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(54) Menetelmi ja laitteisto romulla panostetun tcriskylvyn kuumentamiseksi -

Forfarande och anordning f&r uphetning av ett stalbad beskickat med
skrot

(57) Tiivistelm4

Keksintd koskee menctelmil ja laitteistoa terfsromulla pa-
nostetun terdssulan kuumentamiseksi. Kamiinan (2) ldpi
poistettu konvertterl poistokaasu kulkec kaasukuljetus-
turbiinin (4) vieménd laitteiden l&pi ja4hdyttdmistd (K),
puhdistamista (R) ja kulvaamista (T) varten. Timin jdlkeen
se tulee kokooma-asemaan (10), johon on liitetty CO~-mddri-
tyslaite (11). Tdmd antaa mittasignaaleja laskimelle (12),
joka laskee vaadittavaan limpSarvoon tarvittavat misirst
lisdttdvid energiantuojia. Kaasu tulee kondensaattoriin
(15), annostuslaite (14) 1lisi4 tlmin jHdlkeen laskimen (12)
mddrittdmién midrdn rakeistettua hiilt4 ja seos padtyy sit-
ten puhallusputkeen (3). Er#iss& muunnoksessa johdetaan
konvertteri poistokaasut suoraan pois kuivausasemasta (T)
kondensaattorin (17) kautta jakelujirjestelmisn (18) ja

siitd kaasua l8pdisevien rakenneosien (19, 20) kautta su-

latteeseen.
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(57) Sammandrag

Uppfinningen avser ett fdrfarande och e¢n anordning for upp-
vdarmning av ett med stdlskrot chargerat stdlbad. ben genom
kaminen (2) avligsnade konvertcravgascn genomldper med hijdlp
av en gasbefordningsturbin (4) apparater f6r avkylning (X),
f6r rening (R) och f8r torknina (T). Direfter kommer den i

en samlingsstation (10), till vilken anslutits cn CO-bestim-
ningsanordning (11). Denna ger mitningssignaler at en réknare
{12) som r&dknar de fOr erndendec av det erforderliqa virme-
vidrdet nddiga mingderna av encrgibirare som skall tillsdttas.
Gasen kommer i en kondensator (15), en doseringsanordning
(14) tillsdtter direfter granulerat kol 1 en mingd som be-
stamts av rdknaren (12), och blandningen hamnar i lansen (3).
I en variant leds konverteravgaserna direkt fran torknings-
stationen (T) via en kondensator (17) in i ett fordelnings-—
system (18) och ddrifrdn genom gasgenomsldppliga byggkroppar
(19, 20) 1 smdltan.
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Menetelmd ja laitteisto romulla panostetun terdskylvyn kuu-

mentamiseksi

Keksinndn kohteena on menetelmd suurilla mddrilld ro-
mua panostetun terdskylvyn kuumentamiseksi, jolloin kylpyd
mellotetaan hapella ja tdlldin muodostunut hiilimonoksidi
poltetaan tunnetulla tavalla vdlittOmdsti kylvyn pinnan yla-
puolella ja jolloin konvertterin poistokaasut hiilenpoisto-
vaiheen aikana poistetaan, jddhdytetddn, puhdistetaan, kuiva-
taan ja kerdtddn. xeksinndn kohtcecna on myds menctoelmddn
vaadittava laitteisto.

Suurien romumddrien sulattamiseksi on jo esitetty
useampia menetelmid, joista tdmdn keksinndn puitteissa ovat
olennaisia ne, joissa tdhdn vaadittava energia el kokonaan
ole perdisin vieraista ldhteistd, kuten asia on kdytettdessd
kaasu- ja plasmapolttimia esimerkiksi induktio- tai vastus-
kuumennuksista.

Hakija on LU-patenteissa 81 207 ja 81 859 yksityiskoh-
taisesti kuvannut, kuinka terdssulien hiilenpoistosta vapau-
tuvan CO:n jdlkipolttoldmpdd voidaan mielekkddsti kdyttdad
hyvédksi suurempien romumddrien sulattamiseksi. Lisdksi on
hakija patenttihakemuksessaan LU 83 814 esittdnyt, kuinka
terdssulaan vdlitetddn ylimddrdinen energiakapasitectti tar-
koituksellisella hiilettimiselld, siis vieraasta lahteesta.

Vaikkakin kdyt&dntd takaa ndiden menetelmien taloudel-
lisuuden, jd3 terdksen valmistajalle kuitenkin kysymys, miten
mielekkddsti kdyttdd konvertteripoistokaasuja, vaikka ylei-
sesti on tunnettua kdyttdd nditd kaasuja myds romun esikuu-
mentamiseen.

Nyt on keksitty menetelmd ja laitteisto, jotka tekevdt
mahdolliseksi suurella mid&rdlld romua panostetun terdssulan
kuumentamisen mellotusprosessin puitteissa, jota varten pala-
mattomien konvertteripoistokaasujen sisdltdmd energia tulee
mielekkddlld tavalla hy8dynnetyksi ulkopuolisen energian tar-
peen vilttimiseksi niin pitkdlle kuin mahdollista.

Tadmd tehtdvid toteutetaan keksinndn mukaisella menetel-

midlld siten, ettd terdssula mellotetaan hapella, jolloin muo-
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dostuu hiilimonoksidia, ja tdmi tunnetulla tavalla peh-
medsti pddlle puhalletun hapen avulla vidlittdmidsti osit-
tain poltetaan sulatteen pinnalla ja ettd hiilen poisto-
vaiheen kuluessa konvertteripoistokaasu crotetaan, kootaan
ja kdsitellddn edelleen. Keksinndn mukaiselle menetelmille
on tunnusomaista, ettd seuraavassa vaiheessa osa mainitul-
la tavalla valmistelluista poistokaasuista puristctaan
kXokoon, panostetaan encrgian lihteclld ja puhallctaan vh-
desséd hapen kanssa puhallussuuttimen lipi kylvyn pinnal-
le 0,5-1 m puhallussuuttimen poistopdin jilkeen. Td1ll&in
on toisaalta pidettdvd huoli siitd, etta happi sekoitetaan
vasta vdlittOmdsti suuttimesta tultuaan, ja toisaalta on
kaasuvirtaus sdddettdvi scllaiseksi, etti syttyminen ei
tapahdu liian aikaisin.

Taman mukaisesti on siis kysymyksessd ulkopuoliscn
energian osittaisesta korvaamisesta palauttamalla konvert-
teripoistokaasu prosessiin kuumennuskaasuna, jolloin tda-
md palautus kdsittdd palamattomien ja viecld runsaasti
CO-pitoisten jdtekaasujen suoran hyviksikidytdn, mikd nor-
maalisti tapahtuu ainoastaan cpdsuorasti, ts. ulkopuolel-
la mellotusprosessin.

Konvertteripoistokaasuista on, energian kannalta
katsottuna, kiinnostava ainoastaan jae, joka syntyy raa-
karaudasta hiiltd poistettaessa. Mutta myts tami jae si-
sdltdd paitsi CO:ta vield C02:ta, jdlkimmdistd vaihtele-
vissa mddrissd CO-kaasun jidlkipolttoasteen mukaisesti,
sekd mukaanimeftyé ilmaa, niin ettd syntyy vaara, ettd
toisaalta kaasun energiakapasiteetti ci ole tyydyttdvi
Ja toisaalta ettd kaasun typpipitoisuus on liian suuri.

Valitettavasti typen liukoisuus terikseen nousee
ldmpStilan mukaan, niin ettd on tarkoituksenmukaista ra-
joittaa palautettujen kaasujen typpipitoisuus minimiin.

Erddn edullisen suoritusmuodon mukaisesti voidaan
kaasun sitd terdssulaan puhallettaessa lisidtd kiinteidtd
hiiltd, kuten esim. rakeistettua antrasiittia, koksimurs-
“etta, puuhiiltd jre. TE118in pddstiddn, toisaalta siihen,

ettd: ensinndkin kylpy hiilen kulloisenkin middrin mukaan
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hiilletdsn ja tdten energeettisesti kerrostetaan uudellcen;
toisaalta vapautuvat hiiliosasten kohdatessa kylpypinnan
haihtuvat aineosat ja mydtdvaikuttavat typpipitoisuuden
pienentymiseen suoraan faasirajalla, jossa ndilld on mer-
kitystd. Tdtd varten tulee kaasun tdyttddkseen toimintansa
kantokaasuna kiintoaineita varten, olla tiivistetty n.

15 baarin paineisiin.

Keksinndn mukaisen menetelmdn totcecuttamisecn sopi-
va laitteisto kidsittdd erityisesti kokooma-aseman, joka on
kytketty jonkin tunnetun jddhdytys-, kuivaus- ja puhdis-
tuslaitteen jdlkeen ja johon hiilenpoistovaiheen aikana
muodostettu konvertterikaasu johdetaan. Tdhdn asemaan on
yvhdistetty jatkuvatoiminen CO-pitoisuudenmittalaitteisto,
joka on yhdistetty laskimeen. Jdlkimmdisen tehtdvand on
midrittdd sydtettdvin hiilen mddrd sekd ohjata vastaavia
laitteita, nimittdin annostuslaitetta, joka edullisesti
on sindnsid tunnettu annostussulkulaite, jossa kiintoai-
neiden sydttd kuljetusputkijohtoon paineenalaisen kaasun
avulla ohjataan siitdmdlli annostuslaitteen kierrosluku-
madrad.

Timd annostuslaite on sijoitettu kondensaattorin
jdlkeen, jossa hiilelld rikastettava poistokaasu tiivis-
tetddn 15 baariin.

Kisitellyn poistokaasun puhaltamiseksi terdskyl-
vylle kdytetdin tarkoituksenmukaisesti erikoista puhal-
lussuutinta, jonka kaltaisen patentinhakija on kuvannut
luxemburgilaisessa patenttihakemuksessaan LU 84 176.

Keksintdi havainnollistetaan piirroksen avulla, jos-
sa kuvio 1 esittdi kaaviota kokonaislaitteistosta.

Kuviossa nidkyy terdstehdaskonvertteri 0 lasketta-
vine suojuksineen 1, joka pddtyy uuniin 2, jonka ldpi
voidaan edestakaisin siirtdd puhallinsuutinta 3. Uunin
jdlkeen on kaasunsydttdturpiinilla 4 aikaansaadun kaasun
ldpimenon jidlkeen jdrjestyksessd esitetty kaavamaiscsti
aggregaatit poistokaasun jddhdyttdmiseksi (K), puhdista-
miseksi (R) ja kuivaamiseksi (T). Poistokaasu kulkec ko-

kooma-asemaan 10, johon on liitetty CO-mddrityslaite 11.
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Tdm& antaa mittaussignaaleja laskimelle 12, joka laskee
tarvittavaa minimi-energiaa varten vaadittavat midiridt li-
sdttdvid energialshteiti kulloistenkin raakarauta- ja ro-
mumddrien mukaan.

Lisdksi on esitetty kaavamaisesti kuvattu aggre-
gaatti 13, jonka tehtivini on sy6ttdd hiiltd ja jota oh-
jaa laskin 12. Kaasu tulee kondensaattoriin 15 ja johde-
taan annostuslaitteen 14, edullisesti annostussulkulait-
teen, kautta sydtettynd annostelluilla madrilld rakeis-
tettua hiiltd, puhallusputkeen.

On selvdd, ettd kdytettiessi yhdistettyd puhallus-
menetelmdd, jossa sulatteescen ylhddltd johdctaan happea
ja alhaaltapiin huuhtelukaasua, voidaan suunnitella, etti
konvertteri-poistokaasu voidaan kdyttdd myds lipihuuh-
teluun, t&ssid tapauksessa johdetaan ndmi suoraan kuivaus-
asemasta kondensaattorin 17 kautta jakojdrjestelmddn 18
jJa sieltd yksittdisten kanssa ldpdisevien rakenne-elimien
19 ja 20 1l4pi sulatteeseen.

Keksintd tekee mahdolliseksi kdyttdd suurempia mai-
rid romua, jolloin t&min sulattamiseen tarvittava ener-
gia osittain tuotetaan systeemin omin keinoin, nimittiin
CO:1lla konvertteri-poistokaasussa. Ulkopuolista energiaa
tarvitaan vain suhteellisen vidhiisessi mddrdssd.

Energeettisten olosuhteiden valaisemiseksi, jotka
vallitsevat tiettyjid miirii konvertteri-poistokaasua pa-
lautettaessa, annetaan seuraavat laskennalliset analyysit:

Tdssd tutkitaan 180 tonnin konvertteria, joka on
varustettu upotettavalla suojuksella. Poistokaasun pala-
miskerroin on 0,1.

Kokeellisesti md&ritettiin, etti poistokaasu-ko-
koomavaiheen aikana sy&ttdd kohti syntyy 5046 Nm3 kaasua
ja ettd syStettidessd 3000 kg antrasiittia jdtekaasun ti-
lavuus on 8621 Nm3. Tdmdn mukaisesti vastaa 3000 kg ant-
rasiittia 3575 Nm3:n lisdtilavuutta poistokaasua.

Jos keksinndn mukaisesti tietty osa ulkopuolises-

“a energiakantimesta korvataan palautetulla poistokaasul-
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la, niin muuttuvat tilavuudet seki hyddynnettdvdksi tule-
vat energiamddrdt. Laskentaa varten kidytetdin seuraavia
kdytdnnbn ldheisii kdsitteitd:
X: 3000 kg kohti laskettu osuus todellisuudecssa
syOtetystd antrasiitista.
Q: palautetaan poistokaasun osuus laskettuna syn-
tyvdn poistokaasun kokonaismidristi.
EC: lampdmddrd, joka saadaan 300 kg:sta syoOtettyd
hiiltd.
EG: ldmptmddrd, joka saadaan 1 Nm3:sta palautettua
poistokaasua.
Ndin edellytettynd asettuu encrgiatase tapauksessa,
jossa hiili osittain korvataan palautetulla poistokaasul-

la, seuraavaksi:
EC = X. EC + Q . EG (5046 + 3575 X)

Tarkastellaan 1 Nm3 jdtekaasua, joka koostuu 0,85 Nm3:sta
CO ja 0,15 Nm3:sta COz.zk—arvolla 0,1 tarvitaan CO-hape-
tukseen (0,85 . 0,1)/2 = 0,0425 Nm3 happea, joka tuo mu-
kanaan 0,16 Nm3:n kuormituksen typpei.

Tdstd syntyvd kaasu sisdltdd:
0,85 . 0,9 = 0,765 Nm3 CO sekd 0,16 Nm3 N2 ja 0,235 Nm3
COZ.

Seuraavassa lasketaan syntyneen poistokaasun koos-
tumus tapauksia varten, joissa Q saa erilaisia arvoja,
jotka ovat 0,1, 0,3, 0,5 ja 1. Lisidksi lasketaan kulloi-
sistakin CO-pitoisuuksista EG-midrid ja edelli esitetyn

yhtdl6n perusteella X: arvo.

Taulukko
o) 0,1 0,3 0,5 1
CO (%) 60,72 | 52,40 46,09 35,42
N, (%) 13,79 | 13,79 13,79 13,79
O, (3) 25,49 | 33,81 40,12 50,81
EG (kcal/Nm>) 1179 991 721 388
X 0,846 | 0,669 0,585 0,560
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Kulloistenkin X~arvojen mddrittdminen tekee mahdolliseksi

seuraavan taulukon laatimisen:

Q 0,1 0,3 0,5 1

hiili (kg) 2539 2008 | 1755 1680

poltettu kaasu (Nm>) 540 | 2231 | 3569 | 7048

poistettu kaasumdiri 10162 [10858 11847 {15222
3

(Nm™)

ldmpSkapasiteetti 1830 1579 | 1389 1067

(kcal/Nm3)

On yllattdvdd, ettd palauttamalla vain 540 Nm3

poistokaasua jo sddstetddn 461 kg hiiltd, kun taas n.
1000 kg:n hiiltd sddstdmiseksi on palautettava 2231 Nm3
poistokaasua.

Lisdksi tuo konvertterikaasun palauttaminen muka-
naan etuja sikdli, ettd sddstetddn kalliita ulkopuolisia
energialdhteitd, Jjolloin ammattimiehen kuitenkin on otet-
tava huomioon, ettd palautetun poistokaasun kasvavat mai-
rdt eivdt samassa miirissi vastaa sddstettyjen ulkopuo-

listen energialdhteiden pienenevid middrii.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmi suurilla mddrilld romua panostectun
terdskylvyn kuumentamiseksi, jolloin kylpy&d mellotetaan
hapella ja tdlldin muodostunut hiilimonoksidi poltctaan
tunnetulla tavalla vilittomdsti kylvyn pinnan yldpuolel-
la ja jolloin konvertterin poistokaasut hiilenpoistovai-
heen aikana poistetaan, jadhdytetddn, puhdistetaan, kui-
vataan ja kerdtddn, t unn e t t u siitd, etta seuraa-
vassa vaiheessa osa ndin valmistelluista kaasuista puris-
tetaan kokoon, panostetaan energian ldhteelld Ja puhal-
letaan yhdessd hapen kanssa puhallussuuttimen ldpi kyl-
vyn pinnalle siten, ettid syttyminen tapahtuu vasta 0,5-

1 m puhallussuuttimen poistopddn jdlkeen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunne¢ttusiitd, ettd energian 1ihde on hiilen 1&h-
de, esimerkiksi rakeinen antrasiitti, koksimurska, puu-
hiili tai vastaava.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menctelmd,
tunnettu siitd, ettd valmistettu kaasu ennen puhal-
lusta puristetaan 15 bar:iin.

4. Laitteisto patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukai-
sen menetelmdn toteuttamiseksi, joka laitteisto kdsittda
poistokaasun tunnettujen jddhdytys-, puhdistus- ja kui-
vauslaitteiden perididn kytketyn kokooma-aseman (10},
tunnettu siitd, cttd laitteisto lisdksi kdsittdd
kokooma-asemaan (10) liitetyn mittarin (11) hiilimonoksi-
din jatkuvaksi mairittimiseksi, joka mittari on yhdis-
tetty laskentalaitteeseen (12), joka laskee riittdvan
limpdarvon saamiseen tarvittavan energialdhteen mddrdn,
etts kokooma-aseman (10) ja puhallussuuttimen (3) vdliin
on sovitettu annostelulaite (14), jota tietokone ohjaa
ja joka lisda energialdhteen kaasuun, ja ettd laitteis-
to myds kdsittdd vdalineet (15) kaasun kokoonpuristamisek-
si vidlittdmisti ennen sen johtamista puhallussuuttimeen
(3).
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Patentkrav

1. Fdrfarande f&r upphettning av ett stilbad
beskickat med stora mangder skrot, varvid badet firskas
med syre och den dirmed bildade kolmonoxiden fOrbrinns
péd kédnt sitt omedelbart ovantdr badets yta och varvid
konverteravgaserna under avkolningssteget avldgsnas,
kyls, renas, torkas och samlas, k & nneteck -

n a t dadrav, att i ett efterfdljande steg en del av de
sdlunda fSrberedda gaserna komprimeras, beskickas med
en energikdlla och blises tillsammans med syre genom en
bldslans p& badets vyta sdlunda, att antdandningen sker
£0rst 0,5-1 m efter blaslansens utloppsédnde.

2. Fdrfarande enligt patentkravet l, kdnne -
teckna t dirav, att energikdllan utgdrs av en kol-
kdlla, till exempel kornformig antracit, kolstybb, tri-
kol och dyligt.

3. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2,
kdnnetecknat ddrav, att den f&rberedda gasen
f8re blasningen komprimeras till ca 15 bar.

4. Apparatur f&r utf&rande av férfarandet enligt
patentkravet 1 eller 2, vilken omfattar en samlarstation
(10) kopplad efter kinda anordningar f&r kylning, rening
och torkning av avgaser, k @ nnetecknad dérav,
att apparaturen Ytterligare omfattar en mitare (11) for
kontinuerlig bestdmning av kolmonoxid, vilken mitare Hr
Z¢renad med en rédkneanordning, vilken rdknar den energi-
kdllmidngd, vilken behdvs f&r att erhdlla ett tillrick-
ligt vdrmevirde, att mellan samlarstationen (10) och
bléslansen (3) ir anordnad en doseringsanordning, vilken
styrs av en dator och vilken sdtter energikillan till
gasen, och att apparaturen Hven omfattar medel (15) f&r
Komprimering av gasen omedelbart innan den leds i blas-

lansen (3).

Viitejulkaisu'a-Anfiérda nubliknt inqr-
Hakemusjulkaisuja:-Ansékningspublikationer: Saksan liittotasavalta-
FGrbundsrepubliken Tyskland{DE) 1 458 906, Ranska-Frankrike (FR)

2 463 187 (C 21 ¢ 5/30).

Muita julkaisuja:-Andra publikationer:

USSR(SU) keksijantodistus nro 922156 {(C 21 ¢ 5/28).
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