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Recyklácia zinok obsahujúcich železonosných 
oceliarenských odpadov ich redukčným tavením  

v  surovom železe (Časť I. Laboratórne testy) 
 
 
 

Jaroslav Čurilla 1 , Ján Kendera 1 a Blažej Štefan 1 
 
 

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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Úvod 
 

V˘roba ocele je všeobecne spojená s produkciou veºkého mnoÏstva odpadov. MnoÏstvo  
z nich, jemné úlety, prachy a kaly, je charakterizované veºmi jemnou veºkosÈou zrna, tieÏ vlhkosÈou 
kalov, ale tieÏ príli‰ nízkym obsahom zinku a olova pre vyuÏitie pri v˘robe zinku, ale príli‰ vysok˘m 
obsahom t˘chto prvkov pre vnútornú recykláciu. V mnoh˘ch krajinách sú tieto materiály povaÏované  
za nebezpeãné odpady, vzhºadom na vysoký obsah ÈaÏk˘ch kovov a ich ºahkej vylúhovateºnosti 
prírodn˘mi ãinidlami.  

V krajinách strednej a v˘chodnej Európy sa roãne vyprodukuje cca 397 kt prachov a kalov  
z v˘roby ocele v kyslíkov˘ch konvertoroch a cca 146 kt prachov z elektrick˘ch oblúkov˘ch pecí. 
Produkcia prachov a kalov v kyslíkovom konvertore sa pohybuje v rozmedzí 4 - 31 kg.t-1, priemerne 
okolo 18 kg.t-1 vyrobenej ocele. ZuÏitkovanie odpadov˘ch prachov a kalov pri v˘robe Ïeleza a ocele je 
uÏ viac ako ‰tyridsaÈ rokov stredobodom intenzívnych a tieÏ ìalekosiahlych snáh v˘skumu. 
Univerzálne rie‰enie nebolo zatiaº nájdené. 

Vo v‰eobecnosti je cieºom v˘vojov˘ch prác, ktoré prebiehajú v tomto ãase, vyuÏiÈ obsah 
Ïeleza  
v prachoch a kaloch, sprievodné prvky, ako napr. zinok a olovo vrátiÈ späÈ do kolobehu hospodárstva  
a uzavrieÈ ho. Technologické postupy musia byÈ charakterizované „obhájiteºnou“ spotrebou energie 
bez zaÈaÏenia Ïivotného prostredia, ekonomickou návratnosťou a optimálnym zaradením do ‰truktúry 
technológie a ekonómie integrovaného hutníckeho podniku (Philipp et al., 1992). 

V˘skumy zo Severného Por˘nska-Westfálska udávajú v˘skyt oceliarensk˘ch prachov  
z kyslíkov˘ch konvertorov v mnoÏstve 148 tisíc t ročne (hrub˘ prach 104,9 tisíc t ročne - 5,6 kg.t-1 
surovej ocele, jemn˘ prach 44 tisíc t ročne - 2,3 kg.t-1 surovej ocele) pri ich 100 % - nom zhodnotení  
v aglomerácii, oceliarni a pri v˘robe cementu. Kaly z odpra‰ovania kyslíkov˘ch konvertorov s 
v˘skytom 206 tisíc t ročne - 10,9 kg.t-1 surovej ocele sa vyuÏívajú na 64,9 %, zvy‰ok sa deponuje 
(Philipp  
et al., 1992.  

V USA je v súãasnosti znovu používaných len 41 % oceliarenských prachov a kalov, najviac 
interne v aglomerácii. Len veºmi malé podiely t˘chto materiálov sú vyuÏívané externe mimo 
metalurgick˘ch závodov. Likvidácia alebo zhodnotenie oceliarenských prachov a kalov je jedn˘m  
z hlavn˘ch a kritick˘ch problémov, vyÏadujúcich rie‰enie. SkutoãnosÈ, Ïe v blízkej budúcnosti vzrastú 
mnoÏstvá recyklovanej galvanizovanej ocele, vyústi do zv˘‰enia obsahu zinku, a to bude 
obmedzovaÈ recykláciu v aglomeraãných uzloch (Székely, 1995). 
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Huty v Čechách sústredili finanãné prostriedky na ‰túdiu pre spracovanie oceliarensk˘ch 
prachov a jemn˘ch okují. Technológia Inmetco sa javila ako najv˘hodnej‰ia. Po vyãíslení investiãn˘ch 
a prevádzkov˘ch nákladov a s ohºadom na systém financovania ekologick˘ch investícii , ktoré nie sú 
zv˘hodnené, sa ukázalo, Ïe projekt nie je zatiaº realizovateºn˘ a odpady sú ukladané na ekologické 
skládky (Pětroš, 1996). 

VSÎ, a.s. produkujú roãne cca 18 - 22 kt oceliarenských prachov a cca 20 - 24 kt kalov. 
Obdobne ako mnohí iní producenti ocele aj VSŽ Košice venovali a stále venujú veľmi významnú 
pozornosť a úsilie zhodnoteniu oceliarenských odpadov. V súčasnosti je ich využitie obmedzené, 
pričom je koncentrované hlavne u extern˘ch odberateºov. V osemdesiatych rokoch bol v spolupráci  
s UVR a projekčným útvarom TŽ Třinec vytváraný tzv. R-proces, založený na redukcii zinok a olovo 
obsahujúcich, speletizovaných oceliarenských prachov a kalov v rotačnej peci. Neskôr boli  
na podmienky VSŽ, a.s. výskumne overované aj iné cesty zhodnotenia oceliarenských odpadov ako 
napríklad ich recyklácia v LD konvertoroch, aglomerácii a tiež externe, využitím zariadení závodu 
Siderit, š.p. v Nižnej  Slanej. Ani jeden zo spomenutých prístupov však nenašiel zatiaľ uplatnenie 
v prevádzkovej praxi. Na základe najnovších literárnych poznatkov, napr. (Strohmeier, 1993; 
Aumonier et al., 1996; Yamamoto et al., 1993) i experimentálne získaných informácií i skúseností, sa 
však neustále hľadajú nové cesty a prístupy pre minimalizáciu výskytu, internú a externú recykláciu 
oceliarenských prachov i kalov z kyslíkových konvertorov VSŽ, a.s. 

V tejto práci chceme prezentovať niektoré výsledky laboratórnych testov zhodnocovania 
oceliarenských prachov ich redukčným tavením v surovom železe. 
 

Experimentálna časť 
 

Skusovená zmes oceliarenských prachov, redukovadla i vápna bola rovnomerne pridávaná  
do roztaveného surového železa ( 1450 oC ) počas jeho vylievania do vopred vyhriateho kelímka. 
Premennými veličinami bolo dávkované množstvo skusovených prachov i obsah redukovadla. Bolo 
sledované chemické zloženie priemerných vzoriek skusovených oceliarenských prachov, surového 
železa, vzniknutých trosiek i prachových emisií. Surové železo bolo tavené v elektrickej indukčnej peci 
s kapacitou 100 kg  železa. Ako redukovadlo bolo použité prachové uhlie frakcie - 0,09 mm, 
s obsahom prchavých látok 27-30%. Obsah redukovadla vo vzorkách bol 0%, 5% a 10 %. Obsah 
zinku v skusovených vzorkách oceliarenských prachov bol v intervale 1,35-1,55 %. Cieľom úvodných 
experimentov bolo získať prvé experimentálne skúsenosti, namerať vplyv dávkovania oceliarenských 
prachov na zloženie surového železa, ako aj na koncentrovanie zinku a olova do prachových emisií. 
 

Výsledky a diskusia 
 

Namerané výsledky sú uvedené v tabuľkách 1 a 2, tiež ilustrované na obrázkoch 1 a 2. 
 
 

Tab.1.  Vplyv prídavku peliet na chemické zloženie surového železa. 

 258



 
Acta Montanistica Slovaca     Ročník 2 (1997), 3, 257-260 

 
 
 

 
Obr.1.  Vplyv prídavku peliet s 10 % redukovadla na chemické zloženie surového železa. 
 
 

              Tab.2.  Závislosť priemerného obsahu Zn, Pb a Fe [%] 
                       v prachových emisiách na prídavku redukovadla. 

 
 
 
 

 
Obr.2.  Závislosť obsahu Fe, Zn a Pb v prachových emisiách od obsahu redukovadla v peletách. 
 
 
Z výsledkov vyplýva, že: 
 
• Účinnosť redukcie Zn, Pb a tiež Fe z oceliarenských prachov v surovom železe stúpa s prídavkom 

externého redukovadla, t. j. externé redukovadlo je potrebné pre kvantitatívny priebeh redukcie. 
• Pri koncentrácii redukovadla 10 % bola dosiahnutá priemerná koncentrácia zinku v zachytených 

prachových emisiách procesu cca 20 %, čo by mohlo byť dostatočné skoncentrovanie zinku pre 
jeho externé využitie vo farebnej metalurgii. Reálne pomery však môže ukázať len prevádzkový 
experiment. 

• Pridávanie oceliarenských prachov do surového železa povedie k zníženiu obsahu Si, Mn a pri 
dávke cca 22,2 kg.t-1 surového železa k cca 10 %-nému zvýšeniu obsahu síry. Odpoveď na 
otázky, aké veľké by mohlo byť celkové pridávané množstvo reakčnej zmesi do surového železa 
v podmienkach VSŽ, a.s., a aký by bol jej vplyv na zloženie a teplotu surového železa, môžu dať 
reálne len  prevádzkové experimenty.  
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• Bolo namerané, že pri dokonalom vytavení reakčnej zmesi v množstve cca 22,2 kg.t-1 surového 
železa je možné orientačne počítať so vznikom novej trosky v množstve cca 4 kg.t-1 surového 
železa. 

 
 

Záver 
 

Prezentované experimentálne výsledky potvrdili dosiaľ publikované exprimentálne údaje  
a ukazujú, že je prespektívne uvažovať o zhodnocovaní oceliarenských prachov a tiež vysokopecných 
kalov ich redukčným tavením v  surovom železe v podmienkach VSŽ, a.s. Na ich základe bude 
v spolupráci s divíznymi závodmi Vysoké pece a Oceliarne vykonaná výskumná prevádzková kampaň 
na vysokej peci číslo 2, ktorej odpichové cesty majú odťah emisií s filtračným zariadením. Mimo už 
nastolených otázok k technológii procesu, bude zvláštna pozornosť venovaná tiež sledovaniu obsahu 
ťažkých kovov v pracovnom prostredí.  
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