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(57) Способ эксплуатации плавильного гази-
фикатора, включающий загрузку железной
руды или полученного прямым восстановле-
нием губчатого железа подвод углеродсодер-
жащего материала и кислородсодержащего
газа через кислородные сопла с образовани-

ем псевдоожиженного кипящего слоя, рсіс
плавление и восстановление железной руды
или губчатого железа до жидкого чугуна или
стального полупродукта, о т л и ч а ю  щ и й -
с я тем,  что при прекращении или уменьше-
нии подвода кислородсодержащего газа ни-
же заданн ого количес тва, а  также п ри
прекращении охлаждения водой кислород-
ных сопел, прекращают подачу кислородсо-
держащего газа и через кислородные сопла
вводят инертный газ, при этом при останов-
ке плавильного газификатора после посте-
пенного снижения рабочего давления и
подвода кислородсодержащего газа количе-
ство инертного газа составляет 15%, при
прекращении подвода кислорода при нор-
мальном рабочем давлении - 25%, а при пре-
кращ ении охлаждения водой - 30% от
нормального количества кислородсодержа-
щего газа. С

>

Изобретение относится к способам пол-
учения жидкого чугуна или стального полу -
продукта непосредственно из руды.

Цель изобретения - предотвращение не-
исправностей или изменений по плану при
эксплуатации плавильного газификатора за-
бивания кислородных сопл за счет проник-
но вен ия и п ос леду ющ его  з ас тыв ан ия
материала псевдоожиженного кипящ его
слоя и предупреждение, для случая прекра-
щения подачи охлаждающей воды к соплам
возникновения термической нагрузки, веду-
щей к их повреждению.

За счет того, что для защиты кислород-
ных сопл при прекращении или уменьшении
подачи кислорода ниже заданного количест-

ва, а также при прекращении охлаждения
водой кислородных сопл прекращается воз
можно еще осуществляемая подача кисло-
рода и вместо этого через кислородные
сопла в плавильный газификатор вводится
инертный газ, может быть обеспечено то, что
сохраняется свободное прохождение через
сопла также при неисправности или при ос-
тановке плавильного газификатора, так что
при новом запуске в эксплуатацию кисло-
родсодержащий газ вновь может контроли-
ровано подводиться, и реакция между этим
газом и носителем углерода может проте-
кать по плану. При прекращении подачи ох-
лаж д ающ ей  в од ы инертный  г аз
одновременно служит в качестве охлаждаю-
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щей среды для аварийного охлаждения сопл и
приводит совместно с остающейся в соплах
водой тестообразную массу псевдо-
ожиженного кипящ его слоя на торцовых
поверхностях  сопл к застыванию, за счет 5
чего сопла дополнительно защищаются от
проникновения еще не застывшей массы
псевдоожиженного кипящего слоя.

Необходимое количество инертного газа
зависит от рабочего давления плавильно- 10 го
газифик атора  в  мом ен т  с обытия,
инициирующ его введение инертного газа.
Так как каждому из этих событий мож но
поставить в соответствие определенное ра-
бочее давление, то ввиду целесообразности  15
количеством вводимого инертного газа уп-
равляют в зависимости от вида инициирую-
щего введение события.

На фиг. 1 схематически изображена ус -
тановка для производства чугуна согласно 20
первой форме исполнения, на фиг. 2 - то же,
установка согласно второй форме исполнения.

Установки согласно фиг. 1 и 2 содержат
выполненную обычным образом шахтную 25
печь 1 прямого восстановления, в которую
сверху подают железную руду и при опреде
ленных обстоятельствах присадки. Через
трубопровод 2 в нижнюю зону шахтной печи
1 вводится восстановительный газ, подни- 30
мающийся в ней и восстанавливающий па-
лающую в противотоке железную руду.
Использованный восстановительный газ вы
водится в виде колошникового газа из верх
ней зоны шахтной печи 1. 35

Получающееся за счет восстановления
железной руды губчатое железо через опуск
ные трубы 3 подается, в плавильный газифи
катор 4, в который помимо этого через
трубопровод 5 вводится твердый носитель 40
углерода, например уголь или кокс, и через
сопла б вдувается кислородсодержащий газ.
Опускание трубы 3 и трубопровод 5 входят в
верхнюю зону, а сопла 6 - в нижнюю зону
плавильного газификатора 4. 45

Поднимающийся кислородсодержащий газ
и опускающиеся в противоположном на-
правлении частицы носителя углерода обра-
зую т в п лав иль н ом  г аз ифик аторе 4
псевдоожиженный кипящий слой, который 50
прежде всего затормаживает падающие ча-
стицы губчатого железа и в котором они затем
рас п лав ляю тс я за сч ет теп ла,
возникающего при реакции носителя углерода
с кислородом. Собирающийся на дне 55
плавильного газификатора 4 жидкий чугун и
плавающий на нем жидкий шлак периодически
сливаются через выпускное отверстие 7.

Газ, возникающий при реакции носителя
углерода с кислородом, выводится из пла-

вильного газификатора 4 через трубопровод
8 и очищается в циклоне 9 прежде, чем он
при определенных обстоятельствах после
охлаждения до надлежащей температуры
через трубопровод 2 в виде восстановитель-
ного газа попадает в шахтную печь 1.

Сопла 6, расположенные на одинаковой
высоте с равномерным распределением по
периметру плавильного газификатора 4, со-
единены с кольцевым трубопроводом 10, к
которому через трубопровод 11 подводится
кислородсодержащий газ. В трубопроводе
11 находятся регулировочная арматура 12 и
устройство 13 измерения расхода. Подве-
денное количество кислородсодержащего
газа тем самым измеряется измерительным
устройством 13 и регулируется с помощью
регулировочной арматуры 12.

Через трубопровод 14, входящий в тру-
бопровод 11, инертный газ, в частности азот,
может поступать в трубопровод 11. В тру-
бопроводе 14 также установлены регулиро-
вочная  арматура 15 и ус тройс тво 16
измерения расхода.

При форме осуществления в соответст-
вии с фиг. 1 при превышении по минимуму
расхода, измеренного измерительным уст-
ройством 13, ниже заданной величины регу-
лировоч н ая армату ра 12 для
кислородсодержащего газа автоматически
закрывается и регулировочная арматура 15
для инертного газа открывав ;ся, так что те-
перь этот газ течет вместо кислородсодер-
жащего газа через сопла б в плавильный
газификатор 4. За счет вдувания инертного
газа предупреждается то, что отверстия со-
пел будут забиваться проникающей жидкой
и затем застывающей массой псевдоожи-
женного кипящего слоя. Инертный газ одно-
временно может действовать в качестве
охлаждающей среды для сопл и защищать
эти сопла от повреждений за счет слишком
большой термической нагрузки в том случае,
когда подвод охлаждающей воды к этим со-
плам прекращается.

Прекращение подвода кислородсодер-
жащего газа может происходить по разным
причинам. Оно может быть мгновенным,
когда возникает неисправность, или оно мо-
жет осуществляться постоянно, когда уста-
новка останавливается по плану.

Подвод инертного газа преимуществен-
но управляется по времени таким образом,
что сначала через сопла 6 подводится мак-
симальное для соответствующего события
количество газа и затем через регулировоч-
ную арматуру 15 осуществляется управляе-
мое дросселирование. Началь н ое
количество инертного газа зависит от вида
события, инициирующего подвод этого газа,
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соответственно от имеющегося к моменту
этого события рабочего давления в плавильном
газификаторе 4. Проявило себя целесо-
образное регулирование этого количества
после постепенного снижения рабочего дав- 5
ления и подвода кислорода при остановке по
плану плавильного газификатора прибли-
зительно до 15%, при обусловленном неис-
правностью прерывания подвода кислорода
при нормальном рабочем давлении прибли- 10
зительно до 25% и при прекращении охлаж-
дения водой, при котором инертный газ
дополнительно должен брать на себя функцию
охлаждения, приблизительно до 30% от
нормального количества кислородсодержа- 15
щего газа.

В соответствии с фиг. 2 в трубопровод 14
входит трубопровод 17 также для подвода
инертного газа, в котором установлена регу -
лировочная арматура 18. Тем самым инерт- 20
ный газ мож ет под аваться ч ерез дв а
параллельных трубопровода, причем через
трубопровод 14 подводится большее коли-
чество газа, чем через трубопровод 17. Уп-

равление регулировочными арматурами 15 и
18 осуществляется таким образом, что к на-
чалу подачи инертного газа обе арматуры
открываются и по истечении заданного про-
межутка времени регулировочная арматура
15 закрывается, так что лишь еще сравни-
тельно малое количество инертного газа
подводится через трубопровод 17. Это вы-
полнение имеет то преимущество, что не
требуется, чтобы регулировочная арматура
15 осуществляла постоянное регулирование
и она может выполняться в виде простой
арматуры системы открыто-закрыто. Это ве-
дет к большей надежности установки.

На практике выявилось, что при исполь-
зовании настоящего способа при отказе или
остановке установки все отверстия сопел ос-
таются свободными, что сохраняет канало-
образные соединения между отверстиями
сопел и горячей массой псевдоожиженного
кипящ его слоя и при прекращ ении подачи
охлаждающей воды не возникают повреж-
дения кислородных сопел.

Фиг.

13
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