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(54) 전로 슬래그 중 인의 기화제거법

요약

본 발명은 전로 슬래그의 환원 처리에 있어서 함유된 인을 기체 상태로 배출하여 제거하는 방법에 관한 
것으로서, 전로 슬래그를 환원처리하는 방법에서, 환원반응 초기에 탄소를 단독으로 환원제로 사용하여 
철산화물의 환원을 유도한 후 상기 철산화물이 5∼3%에 도달하는 시점에서 환원제로서 알루미늄을 추가
로 투입하여 슬래그 중 인을 기체상으로 제거하는 전로 슬래그 중 인의 기화제거법을 그 요지로 한다. 

대표도

도2

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 슬래그 중 철산화물 및 P205의 환원거동을 도시한 그래프도.

도 2는 환원제에 따른 인의 환원후 존재 형태 분율을 도시한 그래프도.

도 3은 환원 방법에 따른 슬래그 중의 인의 환원거동을 도시한 그래프도.

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 전로 슬래그중 인의 기화제거법에 관한 것으로, 특히 슬래그중에 함유된 인을 환원처리하는데 
있어서 상기 인을 기체 상태로 배출하여 제거함으로써 생성된 용철 및 처리후 슬래그 중 인의 잔량을 최
소화하는 전로 슬래그중 인의 기화제거방법에 관한 것이다. 

일반적으로 전로 슬래그 성분은 하기의 표 1과 같은데, T.Fe는 철산화물의 FeO, Fe2O3와 금속 Fe로 구성

되며, 회수시 새로운 철원으로의 가치가 인정되고 있다. 또한, 슬래그 중 포함된 다량의 CaO는 제강 공
정에서 부원료로서 댜량 사용되고 있는 생석회를 대용할 수 있는 부원료로서의 가치도 인정되고 있다. 
이는 대한민국 특허출원 No. 97-31916에 개시되어 있다. 이러한 가치를 가지는 전로 슬래그의 사용에 있
어 처리후 슬래그와 용철 중 포함되어 있는 인은 사용상에 문제를 야기할 수 있다. 즉, 처리한 슬래그와 
용철 중 인이 다량 남아 있어서, 용강 중으로의 인의 픽업(pick-up)이 발생될 수 있기 때문이다.

전로 슬래그 환원에 관한 공지된 기술인 대한민국 특허출원 No. 97-31916에는 단순히 탄소와 알루미늄을 
이용한 전로 슬래그 중 철원의 회수 및 처리 슬래그의 개질에 관한 것을 개시하고 있다. 그러나 이때 생
성되는 철은 제강 공정에서 사용하며 개질된 슬래그는 제강 공정에서 탈류 플럭스로 재사용이 가능하도
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록 하는 처리 공정에 관한 것에 국한되어 있었다.

따라서, 종래의 방법에 의한 환원 처리는 환원된 용철과 슬래그 중 인의 잔량이 높게 되어 용철을 제강 
공정에 재사용할 경우, 재사용된 용철에 의한 인의 부가량을 새로운 생석회 등의 플럭스를 통해 제거해
야만 하는 문제점을 가지고 있다. 또한, 처리후의 슬래그를 제강 공정의 플럭스로 재사용하게 되어도 용
강중으로의 인의 픽업(pick-up)이 우려된다고 하는 문제점이 있다. 

[표 1]

전로슬래그 조성

T.Fe CaO SiO2 Al2O3 P2O5 TiO2 S

35.0 29.0 10.3 3.0 1.45 1.3 1.45

        발명이 이루고자하는 기술적 과제

본 발명은 상술한 문제점을 해결하기 위하여 안출된 것으로서, 전로 슬래그 환원 처리후 슬래그 및 용철 
중에 잔존하면 인의 함량을 최대한 저감시켜 슬래그와 용철의 재사용에 있어 인에 의한 문제를 최소화하
기 위한 전로 슬래그중 인을 기화제거하기 위한 목적을 갖는다. 

상기 목적을 달성하기 위하여, 본 발명은 전로 슬래그를 환원처리하는 방법에서, 환원반응 초기에 탄소
를 단독으로 환원제로 사용하여 철산화물의 환원을 유도한 후 상기 철산화물이 5∼3%에 도달하는 시점에
서 환원제로서 알루미늄을 추가로 투입하여 슬래그 중 인을 기체상으로 제거하는 전로 슬래그 중 인의 
기화제거법을 개시하는 것을 특징으로 한다. 

    발명의 구성 및 작용

이하, 도면을 참조하여 본 발명을 더욱 상세히 설명하기로 한다. 

본 발명은 특히, 제광 공정 중 전로 공정에서 발생되는 부산물인 전로 슬래그의 유동화를 위한 요소기술
에 해당된다. 

도 1은 탄소 및 인에 의하여 환원된 경우, 용철 및 슬래그 중 인의 잔량을 나타내고 있다. 전로 슬래그 
중 인은 환원제에 의하여 다음 반응에 의해 환원되게 된다.

(P2O5) + 5C = P2 + 5CO 

환원된 인은 기체 상태로 존재하게 되나, 슬래그 중 상태 및 용철립의 존재에 의해 용철중으로 픽업되어 
용철의 인의 농도를 높이게 된다. 따라서 환원반응후 인은 슬래그에 잔류하는 것과 용철 중에 존재하는 
것, 그리고 대기중으로 배출된 인으로 구분할 수 있다.

본 발명에서는 인의 잔량을 최소화하기 위하여, 인을 용철 및 슬래그 중에 남지않게 하고 대부분의 인을 
기체 상태로 대기중으로 배출하려는 것이다. 이를 위하여 전로 슬래그 중 인의 환원 거동을 고찰하고 환
원 거동에 미치는 인자를 조정하여 기화탈린양을 최대로 하고자 하였다.

도 1에 나타난 탄소 및 알루미늄을 사용한 경우에 있어서 인의 제거 거동에서 알 수 있는 바와 같이, 인
의 환원은 전로 슬래그 중 철산화물이 5%이하가 되면 인의 환원이 시작되고 3%에 도달한 경우에서 급속
도의 환원 반응이 진행됨을 알 수 있다. 또한, 탄소와 알루미늄의 각 환원제에 있어서 환원 속도는 알루
미늄의 경우가 탄소에 의한 환원 속도보다 월등히 빠름을 알 수 있다.

본 발명에서는 이와 같은 환원 거동을 이용하여 환원제의 투입 방법과 아르곤 가스 취입을 통해 기화탈
린 제거양을 최대로 하고자 하였다.

도 2는 각 환원제에 의하여 환원 반응후 용철 및 슬래그 중 인의 함량을 분석하여 제거 반응의 양상을 
나타낸다. 탄소에 의한 환원 반응에서는 용철로의 환원 반응보다 대기중으로 배출된 인의 양의 많음을 
알 수 있다. 반면 알루미늄에 의한 환원 반응은 환원된 양은 탄소에 비하여 월등히 많으나, 용철중으로 
흡수된 인의 함량이 훨씬 많음을 알 수 있다. 탄소에 의한 환원은 환원 속도는 느리나, 반응초기환원이 
인의 철산화물만의 환원이 일어나며, 환원의 철립이 슬래그 중에 남지 않고 생성된 용철 중으로 흡수되
어 반응 후기에 인의 환원으로 생기는 인가스가 용철과 만날 기회가 감소되어 기화탈린되는 분량이 많은 
반면, 알루미늄에 의한 환원의 경우, 환원 속도가 빨라서 철환원이 일어나고 생성된 철립이 용철중으로 
흡수되기 이전에 인의 환원이 개시되어 환원된 인가스는 용철립과 만날 확율이 증대되고 흡수된 인을 포
함한 용철립이 용철로 흡수됨으로써 환원된 인중 용철에 존재하는 분율이 증대하는 것으로 사료된다. 이
러한 경관의 고찰을 통해 인의 제거에는 환원 속도가 영향을 미침을 알 수 있다.

도 3의 (a)는 환원 반응 초기에 탄소 단독으로 환원 반응을 진행한 후, 도 1에서 얻은 철산화물이 5%에 
도달하는 시간, 약 30분(2000초)에 알루미늄을 투입한 결과, 상에 따른 인의 존재분율을 나타내었다. 도
면에서 알 수 있듯이 반응 초기에는 탄소에 의한 환원으로 철산화물의 환원이 지연되면서 슬래그 중 잔
존하는 용철립이 감소하고 충분히 철산화물이 환원된 후 알루미늄의 투입을 통한 강환원분위기에서 기화
에 의한 인의 제거 분율은 78%에 달하는 것을 알 수 있다. 

도 3의 (b)는 도 3의 (a)와 같은 방법으로 환원제를 투입하고 지속적으로 가스 취입을 행한 경우를 나타
내었다. 본 경우는 슬래그 중 인의 92%에 달하는 양이 기화탈린되어 제거되었는데, 이는 환원된 인가스
가 아르곤 가스 기포와 접촉되고 기포중에 포집되어 대기중으로 배출이 용이하게 이루어지기 때문이다. 
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    발명의 효과

상술한 바와 같이, 본 발명에 의하여 전로 슬래그 환원 처리후 슬래그 및 용철 중에 잔존하는 인의 함량
을 최대한 저감시킬 경우 슬래그와 용철의 재사용에 있어 인에 의한 문제를 최소화할 수 있는 효과가 있
다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

전로 슬래그를 환원처리하는 방법에서, 환원반응 초기에 탄소를 단독으로 환원제로 사용하여 철산화물의 
환원을 유도한 후, 상기 철산화물이 5∼3%에 도달하는 시점에서 환원제로서 알루미늄을 추가로 투입하여 
슬래그 중 인을 기체상으로 제거하는 것을 특징으로 하는 전로 슬래그 중 인의 기화제거법. 

청구항 2 

제 1항에 있어서,

환원반응 초기에 탄소외에 부가적으로 가스를 취입하여 상기 철산화물의 반응이 촉진됨으로서 상기 철산
화물이 5∼3%에 도달하는 시간을 줄일 수 있도록 하는 것을 특징으로 하는 전로 슬래그중 인의 기화제거
법.

도면

    도면1

    도면2
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    도면3
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