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  احیا با هیدروژنتوسط  2COکاهش انتشار  یفنّاور ژاپن:  50COURSEبرنامه 

در بخش تولید آهن، به تازگی  خصوصبهدر صنعت فولاد  ایگلخانهکاهش انتشار گازهای  منظوربه

مورد بررسی قرار  CO به جای یاکنندهاحبا استفاده از هیدروژن به عنوان گاز  احیای اکسیدهای آهن

و در نتیجه  نمایدمی O2Hتولید  2COآهن توسط هیدروژن به جای تولید  هایکانیاحیای گرفته است. 

شماتیک مراحل تکنولوژی مورد نظر که توسط . شودمیدر صنعت فولاد  2COمنجر به کاهش انتشارات 

 نشان داده شده است. 1ژاپن توسعه یافته است در شکل  COURSE 50برنامه 

 

 .COURSE 50: شماتیک فرایند احیا کانی آهن توسط هیدروژن، پیشنهاد شده توسط برنامه 1شکل 

 

جامد بوده که در دو یا سه مرحله اتفاق -آهن با استفاده از هیدروژن یک واکنش گاز هایکانیاحیای 

( 4O3Feابتدا به مگنتیت )( 3O2eF، هماتیت )گرادسانتیدرجه  570. برای دماهای بالاتر از افتدمی

. در حالی که در یابدمی( و سرانجام به آهن فلزی استحاله Oy-1Feو سپس به وستیت ) شودمیتبدیل 

این  در زیرا شودمی، مگنتیت به صورت مستقیم به آهن تبدیل گرادسانتیدرجه  570دماهای کمتر از 

 میکی پایدار نیست.شرایط وستیت از لحاظ ترمودینا

برای هر  هامکانیزمو بسیاری از  باشدمی COاحیا با هیدروژن بسیار شبیه به احیای با  هایویژگیاغلب 

قابل توجه را بایستی مد نظر قرار داد. یکی  هایتفاوت. با این وجود برخی از باشدمیمتداول  هاآندو 

. همچنین باشدمیگرمازا  COدر حالی که احیا با  بودهاین است که احیا توسط هیدروژن واکنشی  هاآناز 

 ترمطلوب، احیای با هیدروژن بسیار گرادسانتیدرجه  800از لحاظ ترمودینامیکی در دماهای بالاتر از 
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 در. باشدمیوت با یکدیگر متفا هاآنصنعتی برای  هایعملیاتبه همین دلیل  و است COاز احیا با 

کالری لازم برای گرمادهی جامد و نگهداری  تأمینتکنولوژی احیا با هیدروژن، گاز داغ تغذیه شده توانایی 

مربوطه را دارد. به همین منظور نرخ شار گاز در حین  هایواکنشبالا برای رخداد  نسبتاًآن در دمای 

 ترریعس. سینتیک احیا برای احیای توسط هیدروژن باشدمیعملیات از نسبت استوکیومتری لازم بیشتر 

مورفولوژی محصول نهایی )آهن( را بهینه  تواندمیخود  نوبهبهو این موضوع  باشدمی COاز احیا توسط 

ی از خاص، تشکیل ویسکرها یک طوربهنماید که به رقابت بین نفوذ و واکنش شیمیایی بستگی دارد. 

نامطلوب احیا توسط هیدروژن  هایویژگی. یکی از باشدمیسط هیدروژن احیا تو فردمنحصربه هاویژگی

سیار ا نرخ بفرایند احیا ب لاترین درصد احیا در مراحل پایانیاین است که در برخی از دماها رسیدن به با

 نشان داده شده است. 2و هیدروژن در شکل  COمقایسه مکانیزم احیا توسط  .گیردمیآرامی صورت 

 

 و هیدروژن. CO: مقایسه مکانیزم احیا توسط گاز 2شکل 

 تربزرگ COبا این وجود به دلیل اینکه سایز  کندمیعمل  COکوره بلند معمولی بر پایه احیا توسط گاز 

. باشدمیآهن بیشتر  هایکانیبه سمت  COنسبت به گاز  2H هایمولکوللذا میزان نفوذ  باشدمی 2Hاز 

 COبرابر بیشتر از نرخ نفوذ  5. نرخ نفوذ برای هیدروژن نشان داده شده است 3این موضوع در شکل 

 . یابدمیو به همین دلیل نرخ احیا در کوره بلند توسط هیدروژن افزایش  باشدمی
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 و هیدروژن در فرایند احیا کانی آهن در کوره بلند. COگاز  میزان نفوذ: مقایسه 3شکل 

به منظور حفظ نفوذپذیری گاز برای انجام از طرف دیگر در مورد استفاده از کک جهت احیا کانی آهن، 

یر های گرماگباشد. علاوه بر این واکنشهای احیای کانی آهن، نیاز به کک با استحکام بالا میواکنش

د و در نتیجه گردانجام شده در حین کاهش هیدروژن، منجر به کاهش دما در داخل کوره بلند می

کننده های کیکیسازد. افزودنیپذیری را نمایان میاحتیاج به استفاده از کک با بالاترین میزان واکنش

اند که توسعه یافته  COURSEکننده از برنامه یتحماهای ( در یکی از پروژه(HPC 1با عملکرد بالا

ای هایی نظیر انبساط پذیری و تودهژگیها بهبود یافته و همچنین ویشوندگی و ذوب آنهای نرممشخصه

یابد که منجر به افزایش استحکام کک ها افزایش میشدن ذرات زغال توسط پر شدن فاصله بین آن

پذیری زیاد های با واکنشسنگ، نسبت ترکیب بالاتر از زغالHPCشود. با استفاده از اثرات مطلوب می

ند. در نتیجه تولید کک با استحکام بالا و فعالیت بالا آیمعمولی بدست نمی طوربهشود که حاصل می

 یابد.افزایش می

 

 جهت تغییر مطلوب شرایط کوره بلند. HPC. تولید کک قوی و فعال توسط افزودنی 4شکل 

                                                           
1 . High performance caking additive 
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تواند توسط اصلاح قطران موجود در گاز با همچنین غنی نمودن گاز کوره کک توسط هیدروژن می

کمک انرژی استفاده نشده در کارخانه تولید فولاد بدست آید. تزریق گاز اصلاح شده غنی از هیدروژن 

ر برنامه تواند مصرف کک برای احیای کانی آهن را کاهش دهد. در حال حاضدر کوره بلند می COحاوی 

COURSE 50  هیدروژن شده است. همچنین  %50موفق به تولید گاز کوره کک حاوی مقادیر بیشتر از

کنش که منجر به بهبود وا-در این پروژه، توسعه تکنولوژی فرایند برای اصلاح قطران با کمک کاتالیزور 

باشد. در حال انجام میبا استفاده از گاز کوره کک سازی در یک واحد تولید فولاد  -شوداصلاح می

 نشان داده شده است. 5مشخصات گاز کوره کک سازی قبل و بعد از اصلاح توسط کاتالیست در شکل 

 

 عامل احیایی قبل و بعد از اصلاح توسط کاتالیست. عنوانبه. مشخصات گاز کوره کک سازی 5شکل 

های های معمولی و دهانه( از طریقه دهانه%60گاز اصلاح شده کوره کک سازی )میزان هیدروژن حدود 

شود. در کوره بلند، کانی آهن از بالای کوره و گاز احیایی از قسمت بالایی در شافت کوره بلند تغذیه می

ثر ی به پایین کوره، در اشوند. کانی آهن با سقوط و پایین آمدن از قسمت بالایپایین کوره تزریق می

شود. گاز اصلاح شده کوره کک سازی غنی از هیدروژن از طریق های احیا به آهن تبدیل میواکنش

تواند تکنولوژی احیای آهن با شود. این پروسه میهای میانه و پایینی به کوره بلند تزریق میدهانه

 ه ارمغان آورد.را ب 2COتر و همچنین انتشار کمتر  بازدهی بالاتر، سریع

 


