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seria: ENERGETYKA z. 97 Nr kol. 1011

Adam ZABOWKA
Bohdan SZTOLC

BIPROHUT, Gliwice

PROBLEMY ZAGOSPODAROWANIA PYLOW 1 SZLAMOW ZELAZONOSNYCH W HUTNICTWIE

Streszczenia. w hutnictwie zelaza 1 stall powataja przy pro«
ceaach metalurgicznych duza ilos¢ materiatéw odpadowych zalazonos«
nych, ktdra stanowie koaztowny balast hut i skdtadowana n- hatkdach
i polach azlanowych degraduje $rodowisko naturalna. Cze$¢ z nich
/pyty 1 szlamy zelazonos$ne/ stanowi¢ moze roéwnoczesnie « po odpo-
wiedniej przerdbce - cenny surowiec wtérny przy produkcji stall.
Referat przedstawia znane 1 stosowane sposoby utylizacji py#éw
1 szlaméw zelazonosnych powstajacych w przymysle hutniczym, jak
réwniez zapoznaje z nowymi tendencjami 1 probami Innych niz dotych-
czas stosowane sposobow ich zagospodarowanie. W koncowej czesci
referatu przedstawiono porownanie roéznych metod utylizacji odpadow
zelazonosnych oraz wysunieto wnioski dotyczace wyboru odpowiednich
metod ich zagospodarowania w krajowym przemysle hutniczym.

1. WSTep

Hutnictwo zelaza i stall nalezy do przemys4éw przerabiajacych bardzo
duze ilosci surowcow podstawowych oraz innych materiatéw pomocniczych.
Podczas procesow metalurgicznych obok gtéwnego produktu, jakim w efekcie
jeat stal, powataja duza ilos¢ materiatow odpadowych, ktére w znacznej
mierze ze legaja na hatdach 1 polach szlamowych zaktaddéw hutniczych.
Pojawit sie wiec problem utylizacji wszystkich materiatéw odpadowych wy-
stepujacych w procesach metalurgicznych.

Ze wzgledu na mnogos¢ problemow wystepujacych przy probie omowienia Moz-
liwosci zagospodarowania wszystkich odpadéw hutniczych, nie epoebéb przed-
stawi¢ je w jednym opracowaniu. Dlatego tez niniejszy referat etanowi
probe przedstawienia znanych i stosowanych sposobow utylizacji pytow

i szlaméw zelazonosnych powstajacych w przemysle hutniczym,jak réwniez
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zapoznani« zainteresowanych tym problemem z niektérymi nowymi tendencjaei

i prébami Innych niZ stosowane dotychczas eposobdw ich zagospodarowania.
Utylizacje Zslazonosnych szlaméw 1 pydéw hutniczych nalezy rozpatry-

wa¢ w dwu zasadniczych aspektach:

- po pierwsze - szlamy i pyty Zelazonosne zawlsraje z reguty w swym skla-

dzie Zelazo /nawet do 50 % wagowo/. Dlatego ich wykorzystania w czarnej

metalurgii powinno by¢ ekonomicznie uzasadniona. Ocena sie, Za ilos¢
etall mozliwa do odzyskania z tych odpadéw wynosi 2 - 3 % catkowita]
produkcji stali w Poleca«

- po drugie - sktadowania tych materiatédw na hatdach i1 polach szlamowych
wymaga dodatkowych powierzchni terenu oraz powoduje degradacje S$rodo-
wiska naturalnego« co w koneekwencjl obniza afekty ekonomiczna produk-
cji stall w hutnictwie. 1l10os¢ powstajacych Zslazonosnych odpadéw surow-
cow hutniczych zalezy miedzy Innymi od sposobu produkcji etall. Przy
obecnych tendencjach intensyfikacji procesow metalurgicznych tlenem ilo-
Sci te wykazuje staty wzrost.

Rozwigzanie problemu kompleksowaj utylizacji wszystkich py#éw 1 szlaméw
Zslazonosnych napotyka na szarag powaznych trudnosci,

Swiadczy¢ o tym maza fakt« Za tylko w bardzo niewielu hutach w Swieci«
zostat on kompleksowo rozwigzany.

Trudnosci ta wynikaja za specyficznych wkasnosci Fizyko-chemicznych
tych materiatow, przy czym szczegélng uwaga nalezy zwrdéci¢ na nastepu-
Jaca fTakty:

1. W sktadzie tych odpadéw znajduja sie pewna ilosci sktadnikow szko-

dliwych dla procesow metalurgicznych, takich jak: cynk, alkalia,

siarka 1 inna.

2. Szlamy 1 pyty Zslazonos$na sga materiatami drobnoziarnistymi 1 pylaa-
tymi, wiec ich zuzycia bezposrednio np. w procsaia spiekania rud
powyzej pewnej granicy moze spowodowa¢ zmniejszania przewlewnoscl
mieszanek spiekalniczych, spadek wydajnosci spiekania, jak réwniez

wzroet stezenia py#oéw w gazach spalinowych.
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3. Szlamy Zelazonosne posiadaja duze,uwodnienie /80 - 98 %/. Wprowa-
dzania ich powtérnie do procesu metalurgicznego musi by¢ poprzedzo-
na ich wczesniejszym odwodnianiem, ktérego realizacja jest bardzo
utrudniona z powodu zbyt matych wymiaréw czgstek statych szlamu

/wigekszos$¢ czagstek /0 f 60/im/.

2. ZRODLA POWSTAWANIA PYLOW 1 SZLAMOW ZELAZONOSNYCH W PROCESACH
METALURGICZNYCH HUTNICTWA ZELAZA 1 STALI

Szlamy 1 pyty Zelazonosne powstaja w hutach Zelaza w zasadzie w trzech
podstawoach wydziatach produkcyjnych:
e wydziale przygotowania rud 1 koksu wraz ze aplekslnia,
. wydziale wielkopiecowym,
- wydziela atatowni.

Pyty Zelazonos$ne wychwytywana sa w ukdtadach aspiraeyjnych Instalacji
tuchego odpylania wydziatow.
w wydziale przygotowania rud i koksu stosowana sa na ogét odpylnis odpy-
lijece gazy spalinowa - odlotowe z maszyn spiekajacych, odpylnis wezta
roztadowczego spiakalnl i chtodni spisku oraz odpylnle przy obiektach
przerobki mechanicznej materiatéw wsadowych /kruszarnia, aortownie/
1 przy weztach przesypowych instalacji transportu tasmowego.
W zalotnosci od stosowanych odpylaczy /baterie cyklonéw, multicyklony,
filtry elektrostatyczne, inaczej zwana alsktroflitrami/ - sktad zlarnow>
wychwytywanych py#éw jest rézZny - od pyddéw zawierajacych ziarna nawst
kilkumilimetrowe do pytéw najdrobniajezych.

W wydziale wielkopiecowym pyty Zelazonosne wychwytywane sg w nastepu-

jJacych weztach technologicznych:

. na filtrach statycznych odpylajacych gaz wielkopiecowy«
. w odpylniach hal lajniczych,

- w odpylniach namiardéwni wielkich plecow.
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Jak w wydziale przygotowania rud 1 kokau oraz splakalnl - tak 1 w wwdzli.
la wielkopiecowym skdad ziarnowy wychwytywanych py#éw zalezny jest od
rodzajow zastosowanych odpylaczy.

W stalowni pyty zelezonosne wychwytywane se przez uktady odpylajac«
zainstalowane na uktadzie przygotowania odsiarczania, uktadzie zasilaja,
cym stalownie w materiaty sypkie, uktadzie $Sciggania zuzla z kadzi oraz
np. uktadzie zalewu i1 wylewu konwertora.

Szlamy zelazono$ne powstaje:

1/ w wydziale przygotowania rud i1 koksu oraz splekalni w nastepujacych
instalacjach:

- mokrego odpylaniamieszalni namiaru,

- mokrego odpylaniaciegu chtodzenia gorecego spieku zwrotnego,

2/ w wydziale wielkich piecow

- przy mokrej oczyszczalni gezu wielkopiecowego,

3/ w wydziale etalownl- przy mokrej oczyszczalni gazéw z plecéw stalow.

niczych /np. konwertoréw/.

3. CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA PYLOW 1 SZLAMOW

W zaleznosci od specyfiki technologii prowadzonej w wydziatach metalu,
rglcznych, na ktérych powstaje pyty t szlamy zelazonos$ne, charakterystyka
techniczna, a wiec sk#ad chemiczny 1 uzlarnienle oraz wilgotno$¢ poszcza«
gélnych rodzajow py#ow i szlaméw, mozs by¢ w pswnych zakresach rézna.
Ponizej przedstawione zostaty przyktadowe skdady chemiczne pytéw 1 szla-
méw zelazonosnych z trzech krajowych zaktadéw metalurgicznych: KM

H.Katowice, KM im. Lenina, Huta im. B.Bieruta:
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Uziemienia pytow 1 szlamow
Pyty zelazonosne na og6t posiadaja nastepujgce uziemienie:
- py+ spiekalniczy od 0,05 /i» do 70 jjm,
. pyt wielkopiecowy od 0,8 yum do 750"m, /z odpylanie statycznego/
. pyt konwertorowy od 0,05 jum do 80 “Nim.

Poza pytae wielkopiecowym, ktory wychwytywany jest w odpylnlach statycz-
nych i ktérego uziemienie na ogét we wszystkich wydziatach wielkopieco-
wych jest do siebie zblizone, pozostate pyty wychwytywane w roéznych
typach odpylnl wykazuje duze roéznice w uziemianiu. Najgrubsze frakcja
pytéw uzyskuje sie w cyklonach, bateriach cyklonéw 1 multicyklonach.
Najdrobniejsze w Ffiltrach tkaninowych 1 elektrofiltrach.

Szlamy zelazonosne na og6t charakteryzuje sie naatepujecym uziemieniem;

- szlam spiekalniczy od 0,05 juin do 70 jum,
. szlam wielkopiecowy od 0,05 /jm do 70 /um,
e szlam konwertorowy od 0,05 pm do 200 jjid.

Uwodnienie szlamow
1. Szlam spiekalniczy - Srednie uzyskiwane uwodnienie ok. 84,5 % h20

max uwodnienie 97,5 % H”O
min uwodnienie 67,6 %

2. Szlem wielkopiecowy - S$rednie uwodnienie 93,7 % HgO

- max uwodnienie 97,5 % HgO
- min uwodnienie 86,4 % HgO
3. Szlam konwertoroy - Srednie uwodnienie 86, % HjO
- max uwodnienie 96,5 % H”O
- min uwodnienie 75,7 % HgO

\

4. PRZYDATNOSC METALURGICZNA PYLOW 1 SZLAMOW ZELAZONOSNYCH

Przytoczone powyzej przyktadowe charakterystyki chemiczne oraz
fizyczne pytoéw 1 szlamow zelazonosnych pozwalaje wyeuned wnioski
odnosnie do przydatnosci tych materiatéw odpadowych do wykorzystania

dla celdéw metalurgicznych.
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Odnosni« do sktadu chemicznego ocena materiatu odpadowego w postaci
pytéw i1 szlaméw mierzona Jest przede wszystkim zawartosci« Fe, CaO,

S102 oraz Zn i alkiliow.

I tak im wyzsza zawartos¢ Fe i Ca0, tym materialt odpadowy peeiada wiekszy
wartos¢ Jako surowiec wsadowy metalurgiczny. W?rtoéé ta jeat mierzona
uzyskiem Fe 1 zdolnosci« tworzenia zuzla przez zawartos¢ CaO. 7 kolei

im wyzsza zawartos¢ Si02, tym bardziej ktopotliwe jeat zuzycie takiego
materiatu, co zwigzane jeat z koniecznosci« zuzywania w procesie wielko«
plecowym wiekszej ilosci topnika, a tym samym za zuzyciem okreslonej
wiekszej ilosci energii.

Blorec powyzsze pod uwage nalazy stwierdzi¢, ze wezystkle pyty i szla-
my zalazonosne wytwarzane w 3 podstawowych wydziatach metalurgicznych
/aplekalni, wielkich piecow i stalowni/ przydatne e« Jako wsad zelazo-
nosny .

Wartos¢ metalurgiczna wynikowa moze by¢ okreslona jako bilans dodat-
nich 1 ujemnych wptywéw poszczegélnych sktadnikédw oraz pylastosci.

Dla obrazowego przedstawienia wartosci metalurgicznej materiatéw od-
padowych mozna je zestawi¢ jako bilans wartosci poszczegdlnych sktadni-
kéw danego materiatu odpadowego liczonych w zdotéwkaoh.

Ponizej w tabeli 7 przedstawiono poréwnanie wartosci metalurgicznej
szlaméw powatajecych w Hucie Katowice. Ceny jednostkowe poezczagd6lnych
sktadnikéw oraz zawartos¢ poszczegolnych skdadnikéow w szlamach podane

e« wg etanu na rok 1979.
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5. PRZEGLAD STOSOWANYCH SPOSOBCW WYKORZYSTANIA SZLAMOW 1 PYLOw
ORAZ ZWIAZANE Z TYM PROBLEMY

Stosowane do chwili obecnej sposoby wykorzyetenla py#éw zelazonodnych
w krajowym hutnictwie zelaza 1 etall z wyjatkiem Huty Katowice ogranicz«,
je sie do fragmentarycznych rozwigzan polegajfcych g#déwnie na podawaniu
pytow w mlejecu Ich wychwytywania przez urzgdzsnla odpylajgce na najblli.
ezy cleg transportowy materiatéw wsadowych lub mieszanki. Odnosi sie 1o
gtéwnie do hut posiadajacych epiekalnle.

Pyty wielkopiecowe 1 za atalownl okresowo wykorzystuje alg poprzez
odstawienie Ich do cementowni, gdzie eg dodawane przy produkcji niektoé-
rych gatunkéw cementu.

Podobna eytuaoja jest przy wykorzystaniu szlaméw. Szlamy powatajgc*

w splekalniach, wielkich plecach 1 stalowniach eg przepompowywane do
zbiornikéw osadczych, z ktérych okresowo niewielkie ich 1lo6cl po osadz*
nlu slg eg przetransportowywane na sktadowiska materiatéw wsadowych epl*.
kalnl.

Wyniki tych metod zagospodarowania obrazuje tabela 6 opracowana na
podstawie sprawozdania IMZ Nr 2815/83 dla lloécl pydow 1 szlaméw powsta-
+ych w 1982 roku.
wielkoo6cl podane w tabeli nie ujmujg py+ow powstatych w splekalniach Hut
Im. Lenina, la. Bieruta 1 Bobrek ze wzglgdu na brak danych.

Nalezy stwierdzi¢, zs pyty w tych hutaoh eg w zasadzie w catoécl zagospo-
darowane w splekalniach.

Sposo6b ich zagospodarowania polegejgcy na dodawaniu Ich na transportowany
materiat wsadowy wywokuje jednak wzrost wtérnego zapylenia 1 przy mato
wydajnych 1 skutecznych metodach odpylania powoduje 1z duza ich czgoc
jest wydmuchiwana do atmosfery.

Hutg, w ktdérej kompleksowo rozwlgzeno problem zagospodarowania py4ow

1 szlaméw, jJeet Huta Katowlee.
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Pydy powstate z przestrzennego odpylania wydziatow spiekalni, wlel-
kich plecow 1 stalowni transportowane se pneumatycznie lub ze pomoce
samochodow przystosowanych do przewozu materiatéw pylastych do tzw. nami*,
rowni materiatow pylastych zlokalizowanej przy skdadowisku usredniajacy«,
W namisréwni materiatow pylastych nastepuje zmieszanie pydow z wapnem p<
lonym oraz zgorzeline. /Projektowo przewidywano roéwnie* jako jeden z do
datkow py+ wielkopiecowy z odpylnlkéw statycznych/. Tak powstate miesza«
nlne podaje sie na przenosnik transportujecy rude ze sktadowiska bufero«
rowego na sktadowisko usredniajeee. Sposob ten pozwala na zagoapodarowa«
nie wszystkich pytoéw, jakie powstaje w wydziatach metalurgicznych Huty
Katowice.

Pyty z elektrofiltrow eiegu spiekania podawane se do koryt wodnych
stanowlecyeh zamkniecie komér esecych maszyny spiekajecej 1 nastepnie
przenosnikiem zgrzebtowym podawane na przenosniki transportujece schio-
dzony spiek zwrotny do namiarowni apiekalnl. Szlamy za spiekalnl, wlel.
kich plecéw 1 stalowni przepompowywana se do wstepnych zageszczaczy,

a nastepnie podawana ae pompami do chtodnikéw bebnowych spisku zwrotnego
goreoego. Ola otwarcia uk#adu koniecznego ze wzgledu na ewentualne koncen.
tracje Zn w spieku lub awarie jednaj z tasm 1 niemoznosci przyjmowania
azlamu do gaszenia gorecego zwrotu zastosowano dodatkowe zageszczacze
oraz FTiltry proézniowa, w ktorych szlamy ulegaje zageszczeniu do okoto

30 % zawartosci HMO 1 noge bydé przekazane transportem kotowym /wywrotki/
na sktadowisko buforowe lub w wypadku duzej l1losci Zn na zwatowisko odm.
dow. Sposo6b tan pozwolit+ w zasadzie na wykorzystania 100 % powstatych
szlaméw w Hucie.

Mankamenty, jakie ujawnidy sie przy pracy ww. matod, przystosowania
pytow i1 szlaméw do zagospodarowania se naetepujece:

Pyty 1 wapno palone mieszane w przenosnikach slimakowych ze zgorzeliny
1 dodatkiem wody ze wzgledu na mate i1loS¢ zgorzeliny /stosunek 1 :6/ nli

tworze mieszanki bezpytowej i powoduje wtérne pylenie na trasie mieszal-

nia materiatédw pylastych sktadowisko usredniajece. Zjawisko to
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szczegolnie ostro wystepuje w momencie zsypywania sie rudy i mieszanki
pydow, zgorzeliny i wapna ze zwatowarki na pryzme,

e Szlamy podawane jako mieszanina szlaméw spiekalnl, wielkich piecéw
i stalowni o uwodnieniu po osadnikach radialnych 95 % nie zageszczaj«
sie w sposo6b dostateczny.

Zageszczanie szlemdéw przed podaniem ich do chtodnikéw bebnowych winno
wynosi¢ 85 % 1 taka sama gestos¢ powinna by¢ przed podaniem ich do
filtrow proézniowych.

Réwniez mieszanina tych trzech rodzajow szleméw nie daje sie dostatecz-

nie odwodni¢ na Ffiltrach prézniowych, uzyskany filtrat miat uwodnienie
50 % i powodowat duze trudnosci w czasie transportu. Wydajnos¢ filtréw
na skutek zatykania sie tkaniny filtrujecej obnizyta sie prawie o 50%.
W rezultacie do chtodzenia spieku zwrotnego podaje sie tylko mieezanl-

- ne szlaméw spiekalnl 1 stalowni o zageszczaniu 90 %, a szlamy wielko-
piecowe /majece duze zdolnos¢ sedymentacji/ kieruje sie na Ffiltry préz-
niowe i po odwodnieniu do okoto 40 % kieruje sie na sktadowisko buforo-
we rudy.

Doswiadczenia prawie 7 lat przy eksploatacji uktadéw stuzecych do
wykorzystania pydow 1 szlamébw w Hucie Katowice oraz szereg prac badaw-
czych przeprowadzonych nad tym problemem w tym czasie nasuwaj« hestepuj«-
ce wnioski:

- Zasada wykorzystania pydow w mieszance spiekalniczej, jak najbardziej
etuezna, wymaga zastosowania mieszalnika pozwalajecego zmieszac¢ rude
wraz z wapnem oraz wszystkimi pydami 1 pydem z odpylnlkéw statycznych
wielkich plecéw wkecznie. Zastosowanie mieszalnika dla wszystkich ma-
teriatéw podawanych na sktadowisko usrednlajece pozwoli stworzy¢ mie-
szanke jednorodn« pod wzgledem skdadu jak réwniez nie powodujec« wtor-
nego pylenia. Weddug doswiadczen IMZ udzie¥ materiakéw drobnoziarnis-
tych w mieszance spiekalniczej, jakimi a« nlewetpllwle pyty 1 szlamy,
moze spowodowa¢ spadek przewiewnoscl mieszanki 1 tym samym zmniejszyé

szybkos¢ spiekania 1 obnizy¢ wydajnos¢ spiekalnl. Istnieje jednak
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granica wynoszgca max 80 kg na 1 tone spisku drobnoziarnistych materia-
46w nie powodujeca zadnych zaburzan w procesie spiekanie. W wypadku
spiekalni Huty Katowice produkujecej 9000000 min ton spieku rocznie
dodatek ten do mieszanki moze wynosi¢ 9000000 * 0,08 m 720 000 t/rok.
Wielkos¢ ta pozwala na zagospodarowanie w spleksinl zaréwno py4ow jak
i szlaméw. Praca projektowe zmierzajace w tym Kierunku se juz bardzo
Zaawansowana.

Przyjecia metody wykorzystania szlamow do chdodzenia spieku zwrotnego
jest w zasadzie stuszna. Jednakze za wzgledu na przestoje tasm spiekat,
nlczych, rozgraniczania szlamow wielkopiecowych od stalowniczych

1 spiekalniczych, trudnosci przy loh zageszczeniu oraz okresowa zrzuty
szlamu wielkopiecowego, metoda ta w ograniczonym zakresie rozwiezuje

sprawe zagospodarowania szlaméw. Na podstawie dotychczasowych badan

mozna przyje¢, ze najstusznlajsze droge gwarantujece ciegta 1 pedne
wykorzystanie szlaméw bytoby przyjecie nastepujecej technologii: szlamy
wielkopiecowe przad podaniem Ich do zageszczaczy nalezy kierowac¢ do
hydrocyklonéw w celu uzyskania dwu rodzajéow koncentratéw tj. azlamu

z Zn 1 szlamu z Pa. Szlam z duze zawartoscle Zn poprzez zageszczacza
nalezy klarowa¢ do pras filtracyjnych, a filtrat transportem kotowym
przekazywa¢ do hut cynku. Szlam po hydrocyklonach z zawartoscle Fa mis.
sza¢ z szlamami spiekalniczymi 1 stalowniczymi 1 poprzez zageszczacze
klarowa¢ na prasy filtracyjne.

Filtrat transportem kotowym klarowa¢ do namlarowni materiatéw pylsstych,
gdzie po rozdrobnieniu z ewentualnym dodatkiem wapna palonego podawany
bedzie do mieszalnika bebnowego mleazajeeego wsad rudny z pykami, wap»

nam palonym i szlamem.

KIERUNKI BADAN NAD NOWYMI SPOSO8AMI ZAGOSPODAROWANIA FYLOW 1 SZLAMOW
ZELAZONOSNYCH -

Usuniecie mankamentéw i trudnosci wynikajecych z dotychczas stosowanych

technologii zagospodarowywania szlamow 1 py#éw zmusidto przemyst hutniczy



Problemy zagospodarowania py4ow 1 szlaméw . 365
1 zwlyzane z nim osrodki naukowo-badawcze w wielu krajach Europy i Swia-
ta do szukania nowych technologii utylizacji, ktore mogtyby speiniac
nastepujace warunki:

- przerabiania poszczegélnych materiatéw odpadowych, zalazonosnych
i ich mieszanek, ktorych skd#ad chemiczny 1 wkasnosci TFTizyczne moge
sie waha¢ w atosunkowo szerokim zakresie,

- daleko poaunlete zmetalizowanie zelaza 1 przeprowadzenie w postac
kawatkowe nadajece sie do wsadu wielkopiecowego,

- usuniecie cynku 1 otowiu do takich zawartosci, ktore pozwalajy na
ponowne wprowadzania materiatu odpadowego do wsadu metalurgicznego,

. ewentualne wzbogacania zawartosci metali niezelaznych /np. Zn 1 Pb/

w pyle uzyskiwanych w Instalacjach odpylajgacych obiekty technologiczna
utylizacji, ktére pozwolitoby na jego wykorzystanie w hutach metali
niezelaznych do przerobu na te metale,

e kompleksowe przerobienie materiatéw odpadowych 1 skierowanie produktow
do letnlejycych proceséw baz powstawania nowych odpadéw, degradujacych
Srodowisko naturalne - ktére trzeba by byto sktadowac.

Badania laboratoryjne i proby przemystowe w hutnictwie Swiatowym
doprowadzlaty do powstania kilku nowych technologii utylizacji odpadéw

zelazonosnych, w tym pydtéw 1 ezlaméw hutniczych.

6.1. Redukcja bezposrednia w piecu obrotowym - metodo przewatowy

Pierwszy probe, na skale przemystowy, przerébki mieszanki odpadow
zelazonosnych ektadajycej sie z 40 czesci szlamu wielkopiecowego i z 60
czesci pytu konwertorowego metody redukcji bezposredniej w piecu obroto-
wym o ddugosci L - 41 ml Srednicy D m 3,6 m procesem przewatowym prze-
prowadzono w Hutniczym Zaktadzie Metali Niezelaznych '"Berzelins"

w Duisburgu RFN w jesiani 1974 r.
Gtoéwne wyniki préb przemystowych, przy ktérych zuzyto #ycznie ponad

10.000 ton materiatdéw odpadowych byty nastepujyce:
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- wykazano« ze materiaty odpadowa mozna odcynkowywa¢ metody przewatowe
w placu obrotowym«
- zawartos¢ cynku i odowiu mozna obnizy¢ do O«l % 1 ponizaj« stopien

usuniecia tych pierwiastkéow wynosi+ w tym przypadku powyzej 95 %.
Stopien usuniecia alkaliow 30 » - 50 %

- stopien metalizacji zelaza w produkcie /zelazo gebczaste/ opuszczajag

Cym piec wynosit przecietnie 95 %.
Metoda ta polega na wypalaniu w placu obrotowym w atmosferze redukcyjnej
zgrudkowanej mieszanki materiatéw odpadowych /pytow i szlamoéw/ zelazo-
nosnych w temperaturze ok 1050°C. Reduktorem moze by¢ wegiel brunatny
lub ewentualnie miat koksowy. Im reduktor jest bardziej reakcyjny« tym
otrzymuje sie lepsze wyniki.

Proces technologiczny w skroécie wygleda nastepujeco:

Poszczeg6lna materiaty odpadowe w kontrolowanej ilosci podaje eie do
mbyna kulowego. Tak uzyskane mieszanke grudkuje aie 1 podaje razem
z mieszanke miatu kokaowego 1 wegla brunatnego do pieca obrotowego.
Materiat wychodzecy z pieca chtodzi sie, przealewa 1 poddaje separacji
magnetycznej. Oddzielony nadmiar paliwa /reduktora/ doprowadza aie z po-
wrotem do place.
Z gazéw piecowych wytreca sie pyly zawiarajeca oynk 1 otéw, ktéro jako
Ich koncentraty moge stanowi¢ aurowiac dla hut metali niazalaznyeh.
Produktem koricowym jest odcynkowany materiat zelazonosny o stopniu meta-

lizacji 90-95 % atanowlecy wsad do wielkich placow.

6.2. Wypalanie grudek z odpadéw zelazonosnych w atmosferze redukcyjnej

w uktadzie ruszt wstepny - piec obrotowy

Metoda ta polega na naatepujecym procesie technologicznym:
Materiaty odpadowe grudkuje sie po odprowlednlm nawlleznlu, wymieszaniu,
przemieleniu i dodaniu Srodka wiezecego. Grudki surowe klaruje ale na
ruszt ruchomy, gdzie suszy sie ja, a nastepnie podgrzewa gorecym gazem

odlotowym z pieca obrotowego.
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Tak wstepnie utwardzona grudki podajo ale wraz z reduktorem /wegiel bru-
natny, eiat koksowy itp/ do pieca obrotowego.

W piecu obrotowy* w atmosferze redukcyjnej grudki zostaje wypalone i zre-
dukowane. Uzyskuj* ele stopien metalizacji grudek 90 - 95 %, a stopien
usuniecia Zn i1 Pb dochodzi do 80 - 90 %, roéwnoczesnie stopien usuniecie
alkaliow wynosi 30 - 50 %.

Tak otrzymane grudki chtodzi sie w wodzie lub w chfodniku bebnowym w at-
mosferze obojetnej.

Po odeianlu gotowe grudki moge stanowi¢ wsad do wielkiego pieca.

Zwrot po odsianlu zawierajecy czes¢ zniszczonych grudek 1 usunieta pali-
wo /reduktor/ Kkieruje sie z powrotem do produkcji.

Pydy z odpylenia pieca obrotowego zawlerajec* ZN i Pb po odpowiednia
przygotowaniu moge stanowi¢ surowiec dla huty cynku.

Pozytywna wyniki prob na skale laboratoryjne 1 pétprzeaystowe w 1972 r.
doprowadzity do wybudowania 1 uruchomienia takiego zaktadu w Ffirmie

NIppon Kokan w Fukuyama w Japonii.

6.3. Usuwanie cynku 1 otowiu, oraz odzyskanie zelaza w procesie MTK

- badania laboratoryjne

Na poczetku lat sledemdzlesletych prof. M, Adam Goksel /USA/ przepro-
wadzit+ badania laboratoryjne usuwania cynku i otowiu oraz Metalizacji Fs
w grudkach wytworzonych z pydtu konwertorowego, a w dalszych badaniach
z mieszanine: 30 % py4u konwertorowego, 30 % pyd4u wielkopiecowego, oraz
40 % zgorzeliny walcowniczej.

Grudki wytworzone z pytu konwertorowego miaty Srednice 15 mm, zawieraty
poza pytem 5 % Ca /0H/2 od 1 do 3 % bentonitu oraz miat weglowy w ilos-
ciach 5, 10 i 15 %.-

Podobnie zostaty przygotowane grudki z mieszaniny py#oéw: konwertorowego,
wielkopiecowego oraz zgorzeliny w proporcjach podanych wyzej.

Tak przygotowane grudki utwardzono hydrodynamicznie w autoklawie przy

temp. 200 °C, a utwardzone grudki wypalono nastepni* w atmosferze N~ lub
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W przypadku wypalania grudek w atmosferze N2 najlepsze wyniki uzyskano
przy grudkach zawierajecych ok. 8 v C i1 wypalaniu przez 30 min w temp.
1260°c. Spowodowato to usuniecie cynku w 95 % oraz metalizacje zelaza

w 65 %.

Przy wypalaniu grudek w atmosferze CO wykazaty, ze podobnie jak w atmos-
ferze azotu, nastepuje usuniecie cynku w 100 % przy 15-mlnutowym ogrze-
waniu w temp. 1260°c.

Metalizacja 1 wytrzymatos¢ na Sciskanie wypalanych grudek ee takze po-
dobne, jak to stwierdzono w grudkach wypalanych w atmosferze azotu,

w przypadku grudek tworzonych z mieszanine 3 réznych sktadnikéw wymaga-
na byty diuzeze czasy wypalania dla uzyskania podobnych wynikoéw jak

w przypadku grudek z pytu konwertorowego.

Nalezy na koncu zaznaczy¢, ze powyzsze wyniki badan laboratoryjnych

1 sama metoda ni* zostata do chwili obecnej sprawdzona na skale po6+ czy

petnoprzemystowe.

6.4. Zbrylanie i metalizacja pytow i szlaméw zelazonosnych /sposéb

opracowany 1 opatentowany przez AGH - Krakoéw/

Zespot pracownikéw naukowych AGH w Krakowie pod kierownictwem prof.
dr. Inz. Dana Anioty opracowat wkasne metode utylizacji szlamow i pyd#ow
zelazonosnych wraz z usuwaniem cynku 1 metalizacje zelaza zawartego
w szlamach 1 pydach.

Isteta metody polega na tym, ze odwodnione szlamy oraz pyty zalazonosns
miesza ele z sobe z dodatkiem wapna palonego oraz ewentualnie chlorku
wapnia 1 kokslku. Tak przygotowane mieszanke poddaje sie metalizacji
bedz w postaci grudek, bedz drobnych zlarn, w atmosferze redukcyjnej,

w temperaturze powyzej temperatury mlekczenia wsadu.

Warunki ta umozliwleje przejscia pewnej ilosci cynku 1 alkalil z ma-
teriatow wsadowych do strefy gazowej.

Wypalanie oraz metalizacje mieszanki przeprowadza ele w piecu obrotowy*,
wytozonym w strefie nizszych temperatur cegte szamotowe, natomiast

w strefie wysokich temperatur majecym wytozenie ogniotrwate.
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Procaa odbywa sie w atmosferze redukcyjnej /przy uzyciu kokalku jako
reduktora/, w temperaturze 1050 - 1100°C.

Metode te zespét wynalazcédw sprawdzat na instalacji doswiadczalnej

w Hucie im. Lenina.

Redukcja przeprowadzana byta w doswiadczalnym piecu obrotowym o S$rednicy
wewnetrznej 760 mm i ddugosci 8 m.

Pedne materiaty wynikowe prac badawczych 1 doswiadczehn nad odwodnieniem
szlaméw oraz zbrylaniem 1 metalizacje materiatéw zelazonosnych /py+ow

1 ezlaméw/ zostaty ujete w sprawodzanlu z pracy naukowo-badawczej pt.
"Opracowanie metody 1 urzedzen do utylizacji szlamow 1 pytéw zelazonos-
nych w hutnictwie zelaza i stall” /704.02.03/ z r. 1977.

Prace te wykonat Zeopdét pracownikéw Instytutu Maszyn Hutniczych 1 Autom*,
tyki AGH oraz Instytutu Metalurgii AGH pod kierunkiem Prof. Dana Anioty.
Prace ta zawiera rowniez wytyczne do projektu Zaktadu utylizacji Szlaméw
i Pydow Zelaznosnych dla Huty im.Lenina.

Na ich podstawie Blprostal-Krakéw opracowat Studium Projektowe takiej
instalacji umozliwiajeoej utylizacje pydoéw i ezlamébw zelazonosnych pow-
stajecych w Hucie im.Lenina.

Roéwnolegle, korzystajeC z tych wytycznych oraz dodatkowe z materiatow
uzyskanych od firmy Lurgl RFN i firm japonskich Biprohut - Gliwica opra-
cowat Ramowe ZTE zblizonej Instalacji ogniowej przerobki pydow 1 szlamow
dla Huty Katowice /rok 1981/. Projektowana Instalacja dla Huty Katowice
miataby nie¢ zdolnos¢ przerobowe ok. 260.000 t szlaméw w etanie suchym

i pytoéw zelazonosnych na rok, przy réwnoczesnym zuzyciu ok. 15.000 t/r
wapna palonego, ok. 3000 t/r bentonitu i ok. 65.000 t/r koksiku Jako
reduktora. Produktem koricowym bydyby wypalone, zmetallzowane w 90 %
grudki o zawartosci ok. 54 % Fe 1 pozbawione w 80-90 % zawartosci cynku
bedecego w mieszance wsadowej. I1los¢ wypalonych grudek atanowiecych wsad
do wielkiego pieca - ok. 215.000 t/r.

Produktem ubocznym bytyby pyty cynkono$ne o zawartosci ZnO ok. 27 %, po-
chodzece z odpylania spalin pieca obrotowego. Mogtyby one stanowié¢ cenny

surowiec dla but cynku. I1l10s¢ tych pydow ok. 10.000 t/r.
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Wyzej wspomniana instalacja projektowana przez Biprohut dla KM Huta
Katowice pozwolitaby na wykorzystanie w 100 % nastepujacych odpadéw
zelazonosnych powstajecych w Hucie Katowice:

- pyty z elektrofiltréw ciegu spiekania,

- pyty z odpylnikéw statycznych wydziatu wielkich piecéw,

e szlam z mokrej oczyszczalni gazu wielkopiecowego,

- szlam z mokrego odpylania wydziatu stalowni.

Ze wzgledu na bardzo wysoki koszt takiej instalacji 1 wynlkajece z tego
nierentownos¢ inwestycji - do chwili obecnej nie powstaty dalsze fazy

nrojektowe Zaktadu Utylizacji, a wiec ZTE i PT.

6.5. Utylizacja szlaméw zelazonosnych wg Patentu PRL Nr 88275 /twdrcy
wynalazku pracownicy neukowi AGH - Krakéw/

latota wynalazku polega na tym, ze na spiek zwrotny w splekalni,
kierowany z dozownika w spoebéb clegty do pojemnikéw, umieszczonych na
tasmie bez konca, stanowlecy porowate warstwe filtracyjne wprowadza sie
z podajnika szlam zelazono$ny. Czeetkl state szlamu ae zatrzymywane na
spieku, a $ciekajeca ciecz jest odprowadzana. Nastepnie spiek wraz
z osadzonymi czestkami statymi szlamu kieruje ele do mieszalnika, do
ktorego wprowadza ele skdadniki uzupedniadece, takie jak: koksik, kamien
wapienny 1 suche pyty zelazonosne 1 catos¢ poddaje sie mieszaniu. Tak
otrzymane mieszanke wykorzystuje sie ponownie, wraz z podstawowym wsadw*”
do procesu spiekania rud.
Sposob wedtug tego wynalazku aa zapewni¢ uzyskanie ze szleméw zelazonos-
nych pednowartosciowego skdadnika mieszanki spiekalniczej.
Ten sposéb zagospodarowania szlaméw nie zostat jednak do chwili obecnej

sprawdzony.

6.6. Odcynkowanie szlaméw na hydrocyk#onach

Instytut Metalurgii 2elaza prowadzi w Hucie Katowice w wydziale

splekalni prece badawcze usuwania cynku ze ezlaméw na hydrocyklonach.
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W tym celu w rejonie zageszczaczy na eplekalni zainstalowano hydrocyklon,
do ktdérego w czasie prob podaje sie szlam wielkopiecowy.

Wedtug dotychczas uzyskanych wynikéw sSrednio 60 % cynku przechodzi do
odfiltratu.

Otrzymuje ale w odfiltracie koncentracjo cynku Srednio ok. 12 %. Straty
Fe /przechodzenia do odfiltratu/ wynosze wg dotychczasowych doswiadczen
Srednio 12 %.

Przewiduje sie dalsza prowadzenie préb odynkowsnia szlamoéw na hydrocy-

klonach.

6.7. Technologia hydrometalurglcznego usuwania cynku 1 okowiu ze szlaméw

stalowniczych opracowana dla NHKG-Koazyce CSRS przez Hutnl Projekt-

Ostrawa

Instalacja zostata zaprojektowana w 1982 r. na wydajnos¢ ok. 40,0 kt/
/rok szlamu w stanie suchym.
Wedtug tej koncepcji szlamy odwodniona na prasach filtracyjnych do za-
wartosci ok. 25 % HgO w przypadku koncentracji w nich Zn 1 Pb powyzej
20 % przewiduje sie kierowa¢ na sktadowisko, z ktérego naatepl odtrans-
portowania tego szlamu do miejscowosci Bruntal, gdzla metodami mechanicz-
no-chemicznymi usuwana bede to pierwiastki. Odzyskany koncentrat Zn 1 Pb
wykorzystany zostanie w hutach cynku.
Metoda ta nie zostata do chwili obecnej prawdzona w przemysla hutniczym

CSRS.

7. OMOWIENIE NOWYCH METOD UTYLIZACJI

Przedstawiona powyzej wskrocie nowe metody utylizacji pydow i szlaméw
lelazonosnych w stosunku do dotychczas stosowanych sposobéw posladaje
wiele zalet.

I tak wszystkie metody ogniowej przerobki pozwalade na:
- usuniecie w znacznym stopniu cynku 1 otowiu, pierwiastkéw szkodliwych

w procesie wielkopiecowym,
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- usuniecie alkaliow, zwlezkéw ktére w przypadku stosowania tych odpadéw
zelazonosnych na aplakalnl moge powodowaé¢ pozary elektrofiltrow odpyla.
Jecych spaliny z clegu spiekania,

- metalizacje zawartego w zagospodarowywanych odpadach zelaza.
Zmetallzowane w duzym procencie Fe stanowi najodpowladniajaze /najmniej
energochdtonne/ posta¢ wa wsadzie wielkopiecowym,

- odzysk zwlezkéw cynku 1 otowiu w pytach wychwytywanych w odpylnl ineta-
lacjl utylizacji. Uzyskiwany koncentrat po odpowiednim przygotowaniu
moze atanowl¢ cenny surowiec dla hut metali niezelaznych,

- przerabianie mieszanek materiatéw odpadowych, ktérych sktad chemiczny
1 wkasnosci fizyczne moge sie waha¢ w stosunkowo duzym zakresla.

Tak wiec metody ogniowa pozwglsje na najbardziej kompleksowe zagospodaro.

wania odpadéw zalazonos$nyoh.

Jednakze zasadnlcze wade wszystkich metod ogniowej przerobki odpadodw

zelazonosnych jest bardzo duzy koszt Inwestycyjny instalacji oraz jej

duza energochtonnos¢. Wptywa to w sposob zasadniczy na Ich rentownosc.

Ten fakt powoduje, za mimo sprawdzenia na ekale pétprzemyatowe, a nawet

przemystowe tych technologii juz na poczetku lat 70 /RFN, Japonia/, me-

tody te nia rozwljaje ale 1 nawet kraje bogata i wysoko uprzemyatowiona
nie decyduje sie na zastosowanie tych metod na szarsze skale.

Przedstawione w poprzednim punkcie zimne metody przerobki pozwalaje
jedynie wycinkowo zatatwia¢ problem zagospodarowania poszczegélnych ro-
dzajow pytow i szlaméw.

I tak metoda polegajeca na filtracji szlaméw przez waretwe spieku zwrot,

nego, a naetepnle wymieszanie tego spieku z pytami moze by¢ przydatna

jedynie w przypadku medaj - nla zagrazajecej pracy wielkim piecom -
koncentracji cynku.

z kolei metoda usuwania cynku ze szlaméw na hydrocyklonach pozwala
na ich wykorzystanie Jako wsadu do aplekalni lub wielkloh plecéw dopiero

po ich dalszej dodatkowej przerdbce, tj. odwodnieniu, zbryleniu Itp.
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Niemniej - opisane uprzednio wycinko*»* sposoby przygotowania materiakéw
odpadowych maje jedna wepolne duze zalete, ee tania inwestycyjnie 1 wy-

magaja niewielkiej ilosci energii.

8. WMIOSKI KONCOWE

Anallzujec mozliwosci zagospodarowania odpadéw zelazonosnyoh w postaci
py#ow 1 szlaméw w krajowym hutnictwie zelaza 1 stall mozna wyciagnac¢ na-
stepujece wnioski:

Omawiana wczesniej ogniowa metody utylizacji pydow i szlaméw, jakkolwiek
zatatwiajace problem ich zagospodarowania w sposob kompleksowy, za wzgla-
du na loh wysoki koszt inwestycyjny, wysoki koszt eksploatacji oraz duza

energochdonnosé z wynikajaca z tych przyczyn niska rentownos¢ sg w warun-

kach krajowych /i nie tylko/ nierealnymi de wdrozenia.

Osdyna stusznag droga prowadzacg do zagospodarowania w warunkach krajowych
pytow 1 szlamow zelszonosnych wydaja sie wykorzystanie dotychczas stoso-
wanych w kraju oposébéw ich utylizacji, wzbogaconych o technologie odcyn—
kowania szlaméw w hydrocykloneuh, oraz o udoskonalona nstody ich zagesz-
czania 1 odwodnienia. Pozwolitoby to na mozliwos¢ stworzenia mieszaniny
szlaméw 1 pytoéw z dodatkiem na przykktad wapna palcnego, stanowiacej
jeden z komponentow do produkcji spieku. Sposoéb podawania tej mlcezankl
w zaleznosci od lokalnych warunkéw w hucie moze nastepowaé poprzez skia-
dowisko usredniajaca spiekalei /np. Huta Katowice/ lub poprzez sk#adowis-
ko buforowa /pozostate huty wyposazone w spiekelnis/.

W hutach, powstajg pyty 1 szlamy zelazonosne, s w ktérych nie ma

apiekalnl, jedynym eposobem zagospodarowania tych odpadéw wydaje sie

by¢ wybudowanie ukdadu pozwalajacego na: odcynkowanle szlembéw, ich za-

geszczenie 1 odwodnienie do takiej konsyatnecji, ktéra po zmieszaniu

Z pytami zelazonosnyml oraz ewentualnie wapnem palonym pozwolidaby na
stworzenie mieszanki dajaca] sie transportowa¢ kolejg lub samochodami

do hut wyposazonych w spiska Inie.



y/h A. Zabéwka, R. Sztolc

Zasadnos¢ budowy takich Instalacji winna by¢ poprzedzona analizy

techniczno-ekonomiczny.
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PROBLEMS OF IRON-BEARING OUST ANO-SLUDGES DISPOSAL IN METALLURGICAL

INDUSTRY

Summary

In metallurgical industry during metallurgical processes, a large
amount of iron-bearing waste materials is produced. They are an expansive
ballast for steelworks and while stored away in waste-heaps or sludge
yards they degrade the environment. Some of these wastes /iron-bearing
dustsand sludges/ may be after processing a valuable raw-material - for
steel manufacturing. The papar presents well-known and applied methods
of metallurgical iron-bearing dust and sludges utilization as well ee
shows new directions and methods not applied yet. A comperlson ef various
methods of iron-bearing wastes utlization is presented finally and

conclusions are drawn concerning the choice of the best methods of waste

utilization in Polish metallurgical industry.

IIPOEXBIA OCBOEIIWH I1IUM Il mJIE30COIiEPSAHMX OAK OB B f'ETAJIJtyPIW CKOtl
nNPOMtIILIEHHOCTH

PesioMe

B HepitoR h ubothoR MeTa.nnyprnn ripn MeiajuiyprimecKHX nponeccax ocTae’T-
cn doji&uioe KOjmuecTBO Hejie3oconepHauuix OTdpocoB, hbjihiohwxch ueHHtiu (5ax-
jilacTOM 3aBO0flOB, a 3ajieran aa OTBanax, nerpaaapyiOT OKpyxtanmyio cpeay. riujiB
h Heite3000AepEainne Man« nocjie cooTBeTCTBYyioiueR oflpa<6oTKH MoryT <ntb uoh-
IIHM BTOPHMIIHM CUpBeU npK npOMBBOfICTBH CT9JIH.

B pe$apaie npeflCTaBjienhi H3BecTHue n npHueHHenue cnocotfn yrwjiwaauHH
nujiw h Kejie3ocoaepKamnx uuiauoB, oOpaaytomixcfl b ueTaiuiyprn»iecKoR npoMUB-
xeHiiocTH, a Taiote 3HaKOMHT c hobumk MeToaaMH wx ocBoemiH. CpaBHHBaiOTCH
paaHue mctohn yTHjiHsamia Kejie3ocoAepstamnx oifipocoB h aexaraTCH bnbohm, kb-
camuHecfl Bhiflopa cooTBeTCTByromHX motohob ocboohhh b o0TeMecTBOKHOR MeTaa-
jiypnmecKoR npoMHiimeiiHOCTH e



