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Provozni zkousky piidavku paleného vapna do aglomeraéni smési

Operational Trials of Burnt Lime Addition into the Sinter Mixture

Ing. Petr Klus, Ph.D.; Ing. Piotr Zubek; Ing. Roman Szturc

TRINECKE ZELEZARNY, as., Pramyslova 1000, 739 61 Ttinec-Staré Mé&sto, Ceska republika

Predlozeny c¢lanek se venuje provozné experimentalnimu ovéreni vlivu pridavku paleného vapna do aglomeracni smesi
na proces spékani a kvalitu aglomeratu v podminkach TZ, a.s. Zkousky byly provedeny ve spolupréaci s firmou Vapenka
VitoSov s.r.0. a némeckou spolechosti FELS Werke GmbH. Cilem experimentu bylo stanovit mozné zvyseni specifického
vykonu vyroby aglomertu a déle overit vyhody a nevyhody této technologie. Dosazené vysledky ukazuji, ze p#i
primérném davkovani vapna 1,5 t-h™do aglomeracni smési Ize v danych provoznich podminkach 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 vapna. Z pohledu vlivu vyuZiti této technologie
na kvalitu vyrobeného aglomeratu, zahrnujici pevnost, prosev a obsah FeO, nebyly zpozorovany zasadni odchylky
od béZznych hodnot.

Klic¢ové slova: spékani Zeleznych rud; palené 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.0., 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.

Key words: sintering of iron ore; burnt lime; sinter quality; productivity; verification

Aglomeratni smés pro vyrobu vysokopecniho aglomeratu  Vlhkost materidlu ma rozhodujici vliv na schopnost
obsahuje Zelezonosné dozky: aglorudu, koncentrdt, ddle  arychlost shalovani anavlastnosti surovych sbalki.
bazické prisady, ¢ést paliva av neposledni fadé recyklo-
vatelné sekundarni suroviny. Aglomeratni vsazka by
mela mit kromé poZadovaného chemického sloZeni
i vhodné granulometrické sloZzeni soptimdni hodnotou
vlhkosti. Tyto uvedené charakteristiky patti mezi SR . 7 .
vyznamneé parametry ovliviujici shalitelnost a naslednou pev.nost, kIe%}, 4 pricemz charskier zavislosti je dany
prodySnost aglomerani smési, kterd ma spoletné zmitosti materialu [6].

srychlosti proudéni prosdvaného vzduchu pres spékanou  Nekteré studie [7, 8] ukézaly, Ze pevné létky, jako je
vrstvu zasadni vliv na samotny vykon spékaciho procesu  vépenec nebo palené vapno, Ize také v procesu predpele-
(prostiednictvim rychlosti spékéani po vysce vrstvy — tizace aglomeradni smési pouzit jako pojivo vyznadujici
vertikdlni  rychlosti, doby spékéni, vyrobnosti a.) sedobrymi vazebnymi Gginky [4].

avyslednou kvalitu vyrobeného aglomeratu [1 - 5].

ZvySovéni vlihkosti se projevuje zménou tvaru a velikosti
sbalkii, které se se zvySovanim vihkosti zvétsuji. Pevnost
surovych sbhalki se se zvySovanim vlhkosti smési
zvétduje, ae po prekroceni optimani hodnoty vihkosti

Pri pouziti paleného vépna se jeho objem pri kontaktu
Jako zé&kladni slozka pro dosaZeni vhodného stupné vih-  svodou rapidng zvétSuje, ¢imZz se zvySuje prodySnost
kosti smesi se v procesu jeji predpeletizace pouzivavoda,  vsazky. V&pno je hygroskopické arychle pohlcuje vodni
kterd zéroven slouzi jako pojivo zgjistujici pevné spojeni  péru, kterou plynna faze vnasi do nizsich vrstev, a tim
v3ech sloZek aglomeragni vsazky. brani vytvéareni pievihceného pasma. To spolecné se
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zvétSenim mechanické pevnosti sbalkti zmenSuje odpor
této vrstvy prati prechodu plynné faze [6, 9 — 10].

Pri vyuZziti vapna v procesu spékani tedy dochazi vlivem
jeho hydraulickych schopnosti a mineralogickych zmeén
ke zlepSeni shalitelnosti aglomeratni smési a zvySeni
prodysnosti, vertikalni rychlosti spékani, a tim i zvySeni
vykonu spékaciho procesu.

Diky instalaci azprovoznéni intenzivniho misice
zminulych let byly na aglomeratnim provoze TZ, as.
spinény vSechny podminky pro moznost odzkouSeni
technologie piidavku vépna do aglomeraéni smés za
Gcelem ovéteni jejiho vlivu na proces spékani akvalitu
aglomeratu.

Provozni zkousky

Pro experimentalni ovéfeni moZnosti této technologie
v podminkéch TZ, as. bylo pripraveno technické fedeni
zobrazené na obr. la—1c. ReSeni vychézelo z vyuziti
zminéného davkovani vépna pomoci mobilniho sila
o objemu 70 m® poloZeného na mobilni betonovy zéklad
asystému 4 Snekovych dopravnika zajist'ujicich pre-
pravu vapnado intenzivniho misic¢e.

Nominalni davkované mnozstvi vapna bylo stanoveno
nahodnotu 3,3t-h?, smoZnosti zvygeni na maximani
hodnotou 4 t-h™, pri¢emz do této maximalni hodnoty bylo
davkované mnoZstvi plynule nastavitelné, coz zabezpetila
regulace rychlosti prvniho snekového dopravniku. Mezi
poslednim Snekovym dopravnikem anapojenim na pri-
rubu intenzivniho misi¢e byl umistén uzaviraci bezpec-
nostni ventil k ochrang proti vnikéni vihkosti do Usti
Snekového dopravniku.

Ridici jednotka sila, zahrnujici ovladaci prvky pro plnéni
a ftizeni cyklu c&efeni, vibrovéni, indikaci hladiny

Tab.1 Parametry pdleného vépna pouzivaného v ramci zkousek
Tab.1 Burnt lime parameters used for operational trials

materidlu v sile, definovani  vstupnich  parametri
(manudl ni/automatické volby) a fizeni pohoni Snekovych
dopravniku, byla napojena do hierarchicky vySe postave-
ného tidiciho systému aglomeragniho zévodu.

Obr.1 Systém davkovani vapnado aglomeraéni smési
Fig.1 Dosing system of lime addition into the sinter mixture

Regulace davkovaného mnozstvi vapna probihala pomoci
jeiiho napojeni na systém pomeérového davkovani aglome-
raéni smési. Soucasné byla do systému aglomerace
nahréna ovlédaci vizualizace k fizeni davkovani vépna
(obr. 1d).

Silo bylo pfipojeno k privodu elektrické energie
a stlaceného vzduchu (tlak min. 6 bar) pro uzaviraci ventil
acereni sila vzduchem (suchy stlateny vzduch zbaveny
vihkosti aolgje).

K provoznim zkouskéam bylo pouzito palené vépno
dodané firmou Vépenka VitoSov s.r.o. s predem nasmlou-
vanymi parametry, které uvadi tab. 1.

- CaO+MgO | CaOwvolné | sio, | Fe0, | co, |  so,
Palené vapno
[%]
Chemické slozeni min. 94,0 ‘ min. 88,0 ‘ 0,67 ‘ 0,14 | 2,63 ‘ max. 0,1
Resaktivitat60 0,8 minut
Ztréta zihdnim max. 6,0

Samotné provozni experimenty byly zahgjeny v &ervnu
roku 2021 v délce trvani 6 mésicii pro ziskani dostatec-
ného mnozstvi experimenténich dat a za G¢elem ovéreni
vlivu ptidavku vapna na vyrobni akvalitativni parametry
vyroby aglomeratu.

Vyhodnoceni zkou3ek korespondovalo s vytvorenym
navrhem, jehoz cilem bylo piedevSim:

— uréit vliv pidavku vapna na zvySeni vyrobnosti vyjad-
fené pomoci specifického vykonu vyroby aglomerétu,
ovéfit vyhody a nevyhody této technologie
v podminkéch TZ.
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Diskuse dosazenych vysledku

Jednim z hlavnich dedovanych parametrii procesu spékani
u zkousek pridavku vépna byl specificky vykon, respektive
vliv piidavku vapna na specificky vykon, jehoz zavidost na
mnoZzstvi vapna je zobrazena na obr. 2. Je zde patrny trend
postupného nartistu specifického vykonu se zvyaujicim se
mnoZzstvim dévkovaného vapna do aglomeracni smési.

Na zékladé téchto dosazenych vysledkt bylo provedeno
srovnani specifickych vykonu bez dédvkovéni vdpna apri
dévkovéni vépnav rozmezi 0,2 — 2,2 t-h* (tab. 2).
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Obr.2 Celkovy trend vlivu pridavku vépna na specificky vykon
spékaciho procesu b&hem provoznich zkousek
The overdl trend of the lime addition effect on the specific

productivity of the sintering process during operational trials

Fig. 2

Tab.2 Porovnéani specifického vykonu procesu spékani bez pridavku
paleného vépnaapti pridavku paeného vépna

Comparison of specific productivity of sintering process
without burnt lime addition and with burnt lime addition

Tab. 2

Davkované mnoZzstvi vapna Priamérny specificky

[t-hY vykon [t-m?-den]
0,0 (bez vdpna od zprovozneni sila) 28,27
?15 31,49
Zvyseni specifického vykonu 392
procesu '

Pii praimérném davkovaném mnozstvi paleného vépna
dosmesi 1,5 t-h* (pramérny procentudni piidavek vépna
k aglomeraéni smési = 0,7 %) se za celé obdobi provoz-
nich zkouSek zvysil pramérny specificky vykon procesu
011 %.

Z literdrnich poznatka [6] vyplyvd, ze pridavkem 1%
vépna se zvysi vykon spékaciho procesu v rozmezi 2 % az
15 %. P¥i¢inou tak Sirokého rozptylu hodnot je rozdilna
kvaita spékané vsazky, jgi materidové sloZeni a také
kvalita pouzitého vpna.

Napiiklad zvétSovani podilu koncentratu v aglomeracni
vsézce vede v provoznich podminkéch ke zvétseni podilu
zrn menSich nez 0,5 mm. To se projevuje snizenim
prodySnosti vsazky, ¢imz dochézi ke snizeni vykonu
spékani. Tento zhorSeny vliv je mozné do jisté miry
vyrovnat zvySenim vlhkosti vsazky, coz je vSak spojeno
se zhorSenim pevnosti aglomerétu; ddle Ize za stejnym
Ucelem zvysit obsah paliva ve vsdzce nebo piidat do
vsazky vapno [6].

Tuto skutecnost potvrzuji ziskané vysledky experimental-
niho provozniho davkovani vdpna do aglomeratni smési
(obr. 3) znazorujici zavislost vlivu mnozstvi koncentréatu
ve smési apridavku vapna naspecificky vykon. Jak je
z obr. 3 patrné, piidavkem vépna doslo ke zvySeni vykonu
spékaciho procesu i pii vySSim mnoZstvi koncentratu
v homogenizacni smési. Plati v3ak, Ze vliv vapna na pro-
dySnost aglomeracni smési, kterd obsahuje vétsi podil

koncentrétu, je méng vyrazny nez v piipadé nizsich podilt
koncentrétu ve smési. [6]

Pri predpeletizaci aglomeracni vsazky, obsahujici mensi
podily koncentrdtu, se jemnozrnné c¢astice nabaluji
na povrch vétsich zrn ajen mala ¢ast koncentratu se podil i
na tvorbé mikrosbalka. P veétsim mnozZstvi koncentrétu
v aglomeratni vsazce se vétSina koncentrétu shaluje do
mikrosbalki nebo sbalki [6].

ZvySovéani obsahu vépna ve smési, ktera obsahuje vySSi
podily koncentrdtu, se projevuje podobné jako
pii peletizaci, a to prevazné zvySenim pevnosti shalkd.
Nemé v3ak vyrazny vliv na zménu granulometrického
slozeni, a tim i na prodysnost predpeletizované aglome-
rani vsazky. VySe uvedeny minimani vliv na zrnitost
aprodysnost se nijak nepiiznivé neprojevuje na vykonu
spékaciho procesu aten je pii pouZziti vapna vyrazné vysSi

[6].

Obr. 3 Vliv koncentrétu a pridavku 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, as. mozné zvy3it specificky vykon procesu spékani.
AvSak dle uvedenych experimentalnich poznatki je toto
navySeni produktivity silné zavislé na kvalité vstupnich
surovin  zaklddanych  do homogenizacnich  hromad.
Potvrzuji to dosazené rozdily ve specifickém vykonu
pro kazdou hromadu, ktera byla v prabéhu provoznich
zkousek ve spotiebe.

Specifické vykony vztaZzené najednotlivé homogenizatni
hromady, které byly ve spotiebé v obdobi déavkovani
vépna, jsou graficky vyobrazeny na obr. 4. Porovnani
specifickych vykonti bylo provedeno v zévislosti na pro-
centudnim pridavku vépna (0,5; 0,7 a 0,8%) k dané
hromadg a jegji homogeniza¢ni smési.

Pti detailngjSi analyze materidlového a granulo-metric-
kého doZeni jednotlivych homogenizagnich hromad,
jakoz ijgjich bohatosti, poméru mnozstvi aglorudy
ke koncentrétu a dalSich neméné vyznamnych provoznich
parametr, které mohou ovliviiovat specificky vykon
procesu, nebyly ovSem zpozorovany zésadni odchylky
od bé&znych hodnot.
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Obr. 4 Porovnani specifickych vykont homogeniza¢nich hromad
pri piidavku vépna ke smési (@) = 05%; (b) = 0,7%;
(©)=08%

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

Zavér

Provedené provozné experimentdlni ovéieni vlivu pii-
davku pédeného vapna do aglomeratni smési na proces
spékani a kvalitu aglomerédtu a jeho dosazené vysedky |ze
shrnout do nasledujicich bodi:

— 'V ramci provedenych provoznich zkouSek byl ovéren
piedevSim vliv déavkovaného mnozstvi na specificky
vykon spékaciho procesu.

Bylo zjisténo, Ze pti pramérném procentudnim pri-
davku véapna ke smési 0,7 % |ze dosahnout navyseni
specifického vykonu procesu az o 11 %, coz v danych
podminkéch odpovidalo zvygeni 0 3,2 t-m?-den™.

16

— Hodnota navySeni produktivity vyjadiena specifickym
vykonem aglomeraéniho zatrizeni zévisi na kvalité
vstupnich surovin zakladanych do homogenizacnich
hromad a také na kvalité pouzitého vépna.

Na zakladé analyzy vyrobnich dat pro jednotlivé
homogenizaéni hromady byla nalezena jedind
odchylka korelujici s dobou jejich spotieby, kdy
horSich  vydledki  specifického vykonu bylo
dosahovano u hromad, které byly ve spotiehé vice nez
10 dni. Co bylo pii¢innou tohoto jevu, se v ramci
provedeného rozboru nepodaiilo blize specifikovat.

Vliv pridavku vépna na kvalitu vyrobeného aglome-
ratu (pevnost, prosevy, obsah FeQ) nebyl pozorovan.

Vzhledem k nedostatecné kapacité sila a dopravnich tras
neumoznila tato zapujéena technologie piné vyuZiti
potencidlu piidavku paleného vépna, pricemz technicky
navrh zkouSek vychézel z jednoduchého technologického
feSeni a délce zkousky cca 1 mesic.

Jelikoz byl vramci experimentalnich zkouSek potvrzen
pozitivni vliv pfidavku vdpna navyrobnost, coz se proje-
vilo ve zvySeni specifického vykonu procesu spékani,
ktery ovSem zévisi na mnoha faktorech (materidlové
slozeni homogenizaéni smési, vihkost smési, mnozstvi
zpétného aglomerdtu ve smési g.), bylo doporuceno
pokratovat v provoznich zkouskéach pro vdidaci a
zpresnéni doposud ziskanych vysledka.
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