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Materialove zameranie vo vyskume

e 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 J

= uhlikaté 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

Zakladny a aplikovany vyskum,

Studie, vyvoj, projektovanie.

e experimentalne testovanie ]

e modelovanie a simulovanie procesov

 technologické a ekologické aspekty vyroby ]
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rece 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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Laporatorna spekacia panviCKa

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

l snimadé prietoku i

regulacny ventil p?é?;fu

horak
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analyzator spalin
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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.o0.




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.
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Laboratorium specialnej pripravy modelov

V TEJTO BUDOVE POSOBIL
RNDr. EMANUEL TEODOR

BOHM @
1909 - 1990 @

VEDEC, POLITIK, PEDAGOG
A VELEKY BOJOVNIK '
ZA PRAVA SLOVENSKEHO
NARODA POCAS MADARSKEJ
OKUPACIE V R. 1938 - 1945

VENUJE MIESTNY ODBOR MATICE SLOVENSKEJ

Vyroba modelov fotopolymerizéciou. VKOSICIACH

2006

OMET Oddelenie hutnictva a zlievarenstva

USTAV
METALURGIE




Vyskum unilikatych redukovaadiel

materidlovy vyskum redukovadiel, termicka analyza, stanovenie reaktivity,

stanovenie maceralového zloZenia, analyza mikroStruktury
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Vyskum vysokoteplotnej stability kremencov a kremenov

materidlovy vyskum kremencov a kremenov, stanovenie indexov stability,

stanovenie fyzikalno — mechanickych vlastnosti, analyza mikroStruktary
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VYSKUmM reaukovatel nosti Kremencov a Kremenov

materidlovy vyskum kremencov a kremenov, karbotermicka redukcia,

stanovenie fyzikalno — chemickych vlastnosti, analyza stupnov redukcie

Z5m

kremenec + drevné uhlie Si + SiC mikroStruktura S1C




Vyuzitie Fe odpadov na vyrobu oceli

main original sample

kg File: C:\Moje dokumenty\Vyskum\EIPHS C\Siconfinal2.0GI Chemical analysis (wt. %)
60 I — Element
/// 1 2 3
S0 Fe 97.05 96.80 97.12
C 0.12 0.13 0.11
40 S Mn 0.10 0.14 0.15
T Si 0.42 0.53 0.48
30 /F‘i)\ Ni 1.40 1.21 1.35
Cr 0.61 0.72 0.66
20 Mo 0.23 0.22 0.23
0.10 0.08 0.11
i casios P 0.02 0.02 0.03
P Sy B corsion | S 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 roruandasKkeno cementiu Z re trosiex

A '

aglomerat

Portlandsky cement
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Aglomeracny proces

vratny
aglomerat

Fe ruda,
Fe koncentrit,
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Aglomeracny proces
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Laporatorna spekacia panviCKa

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

l snimadé prietoku i

regulacny ventil p?é?;fu

horak
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analyzator spalin
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opekanie v laboratornych poamienkach
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MiAavViiC VYSRUITINEG Cinnosii 1id Lyr

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

nahrada koksového prachu biomasou

) termovizne meranie, teplotny profil

analyza chemického a fazového zloZenia
aglomeratu, stanovenie mikrostruktiry

vyhodnocovanie technologickych a
ekonomickych parametrov procesu




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 + laboratérne spekania

!

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

2017 - 2020  poulitie odpadnej biomasy + aplikdcia do prevddzkovych podmienok



Najdolezitejsie vysledKy z vyskumu biomasy v aglomeracnom procese

* ndhrada mnoZzstva fosilnych paliv v aglomeraCnom procese
odpadnou biomasou je obmedzend na uroven cca 10 — 20 %,

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

= predikcia zniZzenia ekonomickych ndkladov aglomeraéného
procesu za pouZitia odpadnej biomasy je na trovni cca 10 — 20 %,

= vplyvom substitiucie casti prachového koksu biomasou
nedochadza ku vyraznej zmene kvality aglomeratu.
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Ivorha vedecke] monogratie v SUCInnosti s riesenim vyskumnych ulon

Tradi¢né a alternati
v metalurgii

Jaroslav Legemza
Maria Frohlichova
Rébert Findorak
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Obr. 169 Por po zhoreni koksového zma [114]

Spektnm EDS ukaruje v pripade drevouhoFnjch rvydkov virami mtenzitn vipnika, ktorg
mi vo forme Ca0 v popelovindch prevalm, obr. 170 Ewysledkov amalyzy pepela
jednotlivich druhov biomasy wvypliva, Ze popol drevného uhliz mé wviramy bazicky
charakter, obszh C20 je cca 30 — 40 %, tab. 29. Zhorené zmki drevného uhlia zanechdvaja v
matrici husti nepravidelnd kryétalicki siet’ vipna.

Oddelenie hutnictva a zlieva

Na wifiom okoli poru po rhorenom drevmom uhli su dobre rozomatelné dve oblasti s
pravidelnym fizovim zloZenim, které vamikli pe stuhmiti Zelezito - vapenatej, resp. Zelezitsj
taveniny, obr. 171. Hranica oboch zon sz stretdva v pére, okolo ktorého nie je fadna obruba

signalirujiica vplyv paliva na fizové zloZenie.

Obz. 171 Okoliz péru po zhorani drevnsho uhlia [114]

Casf popola po zhoreni paliva je asimilovand okolitou taveninou 2 prispieva k wotbe
minerdlnych fiz. Silikoferity vipnika a hliniks Iktoré boli v blizkosti horiaceho
drevouhofnéhe zma obsshovali ckrem zildadnich zloZiek 3j oxidy sodika 2 draslika
abr. 172 Najmi K:0 vystupuje v ostamych fizach zriedkavejiie
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Obr. 172 Distribicia zloZisk z popola v minaraloch [114]

Po zhoreni orechovych fkrupin zostiva v aglomerdte popol v typicke] organicks] sietovej
strukhire. Toto usporizdame pravdepodobne kopiruje rozdelenie popolovin v surovom palive
V okoli sa opaf’ objavuje hlavne lamit, kalciomagnetit 2 vipenard ferity, obr. 173.




Novy APVV projekt 2017 - 2020 (APVV-16-0513)

* iplna nahrada 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 aglomera¢ny proces,

Stadium 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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Noveé smery vo vyuzivani biomasy v metalurgii

» tepelnd dprava rastlinnej a drevnej biomasy ‘

projekt ULCOS
= vyroba kompozitnych biopaliv z odpadnej biomasy l

projekt RENEPRO
= gprava fyzikdlnych vlastnosti biomasy

» simulacia podmienok horenia biomasy pre konkrétny metalurgicky proces
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Termodynamicky model
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Uptimalizacia metodik na dezintegraciu a kompaktaciu biomasy

|—m— distribution] cumulative |

Pred  samotnym  zbalovanim  boli
optimalizované metodiky zamerané na
upravu fyzikdlnych vlastnosti biomasy -
dolezité z hladiska pripravy biomasy ako
dolezittho  komponentu  aglomeracne;j
vsadzky - hlavne ¢o sa tyka dosiahnutia
pozadovanej zrnitosti a homogenity.
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Teplotne profily s urcenymi LPFA a DTMM pre spekania
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coke+86% lignin coke+50% lignin

coke+2 0% lignin

Charakteristika zony spekania pri vyrobe aglomeratov za pouzitia ligninu

coke
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UMET

Lignin hori rychlejSie ako koks a zona horenia v spekanej vrstve je vyrazne SirSia
pri vySSej substitucii koksu ligninom v doésledku jeho vysSSej porovitosti a
reaktivite.
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WiaKro a mIKrostruktura agiomeratov vyrobenychn s nanradou KoKsu ligninom

Pri aglomeratoch vyrobenych so substiticiou koksu upravenymi ligninovymi peletami
bola pozorovana jemnozrnejSia a heterogénne porovita Struktura, pricom so zvacSovanim
substitu¢ného stupnia sa zvySovala pérovitost’ aglomeréatu.
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Emisne profily pri vyrobe aglomeratov za pouzitia biomasy - ligninu
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12 400 e 20%LIG
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(=] 0, g'
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Na zdklade laboratorneho vyskumu ligninu je mozné pre technoldgiu vyroby aglomeratu v
redlnej prevadzke predikovat aZz 50 % nahradu prachového koksu tymto druhom biomasy,
pricom je mozné pre vyrobu aglomerdtu predikovat jeho Standardné vlastnosti (chemické a
mineralogické zlozenie, fyzikdlne a mechanické vlastnosti) a zlepSenie niektorych

technologickych a ekologickych parametrov (napr. zvySenie vyrobnosti a zniZzenie oxidov siry a
dusika).
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Navrh technologickej linky v prevadzkovych podmienkach

CENTRALNE PREKLADISKO RUD
] MLYNICA KOKSU A PR{SAD UPRAVA BIOMASY e o
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& - : l‘:l FI Il:l Il::l MnR-mangdnova ruda,
e H,0 DS-druhotné suroviny,
- K-koks, V-vapenec, D-dolomit,
]| P \ SA-spatny aglomerat,
l ’ \@ VHS-vonkajsia homogenizacna skladka,
I v KHS-krytd homogenizacna skladka,
H ZP-zavazaci pas
{:} . DZ-druhotné zasobniky,

FILTRE

MB-miesaci bubon,

ZH-zapalovacia hlava,

N-nasypka,

! EXH-exhaustor,

> BlIO-biomasa

VP, KP- vysokopecny a koksarensky plyn
BH- biohromada

EXH
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Navrh technologickej linky v prevadzkovych podmienkach

" je potrebné pripravit v prevadzke technologicky a ekonomicky model, na zaklade
ktorych bude mozné zvolit’ optimélny druh biomasy

" bude potrebné pripravit a realizovat metodiku na skladovanie resp. zabezpecenie
dlhodobo spolahlivej dodavky biomasy

»" bude potrebné dovybavit’ prevadzku upravy, predpeletizacie a spekacieho pasu
doplnkovou meracou a regulatnou technikou (vahy s vySSou citlivostou, analyzétory
vlhkosti, chemického zloZzenia, mnozstva a teploty spalin na viacerych miestach
spalinovodu), on—line meranie zdkladnych technologickych parametrov a sofistikovanejSie
riadenie procesu spekania (pruznejSia zmena rychlosti presdvaného vzduchu a rychlosti
spekacieho pasu na zaklade analyzy chemického zlozenia — CO, CO,, SO, a NO, spalin a
teploty spalin)

= veI'mi dolezité je aj dovybavenie prevadzky spekacieho pasu meracimi modulmi na
obsah uhl'ovodikov a vodnej pary
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vionograria ,biomasa v agiomeracnom procese™

R. FINDORAK, M. FR{

CHOVA, J. LEGEMZA

Technicka univerzita v Kosiciach,

2020, pocet stran 127
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59

v tomto kroku determinovans na 368°C. Horenie prchavych zioZiek bolo v d'alSom
sprevadzane dvoma malymi pikmi do 420°C na DTG zammame S narastom teploty
obrevu vzorky LIG sa zadina prejavovar exotesmicky efekr z horenis mhbeého uhlika
s dvoms maximami a 10 pn 701°C a 742°C. Proces horemia v rychto po sebe
nadvizyucich krokoch zadina imciacmou teplowu 666°C a konfi pn 751°C
Maximalna reakéna rychlost’ bola pre mito oblast” horenia ruheho uhblika stanovena ns
4.3% nun’ po teplote 742°C. P porovnani TGA ziznamu biomasy a koksoveho
prachu moZme pozorovat rozdisly v teplomych mtervaloch wvolBovanis hmoty. Koks
vykazoval intenzivny Gbytok hmoty v désledim borenia mubého ubliks ktory je m
mstipeny myonme Pritonmeé ziozky prehave; horaviny koksu boli wvol Bovans pri
vyidich teplotich oproti biomase v dosledku swho, Z pri vyrobe koksu resp.
karbomizacii wholmej wvsadzky dochadza k wwollovamm predoviedoym
nizkoprehavych zioZiek z jednotlivych typov zmesnych uhli Rozdiely TG kriviek
meranych vzoriek pro rovmakej rychiost obrevu v oxidadnej ammosfére potvrdzuji
vyisin reaktivnost testovane) biomssy vzhIadom na jej Stuknimu stavbu a zioZzenie
Zhytkove obsahy hmoty koreSpondujn z mmoZstvom stanovensho obsshu popola,
ktory je do 1100°C pomeme stabilmy

C2.52 Horenie vybranej biomasy v podmienkach HTF

Pre ucely Smadia boremia biomasy boli tskfiez realizovane expenmenty
ermickébo pamahania s vyuZtim ho p ia vzodky. Lab
experimenty boli vykonané podla nasledujice) schémy zapojemia vyobrazens) na
Obr_39 Vzorka lisnmovej pelety (LIG) bola umdestnens v horizontalne) nwovej peci
(HTF-borizontal mbe furnace), ktora bola predohrista na 600°C. Zmena teplomeho
profiln vzorky bol: zaznamensvsns v realnom Case pomocou termokamery
ThermoDMAGER TIM 400 [146] a softwars TDM Compect [147] pre online
zobrazovanie a nahravanie

Obr.39. Schema expermentaing sistan)

Detailny pohlad na zmenu teploty vzorky a jei degradaciu v Case vyjadngn
masledjuce obrazky (Obr.40, 41). Bezprosedne po vloZeni vzorky do vyhriatej pece
mastiva posobenie tepeiného zdroja 8 pofas pomeme kratkeho Easového intervalu (do
30sec) bol zamamenany nirsst teploty vzorky nad teplotu vyhnste) pece. Zarnam z
mfrakamery pomika zetelne obraz jednotinvych teplotaych poli na snimane ploche,
kde sa prejmvuje jednak sposob presnpu tepla. sko aj exotermicky efekt z horenia
hmoty 2 jej degradacie resp. temmicke) stabibity. Pri expenmentoch bol pozorovamy
jav wolbovemia vandkmmych plymmych splodin boremia, ktoré mk sko bolo
detegované TGA snalyvzou, prebicha v firokom imtervale Detekaa imcisine) teploty
m v tomto pripade nebola moina vzhladom na metodiku temuckeho namahania tj
t=rmicke namahanie v predom vvhniats) pea

Obr40. 4nalyza degradacie vzorky LIG v HIF peci pomocou TIM 400

Obr4l. Zecnam = merania teploty povrehu vzorky pomocou TIMY00

Metodika termovizneho momtoringu podas tepeiného namahamia moZe prispiet’
K objasneniu spravania a testovanych druhov biomasy za rézaych podmienok obrevu
(teplota, atmosféra, a pod ) vzil'adom na on-line monitoring, tzk dodamych produktov
pre spalovad proces, ako a) synteticky pripravenych zmesmych paliv s dorazom na
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Chapter
Advances in Sintering of Iron Ores
and Concentrates

farodav Legemza, Ribert Findordlk, Midria Frahlichovd
and Marting Déupkovd

Abstract

Chapter “Sintering of imn ar= noentrates” is Facusing an the stud
thearetical, thermadynamtic and experimental rsults in the production a sint,
from imn ores and concentrates. The autham of the chapter have kang been
imterested with ¢ roduction of sinter from iron ares and have recently also
t hinmoess 253 substinge fora @t of coke breeze in the
sinter, Fopartant cha chapter include the
of irm oresand concentrates used to produce sinter inchiding
physico chemical, mineralogical and metallurgical properties. Predicting the
infhience of the propertiss of iron ares and concentra tes on the final q'u.l|l|'Y af the
sinter and an the pmduction of pig anather part of the study, Thess
pmp.enmn;lm factar in achieving the highest poasible agglomerate quality for
- rhdu:nm The sintering process requines mathematialand plmmJ

the use of taditional and alern:
sinters, mainly in the context of replacement of coke haex wivh biomass.

Keywords: iton are, iran concentrate, sintering, coke, biomass, maodeling

L Introduction

Iram ares are veryimparant not anly in the T\l-iucn:rr of pig irom in blast
furnace, but it also in the production of sinter fine. grained iran
ades and concentrates. The sinter is a basic input material far the production of pig
immin the bl fumace and pliysan fmportant mie in the integrated rmetalhirgical
s produced by high- tempera e sinter i

| production). The main criterion of the :ir.1.‘nr\g provess is the quality
noed simter while mainty ining the scolagical nature of the production.

11 Chamcteristics of iron ores and concentrates weed to produce sinter
1.1 Phprical, chemical, mineralogical and metallunyical prpetia

fran ore is veryimportant for imn and stel industries. It is therafore elementary
far the production of pig imn in blest frmace, Almast all (98%) on om is wsed in
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