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ZpUsob zpracovani strusek nebo jejich smési s obsahem oxidu
Zelezitého > 5 % hmotnostnich, zejména oceldrenskych
strusek, u nichz jsou ocelové strusky popfipadé smichény i s
jinymi struskami a jsou zavadény do kovové 14zné, spociva v
tom, Ze jako kovova lazeti se pouZije ocelova lazefi s obsahem
C < 1,5 % hmotnostniho, s vyhodou viak < 0,5 %
hmotnostniho, pfi¢emz ocelova lazeii se po ptidani ocelovych
strusek na hodnotu C pies 2,0 % hmotnostni, s vyhodou na

> 2,5 % hmotnostniho C, pfidanim uhliku nebo jeho nositell
nauhlicuje.
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Zpusob zpracovani strusek nebo jejich smési

Oblast techniky

Vynélez se tyka zpusobu zpracovani strusek nebo jejich smési s obsahem oxidu Zelezitého
> 5 % hmotnostnich, zejména ocelarenskych strusek, u nichz jsou ocelové strusky poptipadé
smichany i s jinymi struskami a jsou tak zavadény do kovové lazné.

Dosavadni stav techniky

Ze spisu EP O 666 930 je znam zpusob vyroby oceli a hydraulicky aktivnich pojiv, u nichz jsou
ocelové strusky za pouziti surového Zeleza a zejména uhliku obsazeného v surovém Zeleze redu-

15 kovany, ¢imz dochézi ke zkujiiovani kovové taveniny a obsah uhliku v tavening se sniZi, napfi-
klad pod jednu polovinu obsahu uhliku v surovém zeleze, pficemz se soucasné z ocelové strusky
oxid Zelezity redukuje na zelezo a ptichazi do kovové lazn€. Znamym zplisob byl piitom optima-
lizovan tak, ze pomoci malych mnozstvi tekutého surového Zeleza bylo mozno alespofi z&asti
zredukovat velké mnozstvi ocelovych strusek. Vyrazného zkraceni tohoto postupu se pfi pouZiti

20 vétSiho mnozstvi tekutého surového Zeleza u tohoto znamého procesu jinak nedosdhne, nebot’ je
jednak k dispozici tekuté surové Zelezo se srovnatelné niZ$imi teplotami, ¢imz se reologické
vlastnosti strusek mohou stat problematickymi, jednak mize dochézet k tomu, Ze pti dodani
tekutych ocelovych strusek do velkého mnoZzstvi tekutého surového Zeleza dojde k silné reakei,
ktera muiZe v piipadé nevhodnych reologickych vlastnosti strusek vést ke vzniku nezddoucich

25 pé€novych strusek nebo k jejich vyhazovéni. Disledkem tvofeni takovych pénovych strusek je
pak zpomaleni reakce, coz ma za nasledek relativné dlouhou dobu zpracovani.

Podstata vynélezu

30
Ukolem vynalezu je zdokonaleni zpiisobu zpracovani strusek, u kterého se v pribshu kratké doby
reakce optimalné vyuZije provozni teplota a v pribéhu redukce by mohla byt udrZzovana tidka
ocelova struska, ktera by branila tvorb& pénovych strusek a souc¢asné€ branila tomu, aby nedocha-
zelo k lokalnim reakcim spojenym s nezddoucim vyhazovanim tekuté strusky.

35

Uvedeny kol spliiuje a nevyhody a nedostatky znamého zpisobu odstraiiuje zpisob zpracovani
strusek nebo jejich smési s obsahem oxidu Zelezitého > 5 % hmotnostnich, zejména ocelarens-
kych strusek, u nichZ jsou ocelové strusky popiipadé smichany i s jinymi struskami a jsou tak
zavadény do kovové lazné, podle vynalezu, jehoz podstatou je, Ze jako kovova lazeii se pouZije
40 ocelova lazen s obsahem C < 1,5 % hmotnostniho, s vyhodou < 0,5 % hmotnostniho, pfi¢emz
ocelova lazen se po pfidani ocelovych strusek na vice nez 2,0 % hmotnostni C, s vyhodou na

> 2,5 % hmotnostniho C, nauhliCuje ptisadou uhliku nebo jeho nosici.

Podle vynalezu je vyhodné, kdyz kovové lazni se piedfadi lazeti surového Zeleza a kyslikem
45 s obsahem C < 0,5 % hmotnostniho se provede zkujnéni, teplota ocelové lazné se upravi na tep-

lotu vyssi nez 1570 °C, zejména na asi 1620 °C, nateZ se do zkujnéné ocelové lazné privede

tekuta ocelovd struska a po vyrovnani teploty se do ocelové lazné zavede uhlik, pfiéemz se pfi-

daji korek¢ni latky obsahujici SiO,, napfiklad vysokopecni struska, kiemenny pisek a/nebo

korekéni latky obsahujici Al,Os, jako je bauxit, pro sniZeni zasaditosti na < 1,5 popfipadé pro
50 nastaveni obsahu Al,O; na > 10 % hmotnostnich.

Tim, Ze se na zaCatku redukce strusky v kovové lazni piediadi kovova lazeti s niz§im obsahem
uhliku, tedy ocelova lazefi, zabrani se mistnimu piekratovani reakci a omezi se prudké reakce,
pfi nichZ vznika velké mnoZzstvi plynt, takZe jiz nelze pozorovat, ze by dochéazelo k tvorbé& péno-
55  vych strusek. Aby bylo mozno provadét tento proces pokud mozno hospodarné a autotermicky, je
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zvlasté vyhodné bezprostiedné vyuzivat tepla, vznikajiciho pfi tomto procesu. Tim, Ze ocelova
lazeni, do které jsou nasledné p¥idavany ocelové strusky, se ziskava jako pfedfazeny stuperi v pri-
béhu stejného oxidaéniho procesu, mize byt teplo vznikajici pfi zkujiiovani, pfi kterém se
puvodni lazeti surového Zeleza znaén¢ zahtiva, bezprostfedné vyuZito pro vyrovnavani teploty

5 s ocelovou struskou, kterou je tfeba pfivadét, pricemz také korekéni latky, zejména také korekeni
latky obsahujici SiO, potfebné pro nastaveni pozadované zasaditosti, se vlivem vysoké teploty
bezprostiedné nato roztavi a mohou tak byt zavadény do strusky. Do ocelové lazné, ktera je zkuj-
fiovacim procesem ohfata na teplotu vyssi nez 1570 °C, se tak bezprostredné privadi alespori Cast
korekénich latek obsahujicich SiO, potiebnych pro nastaveni zasaditosti, takze se tyto korek&ni

10 latky zahfeji a alespon z&asti se tavi nebo se hned pfivadi ocelova struska, pfi¢emz mohou byt
spoleéné s tekutou ocelovou struskou pfidavany korekéni latky obsahujici SiO,. Prisadou téchto
korekénich latek obsahujicich SiO,, zejména z toho divodu, Ze je souasné mozno pridavat dalsi
piisady, napfiklad chladici $rot nebo prachovou rudu, se v tomto procesu bezprostiedné vyuziva
vysoké latentni teplo zkujnéné ocelové 1azn€ a po ptidani nosicu kysliéniki Zeleza je mozno pro-

15 vadét ucinnou regulaci teploty, pfi které se do zna¢né miry redukuji kysliéniky Zeleza a tim se
z nosicu kysliéniku Zeleza, které je jinak moZno je obtizné zpracovat, jako naptiklad prachovou
rudu, vytvoii velké mnoZstvi tekutého Zeleza.

V névaznosti na piidani ocelovych strusek nasleduje pak kontinualni zvySovani obsahu uhliku

20  vocelové lazni a zadana redukce, pfi¢emz se nosice uhliku vhanéji do ocelové lazné. Vznikly
oxid uhelnaty muze byt dodate¢né spalovan, takze tento proces miize byt veden jako do zna¢né
miry autotermni a neni nutné zavadét do néj dalsi energii.

Je vyhodné, kdyz se zasaditost 14zné nastavi na 1,1 az 1,4 a obsah C na hodnotu > 2,5 % hmot-
25 nostniho.

Zpisob podle vynalezu je vyhodné provadén tak, Ze se ocelova struska pfidava do ocelové lazné

v hmotnostnim poméru 1:3 az 1:6, s vyhodou v poméru 1:4, piiemz s relativné velkym mnoz-

stvim pfedfazené kovové lazn¢, kterd po zkujnéni ma vysokou teplotu, je bezprostiedné
30 kdispozici potfebné tavné teplo pro ptisady.

Zvlasté vyhodné muiize byt pfidavan kiemenny pisek v mnozstvi 150 az 250 kg/t ocelové strusky

a bauxit v mnozstvi 200 az 300 kg/t ocelové strusky, pfi¢emz zvolenym druhem ptisady se

dosahne vhodné homogenizace a tim i uplného roztaveni a prevedeni latek pfidanych do strusky,
35 &imz je mozno ziskat technologicky upotiebitelny cementacni produkt.

Je zvlasté vyhodné, pridaji-li se do tekutych struskovych smési prachové rudy, popifipadé nosice
oxidu Zeleza pro nastaveni obsahu oxidu Zelezitého na hodnotu vyssi nez 8 % hmotnostnich. Tim
se dosahne toho, Ze se pfi pozadované redukci ocelové strusky ve stejném procesu soucasné
40 redukuji i obtizn€ zpracovatelné rudy. Touto piimési se také dosdhne regulace poZadované
reak¢ni teploty. Ke stejnému ucelu mohou byt do kovové 1azné v pribéhu nebo v nivaznosti na
zkujiiovani s vyhodou zatavovany prisady, napfiklad chladici §rot nebo prachové rudy.

Je také velmi vyhodné, pridaji-li se do 1dzné nosice oxidu Zeleza s kyselou hlusinou, ¢imZ sou-

45 Casné s redukci kovového Zeleza z takovych nosi¢i oxidu Zeleza dojde k odpovidajicimu sniZeni
zasaditosti na uroveii z hlediska cementaéni techniky zadoucich cilovych hodnot. Pfitom se
vyhodné postupuje tak, Ze pridavani nosi¢l oxidu Zeleza, jako jsou chudé rudy nebo prachové
rudy s kyselou hluSinou, se po ptidani tekuté strusky nebo smési strusek do ocelové 14zné alespori
zCasti provadi soucasné pii nauhliCovani ocelové 1azné, pfiemz je vSeobecné vyhodné do oce-

50 lové lazné alespori z€asti souasné p¥i nauhliovani tekuté strusky nebo struskové smési pridavat
korekéni 1atky obsahujici CaO, Al,O; a/nebo SiO,.

Vcelku se zkujiiovanim provadénym v prvnim stupni dosahne vyhodné energetické bilance, pii-
¢emzZ je mozno vysoké mnozstvi energie, uvoliiované pii zkujiiovani lazné surového zeleza, bez-
55 prostrfedné vyuzit ve vlastnim procesu.
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Pro nastavovani pozadované cilové zasaditosti jsou prakticky vhodné libovolné strusky bohaté na
Si0; a je také popripad€ mozno pouzit korekéni latky obsahujici SiO,.

5 Podle vynalezu je dale vyhodné, kdyZ béhem zkujtiovani nebo v navaznosti na zkujiiovani se
v kovové lazni tavi pfisady jako je chladici $rot, prachové rudy nebo Zelezna houba.

Priklady provedeni vynalezu

Vynalez je dale podrobnéji vysvétlen v popisu pfikladného provedeni.

Z konvertoru bylo pomoci 280 Nm® kysliku tryskami do dna ocelové 14zn& pievedeno 8 t teku-
tého surového Zeleza. Tekuté surové Zelezo ptitom mélo obsah uhliku 3,9 % hmotnostniho, obsah

15 kifemiku asi 0,3 % hmotnostniho a zbytkové Zelezo jako vyrovnavaci slozku. Po zkujnéni, pfi
kterém se v disledku exotermni reakce dosahlo zvyseni teploty lazné z vychozi teploty 1470 °C
na koneénych 1620 °C, méla tekuta ocelova lazeii obsah uhliku 0,3 % hmotnostniho, obsah kie-
miku 0,003 % hmotnostniho a zbytkové zelezo. Do této tekuté ocelové 1azné pak byly ptidany 2 t
ocelové strusky. Ocelova struska méla nasledujici sloZeni:

20
Ocelova struska % hmotnostni
CaO 48,6
Si0, 19,1
ALO; 2,2

25 MgO 3,2
TiO, 1,5
FeO 22,7
MnO 2,7
Ca0/Sio, 2,5

30

Vzhledem k relativné nizkému obsahu uhliku v ocelové lazni dochazi v bezprostiedni navaznosti

na prisadu tekuté ocelové strusky k vyrazné niz§im latkovym obménam pti redukéni reakci oxidi

kovl obsazenych v ocelové strusce. Kdyby se v odpovidajicim mnoZstevnim poméru bezpro-

stfedné predradilo surové Zelezo, doslo by k rychlému uvolnéni vysokého mnozstvi CO, coz by
35 mohlo vést ke vzniku silného pénéni strusky nebo i k jejimu vyhazovani.

Po pfidéani ocelové strusky do ocelové 14zné dochazi k vyrovnani teploty mezi struskou a kovo-
vou lazni, ¢imZ je umoZnéno opétné prevedeni pfipadnych pevnych &asti strusky do tekutého
stavu. Teplota se vyrovnava priblizné na 1500 °C.

40
Po vyrovnani teploty bylo do ocelové 1dzn¢ zavedeno 580 kg uhli rychlosti 25 kg/min., 370 kg
kifemenného pisku rychlosti 24 kg/min. a 535 kg bauxitu rychlosti 28 kg/min.

Na konci pozadované redukéni reakce méla kovova lazeit 4,5 % hmotnostniho rozpusténého
45 uhliku za teploty asi 1490 °C. Zbyvajici surové Zelezo mize ovsem v zavislosti na pouzitych
korekénich latkach, popiipad€ na sloZeni ocelové strusky, obsahovat také jiné kovy nez Zelezo.

Korek¢énimi latkami bylo moZno regulovat pozadovanou koneénou zasaditost, ktera se jevila jako
zadouci pro daldi cementacné technologické vyuziti zpracovavané strusky, pii¢emz soudasné
50 doslo k redukci oxidii kovii na dale uvedené sloZeni zpracovavané ocelové strusky:
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Zpracovavana ocelova struska % hmotnostni
CaO 44,7
Si0, 34,6
5 A1203 14,8
MgO 2,9
TiO;, 1,8
FeO 0,9
MnO 0,3
10 Ca0/SiO, 1,3

Ocelova struska, ziskana timto zpiisobem, mohla byt granulovana ve vodé a pouzita jako mleci
ptisada do kompozi¢nich cementti.

15 Teplotou, vznikajici pii oduhli€ovani, se dosahuje ohiéti korek¢nich latek potiebnych pro nasta-
veni pozadované zasaditosti, poptipadé nastaveni pozadovaného sloZeni pro cementacné techno-
logicky upotiebitelnou mleci ptisadu, jeji ohfev a roztaveni. P¥ipadné vznikla nezadouci vysoka
teplota mize byt zpétn€ zredukovana na poZadovanou redukéni teplotu ptisadou chladiciho
Srotu,, prachové rudy nebo vsazkovych materialti z pfimé redukce Zeleza (DRI, HBI), nacez je

20  mozno do kovové lazné pridavat dalsi Zelezo.

Pokud je to zadouci, miZe byt oxid uhelnaty, ktery se pfi redukci tvoii nad struskovou lazni,
dodatecné spalovan, ¢imz je umoznéno souéasné zpracovani vét§iho mnoZstvi kyselych pracho-
vych rud bez potfeby dalsi energie.

25

PATENTOVE NAROKY
30

1. Zpisob zpracovani strusek nebo jejich smési s obsahem oxidu Zelezitého >S5 % hmot-
nostnich, zejména ocelarenskych strusek, u nichz jsou ocelové strusky popiipadé smichany i
s jinymi struskami a jsou tak zavadény do kovové lazng, vyznacdujici se tim, ze jako

35 kovova lazen se pouzije ocelova lazeti s obsahem C < 1,5 % hmotnostniho, s vyhodou < 0,5 %
hmotnostniho, pficemz ocelova lazen se po pfidani ocelovych strusek na vice nez 2,0 %
hmotnostni C, s vyhodou na > 2,5 % hmotnostniho C, nauhliuje ptisadou uhliku nebo jeho
nosicu.

40 2. Zpisob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze kovové lazni se predfadi lazeri
surového Zeleza a kyslikem s obsahem C < 0,5 % hmotnostniho se provede zkujnéni, teplota
ocelové 1azné€ se upravi na teplotu vyssi nez 1570 °C, zejména na asi 1620 °C, nacez se do zkuj-
néné ocelové lazné privede tekuta ocelova struska a po vyrovnani teploty se do ocelové lazné
zavede uhlik, pfiemz se piidaji korek¢ni latky obsahujici SiO,, jako je vysokopecni struska,

45 kiemenny pisek a/nebo korekéni latky obsahujici Al,O;, jako je bauxit, pro snizeni zasaditosti na
< 1,5 poptipad€ pro nastaveni obsahu A1,O; na > 10 % hmotnostnich.

3. Zpisob podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze zasaditost se nastavi na 1,1
az 1,4 a obsah C lazné se nastavi na > 2,5 % hmotnostniho. ‘

50
4. Zplsob podle naroku 1, 2 nebo 3, vyznacujici se tim, Ze ocelové struska se pii-
dava do ocelové lazné¢ v hmotnostnim poméru 1:3 az 1:6, s vyhodou v poméru 1:4.
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5. Zplsob podle nekterého z narokli 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze kiemenny pisek
se pridava v mnozstvi 150 az 250 kg/t ocelové strusky a bauxit v mnoZstvi 200 aZz 300 kg/t oce-
lové strusky.

6. Zpusob podle ne¢kterého z naroklii 1 aZz5,vyznadujici se tim, Ze do tekutych strus-
kovych smési se pridaji prachové rudy, popiipad€ nosi¢e oxidu Zeleza pro nastaveni obsahu
oxidu Zelezitého na hodnotu vyssi nez 8 % hmotnostnich.

7. Zpisob podle neékterého z naroki 1 az6, vyznacujici se tim, Ze pfidavani nosici
oxidu Zeleza, jako jsou chudé rudy nebo prachové rudy s kyselou hlusinou, se provadi po ptidani
tekuté strusky nebo smési strusek do ocelové 14zné, alespon z ¢asti soucasné pii nauhliovani této
ocelové 1azné.

8. Zpisob podle neékterého z narokti 1 az 7,vyznacujici se tim, Ze do tekuté strusky
nebo struskovych smési se pfidavaji korekeni latky obsahujici CaO, Al,O; a/nebo SiO,.

9. Zpisob podle nekterého zndrokti 1 az8,vyznacujici se tim, Ze b&hem zkujriovani
nebo v navaznosti na zkujtiovani se v kovové lazni tavi pfisady, jako je chladici $rot, prachové
rudy nebo Zelezna houba.

Konec dokumentu
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