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PROBLEMY ZAGOSPODAROWANIA PYŁÓW I SZLAMÓW ŻELAZONOŚNYCH W HUTNICTWIE

Streszczenia. w hutnictwie żelaza 1 stall powataja przy pro« 
ceaach metalurgicznych duża ilość materiałów odpadowych żalazonoś« 
nych, która stanowię koaztowny balast hut i składowana n- hałdach 
i polach azlanowych degraduje środowisko naturalna. Część z nich 
/pyły i szlamy żelazonośne/ stanowić może równocześnie « po odpo
wiedniej przeróbce - cenny surowiec wtórny przy produkcji stall. 
Referat przedstawia znane 1 stosowane sposoby utylizacji pyłów 
1 szlamów żelazonośnych powstających w przymyśle hutniczym, jak 
również zapoznaje z nowymi tendencjami 1 próbami Innych niż dotych
czas stosowane sposobów ich zagospodarowanie. W końcowej części 
referatu przedstawiono porównanie różnych metod utylizacji odpadów 
żelazonośnych oraz wysunięto wnioski dotyczące wyboru odpowiednich 
metod ich zagospodarowania w krajowym przemyśle hutniczym.

1. WSTęp

Hutnictwo żelaza i stall należy do przemysłów przerabiających bardzo 
duże ilości surowców podstawowych oraz innych materiałów pomocniczych. 
Podczas procesów metalurgicznych obok głównego produktu, jakim w efekcie 
jeat stal, powataja duża ilość materiałów odpadowych, które w znacznej 
mierze ze legają na hałdach 1 polach szlamowych zakładów hutniczych. 
Pojawił się więc problem utylizacji wszystkich materiałów odpadowych wy
stępujących w procesach metalurgicznych.
Ze względu na mnogość problemów występujących przy próbie omówienia Moż
liwości zagospodarowania wszystkich odpadów hutniczych, nie epoeób przed
stawić je w jednym opracowaniu. Dlatego też niniejszy referat etanowi 
próbę przedstawienia znanych i stosowanych sposobów utylizacji pyłów 
i szlamów żelazonośnych powstających w przemyśle hutniczym,jak również
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zapoznani« zainteresowanych tym problemem z niektórymi nowymi tendencjaei 
i próbami Innych niZ stosowane dotychczas eposobów ich zagospodarowania.

Utylizację Zslazonośnych szlamów 1 pyłów hutniczych należy rozpatry
wać w dwu zasadniczych aspektach:
- po pierwsze - szlamy i pyły Zelazonośne zawlsraję z reguły w swym skła

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

metalurgii powinno być ekonomicznie uzasadniona. Ocena się, Za ilość 
etall możliwa do odzyskania z tych odpadów wynosi 2 - 3 % całkowita] 
produkcji stali w Poleca«

- po drugie - składowania tych materiałów na hałdach i polach szlamowych 
wymaga dodatkowych powierzchni terenu oraz powoduje degradację środo
wiska naturalnego« co w koneekwencjl obniża afekty ekonomiczna produk

cji stall w hutnictwie. Ilość powstających Zslazonośnych odpadów surow
ców hutniczych zależy między Innymi od sposobu produkcji etall. Przy 
obecnych tendencjach intensyfikacji procesów metalurgicznych tlenem ilo
ści te wykazuję stały wzrost.
Rozwiązanie problemu kompleksowaj utylizacji wszystkich pyłów 1 szlamów 
Zslazonośnych napotyka na szarag poważnych trudności, 
świadczyć o tym maża fakt« Za tylko w bardzo niewielu hutach w świeci« 
został on kompleksowo rozwiązany.
Trudności ta wynikają za specyficznych własności fizyko-chemicznych 
tych materiałów, przy czym szczególną uwagą należy zwrócić na następu- 
jąca fakty:

1. W składzie tych odpadów znajdują się pewna ilości składników szko
dliwych dla procesów metalurgicznych, takich jak: cynk, alkalia, 

siarka 1 inna.

2. Szlamy 1 pyły Zslazonośna są materiałami drobnoziarnistymi 1 pylaa- 
tymi, więc ich zużycia bezpośrednio np. w procsaia spiekania rud 
powyżej pewnej granicy może spowodować zmniejszania przewlewnoścl 
mieszanek spiekalniczych, spadek wydajności spiekania, jak również 
wzroet stężenia pyłów w gazach spalinowych.



3. Szlamy Zelazonośne posiadają duże,uwodnienie /80 - 98 %/. Wprowa
dzania ich powtórnie do procesu metalurgicznego musi być poprzedzo
na ich wcześniejszym odwodnianiem, którego realizacja jest bardzo 
utrudniona z powodu zbyt małych wymiarów cząstek stałych szlamu 

/większość cząstek /O f 60/im/.

2. ŹRÓDŁA POWSTAWANIA PYŁÓW I SZLAMÓW ŻELAZONOŚNYCH W PROCESACH 
METALURGICZNYCH HUTNICTWA ŻELAZA I STALI

Szlamy 1 pyły Zelazonośne powstają w hutach Żelaza w zasadzie w trzech 
podstawoach wydziałach produkcyjnych:
• wydziale przygotowania rud 1 koksu wraz ze aplekslnią,
. wydziale wielkopiecowym,
- wydziela atałowni.

Pyły Zelazonośne wychwytywana są w układach aspiraeyjnych Instalacji 
tuchego odpylania wydziałów.
w wydziale przygotowania rud i koksu stosowana są na ogół odpylnis odpy
li jęce gazy spalinowa - odlotowe z maszyn spiekających, odpylnis węzła 
rozładowczego spiakalnl i chłodni spisku oraz odpylnle przy obiektach 
przeróbki mechanicznej materiałów wsadowych /kruszarnia, aortownie/
1 przy węzłach przesypowych instalacji transportu taśmowego.
W zalotności od stosowanych odpylaczy /baterie cyklonów, multicyklony, 
filtry elektrostatyczne, inaczej zwana alsktroflitrami/ - skład zlarnow> 
wychwytywanych pyłów jest róZny - od pyłów zawierających ziarna nawst 
kilkumilimetrowe do pyłów najdrobniajezych.

W wydziale wielkopiecowym pyły Zelazonośne wychwytywane są w następu
jących węzłach technologicznych:

. na filtrach statycznych odpylających gaz wielkopiecowy«

. w odpylniach hal lajniczych,
- w odpylniach namiarówni wielkich pleców.

Problemy zagospodarowania pyłów 1 szlamów ... 353
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Jak w wydziale przygotowania rud 1 kokau oraz splakalnl - tak 1 w wydzli. 
la wielkopiecowym skład ziarnowy wychwytywanych pyłów zależny jest od 
rodzajów zastosowanych odpylaczy.

W stalowni pyły żelezonośne wychwytywane sę przez układy odpylając« 

zainstalowane na układzie przygotowania odsiarczania, układzie zasilają, 
cym stalownię w materiały sypkie, układzie ściągania żużla z kadzi oraz 
np. układzie zalewu i wylewu konwertora.

Szlamy żelazonośne powstaję:
1/ w wydziale przygotowania rud i koksu oraz splekalni w następujących 

instalacjach:
- mokrego odpylania mieszalni namiaru,
• mokrego odpylania cięgu chłodzenia goręcego spieku zwrotnego,

2/ w wydziale wielkich pieców
- przy mokrej oczyszczalni gezu wielkopiecowego,

3/ w wydziale etalownl - przy mokrej oczyszczalni gazów z pleców stalow.
niczych /np. konwertorów/.

3. CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA PYŁÓW I SZLAMÓW

W zależności od specyfiki technologii prowadzonej w wydziałach metalu, 
rglcznych, na których powstaję pyły Ł szlamy żelazonośne, charakterystyka 
techniczna, a więc skład chemiczny 1 uzlarnienle oraz wilgotność poszczą« 
gólnych rodzajów pyłów i szlamów, możs być w pswnych zakresach różna. 
Poniżej przedstawione zostały przykładowe składy chemiczne pyłów 1 szla
mów żelazonośnych z trzech krajowych zakładów metalurgicznych: KM
H.Katowice, KM im. Lenina, Huta im. B.Bieruta:
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Uziemienia pyłów 1 szlamów
Pyły żelazonośne na ogół posiadają następujące uziemienie:

- pył spiekalniczy od 0,05 /i» do 70 jjm,
. pył wielkopiecowy od 0,8 yum do 750^m, /z odpylanie statycznego/
. pył konwertorowy od 0,05 jum do 80 îm.

Poza pyłae wielkopiecowym, który wychwytywany jest w odpylnlach statycz
nych i którego uziemienie na ogół we wszystkich wydziałach wielkopieco
wych jest do siebie zbliżone, pozostałe pyły wychwytywane w różnych 
typach odpylnl wykazuję duże różnice w uziemianiu. Najgrubsze frakcja 
pyłów uzyskuje się w cyklonach, bateriach cyklonów 1 multicyklonach. 
Najdrobniejsze w filtrach tkaninowych 1 elektrofiltrach.
Szlamy żelazonośne na ogół charakteryzuję się naatępujęcym uziemieniem; 
- szlam spiekalniczy od 0,05 juin do 70 jum,
. szlam wielkopiecowy od 0,05 /jm do 70 /um,
• szlam konwertorowy od 0,05 p m do 200 jjid.

Uwodnienie szlamów
1. Szlam spiekalniczy - średnie uzyskiwane uwodnienie ok. 84,5 % h20

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

2. Szlem wielkopiecowy - średnie uwodnienie 93,7 % HgO
- max uwodnienie 97,5 % HgO
- min uwodnienie 86,4 % HgO

3. Szlam konwertoroy - średnie uwodnienie 86, % HjO
- max uwodnienie 96,5 % H^O
- min uwodnienie 75,7 % HgO

\
4. PRZYDATNOŚĆ METALURGICZNA PYŁÓW I SZLAMÓW ŻELAZONOŚNYCH

Przytoczone powyżej przykładowe charakterystyki chemiczne oraz 
fizyczne pyłów 1 szlamów żelazonośnych pozwalaję wyeunęó wnioski 
odnośnie do przydatności tych materiałów odpadowych do wykorzystania 
dla celów metalurgicznych.
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Odnośni« do składu chemicznego ocena materiału odpadowego w postaci 
pyłów i szlamów mierzona Jest przede wszystkim zawartości« Fe, CaO,
S102 oraz Zn i alkiliów.
I tak im wyższa zawartość Fe i CaO, tym materiał odpadowy peeiada większy 
wartość Jako surowiec wsadowy metalurgiczny. Wartość ta jeat mierzonai
uzyskiem Fe 1 zdolności« tworzenia żużla przez zawartość CaO. 7 kolei 
im wyższa zawartość Si02, tym bardziej kłopotliwe jeat zużycie takiego 
materiału, co związane jeat z konieczności« zużywania w procesie wielko« 
plecowym większej ilości topnika, a tym samym za zużyciem określonej 
większej ilości energii.

Bloręc powyższe pod uwagę nalaży stwierdzić, że wezystkle pyły i szla
my żalazonośne wytwarzane w 3 podstawowych wydziałach metalurgicznych 
/aplekalni, wielkich pieców i stalowni/ przydatne e« Jako wsad żelazo- 
nośny.

Wartość metalurgiczna wynikowa może być określona jako bilans dodat
nich 1 ujemnych wpływów poszczególnych składników oraz pylastości.

Dla obrazowego przedstawienia wartości metalurgicznej materiałów od
padowych można je zestawić jako bilans wartości poszczególnych składni
ków danego materiału odpadowego liczonych w złotówkaoh.

Poniżej w tabeli 7 przedstawiono porównanie wartości metalurgicznej 
szlamów powatajęcych w Hucie Katowice. Ceny jednostkowe poezczagólnych 
składników oraz zawartość poszczególnych składników w szlamach podane 
e« wg etanu na rok 1979.
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5. PRZEGLĄD STOSOWANYCH SPOSOBCW WYKORZYSTANIA SZLAMÓW I PYŁOw
ORAZ ZWIĄZANE Z TYM PROBLEMY

Stosowane do chwili obecnej sposoby wykorzyetenla pyłów żelazonoónych 
w krajowym hutnictwie żelaza 1 etall z wyjątkiem Huty Katowice ogranicz«, 
je się do fragmentarycznych rozwiązań polegajfcych głównie na podawaniu 
pyłów w mlejecu Ich wychwytywania przez urzgdzsnla odpylające na najblli. 
ezy cleg transportowy materiałów wsadowych lub mieszanki. Odnosi sie to 
głównie do hut posiadających epiekalnle.

Pyły wielkopiecowe 1 za atalownl okresowo wykorzystuje alg poprzez 
odstawienie Ich do cementowni, gdzie eg dodawane przy produkcji niektó
rych gatunków cementu.

Podobna eytuaoja jest przy wykorzystaniu szlamów. Szlamy powatajgc* 
w splekalniach, wielkich plecach 1 stalowniach eg przepompowywane do 
zbiorników osadczych, z których okresowo niewielkie ich lloócl po osadź* 
nlu slg eg przetransportowywane na składowiska materiałów wsadowych epl*. 
kalnl.

Wyniki tych metod zagospodarowania obrazuje tabela 6 opracowana na 
podstawie sprawozdania IMŹ Nr 2815/83 dla lloócl pyłów 1 szlamów powsta
łych w 1982 roku.
wielkoócl podane w tabeli nie ujmujg pyłów powstałych w splekalniach Hut 
lm. Lenina, la. Bieruta 1 Bobrek ze wzglgdu na brak danych.
Należy stwierdzić, żs pyły w tych hutaoh eg w zasadzie w całoócl zagospo
darowane w splekalniach.
Sposób ich zagospodarowania polegejgcy na dodawaniu Ich na transportowany 
materiał wsadowy wywołuje jednak wzrost wtórnego zapylenia 1 przy mało 
wydajnych 1 skutecznych metodach odpylania powoduje lż duża ich czgóć 
jest wydmuchiwana do atmosfery.
Hutg, w której kompleksowo rozwlgzeno problem zagospodarowania pyłów 
1 szlamów, jeet Huta Katowlee.
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Pyły powstałe z przestrzennego odpylania wydziałów spiekalni, wlel- 
kich pleców 1 stalowni transportowane sę pneumatycznie lub ze pomoce 
samochodów przystosowanych do przewozu materiałów pylastych do tzw. nami*, 
równi materiałów pylastych zlokalizowanej przy składowisku uśredniający«, 
W namisrówni materiałów pylastych następuje zmieszanie pyłów z wapnem p«. 
lonym oraz zgorzelinę. /Projektowo przewidywano równie* jako jeden z do« 
datków pył wielkopiecowy z odpylnlków statycznych/. Tak powstałę miesza« 
nlnę podaje się na przenośnik transportujęcy rudę ze składowiska bufero« 
rowego na składowisko uśredniajęee. Sposób ten pozwala na zagoapodarowa« 
nie wszystkich pyłów, jakie powstaję w wydziałach metalurgicznych Huty 
Katowice.

Pyły z elektrofiltrów eięgu spiekania podawane sę do koryt wodnych 
stanowlęcyeh zamknięcie komór esęcych maszyny spiekajęcej 1 następnie 
przenośnikiem zgrzebłowym podawane na przenośniki transportujęce schło
dzony spiek zwrotny do namiarowni apiekalnl. Szlamy za spiekalnl, wlel. 
kich pleców 1 stalowni przepompowywana sę do wstępnych zagęszczaczy, 
a następnie podawana aę pompami do chłodników bębnowych spisku zwrotnego 
goręoego. Ola otwarcia układu koniecznego ze względu na ewentualnę koncen. 
trację Zn w spieku lub awarię jednaj z taśm 1 niemożności przyjmowania 
azlamu do gaszenia goręcego zwrotu zastosowano dodatkowe zagęszczacze 
oraz filtry próżniowa, w których szlamy ulegaję zagęszczeniu do około 
30 56 zawartości H^O 1 nogę byó przekazane transportem kołowym /wywrotki/ 
na składowisko buforowe lub w wypadku dużej Ilości Zn na zwałowisko odpa. 
dów. Sposób tan pozwolił w zasadzie na wykorzystania 100 %  powstałych 
szlamów w Hucie.

Mankamenty, jakie ujawniły się przy pracy ww. matod, przystosowania 
pyłów i szlamów do zagospodarowania sę naetępujęce:

Pyły 1 wapno palone mieszane w przenośnikach ślimakowych ze zgorzeliny 
1 dodatkiem wody ze względu na małę ilość zgorzeliny /stosunek 1 :6/ nli
tworzę mieszanki bezpyłowej i powoduję wtórne pylenie na trasie mieszal
nia materiałów pylastych składowisko uśredniajęce. Zjawisko to
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szczególnie ostro występuje w momencie zsypywania się rudy i mieszanki 
pyłów, zgorzeliny i wapna ze zwałowarki na pryzmę,

• Szlamy podawane jako mieszanina szlamów spiekalnl, wielkich pieców 
i stalowni o uwodnieniu po osadnikach radialnych 95 % nie zagęszczaj« 
się w sposób dostateczny.
Zagęszczanie szlemów przed podaniem ich do chłodników bębnowych winno 
wynosić 85 % i taka sama gęstość powinna być przed podaniem ich do 
filtrów próżniowych.
Również mieszanina tych trzech rodzajów szlemów nie daje się dostatecz
nie odwodnić na filtrach próżniowych, uzyskany filtrat miał uwodnienie 
50 %  i powodował duże trudności w czasie transportu. Wydajność filtrów 
na skutek zatykania się tkaniny filtrujęcej obniżyła się prawie o 50%. 
W rezultacie do chłodzenia spieku zwrotnego podaje się tylko mieezanl- 

- nę szlamów spiekalnl 1 stalowni o zagęszczaniu 90 %, a szlamy wielko
piecowe /majęce dużę zdolność sedymentacji/ kieruje się na filtry próż
niowe i po odwodnieniu do około 40 %  kieruje się na składowisko buforo
we rudy.
Doświadczenia prawie 7 lat przy eksploatacji układów służęcych do 

wykorzystania pyłów 1 szlamów w Hucie Katowice oraz szereg prac badaw
czych przeprowadzonych nad tym problemem w tym czasie nasuwaj« nestępuj«- 
ce wnioski:
- Zasada wykorzystania pyłów w mieszance spiekalniczej, jak najbardziej 

ełuezna, wymaga zastosowania mieszalnika pozwalajęcego zmieszać rudę 
wraz z wapnem oraz wszystkimi pyłami 1 pyłem z odpylnlków statycznych 
wielkich pleców włęcznie. Zastosowanie mieszalnika dla wszystkich ma
teriałów podawanych na składowisko uśrednlajęce pozwoli stworzyć mie
szankę jednorodn« pod względem składu jak również nie powodujęc« wtór
nego pylenia. Według doświadczeń IMŹ udzieł materiałów drobnoziarnis
tych w mieszance spiekalniczej, jakimi a« nlewętpllwle pyły 1 szlamy, 
może spowodować spadek przewiewnoścl mieszanki 1 tym samym zmniejszyć 
szybkość spiekania 1 obniżyć wydajność spiekalnl. Istnieje jednak
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granica wynosząca max 80 kg na 1 tonę spisku drobnoziarnistych materia
łów nie powodujęca żadnych zaburzań w procesie spiekanie. W wypadku 
spiekalni Huty Katowice produkujęcej 9000000 min ton spieku rocznie 
dodatek ten do mieszanki może wynosić 9000000 * 0,08 ■ 720 000 t/rok. 
Wielkość ta pozwala na zagospodarowanie w splekslnl zarówno pyłów jak 
i szlamów. Praca projektowe zmierzające w tym kierunku sę już bardzo 
zaawansowana.
Przyjęcia metody wykorzystania szlamów do chłodzenia spieku zwrotnego 
jest w zasadzie słuszna. Jednakże za względu na przestoje taśm spiekał, 
nlczych, rozgraniczania szlamów wielkopiecowych od stalowniczych 
1 spiekalniczych, trudności przy loh zagęszczeniu oraz okresowa zrzuty 
szlamu wielkopiecowego, metoda ta w ograniczonym zakresie rozwięzuje 
sprawę zagospodarowania szlamów. Na podstawie dotychczasowych badań

można przyjęć, że najsłusznlajszę drogę gwarantujęcę cięgła 1 pełne 
wykorzystanie szlamów byłoby przyjęcie następujęcej technologii: szlamy 
wielkopiecowe przad podaniem Ich do zagęszczaczy należy kierować do 
hydrocyklonów w celu uzyskania dwu rodzajów koncentratów tj. azlamu 
z Zn 1 szlamu z Pa. Szlam z dużę zawartośclę Zn poprzez zagęszczacza 
należy klarować do pras filtracyjnych, a filtrat transportem kołowym 
przekazywać do hut cynku. Szlam po hydrocyklonach z zawartośclę Fa mis. 
szać z szlamami spiekalniczymi 1 stalowniczymi 1 poprzez zagęszczacze 
klarować na prasy filtracyjne.
Filtrat transportem kołowym klarować do namlarowni materiałów pylsstych, 
gdzie po rozdrobnieniu z ewentualnym dodatkiem wapna palonego podawany 
będzie do mieszalnika bębnowego mleazajęeego wsad rudny z pyłami, wap» 
nam palonym i szlamem.

6. KIERUNKI BADAŃ NAD NOWYMI SP0S08AMI ZAGOSPODAROWANIA FYŁOW I SZLAMÓW
ŻELAZONOSNYCH ‘

Usunięcie mankamentów i trudności wynikajęcych z dotychczas stosowanych
technologii zagospodarowywania szlamów 1 pyłów zmusiło przemysł hutniczy
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1 zwlyzane z nim ośrodki naukowo-badawcze w wielu krajach Europy i świa
ta do szukania nowych technologii utylizacji, które mogłyby spełniać 
następujące warunki:
- przerabiania poszczególnych materiałów odpadowych, żalazonośnych

i ich mieszanek, których skład chemiczny 1 własności fizyczne mogę 
się wahać w atosunkowo szerokim zakresie,

- daleko poaunlęte zmetalizowanie żelaza 1 przeprowadzenie w postać 
kawałkowę nadajęcę się do wsadu wielkopiecowego,

- usuniecie cynku 1 ołowiu do takich zawartości, które pozwalajy na 
ponowne wprowadzania materiału odpadowego do wsadu metalurgicznego,

. ewentualne wzbogacania zawartości metali nieżelaznych /np. Zn 1 Pb/ 
w pyle uzyskiwanych w Instalacjach odpylających obiekty technologiczna 
utylizacji, które pozwoliłoby na jego wykorzystanie w hutach metali 
nieżelaznych do przerobu na te metale,

• kompleksowe przerobienie materiałów odpadowych 1 skierowanie produktów 
do letnlejycych procesów baz powstawania nowych odpadów, degradujących 
środowisko naturalne - które trzeba by było składować.
Badania laboratoryjne i próby przemysłowe w hutnictwie światowym 

doprowadzlały do powstania kilku nowych technologii utylizacji odpadów 
źelazonośnych, w tym pyłów 1 ezlamów hutniczych.

6.1. Redukcja bezpośrednia w piecu obrotowym - metodo przewałowy

Pierwszy próbę, na skalę przemysłowy, przeróbki mieszanki odpadów 
źelazonośnych ekładajycej się z 40 części szlamu wielkopiecowego i z 60 
części pyłu konwertorowego metody redukcji bezpośredniej w piecu obroto
wym o długości L - 41 m l  średnicy D ■ 3,6 m procesem przewałowym prze
prowadzono w Hutniczym Zakładzie Metali Nieżelaznych "Berzelins" 
w Duisburgu RFN w jesiani 1974 r.
Główne wyniki prób przemysłowych, przy których zużyto łycznie ponad 
10.000 ton materiałów odpadowych były następujyce:
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- wykazano« że materiały odpadowa można odcynkowywać metody przewałowę 
w placu obrotowym«

- zawartość cynku i ołowiu można obniżyć do 0«1 %  1 poniżaj« stopień
usunięcia tych pierwiastków wynosił w tym przypadku powyżej 95 %. 
Stopień usunięcia alkaliów 30 %  - 50 %

- stopień metalizacji żelaza w produkcie /żelazo gębczaste/ opuszczają 
Cym piec wynosił przeciętnie 95 %.

Metoda ta polega na wypalaniu w placu obrotowym w atmosferze redukcyjnej 
zgrudkowanej mieszanki materiałów odpadowych /pyłów i szlamów/ żelazo- 
nośnych w temperaturze ok 1050°C. Reduktorem może być węgiel brunatny 
lub ewentualnie miał koksowy. Im reduktor jest bardziej reakcyjny« tym 
otrzymuje się lepsze wyniki.

Proces technologiczny w skrócie wyględa następujęco:
Poszczególna materiały odpadowe w kontrolowanej ilości podaje eię do 
młyna kulowego. Tak uzyskanę mieszankę grudkuje aię 1 podaje razem 
z mieszankę miału kokaowego 1 węgla brunatnego do pieca obrotowego. 
Materiał wychodzęcy z pieca chłodzi się, przealewa 1 poddaje separacji 
magnetycznej. Oddzielony nadmiar paliwa /reduktora/ doprowadza aię z po
wrotem do place.
Z gazów piecowych wytręca się pyły zawiarajęca oynk 1 ołów, któro jako 
Ich koncentraty mogę stanowić aurowiac dla hut metali niażalaznyeh. 
Produktem końcowym jest odcynkowany materiał żelazonośny o stopniu meta
lizacji 90-95 % atanowlęcy wsad do wielkich placów.

6.2. Wypalanie grudek z odpadów żelazonośnych w atmosferze redukcyjnej 
w układzie ruszt wstępny - piec obrotowy

Metoda ta polega na naatępujęcym procesie technologicznym:
Materiały odpadowe grudkuje się po odprowlednlm nawlleżnlu, wymieszaniu, 
przemieleniu i dodaniu środka więżęcego. Grudki surowe klaruje alę na 
ruszt ruchomy, gdzie suszy się ja, a następnie podgrzewa goręcym gazem 
odlotowym z pieca obrotowego.



Problewy zagospodarowania pyłów 1 szlamów . 367

Tak wstępnie utwardzona grudki podajo alę wraz z reduktorem /węgiel bru
natny, eiał koksowy itp/ do pieca obrotowego.
W piecu obrotowy* w atmosferze redukcyjnej grudki zostaję wypalone i zre
dukowane. Uzyskuj* elę stopień metalizacji grudek 90 - 95 %, a stopień 
usunięcia Zn i Pb dochodzi do 80 - 90 %, równocześnie stopień usunięcie 
alkaliów wynosi 30 - 50 %.
Tak otrzymane grudki chłodzi się w wodzie lub w chłodniku bębnowym w at
mosferze obojętnej.
Po odeianlu gotowe grudki mogę stanowić wsad do wielkiego pieca.
Zwrot po odsianlu zawierajęcy część zniszczonych grudek 1 usunięta pali
wo /reduktor/ kieruje się z powrotem do produkcji.
Pyły z odpylenia pieca obrotowego zawlerajęc* ZN i Pb po odpowiednia 
przygotowaniu mogę stanowić surowiec dla huty cynku.
Pozytywna wyniki prób na skalę laboratoryjnę 1 półprzeaysłowę w 1972 r. 
doprowadziły do wybudowania 1 uruchomienia takiego zakładu w firmie 
Nlppon Kokan w Fukuyama w Japonii.

6.3. Usuwanie cynku 1 ołowiu, oraz odzyskanie żelaza w procesie MTK 
- badania laboratoryjne

Na poczętku lat sledemdzleslętych prof. M, Adam Goksel /USA/ przepro
wadził badania laboratoryjne usuwania cynku i ołowiu oraz Metalizacji Fs 
w grudkach wytworzonych z pyłu konwertorowego, a w dalszych badaniach 
z mieszaninę: 30 % pyłu konwertorowego, 30 %  pyłu wielkopiecowego, oraz 
40 %  zgorzeliny walcowniczej.
Grudki wytworzone z pyłu konwertorowego miały średnicę 15 mm, zawierały 
poza pyłem 5 % Ca /0H/2 od 1 do 3 % bentonitu oraz miał węglowy w iloś
ciach 5, 10 i 15 %.-
Podobnie zostały przygotowane grudki z mieszaniny pyłów: konwertorowego, 
wielkopiecowego oraz zgorzeliny w proporcjach podanych wyżej.
Tak przygotowane grudki utwardzono hydrodynamicznie w autoklawie przy 
temp. 200 °C, a utwardzone grudki wypalono następni* w atmosferze N^ lub



W przypadku wypalania grudek w atmosferze N2 najlepsze wyniki uzyskano 
przy grudkach zawierajęcych ok. 8 %  C i wypalaniu przez 30 min w temp.
1260°c. Spowodowało to usunięcie cynku w 95 % oraz metalizację żelaza
w 65 %.
Przy wypalaniu grudek w atmosferze CO wykazały, że podobnie jak w atmos
ferze azotu, następuje usunięcie cynku w 100 %  przy 15-mlnutowym ogrze
waniu w temp. 1260°c.
Metalizacja 1 wytrzymałość na ściskanie wypalanych grudek eę także po
dobne, jak to stwierdzono w grudkach wypalanych w atmosferze azotu, 
w przypadku grudek tworzonych z mieszaninę 3 różnych składników wymaga
na były dłużeze czasy wypalania dla uzyskania podobnych wyników jak 
w przypadku grudek z pyłu konwertorowego.
Należy na końcu zaznaczyć, że powyższe wyniki badań laboratoryjnych 
1 sama metoda ni* została do chwili obecnej sprawdzona na skalę pół czy 
pełnoprzemysłowę.

6.4. Zbrylanie i metalizacja pyłów i szlamów żelazonośnych /sposób 
opracowany 1 opatentowany przez AGH - Kraków/

Zespół pracowników naukowych AGH w Krakowie pod kierownictwem prof. 
dr. lnż. Dana Anioły opracował własnę metodę utylizacji szlamów i pyłów 
żelazonośnych wraz z usuwaniem cynku 1 metalizację żelaza zawartego 
w szlamach 1 pyłach.
Istęta metody polega na tym, że odwodnione szlamy oraz pyły źalazonośns 
miesza elę z sobę z dodatkiem wapna palonego oraz ewentualnie chlorku 
wapnia 1 kokslku. Tak przygotowanę mieszankę poddaje się metalizacji 
będź w postaci grudek, będź drobnych zlarn, w atmosferze redukcyjnej, 
w temperaturze powyżej temperatury mlękczenia wsadu.
Warunki ta umożliwleję przejścia pewnej ilości cynku 1 alkalil z ma
teriałów wsadowych do strefy gazowej.
Wypalanie oraz metalizację mieszanki przeprowadza elę w piecu obrotowy*, 
wyłożonym w strefie niższych temperatur cegłę szamotowę, natomiast 
w strefie wysokich temperatur majęcym wyłożenie ogniotrwałe.

A. Żabówka, B. Sztolc



Procaa odbywa się w atmosferze redukcyjnej /przy użyciu kokalku jako 
reduktora/, w temperaturze 1050 - 1100°C.
Metodę tę zespół wynalazców sprawdzał na instalacji doświadczalnej 
w Hucie im. Lenina.
Redukcja przeprowadzana była w doświadczalnym piecu obrotowym o średnicy 
wewnętrznej 760 mm i długości 8 m.
Pełne materiały wynikowe prac badawczych 1 doświadczeń nad odwodnieniem 
szlamów oraz zbrylaniem 1 metalizację materiałów żelazonośnych /pyłów 
1 ezlamów/ zostały ujęte w sprawodzanlu z pracy naukowo-badawczej pt. 
"Opracowanie metody 1 urzędzeń do utylizacji szlamów 1 pyłów żelazonoś- 
nych w hutnictwie żelaza i stall” /04.02.03/ z r. 1977.
Pracę tę wykonał Zeopół pracowników Instytutu Maszyn Hutniczych 1 Autom*, 
tyki AGH oraz Instytutu Metalurgii AGH pod kierunkiem Prof. Dana Anioły. 
Prace ta zawiera również wytyczne do projektu Zakładu utylizacji Szlamów 
i Pyłów Źelaznośnych dla Huty im.Lenina.
Na ich podstawie Blprostal-Kraków opracował Studium Projektowe takiej 
instalacji umożliwiajęoej utylizację pyłów i ezlamów żelazonośnych pow- 
stajęcych w Hucie im.Lenina.
Równolegle, korzystajęC z tych wytycznych oraz dodatkowe z materiałów 
uzyskanych od firmy Lurgl RFN i firm japońskich Biprohut - Gliwica opra
cował Ramowe ZTE zbliżonej Instalacji ogniowej przeróbki pyłów 1 szlamów 
dla Huty Katowice /rok 1981/. Projektowana Instalacja dla Huty Katowice 
miałaby nieć zdolność przerobowę ok. 260.000 t szlamów w etanie suchym 
i pyłów żelazonośnych na rok, przy równoczesnym zużyciu ok. 15.000 t/r 
wapna palonego, ok. 3000 t/r bentonitu i ok. 65.000 t/r koksiku Jako 
reduktora. Produktem końcowym byłyby wypalone, zmetallzowane w 90 %  
grudki o zawartości ok. 54 95 Fe i pozbawione w 80-90 % zawartości cynku 
będęcego w mieszance wsadowej. Ilość wypalonych grudek atanowięcych wsad 
do wielkiego pieca - ok. 2 15.000 t/r.
Produktem ubocznym byłyby pyły cynkonośne o zawartości ZnO ok. 27 %, po- 
chodzęce z odpylania spalin pieca obrotowego. Mogłyby one stanowić cenny 
surowiec dla but cynku. Ilość tych pyłów ok. 10.000 t/r.
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Wyżej wspomniana instalacja projektowana przez Biprohut dla KM Huta 
Katowice pozwoliłaby na wykorzystanie w 100 % następujących odpadów 
żelazonośnych powstajęcych w Hucie Katowice:
- pyły z elektrofiltrów cięgu spiekania,
- pyły z odpylników statycznych wydziału wielkich pieców,
• szlam z mokrej oczyszczalni gazu wielkopiecowego,
- szlam z mokrego odpylania wydziału stalowni.
Ze względu na bardzo wysoki koszt takiej instalacji 1 wynlkajęcę z tego 
nierentowność inwestycji - do chwili obecnej nie powstały dalsze fazy
nrojektowe Zakładu Utylizacji, a więc ZTE i PT.

6.5. Utylizacja szlamów żelazonośnych wg Patentu PRL Nr 88275 /twórcy 
wynalazku pracownicy neukowi AGH - Kraków/

Iatota wynalazku polega na tym, że na spiek zwrotny w splekalni, 
kierowany z dozownika w spoeób clęgły do pojemników, umieszczonych na 
taśmie bez końca, stanowlęcy porowatę warstwę filtracyjnę wprowadza się 
z podajnika szlam żelazonośny. Częetkl stałe szlamu aę zatrzymywane na 
spieku, a ściekajęca ciecz jest odprowadzana. Następnie spiek wraz 
z osadzonymi częstkami stałymi szlamu kieruje elę do mieszalnika, do 
którego wprowadza elę składniki uzupełniaJęce, takie jak: koksik, kamień 
wapienny 1 suche pyły żelazonośne 1 całość poddaje się mieszaniu. Tak 
otrzymanę mieszankę wykorzystuje się ponownie, wraz z podstawowym wsad«*’ 
do procesu spiekania rud.
Sposób według tego wynalazku aa zapewnić uzyskanie ze szlemów żelazonoś
nych pełnowartościowego składnika mieszanki spiekalniczej.
Ten sposób zagospodarowania szlamów nie został jednak do chwili obecnej 
sprawdzony.

6.6. Odcynkowanie szlamów na hydrocykłonach

Instytut Metalurgii 2elaza prowadzi w Hucie Katowice w wydziale 
splekalni prece badawcze usuwania cynku ze ezlamów na hydrocyklonach.
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W tym celu w rejonie zagęszczaczy na eplekalni zainstalowano hydrocyklon, 
do którego w czasie prób podaje się szlam wielkopiecowy.
Według dotychczas uzyskanych wyników średnio 60 %  cynku przechodzi do 
odfiltratu.
O trzym u je alę w odfiltracie koncentracjo cynku średnio ok. 12 %. Straty 
Fe /przechodzenia do odfiltratu/ wynoszę wg dotychczasowych doświadczeń 
średnio 12 %.
P r z e w id u je  s i ę  d a l s z a  p r o w a d z e n ie  p rób  o d y n k o w sn ia  sz la m ó w  na h y d r o c y -  

k lo n a c h .

6.7. Technologia hydrometalurglcznego usuwania cynku 1 ołowiu ze szlamów 
stalowniczych opracowana dla NHKG-Koazyce CSRS przez Hutnl Projekt- 
Ostrawa

Instalacja została zaprojektowana w 1982 r. na wydajność ok. 40,0 kt/ 
/rok szlamu w stanie suchym.
Według tej koncepcji szlamy odwodniona na prasach filtracyjnych do za
wartości ok. 25 % HgO w przypadku koncentracji w nich Zn 1 Pb powyżej 
20 % przewiduje się kierować na składowisko, z którego naatępl odtrans
portowania tego szlamu do miejscowości Bruntal, gdzla metodami mechanicz
no-chemicznymi usuwana będę to pierwiastki. Odzyskany koncentrat Zn 1 Pb 
wykorzystany zostanie w hutach cynku.
Metoda ta nie została do chwili obecnej prawdzona w przemyśla hutniczym
CSRS.

7. OMÓWIENIE NOWYCH METOD UTYLIZACJI

Przedstawiona powyżej w skrócie nowe metody utylizacji pyłów i szlamów 
lelazonośnych w stosunku do dotychczas stosowanych sposobów posladaję 
wiele zalet.
I tak wszystkie metody ogniowej przeróbki pozwalaJę na:
- usunięcie w znacznym stopniu cynku 1 ołowiu, pierwiastków szkodliwych 
w procesie wielkopiecowym,



- usunięcie alkaliów, zwlęzków które w przypadku stosowania tych odpadów 
żelazonośnych na aplakalnl mogę powodować pożary elektrofiltrów odpyla. 
Jęcych spaliny z clęgu spiekania,

- metalizację zawartego w zagospodarowywanych odpadach żelaza. 
Zmetallzowane w dużym procencie Fe stanowi najodpowladniajazę /najmniej 
energochłonnę/ postać wa wsadzie wielkopiecowym,

- odzysk zwlęzków cynku 1 ołowiu w pyłach wychwytywanych w odpylnl ineta- 
lacjl utylizacji. Uzyskiwany koncentrat po odpowiednim przygotowaniu 
może atanowlć cenny surowiec dla hut metali nieżelaznych,

- przerabianie mieszanek materiałów odpadowych, których skład chemiczny 
1 własności fizyczne mogę się wahać w stosunkowo dużym zakreśla.

Tak więc metody ogniowa pozwąlsję na najbardziej kompleksowe zagospodaro. 
wania odpadów żalazonośnyoh.
Jednakże zasadnlczę wadę wszystkich metod ogniowej przeróbki odpadów 
żelazonośnych jest bardzo duży koszt Inwestycyjny instalacji oraz jej 

duża energochłonność. Wpływa to w sposób zasadniczy na Ich rentowność. 
Ten fakt powoduje, ża mimo sprawdzenia na ekalę półprzemyałowę, a nawet 
przemysłowę tych technologii już na poczętku lat 70 /RFN, Japonia/, me
tody te nia rozwljaję alę 1 nawet kraje bogata i wysoko uprzemyałowiona 
nie decyduję się na zastosowanie tych metod na szarszę skalę.

Przedstawione w poprzednim punkcie zimne metody przeróbki pozwalaję 
jedynie wycinkowo załatwiać problem zagospodarowania poszczególnych ro
dzajów pyłów i szlamów.
I tak metoda polegajęca na filtracji szlamów przez waretwę spieku zwrot, 
nego, a naetępnle wymieszanie tego spieku z pyłami może być przydatna 
jedynie w przypadku mełaj - nla zagrażajęcej pracy wielkim piecom - 
koncentracji cynku.

Z kolei metoda usuwania cynku ze szlamów na hydrocyklonach pozwala 
na ich wykorzystanie Jako wsadu do aplekalni lub wielkloh pleców dopiero 
po ich dalszej dodatkowej przeróbce, tj. odwodnieniu, zbryleniu ltp.
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Niemniej - opisane uprzednio wycinko*»* sposoby przygotowania materiałów 
odpadowych maję jedna wepólnę dużę zaletę, eę tania inwestycyjnie 1 wy
magają niewielkiej ilości energii. I *

8. WMIOSKI KOŃCOWE

Anallzujęc możliwości zagospodarowania odpadów żelazonośnyoh w postaci 
pyłów 1 szlamów w krajowym hutnictwie żelaza 1 stall można wyciągnąć na
stępu jęce wnioski:
Omawiana wcześniej ogniowa metody utylizacji pyłów i szlamów, jakkolwiek 
załatwiające problem ich zagospodarowania w sposób kompleksowy, za wzglą
du na loh wysoki koszt inwestycyjny, wysoki koszt eksploatacji oraz dużą 
energochłonnośó z wynikającą z tych przyczyn niską rentowność są w warun

kach krajowych /i nie tylko/ nierealnymi de wdrożenia.
Osdyną słuszną drogą prowadzącą do zagospodarowania w warunkach krajowych 
pyłów 1 szlamów żelszonośnych wydaja się wykorzystanie dotychczas stoso
wanych w kraju oposóbów ich utylizacji, wzbogaconych o technologię odcyn— 
kowania szlamów w hydrocykloneuh, oraz o udoskonalona nstody ich zagęsz
czania 1 odwodnienia. Pozwoliłoby to na możliwość stworzenia mieszaniny 
szlamów 1 pyłów z dodatkiem na przykład wapna palcnego, stanowiącej 
jeden z komponentów do produkcji spieku. Sposób podawania tej mlcezankl 
w zależności od lokalnych warunków w hucie może następować poprzez skła
dowisko uśredniająca spiekalei /np. Huta Katowice/ lub poprzez składowis
ko buforowa /pozostałe huty wyposażone w spiekelnis/.

W hutach, powstają pyły 1 szlamy żelazonośne, s w których nie ma 
apiekalnl, jedynym eposobem zagospodarowania tych odpadów wydaje się 
być wybudowanie układu pozwalającego na: odcynkowanle szlemów, ich za
gęszczenie 1 odwodnienie do takiej konsyatnecji, która po zmieszaniu 
Z pyłami żelazonośnyml oraz ewentualnie wapnem palonym pozwoliłaby na 
stworzenie mieszanki dająca] się transportować koleją lub samochodami 
do hut wyposażonych w spiska lnie.
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Zasadność budowy takich Instalacji winna być poprzedzona analizy 
techniczno-ekonomiczny.
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PROBLEMS OF IRON-BEARING OUST ANO-SLUDGES DISPOSAL IN METALLURGICAL 
INDUSTRY

S u m m a r y

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.
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