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Reaktor do topienia i zgazowania.
Reaktor wstepnej redukcji.
Zasobnik wegla.

Odpylnik cyklonowy gazu goracego.
Pluczka wodna gazu chlodzacego.
Pluczka wodna gazu gardzielowego.
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Zalgcznik 11 2.
1. Remonty wielkich piecow.
2. 2. Hala lejnicza.

ZATRZYMANIE WIELKIEGO PIECA

Wydmuchanie wielkiego pieca

Decyzje o wydmuchaniu wielkiego pieca do kapitalnego remontu
podejmuje si¢ na podstawie stanu wymurowki wielkiego pieca, chiodnic i
pancerza pieca. W koncowej fazie kampanii pieca catkowite zniszczenie
wymuréwki jest rbwnoznaczne z szybkim niszczeniem piyt chiodniczych.
Znacznie bardziej jednak powazniejsze jest gdy nastgpi zniszczenie
wymurowki garu i trzonu, co z kolei moze doprowadzi¢ do przerwania sie
suréwki z garu.

Podstawowym zadaniem w czasie wydmuchania wielkiego
pieca jest maksymalne opréznienie go z materiatdw wsadowych oraz
ptynnych produktéw procesu wielkopiecowego. Jezeli warunek ten
nie zostanie speiniony, to poézniejsze opréznienie pieca wymaga
wiele naktadu sit i Srodkéw, aby mozna to byto przeprowadzic i tak
juz skréconym harmonogramie remontu.

ZATRZYMANIE WIELKIEGO PIECA

W praktyce wielkopiecowej stosuje sie szereg metod wydmuchiwania
pieca. Jedne z nich stanowig metody, w ktorych gorma, wydmuchiwana czesé
pieca zapelnia si¢ kamieniem wapiennym, syderytem - jak to sig¢ obecnie
praktykuje - koksem, koksikiem wielkopiecowym, Zzuzlem kawatkowym, czy
normalnym lekkim wsadem wielkopiecowym. Wszystkie te metody w koricowym
wyniku zmuszajg do mniej lub bardziej klopotliwego usuwania tych materiatéw z
pieca.

Przykrym doswiadczeniem jest zatrzymania wielkiego pieca na
kamieniu wapiennym z niezwykle trudnym opréznieniem pieca. Dlatego stosuje
sie metode wydmuchiwania pieca ,,na wodzie”

Polega ona na opuszczeniu wsadu do poziomu lub nieco ponad
poziom dysz z jednoczesnym utrzymywaniem temperatury gardzieli
ponizej 500°C przez podawanie wody do pieca, jest najkorzystniejsza.
Przed rozpoczeciem wydmuchiwania pieca montuje sie instalacje
wodng, ktéra ma na celu dostarczanie wody do gardzieli pieca.



REMONTY WIELKIEGO PIECA

Zuzywanie sie i niszczenie wymurowania pieca i nagrzewnic, elementow “;
konstrukcyjnych i urzadzer wymaga planowego przeprowadzania
remontow wielkich piecow.

- biezace, trwajace od 16 do 32 godz.,
« Srednie, trwajace od 4 do 6 dni,
» kapitalne, trwajace zaleznie od wielko$ci pieca i zakresu remontu od 30 do 65 dni. R q

—
REMONTY BIEI{éACE

Remonty biezace wykonywane sg w warunkach
krajowych w cyklach czteromiesiecznych i majg na celu
przeprowadzenie wymiany poszczegolnych czesci lub
catych zespotéw dla zapewnienia ciggtej, bezawaryjnej
pracy urzadzen. :

PODCZAS REMONTONTOW BIEgACYCH:

« wymienia sie siedzenia i pokrywy zaworow wypustowych atmosferycznych pieca,

« wymienia sie i reguluje sondy pomiarowe wsadu,

« wymienia sie maty stozek (co 8 do 12 miesiecy) i liny wyciagu skipowego,

- remontuje sie zasobniki koksu i rud, zbiornikéw odsiewu mialu, wymienia sie
wyktadziny zsypow i sit,

- przeprowadza sig prace na nagrzewnicach w potrzebnym zakresie tgcznie z
wymiang zasuw,

- remontuje sie zatykarke otworu spustowego przez wymiane poszczegolnych jej
mechanizmow,

« spawa sie pekniecia i nieszczelnosci pancerza pieca i odpyinikow.

~ A
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REMONTY BIE&ACE

Remont kazdego z urzadzen odbywa sie wedtug z gory
okreslonego cyklu remontowego, a zakres remontu wynika z
sumy cykli remontowych.

W zaleznosci od stanu wielkiego pieca remonty biezgce prowadzi sie w
nastepujgcych cyklach:

5 Czas trwania
Stan pieca Cykl A
Dobry Poélroczny 1216
Zadowalajacy DRI D0 Aaa 6-10
miesigce
Niezadowalajacy Miesieczny 6-8
: ; Dwukrotnie w ciggu
Wysoce niezadowalajacy miesiaca 6-8
a A
REMONTY SREDNIE

Przeprowadzanie remontu sredniego zalezy od czasu pracy urzadzenia
zasypowego i wynosi od 24 do 18 miesigcy w zaleznosci od wielkosci pieca.

Z uwagi na duze i pracochlonne przygotowania do wymiany aparatu
zasypowego, remonty Srednie przeprowadza sie wedlug Scisle ustalonych cykli
remontowych. Gwarantuje to prace na pelnym podwyZszonym cisnieniu w gardzieli
przez caly okres pomiedzy remontami.

Do zakresu remontu $redniego nalezy:

1. wymiana aparatu zasypowego,

2. remont urzadzen nagrzewnic z profilaktyczng wymiang zasuw gorgcego dmuchu,
poprawg wymurowki w kroccach goracego dmuchu, palnikach,

remont urzadzen odpylnikow,

kontrola wszystkich maszyn, przektadni i wymiana czesci i zespotéw.

remont urzadzen zaladowczych i hali namiarowej

remont instalacji energetycznej

remont ukiadow elektrycznych automatyki zatadowczej, automatyki nagrzewnic.
wymiana elementéw zestawéw dyszowych i zuzlowych, spawanie wszelkich
nieszczelnosci pancerza pieca, nagrzewnic i odpyinikow,

@NO O AW

27



REMONTY KAPITALNE

W praktyce hutniczej przeprowadza sie remonty kapitalne o dwéch 4>
zakresach:
- remonty catkowite z wymiang wymuréwki trzonu pieca,
-remonty z pozostawieniem wymurowki trzonu pieca (bez wypuszczania
,,wilka" przed remontem).

W praktyce krajowej remonty kapitalne trwajg do 30 do 65 dni, w
zaleznosci od wielkosci pieca i ustalonego zakresu; przeprowadzane sg w
okresach co 3 do7 lat.

Remont kapitalny stwarza okazje do wprowadzenia szeregu zmian
konstrukcyjnych pieca, a nawet powaznych rekonstrukcji zmieniajgcych jego
objetos¢ uzyteczng.

Prace przygotowawcze prowadzi sie na miesigc lub dwa przed
rozpoczeciem remontu. Polegajg one na zgromadzeniu materiatow i urzgdzen,
ktére bedg potrzebne w pierwszej fazie remontu, instalacji urzadzen
dzwigowych, wykonywaniu konstrukcji pomocniczych.

w mozliwie krotkim czasie wymaga:

-

. szczegotowego opracowania technologicznego remontu,
2. dostawy znacznej ilosci materiatéw, zespotdw i czesci zamiennych
potrzebnych do remontu przed zatrzymaniem pieca.

3. przygotowania miejsca remontu z zainstalowaniem wszystkich urzadzen

transportowych, dzwigowych i spawalniczych.

przeprowadzenia prawidiowego wydmuchania pieca.

dokonania maksymalnego zmechanizowania prac remontowych.

. wykonania wymuréwki pieca rownoczesnie z dwoch lub trzech
poziomow, tj. trzonu, pierscienia oporowego szybu i srodka szybu.

7 wystarczajgcego potencjatu remontowego, wysokiej wydajnosci i dobrej

organizaciji pracy.

o oA



URUCHAMIANIE WIELKIEGO PIECA

W koricowych etapach remontu kapitalnego WP przystepuje sie do
realizacji podstawowych czynno$ci do uruchomienia wielkiego pieca:

« Suszenie komina i czopucha r’;.';tat'r’!-re';;m“-‘ e
T '
* Suszenie i nagrzewanie g e
nagrzewnic S s A

» Badanie szczelnos$ci pancerza ¢ o m s sun i - e

shebane chlodnige skrzyakews (28

pieca, przewodow dmuchu, garu ;7o =2 sus o

nle nateyidions, § - hampenstor,
i odpylnikow T pl ey o

+ Suszenie i studzenie obmurza 5 - e s
pieca : -

« Budowa pomostu w piecu i
zabudowa rury w otworze
spustowym

- tadowanie pieca

+ Pomiar wsadu

« Zadmuchanie wielkiego pieca

TR

Pierwsze partie wsadu rozruchowego — po jalowych nabojach koksowych —
zawierajg zuzel wielkopiecowy. Konieczny jest dodatek rudy manganu. Stosuje sie
tatwo redukcyjne dobrze posortowane rudy zelaza i spieki.

{ Wsad oblicza sie na podstawie :

i{fhe7 | -Zawartos¢ Siw pierwszych suréwkach -2—-4%
t1ectti) «Konieczna zawarto$¢ manganu co najmniej 1%)
or 44533 |+Optymalna zasadowo$¢ zuzla Ca0/Si02 ok. 1,1 .

Metody zestawienia wsadu:

- od 6 do 10 kolejnych, roZznigcych sie
2254 Skiadem nabojow (pierwszy jatowy-

I koksowy)

¥4 i f-dd

2 naboje jatfowy i normalny

Koks ,

Rys. 58. Wypelnienie wilelklego ple-
ca waadem rozruchowym




ZALADUNEK i ROZRUCH WIELKIEGO PIECA _, @ .
..;ﬁ"‘ Eei oy

Przed zatadunkiem pieca montuje sie w otworze rure stalowg o érednic;d}fm
100 — 150 mm, ktdra doktadnie ubija wokét niej mase spustowa, odprowadza

ona gazy w pierwszym etapie po zadmuchaniu pieca.

Gar pieca wypelnia sie drewnem lub buduje sie pomost drewniany.
Osloniecie spadkéw drewnem uktadanym tak ze chronig réwniez dysze przed
zasypywanym od gory koksem.

¥ ¥y sy
Zadmuchanie pieca wykonuje sie N g 912270 ———wt
bezposrednio po zatadowaniu. P (o4 £ SR g
Okresem rozruchowym wielkiego pieca s i 1
dwa lub trzy tygodnie po jego zadmuchaniu. e
Po pierwszym miesigcu pracy uzyskuje sie A ? LOWEI0 S 911200
ok. 90% wydajnosci. - A —'g‘x‘ g el 7
Aby zwigkszaé¢ wydajnosé w tym okresie '_ ; kNS Gewarow .}
prowadzi sie intensywne prace regulacyjne WP i & o LS| {2, ]

jego osprzetu. i e
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Rys.4§. Odsiarczanie suréwki w kadzi suréwkowej

1) kadZ suréwkowa 450 ton;

2) pomiar temperatury;

3) lanca do wdmuchiwania czynnikéw odsiarczajacych;
4) pokrywa spalinowa;

5) parkingi lanc;

6) rozdzielacz;

7-8-9-10) instalacja dystrybucji §rodkéw odsiarczajgcych;
11-12) ukiad podawania magnezu;

13-14-15) uklad odpylajacy;

16) kompresor powietrza do podawania é{odkéw

Surdwka:

C Si P S
przed odsiarczaniem 4,4% 0,45% 0,080% 0,040%
po odsiarczaniu 4,4% 0,45% 0,080% 0,010 - $redni

0,002 - mozliwy

Zuzycie §rodka odsiarczajacego 80 kg/min
Jednostkowe zuzycie §rodka 3 kg/t sur.
Czas odsiarczania 15 min
Zanurzenie lancy 600 mm

Rys. 41 Odsiarczanie surowki w kadzi surowkowej.



33C2C3, - cac,
2015 - E0Ca0
25 Mg - 72 CaC;,

Rys.40.
Wyniki odsiarczania suréwek przerébczych w kadzi suréwkowej poprzez wdmuchiwanie lancg réznych

reagentow (dane dotyczace doSwiadczen w réznych hutach.
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Rys. 39.
Zalezno$¢ palenia si¢ dysz od energii dmuchu przy réznych ilo$ciach zuzla i r6Znym zuzyciu koksu.



Rys. 37. Schemat pracy dyszy poziome;j.

Rys.38. Schemat pracy dyszy pochylej
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Rys.35. Sklad narostéw w wielkim piecu

in

L

B

% okalii w zuzly

Rys.36.
Rozpuszczalnos¢ alkaliow w zuzlu wielkopiecowym w zaleznoSci od jego zasadowosci.
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Rys. 34.
Usytuowanie lancy w dyszy wielkopiecowej przystosowanej do pomiaréw stacjonarnych.
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wyladunek wegla surowego

|

500 Mg/h

magazyn wegla surowego
5600 Mg

I l
miyny kulowe
185 Mg/h

! Mmagazyn posredni pytu weglowego |

\/x/\A/’

hd

v

maoazyn pytu wggloweoo
na wielkich piecach
3400 Mg

WP Schwelgem WP 4/6 Hamborn WP 9 Hamborn WP 6 Ruhron

Rys. 31.
Dostawa pylu weglowego do wielkich piecow.
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Rys. 26
Typowy schemat urzadzen do przygotowania wegla polaczony z systemem
wdmuchiwania wegla.
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Systemy wdmuchiwania wegla

e

System Zageszczonego strumlenia

wegla wgazle obojgtnym

\

. ad

Dozowanle mechaniczne

Dozowanle pneumaltyczbae

e

B

Pt

Indywiduaine
zasilenle katda)

dysry:

~Kutner |
+Klockner
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« Kutner i
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wazystkich dyszd
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tasllanie hatde)
dyszy:

< Kutner
» Kwwsah|

Wapdine
taslianie
witystkich dyss;

« Kutner
+ Kobe

/

System rzadklego strumlenia

wegla w gazie obojetnym

\
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« Pyl Wurth |
- Keppens
« Paul Wurth I
« Macawber.
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Wipdine
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Denka
=Armeo-N8e
= Paul Wurth |I|
+Qodo Steel
* Byvtem<
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Rys. 25 System wdmuchiwania wegla.



Tablica %, Skiad chemiczny i granulometryczny wdmuchiwanych pytéw weglowych.

Anali - Czesci € H S Popidt H20 Na20+K20 | Ziarnisto$é

nabes yP lotne [%) (%] (%] (%] (%) (%) (%] (mm)

Antracyt nré 91 812 30 0.8 10.0 0.8 0.6 0.06

Wegielomatel | 0y 153 833 4 08 6.6 0.4 03 0.05

2awariodel SEeesl ar 11 159 81 3 41 08 69 06 04 0.05
lotnych

Wegiel o srednie) nr 2 227 817 48 1] 79 0.4 0.3 0.05

Zayerioic o nr 8 25.3 80.5 47 1.0 75 09 0.3 0.06
lotnych

nr 10 239 719 39 | 0.5 13.8 1.3 0.1 0.07

Wegiel o duzej nr9 293 76.5 4.5 0.6 8.4 1.4 0.2 0.07

zawartosci czgsci nr 4 32,1 78 8 4.9 1.1 6.7 1.2 0.3 0.06

fotnych nrl e 72.3 4.8 1.5 12.0 0.4 0.5 0.06

nr7 334 78.3 5.2 1.0 5.8 1.4 0.3 0.06

Wegiel brunatny nr s S0 S 05.3 4.7 0.3 52 1.1 0.1 0.10

Mieszanka 8+3+0 nrMI 184 81.3 43 0.9 8.1 0.8 0.5 0.06

Mieszanka 4+0 nr M3 20.8 80.3 4.3 1.1 7.8 0.9 0.5 0.06

Mieszanka 8+3 nr M2 28 § 77.3 4 6 153 84 1.2 0.4 008

Mieszanka 4+9 nr M4 32.9 7849 S0 ) 66 0.9 0.3 0.06




: Tablioa [t
Regulacja pracy wielkiego pleca za p & dwéch zmiennych

Vol
Zminna Wplyw na prace

Zmlenna : wielklego pleca
Druga zmicnna

podutawans AT L aw | A, | agz | A | AR | arco | arw, |az.,
¢ Jem? | ket | maye| mo| e % o ©
Tempe- wilgoé dmuchu | +112| 8| — | — | — 0 | —1,00{ +1,00] +40]
ratura alayic i s a8 —_ +0 | — —_ 0 | —u,40] 40,40 --15
tddmuchu gaz ziemny . | 447 _ - | +8| — 0 | —0,60] +0,00] -20
gaz koksow-
niczy By + 51 -— — | =0 0 | =075 +0.75| < 20
oloj . . .. — T =3F8 | = [= |70 |~020 %020 55
Wilgoé gaz ziemny . — | =0 — | +8 ]| — 0 | —0,40] +0,40[ +10
dmuchu | gaz koksow-
njery Il — =7 — | — |+17] 0 |—0,60 + 0,60, +10|
Tabl ioa5.
Regulacja pracy wielkiego pieca za po & trzech zmiennyoh
i Wplyw na prace
Dy A= wielkiego pleca
zmienne -
tac Trzecla
e AT | AW | A, | Aps [Age | AR | arco | aryy | ATy
*C |g/m® | kg/t |m¥yt | m¥ye | 9 % % *c
Tempe- o) o
ratura | olej . . . . . | +10] —2| 47| — —_ 0 |—0,30] 40,30 o0
dmu. | gaz ziemny . | —12 —7| — +0| — 0 |-—0,30/ 40,30 o0
chu { | gaz koksowni-
wilgodiduezyn oo L =rlisgilie - |+18| 0 | —0,50| +0,50, 0
4 Tablica (5

Regulacja pracy wielklego pleca za pomoca jednej zmiennej

Zmlana Wplyw na prace wielklego pleca
Zmlenns wybrana

do regulacjl pracy
wlelklego pleca

b

AW A, | Age ok ARl Arco | Arpy | AT,y
gim?| kg/t | m¥t | m¥*t % % % c

L11g]s 8
!
|
|

Temperatura dmuchu — | +0,80{ —0,70| —0,10{ +50
Wilgoé dmuchu . . -l — | — | — | 42,60 —0,10| —2,40| +75
Ole- sl — |+10f — | — |—1,00] —0,10] +1,10| —185
Gaz ziemny . . . . . — | — | +14] — | —2,00( —0,40| 42,40 —25
Gaz koksowniczy . . . — | = —|+3

2| —2,70| —0,70| +3,40] —45




Wplyw wilgoel dmuchy na

Zawartods wligoel w dmuchy
%

g/m?

teoretyozny

sklad chemilezny gagy

It‘-
Tabliog 4

sklad chemiczny Bazu garowego

I Toorewcmy Earowego, %
co ’ Hs ' b1

Tablioca 2\
Osiagnicte wskainiki ruchowe wielkiego pleca przy spaleniu réinych paliw
Temperatura Koks potrzebny |lloké nSi:. ll:o;;hh
generaclo pry sp
Paliwo plomienia na re
‘C . kg m?
273
=360 —07 +
P WERER S S 3% —31 +14s
e : - 90 -1 + 00
G:zg koksowniczy —400

Tablica
Efekt dzialania zmiennych stosow anych do regulacji Pracy wielkiego pieca
Tempe- | \vi1go¢ Tlen Olej Gaz Gaz
Wyszezegéinlenls ratura tlemny | koksow-
dmuchu +1 nlezy
+1° g/Nm? +1 % +1 kg +1m? | 41
Ey (kg koksu zastgqpiono.
E0 w szybie) ., ., . . —0,10 441,42 —1,63 | +0,61 +1,01 | +0,60
E; (kg koksu zastqpionego
w strefie wytwarzajgeej) +0,25 | —2,2¢ +2,73 | +0,49 —0,24 [ —0,2¢
E (sumaryczny wsepblezyn.
nik zamiany) , , . | +0,15 | —o0,84 +1,20 [ 41,10 +0,77 | 40,34
Zmiana wekainika reduk.
cji bezpo&rod.niaj Ar +0,014| —0,199 +0,103 | —0,078 —0,134] —0,08
Zmiona wskatnikg redukeji I
Poéredniej
e R e —0,013| 40,033 —0,071| —0,035 —0,054| — 0,033
| By ooiaioi 5o —0,001| 40,168 —=0,122( 10,113 +0,188| +0,133
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Rys. 2% (z lewej). Zaleznosé wydajnofel wielkiego pleca od ilofcl wdmu-
chanego oleju -

Rys. 23 (z prawej). Zaleznosé zuizycia koksu od ilofcl wdmuchanego oleju
1 — dmuch zwykly, 2 — dmuch wzbogacony W tlen do 22,5'
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Rys. J§) Wplyw temperatury dmu-
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Rys. 21. ‘Dysza do wdmuchiwania
gazu ziemnego
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Rys.6. Profile wielkich piecow Japonii, Europy Zachodniej i USA: a — nr 5 w Hucie ,Fukuyama”, b — nr 1 w Hucie
»0ita”, ¢ — nr 4 w Hucie ,,Tobata”, d — nr 3 w Hucie ,,Kashima®”, ¢ — nr 6 w Hucie ,,Chiba™, f— nr 4 w Hucie
wDunkierka”, g — nr 1 w Hucie ,,Redcar”, i — L w Hucie ,,Sparrows Point™, i — nr 7 w Hucie ,,Indiana Har-

bor™

Obecnie wielkie piece maja objetosé od ok. 700 (starsze) do 6000 m® objetosci catkowitej. Pro-
file wielkich piecéw o roznej objgtosci przedstawiaja rysunki 5 i 6.
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Rys.5. Typowe profile piecow rosyjskich
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Rys.4. Przekroj wielkiego pieca nr 2 w Hucie Schwelgern (Thyssen Krupp Stahl AG)
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Rys.3. Przekrdj wielkiego pieca nr 1 w Hucie Schwelgern (Thyssen Krupp Stahl AG)
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Fescss
Wielki piec z zespotem urzadzen zatadunkowych: 1 - fundament; 2 - pancerz trzonu; 3 - pancerz
garu | spadkéw; 4 - pancerz szybu i gardzieli; 5 - kolumny podszybowe; 6 - obmurze z materialéw
ogniotrwafych; 7 - plyty stalowe dla ochrony gardzieli; 8 - chiodnice zewnetrzne; 9 - chfodnice
wewnetrzne; 10 - rury wodne zasilajgce; 11 - zbiorniki wody z chfodnic; 12 - zasobniki tworzyw; 13 -
wagon-waga, 14 - jama skipowa; 15 - skip (wézek skipowy); 16 - wyciag skipowy; 17 - urzadzenie
zasypowe; 18 - otwdr spustowy; 19 - rynna do suréwki; 20 - otwér zuzlowy; 21 - rynna do zuzla; 22 -
okreznica doprowadzajgca dmuch; 23 - zestaw dyszowy; 24- przewody odprowadzajgce gaz.

Rys.7.



