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Eljaras salakok és salakosszetételek kezelésére

KIVONAT

A talalmany targya eljaras salakok vagy salakosszetételek
kezelésére, melyek vasoxid tartalma > 5 tomeg%, kiilénésen
acélgyari salakok esetében, melyeknél az acélsalakok adott
esetben mas salakokkal keverten a fémflirdébe beadagolhatok,
azzal jellemezve, hogy fémfiirdéként egy olyan acélftirdét
alkalmaznak, melynek C tartalmat < 1,5 témeg%-ra, elénydsen <
0,5 témeg%-ra allitjak, és hogy az acélfirdét a tébb mint 2,0
tdmeg%, elénydosen > 2,5 toémeg% acélsalak adagolasa utan

szénnel vagy szénhordozoéval felszenitetik.
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Eljaras salakok és salakdsszetételek kezelésére

A talalmany salakok és salakdsszetételek kezelési eljarasa-
val foglalkozik, melyek vasoxid tartalma > 5 tomeg%, kuiléonésen
acélgyari salakok esetében, melyeknél az acélsalakok adott eset-
ben mas salakokkal keverten a fémfiird6be beadagolhatok.

A szakirodalombél [EP 666 930 B1 szamu szabadalmi beje-
lentés] mar ismertté valt olyan aceél és hidraulikusan aktiv kot6-
anyagok eléallitasi eljarasa, melynél az acélsalakot nyersvas és
kulénoésen a nyersvasban lévé széntartalom alkalmazasaval
redukaljak, igy a nyersvas furdét frissitik, és a fardé6
széntartalmat, példaul a nyersvas széntartalmanak felére
csokkentik, és egyuttal az  acélsalak  vasoxidjainak
csokkentésével a fémfirdében acélsalak alakul ki. Az ismert
eljarast lényegében ugy optimalizaljak, hogy kisebb mennyiségt
folyékony nyersvassal nagyobb mennyiségi acélsalakot, legalabb
részlegesen, redukalhatnak. Az eljaras lényeges roviditése
minden tovabbi nélklill az ismert eljarast alkalmazva nagyobb
mennyiségl folyékony nyersvas adagolassal sikeriil, ahol a
folyékony nyersvas adasa rendszerint olyan alacsony
hémérsékleten torténik, mely a folyékony salak reologiai
tulajdonsagait problémassa teheti, masrészt a folyékony
acélsalak és a nagymennyiségu folyékony nyersvas kozott egy

rendkiviil gyors reakcio figyelheté meg, mely a salak nem kivant



reologiai tulajdonsagaihoz, a nem kivant salakhab képzédéséhez
vagy salakkilokédéshez vezethet. Az ilyen habsalak kialakulasa a
reakcio lassulasahoz vezet, ezzel a kezelési id6 viszonylagos
hossza megnyulik.

A talalmany a bevezetében megnevezett szakirodalmi
eljaras tovabbfejlesztését ugy célozta meg, hogy viszonylag
rovidebb atalakulasi id6 alkalmazasaval az eljaras keretében
fellép6é folyamathét optimalisan felhasznalhatja, és a redukcio
soran a higan foly6 acélsalak allapotot fenntarthatja, mely a
habsalak képz6dését tartéosan akadalyozhatja, és ezzel egy
idében a helyi talzott reakciokat, a nem kivant salakkilokédéssel,
gatolhatja.

Az ilyen célok megoldasat a talalmany szerinti eljaras alap-
jaban nugy oldotta meg, hogy fémfiird6ként egy olyan rendszert
alkalmaz, melynek C tartalmat < 1,5 témeg%-ra, elénydsen < 0,5
tomeg%-ra allitja, és hogy az acélfiird6t a té6bb mint 2,0 tdmeg%,
elényosen > 2,5 témeg% acélsalak adagolas utan szénnel vagy
szénhordozoéval felszeniti. Azaltal, hogy viszonyitva alacsonyabb
széntartalommal a fémfliirdében a salak a redukciét megkezdte,
azaz acélfirdé allt elé, a helyi tulzott reakciokat és a gyors atala-
kulasokat, melynél nagy mennyiségben gaz keletkezik, megaka-
dalyozta, igy a habsalak kialakulasa tébbé nem figyelheté meg.
Ahhoz, hogy az ilyen eljaras gazdasagilag és tjjdonsag szempont-
jabol elfogadhato legyen, kuiléndsen elényods, ha az eljarasban ke-
letkez6 hét kozvetlenul felhasznaljuk. Ezért elénydsen a jelen ta-

lalmany szerinti eljaras ugy valosithaté meg, hogy olyan nyers-



vasfiirdét alakitunk ki, melynek C tartalmat oxigénnel < 0,5 t-
megY-ra frissitjiik, mikézben a fiirds hémérsékletét 1570 °C-ra,
elényésebben 1620 oC-ra allitjuk be, ugy, hogy a frissitett acél-
firdéhoz folyékony acélsalakot adunk, és a hémérséklet
kiegyenlitédése utan a flirdébe szenet visziink be, melyhez SiO,
tartalmu javitéanyagot adagolunk, mint példaul nagyolvaszto
salakot, kvarchomokot és /vagy Al,O3 taralmu Jjavitéanyagot, mint
példaul bauxitot, a bazikussag < 1,5 érték ala csokkentésére,
illetve az AlO3 tartalom > 10 témeg%-ra emeléséhez. Azaltal,
hogy az acélfiirdst kiépitettiik, mely utébb acélsalakot ad,
kézvetlentil az elsé lépésben hasonlé eljarassal frissitést értink
el, a frissitésnél fellepé folyamaths, melynél az eredeti nyersvas
firdé 1ényegében felheviil, kézvetlenal a keletkez6 acélsalak
hémérsékletének kiegyenlitédésére forditédhat, amikor is a
magas hémérséklet miatt a Javitéanyag, és kiilénésen a SiO,
tartalmu javitbanyag, ami a kivant lugossag beallitasahoz
szlikséges, kozvetlentil megolvad és a salakba bekertilhet. A
megfelelé, 1570 oC feletti hémérséklet a frissitési folyamattal
futétt acélagyban tehat vagy koézvetlentl legalabb a bazisossag
beallitasahoz szlikséges SiO; tartalmu Jjavitéanyag
hozzaadasaval, a Javitéanyag felhevitésével és legalabb részbeni
felolvasztasaval, vagy kozvetlenil az acélsalak adasaval, ahol a
folyékony acélsalak a SiO2 tartalmu Javitéanyaggal egyutt van,
elérheté. Az ilyen SiO, tartalmu javitéanyagok hozzaadasaval és
ezzel egy idében a lehetséges adalékok, mint példaul hideg

hulladékfém, poritott érc biztositasaval, a frissitett acélftirdé ma-



gas latens héje kozvetlentil a folyamatban hasznalédik fel, és ez
vasoxid hordozékkal hatasos hémérséklet szabalyzasra hasznal-
hat6, melynél egyidejuleg a vasoxid tovabb redukalédik, és igy az
ilyen vasoxid hordozékbél, melyek szokasos médon nehezen dol-
gozhatok fel, mint példaul finom ércek, nagy mennyiségben fo-
lyékony vas képzédik.

Végiil az acélsalak létrehozasaval az acélfiirds széntartal-
manak folyamatos csékkenése és a kivant reakcio végbemegy,
mikézben a szénhordozét az acélfiirdébe befavattatjuk. A képzo-
doétt szén-monoxid késébb eléghet, és igy a folyamat Osszességé-
ben végiil is autoterm médon vezethetd, és igy a potlolagos ener-
giabevitel elkertilheto. Elény6sen a jelen talalmany szerinti elja-
ras ugy hajthaté végre, hogy a bazikussagot 1,1 és 1,4 k6zé, mig
a furdé C tartalmat > 2,5 tomeg%-ra allitjuk be.

Elényésen a jelen talalmany szerinti eljaras ugy hajthaté
végre, hogy az acélfiirds aceélsalakjat 1:3-1:6 tomegaranyban, el6-
nyosen 1:4 aranyban allitjuk be, ahol az elkészitett féemftirdé vi-
szonylag nagy mennyiségl, melyben a frissitési folyamat utan
€8y magasabb  hémeérséklet szint talalhaté, ami az
adalékanyaghoz sziikséges olvasztasi hét kozvetleniil képes
biztositani. Ktilénésen elényés, ha egy tonna acélsalakhoz 150-
250 kg/t kvarchomokot és 200-300 kg bauxitot adagolunk, ahol
a kivalasztott adalék megfelelé homogenizalas utan teljesen
felolvad és atalakulasa a salakban vegbemegy, igy kézvetlentil

cementtechnologiailag felhasznalhaté terméket kaphatunk.



A kulénésen elényben részesitett megvalositasi formaban a
folyékony salakkeverékhez porércet, illetve vasoxid hordozét
adunk, melynek vasoxid tartalma tébb mint 8 tdmeg%, ezzel egy-
idejuleg az acélsalak kivant redukcidja a nehezen feldolgozhato
€érc esetében azonos eljarasban is sikeres, és az ilyen adagolassal
a kivant atalakitasi hémérsékletet szabalyozhatjuk. Hasonlé mé-
don a fémfiirdében a frissités(ek) alatt vagy azok végén az
adalékanyag, mint példaul hideg hulladék vagy porérc, megolvad.

A kulénésen elédnyben részesitett megvalositasi formaban a
vasoxid hordozé savas érces kézettel adagolhaté, ahol egyidében
az ilyen vasoxid hordozékbél a fémvas redukcidval a bazikussag
megfeleléen csokken, ami lehetévé teszi a cementtechnolégiailag
elfogadhato célbazisossag elérését. Elényésen ez ugy valésithaté
meg, hogy a vasoxid hordoz6, mint példaul kis érctartalmu
kézetek vagy porércek adagolasa, savas érces kézetekkel egyutt
torténik, miutan a folyékony salakot vagy salakkeveréket az acél-
firdébe legalabb részlegesen beadjuk, mikézben az acélfirdét
felszenitjtik, ahol altalaban elényésen a folyékony salakhoz vagy
salakkeverékhez CaO-, Al,Os- és/vagy SiO> tartalmu
javitéanyagot adunk.

Osszességében ez ugy térténik, hogy az elsé lépésben végre-
hajtott frissités egy kuilénésen elényos energia-egyensulyt bizto-
sit, ami a nyersvas fiirdében felszabaduld nagy energia mennyi-
ség folyamat kozben bekévetkezd kozvetlen felhasznalasat ered-

meényezi.



A kivant célbazikussag beallitasahoz alapvetéen a SiO, gaz-
dag salakok felelnek meg, és ezek adott esetben SiO; tartalmu
javitéanyagokkal egytitt adhatok.

A talalmanyt a kovetkez6 megvalositasi peldakon keresztuil

részletesebben bemutatjuk.

Konverterbe 8 t folyékony nyersvasat az acélftirdd aljan levé
fuvofejen keresztiill 280 Nm3 oxigénnel egytitt juttatunk be. A fo-
lyékony nyersvas széntartalma 3,9 témeg%, szilicium tartalma
koérulbelul 0,3 tomeg%. Frissités utan, mely exoterm reakcié so-
ran a flirdé hémérséklete 1470 °C-rdl a végsé 1620 oC-ra emelke-
dik, a folyékony acélfiirdé széntartalma 0,3 tomeg% és a szilici-
um tartalma 0,003 tomeg%. Ezt a folyékony acélfiirdét 2 t folyé-
kony acélsalakkal toltjuk. Az acélsalak analizise a kovetkezdt

mutatta:

Acélsalak (t6meg%)
CaO 48,6
Si02 19,1
Al>O3 2,2
MgO 3,2
TiO2 1,5
FeO 22,7
MnO 2,7
CaO/SiO2 2,5




A rendelkezésre allé acélfiirdé viszonylag alacsony fiirdd-
szén tartalma miatt, kozvetlentil a folyékony acélsalak adagolasa
utan, az acélsalakban 1évé fémoxid redukalasaval jelentésen ki-
sebb anyagatalakulas tértént. Ha a nyersvas egyenlé
tdmegaranyban szerepelne, akkor ez nagymennyiségii CO2 gyors
felszabadulasaval jarhatna, ami tul erés salakhab kialakulashoz
vagy salakkilokédéshez vezethetne.

Az acélfurdében az acélsalak beadasa utan a salak és a
femfirdé kozott hémérséklet kiegyenlitédés megy végbe, ami
valoszinlilleg a szilard salak részek ismételt teljes mértéka
megolvadasahoz vezet. A hémeérséklet-kiegyenlitédés koérulbeltl
1500 °C-ot eredményez.

A bekoévetkezett hémérséklet kiegyenlitédés végén 580 kg
szenet adagolunk a rendszerbe, percenként 25 kg-ot, tovabba
percenként 28 kg bauxitot, 6sszesen 535 kg-ot.

A kivant redukalasi reakciéo végén a fémfurdében 4,5 to-
meg% olvadt szén marad, koérualbelul 1490 °C-on. Az igy vissza-
alakult nyersvas a javitéanyag, illetve az acélsalak megvalaszta-
satol fliggben, a vastodl eltéré mas megfelelé fémet is tartalmaz.

A javitéanyaggal a kivant célbazisossag szabalyozasa elvé-
gezhets, mellyel igy tovabbi a kivant célnak megfelelé cement-
technolégiai hasznositas lehetévé valik, amikor a fémoxid reduk-
ciojaval egy idében a kezelt acélsalak Osszetételének analizise a

kovetkezot mutatta.



Kezelt acélsalak (témeg%)
CaO 44,7

SiO; 34,6
Al,O3 14,8
MgO 2,9

TiO2 1,8

FeO 0,9

MnO 0,3
Ca0/SiO2 1,3

Az ily médon nyert kezelt acélsalak vizben szemcsézheté és
a kompozitcementek érleményanyagaként felhasznalhato.

A szénmentesités soran keletkezé hével, mely a cement-
technologiai sziikkséges 6rlemény kivant célbazisossagat, illetve a
kivant Osszetétel beallitasat lehetévé teszi, a szikséges javito-
anyagok felhevithet6k és megolvaszthatok. Adott esetben a nem-
kivant magas hémeérseéklet hideg fémhulladékkal, porérccel vagy
adalékanyagokkal a vas kozvetlen redukci6ja soran (DRI, HBI), a
kivant redukcios hémérsékletre visszaallithato, és ezaltal a fém-
firdébe tovabbi vas adagolhato.

Ahogy ez idaig sziukséges volt, a redukcié soran keletkezd
szén-monoxid az acélfiirdé felsé részében elégethetd, és ezaltal
egyidejlileg nagyobb mennyiségli savas porérc tovabbi energiabe-

vitel nélkul feldolgozhato.



SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljaras salakok vagy salakdsszetételek kezelésére, me-
lyek vasoxid tartalma > 5 témeg%, kiiléndésen acélgyari salakok
esetében, melyeknél az acélsalakok adott esetben mas
salakokkal keverten a fémfiirdébe beadagolhaték, azzal
jellemezve, hogy fémfiirdéként egy olyan acélfurdét alkalmaz,
melynek C tartalmat
< 1,5 tomeg%-ra, elénydésen < 0,5 tomeg%-ra allitotta, és az
acélfiirdét a tobb mint 2,0 témeg%, elényosen > 2,5 témeg% acél-
salak adagolas utan szénnel vagy szénhordozoval felszenitette.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy
nyersvasfirdét alakitunk ki, melynek C tartalmat oxigénnel < 0,5
tomeg%-ra frissitjik, mikozben a flird6 hémérsékletét 1570 oC-
ra, elénydsebben 1620 oC-ra allitjuk be, ugy, hogy a frissitett
acélfirdéhéz folyékony acélsalakot adunk, és a hémérséklet kie-
gyenlitédése utan a furdébe szenet visziink be, melyhez SiO;
tartalmu javitoanyagot adagolunk, mint példaul nagyolvaszt6 sa-
lakot, kvarchomokot és/vagy Al2O3 tartalmu javitéanyagot, mint
példaul bauxitot, a bazikussag < 1,5 érték ala csdkkentésére,
illetve az Al,O3 tartalom > 10 tomeg%-ra emeléséhez.

3. Az 1. vagy a 2. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy a bazikussagot 1,1 és 1,4 k6zé, mig a fiirdé C tartalmat
> 2,5 tomeg%-ra allitjuk be.

4. Az 1., 2. vagy a 3. igénypont szerinti eljaras, azzal jelle-
mezve, hogy az acélfiirdé acélsalakjat 1:3-1:6 témegaranyban,

elénydsen 1:4 aranyban allitjuk be.



S. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jel-
lemezve, hogy egy tonna acélsalakhoz 150-250 kg kvarchomokot
és 200-300 kg bauxitot adagolunk.

6. Az 1-5. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jel-
lemezve, hogy a folyékony salakkeverék porércet, illetve vasoxid
hordozét a vasoxid tartalom beallitisahoz t6bb mint 8 témeg%-
ben adagoljuk.

7. Az 1-6. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jel-
lemezve, hogy a vasoxid hordozé adagolasa, mint példaul kis érc-
tartalmu kézetek vagy porércek, savas érces kézetekkel egyutt
térténik, miutan a folyékony salakot vagy salakkeveréket az acél-
furdébe legalabb részlegesen beadjuk, mikézben az acélfiirdét
felszenitjuk.

8. Az 1-7. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jel-
lemezve, hogy a folyékony salakhoz vagy salakkeverékhez CaO-,
Al2O;- és/vagy SiO, tartalmu javitéanyagot adunk.

9. Az 1-6. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jel-
lemezve, hogy a fémflirdében a frissités(ek) alatt vagy azok végén

az adalékanyag, mint példaul hideg hulladék, porérc vagy vasszi-

vacs, megolvad. ———
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