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1 ALTALANOS INFORMACIO

1.1  Osszes acéltermelés Europaban és a vilagon

A vas ¢és acél évezredeken keresztiil fontos szerepet jatszott az emberi civilizacio fejlédésében és
talalt felhasznalasra a mezégazdasagban, az épitkezésben, az aramfejlesztésben €s -elosztasban, a
gépgyartasban, a haztartasban és az orvostudomanyban.

A vas ¢és az acél - a szénnel €és a gyapottal egyiitt - azon fontos anyagok, amelyeken az ipari
forradalom alapult. A tizennyolcadik szdzad elejétdl kezdve dramai termelésndvelést tettek
lehetdvé a miuszaki fejlesztések, példaul a viszonylag szlikosen rendelkezésre allo faszén
helyettesitése koksszal stb. A huszadik szdzad masodik felében exponencidlisan nétt a vilag
acéltermelése €és az 1995 esztenddben elérte a 757 millid tonnat, ahogyan azt az 1.1.4bra is
mutatja.
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abra: Nyersacéltermelés Europaban €s a vilagon 1870 o6ta - [Stat.Stahl, 1997]

Az é4bra azt is érzékelteti, hogy az eurdpai részarany a vildg Osszes acéltermelésében
folyamatosan csokkent és a periddus végére 21 %-ra esett le. Az 1974-75 évi olajvalsag ota
vilagszerte stagnal a termelés. Europa ebben kiillondsen érintett volt.

A nyersacéltermelés az EU-ban 1985 és 1994 kozott évente 1,2%-kal nétt. A harom 0j tagéllam -
Ausztria, Finnorszag ¢és Svédorszag - belépésével 1995-ben 156 millid tonnara nétt a
nyersacéltermelés, szemben a kelet-eurdpai 112 milli6 tonnaval, Japan 102, az USA 94 ¢s Kina
93 milli6 tonna termelésével. 1999-ben az EU nyersacéltermelése 155,3 milli6 tonna volt, a vilag
Osszes acéltermelésének 19,7%-a.

Az EU-ban a konverteracél-termelés a vizsgalt iddszakban gyakorlatilag azonos szinten maradt,
mig az elektroacél-termelés fokozatosan ndétt és 1995-ben elérte a 34,4%-os részesedést.
Mindazonéltal a nagyolvaszto-oxigénes konverter-ut az eldrejelzés szerint (Luengen, 1995)
legalabb husz évig uralkodé marad az acélgyartasban.

Az atlagos fajlagos latszolagos acélfogyasztds 1995-ben az EU-ban 367 kg/f6 volt (az ir 152
kg/f6-t6l az olasz 533 kg/f6-ig szort).
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1.2 Az acéltermelés foldrajzi eloszlasa az EU-ban

Az 1.3. dbra az integralt acélmiivek foldrajzi elhelyezkedését mutatja az Eurdpai Union beliil.
Az elektrokemencék szama joval nagyobb, 1997-ben elérte a 246-ot az EU 15-ben. Ezek

elhelyezkedése nem szerepel az 1.3.4bran.

1.3. abra: Az integralt acélmiivek foldrajzi elhelyezkedése az Eurdpai Unidoban
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1.4. dbra: A konverter-¢s elektroacéltermelés az EU tagallamaiban 1996-ban - [Stat. Stahl, 1997]

Az 1.4. ébra az EU tagallamok konverter- és elektroacél-termelését tekinti 4t az 1996 évre.
Németorszag adta az EU 15 acéltermelésének 27%-4t, Olaszorszag pedig a 16%-4t.

1996-ban az EU-ban az atlagos termelési kapacitaskihasznalas 73,3% volt (a gorog 22,2%-to6l a
holland 93,2%-ig szort).

A miivek jellemzd adatait az alabbi tdblazatok foglaljak 6ssze az EU 12-re vonatkozoan:

1 A tablazat: Kokszolomuvek

Atlagos kamraméret Termelés
Berendezé- | Atlagos Atlagos életkor Atlagos 1993-ban
sek szama | életkor |32 Pt’Ol,Sé k9r- kamraszam
[év] Fzsﬁusnes ota mag. |[szél.  |hossz. M
[mm] |[[mm] |[mm]
106 27 17 40 4957 438 13590 |34.1

A kiilonb6z6é méretii kokszold kamrak Eves Miiszaki Kapacitasa (ATC) [kt/a-ban], a kiilonboz6
méret-osztalyokra vonatkoz6 berendezésszdm (No.) és minden méret-osztaly Osszes Eves
Miiszaki Kapacitasa (TATC

[Mt/a-ban] az alabbi:

ATC <200 |200- |300- |[400- |500- [600- |700- |800- [900- |>1000
299 399 499 599 699 799 899 999

No. 35 25 16 9 3 13 2 0 0 3

TATC 543 16.03 531 3.84 |1.59 [8.22 143 |- - 4.17

1B tablazat: Zsugoritomiivek (zsugoritd szalagok)
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, Atlagos kor az Atlagos . . )
A Atlagos utolsé <al ag ] Atlagos 6sszes | Alagos  éves
berendezé- | életkor korszer(-sités szélegség szalagfeliilet | miiszaki
sek szdma ota — [m2] kapacitas [kt/a]
[év]
47 23 16 3420 252 2521

A zsugoritd szalagok nagysig szerinti megoszlasa az Osszes szalagfeliilet- (Area) m2-ben -
alapjan, a berendezések szama (INo) a kiilonb6z6 méretosztalyra vonatkozdan és az Osszes Eves

Miiszaki Kapacitas (TATC)[Mt/a] mindegyik méretosztalyra:

Area <100 100- 200- 300- 400- 500- >600
199 299 399 499 599

No. 5 19 7 4 8 2 2

TATC 2.8 31.9 17.3 13.1 37.9 10.6 4.9
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1C tablazat: Nagyolvasztok

A Atlagos | Atlagos  kor  a|Atlagos Atlagos Atlagos napi
berendezé- |, legutolso hasznos medence- miszaki
: ¢letkor s it
sek szama korszerli-sités 6ta torf g kapacitas
[év] ertogat atmero b
S t
[ev] [m3] [m] [ ]
81 28 7 1721 9.4 3931

A nagyolvasztok nagysdgmegoszlasa medenceatmérdjiik [HD] (m) alapjan, a kiilonb6zo
nagysagosztalyok szerinti berendezések szdma (No) és az Osszes Napi Miiszaki Kapacitds
(kt/24h)(TDTC) az egyes nagysagosztalyokra vonatkozoan:

HD 4.0- 6.0- 7.0- 8.0- 9.0- 10.0- 11.0- 12.0- >13
5.99 6.99 7.99 8.99 9.99 10.99 11.99 12.99
No 4 6 5 15 20 17 7 1 6
TDTC |3.0 8.6 9.0 38.5 67.6 83.6 41.8 7.0 59.3.
1D tablazat: Oxigénes konverterek
A Atlagos Atlagos  élettartam  az| Atlagos adagnagysag
berendezések | élettartam utols6 korszerlsités ota o
, adag kapacitas
szama [év] [év]
[t/adag]
95 22 11 204

Az adagnagysagok (C/H) és a berendezések szama a kiilonbdz8 nagysag-osztalyokra (az Osszes
Eves Miszaki Kapacitds (TATC) adatai nem allnak rendelkezésre):

C/H 50- 100- 150- 200- 250- 300- 350-
99 149 199 249 299 349 399
No. 17 12 17 18 13 13 5

1E tablazat: AC villamos ivkemencék (A 4 DC-kemencét nem tartalmazza

A berendezé- | Atlagos | Atlagos kor az|Atlagos adagra | Atlagos Atlagos éves
sek szama életkor |utolso korszer(i- | vonatkoztatott | trafo- muszaki
[év] sités utan kapacitas kapacitas kapa-
[év] [t/adag] [I000kVA] |cités
[kt/a]
203 21 9 73 44 335

A villamos ivkemencék nagysag-megoszlasa az egy adagra jutd kapacitas (C/H) [t/adag], a
kiilonb6z6 "nagysé’g-osztélyra vonatkoz6 berendezésszam (No.) és az egyes osztalyokra
vonatkoz6 Osszes Eves Miiszaki Kapacitas (TATC) [Mt/a] alapjan:
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C/H [<20 |[20- 40- 60- 80- 100- |120- |140- |160- |>180
39 59 79 99 119 139 159 179
No. 19 27 28 44 33 18 18 9 4 3
TATC |0.3 2.6 5.3 156 |15.1 |93 9.6 7.2 1.8 1.4
1F tablazat: Buga vagy blokkbuga folyamatos dntése
A Atlagos Atlagos kor az|Oxigénnel Atlagos éves
berendezések | életkor utols6  fontos | olvaszté lizemhez| . .
s miiszaki

SzAma [év] korszerusités kapcsolt kapacités

Ota berendezések

[év] szama [kt/a]
149 16 8 30 514

Az Eves Miiszaki Kapacitas (ATC) [kt/a] a kiilonboz6 nagysaga buga-és blokkbuga-folyamatos
ontdmiivekre, a kiilonb6z0 nagysagosztilyba tartozd berendezésszam (No.) és minden egyes
osztalyhoz tartozé Osszes Eves Miiszaki Ka

acitas (TATC) [Mt/a]:
ATC <200 200- 400- 600- 800- 1000- >1200
399 599 799 999 1199
No. 17 47 29 29 18 4 5
TATC 2.3 14.1 14.3 20.0 15.5 4.2 6.2

Az 1970-es és 1980-as években az acélipar gazdasagossagara rendkiviil pozitiv hatast gyakorolt
a folyamatos oOntés fejlesztése. A 90-es években azonban nem volt jellemzd radikélisan Uj
technologia bevezetése az EU-ban. A hatékonysagot azonban jelentdsen javitottdk a teljes
termelési lancban, erdteljesen csokkentették az energiafogyasztist és a légszennyezést a
termékmindség javitasa mellett.

1993 6ta Németorszagban harom, Belgiumban kettd és Franciaorszdgban egy DC-villamos
ivkemencét allitottak iizembe.

1.3 Beruhazasok és foglalkoztatottsag az EU vas-és acéliparaban

A beruhazasok raforditasa 1991-ben 5.9 milliard Ecu, 1994-ben 2.7 milliard Ecu volt az EU 12-
ben, 1996-ban pedig 4.0 billié Ecu az EU 15-ben. Ebbdl kb.16% jutott a nyersvasgyartasra, 13%
az elektroacélgyartasra, 4% a konverteracélmiivekre, 7% a folyamatos ontdmiivekre, 31% a
hengermiivekre, a tobbi pedig a bevonasra és egyebekre.

A foglalkoztatottsag az 1990-es évek alatt folyamatosan csokkent az EU vas-és acélipardban a
stabil termelési szint és a racionalizalas nyoman. A termelékenység 1985 és 1994 kozott 64%-kal
nétt. 1995-ben 330 000 £6 volt a foglalkoztatottak szdma az EU 15-ben.

1.4 A gazdasagi helyzet

A globalizacionak jelentds hatdsa volt az acéliparra és ez a hatas tovabb folytatodik. Az ipar
szerkezetatalakitasa intenziv. Uj acélmii-koncepciok lattak napvilagot (pl.  mini-
elektroacélmiivek, j koncepcidk az elektrokemencékre, 0j Ontéstechnikak és direkt vagy
olvadékredukcios eljarasok). Jobb piaci versenyfeltételek meggyorsithatjdk ezt a
szerkezetatalakitast és batorithatjak a konszolidacidt az acéliparban.
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1.5 A vas-és acélipar kornyezetrelevanciaja

A vas- és acélipar nagy anyag- és energia felhasznald. Az EU 15 1995-ben 148 Mt vasércet, 79.3
Mt acélhulladékot, 62.0 Mt szenet, kb. 7.0 Mt égetett meszet, kb. 13.0 Mt mészkdvet,
4.0 Mt fit6olajat és kb. 3.2 Mt hozaganyagot - azaz dsszesen 316.5 Mt -t - hasznalt fel és ebbdl
155.8 Mt acélt allitott eld a fiistgdzok ¢€s szilard hulladékok mellett.

A légszennyezés tovabbra is fontos téma. Az integralt acélmiivekben a zsugoritomiibol
szarmazik a levegdbe jutd emissziok legnagyobb hanyada. Az 1.8. dbra az integralt acélmii egyes
tizemeibdl szarmazo relativ 1égszennyezését mutatja be. A relativ emisszio értéke a legnagyobb
emisszionak - jelen esetben a zsugoritomiivének - mint 100%-nak szazalékban kifejezett aranya.
A legnagyobb atlagos emisszid abszolut fajlagos mennyisége is fel van tiintetve.

A nagyolvasztoknak, konvertereknek, kokszoloknak és az elektrokemencéknek jelentds relativ
szazalékos poremisszids hanyada van. Az elso 1épés a levegdszennyezés szabalyozasa irdnyaban
a por 0sszegyijtése ¢és levalasztasa.

Az 1.2 tablazat az EU 15 vas-és acéliparanak részesedését mutatja be az dsszes emissziokban.

Paraméter By Emissziok az EU|A vas-és acélipar részesedése
15-ben [t/a] [%]

SOy 1994 12088000712 ca.l1.5%

NOx 1994 12435000712 ca.l*®

Cd*? 1990 200 19

Cr*3 1990 1170 55

Cu*? 1990 3040 5

Hg"3 1990 250 3

Ni*3 1990 4900 3

Pb*3,4 1996 12100 9*7.,8

Zn*3 1990 11100 35

PCDD/F*> 1995 5800 g I-TEQ 19

*1I aramfejlesztés nélkiil

*2 adatforras:EEA,1997

*3 adatforras: TNO Report, 1997; a szamok integralt acélmiivekre vonatkoznak
*4az adatokat korrigaltak a gépkocsik legujabb, jelentds 6lomemisszo csokkenése
miatt(UN-ECE Lead,1998)

*5 adatok a LUA NRW, 1997-bél

*6 a 3.fejezetben megadott emisszios tényezébdl szamitva

*7 az 6lomnak a benzinbdl vald elhagyasa nyoman néni fog a szazalék

*8 az 1.8 abra adataival egyeztetve a szazalék csak 4%

1.2 tablazat: Az integralt acélmiivek és az elektroacélmiivek részesedése az 9sszes emissziobol
az EU 15-ben

10
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1.8. abra: A zsugoritd miivekbdl, kokszolokbodl, nagyolvasztokbol, oxigénes konverterekbdl és
elektrokemencékbdl szarmazoé kiillonbozo 1€gszennyezok relativ emisszioja

A szilard maradékok, hulladékok és melléktermékek mennyisége altalaban nagy (1.3.tdblazat). A
reciklalas és Ujrahasznositas elég magas szintet ért el, de nagymértékben szor az EU-n beliil és
elényoket jelentene a tovabbi optimalizalas.

11
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1.5.1 Szilard hulladékok/maradékok

1.3. tablazat: Integralt acélmiivekbdl ¢és elektroacélmivekbdl szarmazd  szilard
maradékok/hulladékok/melléktermékek atlagos fajlagos mennyisége és atlagos talajfeltoltéses
elhelyezése

. Terepfeltol
Fajlagos tésre
Melléktermékek mennyiség .
[ke/t LS]*1 hasznalva,
[%o]
Zsugoritomiivek™?
- por 0.9-15 ?
Kokszolomiivek™
Nagyolvasztok
- Ontéhaz-por ? ?
- Por és iszap a BF-gaztisztitasbol 14 33
- Salak 280 2
Nyersvaskéntelenités 9-18 41
Konverteracélgyartas
- Durva porok ¢és
iszapok a BOF- 3-1278 42
gézbol
- Finom porok ¢és
iszapok a BOF- 9-15"8 12
gazbol
- Konvertersalak 99 26
- salakok a
nyersvaslistbol,
keverobol, acél-
1"1stb(31 ¢s kozbensd 34 9
iistbol
- salakok a
szekundermetallur 11%5 ?
giabol
- bontott
tizéallbanyagok 6 76
villamos ivkemence
- salak
- karbonacél 129 69
- gyengén 6tvozott acél | 109 59
- erésen  Otvozott  és 161 34
rozsdamentes ac.

12
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- por a kemence- és

*6 %
épiiletelszivasbol 15 636

Folyamatos Ontés 4-6 _*7

*1 az alkalmazott atszamitasi tényez6 (az 0sszes europai konverterek stlyozott atlaga): 940 kg
nyersvas/t LS

*2 a tovabbi szazalékot reciklaljak a miiben vagy miivon kiviil hasznaljak fel

*3 a zsugoritoszalagrol, hiitérél és az lizem elszivasabol szarmazo port rendszerint teljesen a
szalagra vezetik vissza, kivéve azt a néhany esetet, amikor az elektrosztatikus levalaszto utolséd
fokozatabol szarmazo port talajfeltdltésre hasznaljak; finommosé alkalmazésa esetén a szennyviz
kezelésébdl szarmazo iszapot is talajfeltdltésre hasznaljak

*4 a benzol-,katrany-, naftalin-, kénsav- és elemi kén-melléktermékeket teljesen reciklaljak vagy
ujra felhasznaljak

*5 harom konverteres acélmi atlaga

*6 karbon-, gyengén 0tvozott és erOsen 0tvozott/rozsdaalld acélok atlaga

*7 a hengermiivi revét altalaban a zsugoritomiibe reciklaljak

*8 az [EUROFER BOF,1997]-b6l

Amennyiben masképp nincsen jeldlve, minden adat az [EC Study, 1996]-bol.
LS=folyékony acél; BF=nagyolvaszto; BOF=(bazikus) oxigénes konverter

Az energiafelhasznalds jelentds. 1 t folyékony acél fajlagos energiafelhasznalasa a
kokszolé/zsugoritd/nagyolvaszto utra kb. 19.3 GJ (Liingen, 1995 és Peters, 1994 , valamint a 4.1,
5.1.,6.2., 7.1 és 8.2. tdblazatok alapjan szamitva). Ennek talnyomo hényada szénenergia.

A villamos aramfelhasznélast is magédba foglalja, ami kb. 1.6 GJ/t LS (az aramfelhasznalést
harmas szorzdval vették figyelembe a primérenergia figyelembevétele miatt.

Az elektroacélgyartas fajlagos energiafelhasznalasa kb. 5.4 GJ/t LS (a 10.1.tdblazatnak
megfelelden). Az aramfelhasznalast itt is harmas szorzdval vették figyelembe.
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2 NYERSANYAGOK TAROLASA ES KEZELESE

A vas-és acélgyartds nagytomegli nyersanyagaramléssal jar. Az ércek, pelletek, acélhulladék,
szén, égetett mész, mészkd, némely esetben a nehézolaj és milanyag és az adalékanyagok
altalaban kozuti, vasiti vagy vizi szallitdssal jutnak a miivekhez. Ezeket az anyagokat és a
kozbensd termékeket, példaul a kokszot és a zsugoritmanyt tarolni, majd az egyes
termeldiizemhez - altaldban szallitdszalagon - eljuttatni kell. A tarolokbdl és a szallitoszalagokrol
a sz€l hatasara jelentds poremisszid johet 1étre. A tetd nélkiili tdrolok esetében figyelmet kell
forditani a hengermiibdl szarmazo, kiligozhat6 anyagokat - pl. szénhidrogének - tartalmazo reve
kezelésére a talaj €s a talajviz szennyezésének megeldzése érdekében.
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3 AZ ACELGYARTAS ATTEKINTESE

3.1 AKiilonbozé acélgyarto eljarasok

Jelenleg négy eljarast hasznalnak az acél eldallitasara: a hagyomanyos nagyolvaszto-oxigénes
konverter modszert, a hulladékot megolvasztd elektroacélgyartast, az olvadékredukciot és a
direkt redukciot (3.1.4bra)

Vasére Vasére
Finom ére . Darabos érc Darabos ére,
Darabos ére Hulladék Finom érc finom ére
augurlma r“* ‘
SZ% Pelletezés
- ot L
Koksz L
Pt]lttuu ]
Nagvolvaszio u Elireduk:ilis
ola_| %: uldg_.u:
Fildgiz, Fuwulueyl ﬁ g Olvadék-
olaj vagy szén redukcié

Direkt redukeio

Hulladék Oxigén
Vasszivacs 1 l——

H $ @ Villamos ivkemence
v l

Nyersvas |
Oxigén
l l Hu]ladlk

Oxigénes konverter

i

f]

()ngl‘le" konverter

t

Nyers acél |

3.1.abra Nyersacél-gyartas modszerei — [Ullmann, 1994]

Az olvadékredukcios és a direkt redukcios eljarassal a vilag acéltermelésének csupan 4%-at
allitottak eld 1996-ban. A direkt redukcids eljarassal gyartott vas (DRI) termelése Eurdpaban
500000 t/a, azaz a vilag acéltermelésének 1.5%-a. Az EU 15-ben 1995-ben 400000 t volt az
elektroacélgyartds DRI-felhasznéladsa, de né az érdeklddés iranyadban. Az EU 15-ben jelenleg
nincs olvadékredukcioval dolgoz6 mii.

3.2 Azintegralt acélmiivek

A négy lehetséges acélgyart6 eljaras koziil a hagyomanyos nagyolvasztd/oxigénes konverter-ut a
legdsszetettebb és a legnagyobb teriiletet igényld eljards. Szamos ilizemének egymastol vald
fliggdségét mutatjak be az alabbi fejezetek.

3.2.1 A folyamat attekintése

Az integralt acélmli folyamatainak attekintését adja a 3.3. dbra, érzékeltetve a legfontosabb
anyagok bevitelét és keletkezését a lehetséges emisszidkkal egytitt.

A nagyolvasztobol lecsapolt folyékony nyersvasat az oxigénes konverterhez szallitjak, ahol a kb.
4%-os karbontartalmat 1% ala csokkentve nyerik az acélt. A folyékony nyersvasat altaldban
kéntelenitik a konverterbe ontés el6tt, mig a folyékony acélt iistmetallurgiai eljarassal kezelik a
kivant acélmindség biztositasa céljabol.

15



Vas- és acélgyartas

Az altalaban folyamatos Ontéssel nyert bugat, lapos bugat vagy blokkbugat hengermiivekben
alakitjak a piaci igényeknek megfeleld méretii termékkeé.

3.2.2 A Kkiilonboz6é termelé folyamat/egység egymastol fiiggése az energiara, a
melléktermékekre/maradékokra, a levegore és a vizre tekintettel

A 3.3. é4bran bemutatott lizemek egymassal nemcsak az anyagaramoltatds révén vannak
Osszekottetésben, hanem a viz és az energia tekintetében is. Ezeket az egymastol fliggdségeket
mind az emissziok minimalasa, mind a termelékenység optimalasa és a koltségek csokkentése
érdekében ki is hasznaljak.
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3.3.4bra: Egy integralt acélmii termelési utjdnak 4ttekintése - [UK IPR 2/1, 1994]-
(pelletezd lizem nem szerepel az abran, mivel Europaban csak egy integralt acélmiiben van
ilyen)
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Vas- és acélgyartas

3.4.4bra: Példa az energia bevitelre, kinyerésre €és belsd dramléasra egy korszerl integralt acélmi
energiahasznositasi rendszerében - [Joksch, 1998].

A 3.5.4bra a kiilonboz0 energiatipusok kvantitativ megoszlasat mutatja be egy integralt

acélmiiben.

Szén (szaraz)
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Kokszolomii fZ_[TJ 03
335 kg koksz_Ag1% | &=(.)= ), e
IR — I m
0928 | 100 335k Koksz 355] 11
“kq Kokszdara kﬂff
12 nyers-
) 4 ' vas |
Zsugoritomii Y17 : _.
1029 kg zsugoritviny 9“/5 "d 11 Q:UII':
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7\

Energiafogyasztis

a feldolgozissal
egyiltt

N

| B — — —

Energia-
visszanyerés

0.90)

3.5.4bra: Egy tonna nyersacél tipikus energiaigény-megoszlasa egy

[Ullmann, 1989].

integralt acélmiiben

Az é4braban szerepld minden adat a teljes energia bevitelre vonatkozik, beleértve a kiilsé
aramforrasokat is. Az importalt energia kb. 88%-a szénbdl szarmazik, amelyet kokssza
alakitanak. Az acélmiivek 0sszes energiaigényének mintegy 60%-at a nagyolvasztok, 25%-at a
hengermiivek, 9%-at a zsugoritomiivek és kb.7%-at a kokszolok hasznaljak fel.

3.2.2.2 Szilard maradékok/melléktermékek

Az integralt acélmiiben a zsugoritomii fontos szerepet jatszik olyan maradékok feldolgozasaban,
amelyeknek nincs megfeleld felhasznaldsi alternativdja. A maradékoknak csupan kis hanyadat
iranyitjak talajfeltoltésre. Ez altalaban a torokgaz tisztitdsabol szdrmazd finom porbol, a
konvertergdz mosasbol szarmazo finom porbdl (ha nedves tisztitast alkalmaznak) €és bizonyos
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esetben a zsugoritdszalag gazainak utolsd elektrosztatikus tisztitdsi fokozatabdl szarmazd
alkalikloridokbol és nehézfémkloridokbol all.

3.2.2.3 Viz

Az integralt acélmil zartldnct vizgazdalkodésa elsésorban a helyi feltételektdl, mindenekeldtt
pedig a frissviz rendelkezésre allasatol és a tdrvényes eldirasoktol fligg. Utobbiak a hiitéviz- és
az anyagokkal szennyezett szennyviz-kibocsatas minimalizalasat tlizik ki célul, de van olyan
hatésag is, amely nem tiri a hiitétornyokbol felszalld gézfelhdket sem és igy nem lehetséges a
vizhiitéses reciklalas.

A friss viz korlatlan rendelkezésre allasa esetében a fajlagos vizfogyasztas akar a 100 m3/t acél-

szintet is elérheti, mig vizsziikos teriileteken néha 5 m3/t acélnal is kevesebb, amikor is az egyes
tizemek egymastol fliggdsége még erdteljesebb.
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4 ZSUGORITOMUVEK

4.1 Alkalmazott eljarasok és technologiak

A zsugoritvany vastartalmii anyagok agglomeralo eljarassal nyert terméke. A nagyolvasztd
elegyének nagyobb részét képezi.

A 4.2. 4dbra egy zsugoritomii vazlatos képét mutatja be. Az dbran a technolédgiai folyamathoz
szlikséges berendezések ¢s a felhasznalt anyagok lathatok.

A zsugoritomi elegye finom vasérc, adalékok, vastartalmu reciklalt anyagok az acélmii mas
lizemeibdl, példaul a nagyolvasztd torokgazanak tisztitdsa soran nyert durva por és iszap,
hengermiii reve, folyamatos ontés hulladéka stb., amelyekhez tiizeldanyagként kokszdarat
adagolnak.

vaséretirold rendszer

reciklalt zsugoritviny

mészhki

o o e o e -

! Kokszdara fiistgiz sgiiriberendezés
Koksztirold rendszer

koksztird

fiistghz |

:

IE__l J I
@

durva koksz
nagyolvaszidba

m dtlagositis és keve-

rés

[2] keksmives (D)
@ fiistgiz, porlevi- @

lasztis
Esﬂu‘k. szellizileyegi
porlevilaztis

® megligyelés

Tiistgdz

®

meleg zsugoritviny reciklilisra
alapriteg [

4.2.4bra: Zsugoritomi elvi abrazoldsa a fobb emisszids pontokkal - [Theobald I, 1995]

A legfontosabb kornyezethatds a zsugoritdszalagrél szarmazd fiistgdz-emisszid, amely tobbek
kozott port, nehéz fémeket, SOp-t, HCI-t, HF-et, PAH-okat és szerves klorvegyiileteket (pl.
PCB-t és PCDD/F-t) tartalmaz.

A fejezet a tovabbiakban a zsugoritandd nyersanyagok atlagositdsat és keverését, a

zsugoritdszalagon végbement folyamatokat, tovabba a meleg zsugoritmany rostalasat és hiitését
targyalja.

4.2 Jelenlegi felhasznalasi és emisszios szintek

A zsugoritomi teljes anyagaramlasat a 4.4.4bra érzékelteti. Az abra alkalmas arra, hogy adatokat
gyljtsiink a zsugoritomiirdl.
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Energia
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- asvinytalanitott viz [m*/a)

- a mii kapacitisa [t/a]
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- iizemidd [a] Segédanyagok
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Fajta és mennyiség [t/a]
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Zsugoritomi
technologiai 1épéssel 2

| Nyersanyag | (kiilon torzsfa) .

| Hulladékho Fajta és ml:'nn'}'iség [t/a]
Fajta és mennyiség [t/a] P - Zsugoritviny
- forrasok és

- vaséreek o

- szilird és rostalt anyagok mennyiség [MJd/a]

- folyésitk | Fiistgaz / fiist

- mészkd

- slivin Forrisok és mennyiség (konc. és t/a) porra,

v nehézfémekre, SO,-ra, NO,-re, HCl-re, HF-re,
Szilard hulladék | €O-ra, s zerves C-re, PAH-ra, PCDD/F-re,
\_ PCB-re, (ha alkalmazhaté, kiilon lapon)
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- zsugoritvanypor
- Zsugoritvanyiszap

Szennyviz

\— Forrasok és mennyiség (nem hiitoviz) [m’/a]
- kizvetlen Kibocsitis [igen / nem]

4.4.4bra: A zsugoritomii tomegaramlésa

Az egy tonna folyékony acélra vonatkoztatott emisszidos tényezOk szerepelnek az aldbbi
tablazatban annak érdekében, hogy érzékeltessiik az egyes termelési 1épésekbdl szarmazd
emisszio-hozzajarulast.
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4.1.tablazat: Bevitel/kihozatal-adatok négy kiilonbozé EU tagédllam (Ausztria, Belgium,
Németorszag és Hollandia) 6t zsugoritomiivébol

Bevitel Kihozatal
Nyersanyagok Termék
vasérc kg/t zsugoritvany 680-850"1 Zsugoritvany kg/t zsug. 1000.0
egyéb kg/t zsugoritvany 37-125 Gazemissziok
égetett mész  kg/t zsugoritvany 0.5-14 por g/t LS*4  170-280%
mészkd kg/t zsugoritvany 105-190 Cd g/t LS 0.002-0.04*¢
adalékok kg/t zsugoritvany 26-42 Cr g/t LS 0.005-0.05"¢
BFG por kg/t zsugoritvany 11-27 Cu g/t LS 0.007-0.16%¢
recikl.anyag  kg/t zsugoritvany 42-113 Hg mg/t LS 16-149*13
belsd recikl. Mn g/t LS 0.02-0.04¢
zsug.rostalas Ni g/t LS 0.002-0.04"¢
utan kg/t zsugoritvany 230-375
Pb g/t LS 0.04-7*¢
Ti g/t LS 0.005-0.03*¢
Energia v g/t LS 0.005-0.02
COG/BFgaz/ Zn g/t LS 0.002-1.8%6
foldgaz MJ/t zsugoritvany ~ 57-2002
koksz MJ/t zsugoritvany 1260-1380" HCI g/t LS 17-65
vill.dram MJ/t zsugoritvany ~ 96-114 HF g/t LS 1.4-3.5
NOy g/t LS 440-710
SO, g/t LS 900-1850
CcO kg/t LS 13-43
Stritett levegd Nm3/zsugoritvany  1.2-3 CO, kg/t LS 205-240"7
VOC*3 g/t LS 150*8
PAH™ mg/tLS  115-915
PCDD/F pg I-TEQ/
tLS 0.5-6.5
Viz m’/t zsugoritvany 0.01-0.35 PCB*10 mg/t LS 1-13
Maradékok/melléktermékek
porok*!! kg/t LS  0.9-15
iszap*12 kg/tLS 0.3

Szennyviz*2 m3/tLS 0.06

*1 1065 kg/t zsugoritvanyig kisebb vastartalmu ércek hasznalata esetén

*2 a fogyasztas a begytjtd berendezés hatékonysagatol fiigg
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*3 28650 kJ/kg koszdara esetén: 445-48 kg kokszdara/t zsugoritvany

*4 alkalmazott atalakitasi tényezd (az 0sszes eurdpai nagyolvasztok és oxigénes konverterek
sulyozott atlaga): 1160 kg zsugoritvany/t nyersvas; 940 kg nyersvas/t LS

*5 az adatok az ESP-re vonatkoznak; ciklon esetében: 560-740 g por/t LS; ESP+zsaksziird
esetében: 10-30 g por/t LS(egy mili Europaban) a szalagrél; finomgazmosobol: <110 g
por/t LS(két mi Eurdpéaban)

*6 a kisebb érték az ESP utani gyorshiités és finom gazmosé hasznalata esetében vagy ESP
¢s ez utan kapcsolt zsaksziird esetében

7 425 kg COp/t LS-ig , FeO-ra és COp-re bomlé vas(Il)karbonatot tartalmazo vasére
hasznalata esetében

*8 adat csak egyetlen miibol; a VOC-t folyamatosan mérték langionozacios detektorral (11

mérési ciklus)

*9  EPA 16 6sszege Borneff 6-bol szamitva (EPA 6 = Borneff 6 x 4) 2100 Nm3/t
zsugoritvany esetében

*10 a7 sszes PCB(poliklérdifenilek) a (summa PCB 28+52+101+153+138+180)x5 (az [UN-
ECE, 1997] szerinti faktor) és 2100 m3 filistgdz/zsugoritmany mellett; adat csak két miibol

*11 amennyiben a por egy részét talajfeltoltésre hasznaljak(por az elektrosztatikus levalasztd
utolsé szakaszabol)

*12 amennyiben finom gdzmosot alkalmaznak

*13 nagyobbak az értékek, ha a vasércekben nagyobb mennyiségii Hg van

Az anyagaramlds egyes emisszidinak attekintése soran informacidkat kapunk a levegébe jutd és
a vizbe jut6d emissziokrol, valamint a szilard hulladékokrol. Az energiaigény zarja a fejezetet.

A zsugoritoszalagrol szarmazo fiistgaz-emisszidval kapcsolatban részletes ismertetést kapunk a
porrdl, a nehézfémekrdl (6lom, higany, cink), az alkélikloridokrol, kénoxidokrol, fluoridokrol,
nitrogénoxidulrol, szénhidrogénekrdl poliklor-dibenzo-p-dioxinokrdl és furanokr6l(PCDD/F),
poliklor-difenilekrél(PCB) €s tovabbi szerves-halogén vegyiiletekrol(PAH).
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4.12. abra: Egy zsugoritomi fiistgdzanak tipikus homolog csoport-profilja (a levalasztas elétt) 6
mérés alapjan - [Piitz, 1996]

A hiitdvizet altalaban teljesen recirkulaltatjak. A filistgdzkezelésbdl szdrmazod szennyvizet kezelni
kell.

A zsugoritomiibol szarmazo6 szilard hulladékokat altaldban a szalaghoz vezetik vissza.

A zsugoritomiivek héenergia felhasznaldsa (szilard tiizeldanyagok a begyujto tiizeldanyaggal
egyiitt) atlagosan 1480 MJ/t zsugoritvany. Az atlagos fajlagos aramfogyasztas 105 MJ/t
zsugoritvany. Amint azt a 4.1.4bra is mutatja, a koksz kb. 85%-4t adja a zsugoritdmiibe bevitt
energianak.

A zsugoritomli f0 zajemisszio-forrasai a flistgdz-ventilatorok és a zsugoritvany-hiitd
ventilatorok.

4.3 A BAT meghatarozasanal figyelembeveend6é szempontok.

Ez a fejezet a zsugoritomiivekre vonatkozéan mind a folyamatba iktatott, mind a technoldgiai
lanc végén alkalmazott eljardsokat tekinti at a kornyezetvédelem és az energiamegtakaritas
szempontjabol. Leirja az egyes modszereket, az elért kozepes emisszids szinteket, az emisszid
ellendrzését, a kiilonleges igényeket, a referencia-iizemeket, az tizemi adatokat, az alkalmazasok
gazdasagossagat ¢és hajtoerejét azokra az esetekre, amelyekre megfeleld informacidk allnak
rendelkezésre.

A folyamatba iktatott eljarasok koziil a kovetkezOket mutatja be a fejezet:

e a PCDD/F-emissziok minimalizalasat célz6 folyamatoptimalizalast,

a vasat tartalmazo hulladék reciklalasat a zsugoritomiibe,

e azsugoritandd keverék il16 szénhidrogén-tartalmanak csokkentését,

e akeverék kéntartalmanak csokkentését,

e azsugoritds €s a zsugoritvany-hiités hdvisszanyerését,

o a felsOréteg-zsugoritast,

o a fiistgaz recirkulaltatasat, ill. az Emisszio-Optimalizal6d Zsugoritast (EOS),

e aszakaszos flistgdz-recirkuléltatast.
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A technolégiai ldnc végén alkalmazott eljarasok koziil az aldbbi ismert technikakat tekinti 4t a
fejezet:

e clektrosztatikus levalaszto (ESP),

e zsaksziirOrendszer,

e ciklon,

e nedves finommoso, pl. Airfine,

e kéntelenités,

o aktivalt karbon-regeneralas(RAC),
o szelektiv katalitikus redukcié(SCR).

A PCDD/F emisszio minimalizaldasat célzo folyamatoptimalizalas vizsgalata soran abbdl kell
kiindulni, hogy ezek a vegyiiletek magaban a zsugoritandd keverékben képzddnek, valdsziniileg
langfront eldtt. Megfigyelték, hogy a langfront elérehaladdsdnak megzavarasa, példaul
egyenldtlen ilizemeltetés, nagyobb PCDD/F emissziokat eredményez. A megoldas ezért a
lehetséges legegyenletesebb zsugoritd folyamat realizdldsa a szalagsebesség, a keverék
Osszetétel, a rétegvastagsag tekintetében, égetett mész adagolasa, a hengermiivi reve <1%
allando olajszint-tartdsa és amennyire csak lehetséges, a csatorndk és az ESP szigetelése a
levegdbearamlds minimalizéalasa céljabol.

A gazdasagossag szempontjabol jelentdés modszer a hiitd levegd hovisszanyerése. Az eljaras elvét
a 4.15.4bra mutatja be. A visszanyert energia meghaladhatja a 23%-ot is. 120 kg gdzt allitottak
el6 a zsugoritmany egy tonnajara 273°C-on és 9 bar nyomassal.

. hiité
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4.15.4bra: A zsugoritvanyt hiité levegé hévisszanyerése - [Beer, 1991]

Az olajmentesitd eljarasokkal szemben gazdasadgosabb a felsdréteg-zsugoritas. A max. 3% olajat
tartalmazé melléktermékeket/maradékokat 7%-os viztartalommal adagoljak a zsugoritandd
rétegre. Az igy kialakitott masodik réteget egy masodik begytijtoval hevitik fel. A Voest-Alpine
Stahl Donawitz-ben alkalmazott moddszerrel a PCDD/F -emissziot 60-65%-kal Ilehetett

csokkenteni. A szalag szivofeliilete 120 m2 és a termelékenység 35 t/m2.24h. A termelékenység

nem valtozott a felséréteg-zsugoritds bevezetésével. A vastartalmi maradékok/melléktermékek
reciklalasi kapacitasa 18 t/h.
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Az emisszio-optimalizalo zsugoritas (EOS) 1ényege az, hogy a zsugoritdszalag teljes feliiletérdl
szarmazo fiistgazok egy részét recirkulaltatjak a szalagra. A visszadramoltatasi arany 40-45%-os.
Az eljaras révén 45-50%-kal tudjak csokkenteni az atmoszféraba jutd fiistgdz mennyiségét. A
reciklalas elott ciklonban portalanitjdk a fiistgazt. A kokszdara-felhasznalas 10-15%-kal
csokkent a modszer bevezetésével., a termelékenység valtozatlan maradt. Az eljaras elvét a 4.17.

abra mutatja be.

Ventilator \

Inditas
Ventilator
Ventilitor H ‘ |—~|
Fiistas; PN L Friss levegi
lstgaz T | f ] AR
f +150.000 m* L] L
{ 0%’“!11360'c'
vt tda * “
Beavijtis /2N /N _ /7 N\ W0+ 10%
Y I : 7
B . 550,000 3 L Lsugoritd gép 132m L
Ciklon

Airfine-rendszer B
kéntelenitéssel 8

Tibbi Zsugorité
berendezéshez

4.17.4bra: Az emisszid-optimalizalé zsugoritas (EOS) elve - [Kersting, 1997]

A hagyomdnyos ¢és az emisszid optimalizdld zsugoritas lizemi eredményeit a 4.4. tablazat

hasonlitja 0ssze:

Megnevezeés Egység Hagyomanyos Emisszid optimalizald
Zsugoritas "
zsugoritas
1994. julius | 1994. okt. | 1994. julius | 1994. okt.
Osszes gazaram| (@ 3, 394000 | 372000 | 328000 | 328000
Recirkulalt
3
ohzhram Nm>/h 0 0 153000 120000
Kibocsatott
3
fiistgaz Nm>/h 394000 372000 175000 208000
Hémérséklet °C 164 114 155 149
Nedvességtartalo o, 10 1 16 19
m
Savharmatpont °C 4645 n.h. 71£5 n.h.
Szilard
,Zl ar *] g/t zsug. 500 n.h. 170 n.h.
részecske
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Megnevezés Egység Hagyomanyos Emisszid optimalizald

zsugoritas Zsugoritas

1994. jalius | 1994. okt. | 1994. jalius | 1994. okt.
02 % 15 15 11.5 12.1
COp % 7.5 7 11.7 11.2
CO % 1 1.2 1 1
SO2 g/t zsug. 1430 890 840 680
NOx g/t zsug. 630 570 300 410
CxHy g/t zsug. 200 145 95 83
PCDD/F hg I-TEQ/ 2 nh. 0.6 nh.

zsug.

%

1 ettdl az 1d6tdl kezdve csak ciklonokat hasznaltak
n.h.  nem hataroztadk meg

4.4.tdblazat: A hagyomanyos és az emisszid optimalizald zsugoritds (EOS) jellemzdinek és

emisszios értékeinek dsszehasonlitasa a Hoogovens IImuiden 132 m2 szivofeliiletii és napi 4700
t nagybazikussagl zsugoritvanyt eldallitdo zsugoritomivére - [Panne, 1997]

A szakaszos fiistgazrecirkulaltatas elve a szelektiv elszivas a szalag aldl, illetve a szalag feldl. Az
eljarassal Japanban elért eredményeket az alabbi tablazat foglalja ossze:

Jellemzdk/ Egység Hagyomanyos | Szakaszos Javulas
Komponensek (kéntelenitd | flistgazrecirkulacid

mivel)
Fistgazaram Nm3/h 925000 665000 28%
Szilérd részecske™ mg/Nm3 50 30%* 56 tomeg%o
SOx ™" mg/Nm3 26 14 63 tomeg%
Netto . GI/t zsug. 1.662 1.570 60k
energiafelhasznalas

* fiistgaz elektrosztatikus levalasztoval kezelve

sk . ., . ;. , .. rir s y o

a poremisszid csokkenését részben az ESP kijavitasaval érték el
kksk . . r r r rorr r

a flistgdz egy részét kéntelenitdben kezelték
koK skok

ezt a nettd energiafelhaszndlas-csokkenést a Japanban ¢és az EU-ban mikddd
zsugoritomuvek kiilonbozé termelékenységi és mindségi kovetelményeit szem el6tt tartva kell
értékelni.
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4.7.tdblazat: A kibocsatott fiistgazOsszetételek Osszehasonlitisa a szakaszos flistgaz-

recirkulaltatasra attérés eldtt és utan az NSC Yawata Miiveinek 3.sz. Tobata-zsugoritomiivében -
[Sakuragi, 1994]

A technoldgiai lanc végeén alkalmazott eljardasok koziil csaknem mindegyik eurdpai zsugoritomii
hasznal elektrosztatikus levalasztot (ESP). Ebben elektrosztatikus mezot alakitanak ki, melynek
hatdsara a fiistgdzban levd szilard részecskék negativ toltést kapnak és a pozitiv toltésii
gyljtélemezek felé vandorolnak. A szaraz elektrosztatikus levalasztoban peridodikusan mozgatott
vagy rezegtetett lemezekrdl lehulld anyag azutan gytijtétartalyba kertil.

A nedves elektrosztatikus levalasztoban vizarammal gytjtik 0ssze a szilard részecskéket. Harom
1j ESP-tipust fejlesztettek ki. Ezek:

Mozg6 Elektrodos Elektrosztatikus Levalaszto (MEEP):[InfoMil, 1997; Bothe, 1993]
Pulzalo energiat szuperponald rendszer [Kim, 1998] és

Elektrosztatikus Tér-Tisztito Rendszer (ESCS). Ez nagyobb (70-200 kV) fesziiltséggel dolgozik
[InfoMil, 1997].
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ESC és MEEP tipusu elektrosztatikus levalasztdval dolgozo zsugoritdémii lizemi adatait tekinti at
a 4.8. tablazat:

Megnevezés EgységNippon Steel Corp. Krupp Hoesch Stahl
Wakamatsu/Yawata Dortmund
Termelékenység t/h
Tervezett 1000 625
Tényleges 600 n/m
Osszes gazaram 10°Nm’/h
Tervezett 2 1.05
Tényleges 1 n/m
Zsugoritvany Ca0/Si0; 1.92 n/m
bazicitas

Elektrosztatikus levalaszto

Tipus ESCS* MEEP
Szam 2 parhuzamos 3 parhuzamos
Aram/ESP  10°Nm’/h 0.5 2%0.3;1*0.45
Bemeno szilard részecske konc.
Tervezett mg/Nm® 1000 n/m
Tényleges mg/Nm’ n/m 700
Kimend szilard részecske konc.
Tervezett mg/Nm’ 50 n/m
Tényleges mg/Nm’ 20-37 25
ESP-hatékonysag
Tervezett % 95 n/m
Tényleges % n/m 96
Melléktermék (por)
Mennyiség kg/t zsug. 1-2 n/m
Kezelés reciklalva reciklalva
a zsugoritoba a zsugoritoba
Energiaigény GJ/t zsug. 0.00036 n/m
Beruhazas koltsége  1x10°Ecu;oos n/m 9, 1995-ben
Uzemi koltség Ecu 906/t 0.0018-0.0024 n/m
1986-ban
(csak karbantartas)

ninoc moagadssg

N/
T Iir TSTHaT sacva

¥x

ESC Electrostatic Space Cleaner Super

* MEEP Moving Electrode Electrostatic Precipitator

4.8. tablazat: Zsugoritomiivekben dolgozd, flistgaz kezelését szolgdlo MEEP ¢és ESCS
elektrosztatikus levalasztok lizemi és gazdasagi adatai - [InfoMil,1997] (roviditve)
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Az ESP-re vonatkozo adatok alapjan a beruhazas koltsége 5-7.5 Ecujoos (Nm’/h). Az lizemeltetés
koltsége 0.05-0.08 Ecujgos /1000 Nm® kezelt fiistgaz.

Egy 4 Mt/a kapacitasi zsugoritomiire vonatkozoéan, 1 milli6 Nm3/h flistgazaram és 8640 évi
tizemora mellett ez a kovetkezd koltségeket eredményezné:

Beruhézas: 5-7.5 millié Ecujggg;
Uzemkoltség: 0.11-0.16 Ecujggg/t zsugoritmény.

A zsaksziiré a poremisszio jelentds csokkentésére alkalmas. Adalékokkal csokkentheti a
PCDD/F, a HCI, HF és kisebb mértékben az SO, emissziokat is.

A 4.21. abra a zsdksztir6 PCDD/F levalasztasanak hatékonysagat érzékelteti lignit-kokszpor
adagolasa esetén.

levilasztis hatékonysaga
[%]
100%

80%

karbon
Ca (OH),

Tetra '

CDF  cpF Penta Hexa
@b cop pp Hegéa Octa
CDD

4.21.4bra: Zsaksziiré6 PCDD/F-levalasztasi hatékonysaga lignit-kokszpor adagolasakor

A beruhézasi koltség 5-15 Ecujggg /(Nm3/h). Az iizemi kdltség 0.25-1.5 Ecujggg /1000 Nm?3
kezelt gaz.

A ciklon a szilard részecskéket centrifugalis erdhatassal valasztja le. A zsugoritomiivekben
kozbiils® gaztisztitasra hasznaljadk annak érdekében, hogy megdrizzék a vezetékeket és a
ventillatorokat a fiistgazban levé durvabb szilard részecskék koptatd hatasatol. A multiciklon
alkalmazéasaval (lényegében parhuzamosan kapcsolt kisméretli ciklonok) nodvelni lehet a
levalasztas hatékonysagat.

A beruhazas koltsége 500-750 Ecujggg /(1000 Nm3/h). Az iizemi kéltség 0.007-0.015 Ecuj9og
/1000 Nm3 kezelt gaz.

A nedves finommosoban folyadék szolgadl a szilard részecskék levalasztasara. Ilyen elven
miikddd levalasztot hasznal fel a nagyhatékonysagii AIRFINE-rendszer. Ez az alabbiakbol 4ll:

Elektrosztatikus levalasztd (ESP) a durva por levalasztasara,
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flistgazhiito és nedvességtelitd rendszer,

finommoso6 rendszer a finompor levalasztasara és gaztisztitasra as

vizkezeld berendezés a melléktermékek szeparalasara és visszanyerésére.

A Voest-Alpine tapasztalatait az alabbi tablazat foglalja 6ssze:

Alkoto Elért  Elért emisszios Levalasztds Mérémoddszer
emisszios tényezo hatasfoka
koncentracié 2200 Nm3/t-nal [%]
[mg/N m3] [g/t zsugoritvany]
Szilard részecske 48 110 95.2 VDI 2066 B 13
As <0.001 <0.002 87 VDI 3868
Cd 0.003 0.0067 92 VDI 3868
Co <0.001 <0.002 95 VDI 3868
Cr 0.002 0.0045 92 VDI 3868
Cu 0.02 0.044 96 VDI 3868
Hg 0.01 0.02 96 VDI 3868
Mn 0.01 0.02 93 VDI 3868
Ni <0.001 <0.002 95 VDI 3868
Pb 0.05 0.1 96 VDI 3868
Sb <0.001 <0.002 87 VDI 3868
Se 0.001 0.002 90 VDI 3868
Tl 0.002 0.0045 93 VDI 3868
A% <0.001 <0.002 87 VDI 3868
Zn 0.001 0.002 94 VDI 3868
HCl 26.5 60 96 VDI 3480 B11
HF 0.6 1.3 95 VDI 2470 B11
SOy 370 820 10 Imfravoros
VOC(FID-mérés) 11 25 50-60 UBA ajanlas
PAH(EPA 16) 50pg/Nm3 110 mg/t n/a EPA-moédszer

PCDD/F

0.4 ng I-TEQ/Nm3

1.0 ug I-TEQ/t

VDI 3499 B11

n/a: nem all rendelkezésre

4.10. tablazat: Az AIRFINE-rendszerrel a Voest-Alpine Stahl AG, A-Linz-ben elért emisszids
koncentraciok és emisszids tényezok
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A linzi beruhazas érteke 39.2 M Ecujggg volt. Az iizemi koltség energiakoltségeken kiviil
280000 Ecujggg /a.

A nedves kéntelenités soran a lehiitott fiistgazokat kalciumot vagy magnéziumot tartalmazo
oldat-permettel kezelik egy erre szolgald toronyban. Az SOp-t gipsz vagy magnéziumszulfat

formajaban kotik meg €s a toronybol iszap alakjaban tavolitjak el.
A beruhazas 50-80 Ecuj9gg /(Nm3)-be keriil. Az tizemi kéltség 0.5-1.1 Ecujggg / levalasztott
kg SO».

Az aktiv karbon regeneralo eljards(RAC) az SOp aktiv karbonos adszorpcidjan alapul. Az aktiv
karbont a miivelet utan regeneraljak. A melléktermék HpSO4. A regenerdlas vizzel vagy
termikusan torténhet.

A Voest Alpine RAC-berebdezése 73 M Ecujg9g7-be keriilt. Az lizemi koltség 1991-ben 0.75
Ecujggg volt, mig a karbantartds 0.17 Ecujggg-ba keriilt. Megjegyzendd, hogy ezek az adatok
olyan RAC-berendezésre vonatkoznak, amely az SO és az NOy egyiittes levalasztasat
valdsitotta meg.

A szelektiv katalitikus redukcio (SCR) soréan a fiistgdz NOy komponensét katalitikusan redukaljak
ammoniaval (NH3) vagy karbamiddal Ny és HyO képzdédése mellett. Katalizatorként gyakran
hasznalnak vanadium-pentoxidot (V7O3) vagy volframoxidot (WO3) titdnoxid (TiO5) hordozon.
Egyéb lehetséges katalizator vasoxid vagy platina. Az optimalis kezelési hdmérséklet-tartomany
300-400°C.

A beruhazés koltsége: 25-45 Ecuq99g / (Nm3/h). Az iizemi koltség 0.7-0.9 Ecujgge/ 1000 Nm3
kezelt flistgaz.

Ma Europaban nem miikddik ilyen tipusit NOx-mentesitd.

4.4 Kovetkeztetések

A zsugoritomiivekre BAT-ként a kovetkezd technikdkat vagy azok kombinécigjat vették
figyelembe:

1. Fiistgazportalanitas az alabbiak alkalmazaséval:

e tovabbfejlesztett elektrosztatikus levalasztas (ESP) (mozgodelektrodos ESP, pulzalo ESP-
rendszer, nagyfesziltséggel mikddé ESP) vagy

e clektrosztatikus levalasztas plusz zsakszlrd vagy

e clOportalanitds (pl. ESP-vel vagy ciklonokkal) plusz nagynyomasu nedves moso-
rendszer.

e E modszereknek alkalmazasival <50 mg/Nm® emisszio-koncentracio érheté el
{izemszertien. Zsaksziird felhasznalasaval 10-20 mg/Nm® emissziot realizaltak.

2. Fiistgazrecirkulacio abban az esetben, ha a zsugoritvany mindségét és a termelékenységet
nem befolyasolja jelentésen alkalmazasa:

o a fiistgaz recirkulaltatdsa a zsugoritdszalag teljes feliiletérdl vagy
e szakaszos flistgaz- recirkulaltatas.

3. A PCDD/F emissziok minimalizalasa az alabbiak segitségével:
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fiistgdz-recirkulécio alkalmazasa;
a zsugoritdszalag filistgazainak kezelése
finom nedves mosorendszerekkel, amelyekkel <0.4 ng I-TEQ/Nm® értékeket értek el.

zsaksziirdvel lignitkoksz-por hozzdadasaval a PCDD/F-emissziok >98%-o0s csokkentését
érték el 0.1-0.5 ng -TEQ/Nm® mellett 4llandé tizemi koriilményekre.

Nehézfém-emissziok minimalizalasa:

finom nedves mosorendszerek hasznalata a vizben oldhaté nehézfém-kloridok, féleg
6lomklorid eltavolitasa >90%-os hatasfokkal vagy zsdksz{iré alkalmazasa égetett mész
adagolasaval;

az ESP utols6 szakaszabol szarmazd por kizarasa a zsugoritoszalagra adagolasbol, biztos
talajfeltoltéshez irdnyitdsa (vizzard szigetelés, ligozasi maradvany Osszegyljtése ¢és
kezelése).

A szilard hulladék minimalizalasa:

az integralt mii vasat és karbont tartalmazo melléktermékeinek reciklalasa az egyes
melléktermékek olajtartalmanak figyelembevételével (<0.1%).

szilard hulladék képzodésével kapcsolatban a kovetkez6 BAT- lehetdségek jonnek
tekintetbe prioritdsi sorrendben:

hulladékképzddés minimalizalasa
szelektiv visszairanyitas a zsugorit6é folyamatba
ha bels6 Gjrahasznositas akadalyokba iitkdzik, a kiils6 Gjrahasznositast kell elérni

ha minden Ujrafelhasznélas akadalyba {itkozik, ellendrzott lerakas a lehetséges megoldas
a minimalizalas elvét tartva szem elott.

A zsugoritandd6  keverék  szénhidrogén-tartalmanak  csokkentése  antracit
tiizeldanyagmelldzésével:

a reciklalt melléktermékek/maradékok <0.1%-o0s olajtartalma elérhetd.
Az érzékelhetd ho visszanyerése:

a zsugoritvany hiitésébdl szarmazd fiistgdz érzékelhetd hdjét vissza lehet nyerni €s
bizonyos esetekben elképzelhetd a szalagrél szarmazd fiistgaz hotartalmanak
visszanyerése is. A fiistgazrecirkulaltatast is egy érzékelhetd ho-visszanyerési modnak
lehet tekinteni.

Az SOp-emissziok minimalizalasa példaul:
a kénbevitel csokkentésével (kis kéntartalmu kokszdara felhasznalasa és a kokszdara-

felhasznalds minimalizalasa, kis kéntartalmiu vasérc felhasznalasa); ezekkel az
. , , 3 . .7 rocr o7 74
intézkedésekkel <500 mg SO, /Nm” emisszios koncentracio érhetd el.

a nedves flistgazkéntelenitéssel >98%-0s SO,- emisszidcsokkentés realizalhato és <100
mg SO, /Nm® emisszi6 érhetd el.

Az NOy emissziok minimalizalasa példaul:
flistgdz-recirkulacidval
flisgdznitrogéntelenitéssel, aktivalt karbon-regeneralo eljaras segitségével

szelektiv katalitikus redukcidval.
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10. A vizbe jutd emissziok (nem hiitéviz) csak akkor jonnek szamitisba, ha permetvizet
hasznalnak vagy nedves fiistgdzkezelést alkalmaznak. Ilyen esetekben a kornyezetbe
kifolyo vizet nehézfém-levalasztassal, semlegesitéssel és homoksziiréssel kell kezelni.
<20 mg C/I TOC-koncentracidkat és <0.1 mg/l nehézfém(Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn)-
koncentraciokat értek el. Amennyiben friss vizet hasznélnak, figyelemmel kell lenni a
sotartalomra. A hiitdvizet vissza lehet forgatni.

Az 1-10. pontokban felsorolt mddszereket elvileg mind az ij, mind a meglevé berendezésekhez
alkalmazni lehet.

4.5 A hazai helyzet

Hazankban a Borsodi Ercel6készit6 Mi és a DUNAFERR Rt zsugoritomiive végzett
vaséretomaritd tevékenységet. Az utobbi években azonban a BEM kényszeriien leallt errdl a
tevékenységérdl és jogutédja a BEM Borsodi Erc, Asvany és Hulladékhasznosito Mi Rt.
szénhidrogénekkel ¢és nehézfémekkel szennyezett, veszélyes - foleg vaskohaszati - hulladékok
zsugoritasat tOzte ki célul annak érdekében, hogy ezen anyagok a vas- és acéliparba
visszajarathatok és hasznosithatok legyenek. Végleges kornyezetvédelmi engedélyt kiadtak
ugyan, de ezt néhany kozeli telepiilés dnkormanyzata megfellebbezte, igy ez a nemzetgazdasagi
szempontbol fontos tevékenység jelenleg sziinetel.

A DUNAFERR Rt-ben két 50 m® szivofeliiletii zsugoritoszalag miikodik. A zsugoritvany
gyartasara jellemzd légszennyezési ¢€s hulladék/melléktermék-keletkezési adatokat a Magyar
Vas-és Acélipari Egyesiilésnek a Muszaki Szakigazgatdi Tanacs 2002. szeptember 17.-i iilésére
eldterjesztett, a tagvallalatok kornyezetvédelmi helyzetére és feladataira, valamint a vas-és
acélipari melléktermékek hasznositdsi lehetdségeire vonatkozd tanulmanya alapjan az alabbi
tablazat foglalja 0ssze:
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Megnevezés Meérték- EU-felmérés adatai Magyar adatok 2001-ben
egység

Légszennyezés

Por g/t foly.acél* 170-280 2090
Cr g/t 0.005-0.05 n.a
Cu g/t 0.007-0.16 n.a.
Ni g/t 0.002-0.04 n.a.
Pb g/t 0.04-7 8
Zn g/t 0.002-1.8 42
HCI g/t 17-65 n.a
HF g/t 1.4-3.5 n.a
NOyx g/t 340-710 361
SOy g/t 900-1850 789
CcoO kg/t 13-43 23.3
COp kg/t 205-240 n.a
VOC g/t 150 n.a
PAH mg/t 115-915 n.a
PCDD/F pg I-TEQ/t 5-6.5 n.a
PCB mg/t 1-13 n.a
Hulladékok/melléktermékek
Porok kg/t foly.acél  0.9-15 22
Iszapok kg/t foly.acél 0.3 n.a
Szennyviz m3/t foly.acél 0.06 n.a
> EU-ban miik3d6 zsugoritomii adatai alapjan
*1160 kg zsugoritvany/t nyersvas és 940 kg nyersvas/t folyékony acél feltételezésével

4.A. tablazat: A hazai zsugoritvanygyartas légszennyezési és hulladékképzodési adatai 2001-ben,
Osszehasonlitva az EU-adatokkal

4.6 Kialakulo technikak és jovobeni fejlesztések

Az 0j vasgyart6 technikak a jovében erdsen csokkenthetik a zsugoritomiivek iranti igényt. Ennek
ellenére vannak uj, kialakuloban levé modszerek. Ezek koziil meg kell emliteni a PCDD/F
eltavolitdsanak 1j technikéjat. Zsugoritassal foglalkoz6 német szakemberek a Sidmar-ral, Sollac-
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kal, Thyssen-nel mikodtek egyiitt a VDEh -vel kooperalva. A Duisburgban felallitott
demonstracios lizem elvét a 4.24.4bra mutatja be. A berendezés adszorpcids szakaszbodl, egy
meglevd ESP-b6l és ezt kovetd katalitikus oxidaldo konverterbdl all. A PCDD/F-et a
lignitkokszpor adszorbedlja, majd ezt az ESP gazéllapotaban levalasztja, majd a zsugoritd
szalagra vezeti vissza. Kiilon is vizsgaltak a két rendszernek - a lignitkokszpor-injekcionak és a
katalitikus oxidalasnak - hatékonysagat. Nem feltétleniil sziikséges mindkét rendszer egyiittes

alkalmazasa <0.1 ng I-TEQ/Nm3 eléréséhez.

=

e 7

15

4.24.4bra: Fiistgazkezelo rendszer elvi abrazoldsa az adszorpcids fokozattal és a katalitikus
atalakitoval - [Kersting, 1997; Philipp, 1988]

1 zsugoritoszalag, 9 elektrosztatikus levalasztd, 2 begyjté kemence 10 porkoncentraciot és
PCDD/F-t méré allomas, 3 fiistgazfovezeték a reaktorral, 11 ventilator, 4 injektald cso, 12
szabadba jutd gaz Osszetételét mérd allomas, 5 adagold berendezés a szabalyozoval, 13
katalitikus oxidalo atalakito, 6 adszorbenst adagolo tartaly, 14 PCDD/F-méré allomas, 7 t61t6-
berendezés 15 kémény, 8 por-reciklalo
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5 PELLETEZO UZEMEK

Pelletezo lizem anyagaramlasat mutatja be az aldbbi abra:

Energia
\_ -giz (foldgaz) [m*/a]
- villamos Aram [kWh/a]
- szén [t/a]
- olaj [t/a]

t Viz . ke [

- . oy - éves fogyasztis [m'/a]
Altalanos informacio . - sajat kutak [%]

- egyéb ellitis [m/a)

- asvinytalanitott viz [m*/a]

- a mii kapacitasa [t/a]
- a mii kora [a]
- miikddési id6 [h/a]

Adalékok
\— Fajta és mennyiség [t/a]
- olivin
- bentonit
- mészkd
- - folydsité anyag
Pelletezomii
folyamat lépésekel 2
: kiilon torzsfaval :
[ yersanyag ] ¢ )
| | Hulladékho Fajta és mennyiség [t/a]
Fajta és mennyiség [t/a] - - - pelletek
- vaséreek - fl)rrast‘lk'es
- vastartalmi mennyiség [MJ/a]
hulladékanyagok | Fiistgaz / fiist
Forrdsok és mennyiség (konc. és t/a) fiistre,
szerves C-re, VOC-re, SO,-re, CO-ra, F-ra,
ot nehézfémekre, PCDD/F-re, PCB-re, PAH-ra

Szilard hulladék | (ha alkalmazhaté, kiilén lapon)
—> szemcsés anyag a kezelésbdl, rostalisbél,
fiist/fiistgaz a pelletezésbil

Fajta és mennyiség [t/a]
- por
- iszap

Szennyviz

\- Forrdsok és mennyiség (nem hiitéviz) [m'/a]
- fiistghzmosis
- kozvetlen lerakis [igen/nem]|

5.5.abra: PelletezOmii tomegaramanak attekintése.

A vaséreek pelletezése €és zsugoritasa egymast kiegészitd technologidk. Mindkettdnek vannak
eldnyei ¢és hatranyai. Ezeket a nyersanyagok rendelkezésre allasa €s tipusa nagymértékben
befolyasolja. Gyakorlatilag csaknem mindig az acélmii kdzelében talalhatjuk a zsugoritomiivet;
ez lehetdvé teszi a szilard hulladékok reciklalasat; kokszdara az acélmiivekben rendelkezésre allo
tiizeldanyag; a zsugoritvany a szallitds és atrakds soran hajlamos a szétesésre. A pelletet a
nyersanyagokbol - <0.05 mm finom ércbdl és adalékokbol -9-16 mm  atmérdjic gombokkeé
alakitjak, majd kiégetik. A miiveletet f6leg a banya, vagy annak kikotdje mellett végzik el.
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Az EU 6t lizemében 1996-ban 15.1 Mt pelletet allitottak eld. 1995-ben az EU 15-ben kb. 35 Mt
volt az 6sszes pelletfogyasztis, mig a zsugoritmany-felhasznélas ennek hdromszorosat tette ki.

A pelletezés a nyersanyagok Orlésébol, szaritdsabol, gombositésébol és égetésébol all, melyet
rostalds és szallitas kovet. Az égetés vandorrostélyos vagy forgodobkemencés berendezésben
torténhet.

Hazankban nem miikddik vasércet pelletezd lizem és a jovOben sem varhato ilyen jellegli mii
felallitasa vas-és acélgyartasunkban. Ezért a technoldgiaval kapcsolatos tovabbi informaciok
ismertetésétdl eltekintiink.
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6 KOKSZOLOMUVEK

A szén pirolizise sordn a szenet oxigéntdl elzarva hevitik gazok, folyékony termékek és szilard
maradék - koksz - eldallitdsa céljabol. A szén nagyhdmérsékletli pirolizisét karbonizacionak

hivjak. Az 1150 - 13509C hémérsékletti fiistgazokkal 14 - 24 6ran at kozvetve hevitik fel a

szenet 1000 - 11000C-ra. A nyert termék koho-és ontddei koksz. A koksz az elsédleges
redukaloszer a nagyolvasztoban és nem lehet teljesen mas tiizeldanyagokkal, pl. szénnel
helyettesiteni.

6.1 Alkalmazott eljarasok és technikak

A modern kokszol6 eljaras alapjait az 1940-es években fejlesztették ki. A kemencék - kamrak -
kb. 12 m hosszuak, 4 m magasak és 0.5 m szélesek voltak, mindkét végiikon ajtoval ellatva. Az
égéshez sziikséges levegdt meleg fiistgazzal hevitették fel. Azdta az eljarast gépesitették és
jelentésen modositottak a kokszoldokat. A jelenleg miik6dd kokszoloblokkok 60 kamrabdl allnak,
egy kamra 14 m hosszi és 6 m magas. A szélesség a jo hdatvitel érdekében 0.3-0.6 m maradt.
Egy kamra maximalis kapacitasa 30 t szén. 1992-ben mar olyan kokszoldt is lizembe allitottak,
amelynek kamra-hosszmérete 18 m, magassaga 7.6 m és szélessége 0.61 m, befogadoképessége
pedig 65 t szén.

Az elmult években fOleg a kokszolas soran keletkezd emissziok csokkentése ¢és a
munkakoriilmények javitasa volt a f6 cél.

A kokszgyartas folyamata az aldbbi 1épésekbdl all:

a szén kezelése,

blokk-miiveletek (szénadagolés, hevités/tiizelés, kokszolas, kokszkitolas, kokszhiités),
kokszkezelés és elokészités,

a kokszkemencegdz (COG) dsszegylijtése és kezelése a melléktermékek kinyerése mellett.

A kokszoloblokkban folyé miiveletek nagymértékben befolydsoljak az emissziok keletkezését.
Az egyes emisszioforrasokat a 6.3.4bra mutatja be.
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7
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1 kemencék (kamrik) adagolisa 2 felszallo csdé 3 kokszkemence ajtd és toltd ajtd
4 koksz Kitoldsa 5 kokszhiité-kocsi 6 kokszrakodas, szallitis,rostilas

7 koksz hiités 8 alsdtiizeléses rendszer kéménye

6.3.abra A kokszkemence vazlatos rajza a f6 emisszioforrasok megjeldlésével
A kokszoloékemence (kamra) hevitd rendszere a 6.5.abran lathato.

Ha a kamrak falai repedések kovetkeztében nem teljesen zartak, a kokszkemencegaz a fiistgazba
keriil és a kéménybe jutva nem hasznosul. A 6.5. abra egyfokozati égetést mutat, a
legkorszeriibb miivekben azonban mar tobbfokozatl égetés van.

A kokszolas soran a karbonizal6 folyamat rogton az adagolas utan megindul. A keletkez6 gaz és
nedvesség a beadagolt szén kb. 8 - 11%-4t teszi ki. Ezt a nyers kokszkemencegéazt (COQG) a
felszallo csovon at szivjak el és juttatjak a gylijté fovezetékbe. A gdz nagy flitdértéke révén
tisztitas utan tliizeléanyagként hasznalhato (pl. a kamra fiitésére).

1000 kg szénbdl 750 - 800 kg kokszot és mintegy 325 m3, avagy 187 kg COG-t nyernek. A
kokszkihozatal és a COG-termelés persze nagymértékben fligg a szén Osszetételétdl és a
kokszolas iddtartamatol.
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Ellenérzo nyilas
| Adagolé nyilas | Gyiijté fovezeték
& —
E ==, * = |Hev1’tii fiistgézl {
Kokszoldal
! P> = Tolsoldal
: G 0 TR I
: -"-—n..‘“ :‘?;"'
: | by | 425 — i
E I m i B ] Kemence kamral
: 4 = Hevitd fiistgdz ' | 1
| 3 < [Hevitd fistgic | J
: - Levego bevezeto
: L | szekrény
: Lo 3 . kY — B
+ [ P P

Dusgaz-fovezete

il

” /

| Fiistgaz szelep |

| Felszallocso

Regenerator |

Kokszkemence-hevités

| . Lehetséges emissziékl

6.5.4bra: A kokszolokamra hevité rendszerének vazlatos rajza az emisszids pontok
bemutatasaval (nyilakkal jeldlve)

A teljesen karbonizalt kokszot kitolo kocsival juttatjdk a konténerbe. Az atmoszféra
oxigéntartalma miatt rogton égni kezd a koksz. Ennek megakadéalyozasara a hiitétoronyhoz
szallitja a kitolo kocsi a kokszot, ahol kozvetleniil nagymennyiségli vizzel oltjak - lehiitik. A viz
el nem gb6zolgd részét dsszegyljthetik és a kovetkezd kokszadag hiitésére hasznalhatjak fel a
szennyviz-emisszié csokkentése érdekében.

A lehiités utan halmokba rakjak, majd szallitoszalagon tovabbitjak a téréshez és rostdaldshoz. A
kisebb szemnagysagu (<20 mm) frakciot altaldban a zsugoritdba iranyitjak, a nagyobb frakciot
(20 — 70 mm) a nagyolvasztoban hasznaljak fel.

A nyers kokszkemencegaz (COG) a benne levé hidrogén, metan, szénmonoxid ¢és

szénhidrogének miatt nagy fiitdértékli. Emellett olyan értékesithetd termékeket is tartalmaz, mint
a katrany, konnytiolajok, kén és ammonia. A 6.1.tablazat a COG Gsszetételét mutatja be.
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Nyersgaz- ~ Nyersgaz- Hp  CHyq CxHy CO  HpS BTX PAH NH3 COp

Kihozatal striiség térf.% térf.% térf.% térf.% térf.% g/Nm3 mg/ g/ t.%
[m3h/t [kg/Nm3] Nm3 Nm3
szen|

12-25 0.53-0.62 39-65 32-42 3.0-8.5 4.0-6.5 3-4 23-30 n/m 6-8 2-3

Megjegyzés: BTX:Benzol-Toluol-Xilol

n/m: nincs megadva

6.1.tablazat: Nyers kokszkemencegdz Osszetétele - [InfoMil, 1997] nyoman

A nyersgazban levd katrany és naftalin feltapadhat a vezetékre és onnan kell eltdvolitani. A
katranyt 35 - 45 kg/t koksz mennyiségben lehet visszanyerni.

A kéntartalom €s az ammonia korr6ziot okozhat a vezetékben és a berendezésben, a kén SO»>-

emissziot okozhat, ha a kokszkemencegazt tiizeldanyagként hasznaljak. A koksz egy tonnajara
kb. 3 kg ammoniat és 2.5 kg HpS-t nyernek. Néhany esetben konnytiolajat és BTX-et is

kinyernek értékes melléktermékként. Max. 15 kg konnyliolajat lehet visszanyerni egy tonna
kokszra.

A nyersgaz a felszallocsdbe kb. 800°C-on 1ép be. Az tigynevezett libanyakon kdzvetlendil Adtik
folyékony ammoniaval kb. 80°C-ra. A  mosoberendezések elott  elektrosztatikus
katranylevalaszto miikodik.

A végso hutés kozvetett vagy kozvetlen lehet. Az utobbi esetben a hiitdviz a COG-bdl szarmazod
szennyezOk abszorbealdsara szolgdl. Zart hitérendszert alkalmaznak az emissziok
kikiiszobolésére.

A viz és a nagy-forrdspontt szénhidrogének a kokszkemencegaz hiitése soran kondenzalédnak.
A csovekbdl és az elektrosztatikus katranylevalasztébol szarmazéd kondenzatumot a katrany/viz
szeparatorba vezetik, ahol a katranyt visszanyerik.

A kokszkemencegaz kéntelenitése kétféleképpen torténhet:
e nedves oxidalassal elemi kén (S) eldallitasara,
e H»S abszorbealasaval és kénsav vagy elemi kén eldallitasaval.
Az ammonia levalasztasa a kokszkemencegazbol harom modszerrel torténhet:
e NH3/HpS-moso6 korfolyammal,
e ammoniumszulfat (NH4)2SO4) kozvetlen kinyerésével és
e ammonia (NH3) kozvetlen kinyerésével.

A konnytiolaj visszanyerésére harom modszert dolgoztak ki:

o lefagyasztas -70°C-ra és Osszenyomas 10 bar nyomassal,
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e Lkezelés szilard abszorbensekkel és
e adszorbedlas szilard adszorbensekkel.

Szamos vizaram jon létre a kokszolas folyamataban és a kokszkemencegaz tisztitdsa soran. A
6.9.4bra mutat példat erre.

Felszallo csd P
Kokszkemence - tomités Amm('m,i:is Amn‘f(’mii]is ful):‘adi-k—
telep "Libanvak" folyadék tirold tartily
permetezd “
F 3
Kondenzitum
Nyers o
koksz- Hiitéviz
kemencegiz
h J
Eléhiiték ) Kitriny / viz
Ohiitd szétvalszto
—>»
Kondenzitum /
Elektrosztatikus iiledék Katrany
katrinylevalaszto
Goz / alkilidk
Elszivo és
véghiito
Amménia - 1(:[1:[1'[ fi+)' kénsaviizemhez
kivoné / lepirlé ’ - Nyersgaz
NH /S —————» P NH;/H,S -H,S/NH, mosokir
mosokir giiz : ;
Toviabbi " Szennyviz-
kokszkemencegaz- Lepirlokiomlé kezeld iizem
kezelés
Kokszkemenceg:iz-
vezetéh

6.9.4bra: A kokszolémii vizforgalmanak vézlatos abrdja - [InfoMil, 1997]

6.2 Jelenlegi felhasznalasi és emisszids szintek

A kokszolo tomegaramat a 6.10.4bra érzékelteti. Az attekintést fel lehet hasznalni az egyes
kokszolémiivekbdl szarmaz6 adatok Gsszegytijtésére.
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Energia
\_ - COG [m'/a] Torokgiz [m'/a)
- foldghz [m'/a)]
- villaram [kWH/a]
Viz
Altalanos informaci6 \ - éves fogyasztis [m*/a]
— - sajit kutak / elldtas []
- a mi kapacitisa [t/a] - dsvinytalanitott viz [m’/a]
- a mii kora [a]
- miikidési ideje [h/a] .
- legkisebb tivolsig a Adalekok
szomszédsiagtol [m]
\— Fajta és mennyiség [t/a]
- olaj
- tiizdllbanyag
Y 4
Koszolomii
folyamatlépésekkel
kiilon torzsfaval
Nyersanyagok ( ) . Termeékek
- - Fajta és mennyiség [t/a]
. - Hulladékho - koksz
ajta és mennyiség [t/a e . - kokszdara
- szén ::;:’i‘i;;’ Melléktermékek:
- petrolkoksz — - [M.l:"a] - nyers kitriny
Fiistgaz - kén
-nyers BTXN
\_ Forrisok és mennyiség |konc. és t/a]: fiist, szerves C,

v VOC, H,8, 80,, NH,, HCN, CO, Hg, Th, PAH,

T , BTXN a szitki emissziokkal egyiitt (kiilon torzsfa)
Szilard hulladék / 2 kokszkemencegaz; fiistgdz a kokszkemence hevi-
melléktermékek téséhil; NH, -elégetés, ha nines reciklilis; sziki

= e isszidk az adagoliskor és Kitoldskor: kemence-

ajtok, kitold ajtok, szelepek, adagolé nyilisok,
emisszidk a COG-kezeléshdl
Fajta és mennyiség [t/a]

- por

- tiizdllbanyag-hulladék (falazat)

Szennyviz

\_ - Forrisok és mennyiség (nem hiitoviz) [m'/a]
Kiilon lapon:
2 kondenzitumok, moséviz, kbzvetlen hiitéshol szirmazo viz,
viz a porlevilasztobol, lehiito viz sth.

- kezelési mad és a COD, BOD,, TN,, NH,, fenolindex, CN, szulfidok,
BTX, halméreg végsi emissziok [t/a] és koncentriaciék [mg/l]

= kizvetlen kibocsitds [igen/nem]

- hiitéviz [m/a)
- hémérséklet [C'] -atlag

6.10.abra: A kokszolomi tomegaramanak attekintése

Ezt kovetden fajlagos beviteli tényezoket €s fajlagos emisszids tényezoket lehet kiszamitani.
Ilyen tényezdket tartalmaz a 6.2.tablazat.

A levegObe jutd emissziokkal kapcsolatban a karbantartds fontossdgara és a megfeleld
emissziocsOkkentd technika megvalasztasara kell felhivni a figyelmet.

A kokszolobdl kikeriilé szennyviz biologiai kezelésének megtervezéséhez sziikséges
paramétereit a 6.4.tablazat foglalja dssze.
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Bevitel Kihozatal

6.2.1.1.1.1  Nyersanyagok Termékek

Szén(szaraz) kg/t koksz 1250-1350  koksz(szaraz) kg/t  1000.0

COG"MIJtLS 2500-3200
g6z MIJ/tLS 3-90/500*

6.2.1.1.1.2  Energia

BFgaz+COG MlJ/tkoksz  3200-3900  Gdzemissziok

Vill.dram MJ/t koksz ~ 20-170"!
Por g/t LS™ 17-751
SOx g/t LS 27-950%
NOx gtLS 230-600"!
NH3 g/t LS 0.8-3.4
H»>SO4 g/t LS 0.7%6

G6z MlJ/tkoksz  60-300"2
HCN g/t LS 0.02-0-4
H»S g/t LS 4-20"1
CO g/t LS 130-1500"!

Stir.levegd. Nm3/t koksz 7-15
COy kg/t LS 175-200
CHy g/t LS 277
VOC™ g/t LS 4-8

Folyamatviz m3/tkoksz ~ 0.8-10

Benzolg/t LS 0.3-15"9(nem hiitéviz)
PAH=10 mg/t LS 170-500"11
Maradékok/melléktermékek
Benzol kg/t koksz | 8-15
H>SO4 kg/t koksz |4-9
Katrany kg/t koksz [25-46
(NHy4)2S04 kg/t koksz |1.7-3.4
SO42-ként*12
Kén+13 kg/t koksz |1.5-2.3
Szennyviz m3/t koksz |0.3-0.4
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Megjegyzés:LS=foly.acél(nyersacél), VOC=ill6 szerves karbon, PAH=policiklikus aromas
szénhidrogének

*1 magas értékek az oreg lizemekre(20 évnél dregebbek)
2 a 20 évnél oregebb iizemeknek 1200 MJ/t koksz gézfelhaszndlasa lehet

*3 alkalmazott atszamitasi tényezd(sulyozott atlag az 6sszes eurdpai kohokra és konverteres
acélmiivekre): 358 kg koksz/t nyersvas; 940 kg nyersvas/t LS

*4 nagy értékek a koksz szaraz oltasanal (hdvisszanyerés géz alakjaban); 90 MJ/t LS érték
két miire, amelyek 14-15 éve miikodnek; 500 MJ/t LS egy hét éve miikodoé miire

*5 nagy érték nem kéntelenitett COG-ra; a fajlagos SOy emissziok 27-300 g/t LS a
kéntelenités esetében (ebben a tartomanyban a nagyobb érték elégtelen kéntelenitésre utal)

*6 SOp-abszorpci6 és HpSO4 végtermék esetére

*7 csak egy miire van adat

8 VOC metan nélkiil

*9 a kis érték egy korszert, kb 5 éves miire

*10 PAH EPA 16-ként(a kovetkezd 16PAH 0Osszege):(Summa (FLU+PYR+TRI+CPP
+BaA+CHR+BNT+BeP+BbF+BkF+BaP+DbahaA+BghiP+INP+ANT+COR)

1l csak két mii adata all rendelkezésre
*12 az SO» ammonidval vald abszorpcidjanak esetére
*13 SO»-abszorpcid és elemi kénkinyerés esetére

6.2.tablazat: Négy kiilonbozé EU tagallam tizenegy kokszol6jabol szarmazo beviteli/kihozatali
adatok

Paraméter Koncentracié [mg/1] Emisszios tényezo
[g/t koksz]
Kozepes érték Standard eltérés

Kémiai oxigén-
‘ 2250-4450 310-590 430-1700
igény (COD)
Ammonia

25 -85 15-105 5-30
(NH3/NH4™)

6.4.tablazat: Belgium, Németorszag, Franciaorszag ¢és Hollandia négy kokszoloémiivébol
szarmazo szennyviz jellemzdi - [Lohr, 1996]

A 6.4.tablazatban Osszefoglalt paraméterek az ammonia levalasztasa utan, de a szennyviz
higitdsa és kezelése (ha van ilyen) el6tti allapotra vonatkoznak.

6.3 A BAT meghatarozasakor figyelembe veendé technikak

A kokszoloéfolyamatba integralt és bevalt technikak az aldbbiak:
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Zokkendmentes, zavartalan tlizemeltetés

A kamrék gondos karbantartasa

A kemenceajtok és tomitések javitasa

A kemenceajtok és tomitések tisztitasa

A géz szabad dramlasanak fenntartdsa a kemencében
Emissziocsokkentés a kokszold tiizelésében

A koksz szaraz oltasa (COG)

Nagyobb kokszolokamrak

Visszanyerés nélkiili kokszolas

A technolégiai lanc végén alkalmazott eljarasok:

A kamra berakésakor keletkez6 emissziok minimalizalasa

A felszallo csovek és adagolonyilasok szigetelése

A kokszolokamra és hevitOkamra kozti hézag minimalizalasa
A kokszkitolas pormentesitése

Emissziokat minimalizal6 nedves hfités

A kamrak flitésébdl szarmazo fiistgaz NOy-telenitése

A kokszkemencegaz kéntelenitése

A katrany (és PAH) eltavolitasa a szén viztartalmabol
Ammonialevalasztas

A gézkezeld lizem gaztomor miikodtetése

Szennyvizkezeld lizem

A kokszkitold6 miivelet pormentes elvégzését biztositd rendszerre mutat be egy példat a
6.13.4bra.
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6.13.4bra: Példa a kokszkitolasbol szdrmazé por levalasztasara

6.4 Kovetkeztetések

1.

Altalanos szempontok:

A kamrak, ajtok, ajtokeret-tomitések, feszallocsovek, adagoldnyilasok stb. gondos
karbantartésa (specialisan kiképzett karbantartd személyzettel rendszeres program alapjan
végzett munkaval);

Ajtok, ajtokeret-tomitések adagolonyilasok, felszallocsovek tisztitasa;
A szabad gazaramlas fenntartasa a kokszoldban.

Adagolas:

Adagolés adagolo kocsival.

'Fiistmentes' vagy folyamatos adagolas ajanlott kettds felszallo csovekkel vagy athidalo
csovekkel, mivel minden gazt és szilard részecskét a kokszkemencegaz kezelésének
részeként kezelnek. Ha azonban elszivjak a gazokat és a kokszold blokkon kiviil kezelik,
a kiilon telepitett berendezésben az elszivast kdvetden elégetés és zsaksziirds kezelés
torténik. Igy elérhetd a szilard részecske-emisszidkra a <5 g/t koksz -szint.
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3. Kokszolas:

7.

A kovetkezd intézkedések kombinécidja:

Zokkendmentes, zavartalan kokszkemence-iizemeltetés, a nagy hémérséklet-ingadozasok
elkeriilésével.

Rugoés terhelésii, rugalmas szigetelésii ajtok vagy késé€lii ajtok alkalmazasa esetén
elérhetd

<5% lathat6 emisszid az 4j lizem minden ajt6jabol és

<10% lathat6 emisszié meglevo tizem minden ajtdjabol.

Vizzéras felszallo csovek esetében <1% lathatd emisszio érhetd el az 0sszes csovekre.
Agyag szuszpenzidval tomitett adagold nyilasok <1% lathatd emissziot biztositanak.
Tomitéssel ellatott, kiegyensulyozott ajtokkal <5% lathatd emisszio érhetd el.
Tiizelés:

Kéntelenitett COG alkalmazasa

A kemencekamra és a hevit6kamra kozti szivargas megel6zése szabalyos kokszoloblokk-
lizemeltetéssel és

a kokszolokamra és a hevitd kamra kozti tomitetlenség kijavitasa és

az 1j blokkok épitésénél olyan alacsony NOx-et biztositd technika megvalositdsa, mint a
szakaszos elégetés (j miivekben 450 - 700 g/t koksz és 500 - 770 mg/Nm® nagysagrendii
emissziok érhetok el).

A nagy koltségek miatt a nitrogéntelenitést (pl. SCR) nem alkalmazzak kivéve az olyan 1j
tizemeket, ahol masképpen nem lehet eleget tenni a kdrnyezetvédelmi eldirasoknak.

Kitolas:

A kokszkitolo-géppel egybeépitett ernydvel realizalt elszivas és zsakszlirds gazkezelés,
valamint hiitdkocsi alkalmazédsa esetén 5 g szilard szemcse/t koksz -szint érhetd el
(kéményemisszid).

Oltas(hiités):

Az emisszidt minimalizald nedves oltas 50 g szilard szemcse/t koksz-ot biztosit (VDI
modszerrel meghatarozva). Jelentds szerves terhelésti ipari viz hasznalatat el kell keriilni
az oltashoz.

Szaraz  koksz-oltas (CDQ) az érzékelhetd hd visszanyerésével és az adagolaskor,
kezeléskor és rostalaskor keletkezd por zsdkos sziirésével. A jelenlegi energiadrakra
tekintette] az EU-ban a "beruhazési/lizemi koltség - kornyezeti eldny"- megfontolas
erdsen korlatozza a CDQ alkalmazhatésagat. Ezen tilmenden a visszanyert energia
felhasznalasa is sziikséges.

Kokszkemence-gaz kéntelenitése:

Kéntelenités abszorpcios rendszerekkel (500-1000 mg H,S/Nm®) vagy

oxidald kéntelenités (<500 mg H,S/Nm’®), amennyiben nagymértékben csokkentik a mérgezd
vegyliletek kéaros kornyezet-hatasat.

8.

A gézkezel6 lizem gaztomor mikodése:

A cso6karimak szamanak minimalizalasa a hegesztett csokotések alkalmazasaval;
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o Gaztdmor szivattyuk felhasznaldsa (pl. magneses szivattyuk);

e A taroldo tartdlyok nyomoszelepeibdl szarmazd emissziok csokkentése a
szelepkivezetésnek a kokszkemencegaz-fogyljtovezetékével vald Osszekapcsolasaval
(vagy a gazok Osszegyljtésével és azt kdvetd elégetésével).

9. Szennyviz elokezelése:

e Hatékony ammonia levalasztas alkalidk alkalmazésaval. 20 mg/l NHs-koncentracid
érhetd el.

e Katranylevalasztas.
10. Szennyvizkezelés:

A nitrogénezést/nitrogéntelenitést magaba foglald bioldgiai szennyvizkezeléssel az alabbiak
érhetdk el:

COD eltavolitas: >90%

szulfid: <0.1 mg/l
PAH(6 BornefY): <0.05 mg/1

CN-~: <0.1 mg/1
fenolok: <0.5 mg/l
NHy4 ", NO3~ és NOy~ dsszesen: <30 mg/Il
szuszpendalt szilard anyagok: <40 mg/l

Ezek a koncentraciok 0.4 m3/t koksz fajlagos szennyvizmennyiségre vonatkoznak.

Elvileg az 1 - 10 pontokban felsorolt technikdk mind az 10j, mind a meglevd ilizemekre
alkalmazhatdk, kivéve az alacsony NOy-eljarasokat (csak 0j tizemekre).

6.5 A hazai helyzet

Hazéankban Dunaujvarosban létesiilt integralt acélmii szerves tagjaként kokszolomi. Az {izem
harom blokkbol all és termelésével a DUNAFERR Rt nagyolvasztoinak kokszigényét elégiti ki.

A kokszolomii 1égszennyezési adatait a 2001 évre vonatkozdéan a Magyar Vas-és Acélipari
Egyesiilésnek a Miszaki Szakigazgatdi Tanacs 2002. szeptember 17.-1 iilésére kidolgozott és a
tagvallalatok kornyezetvédelmi helyzetérdl ¢és feladatairol, valamint a vas-és acélipari
melléktermékek hasznositasi lehetdségeirdl szolo eldterjesztése alapjan a 6.A. tablazat foglalja
Ossze:
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Megnevezés Mérték- EU-felmérés Magyar adatok 2001-ben egység adlatai

Légszennyezés g/t foly.acél”<
Por g/t 17-75 105

NOy g/t 230-600 258
SOy g/t 27-950 371
CO g/t 130-1500™* 900
COy kg/t 175-200 n.a.
H»)S g/t 4-20 n.a.
NH3 g/t 0.8-3.4 n.a.
VOC g/t 4-8 n.a.
PAH mg/t 170-500 n.a.

Hulladékok/melléktermékek kg/t koksz
Benzol kg/t 8-15 n.a.
Kénsav kg/t 4-9 n.a.
Katrany kg/t 25-46 3
Kén kg/t 1.5-2.3 n.a.
Szennyviz m3/t 0.3-0.4 n.a.

11 EU-ban miikddd kokszolomii alapjan

*

358 kg koksz/t nyersvas €s 940 kg nyersvas/t acél felhasznalasaval

ok

régi kokszolok esetén

6.A.tablazat: A hazai kokszgyartas 1égszennyezés- és hulladék/melléktermék-adatai 2001-ben, az
EU-felmérés adataival 6sszehasonlitva

A légszennyezés csokkentése céljabol a DUNAFERR DBK Kokszolo Kft a III. blokkra jelenleg
hajt végre fejlesztéseket. A teljes miire vonatkoz6 fejlesztési terv-alternativak is készen éllnak.
Ezek magvaldsulasa esetén teljesiilhetnek az EU-eldirdsok.

6.6 Kialakulo technikak és jovobeni fejlesztések

A nagyolvasztok kokszigényének csokkentésében és ezzel a tlizeldanyagok koltségeinek
mérséklésében az olaj, majd a szénpor jatszott lényeges szerepet. Jelenleg kb. 180 kg/t nyersvas-
szinten all a szénpor beftivas, ami 300 kg/t nyersvas fajlagos kokszfogyasztast tesz lehetové. A
szénpor nagyolvasztoba fivasanak elméleti maximuma megkdzelitéen 270 kg/t nyersvas, amely
mellett 220 kg/t nyersvas kokszfogyasztas lehetséges.

Eltekintve a koltségmegtakaritastol, pozitiv kornyezethatasa is van a szénporbefuivatasnak, mivel
kevesebb koksz fogy és igy kisebb a kokszolokbol szarmazé emisszid. 180 kg/t nyersvas szintli
szénporbefvatas - amit mar szamos helyen elértek - 30%-kal kevesebb kokszfelhasznalést tesz
lehetdvé.
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Azonban a meglevé kokszolomiivek emisszid-csokkentésével kapcsolatosan is vannak
folyamatban fejlesztések. Ezek koziil emlitést érdemel a kordbban Jumbo Coking Reactor-
nak(JCR) nevezett EgyKamras Rendszer (SCS). Ez 450 - 850 mm szélességli, nagytérfogata
kamraval dolgozik. Elémelegitett szenet hasznal fel. A kokszolhat6 szenek széles spektrumat fel
tudja dolgozni. A termikus hatasfok 38%-r6l 70%-ra novelhet, mig az emisszios forrasok szama
az adagolo nyilasok szdmanak csdkkentése miatt kevesebb.
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7 NAGYOLVASZTOK

7.1 Alkalmazott eljarasok

Az els6, koksszal dolgoz6d nagyolvasztot 1735-ben allitottdk lizembe [Ullmann's, 1994]. A
nagyolvasztd maradt a legfontosabb nyersvasgyartdé berendezés, s varhatéoan uralni fogja a
nyersvas eldallitasat legalabb a kovetkez6 husz esztenddre [Liingen, 1995].

A nagyolvasztd olyan zart rendszer, amelybe a torok részen at folyamatosan adagoljdk be a
vashordoz6 anyagokat (darabos vasércet, zsugoritvanyt és/vagy pelletet) és a kokszot egy
adagol6 rendszer segitségével, amely megakadalyozza a torokgaz (BF-gaz) elszokését. A 7.2.
abra a nagyolvaszto egyszerlsitett vazlatat mutatja be az 6ntécsarnokkal, a léghevitével és a BF-
gaz kétlépcesos kezelésével egyiitt.

A felmelegitett fuvoszelet oxigénnel és potlolagos redukaloé anyagokkal (szénpor, olaj, foldgéaz és
néhany esetben milanyag) a fuvosikban fuvatjdk be. A fuvészél reakcidba 1€p a redukald
anyagokkal ¢és foleg CO-t termel, ami a vasoxidokat fémes vassa redukalja. A folyékony
nyersvas a medencében gylilik Ossze a salakkal egyiitt, majd ezeket idonként lecsapoljak. A
folyékony nyersvasat rendszerint torpedotiistben szallitjak az acélmithoz és a salakot megfeleléen
kezelik az Utépitéshez és a cementgyartashoz valo felhasznalds céljabol. A torokgazt (BF-gaz) a
nagyolvasztd torkanal gyujtik 6ssze, majd kezelését kovetden fiitdanyagként hasznaljak fel
hevitésre vagy dramfejlesztésre a miivon beliil.

Szamos redukaldé anyag all rendelkezésre. Koksz, szénpor, olaj, foldgaz, vagy manapsag
mianyagok formajaban altaldban megfeleld mennyiségben és megfeleld aron érhetdk el. A
kivalasztast azonban nemcsak az ar donti el. A koksz nemcsak redukald anyag, hanem vivo-
hordozdja is a nagyolvasztd elegyoszlopanak. Ezen hordozé kapacitds nélkiil nem volna
lehetséges a nagyolvasztdo miikodése.

A jelenleg felhasznalt vasérc féleg hematitot (Fe,O3) és néha kismennyiségli magnetitet (Fe;Os)
tartalmaz. A nagyolvasztoban ezek az elegyalkotok egyre nagyobb mértékben redukalddnak
vasoxidda (FeO), majd szilard vassa. Végiil a reakciok befejeztével megolvad a vas és a
folyékony nyersvas ¢és salak a medencében gytlik 6ssze. A karbon CO, a CO CO, képzddése
kozben redukal. Folyodsitokat €s adalékokat visznek be a nagyolvasztoba annak érdekében, hogy
csokkentsék a salak olvadéaspontjat, javitsak a salak kénfelvételét, biztositsak a folyékony
nyersvas megkivant mindségét, és lehetdvé tegyek a salak tovabb feldolgozasat.

A nagyolvaszto fontosabb miiveletei:
e A nyersanyagok beadagolasa
o A forr6 fvoszél eldallitasa
e A redukal6 anyagok befuvatasa
e Csapolés és ontés

e A salak kezelése
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7.2. abra: A nagyolvaszto vazlatos rajza - [UBA Rentz, 1996]

7.1.1 Adagolas

A vashordozo anyagok ¢s hozaganyagok keverékét, az '"elegyet" a koksszal egyiitt a
nagyolvaszto torkdn adagoljak be szkip vagy szallitoszalag segitségével. Zart adagolo rendszer
biztositja azt, hogy izolalja a kemencegazokat (a torokgazt) az atmoszfératol. Erre azért van
sziikség, mert a nagyolvasztoban uralkodé nyomas nagyobb a légkori nyomasnal (0.25 - 2.5 bar).

A zart adagold rendszer kupos, vagy kup nélkiili. Némi szilard részecske- és BF-gazemisszio
lehetséges az adagolds soran. A géz toroktol valo elszivasaval €s a torokgaz-kezeld rendszerhez
vezetésével lehet szabalyozni az emissziokat a folyamat ezen szakaszaban.

7.1.2 Légheviték

A nagyolvasztd miikodéséhez sziikséges forrdszelet a léghevitok biztositjak. Ezek kisegitd
berendezések, amelyek a favoszél felmelegitésére szolgalnak. A fuvdszél biztositja, hogy
elegendd oxigén alljon rendelkezésre a koksz elgdzositasahoz, ¢s hogy a keletkezett gdz, az
eleggyel részben érintkezve redukalja a vasoxidokat, €s elomelegitse az elegyet.

A léghevitdk ciklikusan dolgoznak. Gaz - altalaban torokgaz - felhasznéalasaval addig hevitik fel,
mig a léghevitd kupoldja el nem éri a megfeleld (megkdzelitéen 1100-1500°C) hdmérsékletet.
Ekkor megszakitjak a gaz elégetését, és hideg kornyezet-levegdt aramoltatnak a léghevitobe az
eddigi aramléssal ellentétes iranyban. A hideg leveg6t a nagyhdmérsékletii téglaracs melegiti fel
900-1350°C hémérsékletre. A fuvdszelet ezutan a nagyolvasztoba vezetik.
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A légheviték belsd, vagy kiilso tlizaknas kiviteliiek lehetnek. A megkiilonboztetésnek a CO-
emissziokkal kapcsolatban van jelentdsége.

Minden nagyolvasztohoz harom vagy négy léghevitére van sziikség. A felhevitdé szakaszban
1épnek ki emisszidk a levegdbe.

7.1.3 Nagyolvaszto6

Az altalanos leirds sorra veszi a nagyolvasztd hat hémérséklet-zonajat és attekinti
e atorok,
e azakna,
e aszénpoha,
e anyugvo,
e afuvosik és
e amedence

metallurgiai folyamatait.

A torokgaz (BF-gaz) 20-28% CO-t, 1-5% Hj-t, 50-55% Na-t, 17-25% CO»-t, némi kenet és
cianidvegyiileteket, valamint nagymennyiségii, az elegybdl szarmaz6 port tartalmaz. Flitéértéke
megkozelitéen 2.7-4.0 MJ/Nm’. A nagyolvaszto torokgaz-termelése 1200-2000 Nm/t nyersvas.

A nagyolvaszto elegyének egyes fémes alkotdi részben elparolognak, részben lerakodnak a koho
kiilonb6z6 részein. Ilyen fémek a cink és az 6lom. Az elegy Osszes cinktartalma 100-250 g/t
nyersvas.

A nagyolvasztd megfeleld homérsékletvezetésével el lehet érni, hogy a cink zomét ZnO-
részecskék alakjaban tavolitsak el a torokgazzal, amelyet aztan a torokgaz kezelése soran
csaknem teljesen le lehet valasztani [Pazdej, 1995].

A legtobb nagyolvasztd alkalmazza a redukdlo anyagok kozvetlen befuvatasat. Két vallalat
megkezdte a miianyaghulladékok befivasat is nagy szénhidrogén-tartalmuk felhasznéalasara a
redukalé folyamatban [UBA-Comments, 1997].

A nagyolvasztd medencéjében Osszegylilt folyékony nyersvasat és salakot periodikusan
csapoljak le. A kapacitasatol fliggden egy-négy csapolonyildsa van a nagyolvasztonak.

Korszerli nagyolvasztonal egylitt csapoljdk a nyersvasat a salakkal. A salakot azutin a
salaklehuzdban valasztjak el a nyersvastol. A folyékony nyersvas ezutan a nyitott vagy zart iistbe
vagy torpedoiistbe jut. A folyékony nyersvas homérséklete ilyenkor 1440-1500°C. A salakot
csatornakon atfolyatjak a granulal6 berendezésbe vagy salakiistbe, illetve nyitott godorbe.

A csapolas végén tlizallo dugaszolomasszaval mechanikusan zarjék el a csapolonyilast.

A salak szdmos teriileten hasznalhato fel, igy az Gtépitéshez, cementgyartashoz, hoszigeteléshez
stb. Elokészitéséhez az alabbi eljarasok hasznalatosak:

e salakgranulal6 eljaras,
e salakgddor-eljaras és
e salakpelletezd eljaras.

Az EU 15-ben legelterjedtebb salakkezeld eljaras a granulalas. Az eljards soran a salakot
nagynyomasu vizpermettel porlasztjdk a nagyolvasztd kozelében elhelyezett granulald fejben. A
7.5. ébra az INBA-eljaras elvét mutatja be.
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vizgyljtd 20.  granulalt salaktarolas

1. salakcsatorna 13.  hideg viz

2. porlasztd fej 14.  melegviz-szivattyu

3. hideg csatornal5.  iilepitendd viz szivattyuja
4. gyljtotartaly 16.  ciklonviz

5. eloszto 17.  potviz

6. szlirddob 18.  tisztitoviz

7. konvejor 19.  stritett levegd

8.

9.

hiitéberendezés

7.5.4bra: A nagyolvaszto-salak granulalasa az INBA-eljaras szerint - [Radoux, 1982]

A salakgodor-eljaras abbdl all, hogy a salakot vékony sugarban folyatjdk a nagyolvasztéhoz
kozeli godorbe. A godrdt szakaszosan toltik meg és liritik ki. A megszilardult salakot aprora
torik

A salakpelletezé eljarast kevés miiben hasznaljadk az EU 15-ban és Kanaddban. A folyékony
salakot egy lemezen teritik szét, szabalyozott vizsugarral hiitik le és daraboljak fel.

7.2 Jelenlegi emisszios és felhasznalasi szintek

A 7.6.4bra a nagyolvaszto be-és kimend tomegaramat mutatja be. Ez az attekintés felhasznalhato
az egyes nagyolvasztok adatainak dsszegytijtésére.
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Energia

\_ -géz (konverter-, torok-, foldgiz) [m'a]
- villamos aram [kKWh/a]
- oxigén [t/a]

Altalanos informacio

Viz - éves fogyasztis [m'/a)

- a mii kapacitisa [t/a]
- a mii kora [a]
- iizemidé [h/a]

“ ‘sajit kutak /beszerzés [%)
- Asvinymentesitett viz [m*/a]

Segédanyagok

\— Fajta és mennyiség [t/a]
- dolomit
- mészko
- olivin

- tizdlléanyagok

Nagyolvaszté
az egyes gyartasi lépésekkel 4

| Nyersanyag |

Fajta és mennyiség [t/a]
- vaséreek
- koksz
- osztalyozott zsugoritvany
- pellet
- szén

(kiilon torzsfaval) ;
T kek
T erméke

| Hoveszteség | Fajta és mennyiség [t/a]
- nyersvas
- forrisok és - torokgiz

mennyiség [MJ/a]  _ yilldram [kWh/a]

| Fiistgaz / fiist

a por, szerves C, VOC, SO,, NO_, H,S , CO,
nehézfémek, PAH (ha alkalmazhatd, Kiilon

- nehéz fiitdolaj -

v .. L
lapon) forrisai és mennyiségei

- milanyagok

Szilard hulladékok, | [koncentricié és t/a]
melléktermékek

—> adagolomiivelet, fiistgiz a léghevitékbil,
torokghztisztitas, szénhidrogének a csapolo-

csatorna bélésébol és a csapolonyilis bélésé-
bol, szilird részecskék a csapolasbol, biiz a
salakbdl

Szennyviz

Fajta és mennyiség [t/a]
- szillopor

\

(Ha alkalmazhatd, kiilon lapon)
- direkt kivétel [igen/nem]
- hiitéviz [m’/a)
- himérséklet [°C] - dtlag - max

- Forrasok és mennyiség (nem hiitéviz) [m*/a]

- kohdé-ontéesarnoki por

- iszap a torokgaztisztitasbhol

- nagyolvasztésalak, iisttapadék
- tiizdllbanyag-hulladékok

7.6.4bra: A nagyolvasztd tomegaramanak attekintése

Ezutdn mind a fajlagos beviteli tényezdket, mind a fajlagos emisszios tényezoket ki lehet
szamitani. A 7.1.tdblazat mutatja be ezeket a tényezoket.

Az adatok 1996-bodl valok, az emisszids adatok a csOkkentés utani emisszidk; nincs informacio
arrol, hogy hogyan nyerték az adatokat, hogy milyen modszert alkalmaztak a probavételhez, az
elemzéshez, nem ismeretesek az iddintervallumok és a referencia-koriillmények.
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Bevitel Kihozatal
Nyersanyagok Termékek
Zsugoritvany*! kg/t nyersvas 720-1480 Nyersvas kg/t 1000.0
Vasérc™!  kg/t nyersvas 25-350
Pellet*!  kg/t nyersvas 100 - 770  Energia
Koksz*!  kg/t nyersvas 280-410 BF-gaz MJ/t ny.v. 4400-5000
Szén*2 kg/t nyersvas 0-180 Vill.aram MIJ/t ny.v. kb. 750
Nehézolaj*3 kg/t nyersvas 0-60
Egetettmész kg/t nyersvas 0-10 Gazemissziok™
Recikl.anyagok kg/t nyersvas 2-8 Por g/t LS*® 10-50
Miianyagok™ kg/t nyersvas 0-30 Mn g/t LS  <0.01-0.13
Ni g/t LS <0.01-0.02
Pb g/t LS <0.01-0.12
Energia SOy g/t LS 20 - 230
Torokgaz MJ/t nyersvas 1050-2700 NOx g/t LS 30-120
Kokszkemence-
gaz MJ/t nyersvas 90 - 540 H)S g/t LS 0.2-20
Foldgaz ~ MJ/t nyersvas 50-230 Cco g/t LS 770 - 1750
Vill.aram MJ/t nyersvas 270-370 COjp kg/t LS 280 -500
PCDD/F  pgl-TEQ/tLS <0.001-0.004
Oxigén*s m3/t nyersvas 25-55
Maradékok/melléktermékek
Goz MJ/t nyersvas 22-30
Salakok kg/t LS 200 - 290
Torokgéz-por kg/tLS  6-16
Stritett leveg6 m3/t nyersvas 9-11
Torokgaz-iszap kg/tLS  3-5
Por az dntécsarnok
porlevalasztasabol kg/tLS  0.5-1.5
Viz m3/t nyersvas 0.8-50
Kaparék kg/t LS 14 -25
Szennyviz m3/t LS 0.1-3.3%

Megjegyzés. LS = folyékony acél (nyersacél)

*1

egyedi helyi koriilményektdl fliggden

*2 a szénporbefuvatas esetében - ami ndvekvd gyakorisagu, de nem altalanos (140-180 kg
szén/t nyersvas van alkalmazva)

"3 olajbefuvatas esetében - max. 140 kg/t nyersvas realizalhato
*4 1998-ban az EU 15-ben csak két helyen favattak be miianyagot
*S potlolagos oxigénbevitel nem mindig sziikséges
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*6

*7

*8

*9

7.1.

torokgazturbina esetében

a nagyolvasztobol szarmazo 0sszes emisszié nem foglalja magéaba a torokgaz mas lizemben
végzett elégetését

a hasznalt atszamitasi tényez6 (az Osszes eurodpai nagyolvasztok sulyozott atlaga). 940 kg
nyersvas/t LS

nagyobb is lehet a nyersanyagok nagy sétartalma esetében

tablazat: Bevitel/kihozatal-adatok négy kiilonboz6 EU tagillam négy meglevd

nagyolvasztdjara

A 7.2.tdblazat a 7.1. tablazat informdcioit egésziti ki a nagyolvasztd fobb miiveletei soran a
(csokkentés utan) levegdbe jutd emissziok tényezdire vonatkozdan.

Miivelet/ Por H> S SOy NOy CO
emisszioforras [¢tLS] |[gitLS] |[g/tLS] [g/t LS] [g/t LS]
Adagolézéna |n/r |25/5-38"3 |Ls. Ls. Ls. Ls.

x+s | 14£13
Széneldkészités |n/r | 15/2-54 | Ls. Ls. ls. Ls.

xts | 12416
Ontbcsarnok  |n/r [ 12/2-79* |5/0.3-4*5 | 12/2-250* | 4/1-27*7 Ls.

xts |30+24 - 70+34 -
Salakgranulalas |n/r |n/a 14/1- 13/1-142*¢ |ls Ls.

3008

X+ 63495 31442

Léghevitok n/r |3-6 Ls. 45/15-375 41/10- 29/50-2700%11.12
550*10
X+S |- 1204100 82+102 700+735

Megjegyzés: LS: folyékony acél(nyersacél); x+s = a standard eltérés kozépértéke(csak elegendd
adat rendelkezésre allasa esetén van kiszamitva); n = az adatok szama; r = az adatok tartomanya
(min-max); l.s. = alacsony szignifikancia; n/a = nem all rendelkezésre

*1

*2

*3

*4

*5

*6

*7

adatok az [EC Study, 1996]-bol

az alkalmazott atszdmitasi tényezd (az Osszes eurOpai oxigénes konverteracélmiivek
sulyozott atlaga): 940 kg nyersvas/t LS

¢ésszerfitleniil alacsony emisszios tényezdt (< 1 g/t LS) nem vettek figyelembe; nedves
tisztitokrol sincs adat, ezeknek sokkal nagyobb az emisszids tényezdjik (2-20-szor
nagyobb)

adatok folyamatos méréssel dolgozé miivekbol

egy szélsdséges, 64 g HyS/t LS-értéket nem véve figyelembe

belevéve két nagy, 180 és 250 g SO/t LS-értéket, az dsszes tobbi értéke 100 g/t LS alatt
van

egy 2450 g NOy/t LS-értéket nem véve figyelembe
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*8 az alacsony (1 g/t LS koriili) értékek fiistkondenzacios granulald tizemekbdl szarmaznak

*9 8 érték szignifikansan nagyobb (>200 g SO/t LS) a felhasznalt kokszkemencegaz SO»-
tartalma miatt

*10 3 érték szignifikdnsan nagyobb (>300 g NOy/t LS) az elégetés koriilményei miatt

*11 nagy érték fordulhat eld belsd elégetkamras léghevitok esetében

*12 nem vilagos, hogy az elegyadagolas alatti emissziokkal egytitt vagy anélkiil

7.2.tablazat: A nagyolvasztok levegébe jutd emisszidinak emisszios tényezoi

A torokgdz kezelés eldtti és kezelés utani 0sszetételét a 7.3., illetve a 7.4.tadblazat tekinti 4t.

Nyers torokgdz- | Mennyiség | Mértékegység | Fajlagos Meértékegység

komponens mennyiség

BF-gaz termelés 1.0-7.0 1.105Nm3 1200-2000 Nm3/t nyv.

Szilard szemcse 3500- mg/Nm3 7000-40000 g/t nyv.

30000

Szénhidrogének(CyH |67-250 mg/Nm3 130-330 g/t nyv.

y)

Cianidok(CN--ként) |0-26-1.0" | mg/Nm3 0.5-1.3 g/tnyv.

Ammonia (NH3) 10-40 mg/Nm3 20-50 g/t nyv.

PAH 0.08-0.28 | mg/Nm3 0.15-0.36 g/t nyv.
Benzo(a)piren 0.15-0.56 | me/Nm3 0.30-0.72 g/t nyv.
Fluorantén

Szénmonoxid(CO) 20-28 térf.% 300-700 kg/t nyv.

Széndioxid(CO») 17-25 térf.% 400-900 kg/t nyv.

Hidrogén(H») 1-5 térf. % 1-7.5 kg/t nyv.

%

Kk

a leflivatas alatt 1ényegesen nagyobbak lehetnek az emissziok

sok mas policiklusos aromés szénhidrogén (PAH) is jelen van
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7.3.tablazat:

Nyers torokgaz dsszetétele (kezelés eldtt) - [InfoMil, 1997] nyoman

Kezelt torokgdz- | Mennyiség Meértékegység | Fajlagos Meértékegység
komponens mennyiség

Torokgéaz-termelés | 1.0-7.0 1.105Nm3/h 1200-2000 Nm3/t nyv.
Szilard részecske |1-10 mg/Nm3 1-20 g/t nyv.

H»S 14 mg/Nm3 17-26 g/t nyv.
Cianidok (CN-|n/a mg/Nm3 n/a g/t nyv.

ként)

Ammonia (NH3) |n/a mg/Nm3 n/a g/t nyv.
Nehézfémek™ |0, 10-0.29 mg/Nm?3 0.22-0.37 g/t nyv.

Mn 0.01-0.05 mg/Nm3 0.02-0.07 g/tnyv.

Zz 0.03-0.17 mg/Nm3 0.07-0.22 g/t nyv.
Szénmonoxid(CO) | 20-28 térf.% 300-700 kg/t nyv.
Széndioxid (CO»p) | 17-25 térf.% 400-900 kg/t nyv.
Hidrogén (Hp) 1-5 térf. % 1-7.5 kg/t nyv

n/a = nincs adat

7.4. tablazat: Nagyolvasztoi torokgaz Osszetétel (kétszakaszos kezelés utan) - [InfoMil,1997]

nyoman

A szilard hulladék/melléktermék-emissziok koziil az ontdcsarnokbdl szarmazo port zsakszlrdvel
lehet levalasztani és a zsugoritd szalagra visszavezetni.

A torokgazt éaltalaban két 1épcsdben kezelik: a durva port ciklonokban, a finom port pedig ezt
kovetden nedves mosoban valasztjadk le. A durva port rendszerint a zsugoritd szalaghoz
iranyitjak, az iszap esetében azonban ez nehézségekbe litkdzik, mivel cinktartalma 10-20-szor,
6lomtartalma pedig 20-30-szor nagyobb. A legtdbb esetben talajfeltdltésre hasznaljak az iszapot.
A por és az iszap sorsa az az EU-ban, hogy 64%-at reciklaljak, 33%-4at talajfeltoltéshez
iranyitjak, 1%-at mivon kiviil hasznaljak fel, 1%-at taroljak és 1%-at eladjak.

A nagyolvaszto salakjanak 0sszetétele a 7.7.tablazatban lathato.

Megnevezés Nagyolvaszto-salak
Ca0O/Si0p >1.0 <1.0

MgO-tartalom kozepes nagy
Feosszes 0.2-0.6 0.4
Mndsszes 0.2-0.7 0.3
TiOy 0.5-2.7 0.7
Al03 9.0 -14.0 9.2
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Sosszes» foleg CaS 1.1-2.0 1.6
SiOy 33.2-37.0 38.4
CaO 38.1-41.7 35.6
MgO 7.0-11.0 18.0
NapO 0.3-0.6 0.5
K20 0.6-0.8 0.8
Ca0/Si0y 1.1-1.2 0.9
(CaO+MgO)/SiOy 1.3-1.5 1.2

7.7.tablazat: 1.0 -nél kisebb ¢és annal nagyobb bazikussagli nagyolvaszto-salakok kémiai
Osszetétele tomeg%-ban - [Geiseler, 1992]

Az EU-ban a nagyolvasztd-salak 64%-at eladjak, 26%-at a cementiparban, 8%-at az utépitésben
hasznaljak fel, 2%-at talajfeltoltéshez iranyitjak és 0.4%-4t taroljak.

A szennyviz-emissziot illetéen a torokgazmosobol kikeriild vizet iilepitik, lehiitik és visszavezetik
a moso6hoz.

7.3 A BAT meghatarozasakor figyelembeveendé technikak
Az alabbi technikakat ajanljak megfontolasra:
Folyamatba integralt megoldasok:

e Redukald anyagok kozvetlen befuvatasa

e Torokgdz-energia visszanyerése

e Torokgdznyomads energia visszanyerése

e Léghevitok energiamegtakaritasa

e Katranymentes csapoldcsatorna-bélés alkalmazasa
A technoldgiai lanc végén alkalmazott eljarasok:

e Torokgaz-kezelés

e Csapold nyilasok és csatornak poranak levalasztasa

o Fiistcsokkentés ontés alatt

e Nagyolvaszto-iszap hidrociklonos kezelése

e Mosoviz kezelése és Gjrahasznositasa

e Salakgranulal6 flistjének kondenzalasa

A redukalo anyagok kozvetlen befiivasa révén a nettd energiamegtakaritas 3.76 GJ/ befuvott
szénpor. 180 kg/t nyersvas beflivatasi intenzitds mellett az energiamegtakaritas 0.68 GJ/t
nyersvas vagy az 0sszes nagyolvasztoi energiafogyasztas 3.6%-a.

Az lizemkoltség 10 Ecujgoe/GJ volt 1988-ban [InfoMil, 1997]. Azonban ez a koltség a kisebb
kokszfogyasztas révén megtériil [Campbell, 1992]. A British Steel, UK - Port Talbot 4.
nagyolvasztojanal megvalositott szénporbefuvas 1997-ben kb. 24 MEcu-ba kertilt.

A torokgdaznyomasbol vald energiavisszanyerést expanzios turbina segitségével lehet
megvalositani.
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2 - 2.5 bar toroknyomas esetén 15 MW villamos teljesitményt lehet realizalni korszeri
nagyolvasztonal. A megtakaritas a nagyolvasztod 0sszes energiaigényének 2%-a.

A léghevitoknél energiamegtakaritdst az alabbi modszerekkel lehet megvalositani:

1.  Szamitdégépes miikddés-vezérléssel 5%-kal javithatd a hatékonysag. Ez megkdzelitéen 0.1
GJ/t nyersvas energiamegtakaritast jelent.

2. A flitdanyag eldmelegitésével kb. 0.3 GJ/t nyersvas energiamegtakaritast lehet elérni.

3/4. Tokéletesebb elégetést biztositd égokkel és gyors O,-mérésen alapuld elégetési koriilmény-
modositassal 0.04 GJ/t nyersvas energiamegtakaritas realizalhato.

Fentiekre vonatkozé tipikus beruhdzasi koltség egy nagyolvasztora, ill. a hozzékapcsolt
léghevitékre vonatkozéan 6 MEcuj997 .

A katranymentes csapolocsatorna-bélés segitségével az alabbi emissziocsokkentést lehet
megvalositani.
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Komponens Hagyoményos | Katranymentes
(1 (1 Emissziocsokkenés
csatornabélés csatornabélés (%)
(1]

(g/t nyersvas) (g/t nyersvas)
Il6 szerves vegyiiletek
(VOC) 100 1 99
Policiklusos aromas
szén- hidrogének (PAH) 33 0.03 »

7.11. tablazat: A csapoldcsatorna bélésébdl szarmazo emissziok - [InfoMil, 1997]

A csapolonyilasok és csapolocsatornak porlevilasztdasa azért elényds, mivel a csapolas és ontés
alatt a folyékony nyersvas €és a levegd oxigéntartalmanak érintkezése sordn barna fiist
formajaban keletkez6 vasoxidok (pl. Fe,Os) 99%-ban elkiilonithetdk ¢és a zsugoritomiibe
visszavezethetok.

Az ontdcsarnok porlevalaszto rendszerének beruhazasi koltsége pl. a Voest Alpine-nél (kb. 3
milli6 t/a nyersvastermelés) megkozelitden 14.5 MEcujggg volt. Az lizemkoltségek (energia

nélkiil) kb. 0.42 MEcuj99g¢ évente.

A fiistképzodés visszaszoritasa korszerlien ugy torténik, hogy a folyékony nyersvas szallitasa
soran a barna fiist keletkezési pontjain gondosan lefedik azt és a kialakult térbe nitrogént
vezetnek. A porképzddés igy szazadara csokkenthetd. A Stahlwerke Bremen 3 Mt nyersvas/a
termeléséhez sziikséges berendezése a fiistcsokkentéssel és a csapolonyilds porlevalasztasaval és
a zsaksziirdvel egylitt 6.8 MEcujggg-ba keriilt. Az energiakoltség kb. 190000 EURO/a és a

karbantartasi koltség kb. 170000 EURO/a. Ez harmada-negyede a hagyomanyos porlevalaszto
rendszerekének.

A nagyolvaszto torokgazanak tisztitasa soran nyert iszap hidrociklonos kezelésének segitségével
egy cinkben gazdag és egy cinkben szegény frakcid nyerhetd. A kezelés sordn elérhetd
cinktartalmakra a 7.12.tablazat ad felvilagositast.

Fajlagos iszap- 7 Tomeg szaraz
n
képzddés, o allapotban, Kezelés

(kg/t nyersvas) ’ %
Kezeletlen iszap 1.0-9.7 0.1-2.5 100 Hidrociklon
}{u%roc’lklonos 09 -27 1-10 20 - 40 Tarolas/‘Ealaneltol
stritmény tés
H}dr001klonos 0.8-78 09-06 60 — 80 Recﬂ(la’lvra a
végoldat zsugoritoba

7.12.tdblazat: Példa a hidrociklonban kezelt nagyolvasztoi iszap cinktartalmara - [Pazdej, 1995;
InfoMil, 1997] alapjan

Egy haromfokozati, 20000 t/a kapacitdsi hidrociklon beruhdzasa 2 MEcujggq ¢és az
tizemkoltség 25 Ecu/t [UBA Rentz, 1996].
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A torokgazkezeld mosovizének tisztitasat korkords ilepitd tankokban végzik flokulansok
(anionos polielektrolitok, kevert polimérek vagy aktivalt kovasavak) adagolasa mellett.

A Hoogovens IJmuiden-nél a nagyolvasztdi szennyvizkezeld berendezés megkozelitden 18
MEcuj99g-be keriilt.

7.4 Kovetkeztetések

A nagyolvasztokra a kovetkezd technikékat vagy azok kombinacioit tekintik BAT-nak:

1. Torokgaz ujrahasznositasa;

2. Redukalo anyagok kozvetlen befuvatésa;
pl. 180 kg/t nyersvas szénporbefuvatéas széles korben alkalmazott, de nagyobb beftivatasi
arany is lehetséges.
A torokgdz nyomasanak energidja is hasznosithatd, ha az eléfeltételek biztositottak.

4. Léghevitok

e <10 mg/Nrn3 por és <350 mg/Nrn3 NOy emisszids koncentracid érheté el (3%
oxigéntartalomra vonatkoztatva)

e energiamegtakaritasok ott, ahol a konstrukcié megengedi.

5. Katranymentes csapoldcsatornabélés alkalmazasa.
6. Torokgazkezelés hatékony porlevalasztassal;

e A durva szilard szemcsés anyagot fleg szdraz szeparalasi modszerrel (pl. deflektorral)
valasztjak le és ezutan jra felhasznaljak. Ezutan a finom szemcsés anyagot valasztjak le:

e gizmosassal vagy

e nedves elektrosztatikus porlevalasztoval vagy

e barmely mas, hasonlo levalasztasi hatékonysagu eljarassal;

< 10 mg/Nm® visszamarado szilard szemcse-koncentracio érhetd el.

7. Ontécesarnoki por levélasztasa (csapolonyilas, csatornak, lesalakolok, torpedéiist adagold
pontjai);

e Az emissziokat a csapoldcsatornak befedésével és a mar emlitett emisszios tisztitassal
kell csokkenteni.l - 15 mg/Nm3 poremisszio-koncentraciot lehet elérni. A fugitiv
(elszokd) emisszidkra 5 - 15 g por/t nyersvas €rhetd el.; itt a levalasztas hatékonysaga
fontos szerepet jatszik.

e Fiistlefojtas nitrogén alkalmazasaval (specialis koriilmények kozott, pl. ha az 6ntdcsarnok
kialakitasa megengedi €s nitrogén rendelkezésre all).

8. A nagyolvasztogaz (torokgaz)-mosoétorony szennyvizének tisztitasa;

e A mosoviz felhasznalasa annyiszor, ahanyszor csak lehetséges;

e A szuszpendalt szilard anyagok koagulaltatasa/leiilepitése (éves atlagként <20 mg/l
visszamaradt szilard anyag-szint érhetd el, egyes napi érték akar 50 mg/1 is lehet;

e Az iszap hidrociklonos kezelése ¢és ezt kovetden a durva frakcid ujrahasznositasa,
amennyiben a szemnagysag-megoszlas észszerii levalasztast tesz lehetdve.

9. A salakkezelés emisszioinak ¢és a talajfeltoltésre keriild6 salak mennyiségének
minimalizalasa;
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e A salak granulalasa eldnyds ott, ahol a piaci feltételek kedvezdek.
o A fiistot kondenzaltatni kell, ha a szagcsokkentés kivanalom.

Ott, ahol salakgddorbe csapolnak, csokkenteni kell a tulzott vizhiitést vagy el kell kertilni,
ha az lehetséges ¢és ahol a tertileti korlatozasok megengedik.

10. A szilard hulladékok/melléktermékek minimalizalasa.
A szilard hulladékokra a kovetkezd eljarasokat kell figyelembe venni prioritasi sorrendben:
e Szilard hulladék képzddések minimalizalésa.

e Szilard hulladékok/melléktermékek  hatékony  hasznositdsa (reciklalasa  vagy
ujrafelhasznalasa); kiilonosen a torokgdz tisztitdsabol szadrmazd durva por és az
ontdcsarnoki porlevalasztasbol szarmazo por reciklalasa, a salak teljes hasznositasa (pl. a
cementiparban vagy az utépitésekhez).

e cC. Az elkeriilhetetlen hulladékok/melléktermékek ellendrzott taroldsa (a torokgéz-
tisztitas iszapjanak finomfrakcioja, a kemencebontas tormelék egy része).

Elvben az 1 - 10 pontokban felsorolt technikdk mind az 10j, mind a meglevd berendezésekhez
alkalmazhatdk, amennyiben az emlitett eléfeltételek megvannak.

67



Vas- és acélgyartas

7.5 A hazai helyzet

A Magyar Vas-¢s Acélipari Egyesiilés Miiszaki Fejlesztési Iroddja 2002. szeptember 17.-1
ilésére a tagvallalatok kornyezetvédelmi helyzetérdl és feladatairdl készitett eldterjesztés alapjan
a hazankban egy helyen, a dunaujvarosi Dunaferr Acélmiivek Kft-ben miikodd két
nagyolvasztoban folyd nyersvasgyartasra jellemz6 emisszidkat a 7/A.tablazat foglalja dssze.

Meérték- EU-felmérés Magyar fajlagos
Megnevezés egység adatai szennyezések
2001-ben
[Légszennyezés g/t foly.acél*
Por g/t 10-50 24
Mn g/t 0.01-0.13 n.a.
Ni g/t 0.01-0.02 n.a.
Pb g/t 0.01-0.12 0.1
Zn g/t 0.3
NOy g/t 30-120 233
SO» g/t 20-230 0
CcO g/t 770 - 1750 7.5 kg/t
COy kg/t 280 - 500 n.a.
PCDD/F pg I-TEQ/t  0.001-0.004 n.a.
H»>S g/t 0.2-20 n.a.
Hulladékok/melléktermékek kg/t foly.acél
salak kg/t 200 - 290 221
szallopor kg/t 6-16 27
torokgéaziszap kg/t 3-5
ontécsarnoki por kg/t 0.5-1.5 4
szennyviz m3/t 0.1-33 n.a.

4 EU orszag nagyolvasztoinak adatai alapjan

* 940 kg nyersvas/t folyékony acél feltételezésével
n.a  nincs adat

7.A. tablazat: A nyersvasgyartasra jellemz6 emisszios értékek
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7.6 Kialakul6 technikak és jovébeni fejlesztések

A 150 kg/t nyersvas szintet meghalad6é szénporbefivatas megvalositasara két modszert lehet
alkalmazni.

1. Nagyobb fuvoszél hdmérséklet biztositasa a levegd elektromos plazmas talhevitésével.

Ez a modszer csak ott gazdasagos, ahol olcsé elektromos energia all rendelkezésre.
Franciaorszagban végeztek el ilyen iranyu kisérleteket.

2. A favészél oxigénnel vald dusitésa.
Biztonsagi okokbol a fuvokakon keresztiil torténd oxigéninjektalas latszik elonyosnek.

Elméletileg 400 kg/t nyersvas szénporbeflivatasi szint érhetd el oxigénnel dusitott fuvoszél
alkalmazasaval. Ebben az esetben legalabb 30%-kal kell ndvelni a fivoszél oxigéntartalmat. A
kapcsolatos kisérleteket mar elvégezték kisérleti tizemben €s ipari méretli nagyolvasztdban.

A salak hdtartalméanak visszanyerése azért vonzo téma, mivel a folyékony salak kb. 1450°C
hémérsékletii és korszerli nagyolvasztokbol 250-300 kg/t nyersvas salakot csapolnak, amelynek
nagy az ¢érzékelhetd hdtartalma. Jelenleg azonban még nincsen a vilagon kifejlesztve
biztonsagos, megbizhaté ¢és energiahatékony rendszer, amely ezeken tulmenden még a salak
mindségét sem befolyasolja.

A becsiilt energiamegtakaritds 0.35 GJ/t nyersvas. Bar a modszer bevezetésére mar végeztek
kisérleteket, ipari méretli megvaldsitas nem varhat6 a kozeljovoben.
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8 BAZIKUS OXIGENES (KONVERTER-) ACELGYARTAS ES ONTES

Az els6 ipari méretli bazikus oxigénes konverter (BOF) 1953-ben Linzben Iépett be a termelésbe.
Ett6] kezdve a BOF ¢és a villamos ivkemence (EAF) kezdi kiszoritani a kis energia-hatékonysagu
Thomas-, Bessemer- ¢és Siemens-Martin-(SM) eljarast. Az EU-ban az utols6 SM-kemencét 1993-
ban csapoltadk. Az EU 15-ben 1996-ban az acéltermelés kétharmadat a BOF-, egyharmadat pedig
az EAF-eljarés adta.

8.1 Alkalmazott eljarasok és technikak

Az oxigénes konverteracélgyartas célja a fémes betét szennyezdinek kiégetése (azaz oxidalasa).
Az oxidda alakitott fobb elemek a karbon, szilicium, mangan ¢és foszfor. Az oxidalé folyamat
feladata ezért:

e a karbontartalom csokkentése az eldirt szintre csokkentése (kb. 4%-rdl 1 % ald),
e azeldirt idegen elem-tartalmak beallitasa,
e anem kivant szennyezok lehetd legnagyobb mértékii eltavolitasa.
Az acél gyartasa a BOF-eljarassal szakaszosan megy végbe a kovetkezd félépésekben:
e afolyékony nyersvas szallitasa és tarolasa,
¢ a folyékony nyersvas eldkezelése (kéntelenitése),
e hulladékberakas, nyersvasbeontés,
e oxidacio a konverterben (dekarbonizalas és a szennyezok oxidalasa),
e csapolas,
e szekunder-metallurgiai kezelés,
e Ontés (folyamatosan vagy tuskova).

A folyékony nyersvas acélmiibe szdllitasa nyitott iistben vagy torpeddiistben torténik. Az eldbbi
esetben nyersvas-keverdre is sziikség van az acélmiiben a tdrolas céljabol. Feladata a
nagyolvasztd és az acélmii termelésingadozasanak, valamint a kémiai Osszetétel-szorasoknak
kiegyenlitése és az allanddé homérséklet biztositasa.

A folyékony nyersvasat az oxigénes konverterbe ontése eldtt elokezelik. A klasszikus modszer a
kovetkezo 1épésekbdl all.

e Kéntelenités.
e Foszfortalanitas.
e Deszilicirozas.

Europdban csak a kéntelenitést alkalmazzdk széleskoriien, mivel a foszfortalanitds és a
deszilicirozas koltséges €és bonyolult technoldgiat igényel.

A korszerli gyartashoz manapsag 0.001 - 0.020 % kéntartalmat irnak el6 a folyékony nyersvasra
a konverterbe Ontés elott. A folyékony nyersvas kéntelenitése a nagyolvaszton kiviil
kornyezetkiméld eljaras is, mivel kisebb koksz- és zsugoritvany-fogyasztast tesz lehetdve,
csokkenti a nagyolvasztoi €s acélmiivi salak mennyiségét, javitja a metallurgiai salak mindségét,
noveli a tizallobélések élettartamat €s csokkenti az oxigénfogyasztast.

Az ismert kéntelenitdé anyagok: kalciumkarbid, szdda, szoédahamu, égetett mész ¢és
magnéziummal impregndlt anyagok. Eurépaban ma a kalciumkarbidos kéntelenités a
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legelterjedtebb, amely a korabban alkalmazott szddas kezelést hulladékelhelyezési ¢és
levegdmindségi problémak miatt szoritotta ki.

A szennyezd elemek oxidalasa, valamint a fiistgazzal, illetve a salakkal valo eltavolitasa az
oxigénes konverterben torténik. A konverter szakaszosan miikodik. A teljes ciklus a kovetkezd
1épésekbdl all: a hulladék és a folyékony nyersvas beadagolasa, az oxigénfuvatas, a probavétel, a
hémérséklet beallitas és a csapolés. Korszerli acélmiivekben egy ciklus 30 - 40 percig tart.

A 8.4..4bra a felsofuvatasu oxigénes konverter vazlatos rajzat mutatja be.

aramlasi kép a
favatas alatt

a - oxigénlandzsa; f - tizallo bélés;
b - konverter-torok; g - gaztér;

¢ - hordgytir; h - salakréteg;

d - konverterfenék; i - folyékony fém;

e - csapolonyilas;

8.4.abra. Fels6fuvatast oxigénes konverter - [Ullmann's, 1994]

Mas oxigénes konverter-eljarasok is elterjedtek. Ezek egyik csoportjara az jellemzd, hogy az
oxigént és a folyodsitd anyagokat a konverter fenekén levd fuvokakon 4t juttatjdk a flirddbe
(OBM-, Q-BOP-, LWS-eljaras). Kombinalt favatasi technikak is elterjedtek. A folyamatot
sziikség szerint a konverter fenekén levd pordzus betéteken at argon vagy nitrogéngaz
befuvatasaval gyorsitjak. Fenékfuvokakon at is fuvathatnak be potlolagosan oxigént vagy mas
gazokat. Ilyen eljaras az LBE- és a TBM-modszer. Az eurdpai elterjedtségrol a 8.1.tdblazat ad
képet.
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Eljaras Konverterek Kapacitas

szama [1000 t/a]
LD (Linz-Donawitz) 17 12400
LD fenékkeveréssel 44 64960
LBE 22 27550
OBM 5 2780
K-OBM 1 2200
LWS 2 400
Osszesen 91 112810

8.1.tablazat. Az EU-ban miikod6 bazikus oxigénes konverterek tipusa, szama €s éves kapacitasa

A konverterben lefolyo reakciok tobbnyire exotermikusak, tehat novelik a folyékony nyersvas
hémérsékletét. Hulladékot, vasércet vagy mas anyagokat adagolnak a konverterbe a hiités
céljabol annak érdekében, hogy a kb. 1600 - 1650°C hdmérsékletet tartsak. Altalaban 10 - 20%
hulladékbetéttel dolgoznak, de ez az arany akar 40 %-ig is emelkedhet.

Az oxigén befuvatasa alatt keletkez6 gazok szénmonoxid-tartalma nagy. Sok acélmii ezért
energiaforrasként hasznalja a konvertergdzokat. Mind a "nyitott elégetés", mind a "visszafojtott
elégetés" moddszerét alkalmazzdk. A nyitott elégetés esetében levegdt visznek be a
fiistgdzvezetékbe és igy égetik el a szénmonoxidot. A képzddott hot fiistgazkazdnban nyerik
vissza g6z termelése céljabol. A visszafojtott elégetés mddszerénél az oxigénfuvatas alatt lefedik
a konverter szajat. Igy nem juthat be a levegd oxigénje a fiistgazba, amelynek szénmonoxid-
tartalmat igy meg0rzik, majd a fiistgazt 0sszegyiijtve tisztitjak és a fiitdanyagként vald késobbi
felhasznalasra taroljak.

A konverteres acélgyartas sordn képzddott salakot lehités utan torik, majd a fémes vasat
magnesesen szeparaljak.

Az acélt a konverterben végbemend oxidacids folyamat utan altalaban kiilonbozd utokezelésnek
vetik ala, amelyeket 6sszefoglaldoan "szekunder-metallurgidnak" neveznek. Ezek célja az acéllal
szemben tdmasztott novekvé mindségi igények kielégitése €s egyben jelentds termelékenység-
novelést is realizal, mivel kiemeli a metallurgiai finomito folyamatokat a konverterbdl.

A szekunder-metallurgia fobb céljai:
e keverés és homogenizalas,
e akémiai Osszetétel beallitasa sziik hatarok kozé,
e amegfeleld ontési hdmérséklet beallitasa,
e a dezoxidacio,

e nemkivanatos gdzok, mint a hidrogén és a nitrogén eltavolitasa és
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e az oxidtisztasag javitasa a nemfémes zarvanyok mennyiségének csokkentésével.

A szekunder-metallurgia eszkozei az iist, az tlistkemence, a vakuumoz6 berendezés vagy erre a
célra szerkesztett kemence. A szekunder-metallurgia fontos 1épése a vadkuumos kezelés. A
miivelet célja a dekarbonizalas, és a fuvatasi periédusban oldott gézok csokkentése. Igy az
oxigén-szintet 0.0002%-ra, a nitrogénét pedig 0.005%-ra lehet leszallitani a nyomasnak 10 mbar-
ra torténd csokkentésével.

Az acél végleges mindségének bedllitasa utan az acél leontése kovetkezik. Ez ma mar
folyamatos ontéssel torténik. A 8.8. abra egy folyamatos dntémii vazlatos rajzat mutatja.

1250 °C

folyamatos hevité kemence hengermii hiitopad
ontomu
8.8.abra: Folyamatos ontémii vazlatos rajza a hevitd kemencével és a melegbeadagolast
hengermiivel

8.2 Jelenlegi emisszids és felhasznalasi szintek

A 8.9.abra az oxigénes konverteracélgyartas tdmegaramarol ad attekintést.
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Energia

- villdram [kKWh/a]
- gz [t/a]
- egyebek

Altalanos informacio

Viz

\_ -gaz(COG, torok-, fildghz) [m'/a)

- a mii kapacitisa [t/a]
- a mii életkora [a]
- lizemidd [h/a]

N _éves felhaszndlis [m'/a]
- sajit katak/beszerzés [%]
- dsvinymentesitett viz [m*/a]

Segéganyagok
Fajta és mennyiség [t/a]
\_ - kéntelenitd anyagok
- dtvizik
- folybsitok
-oxigén
- nitrogén
L s F 3 ] ] = argo
Bazikus oxigénes acélgyartas _ k:};g]ﬁ]l:lilaj
egyes technologiai lépésekkel ’
(kiilon torzsfa)

| Nyersanyag

Fajta és mennyiség [t/a]
- nyersvas
- koksz
- hulladék
- vasére
- Osszes fémes betét

;

e . Fajta és mennyiség [t/a]
| Hdaveszteség

- laposbugik
- forrisok és : :::::::mgﬁk
mennyiség [MJ/a]  _ uskok
|Kemencegéziﬁjst ~Eonveriergéz
- salak

a por, szerves C, VOC, SO,, NO_, CO,
nehézfémek, PCDD/F, PAH forrisai és

\_Faijta és mennyiség [t/a]

- finom konverterpor
- konvertergaz-iszap

Szennyviz

- metallurgiai salak

- tiizalléanyagok
Forrasok és mennyiség (nem hiitéviz) [m
- dsszetétel [COD és nehézfémek konce
- kizvetlen kibocsitis [igen/nem|
- hiitéviz [m'/a]
- hémérséklet [°C]
- dtlag - max.

b mennyiségei [kone. és t/a] (ha alkalmazhatd,
Szilard hulladék/| kiilin lapon)
melléktermékek —> a nyersvas elikezelése, primer elszivis,
szekunder elszivas

- por a nyersvaskezeléshil

- folyamatos dntémiivi reve

- durva BOF-giz pora

- szekunder BOF-gaz pora
- BOF-salak

- hulladékok

- folyamatoséntémuii-iszap

*fa]
entricioja. és kgfa]

8.9.4bra: A bazikus oxigénes konverteracélmil tomegaramanak attekintése

Ezek alapjan a fajlagos beviteli és kihozatali tényezoket ki lehet szamitani. Négy kiilonb6zé EU
tagallamban miik6do négy konverteracélmi adataibol kiértékelt tényezdket a 8.2.tdblazat foglalja

0ssze.
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Bevitel Kihozatal
Nyersanyagok Termékek™ kg/t LS 1000.0
nyersvas kg/t LS 820-980 Laposbugak>»
hulladék kg/t LS 170-255 Blokkbugak»
vasérc kg/t LS  7-20 Bugak>
egyéb Fe-any. kg/t LS 7-10 Tuskok>
koksz kg/t LS  0.02-0.48
égetett mész kg/t LS 30-55 Energia
dolomit kg/t LS 1.5-4 BOF-gaz* MJ/tLS  (0)-650-840
0tvozok™? kg/t LS 3-9 Go6z*™ MJALS  (0)-20-270
Gaz,emissziok
Oxigénm3/t LS 45 - 55 Por g/t LS 15-80
Cro g/t LS 0.01-0.36
Cu™e g/t LS 0.01-0.04
Energia Pb*e g/t LS 0.13-0.9
foldgazMJ/t LS 20 -55 Mn*® g/t LS <0.01-1.2
vill.aram MIJ/t LS 38-120 NOy g/t LS 5-20
CcoO g/t LS 1500-7960
COy" kg/t LS 11.2-140
Géz MILLS 30-140 PAH™ mg/t LS 0.08-0.16
PCDD/F  pgl-TEQ/tLS  <0.001-0.06
Stiritett levegd ~ Nm3/tLS 4-18
Maradékok/melléktermékek
Kéntelenitett
salak kg/t LS 2.2-19.2
Viz m3tLS 04-5 BOF-salak kg/t LS 85-110
Salak szek.
met.-bol kg/t LS 2-16
Kidobodasok kg/t LS 4-5
Porok kg/t LS 1.5-7
Salak folyam.
ontésbol kg/t LS 4-5
Hengerm.reve kg/tLS 1.2-6
Bont.tormelék kg/tLS  0.8-5

Szennyviz m3/t LS

?

Megjegyzés: LS = folyékony acél (nyersacél)

*l kiilonbséget kell tenni a nagy P-tartalmu (1.5-2.2%P) és a kis P-tartalmu (0.08-0.25%P)
folyékony nyersvas kozott

*2 fontos 6tvozok: Fe-Ti, Fe-W, Fe-Ni, Fe-V, Fe-Si és Fe-Mo

*3 a termékek Osszesitése (laposbugék, blokkbugék, bugak és tuskok)

4 nulla a BOF-gaz felhasznalatlansaga esetén
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*3 a nagy érték a vissza nem fojtott elégetés és a fiistgdzokbol hovisszanyerés révén
gbztermelés esetén; nulla a a BOF-gaz hdvisszanyerés nélkiili teljes kinyerése
esetén(nincs goztermelés)

*6 nagyobb érték a nemkielégitd szekunder porlevalasztas esetén
7 nagy érték a BOF-gaz részbeni-teljes elégetése esetén
*8 PAH a Borneff 6 szerint; adat csak két mibol van

8.2. tablazat: Az EU négy kiilonbozd tagallamanak négy konverteres acélmiivébdl szarmazo
beviteli/kihozatali adatai

A fenti adatok 1996-bol szdrmaznak. Az emissziés adatok a korszeriisités utani helyzetre
jellemzoék. Nem allnak rendelkezésre informaciok az olyan meghatarozasi adatokra vonatkozoan,
mint a probavételi modszerek, az elemzd eljarasok, az iddintervallumok, a szdmitasi metodusok
¢s a referencia-feltételek.

A 8.2. tablazat kiegészitésére a 8.3.tablazat foglalja Ossze a levegdbe kijutd poremisszio-
tényezOket (a  csokkentés utdn) az oxigénes konverteracélgyartds egyes fobb
miiveleteire/forrasaira vonatkozoan.

Miveletek/emisszioforrasok Por
[g/t LS
n/r X+£s
konvertergaz teljes elégetés™? 13/10-200 66+78
V¥sszaf0Jto‘Et e}eg.e‘fkes flistgaz 17/15-190 74465
visszanyerés nélkiil*3
Y1sszaf0Jt9tt elégetés flistgaz 13/1.5-16 R4
visszanyeréssel
Nem folyékony nyersvas 26/1-7
konverterbdl kéntelenités™
szarmazo foly.nyersvasatontés™> 1-17

emissziok BOF  adagolas, csapolas,
lesalakolas, és szek.emisszid 1-30

fuvatas alatt

Szekunder-metallurgia™ 0.1-10

Folyamatos ontés™? 0.5-4

A  "nem BOF-emissziok"

Osszege™7 20-80

Megjegyzés: LS = folyékony acél (nyersacél); x+s = a standard eltérés kozépértéke (csak
elegendd adat birtokaban kiszamitva); n = adatok szama; r = adatok tartomanya (min-max);
n.r. = nem meghatarozé; n/a = nem all rendelkezésre

*I adatok [WC Study, 1996]-bol, ha nincs mas utalas
*2 harom konverter 200 g por/t LS, a visszamaradd <50 g por/t LS értékkel

*3 harom konverter 190 g por/t LS, egy 140 g por/t LS, a visszamarad6é <100 g por/t LS
értékkel
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*4

*5

*6

*7

két, nedves mosét vagy elektrosztatikus levalasztdt alkalmazé mi tallépte az adott
tartomanyt (15-30 g por/t LS); egyedi adatok nem allanak rendelkezésre

egyedi adatok nem 4llanak rendelkezésre

a szekunder metallurgiai miiveletek kiterjednek az iistre, listkemencére, BOF-ra és a tobbi
berendezésre, az adagolast és csapolast is beleértve; 6t BOF-m jelentése szerint 15-20 g
por/t LS emisszios tényezdi vannak

az adatok az [EC Study, 1996]-bol, de korrigdlva az [EUROFER BOF, 1997] adataival

8.3.tablazat: LevegObe jutd poremissziok (csokkentés utani) emisszids tényezdi oxigénes

’ ” ES
konverteracélmiivekre ™1

A levegdbe jutd emissziok részletes attekintését a 8.5.tablazat adja.
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Komponensek Fajlagos emisszios érték Meértékegyseég
Primér BOF-gézaram

- Teljes elégetés 2000-3000 Nm3/t LS

- Elfojtott elégetés 50-120 "
Szekunder elszivas drama 1300-4800 Nm3/t LS
Szilard szemcse az oxigénfuvasbol

- csokkentés nélkiil 15-20 kg/t LS

- primér BOF-géz por-

levalasztas utan 0.5-200 g/tLS

Szilard szemcse adagolasbol és csapolasbol

- csOkkentés nélkiil 200-1000 g/t LS

- szek.porlevalasztas utan 2-60 "

- nem fogta be az ernyd 25-100 "
(Nehéz) fémek

Al 0.60-0.68 g/t LS

As 0.00-0.02 "

Cd 0.07-0.20 "

Cr 0.00-0.04 "

Cu 0.04 "

Fe 2.8-83 "

Hg 0.0-0.02 "

Mg 1.45-2.40 "

Mn 2.7-60 "

Pb 1.5-2.9 "

Zn 8.2 "
SOy 0.4-5.5 g/t LS
NOyx 5.0-20 "
CcO 7.0-16 kg/t LS
Hidrogénfluorid®  0.008-0.01 g/t LS
FAH (Borneit 6) U.0s-0.16 mg/t LS
PCDD/F <0.001-0.06 pg I-TEQ/t LS

Megjegyzés: LS =

(nyers) folyékony acél

*amennyiben folypatot (CaFp) adagolnak folyodsitoként a nyersvas kéntelenitésekor, a fluorid

emissziok sokkal nagyobbak lehetnek

8.5.tablazat: Elfojtott elégetéssel miikodd oxigénes konverter levegdbe jutd fajlagos emisszioi

a tisztitds utan, ha nincs mas utalas - az [InfoMil, 1997] nyoman

A konverteres acélgyartas szildard hulladékai/melléktermékei a 8.6. tablazatban vannak

Osszefoglalva.
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Szilard hulladék/melléktermék Fajlagos mennyiség
(tartomany) kg/t LS
Kéntelenitd salak 2-25
BOF salak 100-130
Kidobodasok 4-10
Durva porok és iszapok a BOF-gaz kezelésbol 3-12
Finom porok ¢és iszapok a BOF-gaz kezelésbol 9-15
Por a szekunder porlevalasztasbol 02-3
Salak a szekunder-metallurgiabol 2-16
Salak a folyamatos 6ntésbol 4-5
Reve a folyamatos 6ntésbol 1.2-6
Bontasi tormelék 0.8-6

Megjegyzés: LS = folyékony acél

8.6.tablazat: Az oxigénes konverteracélgyartdsbol szarmazé szilard maradékok/melléktermékek
jellege és fajlagos mennyisége - az [EUROFER BOF, 1997; Rentz, 1996] nyoman

Az oxigénes konverteracélgyartas szilard maradékainak zomét a salak adja. A konvertersalak
kémiai Osszetételét a 8.8.tablazat foglalja ssze.

Megnevezés LD/AC LD AOD
CaO 50.0 50.0 53.0
SiOp 9.0 15.0 28.0
Al»O3 <2 <2 3.0
MgO <3 <3 5.0
Osszes Fe 12.0 16.0 <2
Fémes Fe <1 <1 <1
MnO 2.0 <4 <1
P>0O5 15.0 <2 <0.5
Crp0O3 <1 <1 <2
Szabad CaO <7 <10 <5
S - - <1
Ca0/S109 4 2.5 1.8

Megjegyzés: LD/AC = Linz-Donawitz/Arbed-CRM eljaras;
LD = Linz-Donawitz eljaras;
AOD = Argon - Oxigén - Dekarbonizélas

8.8. tablazat: Konvertersalakok kémiai dsszetétele tomegszazalékban - [Geiseler, 1991]

A konverteracélgyartasbol szarmazé salakok, porok és iszapok felhasznalasanak szerkezetét a
8.A.tablazat mutatja be.
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Felhasznalas,%

Szilard hulladék/melléktermék R o
Miiben Kiilsé Elad Talaifeltslie
recikldlva | felhasznélasra adva | Tafaletiotteste
Salak a nyersvas kéntelenitésbol 37 1 21 41
BOF salak 28 26 20 26
Por a szaraz BOF gaztisztitasbol 55 33 0.3 12
Iszap a nedves BOF gaztisztitasbol 51 7 42

8.A.tdblazat: Az oxigénes konverteracélgyartasbol szarmazo szilard hulladékok/melléktermékek
felhasznalasanak szerkezete az EU-ban - [EC Study, 1996]

8.3 A BAT meghatarozasahoz figyelembeveendé technikak

Az elérhetd legjobb technikak az aldbbiak:
A folyamatba épitett eljarasok:
e energiavisszanyerés a BOF-gazbol,
e ahulladék cinktartalmanak csokkentése,
e flvatas alatti acélprobavétel és elemzés.
A technolégiai lanc végén alkalmazott technikak:
e primér porlevalasztas,
e szilard szemcse-csokkentés a nyersvaselokezelésbdl,
e szekunder porlevalasztas,
e por meleg brikettalasa ¢s reciklalésa,
e anedves porlevalasztobdl szarmazo szennyviz tisztitasa és
e a folyamatos ontémiirdl szdrmazé szennyviz tisztitasa.
Alapjaban véve két modszert lehet alkalmazni a konverter(BOF)-gaz energiavisszanyerésére:

1. A BOF-gaz elégetését a gazvezetékben és azt kovetden az érzékelhetd hd visszanyerését
flistgdzkazanban. Az 0sszes energiakihozatal 10-30%-at (0.1-0.3 GJ/t LS) Iehet
visszanyerni a flistgdzkazanban.

2. A BOF-gaz elégetésének elfojtasat és a gaztartalyokban tarolasat a késobbi felhasznalasa
céljabol. Ilyenkor tovabbi 50-90%-ot lehet visszanyerni kémiai energiaként.

Az Osszes energiavisszanyerés az elfojtott elégetés, a BOF-gaz visszanyerés és az érzékelhetd ho
fiistgdzkazanban torténd visszanyerése révén akar 90%-ot is elérheti.[Arimitsu, 1995; Joksch,
1995].

Az elfojtott elégetd rendszer becsiilt beruhdzési koltsége 5 - 25 Ecuj9g9g/GJ. A megtériilési 1d6
akar egy év is lehet.

A primer porlevalasztds beruhdzasa 24 - 40 MEcujggg egy 1 mt/a termelésti acélmiire. Az
tizemkoltség 2 - 4 Ecujgge/t LS.
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A szilard szemcsecsokkentés a nyersvaskénteleniténél kb.10 MEcuggg-be kertil.

A szekunder fiistgadzok porlevalasztasahoz sziikséges fajlagos energia a 8.23.4bréan lathato.
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8.23.abra. Fajlagos energiabevitel a porlevalasztd miveletekhez az integralt acélmiivekben -
[Phillip, 1987]

8.4 Kovetkeztetések

1.

5

A szilard szemcsés frakcio csokkentése a folyékony nyersvas kezelése soran (beleértve a
nyersvas szallitasat, kéntelenitését és lesalakolasat) az aldbbiak segitsé¢gével:

hatékony géazelszivas,

ezt kdvetd tisztitas zsaksziirdvel vagy elektrosztatikus porlevalasztoval (ESP).

5-15 mg/Nm’ emisszid-koncentracié érhetd el zsaksziirovel és 20-30 mg/Nm® ESP-vel.
BOF-gaz visszanyerés €s primer porlevalasztas, az alabbiak alkalmazasaval:

elfojtott elégetés €s

szaraz elektrosztatikus porlevalasztas (1j és meglevd lizemekben) vagy

gazmosas (meglevo lizemekben).

Az Osszegyljtott konvertergazt tisztitjadk és taroljak fiitdanyagként valo felhasznalas
céljabol. Bizonyos esetekben nem lehet gazdasdgos vagy megfeleld energiagazdalkodas
szempontjabol nem kivitelezheté a BOF-gaz Ujrahasznositasa. Ezekben az esetekben a
konvertergazt gdzfejlesztés céljabol égetik el. Az elégetés jellege (teljes elégetés vagy
elfojtott elégetés) a helyi energiagazdalkodastol fiigg.

Az Osszegylijtott porokat és/vagy iszapokat a lehetd legnagyobb mértékben reciklalni kell.
Tekintettel kell lenni a por/iszap nagy cinktartalmara. Kiilonos figyelmet kell szentelni a
landzsaftivokdkbol szdrmazo sziladrd részecskékre. Ezeket a nyildsokat az oxigénfuvatas
alatt le kell fedni és ha sziikséges, semleges gazt kell befivatni a nyilasokon at a szilard
szemcs€k szétoszlatisara.

Szekunder porlevalasztas az alabbiak alkalmazasaval:

Hatékony elszivas az adagolas és a csapolds alatt és ezt kdvetden gaztisztitds zsaksziirdvel
vagy elektrosztatikus porlevalasztoval, esetleg mas, hasonlo hatékonysagu technikakkal. A
porlevalasztas elérhetd hatékonysaga 90% koriili. Az elérhetd visszamarado portartalom 5 -

15 mg/Nm3 zsakszlirdk esetében és 20 - 30 mg/Nm3 az elektrosztatikus sziirék
hasznalatakor. Figyelemmel kell lenni a por altaldban nagy cinktartalmara.

Hatékony elszivas a folyékony nyersvas atontésekor, lesalakolasakor és a szekunder-
metallurgia alatt és az azt kovetd porlevalasztds zsdksziirével vagy mas, hasonld
hatékonysagu technikakkal. Ezekkel a miiveletekkel min.5 g/t LS emisszids tényezdket
lehet elérni.

Fiist visszaszoritds semleges gézzal a folyékony nyersvas atontésekor a fiist/porképzddés
minimalizalasa céljabol.

A BOF-gaz primér nedves tisztitasdbol szarmazo, vizbe jutd emissziok csokkentése az
alabbi intézkedésekkel:

amennyiben a hely megengedi, szaraz BOF-gaztisztitas,
a mosoviz lehetd legnagyobb mértékii visszaforgatasa,

a szuszpendalt szilard részecskék koagulaltatdsa és tlepitése; 20 mg/l szuszpendalt
szilard anyag-szint érhetd el.

A folyamatos ontégép kozvetlen hiitésébdl a vizbe jutd emissziok csokkentése az

alabbiakkal:
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e a folyamat-¢s hiitéviz lehetd legnagyobb mértéki reciklalasa,

e aszuszpendalt szilard anyag koagulaléasa ¢és tilepitése,

e az olaj eltavolitasa olajlehuzé tartalyokkal vagy mas hatékony eszkozzel.
6. A szilard hulladék minimalizalasa.

A szilard hulladék képzdédésével kapcsolatban a kovetkezd technikékat tekintik BAT-nak,
csokkend prioritasi sorrendben:

e a hulladékképzddés minimalizalasa,

e aszilard hulladékok/melléktermékek hatékony felhasznalasa; kiilondsen a BOF-salak és a
BOF-gaztisztitasbol szdrmazo durva és finom por visszaforgatésa,

e az elkerulhetetlen hulladékok ellenorzott tarolasa.

Elvben az 1 - 6. pontokban felsorolt technikdk mind az 1j, mind a meglevd
berendezésekhez felhasznalhatok (amennyiben nincsen kontraindikacid, és az emlitett
eléfeltételek megvannak).

8.5 A hazai helyzet

Hazankban a dunatjvarosi DUNAFERR Rt mikodtet oxigénes konverteracélmiivet. A fajlagos
emissziokat erre a teriiletre vonatkozéan, a Magyar Vas-és Acélipari Egyesiilés Miszaki
Fejlesztési Iroddjaban, folyd év szeptemberében kidolgozott eldterjesztés alapjan a 8.B. tablazat
foglalja Ossze.

Megnevezés Meérték- EU-felmérés Magyar fajlagos
egység adatai szennyezések 2001-ben
Légszennyezés g/t foly.acél
Por g/t 15-80 144
Cr g/t 0.01-0.36 n.a.
Cu g/t 0.01 - 0.04 n.a.
Pb g/t 0.13-0.9 n.a.
Zn g/t - n.a.
Mn g/t 0.01-1.2 n.a.
NOyx g/t 5-20 18
CcoO g/t 1500-7960* 5249
COy kg/t 11.2 - 140* n.a.
PCDD/F png I-TEQ/t 0.001-0.06 n.a.
PAH mg/t 0.08 -0.16 n.a.
Hulladékok/melléktermékek kg/t foly.acél
Kéntelenit6 salak kg/t 2.2-19.2 n.a.
Konvertersalak kg/t 85-110 86
Szekundersalak kg/t 2-16 7
Konverterpor, iszap kg/t 1.5-7 10
Froccsenések kg/t 4-5 n.a.
FAM salak kg/t 4-5 n.a.
FAM reve kg/t 1.2-6 2.9
Falazathulladék kg/t 0.8-5 n.a.
Szennyviz m3/t - n.a.

&3



Vas- és acélgyartas

4 EU orszag konverteracélmiiveinek adatai alapjan

% . o r r r r r r
a kisebb érték a konvertergaz elégetése esetén érvényes

a nagyobb érték a konvertergdz elégetése esetén érvényes
n.a. nincs adat

8.B.tablazat: Hazank konverteracélgyartasara jellemz6 emisszids értékek 2001-ben

8.6 Kialakulo technikak és jovobeni fejlesztések

A kovetkezd technikdkat tekinthetjiik kialakul6 eljarasoknak:
e Végmérethez kozeli alakra ontés és horizontalis ontés.
e Zn-dus iszapok/porok feldolgozésa.
e Uj reagensek a kéntelenitéshez.
e Habosito technikak alkalmazésa a nyersvas elokezeléséhez és az acél kikészitéséhez.

e A folyékony fém feletti levegd helyettesitése semleges gazokkal (CO7, N»p)

Ezen eljarasok koziil a legnagyobb aktivitas a Zn-dus iszapok/porok feldolgozasaval kapcsolatos.
A kovetkezd modszerek alkalmazhatok:

e Forgofenekii kemence-eljaras (Inmetco);
e Fluiddgyas eljaras (Thyssen);

e Cirkulalé fluidagyas reaktor;

e Nagyturbulencidji keverd eljaras;

e Plazma eljaras (Siromelt, Plasmelt);

e Tobbceélu oxigénes kupold kemence.
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9 Elektroacélgyartas és ontés

9.1 Alkalmazott eljarasok és technikak

A vastartalm anyagoknak, féleg a hulladékoknak ("Ocskavasnak") kozvetlen megolvasztasa
altaldban a villamos ivkemencékben (EAF) torténik, amelyek egyre nagyobb szerepet toltenek be
a korszerli acélmiivi koncepcidkban. Az EU-ban az Osszes acéltermelés 35.3%-a elektroacél
[Stat. Stahl, 1997].

Direkt redukalt vasat (DRI) is egyre nagyobb mértékben hasznalnak betétként az
elektrokemencékben.

Az elektroacélgyartas folyamatat a 9.3.abra mutatja be.
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és a kemence |
elikészitése |

beolvasztis

r

1

1

L]

I

I

1

1

] - == o
I

: |
. _ 14
I

l hulladék, ‘ H lH

: energia,

I

I

1

I

L]

i

I

L}

1

L

i

I

I

1

1

|! beadagolis

o
ofe
fiitanyagok, e L. - B
gézok, 1 et j/ e — b
folyasitok,
adalékok >,
',
L]

SN EES

bevitel I[ e e e iistkezelés,
villamos ivkemence vikuumos kezelés

folyamatos dntirendszer

9.3.abra: Az elektroacélgyartas folyamatanak vazlatos attekintése - [D Rentz, 1997]

A végtermékek vonatkozdsdban kiilonbséget kell tenni a kereskedelmi, ugynevezett
karbonacélok, valamint a gyengén 6tvozott €s az erOsen 6tvozott/rozsdadlld acélok kozott. Az
EU-ban az Osszes acéltermelésnek kb. 85%-a karbon-vagy gyengén 6tvozott acél [EC Study,
1996].

Az  utébbi  években egyre gyakrabban alkalmaznak az  elektroacélmiivekben
hulladékelémelegitést. Ehhez altaldban a kemencegézokat haszndljdk fel energiavisszanyerés
céljabol. Manapsag az aknas technologia és a Consteel eljards honosodott meg a gyakorlatban
[Haissig, 1997]. 1998 oktdberében tobb mint 20 aknas kemence miikddott, ebbdl 8 Européaban.

A hulladékelémelegités aromas halogén szénvegyiiletek, pl. poliklér dibenzo-p-dioxinok és -
furanok (PCDD/F), klérbenzolok, poliklor-bifenilek (PCB), valamint policiklusos aromads
szénhidrogének (PAH) és a hulladék festék-, milanyag-, kendanyag vagy egyéb szerves
szennyezésének részleges elégésébdl szarmazd égéstermékek nagyobb emisszidjahoz vezethet.
Ezek képzddését csokkenteni lehet a kemencén beliili, oxigénégok segitségével megvalositott
utoégetésével.

Az elektroacélgyartas az alabbi technologiai 1épésekbdl all:
e Dbetét beadagolasa,
e beolvasztas és kikészités,

e acél és salak csapolasa,
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e szekunder metallurgia,

e azacél folyamatos ledntése.

9.2 Jelenlegi felhasznalasi és emisszios szintek

A villamos ivkemence tomegarama a 9.5.abran lathato.

Energia

-oxigén [t/a]

\ - szén [t/a]

- giz [m’]
- vilLAram [kWh/a]
- folyékony fiitGolaj [t/a]

Altalanos informacio

Viz

- a mii kapacitisa [t/a]

- a mii életkora [a]

- foglalkoztatottak szima
-lizemidd [h/a]

- éves bevétel [Ecu/a)

L _éves fogyasztds [m'/a]
- sajit kutak /beszerzés [%]
- Asvinymentesitett viz [m’/a]

Segédanyagok

\— Fajta és mennyiség [t/a]
- dtvdzd fémek

- grafit elektrédok

- falazdéanyag

- semleges giz

Villamos ivkemence )
és szekunder-metallurgia

| Nyersanyag

Fajta és mennyiség [t/a]
- hulladék
- égetett mész
- szén
- vasszivacs

Fajta és mennyiség [t/a]
- folyékony acél

|Visszanyert ho

- termelt goz [t/a]

|Kemencegézﬁﬁjst|

A por, szerves C, VOC, HF, HCL, CO,
- nehézfémek, PCDD/F, PCB, HCB, PAH,

Szilard hulladékok, benzol forrasai és mennyiségiik

[koncentricié és t/a]

melléktermékek | (ha alkalmazhaté, kiilin lapon)

Szennyviz

Fajta és mennyiség [t/a]
- salak (dsszetétele kiilon lapon)

- mennyiség (nem hiitéviz) [m'/a]
- disszetétel (kiilon lapon)

- kizvetlen Kibocsitis [van/nincs]
- hiitéviz [m’/a)

- por
- tlizdllé anyagok

—Inimmersekdet I Cl = 5“[3'[}.[ =TITAX.

9.5.4bra:A villamos ivkemence tdmegaramanak attekintése
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Ennek alapjan ki lehet szamitani a fajlagos beviteli és kihozatali tényezdket. Ilyeneket mutat be a

9.1.tablazat.

Bevitel
Nyersanyagok
hulladék kg/t
égetett mész
szén kg/t
grafit elektrod
bélés  kg/t
foly.nyersvas™!
DRI*?  kg/t

nyersvas*?

Energia
Osszes energia

villamos aram

oxigén md/t

Viz

Kihozatal
Termékek
1080 - 1130  foly.acél(LS)
kg/t 30-80
13-15 por
kg/t 1.5-4.5
1.9-25.1 Pb
kg/t
Ni
kg/t
Cd
Cu
HF
MIJ/t 2300-2700
M/t 1250-1800
24-47 NOx
CO
zart hiitélanc  TOC
benzol
klérbenzol
PAH"7
PCB*1?
PCDD/F

kg
Emissziok™
g/t
Hg
mg/t
Cr
mg/t
Zn
mg/t
mg/t
mg/t
HCL
SOy
g/t
g/t

g Chit
mg/t
mg/t
mg/t
mg/t
ng I-TEQ

Szil.hull/mellékterm.

kemencesalak  kg/t

ustsalak

porok

tizallo falazat

Zaj

kg/t
kg/t
kg/t
dB(A)

1000.00

1-780"

mg/t 6-4470"3
16-3600*6

mg/t 8-2500"7
1-1400%

mg/t 280-45600%
<]-72*10

<1-460*11

<700-4000"12

mg/t 800-9600*12
g/t 24-130*12

120-240%13

740-3900712
16-130%14
170-4400%12.15
3-37%16
3.5-71*18
1.5-45%20
0.07-9*21

100-150
10-30
10-20
2-8
90-125

Megjegyzés: LS = folyékony acél

*I folyékony nyersvasat csak kiilonleges esetekben hasznalnak (kb.275 kg/t LS), ha kevés a

hulladék

*2 DRI-t (direkt redukalt vasat) €s nyersvasat csak kiilonleges esetekben hasznalnak
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*3

*4

*5

*6

*7

*8

*9

*10

*11

*12

*13

*14

*15

*16

*17

*18

*19

*20

*21

ha csak koncentraciok allnak rendelkezésre, az emisszids tényezok 8000 Nm3/t LS-sel

vannak kiszamitva [TWG, 1998]; a gyakorlatban a fajlagos aram 6000 és 16000 Nm3/t LS
kozott jelentdsen szorhat, amit figyelembe kell venni

az [EC Study, 1996] alapjan az atlagos érték és a standard eltérés a poremissziokra (primer
¢s szekunder) 38 mire 124+166 g/t LS; jol méretezett zsakszlirokkel dolgozo miivek <20 g
por/t LS emisszios tényezdket érhetnek el [Theobald, 1995; UBA-BSW, 1996]

a Hg-emisszidé erdsen szorhat adagrol adagra, az adatok [Theobald, 1995; UBA-BSW,
1996] alapjan négy német miire (az atlag 370 Hg mg/t LS); egy dan miire [DK EAF, 1997]
(az atlag 15 mg Hg/t LS); az adatok [Lindblad, 1998] nyoman (16 mérés 1994-1996 kozott
6 mg Hg/t LS atlaggal)

adatok 4 német miibol [Theobald, 1995; UBA-BSW, 1996] (atlag 450 mg Pb/t LS);
egy dan mi adatai [DK EAF, 1997] (4tlag 700 mg Pb/t LS)

adatok 4 német miibdl [Theobald, 1995; UBA-BSW, 1996] (4tlag 400 mg Cr/t LS)
adatok 4 német miibdl [Theobald, 1995; UBA-BSW, 1996] (4tlag 140 mg Ni/t LS);
adatok egy dan miib6l [DK EAF, 1997] (atlag: 280 mg Ni/t LS)

adatok 4 német miibdl [Theobald, 1995; UBA-BSW, 1996] (4tlag 11400 mg Zn/t LS);
adatok egy dan mibdl [DK EAF, 1997] (atlag: 5550 mg Zn/t LS)

adatok [Theobald, 1995] alapjan: <1-72 mg Cd/t LS (4tlag:16 mg Cd/t LS; adatok [UBA-
BSW, 1996]-bol: 8 mérés 4-37 mg Cd/t LS kozott (atlag 25 mg Cd/t LS, egy kiugrd értéket
(180 mg Cd/t LS) nem vettek figyelembe; adatok egy dan miib6l [DK EAF,1997] (atlag: 40
mg Cd/t LS)

4 mii atlaga 80 mg Cu/t LS [Theobald, 1995]
adatok 1 német miib6l (9 mérés) [UBA-BSW, 1996]

adatok 1 német miibdl (9 mérés) [UBA-BSW, 1996]; adatok Svédorszagbol [Lindblad,
998] tobb elektrokemencébdl (17 mérés 1985-1993 kozott): 22-680 g NOo/t LS

TOC=06sszes szerves karbon; adatok [Werner, 1997; Theobald, 1995]-b6l
9 mérés (atlag: 1920 mg benzol/t LS)

adatok [Lindblad, 1992] alapjan: 20 mérés 9 miibol (atlag: 22 mg/t LS) 0Osszes
klérbenzollal, kivéve a monoklorbenzolt

az EPA 16 0sszege
adatok [Werner, 1997]-t6l: 9 mérés 3.5-71 mg PAH/t kozott (atlag: 35 mg PAH/t LS);

adatok [Lindbad, 1992]-t6l: 13 mérés 7 miibol (értékek:8/23/84/120/180/240/920 mg
PAH/t LS)

PCB 0sszes PCB-ként, (summaPCB 28+52+101+153+138+180)x 5-bdl szamitva [UN-
ECE, 1997] nyomén)

adatok [UBA-BSW, 1996]-bdl: 9 mérés 1.5-16 mg PCB/t LS (atlag: 7.8 mg PCB/t LS;
adatok [Werner, 1997]-t6l: 9 mérés 2-45 mg PCB/t LS kozott(atlag 17 mg PCB/t LS)

adatok 8 svéd miibdl: 0.2-9 pug I-TEQ/t, 4 ng I-TEQ/t LS atlaggal [Lindblad, 1992]; adatok
4 német miibol: 0.07-1.8 pg I-TEQ/t LS [Theobald, 1995]; adatok [LUA NRW, 1997]:0.3-
5.7 ng I-TEQ/t LS; adatok egy dan elektroacélmiibol 1.7 pg I-TEQ/t LS atlaggal [EC EAF,
1997]
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9.1.tablazat: Beviteli/kihozatali adatok karbonacélt gyartd villamos ivkemencékre vonatkozoan,
a labjegyzetekben megjelolt kiillonbozo referenciak alapjan

Az elektroacélmiivekben az alabbi flistgdz-emissziokkal, szilard
hulladékokkal/melléktermékekkel, szennyvizzel és zajemisszidkkal taldlkozunk:

e fiistgazemissziok

e primer fiistgazok

o kozvetleniil a kemencétdl dsszegylijtott flistgaz

o kozvetleniil a szekunder-metallurgiai folyamatokbol 6sszegytijtott flistgdzok

e szekunder fiistgdzok a hulladék szallitdsdbol és adagolasabol, az acél csapoldsabol, a
szekunder-metallurgiai csapolasbol és a folyamatos ontésbol

e fiist a salak kezelésébdl
szilard hulladékok/melléktermékek
e salakok a karbon-, gyengén 6tvozott/erésen 6tvozott acélok gyartasabol
e porok a fiistgazok tisztitasabol
o tlzallotéglak
szennyvizemissziok az alabbiakbol:
e a hulladéktérrdl szarmazé csapadékviz
o flistgdzmosas
e folyamatos ontés
talajszennyezés
zajemissziok.

A primer fiistgazok (kemencegazok) megkdzelitden 95%-at teszik ki az elektroacélmii 0sszes
emisszioinak [EC EAF, 1994]. Az alkalmazott elszivé rendszereket mutatja be a 9.6.4bra.
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E? —> —
%I :D
elektrokemence negyedik

lyukkal ¢s ernydvel a

csarnok légterének egy elektrokemence
.
purtﬂlanltasara kutyahaza

9.6.abra: Az elektrokemence (EAF) porgytijtd rendszere - [D Rentz, 1997] alapjan

Az EU-ban miikddd 67 elektrokemence 53%-aban van negyedik tetdlyuk és csarnoktér-elszivas,
31%-aban csupan negyedik tetélyuk, 13%-aban negyedik tetdlyuk és kutyahaz és 3%-aban csak

kutyahaz.
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A karbon- és gyengén 6tvozott, valamint erdsen 6tvozott elektroacélok salakjainak kémiai
Osszetételét a 9.4.tablazat tekinti at.

Karbon-/gyengén 6tvozott acél
Ustsalak %

Megnevezés

Fegssz
CaO
CaOgzabad
Si0p
Al»O3
MgO
MnO
Crp03
TiOp
P705
NapO
K>O
V205
Zn0O
CuO
NiO

S

C

Kemencesalak %

10-32

25 - 45
<4

10 - 18
3-8
4-13
4-12
1-2

0.3
0.01-0.6
0.46*1
0.11%1
0.11-0.25

0.02*1
0.03*1
0.01-04
0.02"1
0.33*

<2-5
30-50
<10
10-20
3-12
7-18
<1-5
<0.5
n/a
n/a

Er6sen 6tvozott acél

Kemencesalak™ %

<2

45
<10

30

7
2
3
n/a
n/a
n/a
n/a

n/a

n/a
n/a
n/a
n/a
n/a

*Icsak egy milibol vannak adatok; *2adat csak egy miibdl; n/a = nincs adat

9.4.tablazat: Karbon-és gyengén 6tvozott elektroacél salakjainak kémiai Osszetétele - [Geiseler,
1991; Plockinger, 1979; D Rentz, 1997; Heinen, 1997] nyoman

Az EU elektroacélmiiveiben keletkez6 salakok mennyiségérdl és felhasznalasarol a 9.5.tablazat
ad tajékoztatast.

Acélfajta Osszes Miivi Kiilsé Eladva mas | Talajfeltoltésre

salakmenny. | Recikldlds | felhasznélés cégnek ¢s tarolasra

kt/a kt/a | % kt/a % | kt/a % kt/a %

Karbonacélok 1796 45.1 | 2.5 | 4948 |27.6]| 13.7 | 0.8 | 1242 | 69.2

Gyengén 0tv. 444 - - 61.6 [13.9]108.0| 244 | 261 58.9

Ercsen 461 814 | 17.7| 68.0 |14.8]160.0| 347 | 156 | 33.9
Otv.ac.

Osszesen 2700 126.5]| 4.7 | 6244 [23.1]281.7] 104 | 1659 | 61.4

9.5.tablazat: Az elektroacélgyartas salakjainak felhasznaldsa az EU-ban; az adatok 57 miibdl
szarmaznak, salaktermelésiik 2.7 Mt/a(133 kg/t LS) - [EC Study, 1996]
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Az EU 67 miivében 0sszegyiijtott primer €s szekunder gdzokbol a géaztisztitassal nyert por 64%-
at iranyitottak talajfeltoltésre, 24%-at kiilsé felhasznalasra, 5%-at taroltak és 4%-at reciklaltak
[EC Study, 1996].

A 9.7.tablazat a EAF-filterporok Zn-tartalmanak visszanyerési aranyardl ad tajékoztatast az EU
teriiletére vonatkozdan.

, Osszes por- A Waelz- Szazalék A visszamarado
Allamok . eljarassal kezelt . o
Mennyiség t/a mennyiség t/a Yo por felhasznalasa
Ausziria es 30000 25000 83 talajfeltltés
Svajc
Benelux 65000 55000 85 talajfeltoltés
Dania 12000 100 -
Franciaorszag 90000 30000 33 talajfeltoltés
Németorszig 150000 105000 70 talajfeltoltcs, banya-
tomedékelés
Olaszorszag 180000 80000 44 talajfeltoltes és
reciklalas
Skandinavia 30000 10000 33 talajfeltoltés Cs térolds a
jOvObeni reciklalasra
Spanyolo. ¢ 120000 25000 20 talajfeltdltés
Portugdlia
UK 65000 0 0 talajfeltoltés
Osszesen 730000 330000 45

9.7.tdblazat: A cink visszanyeré Waelz-eljarassal kezelt EAF-sziirOpor (karbon-és gyengén
0tvozott acéltermelésbdl) aranya és felhasznalasa 1997-ben az EU tagallamaiban - [Hoffmann,
1997]

A zajemisszio a hagyomanyos ivkemencénél atlagosan (olvasztas és kikészités). Ly = 118-133
dB(A) a >10 t-s kemencékre és Lywa = 108-115 dB(A) a <10 t-s kemencékre. A fajlagos
transzformatorkapacitas hatdrozza meg a zajemisszio szintjét. Ez elérheti az Ly = 127 dB(A)
szintet is.

9.3 A BAT meghatarozasakor figyelembe veendé technikak

A folyamatba integralt intézkedések:
e EAF-folyamatoptimalizécio,
e hulladékelémelegités,
e zartlancu vizhiitd rendszer.
A technoldgiai lanc végén alkalmazott technikak:
o korszerlisitett emisszid-gytijté rendszerek,
o hatékony utdégetés fejlett fiistgaztisztitdssal kombinalva,

o lignitkoksz-por befuvatésa flistgdzkezelésre,
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e clektrokemence -salak reciklalasa és
e clektrokemence -por reciklalasa.

Az elektroacélgyartas folyamatanak optimalizdalasa soran egyre novelik a teljesitményt ¢€s
csOkkentik a fajlagos energiafogyasztast. Néhany fontosabb technikat foglal 6ssze a 9.14.4bra

UHP
(igen nagy teljesitmény)

vizzel hiitott teto

vizzel hiitott

oldalfalpanel
oxigénlandzsa 4
oxigén-fiitéanyag
1 égd
yd | ST
N

N/ .
™ excentrikus

fenékesapolas

fuvoka tiizallbanyag

9.14.4bra: A villamos ivkemence (EAF) vazlatos képe és utalasok az optimalizal6 modszerekre -
[D Rentz, 1996]
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Az optimalizalas fobb modszerei az aldbbiak:
e UHP (igen nagy teljesitményii) kemence-technologia,
e vizzel hiitott oldalfalak és teto,
e oxigén-flitbanyag égdk ¢€s oxigénes flvatas,
e fenékcsapolod rendszer,
e habos salak-gyakorlat,
e {ist- vagy szekunder-metallurgia és
e automatizalas.

A hulladékelomelegités a fist(kemence)gazokat hasznalja fel flitdanyagként. A korszeri
megoldas az aknds kemence-modszer, amely a hulladéknak legalabb 50%-at melegitheti eld, mig
a reteszes aknas megoldas a teljes hulladékmennyiség elémelegitését teszi lehetévé [Voss-
Spilker, 1996].

A fist(kemence)gazok hatékony utoégetése €s korszerli tisztitdsa vazlatosan a 9.18. abran
lathato.

kiirtd
nyersgaz-vezeték

'

= 5

zsaksziiréhaz

LYY Y
elszivo ernyd ﬁ porlevilasztd

elgiziligtetd
hiitd rendszer

ivkemence (EAF)

LA "4 .
utdégetd \
O kamra U

ventilator @

iistiistk o levilasztott
iist/iistkemence iilepité kamra por a pelletezi
(durve szemcse) iizemhez

9.18.4bra: A primer fiist(kemence)gaz utdégetése az ivkemencéhez kapcsolodd
vezetékrendszerben és az ezt kovetd gyors hiitése - [D-Rentz, 1997]
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9.4 Kovetkeztetések

Az elektroacélgyartashoz és a folyamatos dntéshez az alabbi technikak tekintheték BAT-nak:

1.

Hatékony porosszegytjtés

kozvetlen kemencegaz elszivas (a negyedik vagy masodik tetdlyukon) ¢és
ernydrendszerek vagy

kutyahdz ¢s ernyOrendszer vagy
teljes csarnokelszivas.

Az elektrokemencébdl szarmazd primer ¢és szekunder emissziok legalabb 98%-o0s
Osszegyljtési hatékonysaga érheto el.

Fiistgazpor-levalasztas az alabbiak alkalmazéasaval:

6l méretezett zsaksziiré az Uj tizemek szamara, amely kevesebb, mint 5 mg por/Nm3

emissziot tesz elérhetévé és kevesebb, mint 15 mg por/Nm3 emisszidt a meglevd
tizemekben, mindkét értéket napi kozépértékként meghatarozva.

A portartalom csdkkentése egyben a nehézfém-emissziok csokkentését is jelenti, kivéve a
gazfazisban jelenlevd nehézfémeket, mint pl. a higanyt.

A szerves klorvegyiiletek, kiilondsen a PCDD/F és PCB emissziok csokkentése az
alabbiakkal:

megfeleld utoégetés a fiistgdzvezeték-rendszerben vagy kiilon utoégetd kamraban ¢€s ezt
kovetd gyors hiités az tjabb vegyiiletképzddés megeldzésére és/vagy

lignitpor befiivatasa a vezetékbe a zsaksziird eldtt 0.1 - 0.5 ng I-TEQ/Nm3  emisszi6-
koncentracio érhetd el a PCDD/F-re.

Hulladékelomelegités (3.-mal kombindlva) a primer kemencegdz érzékelheté hdjének
visszanyerése céljabol:

a hulladék egy részének elémelegitésével kb. 60 kWh/t takarithato meg, a teljes
hulladékmennyiség elémelegitése esetében pedig akar 100 kWh/t folyékony acél is
megtakarithato. A hulladékelémelegités alkalmazhatosaga a helyi koriilményektdl fiigg
¢s a helyszinen kell vizsgalat targyava tenni. A hulladékeldmelegités alkalmazasakor
figyelemmel kell lenni a szerves emissziok ndvekedésének lehetdségére.

Szilard hulladékok/melléktermékek minimalizalasa. A szilard hulladékokra vonatkozdan a
kovetkezo technikak tekinthetok BAT-nak csokkend prioritasi sorrendben:

a hulladék-képzddés minimalizalasa.

hulladék minimalizalasa az elektroacélgyartas salakjanak és sziiréporanak reciklalasaval,
a helyi koriilményektdl fliggden a szlirOport a cinktartalom 30%-ra dlsuldsdig lehet
reciklalni; 20%-ot meghaladd cinktartalmi sziréport a szinesfémiparban Ilehet
felhasznalni.

az erdsen O0tvozott acélok gyartdsabol szdrmazd sziiréporokat az 6tvozOk visszanyerése
céljabal lehet kezelni.

az el nem Kkeriilhetd vagy nem recikldlhatd szildrd hulladék képz6ddé mennyiségét
minimalisra kell csokkenteni. Ha akadalyokba {itkdzik a minimalizalds/ujrahasznositas,
az ellendrzott tarolas az egyetlen lehetdség.

Vizbe jutd emissziok:
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e zartlancu vizhiité rendszer a kemenceszerelvények hiitésére.

e szennyviz a folyamatos 6ntéstol:

e a hiitdviz lehetd legnagyobb mértéki reciklalasa.

e aszuszpendalt szilard részecskék tilepitése.

e az olaj eltavolitasa lehuzo tartdlyba vagy mas hatékony eszkozbe.

Az 1 - 6. pontokban felsorolt médszerek elvileg mind az 11j, mind a meglevé berendezésekhez

alkalmazhatok az emlitett el6feltételek figyelembevételével.

9.5 A hazai helyzet

Hazankban a Magyar Vas-és Acélipari Egyesiilés tagvallalatai kozil jelenleg a diosgyori DAM
Steel Rt. és az 6zdi OAM Kft. miikodtet villamos ivkemencét, 80, illetve 60 t-s kapacitassal. A
MVAE Miszaki Fejlesztési Irodajan folyd év szeptemberében késziilt eldterjesztés alapjan a
hazai elektroacélgyartasra jellemzd emisszios adatokat a 9.A.tablazat foglalja dssze.

Meérték-

Megnevezés egység

DAM Steel Rt.

EU-felmérés adatai Magyar fajl.szennyezések
2001-ben

Légszennyezés g/t foly.acél
Por g/t 124 - 166 166 77
Pb g/t 0.02 n.a. n.a.
Zn g/t 0.2-45 n.a. n.a.
SOy g/t 24 -130 0 83
NOy g/t 120 - 240 137 138
CcO g/t 740 -3900 2882 3000
PCDD/F ug I-TEQ/t  0.07-9 n.a. n.a.
PAH mg/t 0.5 -456 n.a. n.a.
Hulladékok/mellék-
termékek kg/t foly.acél
Kemencesalak kg/t 100 - 150 158 230
Szekundersalak kg/t 10-30 14 30
Szallopor kg/t 10 -20 14 12
Falazathulladék kg/t 2-8 n.a. na.
Szennyviz kg/t zart rendszer n.a. n.a.

4 EU orszag elektroacélmiiveinek adatai alapjan

n.a. nincs adat

9.A.tdblazat: Hazank elektroacélgyartasara jellemzd emissziok 2001-ben
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9.6 Kialakul6 technikak és jovébeni fejlesztések
A 10 fejlesztési irany:
e Hulladékvalogatas

e Uj kemencekoncepcio

A szerves klorvegyiiletek, kiilonésen a PCB emisszioit a hulladékkal valéo bevitel
minimalizalasaval lehet jelentdsen csokkenteni. Szamos haztartasi késziilék, olajégo,
fluoreszkald lampa kis kondenzatora tartalmaz PCB-t. A kondenzatorok eltavolitasa a zsugoritd
tizemek feladata volna, azonban jelenleg ezt a tevékenységet fOleg koltségessége miatt nem
folytatjak.

Az 1j kemencekoncepciok koziil emlitésre mélto:
e aComelt EAF és a
e Contiarc kemence.

A Comelt ivkemence egyenarammal és négy ferde elektroddal dolgozik [Berger, 1995]. A
hulladék eldmelegitése a tetdhdz kapcsolddo aknaban megy végbe. Az eljaras eldnyei:

e nagy termelékenység (45 percnél kisebb adagido,

e az integralt hulladékeldmelegités révén is csdkkentett dsszes energiafogyasztas (kb.360
MIh),

e az elektrodfogyasztas kb.30%-os csokkentése,

e teljes kemencegidz-Osszegylijtés €s a kemencegdzok mennyiségének max. 70%-o0s
csokkentése,

e a karbantartési id6 csokkenése az egyszerii szerkezet révén és
e azajszint max. 15 dB(A)-el csokken.
A kisérleti Comelt kemencét a VAI telepitette Linzben az 50 t-s plazmakemence helyén.

A Contiarc kemence folyamatosan miikodd aknds berendezés egy egyen- és valtdarammal
egyarant miikddtethetd kozponti elektroddal [Reichelt, 1996]. A hulladékot itt is
kemencegéazokkal melegitik eld. A kisérleti kemencét az RWTH Aachen allitotta fel.
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10 Uj/alternativ vasgyarté technikak

Vasat tobb mint 500 éve allitanak eld nagyolvasztoban. Ezalatt a kohot igen hatékony reaktorra
fejlesztették. Mégis vannak ma mar mdas eljarasok is, amelyek kihivast jelentenek a
nyersvasgyartasra szolgald nagyolvasztonak. A nyomast a kovetkezd szempontok gyakoroljak az
acél nagyolvasztoval kapcsolt eldallitdsi modjara:

e azsugoritomiivek kornyezeti szempontjai,

e akokszolomiivek kdrnyezeti és gazdasagossagi szempontjai,

e anyersvastermelés viszonylagos rugalmatlansaga és nagysaga €s a

e hulladékra alapozott és a DRI-EAF acélgyart6 ut névekvo versenyképessége.

A jov6 primer vas-€s acélgyartasara vonatkozo elképzelés [Freuhan, 1993] szerint az alabbi két
ut all eldttiink:

e olvadékredukci6 - folyamatos oxigénes acélgyartds - tovabbfejlesztett list- ¢s vakuumos
finomitas - végmérethez kozeli 6ntés és/vagy

o direkt redukcido - elektrokemence - tovabbfejlesztett iist- és vakuumos finomitas -
végmérethez kozeli ontés.

10.1 Direkt redukcio

A direkt redukcié (DR) szilard primer vasat allit elé vasércek redukalé anyagokkal (pl. foldgaz)
valo kezelése soran. A szilard terméket direkt redukalt vasnak (DRI) nevezik ¢és fOleg
elektrokemencék betétjeként hasznaljak fel. Az eljaras mintegy félévszdzados és ezen iddszak
alatt szamos modszer sziiletett. Jelenleg nem hozott még jelentds attorést a fejlesztés. 1996/1997-
ben mintegy 36.5 Mt direkt redukalt vasat termeltek, ami a vildg nyersvas-termelésének 4.4%-a.

A gyakorlatban harom jelentdsebb eljaras miikkodik: a MIDREX, a HyL (1., II. és III.) és a FIOR.

Csak nemrég fejlesztettek ki ot eljarast. Ezek: FASTMET, IRON CARBIDE, CIRKORED,
INMETCO ¢és FINMET. A MIDREX eljarassal 22.9 Mt/a-t és a HyL I1I-mal 6.9 Mt/a-t termeltek
1997-ben.

A direkt redukalt vas egyik alternativaja a vaskarbid (Fe3C), melyet szintén direkt redukcioval
allitanak eld, de a termék kb. 90%-ban Fe3C-bdl 4ll. A viszonylag nagy, 6% koriili C-tartalom

elégségesnek bizonyul az elektrokemence fajlagos aramfogyasztasanak csokkentésére. Az elsé
ipari méretli vaskarbid-gydrat 1995-ben Aallitottdk fel Trinidadban, 300000 t kapacitassal. A
tényleges termelés 1998-ban 150000 t volt.

Kornyezeti hatds tekintetében a {6 elénye a direkt redukcids ilizemnek a nagyolvasztdval
szemben, hogy foldgazt vagy szenet hasznal fel €s igy nincs sziikség kokszoldkra, ezzel pedig
jelentdsen csokkennek az emissziok.

10.2 Olvadékredukcio (SR)

Az olvadékredukcid terméke folyékony nyersvas vagy (néhany esetben) folyékony acél. Szamos
olvadékredukciods eljaras van kifejlesztés alatt, azonban ipari méretekben csak a Corex-eljarast
alkalmazzak.

A Corex-eljaras kétlépcesds technologia. Az elsé 1épcsdben a vaséreet egy aknas kemencében az
olvaszto-elgazositasabol szdrmazd gazzal eléredukaljak. Majd a masodik 1épésben a redukalt
vasat az olvasztd-elgazositd egységben megolvasztjak, majd a nagyolvasztééhoz hasonlé mdédon
csapoljak.
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A Corex-eljarast a Voest-Alpine fejlesztette ki. 1989-ben Dél-Afrikaban az ISCOR-nal allitottak
fel egy 300000 t/a kapacitasu egységet. Ezt kovette a délkoreai POSCO-nal 1996-ban felallitott,
750000 t/a kapacitasu mi telepitése. A dramai gazdasagi helyzetre tekintettel az ISCOR 1997-
ben leallitotta Pretoria Miivét és a Corex lizemét a hazai és a nemzetkdzi piac nyersvasigényének
kielégitésére hasznalta. Ujabban az 4zsiai krizis nyoman id6legesen leallitottak a Corex iizemet.

A POSCO-ndl felallitott mii jelenleg darabos érccel és pellettel dolgozik.

Az emisszios szintek tekintetében elényds a Corex eljards, mivel szenet hasznal
energiaforrasként, s igy a kokszgyartds emisszioi nem terhelik a kérnyezetet. Nem keletkezik az
eljaras soran katrany, fenol, BTX, PAH,stb. Az exportgaz portartalma kevesebb, mint 5

mg/Nm3-
A beruhazas koltsége 195 Ecujggg/t folyékony nyersvas.

Az alabbi eljarasok allnak fejlesztés alatt:

e HIsmelt,

e DIOS,

e AISI-DOE/CCEF és a
e ROMELT.

10.3 A hagyomanyos nagyolvaszto-ut osszehasonlitisa a direkt redukcios és az

olvadékredukcios uttal

A hagyomanyos

nagyolvaszto-ut,

Osszehasonlitasa a 10.4.tablazatban lathato.

a direkt redukcios

at és az olvadékredukcios

ut

Jellegzetességek

nagyolvaszto-ut"!

Hagyomanyos Direkt redukcio*?
(pl. MIDREX)(pl.Corex)

Olvadékredukcio™?

Termelésnagysag

kialakul6 tech-
gia-¢s forrashatékony
ut, min.2Mt/a terme-
l1éssel. Még a legfon-
tosabb vasgyartd
eljaras.

Betétanyag
Kokszolhat6 szén
Kokszdara és antracit
a zsugoritomiibe.
Szén a nagyolvasztoba
favatashoz (nem kok-
szolhato szén is lehet).

Befuvott anyagok
Szén, olaj(faradt is),
foldgaz és miianyag

Régota bevalt, ener-

tobbsége gazra alapo-
zott, a kapacitas 63%-a
MIDREX. Jelenleg
1.3Mt/a a max.
tizemkapacitas.

A DRI altaldban az

elektrokemence betétje.

Szén
Az antracittol a lignitig
széles a skala.

Gaz

A kéntartalom kicsi
legyen a katalizator
mérgezésének megeld-
zésére ¢€s a termek-
mindség biztositasara.

A meglevo kapacitasok Még
nolédgia. Csak a

Corex eljaras valt

ipari modszerré.

A legnagyobb mii-

vi kapacitas

700000 t/a.

Szén(ha hasznaljak) Szén
Nemkokszolhat6d
szenek

Fémhordozok
Darabos érc, zsu-
goritvany vagy
pellet. Finomérc

még nem hasznalhat6
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Jellegzetességek
Olvadékredukcio™
Fémhordozék Fémhordozok Oxigén
Széles a mindségskala. Kivald mindségii
darabos érc  oxigén (és igy e-
vagy pellet sziikséges. nergia) sziikséges.
Energiaigény Jellemzden 17-18 GJ/t
folyékony nyersvas. GJ/t szilard DRI
(gazalapu), 100%-  nergia jovairasatol
darabosérc-alapon.  fligg.
Termékmindség Stabil és kivant miné-Reoxidaciora hajlamos,
ség  hanincs passzivalva nyersvasaval azonos.
vagy brikettalva.
Csucsmindség a betét-

Hagyomanyos

mindségtol fiigg.

Kornyezethatas

eljaras Néhany SR eljaras
kibocsatasok: porok,
VOC,PAH és sok szer-

ves vegyiilet a kokszo-
16bol. A zsugoritomii-

vek kibocsatasai:
SO2,NOy, por,VOC,

PCB,PAH, PCDDJF,
mig a nagyolvasztod
port és SOp-t bocsat

ki az 6ntdcsarnokbol.
Az eljaras vizigénye
nagy. Azonban ez az
ut sok olyan szilard hul-
ladék/melléktermek re-
ciklalasat biztositja, a-
melyek sok DRI-elja-
rasban nem lehetsé-
ges. A koho kénteleni-
té képessége nagyobb
kéntartalmt flitdanyag
¢s redukaloanyag fel-
hasznalasat teszi lehe-
tove kornyezetbarat
mobdon. A kohosalakot
fel lehet hasznalni at-
épitéshez,vagy salak-
cement gyartasahoz.
Mindkét melléktermék
kornyezetelonye az,
hogy csokkenti a pri
mer aggregatigényt.

A kornyezetbe jutd

vaspelletet hasznal, figye-
lembe kell venni a pelletezés
kibocsatasat. A DRI termék-
nek tipikusan 2-4% medddje
tovabbi energiat igényel a fel-
dolgozéskor és tovabbi kor-
nyezetszennyezéssel kell sza-
molni. A porkibocséatasok ha-
sonldak a nagyolvasztohoz,

mivel a nyersanyagot rostaljak
a feldolgozas eldtt. Sziikség van
a finomfrakcio kornyezetkimé-
16 feldolgozasanak biztositasa-
sara, ha a DR-rel helyettesitik

a hagyomanyos vasgyartast.
NOy-et bocsat ki a gazatalakito-
egység fokozat. A legtobb sike-
res DR-eljaras foldgazt hasz-
nal, bar a szén marad az em-
beriség legnagyobb rendelke-
zésrealld energiaforrasa. A
fenntarthato fejlesztés szelle-
mében a gazt nagyértéki ter-
mékek eléallitasahoz kell meg-
drizni.

Direkt redukcid™*?

Nagymennyiségii

Jellemzden 10.5-14.5 Nehéz meghata-
rozni, az eladott e-

A nagyolvaszto

Mivel a legtobb DR

sok, hasznositando
flistgazt termel. Az
energiaigények ¢és a
CO7 emissziok na-
gyobbak, mint a
nagyolvaszto-utnal.

Sziikség van a fi-
nomfrakci6 kor-
nyezetkiméld fel-
dolgozasanak biz-
tositasara, ha az
SR-rel helyettesi-
tik a hagyomanyos
vasgyartast.
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Beruhazasi koltség 1150 MEu 3.5 Mt/a- 210 MEu 1.36 Mt/a-hoz240 MEu 600 kt/a-
hoz (a zsugoritomiivel (megfeleld pellet vagy dara- hoz (az oxigéngyar
¢s a kokszoloval rabos érc rendelkezésredl- koltségével egyiitt
egylitt) lasat feltételezve) ¢s darabos ércfelhasznalast feltételezve)
*1 kokszol6, zsugoritdmii és nagyolvaszto;
2 DR ¢és SR kialakulo eljarasok és a kdrnyezethatasokra vonatkozo6 dsszes adat még nem all
rendelkezésre

10.4.tdblazat: A hagyomdnyos nagyolvasztd-ut Osszehasonlitdsa a direkt redukcios és az
olvadékredukcids vasgyartassal

11 Kovetkeztetések és ajanlasok

Ez a fejezet a tanulmany Osszeallitasanak részhatarideit, az informaciok forrasait, az elérhetd
legjobb technikdkat, a konszenzus mértékét €s a jovobeni tevékenységet tekinti at.

A rendelkezésre 4ll6 tanulmanyok koziil kiemeli a "Holland megjegyzések a primer vas és acél
eldallitasara vonatkozdo BAT-tal kapcsolatban" ¢és kisebb mértékben a "Tanulmany a BAT-ra
vonatkozoan az elektroacélgyartd iparban" cimli német dokumentumokat.

A vas-¢és acélgyartasra vonatkozO6 BREF (BAT Referencia Dokumentum) magasszintli
konszenzusnak 6rvend.

A jovobeni munkéara vonatkozd ajanlasok attekintése kiemeli, hogy kiilondsen annak a
munkanak kell megkezdddnie a lehetd legkordbban, amely az adatok mindsitésének megjavitasat
tizi ki célul.

Tény ugyanis, hogy az EU-ban (és a vilagon) 0sszegylijtott adatok Osszehasonlithatdosdga nem
szavatolt, mivel kiilonbozdek a mintavételi modszerek, az elemz0 eljarasok, az iddintervallumok,
a szamitdsi modszerek ¢s a referenciafeltételek. Ennek kovetkeztében parancsold az igény a
stirgds harmonizalasra.

101



Vas- és acélgyartas

12 GLOSSZARIUM

Egységek

12.1 Altalanos roviditések
AISI Amerikai Vas ¢és Acél Intézet bar
AS Aktivalt iszap Bq
BF Nagyolvaszto oC
BFG Torokgaz (nagyolvasztoé) EURO
BOD Biokémiai oxigénigény g
BOF Bazikus oxigénes konverter J
BOFgas Oxigénes konverter(fiist)gaz h
BTX Benzol, toluol, xilol I-TEQ
CCM Folyamatos ontdgép (6ntdmil)
CDQ Szaraz kokszoltas kWh
COD Kémiai oxigénigény 1
COG Kokszkemencegaz m
DCI Direkt karbonbefuvatas m2
DIOS Direkt vasérc-olvadékredukcio m3
DRI Direkt redukalt vas Nm3
EURO  Europai pénzegység
EOS Optimalis emisszidji zsugoritds ~ ppm
ESP Elektrosztatikus (por)levalasztd ppmv
ETP Elektrosztatikus katranylevalaszto
FB Fluidagy S
FF Szovetsziird t
HBI Melegen brikettalt vas vol%
MEEP  Mozgoéelektrodos elektrosztatikus  Watt
levalaszto(tisztito) y
MLSS  Kevert oldatban szuszpendalt szilard
részecske a
PAH Poliaromas szénhidrogén
PCDD/F Poliklor-dibenzo-p-dioxinok/furanok
pre-DN/NEldzetes denitralas/nitralés

PCI Szénporbefuvas

RAC Regeneralt aktivalt koksz

SS Szuszpendalt szilard anyag
VOC I1lan6 szerves vegytiletek

12.2 Emissziokra utalo méroegységek:

1. Levegdbe jutd emissziok:

Atszamitasok

bar
Bequerel

fok Celsius

eurdpai pénznem

gramm

Joule

ora

PCDD/F mérgezohatas

egyenérték

kilowattoéra

liter

méter

négyzetméter

kobméter

normal allapota m3(273K,
1013 mbar

milliomodrész

térfogatra vonatkoz6

milliomodrész

masodperc

tonna (1.100 gramm)

térfogatszazalék
Watt
év

K Kelvin
annum (¢év)

2.05 mg NO»y/ Nm3= 1 ppmv NO»

2.85 mg SO»/ Nm3= 1 ppmv SO»

1 Watt

=11J/s
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A vizgbéztartalom levonasa utani, normal allapota fiistgaz (273 K, 1013 mbar)
térfogategységére vonatkoztatott kibocsatott anyagok témege, [g/Nm3], [mg/Nm3],
[g/Nm3], vagy [ng/Nm3] egységben kifejezve;

Az id6egységre vonatkoztatott kibocsatott anyagok tomege, [kg/h], [g/h] vagy [mg/h]
egységben kifejezve;

A kibocsatott anyagok tomegének aranya az eldallitott vagy feldolgozott termékek
tomegéhez (felhasznaldsi vagy emisszids tényezok), [kg/t], [g/t], [mg/t] vagy [ug/t]
egységben kifejezve.

Vizbe jutd emissziok:

A szennyviz térfogategységére vonatkoztatott kibocsatott anyagtomeg [g/m3], [g/1],
[mg/1] vagy [ng/l] egységben kifejezve.
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