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Recyklacia zinok obsahujucich zelezonosnych
oceliarenskych odpadov ich redukcnym tavenim
v surovom zeleze (Cast’l. Laboratdrne testy)

Jaroslav Curilla ', Jan Kendera " a Blazej Stefan '

Recycling of Zn-containing Fe-bearing steelmaking waste
by the reducing smelting process in pig iron. I. Laboratory tests
Results of the laboratory test treatment of the zinc containing steelwork dusts in a hot liquid
pig iron are described. These results show that it is necessary to use an external reductant. The
zinc content of the dust emission is ca. 20 %. The charge of the steel-works dusts diminished
the Si and Mn content of pig iron.
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Uvod

V'roba ocele je vieobecne spojena s produkciou ve°kého mnolstva odpadov. Mnolstvo
z nich, jemné ulety, prachy a kaly, je charakterizované ve®mi jemnou ve®kosEou zrna, tiel vihkosEou
kalov, ale tiel prili%o nizkym obsahom zinku a olova pre vyulitie pri v'robe zinku, ale prili%o vysok™m
obsahom t"chto prvkov pre vnutornu recyklaciu. V mnoh™ch krajinach su tieto materialy povalované
za nebezpedné odpady, vzh®adom na vysoky obsah Ealk’ch kovov a ich °ahkej vylihovate®nosti
prirodn mi ainidlami.

V krajinach strednej a v'’chodnej Eurdpy sa roédne vyprodukuje cca 397 kt prachov a kalov
z v'roby ocele v kyslikov'ch konvertoroch a cca 146 kt prachov z elektrick’ch oblukov ch peci.
Produkcia prachov a kalov v kyslikovom konvertore sa pohybuje v rozmedzi 4 - 31 kgt priemerne
okolo 18 kg. t’ vyrobenej ocele. Zulitkovanie odpadov™ch prachov a kalov pri vrobe Ieleza a ocele je
ul viac ako %otyridsaE rokov stredobodom intenzivnych a tiel ialekosiahlych snah v skumu.
Univerzalne rie%oenie nebolo zatia® najdené.

) Vo v%oeobecnosti je cie®om v'vojov'ch préc, ktoré prebiehaju v tomto dase, vyuliE obsah
leleza

v prachoch a kaloch, sprievodné prvky, ako napr. zinok a olovo vratiE sp4E do kolobehu hospodarstva
a uzavrieE ho. Technologické postupy musia byE charakterizované ,obhajite°nou® spotrebou energie
bez zaEalenia livotného prostredia, ekonomickou navratnostou a optimalnym zaradenim do %truktury
technoldgie a ekonémie integrovaného hutnickeho podniku (Philipp et al., 1992).

V~skumy zo Severného Por nska-Westfalska udavaju v skyt oceharensk ch prachov
z kyslikov'ch konvertorov v mnoistve 148 tisic t rocne (hrub™ prach 104,9 tisic t ro¢ne - 5,6 kgt
surovej ocele, jemn” prach 44 tisic t ro¢ne - 2,3 kg. t’ surovej ocele) pri ich 100 % - nom zhodnoteni
v aglomeracii, oceliarni a pri v robe cementu. Kaly z odpra%oovania kyslikov’ch konvertorov s
v'skytom 206 tisic t ro¢ne - 10,9 kgt surovej ocele sa vyulivaju na 64,9 %, zvy%.ok sa deponuje
(Philipp
etal., 1992.

V USA je v suidasnosti znovu pouzivanych len 41 % oceliarenskych prachov a kalov, najviac
interne v aglomeracii. Len ve°mi malé podiely tchto materidlov su vyulivané externe mimo
metalurgick ch zavodov. Likvidacia alebo zhodnotenie oceliarenskych prachov a kalov je jedn™m
z hlavn™ch a kritick'ch problémov, vyladujacich rie%oenie. SkutoanosE, e v blizkej budtcnosti vzrasti
mnolstva recyklovanej galvanizovanej ocele, vyusti do zv%enia obsahu zinku, a to bude
obmedzovaE recyklaciu v aglomeraanych uzloch (Székely, 1995).
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Huty v Cechach sustredili finandné prostriedky na %otidiu pre spracovanie oceliarensk ch
prachov a jemn~ch okuji. Technoldgia Inmetco sa javila ako najv'hodnej%oia. Po vyaisleni investidan’ch
a prevadzkov'ch nakladov a s oh®adom na systém financovania ekologick™ch investicii , ktoré nie su
zv'hodnené, sa ukazalo, Te projekt nie je zatia® realizovate®n” a odpady su ukladané na ekologické
skladky (Pétros, 1996).

VS, a.s. produkuji rodne cca 18 - 22 kt oceliarenskych prachov a cca 20 - 24 kt kalov.
Obdobne ako mnohi ini producenti ocele aj VSZ Kosice venovali a stale venuju velmi vyznamnu
pozornost a usilie zhodnoteniu oceliarenskych odpadov. V si€asnosti je ich vyuzitie obmedzené,
pricom je koncentrované hlavne u extern ch odberate®ov. V osemdesiatych rokoch bol v spolupraci
s UVR a projekénym utvarom TZ Tiinec vytvarany tzv. R-proces, zaloZeny na redukcii zinok a olovo
obsahujucich, speletizovanych oceliarenskych prachov a kalov v rotacnej peci. Neskér boli
na podmienky VSZ, a.s. vyskumne overované aj iné cesty zhodnotenia oceliarenskych odpadov ako
napriklad ich recyklacia v LD konvertoroch, aglomeracii a tiez externe, vyuZitim zariadeni zavodu
Siderit, §.p. v Niznej Slanej. Ani jeden zo spomenutych pristupov v8ak nenasiel zatial uplatnenie
v prevadzkovej praxi. Na zaklade najnovsich literarnych poznatkov, napr. (Strohmeier, 1993;
Aumonier et al., 1996; Yamamoto et al., 1993) i experimentalne ziskanych informacii i skisenosti, sa
v3ak neustale hfadaju nové cesty a pristupy pre minimalizaciu vyskytu, interni a externu recyklaciu
oceliarenskych prachov i kalov z kyslikovych konvertorov VSZ, a.s.

V tejto praci chceme prezentovat niektoré vysledky laboratérnych testov zhodnocovania
oceliarenskych prachov ich redukénym tavenim v surovom Zeleze.

Experimentalna ¢ast’

Skusovena zmes oceliarenskych prachov, redukovadla i vdpna bola rovnomerne pridavana
do roztaveného surového Zeleza ( 1450 °C ) pocas jeho vylievania do vopred vyhriateho kelimka.
Premennymi veli¢inami bolo davkované mnozZstvo skusovenych prachov i obsah redukovadla. Bolo
sledované chemické zloZenie priemernych vzoriek skusovenych oceliarenskych prachov, surového
Zeleza, vzniknutych trosiek i prachovych emisii. Surové Zelezo bolo tavené v elektrickej induk&nej peci
s kapacitou 100 kg Zeleza. Ako redukovadlo bolo pouZzité prachové uhlie frakcie - 0,09 mm,
s obsahom prchavych latok 27-30%. Obsah redukovadla vo vzorkach bol 0%, 5% a 10 %. Obsah
zinku v skusovenych vzorkach oceliarenskych prachov bol v intervale 1,35-1,55 %. Ciefom uvodnych
experimentov bolo ziskat prvé experimentalne skusenosti, namerat' vplyv davkovania oceliarenskych
prachov na zloZenie surového Zeleza, ako aj na koncentrovanie zinku a olova do prachovych emisii.

Vysledky a diskusia

Namerané vysledky su uvedené v tabulkach 1 a 2, tiez ilustrované na obrazkoch 1 a 2.

Tab.1. Vplyv pridavku peliet na chemické zloZenie surového Zeleza.

reakéna zmes c [si [Mn [s [Zn
[kg.t" surového Fe] (%]
0 % redukovadla
0 4,69 0,705 0,151 0,034 0
22,2 4,58 0,43 0,103 0,035 0
442 4,42 0,184 0,067 0,035 0,008
66,6 4,22 0,024 0,041 0,036 0,006
5 % redukovadla
22,2 4,33 0,673 0,197 0,03 0,008
44,2 4,27 0,46 0,153 0,034 0,014
66,6 4,16 0,251 0,111 0,035 0,015
10 % redukovadla
0 4,45 0,801 0,133 0,031 0
22,2 4,44 0,639 0,132 0,033 0,002
442 4,32 0,481 0,129 0,037 0,006
66,6 4,24 0,324 0,123 0,039 0,007
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Obr.1. Vplyv pridavku peliet s 10 % redukovadla na chemické zloZenie surového Zeleza.

Tab.2. Zavislost priemerného obsahu Zn, Pb a Fe [%]
v prachovych emisiach na pridavku redukovadla.

[%] Fe Zn Pbl Zn+Pb
0 % redukovadia 63,63 4,86 1,8 6,66
5% redukovadia 50,7 15,6 5,46 21,06
10 % redukovadla 4413 20,03 6,73 26,76

redukovadio
[% hm]

Obr.2. Zavislost obsahu Fe, Zn a Pb v prachovych emisiach od obsahu redukovadla v peletach.

Z vysledkov vyplyva, Ze:

 Uginnost redukcie Zn, Pb a tieZ Fe z oceliarenskych prachov v surovom Zeleze stipa s pridavkom
externého redukovadla, t. j. externé redukovadlo je potrebné pre kvantitativny priebeh redukcie.

e Pri koncentracii redukovadla 10 % bola dosiahnuta priemerna koncentracia zinku v zachytenych
prachovych emisiach procesu cca 20 %, ¢o by mohlo byt dostato¢né skoncentrovanie zinku pre
jeho externé vyuzitie vo farebnej metalurgii. Realne pomery vSak méze ukazat len prevadzkovy
experiment.

e Pridavanie oceliarenskych prachov do surového Zeleza povedie k znizeniu obsahu Si, Mn a pri
davke cca 22,2 kg.t’1 surového Zeleza k cca 10 %-nému zvySeniu obsahu siry. Odpoved na
otazky, aké velké by mohlo byt celkové pridavané mnoZstvo reakénej zmesi do surového Zeleza
v podmienkach VSZ, a.s., a aky by bol jej vplyv na zloZenie a teplotu surového Zeleza, mézu dat
redlne len prevadzkoveé experimenty.
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e Bolo namerané, Ze pri dokonalom vytaveni reakénej zmesi v mnozstve cca 22,2 kg.t'1 surového
zeleza je mozné orientane pocitat so vznikom novej trosky v mnozstve cca 4 kg.t'1 surového
zeleza.

Zaver

Prezentované experimentalne vysledky potvrdili dosial publikované exprimentalne udaje
a ukazuju, Ze je prespektivhe uvazovat o zhodnocovani oceliarenskych prachov a tieZ vysokopecnych
kalov ich redukénym tavenim v surovom Zeleze v podmienkach VSZ, a.s. Na ich zéklade bude
v spolupraci s diviznymi zavodmi Vysoké pece a Oceliarne vykonana vyskumna prevadzkova kampari
na vysokej peci €islo 2, ktorej odpichové cesty maju odtah emisii s filtraénym zariadenim. Mimo uz
nastolenych otazok k technoldgii procesu, bude zvlastna pozornost venovana tiez sledovaniu obsahu
tazkych kovov v pracovnom prostredi.

Pod’akovanie: Autori aj touto cestou vyjadruji podakovanie pracovnikom Ustavu geotechniky SAV Kosice
za precizny odber a chemicky rozbor prachovych emisii.
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