CO,, ktéra to mieszaning gazéw -
podgrzewa si¢, w celu wywolania reakcji w czeéci czynnika
redukcyjnego CO, redukujacego czg¢$¢ H,O jako utleniacza
i w celu wytworzenia H, i CO, przenoszonych w postaci’
mieszaniny gazu do gazu redukcyjnego skladajacego si¢
z H,, CO, H,0 i CO,.
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2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze gaz
redukcyjny lub mieszaning gazu odprowadza si¢ do czgsci
wlotowej pieca bez dalszego podgrzewania.

3. Speséb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze do
mieszaniny gazu odprowadzanej do pieca dodaje si¢ okre-
§long ilo$¢ pary wodnej, przy réwnoczesnym odprowadzaniu
z tej mieszaniny CO,, przy czym podgrzewanie mieszaniny
gazu wewnatrz reaktora odbywa si¢ w dostatecznie dlugim
czasie, przy wst¢pnie ustalonej temperaturze, w celu utrzy-
manja réwnowagi chemicznej podczas reakcji CO i H,O.

4. Spos6éb wedlug zastrz. 3, znamienny tym, Ze usu-
wanie CO, odbywa sie przy temperaturze umozliwiajacej
calkowite usuniecie CO, z mieszaniny gazu redukcyjnego.
z utworzonej wczeéniej mieszaniny gazu, do temperatv.iry
wymaganej do wprowadzenia gazu do pieca, przy reguio-
wanej iloéci wlotu mieszaniny tego gazu przez dolny otwér
pieca i przy réwnoczesnym usuwaniu CO, i odprowadzaniu
czynnika grzewczego oraz doprowadzaniu go do gazu re-
dukcyjnego przez dolny otwér reaktora.

5. Sposéb wedlug zastrz. 3, znamienny tym, Ze gaz
redukcyjny odprowadzany z reaktora przy temperaturze
760° do 860°C i doprowadzany do pieca przy temperaturze
700° do 800°C wytwarza si¢ z mieszaniny czynnika reduku-
jacego H,/CO w zakresie 1 do 2,0/1 i czynnika redukujacego
utleniacza H, + CO/H, 0+ CO, w zakresie 9/1.
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6. Spos6éb redukcji rudy zelaza przy doprowadzaniu
rudy do pieca wytopowego i odprowadzaniu roztopionego
Zelaza, znamienny tym, Ze redukcja rudy odbywa si¢
przy réwnoczesnym usuwaniu z pieca gazu reakcyjnego,
odprowadzanego przez chlodnicg, poddawanego oczysz-
czaniu z CO,, do ktérego to gazu dodaje si¢ regulowana
ilo§¢ pary wodnej, w celu utworzenia mieszaniny gazu
utworzonego ze skladnik6w redukujgcych, okre§lanych
stosunkiem ilosci CO i H, do iloci skladnikéw utleniajacych,
akref§lanych zawartoécia H,O i CO, o podgrzewaniu tej
mieszaniny gazu do okreflonej temperatury, przy réwno-
czesnym utrzymaniu jej wewnatrz reaktora przez wst¢pnie
okreslony czas.

7. Spos6b wedlug zastrz. 6, znamienny tym, Ze o-

czyszczanie mieszaniny gazu z zawarto$ci CO, odbywa sie
przy réwnoczesnym doprowadzaniu ciepla z podgrzewacza
i pary wodnej doprowadzanej ze skraplacza, w ilo$ci nie-
zbednej dla ustalanej temperatury gazu doprowadzanego
do pieca. .
. 8. Sposéb wedlug zastrz. 7, znamienny tym, Ze gaz
redukcyjny odprowadzany z reaktora przy temperaturze. .
760° do 860°C i doprowadzany do pieca przy temperaturze
700° do 810°C wytwarza si¢ z mieszaniny czynnika reduku-
jacego H,/CO w zakresie 1 do 2,0/1 i czynnika redukujacego
do utleniacza H, +CO/H,0 4 CO, w zakresie 9/1.
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