Vyroba ocele v EOP.

Pri vyrobe ocele v elektrickej oblukovej peci (EOP) je kovonosna vsadzka tvorena
majoritne z ocel'ového odpadu a minoritne zo surového zeleza (resp. DRI, HBI) v tuhom
stave. Vsadzkové suroviny so sebou neprinaSaju fyzikalne teplo. Z tychto dovodov je
nutné na roztavenie vsadzky dodat’ teplo z vonku vo forme elekirickej energie. Proces
vyroby ocele v EOP prebieha v jej nisteji, kde zdrojom tepla pre tavenie vsadzky je
elektricky obluk vznikajici medzi grafitovymi elektrodami a vsadzkou. Primarne sluzi
EOP ako taviaci agregat na vyrobu surovej ocele pre jej d’alSie spracovanie procesmi

sekundarnej metalurgie.

Konstrukcia EOP:

NajrozSirenejSie su trojfazove elektrické oblukové pece s priamym posobenim obluka.
ZjednodusSeny pohl'ad na oceliarenska elektricka oblukovi pec je uvedeny na obr. 1.
Pec pozostava z ocelového plasta, zvnutra opatren¢ho Ziaruvzdornou vymurovkou.
Taviaci priestor pece je prikryty odoberatelnym vekom pece, ktoré pozostava z klenby zo
ziaruvzdornych tvarnic vymurovanych do klenbového rdmu - kruhu veka. Pec ma
pracovny otvor a ocel’ sa odpichuje cez odpichovy otvor. Pec ma tri elektrody uchytené
drziakom elektrod a ramenami elektrod. Ako vyplyva z obrazku, pec je sklopné a oto¢na

okolo vertikalnej osi.
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Obr. 1 Zjednodusena schéma konstrukcie elektrickej obliikovej pece

Elektricky rezim EOP:

Elektricky obvod elektrickej oblikovej pece predstavuje doleziti cast’ vyrobného
procesu elektrooceliarne, nakol’ko EOP je elektrické zariadenie a zdrojom tepla v tomto
zariadeni je elektricky obluk vytvarany grafitovymi elektrodami. Na elektrody je potrebné
priviest’ elektricky prad ato je mozné prostrednictvom elektrického obvodu. Elektricky
obvod pozostava z dvoch casti - silového obvodu a pomocného obvodu riadenia a
automatizacie elektrického rezimu pece. Zakladnou ¢astou elektrickych oblukovych peci

je transformator. Transformator sa sklada z tychto cCasti:

1. zelezné jadro zlozené z transformdatorovych plechov,
2. primarne vinutie (primarna cievka),

3. sekundarne vinutie (sekundarna cievka).

V  prevadzkovych podmienkach sa najCastejSie nachddzaji trojfdzové

transformatory. Trojfazovy transformator je znazorneny na obr. 2.




Obr. 2 Trojfazovy pecny transformdtor v previdzkovych podmienkach elektrooceliarne

Vstupné materialy na vyrobu ocele v EOP:

Priprava vsadzky v podstatnej miere vplyva na priebeh tavby a na kvalitu vyrabanej
ocele v elektrickej oblukovej peci. Hlavny faktor, ktory vplyva na kvalitu vyrabanej ocele
ako aj na ekonomické a technologické parametre jeho vyroby je kvalita vstupnych

materialov. Medzi zakladné kovonosné vstupné materialy na vyrobu ocele v EOP patria:

Vyrobny - vlastny Srot.

Vzniké bezprostredne pri vyrobe a spracovani v hutnickom zavode. Tvoria ho odstrizky
koncov bram a sochorov, konce velkych trub, okraje rozvalcovanych plechov a pasov,

odrezky, ingoty.
Spracovatel'sky - novy $rot.

Nazyvany aj ako vratny ocel'ovy odpad, pozostdva zo spracovatel'ského odpadu, ktory sa
ziskava z d’alSich prevadzok podniku. Tvoria ho zbytky materidlov (triesky, odrezky,
odstrizky, okuje, piliny).

Spotrebitel sky (amortizacny) - stary Srot.

Ide o urcity, presne vymedzeny druh ocelového, Casto i znacne znecisteného kovového
odpadu, ktory je v technickej praxi nazyvany ako amortiza¢ny Srot. Zahriiuje vyradené
stroje a ich Casti, likvidované zariadenia priemyselnych zavodov a domacnosti, vyradené

dopravné¢ prostriedky, kovové obaly a iné staré kovoveé vyrobky.




Technolégia vyroby ocele v EOP:

Pochod vyroby ocele v elektrickej oblukovej peci je mozné rozdelit’ na niekol’ko etép:
1. medzitavbova kontrola (oprava) vymurovky pece a elektrickych casti,
. vsadzanie surovin,
. obdobie natavovania vsadzky,
. oxida¢né obdobie,
. redukcéné obdobie,
. dohotovenie tavby a odpich ocele.

Pri vsadzani surovin je optimalny pomer mnozstva tazkého, stredné¢ho a 'ahkého odpadu
40:45:15 %. Celkova doba natavovania vsadzky zavisi od kapacity pece, vykonu
transformatora, zloZenia vyrabanej ocele, elektrického reZzimu, od rozmerov pracovného
priestoru pece, od rozmiestnenia vsadzky v peci a od dalsich Cinitel'ov. Urychlenie
natavovania vsadzky mimo oblasti posobenia elektrického oblika sa v sucasnej dobe

dosahuje pouzitim palivo-kyslikovych hordkov alebo kyslikovych trysiek.

Chemické reakcie v EOP:

V suvislosti s technologiou vyroby ocele v EOP prebiehaju r6zne chemické reakcie.
V obdobi natavovania vsadzky prebieha reakcia spalovania zemného plynu v hordku a
reakcie oxidacie prvkov v tavenine. Vtomto obdobi zadina prebichat aj reakcia
odfosforenia. 'V oxidaénom obdobi prebichaji nad’alej oxidacné reakcie a reakcia
oxidacie zeleza v tavenine. V prvej Casti oxidaéného obdobia sa ukoncuje aj reakcia
odfosforenia. Na konci oxida¢ného obdobia intenzivne prebieha reakcia dospal’ovania
oxidu uhol'natého, vznikajuceho ako produkt reakcie oduhli¢enia taveniny. V redukénom
obdobi prebiecha reakcia vzniku karbidickej trosky. Sucasne prebieha aj reakcia
dezoxidacie a odsirenia kovu, obr. 3. Vsetky tieto reakcie su potrebné na zabezpecenie

vyroby kvalitnej elektroocele s nizkym obsahom sprievodnych a skodlivych prvkov.




Obr. 3 Lokalizdcia chemickych reakcii v priebehu vyroby ocele v EOP

Popis chemickych reakcii pri vyrobe ocele v EOP je uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 Popis chemickyjch reakcii pri vyjrobe ocele v EOP

Cislo

. Nazov chemickej reakcie Chemicka reakcia
reakcie

Reakcia spal'ovania zemného

plynu v horaku CHy g+ 202 =CO; g + 2 H0 (g tavenie

C+1/2 02 (9) = (6{0) (9
Reakcie oxidacie v tavenine Si+ 0, (4 = SIiO; oxida¢na
Mn + 1/2 0, (@ = MnO

Reakcia oxidacie zeleza v

. Fe +1/2 0, g = FeO oxida¢na
tavenine

Reakcia dospal’ovania CO (g + 1/2 0,4 =CO; (g oxida¢na

tavenie,

Reakcia odfosforenia 5 (FeO) + 2 [P] + 2 (Ca0) = Ca,P,0;+ 5 [Fe] oxidacna

Reakcia na rozhrani kov - troska [C] + (FeO) = [Fe] + CO 4 redukéna

Reakcia vzniku karbidickej
trosky

Reakcia dezoxidacie kovu 3 (FeO) + (CaC,) = 3 [Fe] + (Ca0) + 2 {CO} reduk¢na

CaO + 3C =CaC, + CO redukcéna

Reakcia odsirenia kovu FeS + CaO = CaS + FeO redukcéna



http://web.tuke.sk/hf-kmzaz/inter/technologie/reakcie_eop.ppsx
http://web.tuke.sk/hf-kmzaz/inter/technologie/reakcie_eop.ppsx

Materialova bilancia vyroby ocele v EOP:

V tab. 2 je uvedeny prehl'ad vstupov a vystupov pri vyrobe ocele v elektrickej oblukove;j

peci, v ktorom je Specifikovana materialova bilancia vyroby konstrukénej ocele.

Tab. 2 Materidlovd bilancia vyroby konstrukcnej ocele v EOP

Vstupy Vystupy

SUROVINY PRODUKTY

ocelovy §rot kg/t 900 - 1050 tekuta ocel’

surové zelezo kg/t 100 - 150 Chemické zloZenie

DRI kg/t 50 - 100 c

vapno kglt 30-80 Si

antracit kalt 13-15 Mn

grafitové elektrody | kg/t

vymurovka kalt

ENERGIE

celkova energia 2300 - 2700

spotreba elektrickej

i 350 - 500
energie

kyslik 24 - 47

VedPajsie produkty

troska 100 - 150

prach 10-20

ziaruvzdorné tehly 2-8

Intenzifikdcia a optimalizacia vyroby ocele v EOP:

V procese vyroby ocele v EOP patri intenzifikacia a optimalizacia k dblezitym
nastrojom, ktoré vedi k rastu produktivity, poklesu mernej energetickej spotreby
a zvySovaniu kvality vyrabaného kovu. Proces vyroby ocele v elektrickej oblukovej peci

sa neustale zdokonal'uje k Comu prispievajl aj intenzifikacné faktory.




Medzi najvyznamnejSie intenzifikacné opatrenia vyroby ocele v sucasnosti patria:

a) proces s vel'mi vysokym vykonom (UHP) - snaha znizovat’ dobu od odpichu k odpichu
viedla k inStalacii ovela vykonnejSich pecnych transformatorov (v sti€asnosti na urovni
cca 100 MVA),

b) vodou chladené steny a klenba - v priebehu poslednych dvoch desatroci sa pecné
steny a klenby obkladaji vodou chladenymi panelmi, ktoré poskytuji ochranu
ziaruvzdornému materialu pri pouzivani vysokovykonnej pecnej technoldgie a tiez znovu
vyuziti odpadového tepla pri aplikécii opatreni pre rekuperaciu energie,

c) kyslikovo palivové hordky a fukanie kyslika tryskami - kyslikové horaky podporuju
rovnomerné tavenie Srotu. TieZ ¢iasto¢ne nahradzuju vplyv regulacie maximalnej potreby
dodavanej elektriny. Obvykle pridavné vstupy energie s horakmi spal’'ujicimi kyslik a
fukanie kyslika ma za nasledok pokles celkovej potrebnej vstupnej energie,

d) systém napenenej trosky - tvorba napenenej trosky vo vnutri pece zlepSuje prenos
tepla do vsadzky a chréni tiez Ziaruvzdorny material vo vnutri pece. Z dévodu zlepSenia
stability obliku a zmenSenia uclinkov ziarenia, prax s napenenou troskou vedie k
obmedzeniu energetickej spotreby, spotreby elektrod, znizeniu hladiny hluku a k rastu
produktivity. Posobi tiez kladne na niektoré metalurgické reakcie (napr. medzi troskou a
taveninou). Na napenenie sa vyuziva mleté antracitové uhlie, ktoré je fikané do pece pod
tlakom,

e) excentricky uloZzeny podny odpichovy systém - spodny odpich sa dnes Siroko
praktizuje, pretoze umoziuje minimalizovat mnozstvo oxidacnej trosky (prenosom) do
panvy v priebehu odpichu. ZniZzenim potrebného ziaruvzdorného materialu pri
rychlejSom odpichu a pri obmedzenych energetickych stratach to tiez umoziiuje tsporu
nakladov,

f) DPP systém premieSania ocele - systém automaticky ovlada zvoleny prietok a druh
média (napriklad argénu alebo dusika) podl'a zvoleného programu. Systém pracuje na
principe snimania polohy pece pri dolezitych technologickych fazach a ma za ulohu
hlavne teplotne a chemicky zhomogenizovat’ kuper,

g) automatizacia riadiaceho systému regulacie elektrdd, intenzifikacie horakov a
davkovania antracitu - v zariadeniach EOP sa stava v sucasnosti pocitacové riadenie
celkom nenahraditelnym, pretoze vysoké vykonnosti vyZzaduju systémy efektivnej
regulacie, aby ovladali materidlové a informaéné toky, ku ktorym dochadza v oddeleni
surovin, EOP, panvovych peciach a zariadeniach plynulého odlievania. Efektivny systém
regulacie umoziuje rast produktivity a obmedzenie spotreby energie a tieZ znizuje emisie
prachu.




Stcasné nové technologie vo vyrobe ocele v EOP.

1. Predohrievanie srotu:

Srot je mozné predohrievat’ na priblizne 800 — 1000 °C v pripade diskontinualnych
systétmoch a na 300 — 400 °C v pripade kontinudlnch systémov eSte pred procesom
tavenia v EOP, ¢o v suhrne redukuje celkova spotrebu energie az o 100 kWh/t ocele.
Tento predohrev sa uskuto¢nuje bud’ v sadzacich koSoch, alebo v zavdzacej Sachte,
pridavanych k EOP, alebo na Specidlne navrhnutom systéme prepravy Srotu, ktory
umoziuje plynulé zavaZanie v priebehu procesu tavenia. Sachtova technologia sa
postupne vyvijala v niekol’kych krokoch. VSetky emisie, ktoré pochadzaju zo systému
predohrievania Srotu je mozné spalovat’ v samostatne nadvazujucej spalovacej komore.

Dalgim sGi¢asnym systémom na predohrev je technologia CONSTEEL, obr. 4.
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Obr. 4 Schéma procesu CONSTEEL




2. Redukcia PCDD/F pomocou nasledného spalovania a hasenia v kombindcii s

tkaninovym filtrom:

Nasledné spalovanie v spalovacej komore sa primarne zameriava na uplné spalenie CO a
H,, ktoré zostali v spalinach, aby sa prediSlo neriadenym reakcidm v zariadeni pre Cistenie
plynu. Ak je toto nasledné spalovanie vhodne optimalizované, redukuju sa emisie
organickych a organochlérovych zlicenin, ako napr. PAH, PCB, alebo PCDD/F. Aby sa
prediSlo vzniku vécSieho mnozstva PCDD/F, je ddlezité uskutocnit’ rychle ochladenie
plynu - ¢o najskor po naslednom spal’ovani na teplotu pod 250°C, pri ktorom je riziko
vzniku PCDD/F vyluc¢ené. Pri riadnom dodrZzani uvedenej techniky je mozné emisné

koncentracie PCDD/F zniZit' na menej ako 0,1ng I-TEQ/Nm”.

DalSie emisné zataZenie zivotného prostredia je mozné dosiahnut pomocou

nasledujtcich technik:

redukcia emisii prachu zo spracovania trosky,

redukéné techniky pre primarne a sekundarne emisie do ovzdusia z EOP,
spracovanie prachu z EAS pre recyklaciu tazkych kovov,

spracovanie trosky z EOP,

uprava trosky z vyroby vysokolegovanej a korozivzdornej ocele v EOP.

Na nasledujucej strdnke je kompletny stbor pre najlepSie techniky vyuzivané

v metalurgickych technologiach vyroby Zeleza a ocele.

http:/ /www.ippc.cz/dokumenty/DF0475/ preklad / bref-zelezo-final-v2



http://www.ippc.cz/dokumenty/DF0475/preklad/bref-zelezo-final-v2

