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جلسه هشتم و نهم
ار و     شستشو و تصفیه گاز،  نحوه توزیع بپیشگرم کردن هوای دم،

سرباره   
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پیشگرم کردن هوای دم
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ناحیه احتراق و لوله های دم در کوره بلند
ازمترسانتی125تا100حدوداحتراقناحیه.شوندمیمحسوببلندکورهمهمنواحیجملهاز•

اتیحیناحیهیکواستیافتهتوسعهبلندکورهداخلبههوادمشامتداددردمهایلولهمحل
اساسبرکورهپاییندردمهایلولهنزدیکدرکربناحتراق.شودمیمحسوببلندکورهبرای
واکنشدارد،امتدادکورهداخلبهمترسانتی75حدودکهAناحیهدر.دهدمیرخروبروشکل

32804شدنآزادباهمراهکربناکسیددیگازآنحاصلکهدهدمیرخکربنکاملسوختن
آندرکهداردقرارBمنطقهناحیه،اینانتهایدر.استکربنکیلوگرمیکازایبهگرماکیلوژول
خشکهوایمول4.76آندرقبلیواکنشنتیجه.دهدمیرخکربنشدنگازیگرماگیرواکنش

.شودمیتولیدگازمول5.67وشدهترکیبکربنمولدوبا

+ 3/67 N2C+O2 + 3/67 N2 = CO2

+ 3/67 N22C+O2 + 3/67 N2 =2CO
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فوقنشواکبرایرالازمانرژیبتوانچنانچه.استگرماگیرکربنمونوکسیدتولیدواکنش•
هستمطلوبخیلیکرد،تامیندمهوایدمایافزایشتوسط

تبدیلربنکمنواکسیدگازبهرابیشتریکربنتواندمیخشکهوایبهنسبتمرطوبهوای،•
دریاییاحگازهایغلظتحالتایندرشودمیتولیدبیشتریکنندهاحیاگازچنینهم.کند

درصد25مثلا)باشدشدهغنیاکسیژنازدمهوایچنانچه.شودمیبیشتربلندکورهشکم
:دهدمیرخزیرواکنشاساسبرکربنسوختن،(اکسیژن

•2C+O2+3N2=2CO+3N2

ابکلیطوربهاستلازمکربنمولدوسوختنبرایهوامول4فقطمول،4.76جایبهیعنی•
لتحاایندرشودمیزیادسرعتبهاحتراقناحیهدمایدم،هوایدراکسیژندرصدافزایش
.استسودمنددمهوایدرآببخارمقداریوجود
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شستشو و تصفیه گاز
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مرحله  تصفیه مقدماتی
مرحله اول تصفیه گاز

مرحله نهایی تصفیه گاز
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مرحله تصفیه مقدماتی
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مرحله اول تصفیه گاز

13



Chapter 8 -

مرحله تصفیه نهایی گاز
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دستگاه های مورد تصفیه گاز

:مهم ترین دستگاه های تصفیه گاز عبارتند از•
غبارگیر-1
سیکلون-2
شستشو دهنده ها-3
رسوب دهنده های الکتریکی-4
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غبارگیر
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سیکلون
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شستشو دهنده
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دستگاه های رسوب دهنده الکتریکی
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توزیع بار در کوره بلند
وره بلند مواد ورودی به ک. مهمترین قسمت بالای کوره بلند قسمت توزیع بار است•

شارژ شامل مواد حاوی . های یک در میان کک و شارژ وارد می شوندبصورت لایه 
هر چه  . متر می باشد1تا 0.5ضخامت هر لایه حدود . اکسید و انواع فلاکس است

.کوره بزرگتر باشد ضخامت لایه ها بیشتر است
در سال های اخیر تلاش و تحقیقات زیادی برای پخش یکنواخت مواد ورودی و•

رایطی  با داشتن پخش یکنواخت بار در کوره می توان ش. شارژ در کوره گرفته است
.را فراهم کردکه گاز کوره بصورت یکنواخت بالا بیاید

کم در کوره این یکنواختی باعث می شود مناطق با نفوذ پذیری خیلی زیاد و یا خیلی•
امروز دو روش عمده برای توزیع بار وجود دارد. بوجود نیاید

روش قدیمی تر استفاده از زنگ-1
Paul Wurthروش جدیدتر و کار آمدتر -2
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روش استفاده از زنگ
شتر هر چه تعداد زنگها بی. در این روش از حداقل دو زنگ برای توزیع بار استفاده می شود•

شان می شکل زیر نمای شماتیک سیستم دو زنگی را ن. باشد پخش بار یکنواخت می شود
.دهد

ن و دو قسمتهای مهم این سیستم عبارتند  از  زنگ کوچک و قیف آن، زنگ بزرگ و قیف آ•
سیستم آب بندی

ه  دو زنگ این سیستم هم محور هستند ولی محور زنگ بزرگ از میان محور زنگ کوچک ک•
.  گذردمانند آستینی آن را در برگرفته می 

ون به این ترتیب زنگ بزرگ و زنگ کوچک می توانند ضمن حفظ کردن هم محوری، بد•
.داشته باشدانکه به یکدیگر بستگی داشته باشند بطور جداگانه حرکت عمودی و یا چرخشی
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دریافت بداخل قیف(  و یا سیستم نوار نقاله) بار  و مواد اولیه توسط واگنهای ریل دار •
قبل از به منظور پخش هرچه یکنواخت تر بار روی زنگ بزرگ،. کننده ریخته می شود

الی 5پس از . درجه می چرخند60هر بار پایین آمدن زنگ کوچک و قیف آن به اندازه 
نگ در این هنگام ز. مرتبه پایین امدن زنگ کوچک، قیف زنگ بزرگ پر می شوند6

.بزرگ پایین می آید و محتویات قیف آن بداخل کوره می ریزد
دن گازهای درون کوره هنگام باز ش. مشخص است که اگر تدابیر بجا اندیشه نشود•

ار زیر  زیرا فشار هوا بر زنگ کوچک برابر فشار اتمسفر و فش. زنگها خارج می شوند
این منظور برای. زنگ بزرگ برابر فشار کوره است که  بیش از فشار اتمسفر می باشد

اخل مقداری از گاز کوره که تصفیه شده است  بدقبل از انکه زنگ بزرگ باز شود 
برابر فضای بین دو زنگ هدایت می شود تا فشار کوره با فشار فضای بین دو زنگ

.گردد
در ضمن ریسک . همچنین این فشار اضافی مانع از باز شدن زنگ کوچک می شود•

ه  در نتیج. مخلوط شدن گاز کوره با هوا در حین باز شدن زنگ بزرگ از بین میرود
ا  هنگامی که  زنگ بزرگ باز می شود مقدار گاز کوره که از ان خارج می گردد تقریب

.  صفر است
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ی فشار گاز پس از پایان بار زدن و بسته شدن زنگ بزرگ، با گشودن شیر دیگر•
وچک سپس می توان زنگ ک. در فضای بین دو زنگ به مقدار اول باز می گردد

شان مراحل مختلف بار زدن کوره توسط این روش نشکل زیر . را پایین آورد
.می دهد
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نحوه ریختن بار در کوره بلند

• https://www.aparat.com/v/Gqr5n
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کنترل نفوذ پذیری بستر در روش استفاده از زنگ

30

در حالت ایده آل باید گاز . هوای دم از کناره های کوره بداخل آن دمیده می شود•
در . یایدتولید شده در منطقه دمنده ها  بصورت یکنواخت از تمام سطح کوره بالا ب

ت عمل بدلیل آنکه عمل دمش از کناره ها صورت می گیرد تمایل گاز بر این هس
نتیجه  در. آزمایشها و اندازه گیریها موید این مساله است. که از کناره ها بالا بیاید

ع  عدم یکنواختی سرعت صعود گاز، سرعت پایین آمدن مواد  جامد نیز در مقط
.عرضی کوره یکنواخت نخواهد بود

میلیمتر بر 140برای مثال سرعت پایین آمدن مواد جامد در کناره های دهانه حدود •
.  میلی متر بر دقیقه می باشد120-70دقیقه است و در مرکز آن حدود 
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ه کمک ب. برای برطرف کردن این مشکل باید عوامل موثر بر نحوه بار مشخص شوند•
هم ترین م. این عوامل می توان نفوذپذیری بستر را درحین بار زدن تا حدی کنترل کرد

:عوامل موثر بر نحوه پخش عبارتند از
فاصله بین لبه زنگ بزرگ و دیوار دهانه-
سطح مواد جامد در هنگام بار زدن-
مقدار مواد ورودی هنگام بار زدن -
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فاصله بین لبه زنگ بزرگ و دیوار دهانه
نشانورتبصبارپروفیلآمدنبوجودباعثزنگازاستفادهباکورهزدنبارنحوه•

دیکنزآمدهبوجودتپهباشدکمفاصلهایناگر.شودمیزیرشکلدرشدهداده
نایاگر.یابدمیکاهشناحیهایندرنفوذپذیرینتیجهدروشودمیدیواره
حیندرتردرشتذراتهموگیردمیفاصلهدیوارهازتپههمباشدزیادفاصله

.دغلتنمیهاکنارهسمتبهزدنبارحیندربزرگزنگبالایازافتادنفرو
عمقطدرآنکاهشوهاکنارهدرپذیرینفوذافزایشباعثعاملدواینمجموعه
وقویجریاناتکهشودمیطراحیطوریفاصلهاینمعمولا.شودمیعرضی
.آیدپدیدمقطعمرکزدرنهوکنارهدرنهگازسریع
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سطح مواد جامد هنگام بار زدن

ایین است معمولا این سطح نسبت به لبه پایین زنگ بزرگ در حالی که زنگ پ•
همان طور که در شکل زیر دیده می شود هر قدر سطح. اندازه گیری می شود

زدیک مواد جامد در هنگام بار زدن پایین تر باشد تپه بوجود امده به دیواره ها ن
.تر می شود
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مقدار مواد ورودی هنگام بار زدن

34

زاویه  . ردنحوه پخش بار در کوره بلند را می توان به وسیله مقدار بار ورودی کنترل ک•
اوی کک به عبارتی دیگر اگر از حجم های مسغلتیدن کک از مواد سینتر کمتر است 

یجه مواد سینتر  در نت. شوندارتفاع تپه کک کمتر خواهد بودو مواد سینتر دو تپه ساخته 
نند و در کناره دیواره، محلی که بالای تپه است، لایه های ضخیم تری درست می ک

ار زدن اگر وزن شارژ هنگام ب. مقدار ماده ای که به پایین می غلتد کمتر از کک است
رتیبی داد کم باشد مقدار مواد سینتر که بطرف مرکز می غلتد کم می شود و می توان ت

ه بیشتر در نتیجه گازهای احیایی کور.  که در مرکز کوره فقط کک وجود داشته باشد
.از وسط عبور خواهند کرد
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Paul Wurth روش پخش بار
میلادی رو به کاهش 1970استفاده از سیستم پخش بار دو زنگ از حدود سال •

خش عبار تند از عدم پدلایل مهمی که برای این کاهش استفاده وجود دارد . گذاشت
ره هایی بار بصورت یکنواخت و بوجود امدن فرسایش زیاد بدنه زنگ بزرگ در کو

(اتمسفر3حدود ) که فشار در قسمت بالای آنها زیاد است 
نامیده شده است مواد Paul Wurthدر سیستم بدون زنگ که بنام طراح آن •

. ورودی توسط نوار نقاله  درون قیف  ریخته می شود
.  شونداین مواد از طریق دریچه مخصوص بداخل دو دریافت کننده میانی ریخته می•

هر کدام از این دو دریافت کننده دارای شیرهای مخصوص گاز و همچنین دریچه 
. های عبور مواد شارژ هم در بالا و هم در پایین می باشند

.  شوندمواد شارژ بنوبت از دریافت کننده های میانی بداخل شوت شارژ ریخته می•
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رتیب شوت شارژ می تواند در حین تخلیه شارژ  داخل کوره بچرخد و به این ت•
.بار را بصورت یکنواخت پخش کند
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سرباره

ن را تحت برای طراحی بهینه سرباره باید بتوان خواص فیزیکی و شیمیایی آ•
وری های  برای این منظور می توان از انواع تئ. شرایط مختلف پیش بینی کرد

.  داین تئوریها رامی توان به دو دسته تقسیم کر. سرباره استفاده کرد
تئوریهای مولکولی-1
تئوریهای یونی-2

37



Chapter 8 -

تئوریهای مولکولی

ئوری ها  مطابق این دسته ت. این دسته تئوریها امروزه مورد استفاده قرار نمی گیرند•
کمپلکس  فرض می شد اکثر مولکول ها با یکدیگر ترکیب می شوند تا مولکول های

دهایی که فقط  اکسی. این مولکول ها از نظر شیمیایی خنثی بودند. بوجود بیاورند
برای جذب کمپلکس نمی شدند به عبارت دیگر مقدارشان از مقدار استکیومتری

.تشکیل کمپلکس بیشتر بود آزاد بودند تا در واکنش ها شرکت کنند
. استاین تئوری بتدریج کاربرد خود را از دست داد و امروزه تقریبا منسوخ شده•

هوم نتیجه ای که استفاده از این تئوری به همراه داشت بوجود امدن مفمهم ترین 
.بازیسیته در سرباره ها بود
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ضریب بازیسیته

درصد وزنی اکسید های قلیایی و اکسیدهای اسیدی راحساب  می کنیم•
سیته می درصد وزنی اکسید های قلیایی بر درصد وزنی اکسیدهای اسیدی بازی•

.شود
در کوره بلند بازیسیته به صورت زیر بدست می آید•
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فاکتور باز
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تئوریهای یونی
شکل گرفتند ولی در مرحله اول 1940تا 1920این تئوریها نخستین بار بین دهه های •

.بدلیل موفقیت نسبی تئوریهای مولکولی زیاد مورد توجه قرار نگرفتند
انواع بتدریج چون تئوریهای مولکولی سادگی اولیه خود را از دست دادند  و احتمال•

.  و اقسام مولکول های پیچیده مورد سوال قرار گرفت
اد کمی یون سرباره به عنوان سیستمی که بطور کامل یونیزه می شود و فقط شامل تعد•

.  است مجددا مورد بررسی قرار گرفت
ه رفتار  امروزه این فرضیه ها کاربرد وسیعی دارند ولی هنوز تئوری جامعی برای توجی•

بیان در این جا دو تئوری یونی را که اهمیت زیادی دارد. سرباره ها بوجود نیامده است
.می شود

تئوری تمکین-1
تئوری فلاد، فورلند و گریوتایم-2
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ض کرد تمکین برای محاسبه نسبت یونی کاتیون ها و آنیون ها، آنها را جدا از هم فر•
 جدا  به این معنی که او فرض کرد آنیون ها و کاتیون ها متعلق به دوشبکه کاملا

شده هستند و در هر کدام از این شبکه ها، یون های آن شبکه بطور اتفاقی پخش
.اند
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تئوری فلاد، فورلند و گریوتایم-2

50



Chapter 8 - 51



Chapter 8 - 52



Chapter 8 -

ترکیب سرباره کوره بلند
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سردکردن سریع سرباره توسط آب
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