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(54) 발명의 명칭 용융 철을 생산하는 장치

(57) 요 약

둘러싸는 벽을 갖는 야금 용기와, 제련 환원 부분의 상부에 제공된 사이클론 부분을 포함하는 용융 철을 생산하

는 장치로서, 상기 사이클론 부분은 상기 제련 환원 부분과 개방 연결되고 상기 사이클론 부분 내로 산소 가스를

도입하기 위해 구성된 상기 둘러싸는 벽의 둘레에 적어도 하나의 공급 수단을 가지며, 상기 적어도 하나의 공급

수단은 산소 가스와 가연성 가스의 혼합물을 도입하기 위해 추가로 조정된다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

용융 철을 생산하는 장치로서,

둘러싸는 벽(13)을 갖는 야금 용기(1)와, 제련 환원 부분의 상부에 제공된 사이클론 부분(10)을 포함하고, 

상기 사이클론 부분(10)은 상기 제련 환원 부분과 개방 연결되고, 상기 사이클론 부분(10) 내로 산소 가스를 도

입하도록 구성된 상기 둘러싸는 벽(13)의 둘레에 적어도 하나의 공급 수단(7, 12)을 가지며, 

상기 적어도 하나의 공급 수단(7, 12)은 산소 가스와 가연성 가스의 혼합물을 도입하기 위해 추가로 구성되는

것을 특징으로 하는, 용융 철 생산 장치.

청구항 2 

제1항에 있어서, 

상기 가연성 가스는 코크스 오븐 가스, 전로 가스, 천연가스, 수소 가스 및 액화 석유 가스의 그룹에서 선택되

는 것을 특징으로 하는, 용융 철 생산 장치.

청구항 3 

제2항에 있어서, 

상기 가연성 가스는 20%(v/v) 미만의 질소 가스를 함유하는 것을 특징으로 하는, 용융 철 생산 장치.

청구항 4 

제1항 내지 제3항 중 어느 한 항에 있어서, 

상기 공급 수단(7, 12)이 상기 제련 환원 부분의 상부에 위치하는 것을 특징으로 하는, 용융 철 생산 장치.

청구항 5 

제1항 내지 제3항 중 어느 한 항에 있어서, 

상기 공급 수단(7, 12)이 상기 사이클론 부분(10)의 상기 둘러싸는 벽(13)의 둘레에 대칭적으로 분포되는 것을

특징으로 하는, 용융 철 생산 장치.

청구항 6 

제1항 내지 제4항 중 어느 한 항에 있어서, 

상기 공급 수단(7, 12)이 상기 제련 환원 부분의 상부에 상기 둘러싸는 벽(13)의 둘레에 걸쳐 대칭적으로 분포

되는 것을 특징으로 하는, 용융 철 생산 장치. 

청구항 7 

제1항 내지 제6항 중 어느 한 항에 있어서, 

상기 공급 수단(7, 12)은 상기 사이클론 부분(10)에 들어가기 전에 상기 산소 가스와 상기 가연성 가스를 혼합

하도록 구성되는 것을 특징으로 하는, 용융 철 생산 장치.

청구항 8 

제1항 내지 제7항 중 어느 한 항에 있어서, 

상기 공급 수단(7, 12)은 한 그룹의 산소 가스 배출구들이 하나 이상의 가연성 가스 배출구에 의해 둘러싸이도

록 구성되는 것을 특징으로 하는, 용융 철 생산 장치.
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청구항 9 

제1항 내지 제8항 중 어느 한 항에 있어서, 

상기 공급 수단(7, 12)은 한 그룹의 가연성 가스 배출구들이 하나 이상의 산소 가스 배출구에 의해 둘러싸이도

록 구성되는 것을 특징으로 하는, 용융 철 생산 장치.

청구항 10 

둘러싸는 벽(13), 제련 환원 부분의 상부에 제공된 사이클론 부분(10)을 갖는 야금 용기(1)에 의해 용융 철을

생산하는 방법에 있어서, 

상기 사이클론 부분(10)은 상기 제련 환원 부분과 개방 연결되고, 상기 사이클론 부분(10)에 산소 가스를 도입

하기 위한 하나 이상의 공급 수단(7, 12)을 상기 둘러싸는 벽(13)의 둘레에 구비하며, 산소 가스와 가연성 가스

의 혼합물이 상기 하나 이상의 공급 수단(7, 12)에 의해 도입되는 것을 특징으로 하는, 용융 철의 생산 방법. 

청구항 11 

제10항에 있어서, 

상기 가연성 가스는 코크스 오븐 가스, 전로 가스, 천연가스, 수소 가스 및 액화 석유 가스의 그룹에서 선택되

는 것을 특징으로 하는, 용융 철의 생산 방법.

청구항 12 

제11항에 있어서, 

상기 가연성 가스가 20%(v/v) 미만의 질소 가스를 함유하는 것을 특징으로 하는, 용융 철의 생산 방법.

청구항 13 

제10항 내지 제12항 중 어느 한 항에 있어서, 

상기 공급 수단(7, 12)은 상기 사이클론 부분(10)의 둘러싸는 벽(13)의 둘레에 대칭적으로 분포되는 것을 특징

으로 하는, 용융 철의 생산 방법.

청구항 14 

제10항 내지 제12항 중 어느 한 항에 있어서, 

상기 공급 수단(7, 12)이 상기 제련 환원 부분의 상부에 상기 둘러싸는 벽(13)의 둘레에 걸쳐 대칭적으로 분포

되는 것을 특징으로 하는, 용융 철의 생산 방법.

청구항 15 

제10항 내지 제14항 중 어느 한 항에 있어서, 

상기 산소 가스와 상기 가연성 가스는 상기 사이클론 부분(10)에 들어가기 전에 상기 공급 수단(7, 12)에 의해

혼합되는 것을 특징으로 하는, 용융 철의 생산 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 야금 용기를 포함하는 용융 철을 생산하는 장치에 관한 것으로, 둘러싸는 벽과, 제련 환원 부분의 상[0001]

부에 제공되는 사이클론 부분을 가지며, 상기 사이클론 부분은 상기 제련 환원 부분과 개방 연결되어 있고 상기

사이클론 부분 내로 산소 가스를 도입하도록 구성된, 상기 둘러싸는 벽의 둘레 주위에 적어도 하나의 공급 수단

을 가진다. 본 발명은 또한 야금 용기에서 용융 철을 생산하는 방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

용융 철의 생산 장치는 당 업계에 공지되어 있다. EP 0726326 A1은 타타 스틸(Tata Steel)의 Hlsarna 공정으로[0002]
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도 알려진 이러한 장치를 설명한다. 산소 가스를 도입하도록 구성된, 상기 둘러싸는 벽 둘레의 공급 수단도 알

려져 있다. 예를 들어 EP 2794931 B1은 야금 용기의 사이클론 부분으로 산소 가스를 도입하도록 구성된 공급 수

단을 설명한다.

안타깝게도, 사이클론 부분과 제련 환원 부분을 갖는 이러한 유형의 야금 용기는, 두 부분을 독립적으로 제어할[0003]

수 없다는 단점이 있다. 특히 야금 용기 내부의 온도 제어는, 두 부분이 서로 개방적으로 연결되어 있기 때문에

어렵다. 이는 제련 환원 부분의 조정이 사이클론 부분에 영향을 미치고 그 반대의 경우도 마찬가지임을 의미한

다.

제련 환원 부분의 온도 제어는 일반적으로 슬래그 층에 탄소 함유 물질을 삽입하여 제어한다. 그러나 상기 삽입[0004]

은 탄소로부터 일산화탄소를 거쳐 이산화탄소로 전환하기에 충분한 열을 생성하지 않는다. 이 부분에 산소 가스

를 주입하면, 일산화탄소를 이산화탄소로 전환할 때 충분한 에너지와 열이 발생한다. 사이클론 부분에서 온도를

프로세싱 윈도우(processing window) 내에 유지하기 위해 탄소 함유 재료를 제련 환원 부분에 원하는 함량으로

추가할 수 있다. 그러나 이것은 여전히 사이클론 부분에서 원하는 온도보다 낮은 온도를 초래할 수 있으며 이를

해결하는 현재 방법은 제련 환원 용기에 더 많은 산소 가스를 추가하는 것이다. 이것은 결과적으로 제련 환원

부분에서 너무 높은 온도를 초래할 것이다. 따라서 사이클론 부분과 제련 부분 사이의 온도 균형은 민감한 부분

이며 두 부분 모두 충분히 제어되지 않는다.

본 발명자들은 용융 철 생산을 위한 보다 환경 친화적인 해결책을 찾는 데 참여하여 이 공정을 더 나은 방식으[0005]

로 제어할 수 있음을 알았다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 목적은 상기 공정을 더 잘 제어하는 장치 및 방법을 제공하는 것이다. 추가 목적은, 용융 철 톤당[0006]

CO2 배출량을 낮추는 데 중점을 두면서, 제철 공정에서 폐기물을 더 잘 사용하고 더 적은 폐기물을 생성하는 것

이다.

과제의 해결 수단

따라서, 산소 가스와 가연성 가스의 혼합물을 도입하기 위해 적어도 하나의 공급 수단이 추가로 구성되는 용융[0007]

철의 생산 장치 및 방법이 제공된다. 이것은 사이클론 부분에서 공정의 온도 제어가 제련 환원 부분의 온도 제

어와 더욱 독립적인 이점이 있으며, 이는 가연성 가스를 산소 가스와 함께 도입하면 연소 과정에서 많은 에너지

를 방출하기 때문이다. 상기 공급 수단은 특별히 제한되지 않으며, 랜스(lance) 또는 인젝터(injector)일 수 있

다. 도입되는 가연성 가스의 양을 제어함으로써, 에너지와 그에 따라 공정에서 방출되는 열도 제어될 수 있다.

테스트 및 시뮬레이션을 통해 야금 용기의 사이클론 부분에 미리 결정된 혼합물과 함께 가연성 가스 및 산소 가[0008]

스를 도입하는 것이 추가 조정 없이 수행될 수 있음이 입증되었다. 가연성 가스가 도입되면 사이클론 부분 바로

아래에 더 많은 열이 유입되어, 특히 사이클론 부분에서 더 높은 온도를 유발하지만, 적어도 부분적으로는 제련

환원 부분에서도 마찬가지이다. 이러한 방식으로, 두 가스의 흐름이 제어될 수 있고 따라서 미리 결정된 혼합물

이 도입될 수 있기 때문에, 야금 용기의 사이클론 부분을 더 잘 제어할 수 있다. 더욱이, 흐름의 제어와 그에

따라 온도는 제련 환원 부분에서 더욱 독립적일 것이다.

상기 가연성 가스는 사이클론 부분에 또는 제련 환원 부분의 상부에, 또는 이들의 조합으로 도입될 수 있다. 가[0009]

연성 가스가 제련 환원 부분의 상부에 도입되면, 이는 상기 가스의 부분 연소로 이어지고 따라서 석탄의 요구량

이 감소하게 된다.

바람직하게는, 상기 가연성 가스는 코크스 오븐 가스(coke oven gas), 전로 가스(converter gas), 천연가스, 수[0010]

소 가스 및 액화 석유 가스의 그룹에서 선택된다. 코크스 오븐 가스는 +/- 3% 이산화탄소, +/- 6% 일산화탄소,

60~65% 수소, +/- 3% 질소 및 25~30% 메탄을 포함한다. 전로 가스는 대략 17-20% 이산화탄소, 60-65% 일산화탄

소, +/- 1.5% 수소 및 15~20% 질소로 구성된다. 주요 요구 사항은 가연성 가스의 질소 함량이 20%(v/v) 미만으

로 상대적으로 낮아야 한다는 것이다. 이러한 방식으로 질소 함량이 낮은 모든 가연성 가스가 도입될 수 있다.

온도 제어는 공정 중에 가연성 가스가 완전히 연소될 때 가장 잘 이루어질 것이다.

본 발명자들은 천연가스에서 특히 우수한 결과를 확인했다. 천연가스는 주로 메탄(CFU)이며 그 양은 소스에 따[0011]
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라 다르다. 코크스 오븐 가스 및 전로 가스 사용의 이점은 때때로 이들이 바람직하지 않은 배출을 초래하는 폐

기물로 간주된다는 것이다. 따라서 이러한 가스를 사용하는 것은 기후 변화에 대처하고 대기 중 이산화탄소 양

을 줄이기 위한 바람직한 선택이다. 발명자들은 기후 변화에 대해 아무리 작은 발걸음이라도 행동하고 뭔가를

해야 할 책임을 느낀다. 발명자들은 미래 세대를 위해 지구를 보다 지속 가능한 곳으로 만들고, 가능하다면, 기

후 활동가를 행복하게 만들고자 한다.

천연가스가 25% 천연가스와 75% 산소 가스를 포함하는 혼합물에 사용되는 경우 IRMA(IRon MAking) 모델이라는[0012]

시뮬레이션 프로그램을 사용하여 최대 2%의 CO2 배출량 감소가 계산되었다. IRMA 프로그램은 흐름도 설계를 사

용하여 빌딩 블록들의 전체 공정을 세분화한다. 이러한 빌딩 블록들은 재료 흐름 블록들을 통해 연결된다. 이러

한 방식으로 복잡한 공정을 여러 간단한 단계들로 나눌 수 있다. 계산은 열역학적 평형 관계와 경험적 관계의

혼합을 기반으로 한다. 열역학 계산은 열역학 데이터에 대한 라이브러리도 제공하는 ChemApp 라이브러리에 의해

수행된다.  ChemApp은  GTTTechnologies의  제품이며  SimuSage  패키지를  기반으로  한다.  경험적  이론은  Tata

Steel(Corus)에서 개발된 "사이클론-변환기 열 및 질량 균형 모델"을 기반으로 한다. 상기 빌딩 블록들 대부분

은 다른 모델 결과 또는 문헌을 사용하여 검증되었다.

천연가스 사용의 또 다른 이점은 메탄이 처리 조건하에서 이산화탄소와 물로 전환된다는 것이다. 일반적으로 알[0013]

려진 바와 같이, 메탄은 온실 가스이기도 하며 이산화탄소보다 훨씬 더 큰 온실 효과를 가지고 있다. 일반적으

로 천연가스와 같은 가연성 가스를 추가하면 석탄 사용량이 줄어든다. 따라서 공정 중에 더 적은 양의 이산화탄

소가 형성되어, 본 발명자들이 추구하는 환경적 이점을 얻을 수 있다.

바람직하게는, 상기 공급 수단은 상기 사이클론 부분의 둘러싸는 벽의 둘레에 걸쳐 또는 상기 제련 환원 유닛의[0014]

상부에 대칭적으로 분포된다. 이것은 야금 용기의 사이클론 부분 내의 양호한 가스 분포 및 그에 따른 온도 분

포에 유리하다. 상기 제련 환원 유닛의 상부는 상기 제련 환원 유닛의 지붕 또는 그 근처, 상기 사이클론 부분

바로 아래에 있다.

바람직하게는, 상기 공급 수단은 상기 사이클론 부분에 들어가기 전에 산소 가스와 가연성 가스를 혼합하도록[0015]

조정된다. 이것은 이러한 사전 혼합이 야금 용기의 사이클론 부분으로 도입되는 혼합물의 제어를 증가시키기 때

문에 유리하다.

바람직하게는, 한 그룹의 산소 가스 배출구들이 하나 이상의 가연성 가스 출구를 둘러싸고 있다. 바람직하게는,[0016]

한 그룹의 가연성 가스 배출구들이 하나 이상의 산소 가스 배출구를 둘러싸고 있다. 이들 실시형태는 둘 다 혼

합물이 사이클론 부분으로 도입되기 직전에 미리 혼합되어, 제어를 더욱 개선한다는 이점이 있다. 또 다른 이점

은 혼합물이 상기 사이클론 부분에 고르게 분포된다는 것이다.

본 발명은 첨부된 청구범위에 대해 제한하지 않는 본 발명에 따라 작동하는 장치의 예시적인 실시형태의 도면을[0017]

참조하여 이하에서 더 설명될 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 야금 용기의 개요를 보여준다.[0018]

도 2는 사이클론 부분의 벽에 있는 공급 수단의 구성의 평면도를 도시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도면에서 동일한 참조 번호가 적용될 때마다 이러한 번호는 동일한 부분을 나타낸다.[0019]

도 1은 특허 출원 EP-A-0 726326에 개시된 공정에 따른 야금 용기의 개요를 도시하며, 여기서 야금 용기(1)는,[0020]

야금 용기(1)의 상부에 사이클론 부분(10)이 적용된다. 도 1은 산소 가스 또는 산소 가스와 가연성 가스의 혼합

물이 야금 용기(1)의 상부에 있는 제련 사이클론(10)에 주입되는 도입 지점(7)을 명확히 보여준다. 추가로 도 1

은 용융 철의 욕조(bath)(2), 슬래그(slag) 층(3), 탄소 함유 물질(5) 및 금속성 원료(4)의 도입 지점들, 철 배

출구(8), 슬래그 배출구(9) 및 반응 가스 배출구(11)를 보여준다.

도 2는 사이클론 부분(10)의 둘러싸는 벽(13)에서 공급 수단(12)의 위치의 예를 평면도로 도시한다. 이 예에서[0021]

6개의 공급 수단(12)은 사이클론 부분(10)의 둘러싸는 벽(13)의 둘에에 걸쳐 대칭적으로 분포된다. 이것은 사이

클론 부분(10)의 온도 제어와 관련하여 좋은 결과를 제공하는 것으로 밝혀졌다. 당연히, 다른 구성이 가능할 수

있다.
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본 발명의 예시적인 실시형태를 참조하여 본 발명이 앞서 논의되었지만, 본 발명은 본 발명을 벗어나지 않고 여[0022]

러 방식으로 변경될 수 있는 이러한 특정 실시형태들에 제한되지 않는다. 따라서 논의된 예시적인 실시형태들은

첨부된 청구범위를 그에 따라 엄격하게 해석하는 데 사용되어서는 안 된다. 반대로, 실시형태들은 이러한 예시

적인 실시형태들에 청구범위를 제한하려는 의도 없이 첨부된 청구범위의 표현을 설명하기 위한 것일 뿐이다. 따

라서 본 발명의 보호 범위는 첨부된 청구범위에 따라서만 해석되어야 하며, 청구범위의 표현에서 가능한 모호성

은 이러한 예시적인 실시형태를 사용하여 해결되어야 한다.

도면

도면1
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도면2
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