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(54) 선철 및 시멘트클린커의 제조방법

요약

장입물은 적어도 일부 예열되고 가능하면 탈산되고 또 예비환원에 도입되거나, 또는 단편의 형상으로 사
용되고, 석탄은 유동층(7)으로 송입되고 기화되는 동시에, 장입물은 환원되고, 선철(8) 및 슬래그(9)는 
액상으로 배출되는 용해 기화기(3)에서의 선철 및 시멘트 클린커의 제조방법에 있어서, 용해 기화기(3)에 
공급된 석회 장입물은 가능한 한 철광석의 일부와 함께 예열축(1)에서 예열되고, 소정의 시멘트 클린커 
조성으로 하소되고 장입되는 제조방법.

대표도
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명세서

[발명의 명칭]

선철 및 시멘트 클린커의 제조방법

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 장입물의 적어도 일부가 예열되고, 탈산되며 예비환원이 행해지거나, 또는 스크랩 형태로 사용
되고, 석탄이 유동층으로 송입 및 기화되어 장입물이 환원되며, 선철 및 슬래그는 액상으로 배출되는 용
해 기화기에서 선철 및 시멘트 클린커를 제조하는 방법에 관한 것이다.

용해 기화기에서 선철의 제조방법은 선철의 소정의 수득율과 관련하여 일반적으로 최적화되는 한편, 동시
에 대부분의 종래 방법에 있어서는 기화기 헤드에서 적당한 고품질 생성가스에 의해 경제성이 평가된다. 
상기 공지의 방법에서, 슬래그는 선철욕에서 오염 물질의 제거와 관련하여 선택되고, 철욕의 질에 대한 
상응하는 요구가 없이 생성가스의 에너지 사용을 동시에 고려하면, 시멘트 클린커로서 만족할 수 있는 조
건을 충족시킬 수 있는 슬래그욕이 일반적으로 얻어지게 된다.

본 발명의 목적은 상기 언급한 종류의 방법을 더욱 개선시켜서, 용해 기화기에서 선철 및 시멘트 클린커
가 직접 생산되고 또한 일련의 오염물이 선철 생산중에 안전하게 처리될 수 있게 하는 것이다. 이 문제를 
해결하기 위해서, 본 발명의 방법에 따르면, 요구되는 시멘트 클린커의 조성에 따라, 용해 기화기에 공급
되는 석회 장입물은 가능하면 철광석의 일부와 함께 예열 샤프트에서 예열되고 또한 하소 및 장입된다. 
요구되는 시멘트 클린커 조성에 따라 석회 장입물이 도입되기 때문에, 본 발명에 따른 방법에 필요한 파
라미터(parameter)는 시멘트 클린커의 질에 따라 결정된다. 시멘트 클린커로서 슬래그의 사용은 일반적으
로 상당히 높은 CaO 함량을 가정한 것이며, 따라서 본 발명에 따른 방법은 매우 저질의 장입재료로 선철 
및 시멘트 클린커를 동시에 생산하는데 적용될 수 있다. 종래의 용광로내의 통상적인 장입재료와는 다르
게, 본 발명에 따라 사용될 수 있는 원철광석은 CaO, SiO2 및 Al2O3을 함유할 수 있는데, 그 이유는 이러

한 광석에 함유된 이들 물질이 클린커 생산을 위한 조성물질이기 때문이다.

용해 기화 공정을 위해 지금까지 일반적이었던 생성가스의 질의 개선에 관한 최적화가 이제는 필요없기 
때문에, 클린커 생산을 위한 각 경우에는 열적 평형을 이용함으로써 경제적인 공정을 얻을 수 있다. 철광
석과 혼합될 수 있는 석회토를 별도로 예열함으로써, 하소(calcining) 및 가능하면 소결을 위해 공정 폐
열을 직접 이용할 수 있는 경우에, 예열후에 장입되는 재료는 먼저 하소되며 및 가능하면 소결된다. 이런 
방법으로 예열 및 하소된 석회 장입물을 위하여, 철광석, 특히 철광석의 일부를 사용함으로써 동시에 철
수득율을 개선시키는 용이하게 환원가능한 페라이트가 형성된다.

비교적 높은 비율의 MgO, CaO, SiO2 및 Al2O3를 갖는 질이 나쁜 철광석 외에, 고체 또는 액체 제강 슬래그

를 용해 기화기에 장입할 수 있다. 유혈암, 공공 및 산업 폐기물 또는 가정 폐기물과 같은 다양한 탄소함
유 물질은 적어도 부분적으로 탄소에 대한 대체물로서 사용될 수 있고, 또한 석회토의 예열 및 탈산을 위
해 예열 샤프트를 사용하면 요구되는 시멘트 클린커 조성물에 석회 장입물을 더욱 간단하게 적합시킬 수 
있고 또한 요구되는 시멘트 클린커질에 따라 공정을 관리할 수 있게 된다.

탄소 함유 물질 외에, 예열된 공기-산소 혼합물이 공지된 방식으로 용해 기화기 헤드로 송입되며, 용융열 
외에 일산화탄소, 수소 및 이산화탄소로 구성된 환원 가스가 연소반응에서 생성된다. 기화 공정은 생성된 
가스의 발열량의 개선과 관련하여 최적화되어야 할 필요가 없기 때문에, 또 증가된 CO 분율이 발열량의 
개선에 필요하지 않기 때문에, 낮은 온도가 기화 공정에서 사용될 수 있다.

석회 장입물의 투입량에 따라서, 요구되는 시멘트 조성에 따라 용광로 슬래그, 백시멘트 클린커, 포틀랜
드 시멘트 클린커, 페라리(Ferrari) 시멘트 클린커, 또는 특수 클린커의 질로 이루어진 슬래그 용융액을 
직접 얻을 수 있다.

과잉 열응력을 피하기 위해서, 매우 많은 석회 장입물은 슬래그 점도 및 슬래그 용융온도의 증가를 초래
하기 때문에, 요구되는 시멘트 클린커 질의 생산을 위한 석회장입물을 용해 기화기에 도입하지 않아도 될 
것이다.

슬래그 점도는 예컨대 CaF 2  와  같은 적절한 첨가물의 도입에 의해 적어도 부분적으로 다시 감소될 수 

있다. 그러나, 전체적으로, 슬래그의 과도하게 높은 용융온도는 바람직하지 않다. 이러한 경우에는, 본 
발명에 따른 방법은, 다음과 같이 유용하게 적용될 수 있는데, 즉 예열된 하소 생성물의 일부가 액상으로 
배출되는 용해 기화기 슬래그와 클린커 플랜트에서 혼합되어 요구되는 시멘트 클린커의 소정 CaO 함량이 
용해 기화기와는 별도의 반응기인 클린커 플랜트에서 만들어질 수 있다. 이 종류의 클린커 플랜트는 회전 
관상형로(rotary tubular furnace), 특히 직렬의 상기 회전 관상형로로 간단하게 만들어질 수 있다.

에너지  균형을  개선하고  오염물을  신뢰성  있게  배출하기  위하여,  본  발명의  범위내에서  염소  함유 
폐기물, 다이옥신류와 푸란류를 함유하는 예컨대 PCB(polychlorinat ed biphneyls)를 통해 용해 기화기 
또는 예열 샤프트에 송입할 수 있다. 염소 함유 폐기물은, 본 발명에 따라서 시도되거나 또는 예열 샤프
트에서 발생하는 바와 같이, 적절히 많은 석회 장입물의 경우에 염화 칼슘 또는 타화합물의 형태로 염소
를 분리하기 위해 열분해 된다. 또한, 슬래그 용융액의 비교적 높은 용융온도를 고려하면, 상기 증가된 
염소 함량은 시멘트 클린커 조성물에서 과잉 알칼리 함량을 억제 또는 생성하기 위해 직접 사용될 수 있
다. 이 과정은, 알칼리 및 가능하면 중금속 조성물의 농축으로, 고온 사이클론에서 용해 기화기의 생성가
스를 정화할 수 있는 장점이 있으며, 정화된 생성가스는 슬래그로부터 고화되는 클린커의 냉각으로부터의 
냉각 공기로 연소되며 또한 탄산염의 초기재료로 구성된 장입물의 하소에 사용된다. 이리하여 본 방법의 
에너지 균형이 크게 개선된다.

시멘트 클린커 조성이 너무 높은 함량의 산화철을 가질 경우, 용해 기화기 공정 및 이 공정과는 별개인 
클린커 플랜트에서의 공정으로 분리되기 때문에, 슬래그에서 환원에 의해 산화철의 함량을 감소시키는 것
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은 본 발명에 따른 과정에 있어서 장점이 될 수 있다. 여기서 과잉 산화철은 철욕의 분리로서 슬래그에서 
용이하게 환원될 수 있으며, 액체 전로 슬래그가 잔류철의 사용에 충분한 양으로 용융된 용해 기화기 슬
래그에 첨가될 경우, 상기 환원은 특히 이점을 제공한다. 광석 시멘트 클린커가 액체 제강 슬래그의 첨가
없이 제조될 경우, 도입된 철광석(페라이트)의 단순히 부분적 환원에 의해서 용해 기화기에 있는 타겟 클
린커의 증가된 산화철 분율을 미리 제조하는 것이 가능하다.

시멘트 클린커의 제조시 슬래그의 현저한 잠열을 적절히 사용하기 위하여, 용해 클린커의 냉각이 냉각 공
기를 사용하여 유동층 냉각기에서 1000℃ 이상의 온도에서 이루어지는 것이 바람직하며, 이렇게 하면 상
기 냉각시에 적당량의 요구되는 시멘트 클린커 상(phase), 특히 알라이트 및 벨라이트가 얻어지고 또한 
예열 목적을 위한 적절한 양의 예열된 냉각 공기가 얻어지게 된다. 이 경우 본 방법은 시멘트상 알라이트 
및 벨라이트의 형성을 위해 선택된 1000℃ 이상의 온도에서의 유지시간은 최소한 15분, 바람직하게는 25 
내지 30분이다.

용해 기화공정에 직접 사용될 수 있는 저급 석탄 또는 유혈암, 규산염 함유제로서 재 페기물 및 폐기 단
편의 사용과 관련하여, 비교적 큰 황분율인 경우에 황화물에 결합된 황의 대응하는 양이 슬래그에서 발생
할 수 있다. 이 경우에 이들 공정이 우수하게 실행되어 황화물에 결합된 황 및 칼슘카바이드가 클린커 플
랜트에서 SO3  또는 CaO 및 CO2 로 산화된다.

전반적으로, 본 발명에 따른 야금학적 산화환원 작용 및 이어지는 슬래그의 정련 과정이 분리되어 있기 
때문에, 저질의 초기재료로부터 선철과 시멘트 클린커를 동시에 생산할 수 있는 최적의 공정이 얻어지게 
된다. 시멘트 클린커의 제조에 바람직한 강염기성 슬래그가 원리적으로 산화철로 농축될 수도 있으며, 이
러한 산화철은 슬래그에서 플럭스로서 작용하여서, 일반적으로 혀용되는 고함량의 산화철을 갖는 용해 클
린커가 생성된다는 사실이 공지되어 있다. 상기 용해 클린커는 예컨대 페라리(ferrari) 또는 광석(ore) 
시멘트로서 알려져 있다. 슬래그에서 산화철의 함량이 높은 경우에, 탄소로 소정의 산화철 함량으로의 환
원이 클린커 플랜트 예컨대, 제2래들에서 액체 슬래그에서 제2야금학적 공정에 의해 수행될 수 있다.

용해 기화기에서 철용융액의 비교적 높은 환원 포텐셜로 인하여, 사용된 폐기물로부터 발생된 중금속 화
합물, 특히, 납, 구리 및 니켈이 환원된다. 이러한 공정에서, 아연은 가스상으로 통과하는 한편, 구리와 
니켈은 금속욕에서 용해되고, 납은 조악한 납합금의 형태로 철욕 하부에서 용융상을 형성한다. 철에 유해
한 구리가 선철에 단지 작은 최대 허용양으로 함유될 수 있으므로, 여기서 바람직하지 않은 구리는 단지 
도입될 폐기물의 양의 균형에 대한 중요한 제한을 나타낸다. 황 및 크롬은 슬래그 상내로 들어가며 한편, 
또한 가능하면 도입된 금속 알루미늄은 연소되고 또한 슬래그상에서 결합된다.

중금속을 함유한 더 많이 농축된 폐기물의 상당히 많은 양은, 알칼리의 과잉과 같이, 염소처리에 의해 방
출되고, 염소를 함유한 폐기물 용매 예컨대 트리클로로에틸렌 또는 기타 칼슘 클로라이드에 의해 가능하
면 대체되는 연소 및 환원 탄소의 일부는 용해 기화기 또는 예열기에서 원료에 부가된다.

용해 기화기의 헤드부로부터 발생된 생성가스의 정화는 800℃ 내지 1000℃까지의 비교적 저온에서 고온 
사이클론에서 실행된다. 상기 온도에서 용해 기화기에서 증발된 알칼리 화합물은 응축될 수 있으며, 아연
은 산화되어 산화아연으로 될 수 있으며 또한 먼지로서 분리될 수 있다.

가스는 용해 기화기와 고온 사이클론 사이에서 순환될 수 있으므로, 추가 사용에 적합한 함량 수준까지의 
농축이 가능하게 된다.

고온 사이클론으로부터 배출된 생성가스는 유익하게도 클린커 플랜트에서 예열된 공기와 함께 예열 샤프
트에서 연소될 수 있으므로, 석회토는 탈산될 수 있으며 가능하면 광석과 반응하도록 만들어질 수 있으므
로, 용이하게 환원될 수 있는 페라이트상이 생성된다. 동시에 극히 효율적인 폐기 가스 정화, 또한 특히 
먼지 제거 및 잔류황의 제거가 이런 형태의 예열로 이루어질 수 있다. 약 900℃로부터의 온도 범위에서 
암모니아를 송입함으로써 산화질소를 종래방식으로 분리할 수 있으며, 이는 예열 샤프트의 하부 영역에서 
이루어진다.

팬 송풍기로 특히 간단히 용해 클린커의 입상화를 실현할 수 있기 때문에, 1000℃ 이상의 온도에서 적절
한 유지시간으로 냉각상을 적절하게 처리한 후에, 용해 클린커는 클린커상 알라이트 및 벨라이트의 형성
을 위해 입상화할 수 있다. 용해 클린커의 냉각 동안에 예열된 냉각 공기는 용해 기화기에서의 연소 및 
석회토의 탈산을 위해 에너지 균형을 개선하는데 사용될 수 잇다.

이하, 본 발명은 도면을 참조하여 본 발명의 방법의 사용에 적합한 장치의 일실시예로서 설명된다.

제1도는 본 발명의 선철 및 시멘트 클린커의 제조방법을 실시하기 위한 장치의 선도이다. 부호 1은 석회
토(lime marl) 및 철광석이 장입되는 예열 샤프트를 표시한다. 장입된 석회토와 첨가된 철광석은 예열 샤
프트에서 예열구역이 뒤따르는 건조구역을 먼저 통과한다. 장입재료는 하소구역 및 칼슘 페라이트가 형성
되는 소결구역을 계속해서 통과한다. 하소 및 예열에 필요한 에너지는 용해 기화기(4)의 헤드(3)로부터의 
생성가스를, 라인 5를 통해 도입되는 예열된 공기와 함께 연소구역에서 연소 시킴으로써 얻어지게 되며, 
이 가스는 사이클론(2)에서 정화된다. 예열 샤프트(1)로부터 재료가 스타 휠 록(star wheel lock)(6)을 
경유하여 용해 기화기로 유입되며, 석탄, 유혈암, 재폐기물 및/또는 가정 폐기물이 해당 라인을 통하여 
용해 기화기의 헤드에서 캐리어 가스와 함께 송입된다. 폐기물은 실질적으로 예비환원을 거친 재료이며, 
따라서 이러한 경우에 철광석의 상당량의 예비환원은 불필요하게 될 수 있으며, 또한 철광석의 일부만이 
석회토에 첨가된다. 요구되는 슬래그 용융액 조성에 대하여 매우 높은 석회함량을 고려하면, 특히 원철
(raw iron) 추출에 필요한 초기 재료의 상당부분은 석회토와 함께 도입될 수 있으며, 특히 용이하게 환원
될 수 있는 페라이트가 형성된다.

용융열의 동시인가와 함께 장입재료의 환원은 용해 기화기의 하부영역의 석탄 유동층에서 발생한다. 용해 
기화기의 저부에 선철욕(8)이 모이게 되며, 이 선철욕 위에는 슬래그욕(9)이 부유하게 된다. 슬래그욕과 
같이 선철욕은 일정간격을 두고 방출되며, 슬래그 용융액은 2개의 회전 관상형로(10,11)로 구성된 클린커 
플랜트에 보내진다. 제1회전 관성형로(10)에는, 스타 휠 록(12)을 경유하여 도입된 하소된 석회토의 첨가
가 있게 된다. 냉각 공기가 제2회전 관성형로(11)를 통해 도입되어, 라인5를 경유하여 예열 샤프트로 재
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순환되는 것과 같이 이후에 사용될 연소공기의 동시예열과 함께 요구되는 공냉이 이루어진다.

용해 기화기(4)의 헤드로부터의 생성 가스는 라인 13을 통하여 고온 사이클론(2)을 통과하는 한편, 생성
가스는, 용해 기화기에서 혼합물의 첨가 및 조성에 따라, 특히 염소의 양에 따라서, 일산화탄소 및 수소 
뿐만 아니라 알칼리류 및 아연도 함유한다. 정화된 생성 가스는 라인 14를 경유하여 예열 샤프트의 연소
구역에 재순환되는 한편, 분리된 고체는 회로로 흐르고 또한 라인 15를 통하여 석탄 유동층으로 재순환된
다. 사용할 수 있는 물질의 적합한 농도가 회로내의 고체에서 얻어진 후에, 배출장치로 방출될 수 있다. 
또 다른 가능성으로서, 정화된 사이클론 가스의 일부를 용해 기화기의 연소구역(석탄 유동층)으로 재순환
시킬 수 있다. 

선철은 선철 방출구 (17)를 통하여 제강 구역으로 도입된다.

본 발명은 이하에서 일실시예로서 더욱 상세히 설명된다.

다음은 클린커 및 철욕조성은 석회토와 황철광(적철광)으로 구성된 장입물을 제련함으로서 수득된다.

무연탄이 환원제로 사용되었고 클린커/선철 계수가 1로 설정되었다.

다음의 값을 갖는 시멘트 강도는, 7일 31 N/ ,  28일 42 N/  우수하다고 할 수 있으며, 특히 높은 초

기강도가 유익하다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

용해 기화기에서 선철 및 시멘트 클린커를 제조하는 방법으로서 석회를 예열 샤프트에 장입하는 단계와, 
철광석을 예열 샤프트에 장입하고, 필요에 따라서는 철 스크랩 및 제강 슬래그 모두 또는 이들 중 어느 
하나를 용해 기화기에 장입하는 단계와, 장입물을 예열 샤프트에서 예열하는 단계와, 장입물을 탈산시키
는 단계와, 장입물을 예비환원시키는 단계와, 장입물을 하소시켜, 예열된 하소 생성물을 얻는 단계와, 하
소 생성물을 소결하는 단계와, 하소 생성물을 용해 기화기 안으로 도입하는 단계와, 용해 기화기의 석탄 
유동화 베드안으로 석탄을 취입시키는 단계와, 하소 생성물을 용해 기화기의 석탄 유동화 베드안에서 환
원 및 용해시켜 CaO 함량이 중가된 슬래그를 생성시키는 단계와, 액체 상태의 선철 및 슬래그를 용해 기
화기로부터 출탕시키는 단계 및, 시멘트 클린커를 만들기 위해, 냉각공기를 사용하여 슬래그를 유동화 베
드 냉각기에서 1000℃ 이상의 온도에서 냉각하는 단계로 이루어지는 것을 특징으로 하는 선철 및 시멘트 
클린커를 제조하는 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 슬래그의 CaO 함량을 더욱 높히기 위해, 상기 예열된 하소 생성물의 일부를 슬래그와 혼
합시키는 것을 특징으로 하는 용해 기화기에서 선철 및 시멘트 클린커를 제조하는 방법.

청구항 3 

제1항 또는 2항에 있어서, 염소함유 폐기물이 상기 용해 기화기(4) 또는 예열 샤프트(1)에 송입되는 것을 
특징으로 하는 용해 기화기에서 선철 및 시멘트 클린커를 제조하는 방법.

청구항 4 

제16항에  있어서,  상기  염소함유  폐기물은  다이옥신류  및  푸란류를  함유한  PCB(polychlorinated 
biphenyls)인 것을 특징으로 하는 용해 기화기에서 선철 및 시멘트 클린커를 제조하는 방법.
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청구항 5 

제1항 또는 2항에 있어서, 상기 용해 기화기(4)의 생성가스는 고온 사이클론에서 알칼리 축합으로 정화되
는 것을 특징으로 하는 용해 기화기에서 선철 및 시멘트 클린커를 제조하는 방법.

청구항 6 

제1항 또는 2항에 있어서, 상기 용해 기화기(4)의 생성가스는 고온 사이클론에서 알칼리 및 중금속 화합
물의 축합으로 정화되는 것을 특징으로 하는 용해 기화기에서 선철 및 시멘트 클린커를 제조하는 방법.

청구항 7 

제1항 또는 2항에 있어서, 상기 정화된 생성가스는 슬래그로부터 고화시킨 상기 클린커의 냉각으로부터의 
냉각 공기로 연소되며, 또한 탄산염 초기 물질로 구성된 장입재료를 하소하기 위해 사용되는 것을 특징으
로 하는 용해 기화기에서 선철 및 시멘트 클린커를 제조하는 방법.

청구항 8 

제1항 또는 2항에 있어서, 상기 슬래그에 있는 과잉 산화철은 철욕의 분리로 환원되는 것을 특징으로 하
는 용해 기화기에서 선철 및 시멘트 클린커를 제조하는 방법.

청구항 9 

제1항 또는 2항에 있어서, 액체 전로 슬래그는 잔류철을 이용하기에 충분한 양으로 상기 용융된 용해 기
화기  슬래그(9)에  첨가되는  것을  특징으로  하는  용해  기화기에서  선철  및  시멘트  클린커를  제조하는 
방법.

청구항 10 

제1항 또는 2항에 있어서, 알라이트 및 벨라이트 시멘트 상을 형성하기 위하여 1000℃ 이상의 온도에서의 
유지시간이 15분으로 설정되는 것을 특징으로 하는 용해 기화기에서 선철 및 시멘트 클린커를 제조하는 
방법.

청구항 11 

제1항 또는 2항에 있어서, 알라이트 및 벨라이트 시멘트 상을 형성하기 위하여 1000℃ 이상의 온도에서의 
유지시간이 25분 내지 30분으로 설정되는 것을 특징으로 하는 용해 기화기에서 선철 및 시멘트 클린커를 
제조하는 방법.

청구항 12 

제1항 또는 2항에 있어서, 황화물에 결합된 황 및 칼슘 카바이드는 상기 클린커 플랜트에서 SO3 또는 CaO 

및 CO2로 산화되는 것을 특징으로 하는 용해 기화기에서 선철 및 시멘트 클린커를 제조하는 방법.

청구항 13 

제1항 또는 2항에 있어서, 유혈암, 폐기물, 폐기된 스크랩 또는 제강 슬래그 또는 먼지를 석탄과 함께 용
해 기화기(4)에 장입되는 것을 특징으로 하는 용해 기화기에서 선철 및 시멘트 클린커를 제조하는 방법.

도면
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