Vyroba ocele v KK.

Ocel je zliatina Zeleza s uhlikom a legovacich prvkov (mangan, chrom, volfram,
kremik a in¢). Obsah uhlika v oceli je niz$i ako je jeho maximélna rozpustnost’ v
austenite, o je 2,14%. Ocel’ sa mdze vyrabat’ v rdmci integrovanej vyroby v kyslikovom
konvertore (KK), kedy sa oxiduje vsadzka majoritne zloZend z tekutého surového Zeleza
a minoritne z ocelového Srotu. Ku zniZovanie primesovych prvkov v KK dochadza ich
oxidaciou, Cize reakciou s fukanym kyslikom. Hovorime tomu vyhorievanie prvkov.

Oxidy tychto prvkov prechadzaji do trosky alebo odchadzaja vo forme plynov.

Intenzita oxidacie jednotlivych prvkov nie je rovnaka, pretoZze zavisi od ich chemickej
afinity ku kysliku, stability vzniknutého oxidu a od koncentracie dané¢ho prvku v kove.

Vyhorievanie prvkov v KK je znazornené na obr. 1.
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Obr.1 Priebeh vyhorievania prvkov v kyslikovom konvertore




Oxidécia uhlika:

Pri vyrobe ocele je oxidacia uhlika jeden z najdodlezitejSich chemickych procesov. Uhlik

sa do vsddzky KK dostava najmi zo surového Zeleza, Ciastocne aj z ocelového odpadu.
Pri spracovani surového Zeleza v ktoromkol'vek oceliarskom agregate musi dochadzat’ ku

znizovaniu obsahu uhlika.

Uhlik sa v kove pocas spracovania pri teplote oceliarskych pochodov oxiduje vplyvom

kyslika rozpusten¢ho v kove najmé na CO a €iasto¢ne aj na CO, podla reakcii (1) a (2).

[C] +[O] = {CO} (1)
[C] +2[0] = {CO} (2)

Plynny produkt tychto reakcii odchddza z roztaveného kovového kupela vo forme bublin,
¢o sposobuje takzvany var. Tento var ma za nasledok premieSavanie a homogenizaciu

roztavené¢ho kovu, obr.2.

Obr.2 Fuikanie kyslika a var ocele




Vzniknuté bubliny so sebou strhavaju tuhé necistoty z taveniny. Okrem oxidécie uhlika
prebiehaju pri vyrobe ocele aj d’alSie oxidacné reakcie, napr. oxiddcia manganu, kremika,

fosforu a siry. VSetky uvedené reakcie s exotermickeé.

Tvorba trosky v kyslikovom konvertore:

Troska sa vo vSeobecnosti skladd z troskotvornych prisad, oxidov vymurovky a tzv.
splodin z rafinacie kovu (z oxida¢nych reakcii). Ma viacero tloh — izolovat’ hladinu kovu
od atmosféry, tepelne izolovat’ hladinu kovu, pohlcovat’ a viazat' Skodlivé primesi

odstranené z ocele.
Tvorba trosky je zloZitym procesom skladajicim sa z tychto etap:

. ohrev kusovych materialov — troskotvornych prisad,

. tvorba prvotnej Zelezitej a Zelezito kremicitanovej ahkotavitel'nej trosky,
. oxidécia a prechod neziaducich prvkov z kovu do trosky,

. tavenie tazkotaviteI'nych zloziek trosky,

. nasytenie trosky zasaditymi oxidmi a zvySovanie jej teploty az po jej odpich.

Teplota trosky v KK je pred odpichom cca 1640 — 1720 °C, preto je potrebné zabezpedit’
jej oddelenie od tekutej ocele. V stiCasnosti sa pri odpichu pouZzivaja inteligentné systémy
monitorovania (napr. pomocou infraerven¢ho Ziarenia) a nasledného stopnutia odpichu

ocele, v momente, ked’ teCie aj tekuta troska, obr. 3.

Obr.3 Monitorovanie tekutej ocele pri odpichu




Konvertorovy plyn:

Pocas skujiiovania surového Zeleza dochddza ku vzniku velkého mnozZstva plynov,
ktorych zlozenie aj mnozstvo sa meni pocas celej doby tavby. Plyn obsahuje najmda CO
(50 - 90%) a CO, (10 - 40%), d’alsimi zlozkami st dusik a kyslik. Mnozstvo vznikajucich
plynov je priblizne rovné dvojndsobku mnozstvu fikaného kyslika. Teplota
odchadzajuacich plynov sa pohybuje v rozsahu 1400 az 1800°C. Plyn odchadzajtci
z konvertora so sebou strhava aj tuhé Castice kovu a trosky, ktoré obsahuju aj oxidy
tazkych kovov. Plyn je po ochladeni Cisteny od tychto tuhych Castic bud’ mokrou alebo
suchou cestou ¢im vznika konvertorovy kal alebo prach. Konvertorovy plyn je mozné
bud’ dospalovat priamo za konvertorom v odsavacom trakte, alebo je mozné ho
zachytavat' a pouzivat' ako palivo. Konvertorovy plyn ma nestale chemické zloZenie

a nizku vyhrevnost’, preto je jeho pouzitie ako paliva zna¢ne obmedzené.

Konstrukcia KK:

Kyslikovy konvertor je nddoba so zizenym hrdlom a dnom ktora ma ocel'ovy plast’.
Z vnutornej strany ma Ziaruvzdorni vymurovku. Na ocelovy plast’ su z vonkajSej strany
pripevnené Capy, ktoré umoznuju naklapanie konvertora na obidve strany. Zakladné Casti
KK st na obr. 4. Pomer objemu konvertora vo¢i objemu kovového kupela je okolo 1:4.
Umiestnenie, tvar asklon odpichového otvoru umoZiuji zamedzenie prieniku

konvertorovej trosky do panvy.

Vymurovka konvertora je vystavend vysokym teplotam, mechanickému
opotrebeniu najmd pocas vsadzania ocelového odpadu a tiez teplotnym zmendm pri
jednotlivych cykloch. V stc¢asnosti je najrozSirenejSie pouzitie magnéziouhlikovych
staviv, ¢ize MgO — C s obsahom uhlika 7 az 30%, kde je keramicka vdzba nahradena

uhlikovou, obr.5.
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Obr. 5 Vymurovka kyslikového konvertora

Technolégia tavby v KK:

1) Vsadzanie: Na =zaklade teploty a chemického zloZenia surového Zeleza,
poZzadovanej kvality ocele a zasaditosti trosky a poZadovanej odpichovej teploty su
matematickym modelom stanovené mnozstva jednotlivych vsadzkovych
materidlov. KK sa naklopi a prevedie sa kontrola stavu Ziaruvzdornej vymurovky.
V pripade potreby sa urobi tzv. medzitavbova oprava, kedy st opotrebené oblasti
opraven¢ torkrétovanim. Pomocou vsadzacich koSov sa do KK vsadi ocelovy
odpad, najprv lahky a potom tazky kvoli zamedzeniu narazov tazkych kusov
odpadu na vymurovku. Konvertor sa postavi do zvislej polohy ¢im sa vsadeny

odpad rovnomerne rozlozi.




Konvertor sa opit” nakloni, aby sa do neho mohlo z liacej panvy naliat’ suroveé
zelezo. Nalieva sa do '2 planovaného mnoZstva surového Zeleza. Pocas tohto
procesu sa uvoliiuje znacné mnozstvo plynov. Priblizne po dvoch minatach
dochédza ku zniZeniu vyvinu plynov a moéZe byt naliata zvySna cast’ surového

zeleza.

2) Fukanie kyslika: Po spusteni kyslikovej trysky sa zacne fukanie technicky cistého
kyslika (obsah kyslika 99,99 %). Fukanie zaina pri vySsej polohe trysky nad
taveninou. Ocelovy odpad sa rozpusta a poloha trysky sa znizuje. Na zaklade
vypocitanych hodndt, mnozstva, zlozenia ateploty odchadzajucich plynov
z konvertora, jeho vibracii a mnohych d’alSich snimanych veli¢in je v priebehu
tavby upravovana intenzita fukania kyslika, vyska trysky a doba tavby. Hovorime
tomu dynamicky model riadenia tavby. V mieste dopadu kyslika na hladinu vznika

primarna reak¢nd zdéna s teplotou az 2500 °C.

3) Troskovy rezim: Pridavanie troskotvornych prisad sa robi v dvoch fazach. Ich
mnozstvo zavisi najmi od obsahu kremika v surovom Zeleze. Cim je jeho obsah
vys§i, tym viac vadpna bude nutné pridat’ aby bola dosiahnutd poZadovana bazicita
trosky. Prva davka vépna a dolomitického vapna sa pridava na zaciatku fukania,

druha davka po vytvoreni prvotnej trosky priblizne v 3. az 6. minute fukania.

4) Dohotovenie tavby a odpich: Fukanie kyslika sa prerusi po nafukani vypocitaného

mnozstva kyslika (M.m™) a odoberie sa vzorka na rychloanalyzu. Zaroveii sa

odmeria teplota. V pripade vysokej teploty ocele sa vhodenim ocel'ového odpadu,
vapna, pokyvanim konvertora teplota znizi. Ak je teplota ocele nizSia nez
pozadovand, robi sa dofuk. Ide o d’alSie fukanie kyslika v trvani od niekolkych
sekind az po niekol’ko minit. Po skonceni tavby sa vytiahne kyslikova tryska,
konvertor sa naklopi a robi sa odpich do liacej panvy. Pocas odpichu sa robi tzv.
zrazacia dezoxidacia vacSinou za pomoci hlinikovych blokov, pricom sa vyuziva
kineticka energia dopadajucej ocele do panvy na premieSavanie. Zarovei je mozné

legovanie pocas odpichu na spodnt hranicu predpisan¢ho obsahu legur pre ocel’.




Stcasné nové technolégie vo vyrobe ocele v kyslikovom konvertore.

1. Redukcia prachu z predupravy taveniny Zeleza:

V priebehu troch krokov predupravy taveniny surového zeleza, t. j odsirenie,
odtroskovanie, preprava s vazenim taveniny, dochddza k vzniku prachovych emisii.
Medzi klicové opatrenia rekuperacie prachu patri vyuzitie veka panvy, riadené
zavazanie odsirovacich ¢inidiel, integrované operacie odtroskovania, vyuzitie uzaverov
so systtmom odtahovania a inStaldcia pohyblivych procesnych dveri. Znecistenie
odsavanych plynov predstavuje 10 000 mg/Nm’ prachu.

Akonéhle je prach ucinne odsdvany a nasledne vedeny cez tkanivovy filter, alebo ESP,
je mozné dosiahnut’ emisie nizsie ako 10 mg/Nm’. Napr. v zavode Voestalpine Stahl
GmbH, Linec, dosahuji touto odpraSovacou technoldgiou priemerni ro¢nu uroven

emisii prachu na arovni 7,1 mg/Nm”.
2. Kombinované technolégie fiikania kyslika a inertnych plynov:

Tieto technoldgie vyuZivaju intenzifikaéné systémy, pomocou ktorych sa injektuje zo
spodu argon alebo dusik. Vysledkom je intenzivnejSia cirkuldcia taveniny a zvySenie

kinetiky reakcie kyslika s taveninou, 0br.6.
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Obr. 6 Schéma systému kombinovaného fiikania kyslika a inertnych plynov




3. Uprava vody z mokrého odprasenia:

Vo vicsine zariadeni sa pre vyrobu oceli pre redukciu emisii z prudenia primarneho —
konvertorového plynu pouzivaju pracky. Tymto sa potencidlne prenasaju skodliviny zo
vzduchu do vody, takZze odpadnd voda musi byt pred vypustanim recyklovand a
upravovand. Voda z praciek obsahuje predovSetkym rozptylené tuhé cCastice, hlavne
tazké kovy zinok a olovo. Velku Cast’ nerozpustenych latok v okruhu vody pracky je
mozné odstranit’ hydrocyklonaZzou a /alebo odlucovanim. Po tprave pH je moZzné
recyklovat’ va¢sinu vody.

Tymto opatrenim sa zvysi recirkulacia pracej vody. Vysoky stupen recirkulacie je mozné
dosiahnut’ pomocou dvojstupniového sedimentacného procesu v toku pracej vody,
injektovanim oxidu uhli¢itého pred druhym stuptiom sedimentacie s cielom
intenzifikovat’ zlu€ovanie uhliitanov. Injektovanie CO; je vS§ak mozZn¢ iba v systémoch
vyuzivajucich potla¢ené spalovanie. Kal, ktory vznika pri tejto technologickej operacii,

je nutné upravit’ sedimentaciou a filtraciou.

DalSie emisné zataZenie zivotného prostredia je mozné dosiahnut pomocou

nasledujtcich technik:

rekuperacia energie z konvertorového plynu,
zvysenie energetickej u€innosti v oceliarni pomocou automatizicie,
takmer cisté tvarové odlievanie pasov,

recykléacia konvertorovej trosky ako taviace ¢inidlo pri vyrobe ocele v EOP.

Na nasledujucej strdnke je kompletny subor pre najlepSie techniky vyuzivané

v metalurgickych technoldgiach vyroby Zeleza a ocele.

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