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Provozni zkousky pridavku péaleného vapna do aglomeraé¢ni smési

Operational Trials of Burnt Lime Addition into the Sinter Mixture
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PredloZeny ¢ldnek se vénuje provozné experimentalnimu ovéreni vlivu pFidavku paleného vapna do aglomeracni smési
na proces spékani a kvalitu aglomeratu v podminkdch TZ, a.s. Zkousky byly provedeny ve spolupréci s firmou Vapenka
Vitosov s.r.o. a némeckou spolecnosti FELS Werke GmbH. Cilem experimentu bylo stanovit mozZné zvyseni specifického
vykonu vyroby aglomerdtu a dale overit vyhody a nevyhody této technologie. Dosazené vysledky ukazuji, Ze pri
primérném davkovani vapna 1,5 t-h”do aglomeracni smési Ize v danych provoznich podminkdch dosahnout navySeni
specifické vyrobnosti aglomeracniho zarizeni az o 11 %. ZvySeni produktivity ovsem silné zavisi na kvalité vstupnich
surovin zakladanych do homogenizacnich hromad a na kvalité pouZitého vdpna. Z pohledu vlivu vyuZiti této technologie
na kvalitu vyrobeného aglomerdtu, zahrnujici pevnost, prosev a obsah FeO, nebyly zpozorovany zasadni odchylky
od beznych hodnot.

Kli¢ova slova: spékani Zeleznych rud; pdlené vapno; kvalita aglomeratu; vyrobnost, verifikace

The presented article focuses on the operational trial of the burnt lime addition into the sinter mixture and its effect on
the sintering process and the quality of the sinter under the conditions of the metallurgical plant TZ, a.s. The trials were
performed on the sinter plant in cooperation with companies Vapenka Vitosov s.r.o., Czech Republic and FELS Werke
GmbH, Germany. The main aim of the experiment was to determine a possible increase in the specific productivity
of the sinter and verify the advantages and disadvantages of this technology. Based on the achieved results, it can be
stated that with the use of average dosing of lime of 1.5 tons per hour to the sinter mixture, it is possible to increase the
specific productivity of the sinter machine by up to 11 % in the specific operational conditions. However, the value
of the increasing productivity strongly depends on the quality of the input raw materials placed into the homogenization
yards and on the quality of the used burnt lime. Concerning the influence of the use of this technology on the quality
of the produced sinter, no significant deviations from normal values were observed.
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Aglomera¢ni smés pro vyrobu vysokopecniho aglomeratu ~ Vlhkost materidlu ma rozhodujici vliv na schopnost
obsahuje Zelezonosné slozky: aglorudu, koncentrat, dile a rychlost sbalovani a na vlastnosti surovych sbalkd.
bazické prisady, ¢ast paliva a v neposledni fadé recyklo-
vatelné sekundarni suroviny. Aglomera¢ni vsdzka by
mela mit krom& pozadovaného chemického slozeni
i vhodné granulometrické slozeni s optimalni hodnotou
vlhkosti. Tyto uvedené charakteristiky patii mezi
vyznamné parametry ovliviiujici sbalitelnost a naslednou
prodysnost aglomera¢ni smeési, ktera ma spolecné
s rychlosti proudéni prosavaného vzduchu pres spékanou  Ne&které studie [7, 8] ukdzaly, Zze pevné latky, jako je
vrstvu zdsadni vliv na samotny vykon spékaciho procesu  vapenec nebo palené vapno, lze také v procesu piedpele-
(prostfednictvim rychlosti spékani po vySce vrstvy —  tizace aglomera¢ni smési pouZit jako pojivo vyznacujici
vertikdlni rychlosti, doby spékani, vyrobnosti aj.) se dobrymi vazebnymi u¢inky [4].

a vyslednou kvalitu vyrobeného aglomeratu [1 — 5].

Zvysovani vlhkosti se projevuje zménou tvaru a velikosti
sbalkll, které se se zvySovanim vlhkosti zv&tSuji. Pevnost
surovych sbalkli se se zvySovanim vlhkosti smési
zvétsuje, ale po piekroCeni optimalni hodnoty vlhkosti
pevnost klesa, priCemz charakter zavislosti je dany
zrnitosti materialu [6].

Pti pouziti paleného vapna se jeho objem pii kontaktu
Jako zékladni slozka pro dosazeni vhodného stupné€ vlh- s vodou rapidné zvétSuje, ¢imz se zvySuje prody$nost
kosti smési se v procesu jeji piedpeletizace pouziva voda,  vsazky. Vapno je hygroskopické a rychle pohlcuje vodni
ktera zaroveri slouzi jako pojivo zajistujici pevné spojeni  paru, kterou plynna faze vnasi do niz8ich vrstev, a tim
vsech slozek aglomeracni vsazky. brani vytvafeni prevlhéeného pasma. To spolecné se
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zvétsenim mechanické pevnosti sbalki zmensuje odpor
této vrstvy proti pfechodu plynné faze [6, 9 — 10].

Pfi vyuziti vapna v procesu spékani tedy dochazi vlivem
jeho hydraulickych schopnosti a mineralogickych zmén
ke zlepSeni sbalitelnosti aglomera¢ni smési a zvySeni
prodysnosti, vertikalni rychlosti spékani, a tim i zvySeni
vykonu spékaciho procesu.

Diky instalaci azprovoznéni intenzivniho misiCe
z minulych let byly na aglomeraénim provoze TZ, a.s.
splnény vSechny podminky pro moznost odzkouseni
technologie pfidavku vapna do aglomeracni smési za
ucelem ovéfeni jejiho vlivu na proces spékani a kvalitu
aglomeratu.

Provozni zkousky

Pro experimentdlni ovéfeni moznosti této technologie
v podminkach TZ, a.s. bylo pfipraveno technické Feseni
zobrazené na obr. la— lc. ReSeni vychazelo z vyuziti
zminéného davkovani véapna pomoci mobilniho sila
o0 objemu 70 m® polozeného na mobilni betonovy zaklad
asystétmu 4 Snekovych dopravnikli zajistujicich pre-
pravu vapna do intenzivniho misice.

Nominalni davkované mnozstvi vapna bylo stanoveno
na hodnotu 3,3 t-h!, s moZnosti zvySeni na maximalni
hodnotou 4 t-h”, pficemz do této maximalni hodnoty bylo
davkované mnozstvi plynule nastavitelné, coz zabezpecila
regulace rychlosti prvniho $nekového dopravniku. Mezi
poslednim $nekovym dopravnikem a napojenim na pii-
rubu intenzivniho misi¢e byl umistén uzaviraci bezpec-
nostni ventil k ochrané proti vnikani vlhkosti do usti
$nekového dopravniku.

Ridici jednotka sila, zahrnujici ovladaci prvky pro plnéni

a Fizeni cyklu cefeni, vibrovani, indikaci hladiny

Tab. 1 Parametry paleného vapna pouzivaného v ramci zkousek

materialu v sile, definovani vstupnich parametrii
(manualni/automatické volby) a tizeni pohonti $nekovych
dopravnikti, byla napojena do hierarchicky vyse postave-
ného fidiciho systému aglomeracniho zavodu.

Obr. 1
Fig. 1

Systém davkovani vapna do aglomera¢ni smési
Dosing system of lime addition into the sinter mixture

Regulace davkovaného mnozstvi vapna probihala pomoci
jejiho napojeni na systém pomérového davkovani aglome-
raéni smeési. Soucasné¢ byla do systému aglomerace
nahrana ovladaci vizualizace k fizeni davkovani vapna
(obr. 1d).

Silo bylo pfipojeno k pfivodu elektrické energie
a stlateného vzduchu (tlak min. 6 bar) pro uzaviraci ventil
a Cefeni sila vzduchem (suchy stlateny vzduch zbaveny
vlhkosti a oleje).

K provoznim zkouskam bylo pouzito palené vapno
dodané firmou Vapenka VitoSov s.r.o. s pfedem nasmlou-
vanymi parametry, které uvadi tab. 1.

Tab. 1 Burnt lime parameters used for operational trials
Ca0+MgO CaOvolné | S0, | Fe0, | co, | so
Pélené vapno
[%0]
Chemické slozeni min. 94,0 | min. 88,0 | 0,67 | 0,14 | 2,63 | max. 0,1
Reaktivita t60 0,8 minut
Ztrata zihanim max. 6,0

Samotné provozni experimenty byly zahdjeny v ¢ervnu
roku 2021 v délce trvani 6 mésicti pro ziskani dostatec-
ného mnozstvi experimentalnich dat a za uc¢elem ovéreni
vlivu piidavku vapna na vyrobni a kvalitativni parametry
vyroby aglomeratu.

Vyhodnoceni zkousek korespondovalo s vytvofenym
navrhem, jehoz cilem bylo predevsim:

— urdit vliv pridavku vapna na zvySeni vyrobnosti vyjad-
fené pomoci specifického vykonu vyroby aglomeratu,
ovéfit vyhody a nevyhody této technologie
v podminkach TZ.
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Diskuse dosaZenych vysledku

Jednim z hlavnich sledovanych parametri procesu spékani
u zkousek pridavku vapna byl specificky vykon, respektive
vliv ptidavku vapna na specificky vykon, jehoz zavislost na
mnozstvi vapna je zobrazena na obr. 2. Je zde patrny trend
postupného nartstu specifického vykonu se zvySujicim se
mnozstvim davkovaného vapna do aglomera¢ni smési.

Na zéklad¢ téchto dosazenych vysledkt bylo provedeno
srovnani specifickych vykonl bez davkovani vapna a pii
davkovani vapna v rozmezi 0,2 — 2,2 t-h™ (tab. 2).
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Obr.2 Celkovy trend vlivu pridavku vapna na specificky vykon
spékaciho procesu béhem provoznich zkousek

Fig.2 The overall trend of the lime addition effect on the specific
productivity of the sintering process during operational trials

Tab.2 Porovnani specifického vykonu procesu spékani bez pridavku
paleného vapna a pti pfidavku paleného vapna

Tab.2 Comparison of specific productivity of sintering process

without burnt lime addition and with burnt lime addition

Davkované mnozstvi vipna Primérny specificky

[t-h™] vykon [t-m™-den]
0,0 (bez vapna od zprovoznéni sila) 28,27
01,5 31,49
Zvyseni specifického vykonu 3.22
procesu ’

Pfi primé€mém davkovaném mnozstvi paleného vapna
do smési 1,5 th” (primérny procentualni piidavek vapna
k aglomera¢ni smési = 0,7 %) se za celé obdobi provoz-
nich zkousek zvysil primérny specificky vykon procesu
011 %.

Z literarnich poznatkii [6] vyplyva, Ze pridavkem 1 %
vapna se zvysi vykon spékaciho procesu v rozmezi 2 % az
15 %. Pti¢inou tak Sirokého rozptylu hodnot je rozdilna
kvalita spékané vsazky, jeji materialové slozeni a také
kvalita pouzitého vapna.

Naprtiklad zvétSovani podilu koncentratu v aglomeraéni
vsazce vede v provoznich podminkach ke zvétseni podilu
zrn menSich nez 0,5 mm. To se projevuje sniZenim
prodysnosti vsazky, €¢imz dochazi ke snizeni vykonu
spékani. Tento zhorSeny vliv je mozné do jisté miry
vyrovnat zvySenim vlhkosti vsazky, coz je vSak spojeno
se zhorSenim pevnosti aglomeratu; déale lze za stejnym
ucelem zvysit obsah paliva ve vsazce nebo piidat do
vsazky vapno [6].

Tuto skute¢nost potvrzuji ziskané vysledky experimental-
niho provozniho davkovani vapna do aglomera¢ni smési
(obr. 3) znazoriujici zavislost vlivu mnozstvi koncentratu
ve smé&si a pfidavku vapna na specificky vykon. Jak je
z obr. 3 patrné, ptidavkem véapna doslo ke zvyseni vykonu
spékaciho procesu i pfi vyS$$im mnozstvi koncentratu
v homogeniza¢ni smési. Plati vSak, ze vliv vapna na pro-
dysnost aglomeracni smési, kterda obsahuje vétsi podil
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koncentratu, je méné vyrazny nez v piipadé nizsich podil
koncentratu ve smési. [6]

Pfi predpeletizaci aglomeracni vsazky, obsahujici mensi
podily koncentratu, se jemnozrnné ¢astice nabaluji
na povrch vétSich zrn a jen mala ¢ast koncentratu se podili
na tvorb€ mikrosbalkl. Pfi vétsim mnozstvi koncentratu
v aglomeraéni vsdzce se vétSina koncentratu sbaluje do

mikrosbalkli nebo sbalkti [6].

ZvysSovani obsahu vapna ve smési, kterd obsahuje vyssi
podily koncentratu, se projevuje podobné jako
pfi peletizaci, a to pfevazné€ zvySenim pevnosti sbalku.
Nema vsSak vyrazny vliv na zménu granulometrického
slozeni, a tim 1 na prodySnost piedpeletizované aglome-
raéni vsazky. VySe uvedeny minimalni vliv na zrnitost
a prodysSnost se nijak nepiiznivé neprojevuje na vykonu
spékaciho procesu a ten je pii pouziti vapna vyrazné€ vyssi

[6].
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Obr. 3 Vliv koncentratu a pfidavku vapna na specificky vykon
Fig.3  Effect of iron ore concentrate and burnt lime addition on the
specific productivity

Pridavkem vapna bylo tedy v provoznich podminkach
TZ, a.s. mozné zvysit specificky vykon procesu spékani.
Avsak dle uvedenych experimentalnich poznatkl je toto
navySeni produktivity siln€¢ zavislé na kvalit€ vstupnich
surovin  zakladanych do homogeniza¢nich  hromad.
Potvrzuji to dosazené rozdily ve specifickém vykonu
pro kazdou hromadu, kterd byla v priibéhu provoznich
zkousek ve spotiebe.

Specifické vykony vztazené na jednotlivé homogeniza¢ni
hromady, které byly ve spotiebé v obdobi davkovani
vépna, jsou graficky vyobrazeny na obr.4. Porovnani
specifickych vykont bylo provedeno v zavislosti na pro-
centudlnim piidavku vapna (0,5; 0,7 a 0,8 %) k dané
hromadé¢ a jeji homogeniza¢ni smési.

Pri detailngjsi analyze materidlového a granulo-metric-
kého slozeni jednotlivych homogeniza¢nich hromad,
jakoz 1jejich bohatosti, poméru mnozstvi aglorudy
ke koncentratu a dalSich neméné vyznamnych provoznich
parametrti, které mohou ovliviiovat specificky vykon
procesu, nebyly ovSem zpozorovany zasadni odchylky
od béznych hodnot.
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Obr.4 Porovnani specifickych vykoni homogenizanich hromad
pfipfidavku véapna ke smési (a) = 0,5%; (b) = 0,7 %;
()=0,8%

Fig.4 Comparison of specific productivity of homogenization yards
with percentual lime addition to the mixture (a) = 0.5 %;
(b)=0.7 %; (c)=0.8%

Zaver

Provedené provozné experimentalni ovéfeni vlivu pfi-
davku paleného vapna do aglomeracni smési na proces
spekani a kvalitu aglomeratu a jeho dosazené vysledky lze
shrnout do nasledujicich bodi:

— Vramci provedenych provoznich zkousek byl ovéien
predevsim vliv davkovaného mnozstvi na specificky
vykon spékaciho procesu.

Bylo zjisténo, ze pii primémém procentudlnim pii-
davku vapna ke smési 0,7 % lze dosahnout navyseni
specifického vykonu procesu az o 11 %, coz v danych
podminkach odpovidalo zvyseni 0 3,2 t-m*-den™.

A B § D E
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Hodnota navyseni produktivity vyjadiena specifickym
vykonem aglomera¢niho zafizeni zavisi na kvalité
vstupnich surovin zaklddanych do homogeniza¢nich
hromad a také na kvalité¢ pouzitého vapna.

Na zaklad¢ analyzy vyrobnich dat pro jednotlivé
homogeniza¢ni hromady byla nalezena jedina
odchylka korelujici s dobou jejich spotieby, kdy
horSich  vysledkd  specifického  vykonu bylo
dosahovano u hromad, které byly ve spotiebé vice nez
10 dni. Co bylo pfi¢innou tohoto jevu, se v ramci
provedeného rozboru nepodatilo blize specifikovat.

Vliv pfidavku vapna na kvalitu vyrobeného aglome-
ratu (pevnost, prosevy, obsah FeO) nebyl pozorovan.

Vzhledem k nedostate¢né kapacité sila a dopravnich tras
neumoznila tato zapljcend technologie plné vyuziti
potencialu pridavku paleného vapna, priCemz technicky
navrh zkouSek vychazel z jednoduchého technologického
feSeni a délce zkousky cca 1 mésic.

Jelikoz byl vramci experimentdlnich zkousSek potvrzen
pozitivni vliv pfidavku vdpna na vyrobnost, coz se proje-
vilo ve zvySeni specifického vykonu procesu spékani,
ktery ovSem zavisi na mnoha faktorech (materidlové
slozeni homogeniza¢ni smési, vlhkost smési, mnozstvi
zpétného aglomeratu ve smési aj.), bylo doporuceno
pokracovat v provoznich zkouSkach pro validaci a
zpiesnéni doposud ziskanych vysledkd.
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