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Ciel projektu:

Cielom projektu II. etapy bolo overit’ v laboratornych podmienkach moZznosti odseparovania

nezeleznych kovov z konvertorovych jemnych kalov a prachov cestou pridavania chloracnych ¢inidiel

CaCl,*6H,0 alebo MgCI,*6H,0 do zmesi 75% koncentrat Nizna Slana + 25% konvertorovy jemny

prach a jemny kal. Tieto laboratorne experimenty sa uskuto¢nili v statickej vrstve (do tepldt 900°C),

pricom sa simulovali podmienky na vypalovacom roSte LPR v zavode na vyrobu vysokopecnych

peliet v Niznej Slane;.

Realizované ulohy:

vplyv druhu chloraéného ¢inidla (MgCl,*6H,0, CaCl,*6H,0) na ucinnost’ odseparovania

nezeleznych kovov,

vplyv mnozstva chloraéného ¢inidla (MgCl,*6H,0, CaCl,*6H,0) na ucinnost’ odseparovania
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nezeleznych kovov a na mnozstva vznikajucich plynnych chloridov HCI () a FeCl, (),

3. vplyv chemickych a fyzikalnych vlastnosti spracovavan¢ho materidlu - pomer koncentrat NS /
material U. S. STEEL Kosice, s.r.o. (konvertorovy jemny kal + konvertorovy jemny prach),
granulometrické zloZenie, vlhkost, porovitost alebo priedusnost’ vzniknutych zbalkov na

ucinnost’ odseparovania nezeleznych kovov,
4.  vplyv teploty na ti¢innost’ odseparovania nezeleznych kovov,
5. vplyv reakéného ¢asu na Gcinnost’ odseparovania nezeleznych kovov,
6. vplyv zlozenia a rychlosti pradenia atmosféry nosného plynu.
Pouzité metodiky:
1. zbalovanie jemnozrnnych materidlov v peletizacnej mise,
2. stanovenie priedusnosti surovych zbalkov,
3. stanovenie mechanickej pevnosti surovych zbalkov a vypalenych peliet v tlaku,
4. realizacia laboratornych experimentov v Marsovej peci,
5. realizacia laboratoérnych experimentov v modelovom experimentalnom zariadeni,
6. fyzikalno — chemicka analyza spracovavanych materialov,
7. urcenie zakladnych podmienok vysokoteplotnej chlorécie,

8. stanovenie chemickych, fyzikalnych a mechanickych vlastnosti peliet.

Hlavna metodika:

Realizacia laboratdrnych experimentov v Marsovej peci

+++++ﬂ/
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Laboratorne zariadenie pre overenie odstranenia nezeleznych kovov v statickej vrstve - Marsova pec




Realizacia laboratornych experimentov v modelovom experimentalnom zariadeni

Experimentalne zariadenie na vysokoteplotnu chlordciu peliet
1 — elektricka odporova pec,
2 — kremenna trubica,
3, 6 - meranie prietoku vzduchu,
4 — odvod plynnych produktov chloracie,
5 — meranie teploty vo vrstve peliet,
7 — zachytavanie plynnych chloridov — prebublavacka 1,
8 - zachytavanie plynnych chloridov — prebublavacka 2.

Priebeh procesu vysokoteplotnej chloracie peliet

Vysledky:

Z realizacie laboratornych experimentov vysokoteplotnej chloracie vyplyva, Ze spdsob
odseparovania nezeleznych kovov pridavkom chloraéného ¢inidla MgCl, . 6H,0 je realny. Je mozné
dosiahnut’ za definovanych podmienok vysoké stupne odstranenia Zn (na trovni cca 85 — 92%) v

zavislosti od vplyvu jednotlivych faktorov (teplota, reakény c¢as, prietok vzduchu, mnoZstvo
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chlora¢ného ¢inidla, pomer spracovavanych materialov, atd’.). Napriek pomerne vysokym t¢innostiam
odseparovania zinku sa zda byt pre zadefinované prisne podmienky vysokoteplotnej chloracie na
vypalovacom roSte LPR technickym limitom obsah v peletich pred rotacnou pecou na trovni cca
0,1% Zn (to plati pre rézne vychodiskové obsahy Zn vo vstupnych materialoch). Znizenie tohto
obsahu na zbytkovl tiroven stotin percenta (napr. 0,03% Zn) vo vyslednych vysokopecnych peletach
je potrebné v rotacnej peci prakticky overit, nakol’ko sa v ramci tejto technickej pomoci simulovali
podmienky len v statickej vrstve v podobe modelovania podmienok vypalovania peliet na

vypal'ovacom roste LPR.

Na zaklade detailnej analyzy chemického zloZenia a fyzikalno — mechanickych vlastnosti
vstupnych materialov a produktov vysokoteplotnej chloracie sa zistilo, ze spracovanie zmesi
koncentratu NS + material (konvertorovy jemny kal a jemny prach) s pridavkom chlora¢ného ¢inidla
MgCl,*6H,0 umoziiuje znizenie obsahu aj d’al$ich prvkov ako su Pb, K, Na, Cd, Cu, Hg, As a taktieZ
je mozné uz do teplot 900°C odstranit’ aj cca 80% siry. Vysledné fyzikalno - mechanické vlastnosti
vyrobenych zbalkov a peliet ukazuji, Ze pridavok chloracného ¢inidla MgCl,*6H,0 zvysuje ich

uzitkovu hodnotu.

V ramci laboratérnych experimentov chloracie peliet do teplot 900°C sa zistilo, Ze zbytkovy
obsah chloru v chlérovanych peletach bol na urovni desatin percenta. Vzhl'adom na to, Ze sa jedna len
o produkt, ktory sa bude d’alej oxida¢ne vypalovat’ v rotacnej peci, je predpoklad, ze zbytkovy obsah
chloru vo vyslednych vysokopecnych peletich bude na firovni stotin az tisicin percenta, tak ako to

bolo v ramci laboratérnych experimentov zistené pri teplote 1000°C.

Pri laboratornych experimentoch vysokoteplotnej chloracie bolo zistené, ze nedochadza k

vyraznému znizeniu vytaznosti Fe a Mn vo vyslednych peletach.

Z hladiska simulovania prisnych technologickych podmienok, ktoré st na vypalovacom roste
LPR a ktory je umiestneny pred rotatnou pecou v zavode Siderit, s.r.o. Nizna Slana boli v
realizovanych laboratornych experimentoch dosiahnuté stupne odstranenia Zn na urovni 80 — 92% pri
tychto zakladnych laboratérnych podmienkach:
e zrnitost’ vstupnych materidlov (koncentrat Nizna Slana + konvertorovy jemny prach a
kal) pod 3mm,
e vlhkost’ vstupnych materialov (koncentrat Nizna Slana + konvertorovy jemny prach a
kal) pod 6%,
e pomer spracovavanych materialov = 75/25 a 65/35,
e vlhkost’ vzniknutych zbalkov = 15,5%,
e mnozstvo chloracného ¢inidla MgCl,*6H,0 = 9%,

e priedu$nost vzniknutych zbalkov = 18 — 33 m*hod.,



priemer zbalkov = 10 — 14mm,

vyska vrstvy uloZzenych zbalkov v experimentalnom zariadeni = 10cm,
teplota chloracie = 900°C,

prietok vzduchu =40 I/hod.,

¢as chloracie = 23 — 30 min.

Na zaklade tychto laboratornych experimentov, ktoré boli realizované na Hutnickej fakulte TU

v Kosiciach riesitel'sky kolektiv navrhuje overit v prevadzkovych podmienkach moznosti

odseparovania nezeleznych kovov z konvertorovych jemnych kalov a prachov cestou pridavania

chloracného ¢inidla MgCl,*6H,0 do zmesi koncentrat Nizna Slana + konvertorovy jemny prach a kal

v pomeroch (75/25 a 65/35) za tychto podmienok:

hrani¢na hodnota vlhkosti vstupnych materialov (koncentrat Niznd Slana, konvertorovy
jemny prach a kal) pred procesom zbalovania by mala byt pod 10% H,0,

maximalna zrnitost’ tychto vstupnych materialov by mala byt pod 3mm - bude
nevyhnutné vyriesit’ tvorbu samozbalkov (vznikaji prirodzenym spéjanim najmensich zin
pod 0,04mm v dosledku zvysenej vlhkosti tychto materidlov), preto bude potrebné ich
mechanické rozruSenie a nasledné presitovanie,

je potrebny dostato¢ny prebytok chloracného c¢inidla MgCl,*6H,0 - minimalne 9% na
hmotu zbal'ovacej zmesi,

spdsob pridavania rozpusteného chloraéného ¢inidla MgCl,*6H,0 vo vlh¢iacej vode do
zbalovacej zmesi musi byt vedeny tak, aby dochadzalo k homogénnemu nachlérovaniu
materidlov - vzhladom na to, ze sa v prevadzkovych podmienkach z konvertorovych
jemnych prachov a kalov vyrabaju mikrozbalky so zrnitostou pod 2mm, stalo by za
uvahu pridavat’ cast’ chloracného cinidla MgCl,*6H,O uz v etape vzniku tychto
mikrozbalkov v spoloc¢nosti, ktora tieto mikrozbalky vyraba,

z hladiska diftzie vzniknutych plynnych chloridov z medzifazového rozhrania cez
jednotlivé reakéné vrstvy do pridu nosného plynu bude potrebné udrziavat co
najhomogénnejsie vel'kosti zbalkov v intervale od 10 — 14mm (priemer zbalkov),

vyska vrstvy ulozenych zbalkov na vypalovacom roste LPR, ktory je umiestneny pred
rota¢nou pecou v zavode Siderit, s.r.o. Nizna Slana by nemala byt’ vyssia ako 10cm,
rychlosti presavanych spalin na vypalovacom roste LPR je potrebné udrziavat’ tak, aby
pri prvom susiacom pasme boli vysSie ako pri druhom suSiacom pasme a predohrievacom
pasme — je to z dovodu potreby rychleho odstranenia volnej a krystalicky viazanej vody v
prvom suSiacom pasme a z dovodu dokladnejSiecho mechanizmu chlordcie zlucenin
nezeleznych kovov pomocou HCI (j) v druhom suSiacom pasme a hlavne v
predohrievacom pasme (v ramci experimentov boli najvyssSie G¢innosti odseparovania
zinku dosiahnuté pri najniz§om prietoku vzduchu 40 1/hod.),

je potrebné znizit' priemernt rychlost’ posuvu vypalovacieho ro$tu LPR z 1,3m/min. na



minimalne 1,2m/min. z dévodu zabezpecenia asponi 23 minut reakéného casu chloracie.

Realizacia technologie vysokoteplotného vypalovania peliet s pridavkom chloraéného c¢inidla
MgCl,*6H,0 v zavode Siderit, s.r.o. Nizna Slana je z ekologického aspektu mozna iba za predpokladu
recirkulacie chloracného ¢inidla. Z hladiska vstupného mnozstva chlora¢ného cinidla v zbalkoch sa
predpoklada, Ze sa bude vyuzivat’ hydrat chloridu hore¢natého, ktory vznikne regeneraciou. Je mozné
plynné chloridy odvadzat’ k dolomitickému vapnu alebo k magnezitu, kde bude prebichat’ reakcia
vzniku MgCl,*XH,0 a tym bude v podstate prebichat’ regeneracia chloraénych ¢inidiel, ¢o by v praxi
mohlo predstavovat’ uzavrety cyklus s maloodpadovou technologiou. Likvidacia plynnych chloridov
ZnCl; (g), PbCl; (y), atd’. je mozna mokrou cestou — sprchovanim spalin za vzniku Zn(OH), a Pb(OH),,
ktoré sa mozu v pripade vys§ich koncentracii pouZit’ na vyrobu Zn a Pb. Zelezo je mozné z chloridov

cementaciou a naslednym filtrovanim znova ziskat’ a vratit’ do procesu.

Obrazova priloha:

h

a) b)
Obr. 1 Vstupné a vystupné materialy chlora¢ného procesu

(a) zbalky pred procesom chloracie (b) pelety po vysokoteplotnej chloracii

Obr. 2 Priebeh procesu vysokoteplotnej chloracie peliet
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| zmena prietoku vzduchu teplota chlorcie = 1000°C

¢as chloracie = 35 min.

teplota chloracie = 900°C
¢as chloracie = 25 - 30 min.

prietok vzduchu =75 - 105 I/hod.

prietok vzduchu =40 I/hod.
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Obr. 3 Znazornenie najvysSich uc¢innosti odseparovania Zn v zavislosti od podmienok laboratornych

experimentov




