Vypocet vysokopecnej vsadzky (vypoctovy manual)

Tabulka ¢.1 Zakladné udaje

Surovina Obsah zloiie1_< [%]
Fe Mn | CaO | MgO | SiO; | Al,Os P S
Aglomerat 48441 091 | 133 | 34 |1232| 1,05 |0,035|0,025
Pelety 1 44,1 | 2,65 6,8 4.4 15,3 3 0,03 | 0,18
Pelety 2 48 3 3,2 7 9,5 3 0,02 | 0,15
Pelety 3 59,1 0,3 4,35 | 0,27 9,7 0,24 | 0,01 | 0,02
Mn ruda 2,3 32,1 3 1,25 | 16,5 1,9 0,15 | 0,05
Vapenec - - 555 | 0,23 | 0,25 0,1 - -
Koks (popol) 11,5 0,2 4,1 1,6 46,6 | 24,1 0,3 -

TabulPka &2 Pozadované chemické zloZenie oceliarenského SZ.

prvok | obsah [%]
C 4,57
Si 0,77
Mn 0,80
P 0,08
S 0,03
Fe 93,75

Tabulka ¢.3 Poziadavky na trosku

prvok obsah [%]
Fe do trosky 1
Mn do trosky 45
S v plyn.forma 10

Zasaditost’ trosky: CaO/ Si0,=1,1




Tabul’ka &.4 Mnoistvo pouZitej vsadzky na 1tonu SZ

Surovina [kg/tSZ]
Aglomerat -
Pelety 1 20
Pelety 2 10
Pelety 3 580
Mn ruda -

Tabul’ka ¢.5 Parametre koksu

Koks mnozstvo jednotka

Spotreba na 1t SZ 480 [kg/tSZ]
Obsah popola v kokse 10,5 [%]
Obsah siry v kokse 0,65 [%]




Postup vypoctu:
1.Vypocet mnozstva aglomerdatu a manganovej rudy
a) Vypocet jednotlivych prvkov v 1000 kg surového Zeleza
b)Vypocet obsahu Mn a Fe vo vsadzke, uvazuje sa prechod Mn a Fe do trosky
c)Vypocet mnozstva popola a vypOcet mnozstva jednotlivych zloZiek, prindsanych
do vsadzky popolom
d) Z bilancie Fe a Mn zostavenie rovnic o dvoch neznamych ( jedna nezndama-
mnozstvo aglomeratu a druha- mnoZstvo manganovej rudy )
Riesenim rovnic vypocitat mnoZstvo aglomerdtu a mnozstvo Mn rudy na It SZ
2. Vypocet mnozstva troskotvornych latok vo vsddzke
3. Vypocet mnozstva SiO,, ktoré prejde do trosky
4.Vypocet mnozstva siry, ktora prejde do trosky z bilancnej rovnice siry
a)Mnozstvo siry prinasané vsadzkou
b) Mnozstvo siry v SZ
¢) Mnozstvo siry odstranenej v plynnej forme
5. Vypocet potrebnych zasad
a)S uvazovanin dodrzania zasaditosti trosky
b)S uvazovanim mnozstva potrebnych zdasad na viazanie siry
¢)S uvazovanim mnozstva zasad prinesenych vsadzkovymi materialmi
6.Vypoct potrebného mnozstva vapenca s uvazovanim volnych zasad vapenca
7.Vypocet mnozstva troskotvornych latok prinasanych vapencom
8. Vypocet mnozstva trosky
a)S uvazovanim prechodu Fe a Mn do trosky
b)S uvazovanim prechodu S do trosky
¢) S uvazovanim troskotvornych latok zo vsadzky
d)Urcenie chemického zloZenia trosky
9.Kontrola zasaditosti trosky

10.Kontrola chemického zloZenia surového zZeleza



1.Vypocet mnoZstva aglomeratu a manganovej rudy
a) Vypocet jednotlivych prvkov v 1000 kg surového Zeleza

Vychadza sa z chemického zloZenia surového Zeleza- tabul'ka €. 2

457%C=4,57kgC.......... 100 kg SZ
xkgC......... 1000 kg S7
x=9375kg C
0,77 % Si = 0,77 kg Si.......... 100 kg SZ
xkgSi......... 1000 kg SZ
X =7,7kg Si
08%Mn=08kgMn.......... 100 kg SZ
xkgMn......... 1000 kg SZ
x = 8,0 kg Mn
0,08% P =0,08kgP.......... 100 kg SZ
xkgP......... 1000 kg S7
x=08kgP
0,03%S=0,03kgS.......... 100 kg SZ
xkgS......... 1000 kg S7
x=0,3kgS
93,75% Fe = 93,75 kg Fe.......... 100 kg SZ
xkgFe......... 1000 kg SZ
x =937,5 kg Fe

V 1000 kg SZje: 45,7kg C, 7,7 kg Si, 8 kg Mn, 0,8 kg P, 0,3 kg S, 937,5 kg Fe,

b)Vypocet obsahu Mn a Fe vo vsadzke, uvazuje sa prechod Mn a Fe do trosky
Fevs = Fesz + Fégoska

Mnys = Mngz + Mnyroska



Fevs = Fesz + Fetroska
Fevs = 99 % Fesz + 1 % Fetroska

937,5kgFe.......... 99 %
xkgFe.......... 1 %
X = 9,47 kg Fe

1 % je 9,47 kg Fe, ktor¢ sa strati troskou
Fevs = Fesz + Fetroska
Feys = 937,5 + 9,47 = 946,97 kg Fe musi byt vo vsadzke

Mnys = Mngz + Mnyoska
ans = 55 % Mnsz + 45 % Mntroska

8,0 kg Mn.......... 55 %
x kg Mn........... 45 %
X = 6,54 kg Fe

45 % je 6,54 kg Mn, ktor¢ sa strati troskou
Mnys = Mngz + Mnyoska
Mnys = 8 + 6,54 = 14,54 kg Mn musi byt’ vo vsadzke

c¢)Vypocet mnoZstva popola a vypéet mnoZstva jednotlivych

prinasanych do vsadzky popolom
MnoZstvo popola: spotreba koksu vynasobena obsahom popola v kokse
Popol =480 kg x 0,105 = 50,4 kg popola
Zlozky prinasané popolom
Fe: 50,4 KQ....ocne.. 100 %

XK e 115%
X =5,796 kg Fe

zloziek,



zlozky | obsah zloziek [%] | zloZky prinaSané
popolom [kg]

Fe 11,5 5,796
Mn 0,2 0,101
CaO 4,1 2,066
MgO 1,6 0,806
SiO, 46,6 23,486
Al,O3 24,1 12,146

d) Z bilancie Fe a Mn zostavenie rovnic o dvoch neznamych ( jedna neznama-
mnoZstvo aglomeratu a druha - mnoZstvo manganovej rudy)

RieSenim rovnic vypocitat’ mnozstvo aglomeratu a mnozstvo Mn rudy na 1t SZ

I:evs = I:eaglom. + I:epel. 1.+ I:’a‘pel. 2.t I:epel. 3.t Fer. mn. I:epaliva

ans = I\/Inaglom + anel. 1.+ anel. 2.t anel.3. + Mnr. mn. T analiva

946,97 = 0,4844 x a + 0,441 x 20 + 048 x 10 + 0,591 x 580 + 0,023 x b + 5,796
14,54 = 0,0091 x a + 0,0265 x 20 + 0,03 x 10 + 0,002 x 58 + 0,321 x b + 0,101
a = mnoZstvo aglomeratu, kg .t SZ

b = mnoZstvo mnaganovej rudy, kg .t"* SZ

po uprave rovnice dostanu tvar:
4844 a + 230 b — 5847740 =0
91a+3210b— 124490=0

RieSenim rovnic sa uréi a, b
a = 1206,66 kg aglomeratu na 1000 kg SZ
b = 4,59 kg manganovej rudy na 1000 kg SZ

2.Vypocet mnoZstva troskotvornych latok vo vsadzke
IVleovs = IVleoaglom. +Meopel. 1t Meopel. 2.t IVleopel. 3.t Meor. Mn. T I\/Ieopaliva



CaOys = 0,133 x 1206,66 + 0,068 x 20 + 0,032 x 10 + 0,0435 x 580 + 0,03 X 4,59 + 2,066
= 189,643 kg
MgOys = 0,034 X 1206,66 + 0,044 x 20 + 0,07 x 10 + 0,0027 x 580 + 0,0125 x 4,59 + 0,806
= 45,047 kg
SiOy s = 0,1232 x 1206,66 + 0,153 x 20 + 0,095 x 10 + 0,097 x 580 + 0,165 x 4,59 +
+ 23,486 = 233,209 kg
Al,03 = 0,0105 x 1206,66 + 0,03 x 20 + 0,03 x 10 + 0,0024 x 580 + 0,019 x 4,59 + 12,14
= 27,198 kg

3.Vypocet mnozstva SiO,, ktoré prejde do trosky
prebieha reakcia: Si0O, +2C — Si+ 2CO

60 kg SiO;............ 28 kg Si
x kg SiOs.............7,7 kg Si
X =16,5 kg SiOz

16,5 kg SiO, neprejde do trosky
do trosky prejde: 233,209 — 16,5 = 216,709 kg SiO,
V troske je 216,709 kg SiO,

4.Vypocet mnoZzstva siry, ktora prejde do trosky z bilan¢nej rovnice siry
a)MnozZstvo siry prina§ané vsadzkou
Sus = Saglom. +Spel. 1. + Spel. 2. + Spel. 3. + Sr. mn. * Spaliva
Svs =0,00025 x 1206,66 + 0,0018 x 20 + 0,0015 x 10 + 0,0002 x 580 + 0,0005 x 4,59 +
+0,0065 x 480 = 3,591 kg
b) Mnoistvo siry v SZ

Svs = Ss7 + Stroska T Spiyn

¢) Mnoistvo siry odstranenej v plynnej forme

Svs = Ssz + Stroska + Splyn



3,591 = 0,3 + Stroska + 0,3591
Stroska =2,932 kg

5.Vypocet potrebnych zasad
a)S uvaZovanin dodrZania zasaditosti trosky
V pripade, Zze by sa neuvazovalo s Upravou zasaditosti trosky pridavkom vapenca,

zasaditost’ trosky by bola:

CaO + MgO  _ 189,643 + 45,047
SiO, + Al,O; 216,709 + 27,198

P, = =0,96

Pre zasaditost’ trosky 1,1 je potrebné CaO + MgO = 1,1( SiO; + Al,O3)
CaO + MgO = 1,1(216,709 + 27,198) = 268,297 kg

zasad dodat’ vo forme troskotvornych latok

b)S uvaZovanim mnoZstva potrebnych zasad na viazanie siry

Na viazanie S do trosky vo forme CasS je potrebné:

Reakcia: CaO +[S] — CaS +[O]
56 kg CaO......... ... 32kgS
x kg CaO......... 2932 kg S
x =5,131 kg CaO
72kgCaS......... ... 32kgS
vkgCaS......... 2932 kg S

y = 6,597 kg CaS

C)S uvaZovanim mnoZstva zasad prinesenych vsadzkovymi materialmi
Celkové mnozstvo potrebnych zésad je:

(268,297 + 5,131) = 273,428 kg, z toho vsadzkové materialy prinasaji



(189,643 + 45,047) = 234,690 kg zasad a chybajice mnozstvo
273,428 — 234,690 = 38,738 kg zasad je nevyhnutné dodat’ vo forme vapenca.

6.Vypoct potrebného mnozZstva vapenca s uvazovanim vol’nych zasad vipenca

(CaO + MQO)yap. — P2 trosky (S102 + Al,03)vep = (55,5 + 0,23) — 1,1 (0,25 + 0,1) = 55,34 %
vol'nych zasad vapenca

Prepocet na potrebné mnozstvo vapenca:

100 kg vapenca........ 55,345 kg zasad

x kg vépenca......... 38.738 ke chybajucich zasad

x = 69,99 kg vapenca

7.Vypocet mnoZzstva troskotvornych latok prinaSanych vapencom

Zlozky | Mnozstvo vapenca | Obsah zloziek |Zlozky prinaSané
kg % vapencom kg
CaO 69,99 55,5 38,844
MgO 69,99 0,23 0,161
SiO; 69,99 0,25 0,175
Al,O3 69,99 0,1 0,069

8.Vypocet mnoZstva trosky
a)S uvazovanim prechodu Fe a Mn do trosky

Fe v troske je vo forme FeO, teda mnozstvo FeO v troske:

Fe+ O — FeO
S6kgFe........ 72 kg FeO
947 kg Fe......... x ke FeO

x =12,17 kg FeO
Mn+ O — MnO
55kg Mn........ 71 kg MnO
6,54 kg Mn......... x kg MnO
X = 8,442 kg MnO v troske




b)S uvazovanim prechodu S do trosky

Mnozstvo CaS v troske je rovné 6,597 kg. (vypocet je v 5b)

C) S uvazovanim troskotvornych latok zo vsadzky

d)Urcenie chemického zloZenia trosky

Celkové mnozstvo trosky a chemické zlozenie trosky

Zloka Zlozka prinasana Celkové | Podiel

vsadzkou okrem vapencom Zmeny | mnozstvo | zlozky
vapenca [kg] [ko] [ka] zlozky [kg]| [%]

CaO 189,643 38,844 5131 223,356 41,37
MgO 45,047 0,161 45,208 8,37

SiO, 233,209 0,175 16,5 216,884 40,17
Al,0; 27,198 0,069 27,267 5,05
FeO 12,176 12,176 2,26
MnO 8,442 8,442 1,56
CaS 6,597 6,597 1,22
Celkové mnozstvo trosky, [Kg] 539,93 100

9.Kontrola zasaditosti trosky
Kontrola dodrzania predpisanej zasaditosti trosky p, =1,1

_ CaO + MgO
"~ Si0, + AlLO;

41,37+ 8,37
© 40,17 +5,05

Rozdiel ¢ini 0,009 %, teda je moZzné konStatovat’, Ze z hl'adiska zasaditosti trosky uvedeny

2 =1,0999

vypocet vsadzky vyhovuje.



10.Kontrola chemického zloZenia surového Zeleza

Kontrola sa robi porovnanim pozadovaného a vypocitaného obsahu Fe a Mn:

Surovina Obsah suroviny  |[Mnozstvo Fe [Vypocitane mnozstvo Fe
[%] [ka] [ka]

aglomerat 48,44 1206,66 584,666

pelety 1 44,10 20,00 8,820

pelety 2 48,00 10,00 4,800

pelety 3 59,10 580,00 342,780

Mn ruda 2,30 4,59 0,105

popol z koksu 11,50 50,40 5,796

celkové mnozstvo zeleza 946,967

946,967 kg Fe celkove vo vsadzke, z toho 9,469 kg Fe prejde do trosky a teda:

946,967 — 9,469 = 937,498 kg Fe do surového Zeleza, o ¢ini 93,7498% Fe a pozadovany
obsah Fe podl'a zadania je 93,75 % Fe. Rodziel ¢ini 0,0002 %.

Analogicky sa urobi vypocet pre Mn a zisti sa, ze rozdiel je 0,05%.

Z kontroly chemického zlozenia SZ vyplyva, Ze vypolet je vyhovujici a teda zloZenie

vysokopecnej vsadzky je nasledovné:

Vsadzkovy material Mnozstvo |Podiel z kovonosnej
[kg.t] SZ vsadzky [%]

Aglomerat 1206,66 aglomerat celkom

Pelety 1 20 66,24

Pelety 2 10 pelety celkom

Pelety 3 580 33,48

Mn ruda 4,59 0,25

Kovonosnd vsadzka celkom 1821,55 100

Viapenec 69,99

Mernd spotreba koksu 480

Vsadzka celkom 2371,54

Merné mnozstvo trsoky 539,93




