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Informácie o OHaZ UMET FMMR TUKE a APVV projektoch

APVV projekt 

„Zníženie energetickej a environmentálnej záťaže 

výroby železorudného aglomerátu 

náhradou fosilného paliva odpadnou biomasou“



• Ústav materiálov a inžinierstva kvality

• Ústav metalurgie   

• Ústav recyklačných technológií 



Katedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstva

1.
• suroviny na báze Fe, Mn, Si, Al, C 

2.
• kovy a zliatiny na báze Fe, Mn, Si, Al

3. 
• odpady na báze Fe, Mn, Si, Ca, C

Hutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v Košiciach

uhlíkaté suroviny a materiály (uhlia, koksy, biomasa, elektródy)

vstupné kovonosné materiály (rudy, pelety, aglomeráty)

surové železo, oceľ, liatiny, ferozliatiny 

odliatky na báze Fe, Al, Cu

druhotné suroviny (kaly, prachy, trosky)



Katedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstva

1.
• experimentálne testovanie 

Základný a aplikovaný výskum,

štúdie, vývoj, projektovanie.

Hutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v Košiciach

1.

2.
• modelovanie a simulovanie procesov   

3. 
• technologické a ekologické aspekty výroby 



Katedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstva
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indukčné pece – teploty do 1900 oC, odporové komorové pece – teploty do 1600 oC,

Tammanova pec – teploty do 1700 oC, Marshove pece – teploty do 1500 oC
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Katedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstva
používa sa na výrobu Fe, Mn a Ca – Si aglomerátov

Hutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v Košiciach



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, Košice, 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 Železiarne Podbrezová, a.s.



Katedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstva

Hutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v Košiciach

Výroba modelov fotopolymerizáciou.



Katedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstva
materiálový výskum redukovadiel, termická analýza, stanovenie reaktivity,

stanovenie macerálového zloženia, analýza mikroštruktúry
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Katedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstva
materiálový výskum kremencov a kremeňov, stanovenie indexov stability,

stanovenie fyzikálno – mechanických vlastností, analýza mikroštruktúry
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Katedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstva
materiálový výskum kremencov a kremeňov, karbotermická redukcia,

stanovenie fyzikálno – chemických vlastností, analýza stupňov redukcie 

Hutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v Košiciach

teploty = 1650 – 1900 oC

kremenec          +     drevné uhlie    Si           +            SiC mikroštruktúra SiC



Chemical analysis (wt. %) 

1 2 3

Hutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v Košiciach
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Temperature

Fe

FeO
Fe3O4

SiO2

CaSiO3
C

Al2O3NiCr Zn *2CaO*SiO2

Element 
Chemical analysis (wt. %) 

1 2 3 

Fe 97.05 96.80 97.12 

C 0.12 0.13 0.11 

Mn 0.10 0.14 0.15 

Si 0.42 0.53 0.48 

Ni 1.40 1.21 1.35 

Cr 0.61 0.72 0.66 

Mo 0.23 0.22 0.23 

S 0.10 0.08 0.11 

P 0.02 0.02 0.03 

Zn 0.04 0.05 0.04 

Cu 0.30   0.28 0.31 



troska + vápenec pelety

Hutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v Košiciach

aglomerát

Portlandský cement

spekanie 1200 – 1400 oC



Katedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstva

vratný 
aglomerát

Fe ruda, 
Fe koncentrát,

Fe druhotné materiály

vápenec koksový 
prach

zbaľovací 
bubon

roštovina

komín

zapaľovacia hlava

pohyb spekacieho 

infračervená kamera

drvič ventilátor

1

2

1

vratný vratný 

pohyb spekacieho pásuvratný 

Hutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v Košiciach

Spekaná vrstva
Vzduch

Zapaľovací plameň

Násypka

Aglovsádzka

Roštové vozíky

Exhaustory
Odsávacie skrine

Vlečná reťaz

Spečený 
aglomerát

aglomerát 
do VP

drvi

vratný 
aglomerát 

odsávanie spalín

filtračné zariadenie
3

23



Katedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstva

Hutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v Košiciach



Katedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstva
používa sa na výrobu Fe, Mn a Ca – Si aglomerátov

Hutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v Košiciach
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Katedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstva

,Ca

Hutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v Košiciach



Vplyv biomasy na aglomeračný proces a kvalitu životného prostredia

2012 2012 -- 20152015 základný materiálový výskum biomasy + laboratórne spekania

Zníženie energetickej a enviromentálnej záťaže výroby železorudného 
aglomerátu náhradou fosilného paliva odpadnou biomasou

2017 2017 -- 20202020 použitie odpadnej biomasy + aplikácia do prevádzkových podmienok



Katedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstva

náhrada množstva fosílnych palív v aglomeračnom procese
odpadnou biomasou je obmedzená na úroveň cca 10 – 20 %,
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Hutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v Košiciach

pri takejto náhrade sa pri použití niektorých druhov biomasy
znižujú emisie oxidov uhlíka, dusíka a síry o 5 – 40 %,

predikcia zníženia ekonomických nákladov aglomeračného
procesu za použitia odpadnej biomasy je na úrovni cca 10 – 20 %,

vplyvom substitúcie časti prachového koksu biomasou
nedochádza ku výraznej zmene kvality aglomerátu.
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Tradičné a alternatívne palivá Tradičné a alternatívne palivá   

v metalurgiiv metalurgii  
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       Jaroslav LegemzaJaroslav Legemza 

                      Mária Fröhlichová   Mária Fröhlichová    

                                     Róbert FindorákRóbert Findorák 



Katedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstva

úplná náhrada prachového koksu v aglomerácii biomasou nie je možná

existuje potenciál pre zníženie emisií a zvýšenie produktivity

potreba ďalšieho skúmania

vplyvu vlastností vstupných druhov biomasy na aglomeračný proces,

Hutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v Košiciach

vplyvu vlastností vstupných druhov biomasy na aglomeračný proces,

štúdium termodynamiky a kinetiky spaľovania biomasy

pre aglomeračný proces sa javí ako najvhodnejšia odpadná biomasa

piliny z dendromasy, zvyšky z fytomasy, lignínové zložky



Katedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstvaKatedra metalurgie železa a zlievarenstva
tepelná úprava rastlinnej a drevnej biomasy

výroba kompozitných biopalív z odpadnej biomasy

úprava fyzikálnych vlastností biomasy
projekt RENEPRO

projekt ULCOS

Hutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v Košiciach

úprava fyzikálnych vlastností biomasy

simulácia podmienok horenia biomasy pre konkrétny metalurgický proces

projekt IEA COMBUSTION
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Modelling 
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Model output 

thermodynamics

calculations
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Fe total, Mn total, basicity  
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oxides, ferrites,

silicates

mass balance,

heat balance

preparation of burden components

creation of model heaps

prepelletization of agglomixture

determination of permeability
Cold section

tvorba vlastného
originálneho
modelu
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fuel combustion

drying

calcination

oxido - reduction

melting

solidification

Physical and 

mechanical 

properties

Technological

parameters

sintering time,

temperatures,

productivity

tumbler index + 6.3 mm

abrasion index - 0.5 mm
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Dezintegrátor

Hutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v Košiciach

Pred samotným zbaľovaním boli
optimalizované metodiky zamerané na
úpravu fyzikálnych vlastností biomasy -
dôležité z hľadiska prípravy biomasy ako
dôležitého komponentu aglomeračnej
vsádzky - hlavne čo sa týka dosiahnutia
požadovanej zrnitosti a homogenity.

Dezintegrátor

Lis
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použitie 100 % koksu

Hutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v KošiciachHutnícka fakulta Technickej univerzity v Košiciach

použitie 20 % ligninu
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Lignin horí rýchlejšie ako koks a zóna horenia v spekanej vrstve je výrazne širšia
pri vyššej substitúcii koksu ligninom v dôsledku jeho vyššej pórovitosti a
reaktivite.
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Pri aglomerátoch vyrobených so substitúciou koksu upravenými ligninovými peletami
bola pozorovaná jemnozrnejšia a heterogénne pórovitá štruktúra, pričom so zväčšovaním
substitučného stupňa sa zvyšovala pórovitosť aglomerátu.

(a) 0 % náhrada, (b) 20 % náhrada, (c) 50 % náhrada, (d) 86 % náhrada
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Na základe laboratórneho výskumu ligninu je možné pre technológiu výroby aglomerátu v
reálnej prevádzke predikovať až 50 % náhradu prachového koksu týmto druhom biomasy,
pričom je možné pre výrobu aglomerátu predikovať jeho štandardné vlastnosti (chemické a
mineralogické zloženie, fyzikálne a mechanické vlastnosti) a zlepšenie niektorých
technologických a ekologických parametrov (napr. zvýšenie výrobnosti a zníženie oxidov síry a
dusíka).
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je potrebné pripraviť v prevádzke technologický a ekonomický model, na základe
ktorých bude možné zvoliť optimálny druh biomasy

bude potrebné pripraviť a realizovať metodiku na skladovanie resp. zabezpečenie
dlhodobo spoľahlivej dodávky biomasy

bude potrebné dovybaviť prevádzku úpravy, predpeletizácie a spekacieho pásu
doplnkovou meracou a regulačnou technikou (váhy s vyššou citlivosťou, analyzátory
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vlhkosti, chemického zloženia, množstva a teploty spalín na viacerých miestach
spalinovodu), on–line meranie základných technologických parametrov a sofistikovanejšie
riadenie procesu spekania (pružnejšia zmena rýchlosti presávaného vzduchu a rýchlosti
spekacieho pásu na základe analýzy chemického zloženia – CO, CO2, SO2 a NOx spalín a
teploty spalín)

veľmi dôležité je aj dovybavenie prevádzky spekacieho pásu meracími modulmi na
obsah uhľovodíkov a vodnej pary
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