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Charakteristika emisii znecist’ujucich latok z technologie pretavovania
hlinikovych odpadov

Ludovit Molndr' a Edita Virétkovd*

Characteristic of air pollutants arising in the aluminium scrap remelting technology
In this paper are compared remelting facilities from the point of view of the energy consumption and listed facilities considered as
BAT. An assessment of emissions of polluting substances in the secondary aluminium production for various technological equipments
and levels of emissions during the aluminium scrap processing by one Slovak produceris given.
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Uvod

Hlinik je prvok, ktory je mozné 100 %-ne recyklovat. Producenti hlinika z druhotnych surovin
vyuzivaju rozne technolégie recyklacie. V Eurdpe st lidrami Svédsko (92 %) a Svajéiarsko (88 %), europsky
priemer je 40 %, pricom narast v porovnani s r. 1994 je 10 %.

Na vyrobu primarneho hlinika sa spotrebuje vysoké mnozstvo energie (na vyrobu 1 kg Al asi 20 kWh),
¢iZe je to tak energeticky narocné, ze hlinik sa niekedy nazyva aj "zmrazena elektrina". Zaroven vznika vel’ké
mnozstvo toxického odpadu (na 1 kg Al okolo 0.5 kg odpadu). Emisie fluéru, ktoré pri vyrobe z primarnych
surovin vznikaji sposobuji dychacie problémy a alergie. Len malo procesov tak $kodi globalnej klime,
ako vyroba hlinika z primarnych surovin.

K vyhodam recyklacie hlinika patri:

uspora surovin: recyklacia 1 kg hlinika usetri 8 kg bauxitu,
uspora energie: recyklaciou sa usetri 95 %,

emisie sklenikovych plynov su pri recyklacii az 40-krat nizsie,
vznika podstatne menej odpadov a emisii znecistujucich latok.

Hlavnou ¢rtou vyroby sekundarneho hlinika je réznorodost” spracovavanych surovin a Siroky vyber
pouzivanych taviacich agregatov. Na posudenie pouZzitia optimalneho agregatu je potrebné poznat’ zloZenie
spracovavanych druhotnych odpadov, ich objem a stupen znecistenia.

Porovnanie tepelnych agregatov z hPadiska spotreby energii

Podl'a Direktivy EU o Integrovanej prevencii a kontrole zneistovania (96/61/EC) a navrhu Technickej
pracovnej skupiny pre nezelezné kovy, ktora bola zostavena Eurdpskou komisiou, vyber pre navrh taviacich
agregatov na pretavovanie hlinikového odpadu zavisi od tychto parametrov:

e  koncentracia hlinika v odpade,

e  typ a mnozstvo necistot,

e geometria odpadu,

e  pocetnost’ zmien v zlozeni zliatiny,
e  prevadzkové podmienky.

Pri vyrobe hlinika zo sekundarnych surovin sa berie do uvahy r6znorodost’ surovin na miestnej trovni.
To ovplyviiuje kombindciu peci, triedenie odpadu, predupravu azberné a odlucovacie systémy.
V nasledujucej tabulke st uvedené typy pouzivanych pecnych zariadeni pre rozne druhy suroviny
s uvedenou vytaznostou hlinika a spotrebami energie.

Pre taviace a vytavovacie procesy uvazované ako BAT st nistejova pec, sklopna rotaéna pec, rotacna
pec, induk¢na pec, Sachtova pec Meltower.
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Tab. 1. Parameters of various furnaces for aluminium smelting.
Tab. 1. Prehlad peci na tavenie hlinika pre roznu vsdadzku.

Typicka Priemerna Spotreba Spotreba Spotrefba
. . ey , . , . . zemného
Agregat Vsadzka vytaznost vytaznost’ energie energie lynu [Nm’/t
kovu kovu [MJ/t vsadzky] [MJ/t kovu] Py kovu]
Indukénd pec ingoty, blocky, triesky 95-99 98 1863-3213 2160-3780
zavreta Cisty Srot, organicky 88-95 98 2320-3960 2520-3340 70-120
nistejova pec kontaminovany $rot
Rotatni triesky, pelety, drveny
bubnova pec <Y, petety, | Y 75-92 74 3260-3480 4410-4700 123-130
L Srot, novy §rot
(staticka)
Rota¢na
bubnovi pec | - triesky, pelety, drveny 75-92 74 1385-1520 1870-2050 52-57
(staticka + O, Srot, novy Srot
horak)
Rotacéna
bubnova pec stery, pelety 50-80 78 cca 2080 Cca 2670 cca75
(sklopna)
Rafindcia, legujuce prisady Si, Cu
legovanie, gujuce prisacy i, LU, 95-98 97 1400-2520 1440-2600 40-72
) ] Zn, Ti, Mn, Mg, Ni
ustalovanie
Celkom - 75-85 80 3460-7200 4320-9000 120-250
tavenie
Tab. 2. Vyhodnost a nevyhodnost peci hlinikovej tavby pozostavajiicej z BAT.
Tab. 2. Advantages and disadvantages of various furnaces for aluminium smelting considered as BAT.
Pec Zber plynu Vyhody Nevyhody Pozniamky
Nisteiova Nizka t&nnost’ Pouzitie utesneného
1stejova Polotesny Velka kapacita kovu . ; vsadzkového systému
(plamenna) obmedzené suroviny (o .
(zavazaci vozik)
Nistejova s bo¢nou Vsadzkova nistej umoziuje Pouzitie utesneného
vsadzkovou Polotesny u¢innu regeneraciu jemného Nizsia tepelna ucinnost’ vsadzkového systému
nistejou materialu. Va¢si rozsah surovin (zavazaci vozik)
<z . Bez obmedzenia surovin. Dobra Relativne vysoka Signalizovana extrakcia dymu
Rotacna Polotesny PRV s L. . .
tepelnd u¢innost spotreba sol'nej trosky (cielena)
Uginna pri nizkom stupni . . Minimalne pouzitie sol'ného
. ‘ . L Obmedzena kapacita . , N
Sklopna rotaéna Polotesny dosadzovania vratane trosky. Kkovu tavidla v porovnani s rotacnou
Dobra tepelna u¢innost’ pecou
Indukéna Otvoreny ) Ziadne spaliny Obmedzena kapf:lc1ta Vhodna pre malé davky ¢istého
zakrytovany kovu a surovin kovu
Sachtova . . o
(Meltower) Polotesny Predohrev vsadzky Pre Cisty kov

Postudenie emisii znecist'ujicich latok z vyroby sekundarneho hlinika

Na mnozstvo a charakter znecistujucich latok ma najvacsi vplyv druh a kvalita odpadu. MnozZstva emisii
su podmienené pouzitym palivom a kontaminaciou vsadzkovaného materialu.

Pri preduprave sekundarneho hlinika sa pouziva najmi suSenie pilin, triesok, tepelné odstranovanie
povlakov, mletie i iné mechanické postupy a koncentracné metody pre stery a solnu trosku. Solné trosky
vznikaju v pripade, Ze sa pouziva zmes chloridu sodného a draselného na pokrytie roztaveného kovu za
ucelom zabranenia oxidécie, zvySenia vyt'aznosti kovu a narastu tepelnej u€innosti.

Tab. 3. Emisie vznikajice pri jednotlivych krokoch vupravy hlinikového odpadu
Tab. 3. Emissions from treatment steps of aluminium scrap.

Zneclist’ujuca latka Preduprava Tavenie Cistenie a odplyiiovanie
HCI, HF a chloridy + ++ +++
Kovy a ich zli¢eniny ++ ++ ++
Oxidy a dusik + ++ + plyny spalin
SO, + s vhodnym palivom + s vhodnym palivom + plyny spalin
Organické zluc¢eniny -+ -+
(VOC, dioxiny)
TZL +++ +++ ++

Poznamka: +++ ... vyznamnejsie, + ... menej vyznamné
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Tieto trosky vznikaji v rotatnych peciach a mozu mat’ negativny environmentalny dopad v pripade
ich nevhodného skladkovania.

Z hladiska zavaznosti potencidlnych emisii do ovzdusSia z jednotlivych etap spracovania hlinikového
odpadu je mozné pre emisie znecistujucich latok urcit’ ich stupenn vyznamnosti, tak, ako je uvedené
v predoslej tabulke.

Tab. 4. Intervaly emisnych koncentracii z réznych peci pouzitych na tavbu hlinika
Tab. 4. Emissions concentration of intervals from various furnaces for aluminium smelting.

Rozsah emisii
Emisie SusSenie Indukéna pec Rotaéna pec Plamenna pec Pec 50 sn‘kmou
nistejou
TZL [mg/Nm’] < 5-50 <1-35 1 - 30 <0,1- 35 <5 - 50
HF [mg/Nm’] <5 0,1-5 0,1- 5 0,1- 5 < 5
Chloridy [mg/Nm’] <5 1-5 <l - 5 <l - 5 1 - 5
HCl [mg/Nm’] 3-40 0,1 —40 0,1 — 40 0,5— 40 30 — 40
SO; [mg/Nm’] 15-530 5 -520 0,5-515 10 —530
NO, [mg/Nm’] 40 — 420 50 —450 15 — 450 20 —420
Dioxiny [ng/Nm’] <0,1-1 <0,1-1 <0,1- 1 <0,1—- 1 <0,1- 1
VOC [mg/Nm’] 1-57 5 - 90 2 - 55 5 - 57

Koncentracia emisii znecistujucich latok pri spracovani hlinikového odpadu v posudzovanom zavode
v SR:

Tab. 5. Koncentr8cie emisii hlinikového odpadu namerané v Slovenskej tovarni.
Tab. 5. Concentrations of emissions from the aluminium scrap treatment in a Slovakia manufacturer.

Emisie Susenie Zariadenie na Taviaca pec Namerané emisné
odstrainovanie (garantované hodnoty z kominov
povlakov koncentricie) peci
TZL [mg/Nm’] 10 10 10 5-15
HF [mg/Nm’] 1 1 100
Fluoridy ako F [mg/Nm’] 0
HCI [mg/Nm’] 10 10 200
SO, [mg/Nm’] 50 50 10 3-12
NOx [mg/Nm’] 200 5 27-33
CO [mg/Nm’] 2-5
Dioxiny [ng/Nm’] 0,1 0,1 0,1
VOC [mg/Nm’] 10 10 1
PAH [mg/Nm’] 0,01 0,01
Zaver

Vyznamna americka spolocnost’ Alcoa, vyrabajuca hlinik, 17.jina 2005 oznamila, ze jej vyskumni
pracovnici vyvinuli svetovo vyuzitelny model, ktory predpoklada, ze do roku 2017 nebudd pri pouziti
recyklovaného kovu z hlinika v oblasti dopravy vznikat' sklenikové plyny. Priemysel spracovania hlinika
sa tak stava prvym odvetvim na svete, ktoré si stanovilo svoj budici zavdzok v oblasti splnenia poziadaviek
na Cistotu ovzdusia. Vo svetovom priemysle hlinika stoji Alcoa na ¢ele snahy v boji za Cisté ovzdusie.
Vynikajuce vlastnosti hlinika, ako je jeho jednoducha recyklovatelnost, pevnost’ a pritom I'ahkd hmotnost,
umoziuju tomuto priemyselnému odvetviu dosiahnut’ do roku 2017 stav, kedy nebude zasadne ovplyviiovat
kvalitu ovzdusia. Daliie vlastnosti hlinika umoziiujii automobilovym vyrobcom dodavat bezpetné
a pohodIné vozidla, ktoré chcu ich zékaznici a ktoré su zaroven ekologicky Setrné. Hlinik je skutocne
sucastou rieSenia, ktoré umozni vyrabat’ vozidla poskytujuce maximalnu bezpecnost’ nielen uzivatelom, ale
i ovzdusiu.

Podl'a slov vedenia firmy nie su si vedomi toho, Ze by si nejaké iné odvetvie priemyslu mohlo dat’
takyto zavizok, ktory by prispel k vyrieSeniu problému globalneho oteplovania.

Dosiahnutie klimaticky neutralneho stavu znamena, ze globalne oteplovanie v dosledku vyroby hlinika
bude celkom vykompenzované mnozstvom emisii oxidu uhli¢itého, ktory produkuje dopravny priemysel.

Toto oznamenie bolo zverejnené pri prilezitosti konania konferencie The 2005 Business and
Sustainability Conference, ktorti usporiadal Americky vyskumny tustav vydavajici spravy o americkom
hospodarstve (Conference Board) v New York City. Conference Board je popredna svetova vyskumna
organizacia, ktorej clensku zakladnu tvori priblizne 2000 organizécii zo 61 krajin.

Poduakovanie: Tento prispevok vznikol v ramci
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