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Materialove zameranie vo vyskume

* suroviny na baze Fe, Mn, Si, Al, C J

* kovy a zliatiny na baze Fe, Mn, Si, Al

 odpady na baze Fe, Mn, Si, Ca, C ]

= uyhlikaté suroviny a materialy (uhlia, koksy, biomasa, elektrody)
= vstupné kovonosné materialy (rudy, pelety, aglomeraty)

= surové zelezo, ocel’, liatiny, ferozliatiny

= odliatky na baze Fe, Al, Cu

» druhotné suroviny (kaly, prachy, trosky)
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Oblasti posobenia vo vyskume

Z.akladny a aplikovany vyskum,

Studie, vyvoj, projektovanie.

 experimentadlne testovanie ]

» modelovanie a simulovanie procesov

 technologicke a ekologické aspekty vyroby ]
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Pece na vzdelavaci a vyskumny proces

induk¢né pece — teploty do 1900 °C, odporové komorové pece — teploty do 1600 °C,
Tammanova pec — teploty do 1700 °C, Marshove pece — teploty do 1500 °C
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Laporaiorna spekKkacia panvicka

pouziva sa na vyrobu Fe, Mn a Ca — Si aglomeratov

I snimad prietoku

regulaény ventil

snimac

podtlaku

analyzator spalin

termoclanky
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Laboratory of simulation of flow processes — LSPP

modelling of liquid steel flow processes in continuous casting since 2004
built in cooperation with U.S.Steel, KoSice, s.r.o.




SimConT

Simulation of Continuous Casting — Tundish

| Strand for simulation of liquid steel flow process in tundish
established in 2017

Built in cooperation with Zeleziarne Podbrezova, a.s.

‘

ZP Vyskumno-vyvojové
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Laboratorium specialnej pripravy modelov

V TEJTO BUDOVE POSOBIL
RNDr. EMANUEL TEODOR

BOHM fers

1909 - 1990
VEDEC, POLITIK, PEDAGOG
AVELKY BOJOVNIK '
ZA PRAVA SLOVENSKEHO
NARODA POCAS MADARSKEJ
OKUPACIE VR. 1938 - 1945

VENUIJE MIESTNY ODBOR MATICE SLOVENSKE]

Vyroba modelov fotopolymerizaciou. VKOSICIACH "
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Vyskum uhnlikatych redukovadiel

materialovy vyskum redukovadiel, termicka analyza, stanovenie reaktivity,

stanovenie maceralového zlozenia, analyza mikrosStruktary
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Cumulative distribution / %
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Vyskum vysokoteplotnej stability kremencov a kremenov

materialovy vyskum kremencov a kremenov, stanovenie indexov stability,

stanovenie fyzikalno — mechanickych vlastnosti, analyza mikrostruktary

100

80

60

40

20

a%\\

0,01




VysSKum redukovatelnosti Kremencov a kKremenov

materialovy vyskum kremencov a kremenov, karbotermicka redukcia,

stanovenie fyzikalno — chemickych vlastnosti, analyza stupniov redukcie

kremenec + drevné uhlie
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Vyuzitie Fe odpadov na vyrobu oceli

main original sample

kg File: C:\Moje dokumenty\Vyskum\EIP\HSC\Siconfinal2.0GlI Chemical analysis (wt. %)
60 — T Element
//"— 1 2 3

50 Fe 97.05 96.80 97.12
Cc 0.12 0.13 0.11
== Mn 0.10 0.14 0.15
T Si 0.42 0.53 0.48
30 ﬁo\ Ni 1.40 1.21 1.35
Cr 0.61 0.72 0.66
20 Mo 0.23 0.22 0.23
S 0.10 0.08 0.11
e Casio3 P 0.02 0.02 0.03
L= e N 0.04 0.05 0.04
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 c Cu 0.30 0.28 0.31
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Vyrona roriuanaskKkeno cementu z re trosiek

aglomerat

Portlandsky cement




Aplikacia vyskumnych aktivit do vzdelavacieho procesu

= tvorba animacii a simulacii (vysledok synergie medzi vzdelavacimi a vyskumnymi aktivitami)
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pec 3
ﬁ
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Aplikacia vyskumnych aktivit do vzdelavacieho procesu

= tvorba vypoctovych programov (vysledok synergie medzi vzdeldvacimi a vyskumnymi aktivitami)
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Aglomeracny proces

¢ 2

Fe ruda, vapenec koksovy
Fe koncentrit, prach
Fe druhotné materialy

zbalovaci komin
—) e B bubon ; —
= _ —_ —_ || |

vratny
aglomerat

ro$tovina

zapalovacia hlava

infracervend kamera
2

£z, 4
g . pohyb spekacicho pasu .
drvie (e _‘
S~ 'Y A a A a A
- odsavanie spalin ~ ——»
aglomerat
«—— doVP
i filtra¢né zariadenie
vratny 3
aglomerat
Nasypka
Zapalovaci plamen
Spekana vrstva Aglovsadzka
~ Vzduch
Speceny Rostové voziky
aglomerdt o AR
{2

P Exhaustory Odsavacie skrine
Vle¢na retaz
«#\)\.TAA'"
PE
‘ %2
e gz

X
*4°3y vao®

LY

\E L TU,
&b@:‘/

OMET Oddelenie hutnictva a zlievarenstva

USTAV
METALURGIE




Aglomeracny proces
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Laporaiorna spekKkacia panvicka

pouziva sa na vyrobu Fe, Mn a Ca — Si aglomeratov

I snimad prietoku

regulaény ventil

snimac

podtlaku

analyzator spalin

termoclanky
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opeKanie v laboratornych podmienkach

vysokoteplotné spekanie monitoring
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Spekanie v laboratornych podmienkach
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MNIAaVIIC VYSRUITIIIC CIMNNoOstl Idad Lor

modelovanie vyroby réznych aglomeratov
na baze Fe, Mn, Ti ,Ca

analyza chemického a fazového zlozenia
aglomeratu, stanovenie mikrostruktury

vyhodnocovanie technologickych a
ekonomickych parametrov procesu
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E MINISTERSTVO -

SKOLSTVA, VEDY, ﬁ

VYSKUMU A SPORTU v
SLOVENSKE) REPUBLIKY

Vplyv biomasy na aglomeracny proces a kvalitu Zivotného prostredia

2012 - 2015 zdkladny materidlovy vyskum biomasy + laboratorne spekania

!

ZnizZenie energetickej a enviromentalnej zat’aze vyroby Zelezorudného
aglomeratu nahradou fosilného paliva odpadnou biomasou

2017 - 2020  pouzitie odpadnej biomasy + aplikacia do prevadzkovych podmienok



Najdolezitejsie vysledky z vyskumu biomasy v aglomeracnom procese

A
ﬁ 1600 0%
—T2_0%
v 1400 /\ —T3.0%
1200 s T1_8%

o T2_8%

o T3.8%
2 T1_14%
0 T2_14%
o T3_14%
s T1.20%
0 T2_20%
o T3.20%
5 T1.44%
0 T2_44%
0 T3_44%

1000

800 +

600 -

Bed temperature [ °C]

400 +

200 +

r v , , v Ob 600 1200 180 2400
» ndhrada mnoZzstva fosilnych paliv v aglomeratnom procese Sintering time [ 5]

odpadnou biomasou je obmedzena na uroven cca 10 — 20 %,

= pri takejto nahrade sa pri pouziti niektorych druhov biomasy
znizujt emisie oxidov uhlika, dusika a siry 0 5 — 40 %,

ek

» predikcia znizenia ekonomickych nakladov aglomera¢ného - i
94 + Fe,04 + Cq25|0.>

procesu za pouzitia odpadnej biomasy je na urovni cca 10 — 20 %,

= vplyvom substitucie c¢asti prachového koksu biomasou
nedochadza ku vyraznej zmene kvality aglomeratu.

UMET Oddelenie hutnictva a zlievarenstva

USTAV
METALURGIE




Ivorba vedecke] monogratie v sucinnosti s riesenim vyskumnycn uion

Tradicné a alternativne pali
v metalurgii

Jaroslav Legemza
Maria Frohlichova
Roébert Findorak

UMET

USTAV
METALURGIE

EDS spekrum
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Obr. 169 Pér po zhoreni koksovsho zma [114]

Spektrum EDS ukazuje v pripade drevouholnych zvyskov vyrazmi intenzitu vipnika, ktory
mi vo forme C20 v popolovinich prevahu, obr. 170. Zvysledkov analyzy popola
jednotlivych druhov biomasy vyplyva, ze popol drevmého uhlia md vyramy bazicky
charakter, obsah Ca0 je cca 30 — 40 %, tab. 39. Zhorené zmk3 drevného uhlia zanechivaji v
matrici husti nepravidelni krystalicki siet' vipna.

Na vitSom okoli péru po zhorenom drevmom uhli si dobre rozozatelné dve oblasti s
pravidelnym fizovym zloZenim, ktoré vznikli po stubnuti Zelezito - vipenatej, resp. Zzelezitej
taveniny, obr. 171. Hranica oboch zon sa stretdva v pore, okolo ktorého nie je Ziadna obruba
signalizujiica vplyv paliva na fazové zlozenie.

Obr. 171 Okolis péru po zhoreni drevného uhlia [114]

Cast' popola po zhoreni paliva je asimilovani okolitou tavenimou 2 prispieva k tvorbe
minerédlnych fiz. Silikoferity vipnika 2 hlmka ktoré boli v blizkosti horiaceho
drevouholného zma obsszhovali okrem zikladnych zoziek 3j oxidy sodika adraslika,
obr. 172. Najmi K:O vystupuje v ostamych fazach zriedkavejsie.

Obr. 172 Distribiicia zlozisk z popola v mineraloch [114]

Po zhoreni orechovych skrupin zostiva v aglomerdte popol v typickej organickej sietove]
struknire. Toto usporiadanie pravdepodobne kopiruje rozdelenie popelovin v surovom palive.
'V okoli sa opat’ objavuje hlavne lamit, kalciomagnetit 2 vapenaté ferity, obr. 173.
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Novy APVV projekt 2017 - 2020 (APVV-16-0513)

» Iplna nadhrada prachového koksu v aglomeracii biomasou nie je mozna ‘

existuje potencial pre zniZenie emisii a zvySenie produktivity

= potreba d’alSieho skiimania ‘

vplyvu vlastnosti vstupnych druhov biomasy na aglomeraény proces,

Studium termodynamiky a kinetiky spal’ovania biomasy

= pre aglomeracny proces sa javi ako najvhodnejsia odpadna biomasa ‘

piliny z dendromasy, zvysky z fytomasy, ligninové zlozky
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Nove smery vo vyuzivani biomasy v metalurgii

» tepelna uprava rastlinnej a drevnej biomasy ‘

projekt ULCOS
» yvyroba kompozitnych biopaliv z odpadnej biomasy ‘

projekt RENEPRO
= uprava fyzikalnych vlastnosti biomasy

= simulacia podmienok horenia biomasy pre konkrétny metalurgicky proces

l

projekt IEA COMBUSTION
f;;m%
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Simuiacia norenia piomasy
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Proces horenia paliva pre aglomeracny proces

Cas horenia [min]
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(5 kPa)
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Zavery z riesenia projektu APVV (r. 2018)

» v ramci 2. roka riesenia APVV projektu bol realizovany komplexny materialovy vyskum
ligninu,

= lignin sa na zaklade analyzovanych vlastnosti javi ako vhodna ¢iasto¢na nahrada koksu v
aglomeraCnom pProcese,

» pomocou termodynamického programu HSC Chemistry boli vytvorené nové
termodynamické modely horenia biomasy a nova materialovo — tepelna bilancia vyroby
aglomeratu za pouzitia biomasy,

» poli vytvorené a odskusané dva nové modely na simuldciu procesu horenia biomasy
(monitoring horenia za pomoci termovizie a horenie v podmienkach spekanej vrstvy),

= testovand biomasa (lignin) hori intenzivnejSie v celom rozsahu pouzitel'nej zrnitosti v
porovnani S aglomera¢nym koksom.
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