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Dedusting of the 60 t electric arc furnace

with intensification by oxygen in the plant

of the SKODA, HUTE, in Plzeh, s.r.o. (Ltd.)
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Exhausting of metallurgic process products from electric arc fumaces is a very difficult design and operational task. A single really reliable
equipment is full jacketing of the whole fumace (it also solves the problem of noise emissions) but this can be applied for newly constructed
furnaces only. Arc furnaces are exhausted by several methods. The firm of Ing. Albrecht — Primyslovi filtrace {APF) had a task to dedust
the electric arc furmace (60 t) in the plant of SKODA, HUTE, in Plzed, s.r.o. (Ltd.). This furnace was exhausted up to now by the fourth
hole and it was dedusted together with another two furnaces (25 and 30 t) in the CEAG filtration plant. Secondary equipment of the firm
APF exhausts from three points, and namely from the covering on the furnace cover, from the covering in the light well above the casting
bed, and from the covering in the light well above the charging bed. Besides this also the existing exhausting by the so-called fourth hole
of the furnace with the CEAG filter is in full operation. Pneumatic transport brings the dust collected in FVU filters in the pelletizing plant
of this fitter. Thus the furmace is exhausted by a rather complicatedly regulated system. Dedusting of the electric arc fumace (60 1) is
extraordinarily successful and operationally relatively cheap as the exhaustad amount of air is minimal and the textile lifetime can be
expected very long (considerate operation, low filtration rate, recovery by backwashing).

Odsdvini plynii vznikajicich pii taveni v elektrickych oblou-
kovych pecich je velmi obtizny konstrukéni i provozni dkaol.
Jedinym skuteéné spolehlivim zafizenim je Gplnd kapotd?
celé pece (fedi i problém emisi hluku), toto provedeni lze viak
aplikovat pouze u nové budovanych peci.

Firma Ing. Albrecht — Pramyslovd filtrace (APF) méla za kol
odprisit jiZ instalovanou 60 1 elekirickou obloukovou pec
v zivodé SKODA Steel konsorcium, SKODA Huté Plzeii, s. 1. 0.
Tato pec byla dosud odsidvina Ervriym otvorem (primérni od-
sivini) a spolu s dalfimi dvéma pecemi (23 a 30 t) odprifena
ve filtrani stanici CEAG.

Je nutno podotknout, Ze problematika odprifeni elekirickych
obloukovych peci spofivid hlavné v co nejdokonalejiim
odsati, ¢ili zichytu emitovaného plynu nad peci nebo z pece.
Vlastni zichyt prachu v textilnim filoru nedini obvykle potiZe,
jedinou podminkou je dodrZzeni pfipustné teploty plynd na
vstupu do filtru,

Odsdvini 60) t elekirické obloukové pece étvrtym otvorem se
ukiizalo pro bezprainy vnitfni provoz slévdrny nedostateéné.
Dodatecné (sekunddmi) odprifeni 60 t pece se tedy nesoustie-

dilo jen na vlastni pec, ale i na sdzeci a lici pole. Schéma celého
odsdvini pece je patrno z obr. 1.

Vzhledem k tomu, Fe jsou odsdviny dva zikryvty ve svétlicich
haly a zdkryt vika pece vyZadujici odsdvini v riznych asech,
je problematika odsdvini a odprafovani tétor pece ndrofnd i na
regulaci. Provoz nové odprafovaci stanice musi spliiovat
podminky dostateéného odsdvdni a nesmi rudit provoz stiva-
jici filtraéni stanice CEAG.

Vysokd G¢innost odlouceni odsdtého prachu, a tim i dodrZeni
emisniho limita, je u filrd FVU, jak ukdzala ndslednd méfeni,
oprivnéné predpoklidand.

Viastni filtraéni stanice musi byt samoziejmé dimenzovina na
maximdlni priitok Cidéného plynu pfi pouZiti tf vysokotla-
kych ventildtori. Toto fefeni umodfinje vypindnim jednotli-
vych ventildtori ménit v Sirokém rozsahu odsdvany objem.
Nastavenim klapek se pak uréi zikryt, z ného# se ve stanovené
fizi metalurgického procesu odsdvi.

Jak je zfejmé ze schématu, odsdvd sekunddmi zafizeni firmy
APF ze tfech mist, a to ze zikrym na viku pece, ze zdkrytu ve
svétliku nad licim polem a ze zikrytu ve svétliku nad sdzecim
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-V Casech, kieré uriuje metalurgicky proces, odsdvat zdkryt
vika a zdkryt nad licim a nad sdzecim polem.

- Odsdavany prach odlouéit ve filtraéni stanici a poté pneu-
maticky dopravit do zisobniku peletizaéniho zafizeni
filtratni stanice CAEG.

Prostorové uspofdddni zikryto a klapek je zfejmé z technolo-
gického schématu (obr. 1),
Pro spravnou funkci odsdvini je rozhodujici dimenze odsdva-
ného mnoZstvi veduSiny. Predpokladem je sprivné navrieny
potrubni rozvod. Kombinace pivodniho primdarniho odsdvi-
ni & odsavinim sekunddmim (nové instalovanym) pfedstava-
je pro ndvrh pritoénych mnoZsivi urlitou komplikaci (je tfeba
stanovit skuteéné odsdvané objemy, nebof primdmi odsdvini
se podili i na odsdvdni zdkrytn nad licim polem), nicméng
funkci obou zafizeni se podafilo velmi dobfe spojit. Pro
sckunddrni odsdvini byly pro jednotlivé fize tavby navrieny
tyto hodnoty:

Sdzeni - maximdlné 133 600 m*h ze zdkrytu nad sdzecim

polem, Pfi této fizi se odsdvd téZ 58 000 m*h primimim |

odsdvianim ze zdkrytu nad licim polem.

Taveni: maximilné 74 000 m*/h ze zikrytu vika (k tomu 10 000
m'/h Etvrtym otvorem primirnim odsdvinim)

Intenzifikace kyslikem - maximdlng 74 000 m/h ze zikrytu
vika, cca 60 000 m*/h ze zikrytu nad sizecim a licim polem,
48 000 m*h primdmim odsdvdnim ze zdkrytu nad licim po-
lem (k tomu 10 000 m*h étvrtym otvorem primdrnim odsdvi-
nim).

Odpich - maximdlné 133 600 m*h ze zikrytu nad licim polem
sekunddrnim odsdvanim a 58 000 m*h primdrnim odsdvinim.
Maximilni odsivané mnozstvi je tedy cca 192 000 m¥/h, z to-
ho 58 000 m*h primdrnim odsdvinim,

Takto navriené objemy se zdaji v porovnani s literdrnimi Oda-
Ji pomérné malé, Pro odsdvani Ctvetym otvorem, coZ nebylo
v zadini pro sekunddmi odsdvdni, se udivd cca 2000 m*h na
tunu oceli, coZ by pro pec 60 t predstavovalo 120 000 m/h,
pro odsdvini z prostoru se uvadi cca Styfndsobek, pro odsidvi-
ni zikrytd vika hodnota mezi dvéma shora uvedenymi.

Jak ukazuje obr. 2 a 3, i pro provoz 60 | pece intenzifikované
kyslikem je odsdvané mnoZstvi zcela dostatetné a k dniku
plynu ze zikrytu dochdzi jen zcela minimilné a kritkodobé.
Tento nepatrny dnik spalin je zachycen zdkrytem nad sdzecim
a licim polem a odsédn do filtru. Pro porovndni je na obr. 4 vidét
anik plyna z 60 t pece pii intenzifikaci kyslikem pied instalaci
sekundidrniho odsdvini,

Odsdvany prach je typicky pro provoz elekirické obloukové

pece, Cervenohnédy, jemny, o vysoké hustoté (az 3500 kg/m?), |

cca 70 % Castic pod 3 pm, Tento prach nelze odluéovat v jiném
zafizeni neZ v textilnim filtru.

Firma APF zvolila pro odloudeni prachu filtrafni stanici 10 x
FVU - 200 {obr. 5) s celkovou filtratni plochou 2000 m?, cod
pro navrieny pritok pfedstavuje filtraéni rychlost 1.4 a2z 2,0
cmv's. Podle zkuienosti z obdobnych provozi je tato rychlost
zarukou vyhovujici odlucivosti i relativné dlouhé Zivotnosti
pouiité textilie, v tomto pfipadé Gatex — PES 600, Volba rela-
tivné nizké filtraéni rychlosti je velmi rozumny¥m felenim,
nebol prodluZuje Zivotnost textilie, jejiZz ndhrada neni laci-
nou zdleZitosti. Teplotni odolnost této textilie je do 150 °C,
coi je pro tento pripad dostafujici. Vysoké teploty se vysky-
tuji pouze u plynid odsdivanych étvrtym otvorem.

OBR. 2. Odsavaci potrubi zékrytu vika 60 t elektrické obloukové pece,
FIG. 2. Exhausting piping of the covering of the electric arc furmnace
cover (60 t).

OBR. 3. Celkovy pohled na pec pfi intezifikaci kyslikem s odsavanim
zakrytu vika a chvriym otvoram,

FIG. 3. General view of the fumace during intensification by oxygen
with exhausting from the covering of the fumace cover and by the
fourth hole.

OBR. 4, Elektricka obloukova pec odsavana pouze étvrtym otvorem
phi intenzifikaci kyslikem bez zakrytu vika.

FIG. 4. Electric arc furnace exhausted only by the fourth hole with
oxygen intensification without cover.
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polem. Kromé toho je v plném provozu existujici odsdvini
tzv. étvrtym otvorem pece s filtraéni stanici CEAG. Do pele-
tizalniho zafizeni tohoto filtru je sveden pneumatickou do-
pravou prach zachyceny ve filirech FVU. Pec je tedy odsdvina
dosti sloZité regulovanym systémem.

Zikryty nad licim a sdzecim polem nepfedstavuji 2 hlediska
tvaru velky problém, jde spife o jejich velikost a dimenzovdni
odtahovaného mnodstvi plynu, zde spife vzduchu,

Uplné jind je situace u zikrytu pece (obr. 2). Viko pece je po-
hyblivé, prochdizeji jim tfi elekirody a napojen je zde Ctvrty
otvor, zikryt je tedy volné pfisunut k ndsledujici pevné Cdsu
potrubi. I kdy# teplota plynt prochdzejicich zikrytem neni
tak vysokd jako u plynd odsivanych &étvrtym otvorem, je
konstrukee zdkryvtu znacné tepelné namdhdna. Odsdvini musi
zajistit maximdlné moZny zdchyt plynd, tj. otodeni jejich pi-
vodné svislého sméru do sméru vodorovného. Rychlost plyni
vystupujicich z netésnosti kolem elektrod lze odhadnout na
30 az 40 m/s.

Prichody elekirod vikem pece jsou utésnény volné pfiloZe-
nymi krouZky z Zdropevného materidlu, piesto viak v uréitych
fizich tavby dochdzi k vyronu plynu z pece. Pfi konstrukei z4-
krytu bylo tedy nutno brit v dvahu pohybovou energii proudu
emitovanych plyni a energii veduchu nasdvaného z okoli,
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Zasobnik ~

Obecnd zdsada pii konstrukei zdkryth je ta, fe zikryt méi co
nejtésnéji piiléhat k povrchu vika, mezera mezi okrajem zd-
krytu a povrchem vika musi viak umoZnit nasdvini dostatec-
ného mno#stvi veduchu bez velkého poklesu tlaku. Viechny
tyto pozadavky byly pfi konstrukei zikrytu vzaty v dvahu
a pro ndvrh tvam zdkrytu a odsdvaného objemu byla vypra-
covidna samostatnd studie.

Pro odprifeni 60 t elektrické obloukové pece bylo zaddno -
tavba 60 t (jde o pfebudovanou pec 25 t) a poZadavek na se-
kunddmi odsdviani z haly (nad sdzecim a licim polem). Zacho-
viina musi byt i funkce stivajiciho primdrniho odsdvini
s filtraéni stanici CEAG.

Realizované feSeni

Tyto poZadavky fedila firma APF ndsledujicim zpisobem:
Jak je zfejmé z technologického schématu, je moiné plyny
odsdvat ze zikrytu vika pece, ze zikrytu nad licim polem a ze
zikrytu nad sdzecim polem. Primdrnim odsdvanim se pfi od-
pichu také odsivd zikryt nad licim polem, Pfi sdzeni a odpichu
je odsdvini Ctvriého otvorn uzavieno klapkou.

Sekundarni odsdvini, instalované firmou APF, md nasledujici
funkce:

fg  Filtradni stanice
10 = FVU - 200

s O Cidlo pneudopravy

s ssEEsEs SRS EA NSRS SRS RS EAEEE

-.,-r.*‘ )

i -* CEAG (primarni odsévani)

OBR. 1. Technologické schéma odpragovani 60 t elekirické obloukové pece.
FIG. 1. Technologic scheme of dedusting of the electric arc furnace (60 t).
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OBR. 5. Filtragni stanice 10 x FVL = 200.
FIG. 5. Filtration plant 10 x FVU - 200.

Naméfené hodnoty emisi

Za filiradni stanici FVU bylo provedeno garanini méfeni dletu
tuhjch znefistujicich litek (TZL). Méfeni provedla autorizo-
vand laboratof EKONZULT, Praha. Méfici misto bylo zvoleno
na svislém vystupnim potrubi z filtradni stanice.

Teplota vystupniho plynu kolisala v rozmezi 40 aZ 45 °C, coi
je pro tento provoz obvyklé. Vystupni koncentrace TZL,
pfepoltené na NTT, pro tfi provedend méfeni leZely v rozmezi
0,3 - 0.7 mg/m®. Tyto velmi nizké hodnoty jsou na hranici
presné méfitelnych hodnot a jsou o nékolik fadd niZ8i nei
zikonem povoleny emisni limit. Méfeni bylo realizovino
v dostateéné dlouhém intervalu od 11,02 do 16,20 h (pribéh
jedné tavby).

Kromé uvedeného méfeni v potrubi bylo provedeno 182 mé-
feni koncentrace TZL v prostoru na stfeSe haly. Toto méfeni
lze do jisté miry povaZovat za méfeni imisni, nejde oviem
o prostor dychaci zomy. Doba odsivini vzorku byla 6,5 h.
Naméfend koncentrace 1,9 mg/m® je wy&8i ne hodnoty kon-
centrace za filtrem (v potrubi), coZ potvrzuje znamou skuted-
nost, Ze u elekirické obloukové pece je hlavnim problémem
efektivni zachyceni emise piimo u zdroje. Koncentrace na
stfefe haly mohou byt ovlivnény nedostateéné odsdvanymi
(pouze ctvrtymi otvory) dalfimi elektrickymi pecemi.

Zavér

Lze konstatovat, Ze odprifeni 60 t elektrické obloukové pe-
ce v zivodé SKODA Steel konsorcium, SKODA Huté Plzed,
& [ 0., je mimofidné dspéiné a provozné relativné levné, ne-
bof odsdivané mnoZstvi vedufiny je minimdlni a leze pied-
poklidat velmi dlouhou Zivotnost textilie (Setrny provoz,
nizkd filtraéni rychlost, regenerace textilie zpémym propla-
chem). Napf. u elektrické obloukové pece v Kovobrasivu
MniSek pod Brdy odpriSenych filtry FVU byla provozni
Zivownost filtratnich texulii 5 let. PouZiti regenerace zpétnym
proplachem u filtri FV'U se projevi 12 velmi vyraznou tspo-
rou provoznich nédkladii v porovndni s filiry regenerovanymi
pulznim profukem, nebof tlakovy vzduch je nejdraZii ener-
gie. Regenerace pulznim profukem, kterou lze u filtd FVU
také pouZit, je sice Gfinnéjil, md viak dvé velké nevyhody.
Jsou to jednak vysoké provoeni ndklady na vyrobu tlakového
vzduchu a vyrazné vé15i mechanické namdhini textilie, cof
zkracuje jeji Zivotnost, a to se rovnéZ projevi zvyienymi
niklady na provoz filtralni stanice. PR pfipadném pouZiti
tlakového vzduchu pro regeneraci filtraénich textilii pro
odprdfeni 60 t elektrické obloukové pece by Einily ndklady
na tlakovy vzduch rolné 1 828 864,- KL, a to pfi cca 6016
provoznich hodindch za rok (128 hodin tydné a 47 tydnd
rofné), mérné spotieb& 0,0038 kg nasitého tlakového vzdu-
chu na 1 m* filrované vzduginy a cené 1 Kéfkg nasdtého tla-
kového vzduchu, Cena tlakového vzduchu je pouZita z od-
borné literatury [3].
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