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1 A meleg- és hidegalakitasnal alkalmazott technolégiak
és eljarasok

1.1.1 Revétlenités

Hengerlés eldtt az Gjrahevités soran képzodott, feliiletre tapadt revét el kell tavolitani, nehogy
a hengerek belenyomjak azt, mint szennyezO6dést a hengerelt anyag feliiletébe (Un.
,belehengerelt reve”).

Mechanikai revétlenitésnél a megtapadt revét eldszor is kismértékli szrassal (tobbnyire dud
allvanyon) megtorik, s azutan favokakkal lefuvatjak, vagy pedig mechanikai uton (kefékkel)
tavolitjdk el, amit manapsdg mar ritkdn alkalmaznak. Jelenleg a revétlenités altaldnosan
elterjedt médszere a megtorés és azt kovetden nagynyomasu vizzel végzett lefivatas. Erre a
célra 120 ... 250 bar kozotti (rendkiviili esetben 600 bar-ig terjedd) nagynyomdsu vizet
alkalmaznak, melyet fuvokak juttatnak az anyag feliiletére. A tisztitd hatds szempontjabol a
nyomas ltdereje (vagyis az a nyomads, amelyet a revétlenitd fuvokaknak a hengerelt anyag
feltiletétdl mért tavolsaga hataroz meg) sokkal inkdbb mérvado, mint maganak a tapellato
rendszernek a nyomasa. Az egész hengerlési folyamat soran az alabbi miiveleteket
alkalmazzak:

e Elsdédleges revétlenités az elonyujtd eldtt felszerelt és 1 vagy 2 par, néha allithatd
revétlenitd fejjel ellatott in. nagynyomasu revétlenité-vel.

e Allvanyba épitett revétlenités a durvalemez felett és alatt elhelyezett revétlenitd
kollektorok segitségével a iranyvalté allvany mindkét oldalan, a folyamatos allvanyok
esetében pedig a bemeneti oldalon.

e A készsor bemenetén felszerelt revétlenitd a masodlagos reve eltavolitdsa céljabol,
vagyis a durvalemezen a tovabbité gorgdsoron az elényujtdo és a készsor kozott
képzddott reve kikiiszobolésére.

e Hengerdllvanyra szerelt revétlenité fuvokapar az elsd készsori hengerallvanynal
[EUROFER HR].

A szélas termékeket gyartd sorok esetében a revétlenité kollektorokat vagy favokas
gytriikként, vagy pedig fliggdleges és vizszintes elhelyezésli nyomdcsovek kombinacidjaval
alakitjak ki, melyek néha az anyag keresztmetszetéhez képest allithatok, hogy az anyag teljes
feliilete megfelelden revétlenitést kapjon. [EUROFER HR]

1.1.2 Torlas

A torlast rendszerint finom- ¢és durvalemez gyartasdnal alkalmazzak. A folyamatos
ontémiivon eldallitott bugdk bizonyos elére meghatarozott, 1épcsdsen valtozd szélességi
méretekre késziilnek. Ezt a szélességet a hengerelt szalagnak megfeleléen meghatarozott
méretre kell redukalni, még pedig a lehetd legkisebb rdhagyassal (hogy minimalis legyen a
hulladék és javuljon a kihozatal). A legtobb esetben ezt a szélesség csokkentést un. torlo
allvanyokban (fliggéleges hengerallvanyokban) végzik — erre legutobb még bugaprést is
alkalmaztak — melyek az elényujté allvany elott helyezkednek el. A szélesség csokkentés
pontossaga €s az optimalis derékszogl alakkal szemben tdmasztott kdvetelmények kihatnak a
végvagas sordn keletkezd (fej- és labvég vagasi) selejt mennyiségére az elonyujtonal €s a
szélezésre a készsoron.
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1.1.3 Elényujtas

A szalag-, rud- és szelvénygyartasnal az elonyujtas képezi az els6, a bejovo izz6 hengerlési
betétanyagon végzett térfogat csokkentési miiveletet. Altalaban véve az elényuijté sor 1 vagy
tobb vizszintes, vastagsagot csokkentd allvanybol all, melyek torld (fiiggdleges) allvanyokat
is tartalmaznak a szélesség bedllitdsara szolgald allvany eldtt. A iranyvaltd eldnyujtd
allvanyokat néha a vizszintes allvany mindkét oldalan torlokkal latjak el [EUROFER HR].

1.1.4 Szalaghengerlés/készsor

A készsor altaldban egy sor egymds utan elhelyezett allvanybdl all. Az egyes allvanyok
hengerrése 1épcsdzetesen csokken a kivant végsO vastagsdgnak megfelelden, amelyet az
elélemez egyszeri ateresztésével érnek el. A hengerallvinyok szdma a bevitt nyersanyag
(bugak) mindségétdl €és vastagsagatol fiigg, valamint a készre hengerelt szalag vastagsagi
tartomanyatol is.

A végvagd ollokat a készsori allvanyok elétt helyezik el, és arra szolgalnak, hogy a
nyersszalag elejét levagjak, amely nyelv vagy halfarok alaku lehet. Ez biztositja az anyag
biztonsagos bevezetését a készsorba, és kikiiszoboli a hengerek sériilését, valamint a
selejtképzodést.

A legtobb esetben az eldbbiekben ismertetett potldlagos revétlenitd eszkozok (revétlenitd
favokak) is megtalalhatok a végvago ollok és a készsor kozott. Néha még megtalalhato itt egy
potlolagos fiiggdleges allvany is, amely foleg a szalag megvezetésére szolgal, de esetenként
kisebb mértékii szélességmodositast is lehetdvé tesz.

1.1.4.1 Csévélok

A 2 km, s6t még ennél nagyobb hosszlsagot is elérd meleg szalagokat tn. le- (vagy néha fel-
) csévelokon csévélik fel a készsor végén, 20 m/s értékig terjedd, sot azt is meghalado
sebességgel. A meleg szalagot kiilonleges elrendezésii formazd gorgdk vezetik ra a kinyithato
dobra. Kb. 3-4 menet felcsévélése utan a formazo gorgdk felemelkednek, €s a szalag ezutdn a
nagyobb atmérére kinyitott dobra csévélddik fel. A csévélési miivelet befejeztével a dob
Osszezarodik, és a meleg tekercset az erre a célra szolgald berendezés a tekercskotozébe
szallitja tekercskocsi segitségével [EUROFER HR]

1.1.5 Rudhengerlés/készsor

A radhengersorok rendszerint 10 készlet, vizszintesen és fiiggdlegesen valtakozva
elhelyezett parbol allé hengerld blokkbol all, amint az az A.2-21. abran lathato.
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Az utols6 fokozatoknal az anyag mar 100 m/s értéket is meghaladod hengerlési sebességet ér
el. Az eldnyujtoi és kozbensd hengerekhez alkalmazott anyag rendszerint edzett acél vagy
Ontdttvas, mig a készsori hengerek anyaga karbidos, kiilonlegesen kopasalld acél. A rud- és
drothengermiivek szokésos kalibralasdhoz rendszerint egy sorozat valtakozva kerek és ovalis
kalibert alkalmaznak.

Hatallvanyos készsor 3 fliggbleges és 3 vizszintes hengerparral

A.2-21. abra: A rud- és drothengersor hengerallvany elrendezése
[EUROFER HR]

1.1.6 Durvalemez hengerlés

A iranyvaltd hengerallvannyal végzett durvalemez hengerlés teljesen hasonld a szalag
gyartasanal alkalmazott eldnyujtohoz. Itt a bugakbol Gn. tobbfokozati hengerlési folyamat
segitségével durvalemez jon 1étre, ahol a bugdkat elészor is megnyujtjak, majd kiipos gorgdk
segitségével kiilonleges gorgds asztalon 900-ra elforditjak, megnyujtjak, ismét megforditjak
¢s azutan a kivant vastagsagra hengerlik.

1.1.7 A hengerelt anyag szallitasa az egyes hengerallvanyok kozott

A hengerelt anyag szallitasa rendszerint az egész szalaghengerld sor hosszdban elhelyezett
gorgdsorokon torténik. Ezek a gdrgdsorok iireges fémhengerekbdl és/vagy tomor gorgdkbol
allnak, amelyek egyedi vagy csoportos, villamos motorbdl és sziikség esetén hajtomiibol allo
hajtashoz kapcsolddnak.
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Kiilonleges esetekben, pl. az egyes termékek sulyanak novelését célzo, késobb végrehajtandd
hengermiii korszeriisités, vagy pedig poétlolagos berendezés beépitésekor az elonyujtod és a
készsor kozott eleve rendelkezésre allo hely mar kevésnek bizonyulhat a két folyamat
szétvalasztasara. Ilyenkor tn. —a STELCO, Steel Company of Canada Ltd. altal kifejlesztett —
Coilbox berendezést iktatnak kozbe atmeneti tarold eszkozként. [EUROFER HR]

1.1.8 Hitosorok

A készsoron beliili megfelelé homérséklet szabalyozasnak az a 1ényege, hogy a hiitsor
miukddtetésével lehet 1étrehozni az anyag kivant mechanikai-technoldgiai paramétereit. Ennek
soran az acélt vagy vizfuvokak, vagy vizfiiggonyok vagy laminaris dramlas segitségével
gyorsan lehiitik (Id. A.2-22. &dbran).

a) Laminaris aramlas b) Vizfiiggény ¢} Zuhany széréfejek

A.2-22. abra: Kilonbo6z6 megoldasu vizhiité berendezések
[Tech Metal]

Manapsag széleskorlien elterjedt a lamindris 4dramldsos hiités hasznalata a kifutod
gorgdsorokon. A zuhanycsoveket (= kollektorokat) — melyek a lemez haladasi vonala felett és
alatt helyezkednek el — szakaszokra osztva csoportositjdk, néha eltéré viz 4aramlési
mennyiségre beallitva azokat. A kivant hiités utani homérséklet elérése érdekében mindegyik
szakasz és/vagy mindegyik zuhanycs6é egyedileg szabalyozhatd. A hiitésorokat és az egyes
zuhanycsoveket szamitogép vezérli, mig a zuhanycsdvek f0 vezetékeinek a be- ¢s
kikapcsoldasa bonyolult matematikai-empirikus modellek szerint torténik, a periférikus
hémérsékleti mérések alapjan [EUROFER HR].

1.1.9 Finom- és durvalemez gyartas

A finomlemez gyartdshoz a melegen hengerelt tekercseket lecsévélok segitségével
letekercselik, és hasitdsorra bocsatjak, amelyek a lemez kiegyengetése céljabol egyengetdvel
vannak elladtva. A kivant hosszusagli finomlemezt azutan rakasoljak ¢€s a taroldtéren taroljak
[EUROFER HR].
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A durvalemez gyartas a hengerlési folyamatot kovetden darabolosoron torténik. A
durvalemezeket mindkét oldalukon szélezik, a végét levagjak ¢és a kivant hosszusagra
daraboljak. A kiilonleges nyersdarabok szaméara a méretre vagas CNC vagoberendezésen
torténik (langvagassal, plazméval vagy 1ézersugaras fejjel). A durvalemezek anyaganak belsé
mindségét ultrahangos eljarassal allapitjak meg. Automatikus miikddésti berendezések
telepithetdk a darabolosor kifutd goérgdsorara is.

A kikészitési miiveletek ma mar a legtobb lizemben szamitdégépes vezérlésiiek. Az energia-
megtakaritas egyik modjaként szamitasba jon a durvalemez sorba telepitett (,,in-line”’) edzése
¢és hokezelése is, az utols6 hengerlési szurast kovetéen [EUROFER HR].

1.1.10 Durvalemez hokezelése

A kikészitett durvalemezeket részben hdkezelésnek vetik ald. A lagyitas sordn az acélt a
kritikus homérséklet alatti pontig hevitik a fesziiltségmentesités céljabol. A normalizalas
soran az acélt kritikus hdmérséklete f61¢ hevitik fel, s azutan levegdvel hiitik le. Ennek célja a
szemcsék finomitasa és olyan karbid eloszlas elérése, amely konnyen feloldodik, ausztenitté.
Edzést, temperalast ¢s egyéb modszereket is alkalmaznak.

Ezeknek a céloknak az elérésére tobb kiilonbozoéfajta kemencét alkalmaznak, Gm.
Iéptetdgerendas tipusu, gorgds tovabbitastt vagy kocsival felszerelt fenekii kemencék.
Ezeknek a kemencéknek a fiit6- és tiizel0 rendszere hasonld a nyers tekercsek Ujrahevitd
rendszereihez. A hokezeld kemencék tiizelésére minden rendelkezésre allo fiitdanyag
felhasznalhato [EUROFER HR].

1.1.11 Henger elékészité Uzem

Ugy a készsor, mint az elényiijté sor munkahengereit és a tamhengereit is j61 definilt
specifikdcio szerint kondicionaljak, a hengerlendé terméknek megfeleléen. A hengerek
kondicionalasa a henger el6készitdé lizemben torténik, ahol tipikus henger megmunkalasi
miiveleteket — am. esztergalas ¢és koszoriilés — alkalmaznak [EUROFER HR].

A henger el6készitd lizem rendszerint a kovetkezdket foglalja magaban:

e Hitotér, ahol a munkahengerek vagy szabad levegdn, vagy vizpermetezéssel segitve
hiilnek le.

o ElOkészitd teriilet, ahol a csapagytokéket le- és felszerelik (egyes esetekben a henger
elokészitd lizem megmunkald gépei lehetévé teszik a hengerek szétszerelés nélkiili
ujra-kondicionalasat is).

o Tisztito teriilet, ahol a kondicionaland6 hengereket megtisztitjdk a lerakodasoktol és
kendanyagtdl (a tisztitasi miiveletek gézfuvatasbol, ligos zsirtalanitd oldat, valamint
szerves olddszerek alkalmazasabol allnak).
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e A tipikus gépi megmunkald eszkozok kozé tartoznak az esztergapadok és henger
koszoriild gépek egyedi htitérendszerrel ellatva, ahol a hiit6folyadékot folyamatosan
kezelik annak érdekében, hogy kivalasszak beldle a forgacsot és a koszoriilési por-
iszapot [EUROFER HR].

1.1.12 Viz korforgas/kezelés a meleghengermiivekben

A meleghengerlési folyamat és a hozzd kapcsolodo technoldgiai 1épcsdk soran mindeniitt
vizet alkalmazunk — egyrészt hiitésre, masrészt technolégiai okokbol. A villamos motorok,
ujrahevité kemencék, kormanypultok €s energiaellatd rendszerek, miiszerek és a technologiai
folyamat szabalyozéas késziilékei is rendszerint kozvetett hiitést kapnak. Maga az acél, a
hengerek, vagd berendezések, végvagasi hulladékok, csévéldk és a meleghengermiii kifutd
gorgdsor pedig kozvetlen hiitést kapnak. Vizet hasznalunk fel a reve megtorésére,
eltdvolitasara és a tovabbitasara is. Ahol csak a viz érintkezésbe keriil a hengerelt anyaggal
(technologiai viz) és a hengerld berendezéssel, ott revével €s olajjal szennyezddik.

A legegyszerlibb vizellatoé rendszert nyitott rendszerként alkalmazzdk (egyiranyt rendszer),
amint az az A.2-23 sz. abran lathat6. A vizellatds természetes forrasbol (folyo, to vagy
talajviz) szarmazik, atdramlik a kiilonb6z6 meleghengermiii fogyasztokon, s utana visszakertiil
ismét a szabadba.

viz bevezetés

kavics

sedie besdirits

| |

Kulénbézé fogyasztdk Y
az egész meleg- Elhelyezésa
hengermiiben D_._szennyvlztaroloban
vagy visszaforgatas
iszap az acélmiibe

elvezetés a csatornaba
ésfvagy él8 vizbe

A.2-23 abra: Példa az egyiranyu vizrendszerre [EUROFER HR]

Az elszennyezett hiitd- és technoldgiai vizeket kibocsatas elott 6sszegytijtik, és kezelésnek
vetik ala. Az elsd kezelési 1épcsé iilepitd tartalybol all, amelyben a szilard részecskék, foleg
vasoxidok letilepednek a tartaly aljara.

A leiilepedett szilard anyag eltavolitdsa megfeleld eszkozokkel (kaparo, kihordo csiga, stb.)
torténik és — az integralt acélmiivekben — a melegfém utvonalan visszakeriil a gyartési
folyamatba. A feliiletre feluszott olaj szennyezddéseket megfeleld lefolozé eszkozokkel
tavolitjak el, és gytlijtétartalyba tiritik le.

Az elétisztitott talfolyo vizet csdvezeték tovabbitja a sziirdtelepekhez, amelyek szama, mérete
¢és kapacitasa a kezelendd viz térfogatinak megfelelden keriil kialakitasra a tervezés soran.
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Szliroként a legtobb esetben kavicsagy szolgal, vagyis a talfolyd viz a kavicsagyon athaladva
tisztul meg.

A kavicsagy altal felfogott szennyezddéseket visszamosas Utjan el kell tavolitani ahhoz, hogy
mikodoképes maradjon, €s a sziir6k megdrizzék szennyezddés kivalasztasi képességiiket. A
tisztitott viz a szlir6kbdl a szennyvizelvezetd rendszerbe €s/vagy tavakba és folyokba keriil.

Az iszap tartalmu (tSbbnyire vasoxidot tartalmazd) vizeket a szlrdtelepektdl bestiritObe
vezetik. A tulfolyd vizet recirkulaltatjak a tisztité korforgési rendszerben. Az iszapban 1€vo
igen j6 mindségli nyersanyagot tovabb viztelenitik és depondljdk, vagy visszaviszik az
acélgyartasi folyamatba — feltéve, hogy az ehhez sziikséges miiszaki berendezés rendelkezésre
all.

A szennyviz kozvetlen elengedésének lecsokkentése vagy kikiiszobolése érdekében a
meleghengermiiveknél félig zart és zart korforgasi rendszereket alakitanak ki.

Félig zart korforgasi rendszereknél — 1d. A.2-24 4dbran — a vizet kezelik, és a hdmérséklettol
fliggden részben Ujra felhaszndljadk. A vizkezeld eszkozok itt ugyanazok, mint a nyitott
rendszereknél, de a szilirt szennyvizet nem deponaljak kdzvetleniil. Ehelyett atviszik a szlrt
vizmedencébe, ¢és sziikség esetén Osszekeverik hideg friss vizzel. A kevert viz hdmérsékletétol
fiiggben a sziirt vizet visszaviszik a kiilonbozo felhasznalokhoz a meleghengermiiben, és csak
a tilfolyé mennyiséget engedik el. Ennek megfelelden a korforgdsban 1évd viz mennyisége az
évszakoktol, valamint a foldrajzi elhelyezkedéstol fligg.

viz bevezetes kavics

szlrd

besiritd

reve olaj N - m
| T Ehhelyezés a

- hulladék taroldba
vagy visszaforgatas

az acélmibe

| J

Kilénbtzd fogyasztok
az egész meleg-
hengermiben

[ iszap

talajviz - sz(irt viz

tartaly

viz elvezetés a csatornaba / &18 vizbe

A.2-24 abra: Példa a félig zart vizkorforgasi rendszerre [EUROFER HR]

A zart vizkorforgasi rendszernél (Id. A.2-25 4bran) a tisztitott vizet nem engedik el, hanem
hitétornyokban vagy hdcserélokben tjra lehlitik a kivant homérsékletre, ¢és ismét
felhasznaljak a hengerlési technoldgiai folyamatban. A hiitétoronnyal ellatott iizemekben a
vizfogyasztds csak a parolgasi és lefuvatasi veszteségek potlasahoz sziikséges (kb. 3-5 %)
mértékre korlatozodik. Hocserélok alkalmazéasakor a visszahtitétt viz igen nagy mennyiségii
recirkuldltatasara van sziikség.
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Reve  Olaj kavics

lTT

Ulepitd tartaly

bes(irité

Kulénb6z8 fogyaszték
az egész meleg- ) .
hengermiiben elparologtatéhoz

biocid szerek

(NaOCl)

elhelyezés a
e hUlladEK taroloban

vagy visszaforgatas
iszap az acélmlbe

zuhany-veszteségek
HCI vagy NaOH

*— deflokkulalé szerek

_ kezelendd viz

hiitd
torony

szennyviz a csatornaba
esfvagy el vizbe

A.2-25 abra: Példa a zart vizkorforgasi rendszerre [EUROFER HR]

A meleghengermiivekben alkalmazott ipari vizellaté és -kezeld rendszerek rendszerint nagyon
bonyolultak, tobb, egymadssal részben 0Osszekapcsolt vizhurokkal ¢és tobbfokozata
vizfelhasznaldssal. A meleghengermiivek egyes eseteiben a belsd vizkorforgéasi rendszert
Osszekapcsoljak a tobbi vas- és acélgyartasi gyaregység ipari vizellatd rendszerével — mint pl.
a folyamatos acélontomiiével. Ennek az 6sszekapcsoldsnak az oka a szennyviz tartalmakban
¢s a berendezések egymashoz kozeli elhelyezkedésében van.

2200 ||BES S5

.

A.2-26 abra: Vizhurkok kialakitasa meleg szalag hengermiiben
[StuE-96-7]
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Az A.2-26 4bran egy olyan meleg szé¢lesszalag hengermii vizkorforgasi rendszerét mutatjuk
be, ahol harom vizhurkot alakitottak ki. Az 1. hurok 8030 m’/h mennyiséggel foglalja
magaban az elényjtot, a készsort és az ujrahevité kemencét; a 2. hurok (8000 m’/h) a
bevezetd gorgésort, a 3. hurok pedig (2200 m’/h) féleg a villamos berendezést. A hurkok oly
modon kapcsolodnak 6ssze, hogy a 2. és 3. hurok a betiplalasat az 1. hurok tiszta viz
oldalarol kapja. A 2. és 3. huroktol a technoldgiai viz az 1. hurok vizkezeld berendezésébe
keriil, és a lefiivatasi viz is visszamehet az 1. hurok korébe.

Az A.2-27 abran egy masik, szélesszalag hengermiii vizkezeld berendezést mutatunk be. Az
ebben az esetben kialakitott hurkok a kovetkezdk: wjrahevitd kemencék és motorhiités,
hengerallvanyok és laminaris d&ramlasos hiités a gorgds asztali hiitéssel.

Homoks2irt

A.2-27 abra: Vizhurkok kialakitasa az egyik meleghengermiiben [DFIU98]
Az elfoly6d szennyvizek megakadédlyozasa hurkos vagy tobblépcsds vizkezeld rendszerek
kialakitasaval mar jol ismert és széleskoriien alkalmazott gyakorlat az acéliparban. A

meleghengermiivek nagy potencidlt kindlnak a vizfogyasztds és szennyviz kibocsatas
csokkentésére, mivel ott nagy mennyiségli vizre van sziikség.

1.1.13 Hulladék és melléktermék kezelés a meleghengermiivekben

A szennyvizen kiviil a meleghengerlés soran még szamos egyéb fajta szilard és folyékony
melléktermék €s hulladék is keletkezik. Ezek:

e fémes hulladék és melléktermékek

13
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langhantolasi reve/fémrészecskék

a langhantolas és hengerlés soran keletkezett porok
hengerlési reve (olajmentes és olajos)

vizkezelési és hengersori reveiszap
hengerkdszoriilési iszap (henger el0készitd izem)
olaj és zsirok

Fémes melléktermékek/hulladékok, um. hulladékvas, lemindsiilt anyagok, végvagasi
hulladék, stb., melyek a meleghengerlés soran képzddnek — ezek rendszerint elég tisztak és
igy konnyen visszavihetdk a kohaszati technoldgiai folyamatba (pl. BOF-nél).

Olajmentes reve ¢s alacsony (< 1 %) olajtartalmu reve, melyet kdzvetleniil visszavisznek a
technoldgiai folyamatba, rendszerint az érctomorité iizemben. A vizkezeld iizemekben
képzddd olyan olajos, egészen 80 % FeO, vastartalomig terjedé vasiszapokat, mint a
hengersori olajos reve ¢és a koszoriilési poriszapok, a belsd visszavezetés elott
kondicionalni kell.

A revét kiilsd felhaszndlonak is értékesithetik (pl. cementgyaraknak), vagy pedig eladhatjak
kiils6 cégnek kezelésre (rendszerint hdtermelés céljara, hogy égesse el annak olajtartalmat). A
hétermeld lizemek azutan kb. 60-70 % vastartalmu terméket allithatnak el6. Amennyiben az
adott hdétermeld (elégetd) lizem kb. 4,5 % tartalmt olajos hengersori revét kap, ugy nincs
sziiksége potlolagos energiahordozod felhasznalasara.

A levegOtisztitd berendezésekbdl — mint a hengersori allvanyok oxidjait felfogd zsékos szlirék
— kapott vasoxid porok minden gond nélkiil visszavezethetdk az acélgyartasi folyamatba (pl.
az érctomoritobe).

A kiilonbozd fokozatokban felfogott olajok és zsirok energiahordozoként szolgélnak, és
masodlagos tlizeléanyagként hasznosithatok, pl. injektalas utjan a nagyolvasztoknal, vagy a
kokszgyartasi folyamat soran. Ennek a viztelenités lehet az eléfeltétele. Masik megoldasként
ezek az anyagok a kokszold kemencéknél hasznalhatok fel a szén fajstilyanak novelésére a
karbonizalas elétt [EUROFER HR], [Com2 HR].

A henger elokészitd lizemekbdl vagy mas felhaszndloktdl kapott elhasznalt emulzié
alkotorészeire bonthat6: olajra €s vizre. A szeparalt olaj azutan felhasznalhaté hétermelésre
vagy kiilsé ujrafelhasznalasra tovabbithaté [Com2 HR].

1.2 Hideghengermiivek

1.2.1 Technolégiai folyamatok
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A hideghengerlés soran a melegen hengerelt termékek tulajdonsagait — um. vastagsag,
mechanikai és technologiai jellemzék — valtoztatjuk meg hengerek kozotti 6sszenyomas Utjan,
eldzetes hobevitel nélkiil. Itt a bevitt feldolgozand6 nyersanyagot melegen hengerelt tekercsek
képezik.

A hideghengermii feldolgozési 1épcséi és a feldolgozas sorrendje a kezelt acél mindségétdl
fligg. Az alacsonyan oOtvozott és otvozott acélok (szénacélok) feldolgozéasa rendszerint
ebben a sorrendben zajlik: pacolas, hengerlés, hokezelés, temperald/dresszirozd hengerlés és
kikészités.

A magasan 6tvozott (rozsdamentes) acélok feldolgozasi sorrendjében eldszor is még a
pacolés eldtt kezdeti hdkezelési 1épcsdre van sziikség ennek az acélfajtdnak a keménysége
miatt, valamint tovabbi hokezelésekre, és/vagy sziikség esetén a hengerlés soran pacolasi
miiveletekre is.

A hidegen hengerelt termékek foleg szalagok és lemezek (jellemzd vastagsaguk 0,16 ... 3 mm
kozotti) igen j6 mindségi feliileti finomsaggal és pontos metallurgiai jellemzokkel, amelyek a
beldliik készitendd termékek magas kdvetelményeinek kielégitéséhez sziikségesek.

Hideghengermiivek (hideg szalag hengermiivek)

A hideghengermiivek jellemz6 elrendezése az A.2-28 4bran lathatd, s rendszerint a kovetkezd
lizemi egységekbdl allnak:

e Folyamatos pacolo sor, ahol a meleghengerlés soran képzddott oxidréteget tavolitjak
el kénsavas, sdsavas vagy kevert, salétromsavbol és folypatsavbol allo paclével
kezelve a szalagot. Esetleg megtalalhatd itt nyujto-egyengetd, vagy pedig a sorba
épitett (in-line) dresszirozo allvany is, amely a szalag alakjanak javitasat, valamint az
oxidréteg mechanikai megtorését szolgalja.

e Hideghengersor, amely altaldban 4 vagy 5 4llvanyos tandemsorbol, vagy pedig 4
allvanyos iranyvalté hengersorbol all. A hideghengerlés rendszerint 50 ... 80 %-kal
lecsokkenti a kezdeti vastagsadgat a melegen hengerelt lemeznek.

o Hokezel6 berendezések, melyek az acélnak a hideghengerlés soran bekovetkezd
alakitasi felkeményedés folytan elvesztett j6 alakithatosdganak (mélyhuzhatosaganak)
a helyre allitasara szolgéalnak.

e Temperalé sorok, melyek a hdkezelt anyagnak a kivant mechanikai szildrdsagi
jellemzoket biztositjak (megakadalyozva a Liiders-féle vonalak létrejottét a huzas
soran). Itt az anyagot rendszerint enyhe dresszirozo hengerlésnek vetik ala 4 allvanyos
dresszirozo soron. Ennek a sornak a munkahenger érdessége a hengernyomas folytan
attevodik a szalag feliiletére.

e Ellen6rzé és kikészité sor, aholis a kiilonb6zé hosszusagi tekercseket
Osszehegesztik egymdssal a kivant suly elérése céljabol, vagy pedig az eldirt
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sz¢élességlire hasitjak. A tekercseket kivant hossziisagu és szélességli tablalemezekre is
daraboljak. Ugyanakkor a szalagnak a hibas részeit itt lehet leselejtezni.

Tekercs- vagy tablalemez csomagolé sorok, a rendeltetés és/vagy a
szallitasi kivanalmaknak megfelelden.

Henger-elokészitéo iizem, ahol a hideghengersorok és temperald sorok
munka- és tdmhengereit el6készitik a hasznélatra.
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Pacolas Hidegen hengerlés

Hoékezelés Dresszirozas Kikészités Tarolas
—|é»
I =] d
A) Iranyvalté hengersor
Pacolas Hidegen hengerlés
o e 2 e
Hékezelés Dresszirozas Kikészités Tarolas

o@

- |5

1

B) Tandem hengersor

A.2-28. abra: Hideg szalag hengersorok jellemzé konfiguracioi
[EUROFER CR]

17



Vasfém feldolgozas

Az elektrotechnikai acéllemezek gyartasanal a sor kialakitdsa eléggé hasonld az el6zdekben
leirtakhoz. Itt a hengersor rendszerint 4 allvanyos irdanyvaltd hengerallvanyokat tartalmaz,
melyeket kibdvitenek oly mddon, hogy ellathassak igy a hengerlési, mint a dresszirozasi
feladatokat is (durva szrds egészen 7 %-os deformécidig). Magasabb Si-tartalomnal a
tekercsek fej- €s labvégi tompahegesztéses végtelenitése helyett a tekercsek végeinek tlizését
kell alkalmazni.

A hidegen hengerelt szalag gyartds mai miiszaki iranyzatai — a fokoz6do piaci igények ¢és az
alternativ anyagok versenye altal 0sztondozve — a hatékonysdg, valamint az {izemek
termelékenységének novelése felé mutatnak, ami a feldolgozasi id6, valamint az anyag- és
energia-felhaszndlds minimalizalasaval érhetd el. Ezzel parhuzamosan csokkentik a
berendezések kéaros kornyezeti hatasait is. Az A.2-29 abrdn olyan modositott {lizemi
koncepcidra mutatunk be példat, amely leroviditi a hokezelés és az azt kovetd miiveletek
technologiai idOtartamat 3 ... 7 naprdl (hidrogén alkalmazasakor 2-3 naprol) kb. 10 percre
[EUROFER CR], [Com VDMA].

Pacolas Hideghengerlés Hékezelés Dresszirozds Kikészités  Tarolas

Elmeéleti athaladasi idd: 7 nap

b

Elméleti athaladasi idd: 10 perc

hn {[L‘W‘% %
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A.2-29 abra: Hideghengerlési technolégiai sor folyamatos hékezeléssel
[EUROFER CR]

1.2.2 Alacsonyan 6tvozott és 6tvozott HR acélok pacolasa

A melegen hengerelt szalagok teljes feliiletét olyan oxidokat tartalmaz6 vékony réteg vonja
be, amit a hideghengerlés el6tt el kell tavolitani. Ez s6savas vagy kénsavas pacoldssal torténik
— melynek hdmérséklete rendszerint 75 ... 95 C° koz6tt van.

Amikor a szalag vagy tablalemez pacolasa megtortént, akkor alaposan le kell obliteni
sotalanitott (vagy ezzel egyenértékii mindségli) vizzel, azutan pedig megszaritani. Az olajozés
vagy hengerolajjal, vagy pedig korr6ziovédo olajjal torténik [EUROFER CR].
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1.2.2.1 Pacolo sorok

A pacold kialakithatd vagy szakaszos (rendszerint a rudaknal, szalas anyagoknal vagy
csoveknél), fél-folytatolagos vagy folyamatos miikddésli technologiai egységként, ¢és
magaban foglalhat szamos kezelési 1épcsot, kiilonbozé savakat tartalmazoé fiirdokkel. Az
alabbi technoldgiai leirds olyan folyamatos pacold sorra vonatkozik, amellyel tekercs formaja
acélszalagot kezelnek. Az alabbiakban ismertetett pacolasi 1épcsOk mindegyike
megvalosithatd egyedi szakaszos kezelési 1épcsdként is.

A szokésos pacolo sor a kovetkezoket tartalmazza:

e Szalag megtorés gatld berendezés a lecsévélonél az éaramléasi (Liiders-vonalak)
megjelenésének kikiiszobolésére, a melegen hengerelt tekercs bemeneti oldalan.

e A melegen hengerelt tekercsek 0sszehegesztése folyamatos szalaggd, a meghatarozott
alland6 pacolasi 1d6k biztositasa céljabol.

e [Egyengetd berendezés a melegen hengerelt szalagnak a pécold tartidlyokba torténd

belépése eldtt. A melegen hengerelt szalag sikfekvését egyengetés utjan javitjak, s a

pacolési kapacitast pedig az egyengetd reve-megtord hatdsa ndvelheti.

Vegyi pacolési zona; mély vagy kis mélységii (turbulens) tartalyos pacolo berendezés.

Oblité zéna a szalag feliiletén visszamaradd sav eltavolitdsara.

Szalagszélezd, a szabalyos vagott szélek, valamint a pontos sz¢lesség biztositasara.

Ellen6rz6 pont a szalag mérettiiréseinek, feliileti hibainak és kezelési maradvanyainak

megallapitasara.

e A szalag feliiletének olajozésa (Felhivjuk a figyelmet, hogy ez esetleg elmaradhat a
kombinalt pacold és hengersori kialakitasnal.).

A pacolést teljesen zart, buraval ellatott tartalyokbol all6 berendezésben végzik. Mindkét
esetben a berendezésbdl folyamatos elszivo tavolitja el a keletkezd gézoket.

A korszerii pacol6 sor kialakitasa kiilsé szivattyukkal ellatott pacolo tartalyokat tartalmaz. Itt
az acélszalagnak a savfiirdén torténé folyamatos atvezetése helyett magat a savat
szivattyuzzak korforgési rendszerben a fiirdo felett elhelyezett fuvokakon keresztiil. Az itt
1étrejovo turbulens mozgés eldsegiti a pacolasi reakciok lezajlasat [EUROFER CR].

A nagy folyamatos pacolo sorok kapacitasa elérheti a 2,4 millié tonna/év értéket is. Az A.2-
30 abra a folyamatos pacolo sorokban alkalmazott miiveleti 1épcs6ket mutatja be [DFIU9S].
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1. Lecséveld 5 Sralagtarolas 9. Pacold allomas 13. Selejt eltavolitas
2. Wegvagd alld B. Hurokképzd kocsi 10. Szalag feszites 14. Hasftas

3. Hegesztd gép 7. Feszitd hengerek 11. Szalag tarolas 15. Czéveld

4 Szalag feszités és terelés 8. Tancold gargd 12. Szélezés

A.2-30 abra: Folyamatos pacolé sor elvi vazlata [DFIU98]

1.2.3 Magasan o6tvozott HR acél hokezelése (l) és pacolasa (1)

A meleghengerléssel eldallitott rozsdamentes acél szalagtekercseket ugy ismerik, mint ,,meleg
tekercsek”. Itt az acéllemez feliiletén a meleghengerlés sordn képzddott oxidos reve és krom-
kivalasos réteg jelenléte miatt ugyancsak sziikséges a hideghengerlés elotti
revétlenités/pacolds. Ezen kiviil a szénacélokhoz képest ennél az acélnal tapasztalhato
nagyobb keménység még kezdeti hokezelést is sziikségessé tesz (I). A hokezelési folyamat 3
részbdl all, felhevités a hdkezelési hdmérsékletre, hé-kiegyenlitddés és lehiités. A hokezelés is
kialakithato ugy folyamatos, mint szakaszos megoldasura [EUROFER CR].

1.2.3.1 Hokezelés

A ferrites acélfajtakat altalaban szorosan csévélt tekercsek forméjaban szakaszos hékezelé
berendezésben hodkezelik. Az ilyen berendezések alkalmazhatok teljes felhevitésre,
hémérséklet kiegyenlitésre és lehiitési ciklusokra is. A kemence padlojara egy vagy tobb
tekercset helyezve lefedik, s igy zart kemencekamrat alkotnak. A felhevités torténhet gaz
vagy villamos fiitéssel. Semleges (nitrogén/hidrogén) gaz védd atmoszféra alkalmazisa
metallurgiai okokbol sziikséges. A ferrites acélok hékezelése rendszerint 800 C-ig terjedd
hémérsékleten torténik [EUROFER CR].

Az ausztenites acélok folyamatos hékezelésénél az acéltekercseket lecsévélik, s egy vagy
tobb hokezeld kemencén bocsatjak at. Ezek a kemencék rendszerint tizalld (vagy egyéb fajta
hészigeteld) béléssel ellatott acél szerkezetliek, s rendszerint kdzvetlen géztiizeléstiek. Itt
oxidaloé atmoszférara van sziikség olyan reveképzéshez, amely oxigénben dus és igy jobb
pacolést tesz lehetévé. A hulladék gazok azutdn a fiistgdz rendszeren keresztiil tdvoznak,
természetes vagy kényszerhuzat hatdsa alatt. Itt a szalaghdmérsékletek jellemzo értéke 1100
C°-ig terjed, ami az ausztenites acélok hokezeléséhez sziikséges. Az acél szalag ezutan
hiitészakaszon halad keresztiil, ahol a hiités torténhet gaz vagy levegd fuvatassal,
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vizfecskendezéssel vagy vizes edzés utjan. A folyamatos hokezelést altaldban kiegészitik
revétlenitd/pacolo sorral is a fentiekben ismertetett modon, ily moédon folyamatos hokezeld és
pacolo sort kialakitva [EUROFER CR].

1.2.3.2 Revétlenités és pacolas

A hokezelés utan az acélt revétlenitve olyan felilletet kapunk, amely alkalmas a
hideghengerlésre. Erre alkalmazhaté mechanikai revétlenitd eszkozok a sorétszoras vagy
revetorés még a vegyi pacolas eldtt, melyek a nehéz reve terhelés nagy részét eltavolitjak. Az
ilyen mechanikai eljarasokat azonban gondosan kell szabalyozni, hogy minimalis legyen a
szalag feliileti sériilése, ami kihathat a végtermék mindségére.

A végso reve eltavolitasi folyamat, amely a felsd reve réteg alatti kromdus réteg eltavolitasat
is magaban foglalja, a salétromsav és folysav keverékébdl allo paclével torténik, 70 C°-ig
terjedd homérsékleten. A sav alkalmazott toménysége a feldolgozandd anyagtol fligg, de
rendszerint 10-18 % salétromsav és 1-5 % folysav tartomdnyban mozog.

A savallo acélok pacoldsa soran lezajlo vegyi reakcidk Osszetettek, és az alkalmazott savak
egylittes hatdsdra eltavolitjdk a keményen megtapadd reve réteget is. A pacolas soran a
talsalyban 1évé (dominald) vegyi reakciot a kiilonb6zo fémeknek a salétromsav altali
feloldasa képezi. Ezeknek a reakcioknak a melléktermékeként tgy nitrogén-monoxid, mint
nitrogén-dioxid képzddik. Az aldbbiakban bemutatott reakciok tulajdonképpen a vasra, mint
dominalé fémre vonatkoznak, de hasonlé reakciok zajlanak le a rozsdamentes acélban
jelenlévo olyan egyéb 6tvozo elemekkel is, mint a nikkel és a krém.

Fe + 4H" + NO; = Fe* + NO + 2H,0

Fe + 6H" + 3NO; = Fe* + 3NO; + 3H,0

A keletkezett NOx részben oldodik a savban, de amikor mar az oldoképesség clérte a
hatarértékét, akkor az NOx gézok atmennek a gaz fazisba, és kivalnak a pacolo tartalyokbol.
Az NOx képzddésének a sebessége a homérséklet novekedésével fokozodik.

Az oldodasi reakcid soran képzodd fémionok azutan reakcioba lépnek a folysavval, ami
komplex fémvegyiiletek képzddéséhez vezet.

2HF + Fe**

FeF; + 2H"

3HF + Fe*

FeF; + 3H"

Ennek a két reakcio sorozatnak a kombinacidja folytan elhasznalodik tigy a salétromsav, mint
a folysav. Az optimdlis revétlenitési koriilmények fenntartdsdhoz tehat a péclében a
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reagenseket friss savak hozzaadéasaval folyamatosan potolni kell. A feloldasi reakciok soran
keletkezett vasfluorid komplexeknek korlatozodott az oldddasi képessége, és ha a vas

crcr

a kivalas idézi el6 a nagy mennyiségli kemény kristalyos iszap keletkezését.

A pécolod sor tervezési kialakitasa itt rendszerint ugyanolyan, mint az alacsonyan 6tvozott
ac¢loknal. Azzal a kivétellel, hogy az utols6 pacold tartalybol tavozo acélszalagot itt vizes
mosasnak vetjik ala a savmaradékok eltavolitasa céljabol, majd szaritjuk, de az olajozés
alkalmazasa az acél sajat korr6zioallo tulajdonséaga folytan itt sziikségtelen [EUROFER CR].

1.2.4 Pacolt melegen hengerelt szalag hideghengerlése

1.2.4.1 Alacsonyan 0tvozott és otvozott acél

A péacolt melegen hengerelt rudak, lemezek vagy szalagok hideghengerlése soran az anyagot
iranyvalté hengersoron vagy folyamatos ,,in-line”, vagyis a sorba telepitett hengerparok
csoportjain engedjlik keresztiil. Az alacsonyabb keménységli alacsony széntartalmu acélokat
altaldban tobballvanyos tandem sorokon hengereljiik, az ezeknek a hengersoroknak a
magasabb kapacitdsa miatt. Ezek egy sor 4 vagy 6 hengeres allvanybol allnak. Itt a szalag
belép az elsd allvanyba, ahol is megkapja a kezdeti vastagsdg csokkentést, majd tovabbi
szurasokat kap minden egyes azt kovetd allvanyban, egészen a végsd vastagsag eléréséig.

Az alacsony széntartalmt acélszalagnal 0,5 ... 4 % (kozvetlen alkalmazasnal 10 ... 20 %)
olajat tartalmaz6 vizes emulzi6 alkalmazésa sziikséges a kovetkezd okokbdl:

e Kenés.
e Szalaghiités, a munka- és timhengereknél.
e A Fe részecskék eltavolitasa.

A széles szalag a hengerlési folyamatok soran féleg hosszanti irdnyban deformalodik, mig a
keresztiranyu alakvaltozdsa gyakorlatilag elhanyagolhat6. Az anyagvastagsag csokkenése
egyrészt a hengerlési erd, masrészt a szalag (eldre és hatra) irdnyuld feszitése folytan jon létre.
A hidegalakitasi folyamat az anyag megfeleld felkeményedéséhez vezet. A pontos
tomegaramlds szabalyozdsa (a hengererék és/vagy helyzetek szabdlyozasa) a szalag
sebességének ¢és feszitésének lézeres szabdlyozasa utjan valosithato meg. A megfeleld
sikfekvés biztositdsara még jarulékos automatikus szabalyozé kordket is alkalmazunk (m.
hengerhajlitas, zonahiités, stb.), hogy a szalag kivant sikfekvését elérjiik. A szalag feliiletének
érdesitése a tandemsor legutolsé allvanyaban torténik.

Az optimalis szalagfeliileti tisztasdg eléréséhez fontos mindenféle szennyezddés
kikiiszobolése a tandemsor emulzidjaban, amit a hidraulikaolaj, a Morgoil-olaj, zsir vagy
hiitéviz okozhat (amelyet az emulzi6 hiitésére hasznalunk). A szennyezddés bejutdsanak teljes
kikiiszoboléséhez az alabbi 6vointézkedések valhatnak sziikségessé:
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Az olajszintek folyamatos figyelése.

Az olajkoncentracio figyelése.

A hidraulika berendezés €s csapagyak rendszeres ellendrzése.

Az emulzié paramétereinek figyelése, um. homérséklet, pH-érték, szappanosodasi
mutatd, savassagi érték, vezetoképesség.

e A tandemsor emulzidjdnak sziirése (ilyen eszkozokkel, mint a magneses sziirdk,
papirsziirék, porbetétes feliiletvédd folyadéksziirdk).

A szalag feliiletének tisztitdsara és mindenféle szappan vagy olajmaradvany eltavolitasara
alkalmazhat6 vegyi és/vagy elektrokémiai zsirtalanitds. Erre a célra tisztitozonakat telepitiink
az ezutan kovetkezd feldolgozd ilizemek bemeneti oldalara, m. tlzihorganyz6 vagy
folyamatos hokezeld berendezések [EUROFER CR].

1.2.4.1.1 Hagyomanyos szakaszos hengerlés

A pacolt melegen hengerelt szalagot tekercsenként vissziik be hideghengerlésre. Ez
valtozasokat eredményez a szalag vastagsagaban, a sor geometriai feltételeinek megfelelden a
szalag végeinek beflizésekor és a tekercs végének tavozasakor.

A tiszta hengerelt lemez” elérése céljabol gyakran vékony emulzids réteget alkalmazunk
max. 1 % tdménységben a tandemsor utols6 allvanyainal. Az emulziot rendszerint fuvokakon
keresztiil juttatjuk fel a hengerek és a szalag feliiletére. Kdzvetlen alkalmazési rendszereknél
né¢ha magasabb toménységii emulziot is alkalmazhatnak.

A szakaszos hengerlés magas foku technoldgiai rugalmassagot tesz lehetévé, amely képes
figyelembe venni a termékskala valtozasait. Bizonyos acélmindségeknél ez a megoldés
eldnyos lehet [EUROFER CR].

1.2.4.1.2 Folyamatos hengerlés

A lehetd legsziikebb vastagsagi tlirések, maximalis teljesitmény €s optimalis termelékenységi
mutatok eléréséhez a tandemsor elé beiktathatdo egy sekély pacfiirdds, turbulens aramlasos
tartaly, kibdvitve egy allvannyal. Rendszerint ugyanilyen jo eredmények és a kapacitas
novelése érhetd el egy akkumulator és egy hegesztogép alkalmazasaval is a tandemsor el6tt.
A hegesztdgép és az akkumulator alkalmazasa lehetdvé teszi az egyes tekercsek végtelenitését
¢és folyamatos betaplalasat a hengersorba.

A tandemsoron a belépd pacolt melegen hengerelt szalag vastagsagat lecsokkentjiik a kivant
végsd vastagsagi értékre egyszeri ateresztéssel. Tobb kiilonalld emulzidrendszer telepitése
utjan az utols6 allvanynal kiilonleges emulzi6 is alkalmazhaté a tisztasag novelése céljabol.
Erre a célra vagy valamilyen detergens, vagy pedig hig (1 % olajat tartalmaz6) emulzid
alkalmazhato.
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A folyamatos hengerlés a szalag vastagsaganak jo szabalyozésat teszi lehetévé a szalagok
végeinél, valamint jo feliileti mindséget is. Ennek elényos hatasa lehet az anyagkihozatalra is.
Ezen kiviil lehet6vé teszi még az olaj fogyasztasanak optimalizalasat is [EUROFER CR].

1.2.4.2 Magasan 0tvozott acél

Az elOzetes hokezelés €s pacolas utdn az acélt altalaban iranyvaltd sokhengeres allvanybol
allo sorokon hengerlik ki a kivant vastagsagig egy sor szlrassal, amig a kivant méreteket el
nem ¢érik, vagy amig az alakitasi felkeményedés ismételt hokezelést nem tesz sziikségesse.

A hideg redukcid folyamata hot termel, melynek egy részét felveszi a hengerolaj, amelyet az
acélszalag és a hengerek feliiletére eljuttatunk fuvokakkal hiités és egyuttal kenés céljabol. Ez
a hd azutdn hdcserélokon keresztiil dtadodik a hiitdviz rendszernek.

Hengerolajként rendszerint asvanyolajokat hasznalunk, és az optimalis teljesitmény
eléréséhez szigortian szabdlyozni kell az olaj tisztasagat. Ez olajszliré korok alkalmazasaval
érhetd el, amelyek valamilyen koézegbdl késziilt elemes sziiroket, vagy pedig porbetétes
feliiletvédo folyadéksziird késziilékeket foglalnak magukban. Bar az 4svanyolaj hasznalata
terjedt el tulnyomorészt, azért alkalmazhatok a szénacéloknal hasznélatoshoz hasonld
emulzids hiitérendszerek is. Ilyen esetekben potlolagos intézkedésekkel kell biztositani az olaj
tisztasagat a szalag feliileti hibainak kikiiszobolése céljabol.

A hengersorok paraelszivo burdkkal vannak elldtva, ¢és folyamatos elszivas mellett
lizemeltetve eltavolitjak a képzodott olajkodot [EUROFER CR].

1.2.5 Alacsonyan 6tvozott és 6tvozott acélok hdokezelése

A hokezelési technologia alapvetd fokozatai a kovetkezok:

e Felhevités a hdkezelési hdmérsékletre (650 C° f51€).
e Hokezelési hOmérsékleten tartas.
e Lehutés.

Ez a hdkezelési folyamat vagy szakaszos, vagy folyamatos kemencékben zajlik le. A
hoékezelési ciklus jelentds befolyast gyakorol a termékek mechanikai szilardsagi jellemzdire —
¢és kovetkezésképpen az acélszalag alakithatdsdgara is. A hdkezelési ciklus szabalyozasanak
fo6 paraméterét a homérsékleti profil képezi. Ez attdl fliggden valtozik, hogy a hdokezelést
folyamatos vagy szakaszos kemencében végezziik-e, tovabba fiigg a termék elérni kivant
szilardsagatol vagy keménységétol is. A hokezelési ciklus szdmos paramétertdl fligg,
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beleértve a tényleges anyagosszetételt, a hideghengerlés soran alkalmazott redukciot, a termék
elérni kivant mechanikai szilardsagi jellemzoit és az eldirt feliileti tisztasdgot, a véddgaz
tipusat, stb.

A folyamatos ¢és szakaszos hokezelést egymast kiegészité technoldgiai folyamatanak
tekintjiik, nem pedig egymadssal teljes mértékben felcserélhetének. A gyartdssal kapcsolatos
kérdések a sziikséges hokezelési eljaras kivalasztasanak elvalaszthatatlan részét képezik.

1.2.5.1 Szakaszos hokezelés

1.2.5.1.1 Lugos zsirtalanitas/tisztitas

A hokezelési folyamatot megelézOen a szalagot tisztitani (zsirtalanitani) kell, hogy tiszta
feliiletet kapjunk. A tisztitds azt a célt szolgalja, hogy eltavolitsuk az 6sszes olajmaradvanyt
az acél feliiletérél. Ez a technoldgia hasonld a savas pacoldsnal alkalmazotthoz, kivéve a
felhasznalt vegyszert. A leggyakrabban alkalmazott tisztitoszerek foszfatok, lugos szilikatok,
natronlag és szédahamu. Egyes esetekben elektrolitikus tisztitast és kefézést is alkalmaznak a
finom vasrészecskék eltavolitasara a szalag feliiletérdl.

A folyamat sordn az acélszalagot a tekercsbdl lecsévéljiik és olyan tisztitotartalyokon vezetik
keresztiil, amelyek a tisztitd hatds fokozasa céljabol még keverdvel is rendelkezhetnek. Ezt
kovetden az acélszalag vizes mosast kap, majd ujra felcsévéljiik. A zsirtalanitdé oldat azutan
regeneralhato és visszavezethetd a folyamatba.

1.2.5.1.2 Hokezelés

A hidegen hengerelt felcsévélt szalagot 1agyitas céljabol harangkemencében egymadsra rakjak
(Id. A.2-31 abran). A fiitbkamraban (amelyet a flitdeszkdz és a védobura kozotti térképez)
olaj- vagy gaztiizelésli €¢gok helyezkednek el. A hé a védéburan athaladva jut abba a térbe,
ahol az acélszalag tekercseket egymasra raktdk. Keringtetd ventilator gondoskodik a
homérséklet minél egyenletesebb eloszlasarol. A hagyomanyos iizemekben alkalmazott
atmoszféra rendszerint HNX gaz (nitrogén-hidrogén keveréke, a lobbanasponti hatarhoz kozel
allo hidrogén tartalommal). Az atmoszféra lehet 100 % H, gaz is, amint azt a magas
konvekci6ja kemencék egy részénél a munkaciklusban alkalmazzak.
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A.2-31 abra: Harang tipusu hékezelé6 kemence vazlatos rajza [DFIU98]

A ho a tekercsekbe a kiilsé részén keresztiil hatol be, mialtal a tekercseknek ez a része mindig
nagyobb hdmérsékletii, mint a belsd menetek, kiillondsen a felfiités soran. A hdkezelés folytan
az emulzi6 szerves maradvanyai részben leégnek; részben desztillacios folyamat zajlik le. A
lezajlo reakciok termékei CO/CO,, H,, FeOx és CHi. A folyamat sordn az acélszalagot
felhevitjiik az Gjrakristalyosodasi hémérsékletre és kb. 700 C°-on hékezeljiik, ami a hidegen
hengerelt acélszalag teljes Gjrakristalyosoddsat eredményezi. A tekercsek lehiitése a flitdburak
eltavolitasaval torténik. A lehiilés gyorsithatd oly modon, hogy vizet fecskendeznek a
védOburara; lefedve azt hiitbharanggal, valamint levegd rafuvatassal, vagy hiitdé megkeriild
rendszer alkalmazasaval, ami a védobura alatti véd6 atmoszférat huti. A hokezelési
folyamathoz sziikséges 1d6 a hdkezelési hdmérséklettdl és a betét sulyatol fliggden 2 ... 7 nap
lehet.

Az ilyen tipust kemencékben végzett hokezelés igen lassu, s emellett még a lehiilési sebesség
sem megfelelo egyes acélfajtdhoz. Ezért fejlesztettek ki a 100 % hidrogén atmoszféraban
végzett hdkezelési eljarast, amely rovidebb hokezelési id6t és gyorsabb lehiitést tesz lehetdve.
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1.2.5.2 Folyamatos hokezelés

A folyamatos hokezelési eljarasnal a tekercsvégeket 6sszehegesztik az tizem bemend oldalén,
majd az alabbi technoldgiai kezelési 1épcsdknek vetik ala:

e A szalagok feliiletének lugos/elektrolitikus tisztitasa.

o Felhevités és az el6irt hokezelési hdmérsékleten tartas.

e Lehités (lasst sugaras hiités, gyors gazsugaras lehlités (egészen 150 C°/s lehtitési
sebességig), forrovizes lehlités (HOWAQ), taloregités, hengeres lehilités, végsod
lehiités, kddsugaras lehiités).

A folyamatos hokezelés sordn az acélszalagot tobbzonas, hevitd kamrakkal -ellatott
kemencéken, hékezeld kamran, hiitdzonan, temperalé zoénan és egy masodik lehiitd zénan
viszik keresztiil. A felfiitési hémérséklet tartomany 650 ... 830 C°, azutan a szalagot
gazsugarakkal, gaz-viz kétkozeges fuvokakkal, kontakt hengerekkel vagy vizbe martdssal
lehiitik — a kivant metallurgiai jellemzOknek megfeleléen. Ezeknek a kemencéknek a fiitése
rendszerint (kozvetleniil vagy kdzvetett moédon) gazzal vagy villamos fiitéelemekkel torténik.
Az acél védelme biztosithatd semleges gaz atmoszféraval, vagy pedig redukcidos gaz
atmoszféraval is a kemenceterekben. A folyamatos hdkezelési eljaréas elvi tizemi fokozatait az
A.2-32 abran mutatjuk be.
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- .. 14
= 15,
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©)
1 Lecseveld B. Bemeneti hurok kocsi 11. Felsd gorgd
2. wegwago ollok 7. Bevezett szakasz 12 Szalag kimenet
3. Hegesztd gep 8. Tancola gdrgd 13 Kimeneti hurok kocsi
4. Sralag tisztitis 9. Kemence 14, Vegvaga ollak
5. Hurokképzd tarony 10. HOto szakasz 15. Ceeveld

A.2-32 abra: Példa a folyamatos hékezelé6 kemence kialakitasara [DFIU98]

A folyamatos hoékezelés rovidebb (kb. 10 perces) technologiai kezelési idot tesz lehetdve,
kevesebb kozbenso taroldssal, egyenletes mechanikai szilardsagi jellemzokkel €s jobb feliileti
tisztasadggal. A folyamatos hékezelés joval alkalmasabb a magas szilardsagi kovetelményeket
kielégitd acélok eldallitasara. A kemence megfeleld elrendezése lehetdvé teszi a tdvozd
fiistgdzok energiatartalmanak visszanyerését is.
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1.2.6 Magasan otvozott acélok hokezelése (Il) és pacolasa (ll)

1.2.6.1 Zsirtalanitas

A végsd hokezelési eljaras elott sziikségesseé valhat az acélszalag zsirtalanitasa az esetleges
szennyezddéseknek az acél feliiletérdl torténd eltavolitasa céljabol. Ez végezhetd lugos alapu
tisztito rendszerekben is, amelyek a folyamatos hdkezeld sorok bemeneti oldalan telepithetdk.

A folyamat sordn az acélszalagot lecsévélik, és egy sor tisztitd oldatokat tartalmazé tartalyon
vezetik keresztiil. A tisztitasi folyamatot rendszerint az oldat keringtetésével gyorsitjak meg.
Ezutén az acélszalag vizes mosason megy keresztiil. A végsd mosasi fokozatban sétalanitott
viz alkalmazhato [EUROFER CR].

1.2.6.2 Hokezelés

A végs6d hokezelés és pacolas technoldgiai folyamatanak alkalmazasat a kivant feliileti
mindség elérése teszi sziikségessé. Erre jo példa az EN szabvany ,2R” feliileti mindségi
eldirasa, amely fényes hokezelt feliiletet ir el6, és a ,,2B”, amelynél fényes hokezelt és pacolt
feliilet sziikséges.

A fényes hokezelt feliiletet altaldban villamos fiitésii vagy géztiizelésii kemencével érik el
semleges, nitrogén és/vagy hidrogén védégaz atmoszférdban. Ugy a szakaszos, mint a
folyamatos hdkezelésnél alkalmazhat6 ez az eljards. Az acélszalag feliiletét zsirtalanitani kell
az elszinezddés megakadalyozasa céljabol.

A ,,2B” mindségii anyagnal a feliiletet altalaban folyamatos hdkezeld €s pacold soron kezelik.
A kemence kialakitasa és mitkddése altaldban hasonld a korabban ismertetett meleg szalag
tekercsek hokezeléséhez. Az acélszalagot itt is lecsévélik és egy vagy tobb kemencén vezetik
keresztiil, amelyek rendszerint gaztiizeléstieck. A hdkezelés oxigénben dis atmoszférdban
zajlik le. Ez azért sziikséges, hogy a kemencében keletkezd reve olyan dsszetétell legyen, ami
konnyen eltavolithato a technologiai sorban késdbb kovetkezd vegyi pacold eljaras soran.

1.2.6.2.1 Pdcolas

A meleg szalagoknal kordbban ismertetett revétlenitéssel ellentétben itt a mechanikai
revétlenitési megoldasok nem alkalmasak ennek a revének az eltavolitasara, mert olyan
sériiléseket okozhatnak az acéllemez feliiletén, amelyek azutdn a hidegen hengerelt szalag
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végtermék feliiletén is megjelenhetnek. Ezért itt mar csak vegyi pacolast alkalmaznak. Ez
ugyanugy torténik, mint a fentebb ismertetett meleg szalag pacolasnal.

A magasan 6tvozott acél revéje azonban — az 6tvozd elemek oxidjainak jelenléte miatt — nem
mindig tavolithatd el egyszeri savas pacoldsi lépcsOben. Ezért itt sziikségessé valhat
kiegészitd vagy eldzetes kezelési 1épcsd alkalmazésa is. Ezek magukban foglalhatnak eldzetes
reve eltavolitast kezdeti elektrolitikus revétlenitéssel (pl. natrium-szulfat alkalmazasaval)
amely a kevert savas szakaszok eldtt helyezkedik el. Ezek a berendezések altalaban semleges
sokkal vagy savakkal, mint elektrolittel miikddnek. Itt érdemes fontoléra venni az
elektrolitikus kezelési eljaras, mint eldpacolasi rendszer alkalmazasat, mivel a kielégitd
pacolas nem valosithaté meg csak ezzel az egyetlen kezelési szakasszal. A sziikséges kevert
savas szakasz hossza (és ennél fogva a savfelhasznalas és a velejar6 kornyezeti gond) azonban
jelentésen lecsokkenthetd. Tovabba, az elektrolitikus és kevert savas eljards egylittes
alkalmazéasa még jobb feliileti mindséget is eredményezhet [EUROFER CR] [Com2 CR].

1.2.7 Hidegen hengerelt szalag temperalasa

1.2.7.1 Alacsonyan 0tvozott és 6tvozott acél

Hokezelés utan az acélszalag feliileti finomsagat és a mechanikai szilardsagi jellemz6it a vevo
igényeinek megfeleléen modositjuk. Ez temperdlé hengerléssel torténik, amely abbol all,
hogy a szalagot konnyli hengerlési szrasnak vetik ald 0,3 és 2 % kozotti vastagsag
csokkentéssel. Temperalas el6tt a szalag hdmérsékletének 50 C° alatt kell lennie.

A temperdld hengerlés temperdld hengersoron torténik, amely rendszerint egy vagy két
négyhengeres allvanybol all, bar léteznek kéthengeres vagy hathengeres allvanyok is. Az
onozott lemez gyartdsa rendszerint két négyhengeres allvanyban torténik. Ezeknek a
hengerallvanyoknak a hengerei rendkiviil preciz feliileti finomsaggal késziilnek annak
érdekében, hogy meg tudjak adni a szalag feliiletének a végsé finomsagat még a sorban, a

y1r v o

szalag sikfekvését is.

A hengerlési szennyezOdéseknek a szalag feliiletérdl torténd eltdvolitdsa céljabol
tisztitoszereket (nedves temperald hengerlési szereket) lehet alkalmazni a temperalas soran. A
hengereknél alkalmazhato kefés tisztitds is mechanikai polirozo berendezéssel, és a hozza
tartozé extrakciods rendszerrel kiegészitve [EUROFER CR].

1.2.7.2 Magasan 0tvozott acél

A szénacélokndl alkalmazott technologiai sor felépitéséhez hasonloan itt is temperald vagy
dresszirozo allvany zarja le a sort annak érdekében, hogy az acélszalag kivant feliileti
finomsagat elérik. Ez a hideghengerlési kezelés, minimalis (2 %-ig terjedd)
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vastagsagcsokkenés mellett altalaban szarazon torténik olaj hozzdadasa nélkiil a hiitdvizhez.
A temperald hengersor rendszerint egy vagy két négyhengeres allvanybol all, precizids
koszoriilésti hengerekkel ellatva.

1.2.8 Kiszerelés

A kiszerelés a tekercsek kiillonbozé szélességli szalagokkd hasitasabol, valamint a szalagok
keresztiranyu, tablalemezzé darabolasabol all. Ide tartoznak még olyan kiegészité miiveletek
is, mint az egyengetés, mintavétel, olajozas és feliratozas. Altalaban véve az itt alkalmazott
megoldasok teljesen hasonlok ugy az alacsonyan 6tvozott, mint a magasan 6tvozott acéloknal,
a rozsdamentes acéloknal azonban az olajozas sziikségtelen.

A kiszerelés technoldgiai folyamata az alabbi miiveletekbdl all 6ssze:

e  Mc¢éret ellendrzés (szélesség, vastagsag €s hosszusag).

o A feliileti hibak ellendrzése €s eltavolitasa.

e Mintavétel a mechanikai szilardsagi és technologiai jellemzok, valamint a szalag
feliileti érdességének és a felilleten a hengerkopasbol visszamaradd részecskeék,
tovabba karbon maradvanyok megallapitasa céljabol (statisztikai mintavétel).

o A tekercsek szélezése a pontos szélességi méretre.

e A szalagok egyengetése az optimalis sikfekvési értékre.

e A szalagok feliiletének olajozasa elektrosztatikus olajporlasztdo gépekkel, vagy pedig
favokas vagy gorgds olajozokkal (korrozidgatlod olajokkal vagy elékend anyagokkal).

e A kész termékek feliratozasa, vagyis ellatasa tekercsszammal, gyartasi idéponttal, stb.
adatokkal.

e Tobb kiilonbozo kisebb méretii tekercs Osszehegesztése nagyobb tekerccsé.

A kiszerel6 lizemben a lehetd legnagyobb termelékenységet biztositd nagysulya tekercseket
azutan a vevOk altal megrendelt tekercssulyoknak megfeleléen méretre vagjuk. A tekercsek
hibas részeit eltavolitjak, vagy ha sziikséges, akkor az anyagot a hibak kikiiszobolése céljabol
potldlagos kezelésnek vetik ald. Ez lehet potlolagos hdkezelés, temperald hengerlés vagy
egyengetés [EUROFER CR].

1.2.8.1 Szalag feliilet csiszolas

A szalag feliiletének csiszolasa olyankor valhat sziikségessé, ha egyenletes mindségi feliiletet
kivannak elérni, vagy pedig az eldforduld hibakat kijavitani. Ez Ggy torténik, hogy a szalagot
rendszerint erre a célra szolgalod berendezésben lecsévélik, a feliiletére olajat szornak fel és
kiilonbozo feliileti érdességli polirozo szalagokkal csiszoljak. Ennél a technoldgiai eljarasnal
altaldban dasvanyolajat alkalmaznak szirékorokkel kiegészitve, amelyek segitségével a
csiszolas soran keletkezd fémrészecskéket levalasztjadk [EUROFER CR].
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1.2.8.2 Csomagolas

Az immar végleges format 0ltott terméket most rendszerint csomagoljak, s elokészitik a
vevohoz torténd kiszallitdsra. A csomagolds kialakitdsanak biztositania kell, hogy a termékek
ne sériilhessenek meg sem a tarolas, sem a végfelhasznaldig terjedd szallitas soran. Az erre
iranyuld oOvointézkedéseknek meg kell akadéalyozniuk igy a mechanikai behatds, mint a
korrozio altali esetleges karosodasokat is. Ezen kiviil még magaban a termeldiizemben
hasznalt emeld ¢és szallito berendezéseket is ugy kell kialakitani és lizemeltetni, hogy az
altaluk esetleg okozott sériilés lehetOsége a legkisebb legyen. Kiszerelés utdn torténik az
egyes vevOk altal megrendelt tételek szerinti csomagolds. Az ehhez hasznalt csomagolo
anyagok: acélszalagok, papir, mlianyag, fa, tengeri szallitasra alkalmas csomagol6 anyag,
kiilonleges csomagolas [EUROFER CR].

1.29 A.2.2.9 Henger-el6készitd tizem

Az itt zajlo tevékenységek altalaban a kovetkezok: a csapagytokék leszerelése, a hengerek
koszoriilése, a munkahengerek feliilletének mintdzasa, valamint végiil a hengerek
Osszeszerelése.

A gyartott szalagok kivant tliréseinek és a feliileti mindségnek a megfeleld biztositasa céljabol
a hengereket rendszeres idokozonként jra kell koszoriilni. A koszoriilési folyamat alatt a
hengerek rendszerint hiitést és kenést kapnak a koszoriilési emulzié Utjan. Az elhasznalt
emulziot visszakeringtetik és szirdvel tisztitjak, de azt rendszeres id6kozonként részlegesen
fel is kell frissiteni. Ezen kiviil itt elhasznalddott olaj és koszoriilési iszap is képzddik, melyek
megfeleld kezelést, illetve elhelyezést igényelnek.

Az alkalmazott fobb feliileti mintazati rendszerek a kovetkezok:

e SBT (Shot Blast Texturing = sorétszorasos feliileti texturalas): Ennél mechanikai
modszerrel, sorétszemcséknek a henger feliiletére torténd fuvatasaval alakitjak ki a
texturat, azaz mintazatot.

e EDT (Electron Discharge Texturing = villamos ivkisiiléses texturalas): A
munkahengereket olajfiirdében szikrakeltéssel texturaljuk.

e EBT (Electron Beam Texturing = elektronsugaras texturalas): Ennél a rendszernél a
hengert vakuumkamraba helyezve a texturalas elektronokat kibocsatd sugaragyaval
torténik.

e Laser Tex (Laser Texturing = lézeres texturalds): Itt a henger feliiletének mintdzatat
elére megallapitott érdességig 1ézeragyuval alakitjak ki.

e Pretex (Premium Texturing = prémium texturalds): Itt a henger feliiletét durva
elektrolitikus krombevonas Utjan latjak el mintazattal. A krémozas folyamata teljesen
zart, és nedves gazmosdval ellatott gazelszivd rendszerrel van kiegészitve. Az egész
technoldgiai folyamat — a parolgési veszteségek folytdn — elfolyd szennyviz nélkiil
miikddik [EUROFER CR].
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1.2.10 Az ipari viz és technolégiai mosdkadak rendszere a
hideghengermiivekben

A hideghengermiivekben a hengerlésre keriil¢ szalag feliiletének tisztitasara, a pacolds és
zsirtalanitas elotti kezelésre, mosasra €s hiitésre ipari vizet hasznalnak. A pacoléas és hasonlo
technologiai folyamatok (Oblités, gaztisztitdsi miiveletek, sav regeneralds) mind-mind savas
szennyvizeket bocsatanak ki. Abban az esetben, ha zsirtalanitas is szerepel a technologiai
sorban, akkor még lugos szennyviz is képzddik.

Hitésre és kenésre viz-olaj emulzidkat alkalmaznak a hengersorokon, ami ndveli az elfolyo
szennyvizek olaj- és lebegd szilard anyag tartalmat. Az emulzidkat és a zsirtalanitdo oldatokat
altalaban visszavezetik, zartlanct technoldgiai folyamatot alakitva ki. A kozvetett hiitésre
szolgald vizet szintén zart technologiai folyamatban alkalmazzak. (A viz korforgasi
rendszerek osztalyozésai és definicidi megegyeznek a meleghengerlésnél alkalmazottakkal,
1d. A.2.1.15 fejezetben.)

1.2.10.1 Emulzios rendszerek

A hideghengermiivekben rendszerint az A.2-33 sz. abran bemutatott emulzids ciklusokat
alkalmazzak. A zart technologiai folyamatok fenntartdsa céljabol a korforgasban 1évo
folyadékokat kezelni és kondicionalni kell emulzi6 kivalasztassal és hiitéssel. Az emulziok
mindségének fenntartasahoz, valamint az ¢lettartamuk meghosszabbitasdhoz sziikséges
intézkedéseket a 4. fejezetben ismertetjiik.

HIDEGEN_
HENGERLO
ALLVANYOK
. YWillarnos energia, sav,
Hengerola) T EE Idg, =6, polielek}rolit
EMULZ0 ELOKESATES
+ B .
Friss FRISS EMULZIO ALKALMAZAS EL;SSEQ%LT P Tisztitott
iz ELOKESZITES i i
= ! BONITASA 5
{insone . ¥ |
Hitéviz Olaj i‘szap

A.2-33 abra: Altalanos emulzié aramlasi folyamatabra [EUROFER CR]
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1.2.10.2 Zsirtalanito oldat rendszer

A zsirtalanit6 oldat rendszereknél (1d. A.2-34 4dbran) az oldatot az olaj és mas szennyezddések
— pl. mdagneses szlird6 vagy ultraszlird alkalmazdsaval torténd — eltavolitidsa utdn
visszakeringtetik. A tisztitasi miveleteket a 4. fejezetben ismertetjiik.

ELEKTROLITIKUS
ZSIRTALANITAS

*| AFOLYAM. HOKEZ. ;
eldtt
B - Yillamos energia, sav, 0g,
Zsirtalanitd pelyhesitd szer, polielektrolit
i A ZSIRTALANITO OLDAT v
1 +—— MAGNESES SZURESE,

FRISS OLDAT ULTRASZURESE ¢s LUGOS

Friss 4 : i Tisztitatt
voo = £ GkEszZITES [ | VISSZAKERINGTETESE SP%E;J;CE!SIZ =

k3

v
Dlaj iszap

A.2-34 abra: Zsirtalanité oldat folyamatabraja (folyamatos hékezeld sornal)
[EUROFER CR]

1.2.10.3 Hutoviz rendszerek

Hideghengermiivekben a hiitdviz arra szolgal, hogy elvigye a hengerlési folyamatbol
(hengerlési energia), valamint a hdkezeld kemencékbdl (hdenergia) szarmazo felesleges hot.
A hengerlési energiat nagyrészt az emulzidé maga és/vagy az emulzid hiitdkozege veszi fel,

részben pedig a kendanyag ¢és a hidraulika hiitdje adja at a hiitdviznek. A f6 hitdviz
fogyasztok a kdvetkezok:

Emulzio6hiités a tandemsoron.

Dressziroz6 allvany a szakaszos hokezel6 lizem utan.
Folyamatos hdkezel6 lizem a dresszirozo allvannyal.
Transzformatorok és motorok hiitése.

Olajkend berendezések.

A felvett hovel terhelt hiitévizet ipari vizzel vissza kell hiiteni lemezes hdcserélokben, ha
elegendd viz all rendelkezésre, vagy pedig elparologtatas utjan hiitétornyokban. A hdécserélds
visszahtités azzal az elénnyel jar, hogy a hiitéviznél jelentds mennyiségli vegyszer takarithato
meg (Um. korr6zidgatlok, keménység stabilizalok, diszpergalok és biocid szerek), és azok igy
nem is keriilnek bele a szennyvizrendszerbe. A hiitéviz koroket korr6ziogatlo szerekkel kell
kezelni, de itt a zartkorli rendszereknél nem sziikséges a viz egy részének igen magas
sotartalommal torténd elengedése. Ezzel szemben a hiitétornyoknal a viz egy részét
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rendszeresen el kell vezetni a szennyvizrendszerbe, a sotartalomnak az elparolgas altal
bekovetkez6 feldusulasa ellenstlyozéasara. Ezen kiviil a hiitétornyoknal még vizgdz (ipari ho)
képzddésére is szamolni kell, és ez néha gondokat okoz Eurdpa egyes teriiletein, ami igy
elkeriilhetd.

Elvileg ugy a visszahtitési, mint az elparologtatd hiitétornyos megoldas alkalmazasa jarhato
utat jelent, és ezeknek a rendszereknek a kivalasztdsa mindig a helyi viszonyoktol és egyéb
helyszini specifikus feltételektdl fiigg. Egyes orszagokban adokat vetnek ki az ¢élévizek
felhasznaldsara és ¢€lovizbe torténd visszaengedésére, ami ismét csak befolyast gyakorol a
megfeleld rendszer kivalasztasara [Com2 CR].

Az A.2-35, A.2-36 és A.2-37 abran példakat mutatunk be a kiilonb6z6 vizhiitési folyamatok
kialakitasara.

Py » TANDEM SOR
——1 Hajtoma olaj hités
— l«——1 Hidr. folyadék hités
[ &—3 Motor hiités
7 — Emulzi6 hiités
— «——1 TEMPERALO SOR
w T ) o :.:’HASiTé ES DARAB. SOR
foly6 viz HOCSERELO + | ELLENORZO SOROK
L1 HENGER K&SZORULG G.
i T 1 SZALLITO EGYSEG HIDR.
Korrézi6 gatlo. —————— T —1 LEGKONDICIONALAS
T ——§ F&vezérld helyiség
Lagyitott viz » —L—1 villamos helyiséger

A.2-35 abra: Hideghengermiinél alkalmazott hiitévizrendszer
[EUROFER CR]
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34



Vasfém feldolgozas

A.2-36 abra: HClI pacfiirdéonél és szakaszos hdkezelésnél alkalmazott
hiitéviz rendszer [EUROFER CR]

5 > FOLYAM. HOKEZELD SOR
p ¥ Bemeneti oldal
— " Hegesztd gép
- O — Elstisztitas
Természetes folyd viz HACSERELD [— L —" Kemence
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Korrdzio gatld o JP T —“" Temperalé sor
o v - - .
Satalanitott viz o iimenet oldal
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A.2-37 abra: Folyamatos hékezel6 sornal alkalmazott hiitévizrendszer
[EUROFER CR]

1.2.10.4 Szennyviz kezelés

A hideghengerlési folyamatokbol szarmazé olyan szennyvizet, amely mar nem regeneralhato
vagy hasznalhat6 fel mashol a technoldgiai soron, azt a csatorndba engedés eldtt kezelni kell.

Az 0blitd tartdlybdl vagy savregeneraldsbol szarmazd savas szennyvizet rendszerint
vegyszeres semlegesitéssel — um. kalcium-hidroxid vagy néatrium-hidroxid kezelik. A
feloldodott fémionokat azutan hidroxidok form4jaban kicsapatjak, ¢és deritést vagy szlirést is
magaban foglalé iilepités utjan valasztjak le. Néha pelyhesitd szerek adagolasaval segitik eld
ezt a folyamatot. Az iszapot végsd térfogatanak csdkkentése céljabol — pl. szlirdprések
alkalmazéséaval — viztelenitik.

Ahol elektrolitikus vegyi eldpacolasi folyamatot alkalmaznak, ott potldlagos szennyviz
kezelési 1épcsé alkalmazasa valhat sziikségessé. Ez rendszerint a krom (VI) redukcios
folyamataibol 4ll, natrium-biszulfit vagy vas (II) vegyiilet alkalmazasaval.

A lugos elfoly6 szennyvizeket sdsavval semlegesiteni kell, azutan szlirni az elengedés elott.

Az elhasznélt hiité/kend folyadékokat (emulziokat) kezelni kell emulzio-bontoval, akar
hokezelés, akar vegyi, mechanikai vagy fizikai modszerrel, amit a viz és olaj fazis
szétvalasztasa kovet.

1.2.11 Hulladékok és melléktermékek kezelése hideghengermiivekben
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A hideghengerlés nagyobb mennyiségii olyan szilard visszamarad6 anyagokat is eredményez,
mint a hulladékvas (st torlérongyok, tisztitd papir), a szennyviz kezelésbdl szdrmazd
1szapok, csomagoldéanyag maradvanyok és por.

A hulladékvas visszakeriil az acélmii gyartasi folyamataba. A szennyviz kezeld iizemekbdl
szarmazo olajtartalmi iszapok a kohokban haszndlhatok fel ismét.

A sav-regeneralasi iszapokat az acélmiiben (VIK és koho), vagy kiils6 ujrahasznositd cégnél
lehet felhasznalni vasoxidok gyartasara.

A kénsav regenerdldo lizembdl szadrmazd vasszulfat-heptahidrat az aldbbi célokra
hasznalhato fel:

Komplex vas-cian sok gyartasara.

Pelyhesitd szerként a szennyviz kezeld tizemekben.
Gaz-adszorpcids massza gyartasara.

Vegyi talajjavito szerként.

Végiil vasoxid pigmentek, és

kénsav gyartasara [Com D]

A sésav regeneralasabol szarmazd vasoxid kiillonbozd olyan iparadgakban hasznélhato fel,
amelyek igen j6 mindségli nyersanyagot igényelnek, pl.

e Ferromagneses anyagok gyartasanak nyersanyaga.
e Vaspor gyartas nyersanyaga, vagy
e [Epitési anyagok, pigmentek, liveg és keramia gyartas nyersanyaga [Com D]

Az olaj regeneralasabol szarmazoé iszapok felhasznalasa kiils6leg torténik, akar elégetés,
akar olajvisszanyerés Utjan, kiilon erre a célra kialakitott tizemekben.

A vizkezelo iizemekben keletkez6 iszapoknak csak kis részét vezetjiikk vissza belsdleg,
legnagyobb részét szabad téren deponaljuk (helyezziik el).

Az olajtartalmu hulladékok (olaj, emulzid, zsirok) hasznositasa torténhet belsdleg vagy
kiilsoleg is, elégetés utjan.

1.3 DROTHUZO UZEMEK

1.3.1 A dréthuzasi technolégia attekintése
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A drothuzéas olyan technologiai folyamat, amelynek soran a drétrudak/hu-zalok atmérdjét
kapos furattal ellatott drothuzo szerszdmon a kisebbik keresztmetszet felé athtizva csokkentik
le. Itt a kiindulasi féltermék rendszerint a meleghengermiivekbdl tekercsek forméjaban
szallitott 5,5 ... 16 mm kozotti a&tmérdjii drotrad. A szokasos drothtizoé technologiai sor a
kovetkezo 1épcesoket tartalmazza:

e Drotrud eldkezelés (mechanikai revétlenités, pacolas).

e Szaraz vagy nedves hluzas (rendszerint tobb hizasi menetben, egyre csokkend
atméroju drothtzo szerszammal).

e Hdkezelés (folyamatos/szakaszos hdkezelés, patentirozas, olajban edzés).

o Kikészités.

A drotok gyartasa kiilonb6z0 mindségli acélokbol torténik: alacsony széntartalmt acél
legfeljebb 0,25 % C-tartalomig, magas széntartalmu acél 0,25 % C felett, rozsdamentes ¢€s
egyéb 6tvozott acélok. Az Gtvozetlen acélbol késziilt drét lehet bevonat nélkiili, vagy pedig
horgany, vorosréz, sargaréz, on, nikkel, krém, mianyag vagy lakk bevonattal ellatva. A drott
azutan tekercs formdjaban tovabbitjdk tovabbi feldolgozasra, Um. bevonatképzés &és
feldolgozott termékek gyartasa (pl. kabel, haloszovet, szogesdrot, keritésdrot, racsok, rugok,
szegek). [Bekaert94], [Pan97]
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A.2-38. abra: Alacsony széntartalmu horganyzott drét gyartasa
[Bekaert98]
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A.2-39. dbra: Magas széntartalmu horganyzott drét gyartasa [Bekaert98]

A drotdrotbol eldallitott termékek oridsi valasztéka miatt szdmos kiilonbozdé feldolgozasi
folyamat létezik, melyeket minden esetben a drét atmérdje €s a kivant mechanikai és egyéb
mindségi eldirasok hataroznak meg. Az A.2-38 és A.2-39 dbran bemutatott drotdrét gyartési
technoldgiai folyamatabra az Eurdpaban (és vilagszerte) eldallitott horganyzott drotok
tobbségére jellemz6. Az eldallitott drotdrot egy részét valtozatlan forméaban, mas részét pedig
nedves htizassal vagy egyéb olyan eljardssal tovabb feldolgozva értékesitik, amely mar kiviil
esik ennek a BREF-nek a terjedelmén — um. hegesztés, elektrolitikus bevonatképzés,
drotszovetek, kabelek, kotegelés, festés, miianyagbevonas, hosszméretre darabolds, stb.

1.3.2 A droétrud elokészitése
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A hengerlés utan alkalmazott 1éghtités vasoxid (reve) réteget képez a drétrud feliiletén. Ez a
réteg igen kemény, torékeny és nem alakithatd, ennélfogva barmilyen tovabbi feldolgozas
elott el kell azt tavolitani. A legtobb esetben ez mar a drothuzé miben torténik. A
rozsdamentes acélndl azonban ezt rendszerint még maga az acélmii végzi el.

A drotrudak revétlenitésére 2 eljarast alkalmaznak: mechanikai revétlenités és vegyi pacolés.
A végtermékek egyes kategoriai kifejezetten mechanikailag revétlenitett drotbol allithatok el
csOkkentett huzasi sebességgel (amihez nagyobb huzdégépi kapacitds, magasabb beruhdzasi
koltség sziikséges). Tehat a megfeleld revétlenitési eljaras kivalasztasanal a dontés minden
egyes lizemben a gyartani kivant termék mindségétdl és gazdasagossagi megfontolasoktol

fligg.

1.3.2.1 A drotrud mechanikai revétlenitése

A legaltalanosabban alkalmazott mechanikai revétlenitési modszer: a drot meghajlitasa,
melynek soran a torékeny reve megtoredezik és levalik. A tobbi revétlenitési eljarast, im.
homokszoras, kefés tisztitds vagy sorétszoras mar kikészitési 1épcsOként hasznalatos a drot
hajlitdsa utdn abbol a célbol, hogy a lazan visszamaradt revét letisztitsa vagy pedig 6nalld
eljarasként.

A szakaszos sorétszoras altalanosan elterjedt modszer a nagy atmérdjii drotrudak mechanikai
revétlenitésére (pl. hideg eldkezelésre). A mechanikai revétlenitést azonban altaldban
folyamatos sorban végzik.

A drétrud feliileti tisztasagatol, valamint az eléallitandd termék mindségi kovetelményeitdl
fiiggden az oda-vissza hajlitast még kiegésziti vagy esetleg helyettesiti egy olyan intenzivebb
koptatd moddszer, mint a homokszoras, kefés tisztitds, sorétszoras vagy kozegaramlasos
revétlenités. Az oda-vissza hajlitas kiegészitése az eldbbiekben felsorolt modszerek egyikével
biztositja az oxidréteg teljes eltavolitasat, s hasonld feliileti tisztasdgot eredményez, mint a
vegyi pacolas [Com2 BG].

A drotrad vegyi pacolasaval 0sszehasonlitva a mechanikai revétlenitésnek az a nagy elénye,
hogy egy gyartasi 1épcsé ily moddon kikiiszobolhetd, mivel a revétlenités rendszerint
kozvetleniil a dréthtizé géphez kapcsolodik. Masrészt nehéz ugyanolyan szintli hizhatdsagi
tulajdonsagot biztositani mechanikai revétlenitéssel [CET-BAT].

1.3.2.2 A drotrud vegyi revétlenitése (pacolasa)

A vegyi revétlenités soran a hengerlési revét savfiirdoben végzett maratassal tavolitjak eld. Az
erre alkalmazott savak a kovetkezok:

e Kénsav vagy sosan az alacsony széntartalmt drétokhoz.
e Sosav a magas széntartalmu drotokhoz.
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A péacolés tobbnyire szakaszos modon torténik. Minden egyes drétrud tekercset belemartanak
a savflirddbe. A sav azutan lassan feloldja az oxidréteget, atalakitva azt vaskloridokké vagy
szulfatokka. HCI fiirdés pacoldsndl H, inhibitort alkalmaznak a kovetkezd reakciod
elnyomasara:

2 HCI + Fe -> FeCl, + Hp, valamint a nem kivant vasveszteség csokkentése céljabol.

A drotrad tekercseket pacolas utan vizfiirdoben le kell oObliteni. Ez rendszerint kaszkad
mosdban torténik (pl. haromszoros Oblitéssel) a lehetd legnagyobb Oblitési hatasfok és a
legkisebb vizfogyasztas elérése érdekében [Bekaert94], [Bekaert98].

1.3.2.3 Szappan (kenéanyag) hordozo alkalmazasa

Egyes esetekben a kendanyag jobb tapaddsat a drot feliiletén eldsegitendd szappanhordozot
alkalmaznak. A szappanhordozok széles valasztéka all rendelkezésre. A megfelelé hordozo
kivalasztdsa gazdasagossagi szempontbol, valamint a tovabbi technologiai folyamatok
kovetelményei alapjan torténik. A hagyomanyosan alkalmazott szappanhordozok kozé
tartozik a mész, borax és cinkfoszfat. A korszerli szappanhordozok rendszerint oldhaté sok —
pl. natrium- ¢és kaliumszulfat, klorid, bérax, foszfat vagy szilikat. Ezeket egy bizonyos
szappanhoz és meghatarozott huzasi szituadcidban alkalmazzak.

A szappanhordozé alkalmazasa a drothuzés eldtt torténik oly modon, hogy a drott vizes
szappanhordoz6 oldatba martjak be. Ez végezhetd szakaszos eljarassal, rendszerint vegyi
revétlenitéssel Osszekotve, vagy pedig folyamatos modon a mechanikai revétlenitéshez
kapcsolodoan.

1.3.3 Drothuzas

1.3.3.1 Szaraz drothuzas

A széraz dréthuzast rendszerint (> 5,5 mm méretli) drotrad hazéasakor 1-2 mm atmérdji, sét
néha ennél vékonyabb drotok eldallitdsdra hasznéljadk. A drét atmérdjének csokkentése ugy
torténik, hogy egy sor, egyre csokkend atmérdjii drothuzéd szerszamon huzzak azt keresztiil. A
szerszamba torténd belépés eldtt a drot szaraz kendanyagon halad keresztiil. Erre a legtobb
esetben szappan alapu kendanyagot alkalmaznak, amelynél a szappan Osszetétele azoknak a
zsiroknak a kivalasztasatol fligg, amelybdl a szappant eldallitottdk, tovabba az alkalmazott
toltdanyagoktol vagy adalékoktol. Kivételes esetekben (pl. kiilonleges acéloknal, specialis
fémbevonatu drotoknal) egyéb kendanyagok is hasznalatosak, im. pasztdk vagy olajok.
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A drothazéasi mivelet a drot surlodasa folytan felheviti ugy a drétot, mint a drothuzo
szerszamot. A hiités kozvetett modon torténik, a drottal érintkezdé huzdédob vizhiitése utjan.

1.3.3.2 Nedves drothuzas

A nedves dréthuzast rendszerint az 1-2 mm atmérdji koézbensd drotterméknek a végsod
atmérére torténd huzasara alkalmazzak. A drot itt is egy sor drothuzd szerszamon halad
keresztiil egyre csokkend atmérd mellett, de itt igy a drot, mint a szerszamok ¢és drothuzo
dobok egyarant kenéfolyadékba meriilnek, amely biztositja ugy a kenést, mint a hiitést. Erre
rendszerint szappan vagy olaj emulziot (egyes alkalmazasoknal sima olajat) hasznalnak. A
drothiizési folyamat soran keletkezd hot itt maga a kendanyag veszi fel, amelynek a lehiitése
kozvetett modon, vizzel torténik.

1.3.4 A drotdrot hokezelése

A drétdrét hokezelésének kiilonbozo céljai vannak. Ennél fogva kiilonbozo tipusu hokezelési
eljarasok 1is allnak rendelkezésre az alkalmazott acél tipusatdl (alacsony/magas
széntartalmi/rozsdamentes), valamint a végsé felhasznalasi rendeltetéstdl (kivant
alakithatosag ¢és szilardsag) fliggéen. Ez a hokezelés egyuttal a hd hatdsara eltavolitja a
szappan és kendanyag maradvanyokat is.

A drothuzé ipardg termelésének jelentds szazaléka nem igényel semmiféle hokezelést. Sot, a
huzas altal eldidézett nagymérvii deformacié oly médon modositja a fém kristalyszerkezetét,
hogy az pozitiv jellemzd tulajdonsdgokat eredményez, vagyis noveli a dréttermék
keménységét és szilardsagat axialis irdnyban.

1.3.4.1 Az alacsony széntartalmu acéldrotok szakaszos hokezelése

A hazas alapvetden deformadlja a drot fémkristalyainak alakjat. A kristdlyok megfeleld
alakjanak visszaallitasara a hokezelés kinalkozik az egyik megfeleld megoldasnak a szamos
modszer koziil. Az alacsony széntartalmi acéloknal rendszerint szakaszos hdkezelést
alkalmaznak abbdl a célbol igen lagy ¢€s jol alakithaté végtermék j6jjon 1étre, ami list- vagy
harangkemencékben torténik.

A szakaszos hokezelésnél a hiizott drottekercseket véddgaz toltésii kamrakba (Un. ,,listokbe”
vagy ,,harangokba”) helyezik be. A véddgaz lehet semleges vagy redukald tulajdonsagu. A
legéltalanosabban  alkalmazott véddgazok kozé tartozik a nitrogén, hidrogén,
nitrogén/hidrogén keverékek és a részben oxidalt foldgdz (vagy hasonld fiitdanyag). A
kamradk fitése kiviilrdl torténik, rendszerint gazzal vagy futdolajjal. A felhevités
szobahdmérsékletrél a (durvan 700 C°-os) cstiicshOmérsékletre tobb oOrat vesz igénybe; s
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azutan a lehiités is ugyancsak tobb oraig tart. Annak érdekében, hogy tulnyomas legyen
tarthatd az Gn. ,iist” vagy ,harang” kemencékben, a véddgdz egy részét folyamatosan
atoblitik.

Egyes esetekben a hokezelés utan a drotot azonnal olajozzak is.

1.3.42 Az alacsony széntartalmu acéldrotok folyamatos (In-Line)
hokezelése

A drotdrotok folyamatos vagy szdlban végzett hokezelésének célja hasonld a szakaszos
hokezeléséhez: huzds utdn ismét helyredllitani a droét acélanyaganak megfeleld
kristalyszerkezetét. De itt a kivant kristdlyforma és a fém szilardsagi tulajdonsagai eltérnek a
szakaszos hokezelésnél elvarttol. A folyamatos hdkezelés az alacsony széntartalmu termékek
jellemz6 hékezelési modszere.

A szalban végzett hdkezelés gyors folyamatos eljaras. Itt a drotot felhevitik az
Ujrakristalyosodasi (500 ... 700 C° kozotti) hOmérsékletre, néhany masodpercig ezen a
hémérsékleten tartjak, majd ismét lehitik vizes fiird6be meritve azt.

A szokésos sort 15-50 drot kezelésére alakitjdk ki és egy megadott v x d (drdtsebesség x
drotatmérd) paraméterrel jellemezhetd. Ez azt jelenti, hogy ugyanazon a soron kiilonb6zo
atmérdjli drotok hokezelése végezhetd, de minél nagyobb a drét atmérdje, annal alacsonyabb
a sebesség. Korszerli hokezeld sorok elérik a 100 ... 200 m/min x mm teljesitményt is (mas
szoval 1 mm atmérdji drot 100 ... 200 m/perc sebességgel dolgozhatd fel). Kiilonleges
anyagoknal a sort csak néhany vagy egyetlen drot kezelésére rendezik be és itt alacsonyabb
tizemi v x d paramétert is alkalmaznak. A szalas hokezelést gyakran egyazon technoldgiai
sorban Osszekapcsoljdk mas technologiai egységgel is — pl. tlizihorganyzassal.

A kezelés altalaban abbdl 4ll, hogy a drotot megolvasztott 6lomfiirdon atengedve melegitik
fel. Igen fontos a gyors felhevités a szalban végzett hdkezelésnél. Az 6lom igen magas
héatadasi (3000 W/m”.K) tényezdje a drot és az dlomfiirdd hémérséklete kozotti egyensulyi
allapot néhany masodpercen beliil beall. Olyan mas egyéb modszerek, mint a kemencés vagy
indukcios hevités alternativ megoldasként keriil alkalmazasba, de csak egyes olyan
kiilonleges esetekben, amikor egyetlen drotszalat kezelnek a sorral, a sor alacsony sebességgel
miuikodik, vagy egyszerre csak egyetlen drotdtmérdvel torténd iizemelésre alkalmas a sor
tervezési kialakitasa.

Hokezelés utan a drotot rendszerint vizbe meritve hiitik le. Ezt kdvetheti a technologiai sorba
beiktatott pacolas forré vagy hideg HCI oldattal az oxidok eltavolitdsa céljabol, amelyek
egyuttal az esetleg ratapadt olmot is feloldja. Mas savak vagy elektrolitikus eljarassal
kiegészitett pacolas is alkalmazhat6. A pacolast azutan kaszkdd mosas koveti. Egyes
tizemekben a pacolast a kovetkezd technologiai 1€pcsd bevezetd miiveleteként alkalmazzak. A
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pacolas gyakran el is marad olyan esetekben, amikor a hdékezelés véddgaz atmoszféraban
zajlik le.

1.3.43 Rozsdamentes acéldrot folyamatos (In-Line) hokezelése

A rozsdamentes ¢és magasan Otvozott drotokat folyamatos hokezelésnek vetik ala abbol a
célbol, hogy a fém kristadlyszerkezeti jellemzéi megfeleljenek a (tovabbi) dréthizasi
miuveleteknek. Savallo acél esetében a hokezelés védogaz atmoszféraban zajlik le. Védogaz
atmoszféra alkalmazasa nélkiil a rozsdamentes acéldrot oxidalodna; és ezeknek az oxidoknak
az eltavolitdsa azutdn olyan kiilonleges savfiirdds pacolast igényelne, mint a HNOs,
HNOs/HF, ... (hasonléan a rozsdamentes acélszalag gyartdsdhoz). Az alkalmazott
hémérsékleti profil a Ni, Cr vagy mas 6tvozd elem tartalmatol fliggden 700 ... 1100 C° kozott
van.

Itt a drotot csovon vagy védohiivelyen engedik keresztiil, véddgaz atmoszféra alatt. A
védbdgaz atoblitési megoldasa hasonld a szakaszos hokezelésnél leirtakkal. A kezeld cs6 vagy
hiively elsé részét valamilyen kemencében helyezik el (a drot kdzvetett hevitése céljabol); a
masodik részét pedig kozvetett hiitéssel latjak el — pl. vizhiitéssel. A felhevités torténhet
villamos uton (ellenallas huzallal, indukcids mdédon) vagy tiizeléssel. [CET-BAT]

1.3.4.4 Patentirozas

A patentirozas a magas széntartalmu és 6tvozott acéltermékek jellemzd hdkezelési modszere,
amely kiilonleges kristalyszerkezet kialakitasat célozza, a tovabbi alakitas lehetové tétele
érdekében. A hdkezeléssel szemben, ahol a vas és vas-karbon vegyiiletek igyekeznek
kiilonvalni, a patentirozas olyan szerkezetet eredményez, ahol a karbon homogén eloszlast
mutat a vasban.

A patentirozas Ggy torténik, hogy a drotot felhevitik 850 ... 1000 C° k6zotti hémérsékletre, és
azutan gyorsan lehtitik 450 ... 600 C° kozé, és egy ideig ezen a hdmérsékleten tartjak a drotot,
majd végiil vizben lehiitik. A patentirozast rendszerint folyamatos technoldgiai eljarasként
alkalmazzak, és gyakran 0sszekapcsoljak mas kezelési 1épcsokkel, um. tlizihorganyzas.

A 850 ... 1000 C°-ra torténd felhevités olyan kemencében torténik, ahol a drot érintkezésbe
keriil az égési gazokkal. A kozbensd hiités és 450 ... 600 C° kozotti hémérsékleten tartds
olomfiirdoben torténik. A kiilonleges gyartmanyok (pl. finom atméréjii drotok vagy egyszalas
sorok) esetében egyéb olyan felhevitési modszerek is alkalmazhatok, mint a védogaz
atmoszféraban vagy villamos kemencében végzett hevités. A vastag atmérdji drotok
patentirozasanal néha megolvasztott sofiirdét is alkalmaznak.

A fiitdanyaggal {lizemeld kemencéknél az égbkben enyhe sztdochiometrikus keveréket
alkalmaznak. Ezaltal az O” jelenléte kizarhato a kemence atmoszférajabol annak érdekében,
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hogy minimalisra csokkenjen a vasoxidok képzddésének esélye a drot feliiletén. A tulzott
vasoxid képzddés ugyanis a drdét anyagénak nagymértékii veszteségét eredményezi, s ezen
kiviil tal nagy lesz a pacol6 savfogyasztas, valamint az 6lomveszteség is.

Végiil a lehlités ismét csak vizes kddba merités Utjan torténik, amit a folyamatos hdkezelésnél
ismertetett eljaras kovet.

1.3.4.5 Olajban edzés és temperalas (olajos temperalas)

Az olajban végzett edzés és temperalas olyan kiilonleges kristalyszerkezetet hoz létre az
ac¢lban, amely nagy szazalékban tartalmaz martenzitet, ¢s ez azutan magas keménységet és
kopasallosagot eredményez, jo szivossagi értékek mellett. Itt a drotot eldszor felhevitik 850
... 1000 C° k6z6tti hdmérsékletre, majd gyorsan lehiitik.

A felhevités rendszerint véddgdz atmoszféraban torténik vagy villamos uton (sugarzéssal,
indukcids hevitéssel), vagy pedig tiizeléssel. A véddgaz atoblitése itt is hasonlo a szakaszos
hokezelésnél ismertetett eljarashoz. A lehiitést rendszerint olajban végzik, de mas olyan
hiitékozeg is alkalmazhat6d, mint a viz, vagy adalékolt viz. (Megjegyzés: bar nem nagyon
szokatlan az olajtdl eltérd hiitokdzeg alkalmazésa, azért ennél a fajta eljarasnal mégis mindig
olajban edzésrdl szoktunk beszélni.)

Az olajban végzett edzést azutan temperalds vagy fesziiltségmentesitési 1épcsé koveti — annak
érdekében, hogy a rendkiviil gyors lehiités altal 1étrehozott fesziiltségeket feloldjuk. Ez ugy
torténik, hogy a drotot ismét felhevitjik 300 ... 500 C° kozotti hémérsékletre. Erre
rendszerint a szokasos kemencét alkalmazzak, vagy villamos flitéssel, vagy pedig kdzvetlen
tiizeléssel valamilyen gaz tiizel6anyag tjan, de az indukcids hevités is alkalmazhato.

1.3.4.6 Fesziiltségmentesités

A fesziiltségmentesités célja az, hogy kikiiszobolje a drotban az el6zd technologiai kezelési
Iépcsdk sordn 1étrejott belsd fesziiltségeket anélkill, hogy megvaltoztatnd az acél
kristalyszerkezetének az alakjat. A belsé fesziiltségek Iétrehozhatok deformacidval
(mechanikai fesziiltségek), vagy gyors lehiitéssel (hofesziiltségek) is. Az 6nalldé kezelési
1épcsdként alkalmazott fesziiltségmentesités jellemzd technologiai 1épcsé a PC drotszalak
(elofeszitett beton gyartasara szolgald acéldrot) eldallitasanal.

A fesziiltségmentesités kiilonbozé (200 ... 500 C° kozotti) hémérsékleten végezhetd — a
végtermék kivant jellemzoitdl fiiggden. Erre rendszerint a szokdsos kemencét alkalmazzak,
vagy villamos flitéssel, vagy pedig kozvetlen gaztiizeléssel, de indukcids hevités is
alkalmazhat6. A fesziiltségmentesités utan a drétot viszonylag lassan hiitik le levegdvel vagy
vizzel. [CET-BAT]
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1.3.5 Sorba telepitett (In-line) pacolas

A technoldgiai sorba telepitett pacolds a hdkezelés utan és/vagy a drot tiizihorganyzasa elott
szokdsos miiveletnek szamit. Ennek az a célja, hogy megtisztitsa a drotot és eltavolitsa a
fémoxidokat. Itt a drotot folyamatosan engedik at egy vagy tobb savfiirdon. A
legaltalanosabban alkalmazott sav a HCI, de egyéb savak is hasznalhatok. A pacolds nagyon
rovid id6 (néhany masodperc) alatt zajlik le, ennél fogva a savat gyakran felmelegitik és/vagy
koncentralt forméaban alkalmazzék. P4acolds utan a drot vizes mosast kap.

A droét kikészitése soran fémes vagy nemfémes bevonatot kap. A drot tlizihorganyzédsa ennek
a BREF technolégiai ismertetének a B részében taldlhat6. A sorba telepitett pacolas
ugyancsak megtaldlhat6 a BREF B részében.
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2 A meleg- és hidegalakitas jelenlegi fogyasztasi és
kibocsatasi szintjei

2.1 Meleghengermiivek

2.1.1 A tomegaramlas attekintése

Lapos/négyszig bugak
Tuskok/dntecsek

Energia — Foldgaz vagy tzemi gaz (BOF,
BF, COG)
Ftéolaj
Villamos energia
Goz
Oxigén
Viz Hiitoviz
Technolégiai viz
ola Zsitfolaj
Hengerolaj
Egyéb Feluletaktiv szerek
Pelyhesitd szerek
Biocid szerek
Korrézio gatiok
Tazallo anyagok
#

Meleghengermii |->

Melegen hengerelt

termék

Felllet javitas | Ujrahevités Hengerles I
Kikészités Szennyviz kezelés Henger eldk. I
v
Levegd kibocsatas Szilard anyag
NO,
Szennyviz b—{ Szuszpendalt részecskék SO,
Olaj, zsir CO/CO,
Vizkezelési iszap i
A 4 vVOC

Melléktermékek
és hulladékok

Porlevalaszté pora

Egyéb

Kemencei reve

Hulladékhd (gdz, melegviz)

Zaj

Sori reve/sari reveiszap

Acél seleijt

Tazalld anyag

Langvagasi és -hantolasi salak

A.3-1 abra: A meleghengermiivek be/kimeneti termékeinek folyamatabraja
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Ebben a fejezetben részletesen ismertetjiik a fajlagos bemeneti és fogyasztasi adatokat,
valamint a fajlagos kimeneti és kibocsatasi adatokat a melegen hengerelt termékek egyes
lizemi gyartasi lépcsdjével kapcsolatosan.

2.1.2 A betétanyag feliileti el6készitése és kondicionalasa

A langhantolashoz felhasznalt tiizeldanyag (foldgdz, cseppfolyositott petroleum vagy lizemi
gazok) és oxigén fogyasztasa a hengerlésre keriild bugak méretétdl fiigg. 20 %-os attdrések is
eléfordulhatnak a fogyasztési és kibocsatési értékekben, ha pl. a buga vastagsaga 200 mm-rol
megnd 250 mm-re. Az Ontecsek automatikus langhantolasanal a szokéasos fogyasztast 5 m’
oxigén/t acél és 25 MIJ (propéan)/t acél értékben jeloltek meg. Ugyanakkor nincs adatunk a
langhantolas vizfogyasztasarol vagy pedig a szennyviz mennyiségérdl sem, amely rendszerint
a hengermii vagy folyamatos ontémii halézatdba tavozik, s azutdn ujrafelhasznalasra keriil a
gyari vizrendszerben. [EUROFER HR]

A langhantolds soran olyan nedves, korrodald tulajdonsagu fiistgdz keletkezik, amely
nagymennyiségli mikron alatti méret (0,5 ... 250 mikron kozotti) részecskéket tartalmaz. Az
ebbdl a flistgdzbol az elektrosztatikus porlevélasztd bemenetén vett mintak CO tartalma 60
mg/m’, NOx tartalma 35 mg/m’, a portartalma pedig 230 ... 3000 mg/m’ értéket mutat
[HMIP].

Langhantolas:

Beviteli/fogyasztasi szint

Energia n.a.
Oxigén n.a.
Viz n.a.
Kiviteli/kibocsatasi szint
Fajlagos kibocsatas Koncentracio
Por 1-80 ° g/t 5—115° mg/m°
Porlevalaszté sziiré pora 1,5 — 3,25 ° kg/t
NOx ’ n.a. kb. 35 mg/m®
co’ n.a. kb. 60 mg/m°®
Reve n.a.
Szennyviz nincs kibocsatas, az dzemi
vizrendszeren beldl
ujrafelhasznéalasra kerl

Koszorilés

Beviteli/fogyasztasi szint

Energia nincs reprezentativ adat
Viz nincs reprezentativ adat
Kiviteli/kibocsatasi szint
Fajlagos kibocsatas Koncentracio
Por: *
lagyacél <30 -100 >° mg/m3
rozsdamentes acél n.a. < 50 ° mg/m
Koészoriilési forgacs n.a.
Zaj n.a.
Langhantolas, kdszoriilés <0,2-35°7 kg/

48




Vasfém feldolgozas

és sorétszoras:
reve (szaraz anyag)

Megjegyzések:

' Tisztitott szennyezett gazban lévd kibocsatott por

2 Az adat forrasa: [EC tanulmany]

® Felhasznalt forrasok: [SIDMAR], [CITEPAl és [EUROFER HR]

4 [CITEPA] jelentése szerint 1 ... 10 mg/m~, de nem tesz kilonbséget a lagyacél és a
rozsdamentes acél k6zott

° Forrashely: [EUROFER HR]

° Példak, csdkkenés: zsakos sziiré, V = 2,5 és 7 Nm®/s

" [Com HR]

A.3-1 tablazat: A feliilet el6készités fogyasztasi és kibocsatasi szintjei

A langhdntolds sordn keletkezett por fdleg olyan vasoxidokat tartalmaz, amelyekben az
acé¢l mellett nyomokban 6tvoz6 elemek is vannak. A porkibocsatasi tényezok jelentds
mértékben valtoznak — attol fliggden, hogy a langhdntolast automatikus (30 ... 60 g/t), vagy
kézi (3 g/t) mdédon végzik-e. [CITEPA]

A langhantoléasi folyamat altal kibocsatott por vegyi Osszetétele a kovetkezd fémtartalmat
mutatja: Cr 0,5 — 10 g/kg, Ni 1 -5 g/kg, Mn 5 — 20 g/kg, Pb 1,7 - 2,3 g/kg, Cu 7,5 — 8,6 g/kg.
[EC tanulmany]

A rozsdamentes acélbugdk koszoriilésénél és sorétszorasandl Osszegylijtott por pedig a
kovetkezd Osszetételt mutatta: Cr 3 — 100 g/kg, Ni 6 —20 g/kg, Mn 4 — 10 g/kg [EC
tanulmany].

2.1.3 Ujrahevité és hokezel6 kemencék

2.1.3.1 Energia fogyasztas

Az integralt (= vertikdlis felépitésii) acélmiivekben igyekeznek a vasmiin beliil keletkezd
gazokbol lehetdleg minél tobbet belsd felhasznalas utjan hasznositani. Ennél fogva a
folyamatos miikodésti kemencéknél egyarant felhaszndlnak kohogazt, kamragazt, BOF gazt,
foldgazt és ezeknek a gazoknak egy sor kombinacidjat (in. kevertgazokat). A hevitd
kemencék energiafogyasztisa egy sor paramétertdl fligg, um.:

A kemence kialakitasa (tolo tipust, Iéptetdgerendas, stb.).

Hevitési kapacitas és lizemeltetési miiszak beosztasok (lizemi id6) [Com UK].
A rekuperacios zona kivant hossza a kemencén beliil.

Az ¢ég0 kialakitasa.

Rekuperatorok vagy regeneral6 rendszer hasznalata.

A kemence termelési kapacitasa.

A hevitési zondk elrendezése.

Az anyag bemeneti hdmérséklete.
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e Hevitési és kitolasi hdmérséklet.
e A hémérséklet szabalyozas pontossaga, és végiil
e A kemence hoszigetelésének foka [EUROFER HR].

Az A.3-2 abran egy jellemzd Ujrahevitd kemence energiamérlegét mutatjuk be ,,sankey”
diagramon, s mint latszik, csak a bevitt energia fele szolgal az acél Gjrahevitésére.

2.1.3.2 Por (részecskék)

Az alkalmazott flitdanyag természeténél fogva (kohogaz eldzdleg portalanitva, foldgaz
pormentesen) a porkibocsatds alacsony. A beszamolobol kapott adatok 13 g por/t kihengerelt
acél atlagos értéket mutatnak, a kdzepes érték pedig 8 g/t. A legmagasabb kibocsatasi értékek
megfelelnek a tiizeldolaj alkalmazasanak. [EUROFER HR], [EC tanulmény]

2.1.3.3 NOx

Az NOx kibocsatasi szint tobbnyire az alkalmazott fiitdanyag tipusatdl, valamint az égé
tipustodl és kialakitastol fligg — pl. a mennyezeti égék kevesebb NOx kibocsatassal miikodnek,
mint az el6l vagy oldalrél elhelyezett €gok. Rekuperatorok vagy regeneralé rendszer
hasznalata viszont noveli a kemence termikus hatasfokat, de ugyanakkor magasabb NOx
(3500 mg/Nm’ értékig terjedd) koncentracidhoz vezethet. Egyes orszdgokban a magasabb
NOx szintet a magasabb levegd eldmelegitési homérséklete céljabol engedik meg. A
hagyomanyos égdéknél a magas langhdmérséklet nagymértékit NOx kibocsatasi szinteket
eredményez. Az NOx szint jellemz6 értéke 500 mg/Nm® (foldgaz, 3 % O, az égési levegd
kornyezeti homérsékletll). Az égési levegd (rekuperator vagy regeneralé rendszer tutjan
torténd) eldmelegitése exponencidlisan megndvelheti az NOx szintet. [EUROFER HR]

2.1.34 SO,

Az SO, kibocsatas szintje 1ényegében a rendelkezésre allo flitdanyag S tartalmatol fiigg. A
beszamolobol kapott SO, kibocsatasi értékek az alkalmazott fiitdanyagtol fliggden mas-mas
SO, kibocsatasi szintet mutatnak a foldgaz, tizemen beliil eldallitott gaz és fiitdolaj esetében.
Az atlagos értékek foldgaznal 9,7 g SO,/t, lizemi sajat gaznal (kohd- és kamragaz keveréke)
452 g SOy/t, és flitdolajnal pedig 803 g SO,/t. [EUROFER HR], [EC tanulmany]

2.1.3.5 Reve

Az Gjrahevitd kemencéknél keletkezé reve mennyisége a kitolasi hdmérséklettdl, az anyag
mindségétol, az €gési levegd szabalyozasatdl, a flitbanyag tipusatol, a kemence tipusatol és a
hevitési ciklus technologiai idejétdl fligg. A tolokemencei és hengerlési revét tulajdonképpen
elég nehéz vildgosan megkiilonboztetni egymastol, mivel az Gjrahevitett anyag revétlenitése
mar a hengersor teriiletén torténik, s itt mindkét féle reve dsszegylijtése egy helyen torténik. A
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hevitd kemencébdl szarmazd reve mennyiségének szokdsos tartoméanya 0,07 ... 15 kg/t
értéket mutat. [EUROFER HR], [Com I], [Com2 HR]

A.3-2 abra: Szokasos ujrahevité kemence ,Sankey” diagramja a
[StTimes 6/93] kdzlése szerint

Beviteli/fogyasztasi szint

Energia 1,1-2,2°"" GJ/t
Hitéviz zartlancu
(az ujrahevitd kemence teljes mértékben visszakeringtetve
berendezéseihez)
Kiviteli/kibocsatasi szint
Fajlagos kibocsatas Koncentracié

Por ' 1-10 °° g/t 4 — 20 ° mg/Nm°®
NOx °° 80 — 360 ° g/t 200 — 700 °* mg/Nm®

Hagyomanyos égék 2 - 600 44g/t

Alacsony NOx €96 150 — 500 * g/t 250 11 — 900 ° mg/Nm?

Regenerativ ég6 1000 — 400 4 g/t
S0, ° 0,3 - 600 °7 g/t 0,6 — 1300 ° mg/Nm°®

400 — 800 ®> mg/Nm®

co 5 — 850 > g/t 100 — 170 ®> mg/Nm°
Szénhidrogén (BFG + NG 0-5>"glt <30 - 100 >°® mg/m°®
tizelésnél)
Kemence reve

Iranyvalté 4 allvanyos 0,5 - 18 * kg/t

sor

Melegszalagsor 0,1 - 11 * kg/t

Blokk/buga/nehéz 0,5 — 47 * kg/t

szelvény hengersor

Koénnyii/kdzepes 1 — 30 * kgt

méreti rad és

idomszelvény

hengersor

Drétrad hengersor 0,3 — 20 * kg/t

Tiizallé hulladék

Megjegyzések:

! [CITEPA] szerint 200 — 1400 g por/t a folyamatos kemencéknél és 100 g/t a mélykemencéknél
fatbéolaj tuzelés mellett — vigyazat: elé6fordulhat, hogy ez nem reprezentativ adat.

2 [EC tanulmany] szerint atlagban 383 g/t alacsony NOx égdéknél, 1690 g/t regenerativ égéknél és 228
g/t a hagyomanyos égdéknél

3 [CITEPA] szerint 5 — 10 g/t a koho- és foldgaz keveréknél — vigyazat: elé6fordulhat, hogy ez nem

reprezentativ adat.

Forrashely [EC tanulmany]

[CITEPA] hivatkozas

Forrashely [EUROFER HR]

Vigyazat: lehet, hogy ez nem reprezentativ adat.

[DFIU98] szerint 0,2 — 30 g/t

® [DFIU98] szerint 0,02 — 900 g/t

' [ETSU-G76] szerint a tipikus energiafogyasztasi érték 2,0 — 3,0 GJ/t, szérasa 0,7 — 6,5 GJ/t.

" [Input-HR-1]

'2 [Vercaemst 30.3] szerint 2,2 — 63 mg/Nm?

© N o o &

2.1.4 Revétlenités
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2.1.4.1 Hulladék

A revétlenitésbdl szarmazo sori reve az Ujrahevitdé kemence utan és az egyes hengerlési
szurasok kozott Osszegyljtve, amely féleg vasoxidbol, um. FeO és Fe;O4 all. A pontos
Osszetétel az éppen hengerelt acélfajtatol, valamint a hengerlési technologiatol fiigg, de a
vastartalom rendszerint 70 % koriil van (olaj- és vizmentes alapon szamolva). A sori reve
vegyi Osszetételében a szénhidrogén tartalom aranya 4,6 %, 0,5 — 8,7 % szorasi tartomannyal.
A magas szénhidrogén tartalom korldtozhatja az ujrafelhasznalast. Az [EC tanulmany] altal
kozolt hengersori reveiszap Osszetételében a szilard anyagok részaranya 25 — 65 %,
viztartalma 30 — 60 % ¢és olajtartalma 2 — 15 % kozott van [STuE-114-1].

A hengerlés soran hasznalt kendolaj és zsir a hengersori revét elszennyezi. Az olajtartalom a
technoldgiai iizemviteltdl, a miszaki berendezéstdl, kiilondsen pedig a karbantartas
mindségétdl fiigg. A hengersori reve olajtartalmat befolyasoldo masik tényezd a részecske
méret. A hengersori reve nagyon finom szemcsézetli része (melyet reveiszapnak hivnak) 63
um alatti méretii részecskékbdl all, melyek hajlamosak az olajat adszorbealni [DFIU98].

A képzddott reve szokdsos tartomanyaként olajmentes revénél 12,7 ... 16 kg/t, olajos revénél
pedig 1,9 ... 3,5 kg/t értéket adtak meg [EUROFER HR].

2.1.4.2 Szennyviz

A revétlenitésre hasznalt technoldgiai viz kdzvetleniil a kemence utdn rendszerint olajmentes.
Viszont magan a hengersoron beliili revétlenitésre hasznalt technoldgiai viz tobbnyire
tartalmaz olajat a veszteségek és a hengerld berendezéssel torténd érintkezés miatt. Ezt a két
szennyvizet rendszerint Osszekeverik, amely igy egyetlen olajtartalmi, revével terhelt
szennyvizdramlast eredményez. A reve terhelés durva szemcséjii része iilepitd tartdlyokban
levalaszthatd, a viszonylag alacsony olajtartalom folytan pedig vissza is vezethetd a kohaszati
technologiai folyamatba.

Beviteli/fogyasztasi szint

Viz:

elényujté sor n.a. m%/t 0,1-0,12 " m%s

készsor el6tt n.a. m%/t 0,05 - 0,06 ' m®/s

készsor utan n.a. m%/t 0,03 -0,04 ' m%/s
Energia n.a.

Kiviteli/kibocsatasi szint
Fajlagos kibocsatas Koncentracié

Szennyviz n.a. m°/t

reve és olaj tartalommal n.a.

Olajmentes reve °:

iranyvalté 4 allvanyos sorok 1,6 — 232 kgt
melegszalag sorok 10 - 20 2 kg/t
blokk/buga/nehéz profil sorok 9-387% kglt
kdonnyli/kbzepes rud és 3-6072 kg/t
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szelvénysorok
Drotrudsorok 5-207 kglt
Olajos reve °:
irdnyvalto 4 allvanyos sorok 1-36° kg/t
melegszalag sorok 2,7-302 kg/t
blokk/buga sorok 0,4 —282% kgt
kénnyii/kozepes rud és 0,5-202% kg/t
szelvénysorok
Drétridsorok 0-207% kglt

" Forrashely [DFIU98]

2 Forrashely [EC tanulmany]

® Ausztria jelentése szerint: durva reve 20 — 30 kg/t a lapos termékeknél, 5 — 10 kg/t a szalas
termékeknél, reveiszap (finom reve) a készsortél 3 — 15 kg/t [Com A]

A.3-3. tablazat: A revétlenités fogyasztasi és kibocsatasi szintjei

2.1.5 Meleghengerlés

A motorral hajtott hengerek energiaigénye az alakitds mértékét6l, a munkadarab
hémérsékletétdl és az anyag keménységétol fligg. A felhasznalt energia villamos energia.

A vizfogyasztas ¢és a tavozd szennyviz mennyisége attol fiigg, hogyan alakitjak ki a
vizrendszert (vizhdztartds). Zartkorli vizrendszereknél az elmend szennyviz mennyisége
megkozelitheti a 0 m*/t értéket. Félig zart vizrendszereknél a keletkezd szennyviz mennyisége
rendszerint max. 11 m*/t, mig a nyitott rendszereknél (visszavezetés nélkiil) ez rendszerint 11
— 22 m’/t értéket ér el.

A levegobe kibocsatott szennyezést a por jelenti, amely a hengerallvanyoktol, valamint az
olajkezeld soroknal a szalagtermékektdl szadrmazik. Az elfolyd olaj szennyezés a
hengerallvanyoktol (a munkahenger kenéstél) ered. A meleghengersor porkibocsatasanak
mennyisége nagymértékben fligg a hengerlési sebességtdl és a gyartott termék feliiletének
nagysagatol.

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

Viz 1-15,5°° m’lt
Energia
deformacids energia 72 — 140 >* kWh/t
Melléktermék/kibocsatasi szint
Fajlagos kibocsatas Koncentracié
Részecskék (oxidok, por)
hengersori allvanyok 2-40" g/t 2 - 50 > mg/m®
tekercskezel$ sorok ~ 50 > mg/m*
Porlevalasztéi por (a 100 — 7 600 " g/t
hengerallvanyoktol elszivott
por)
Elfolyé olaj kibocsatas ° elhanyagolhatdé
Szennyviz: (szuszpendalt 0,8 - 15,3 % m°/t
szilard anyagot, olajat, stb.
tartalmaz)
Iszap a szennyvizkezeld
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Uzembél
Fémes melléktermékek: 70 — 150 ° kg/t
végvagasi hulladék,

hengerlési selejt, kivagott
darabok, stb.

" Forrashely [EC tanulmany]

2 Forrashely [EUROFER HR]

® [EC tanulmany] szerint 22 m®/t

‘A tartomany fels® hatara [Com I] szerint

® A hengermii csarnokban keletkezik, csak a kibocsato forras kézvetlen kozelében észrevehetd, és
abbol nem jelentés mennyiség tavozik a szabadba [EUROFER HR]

® Forrashely [Com A]

A.3-4 tablazat: A meleghengerlési fogyasztasi és kibocsatasi szintjei

2.1.6 Henger el6készitd lizem

=>» Nem all rendelkezésre adat.

2.1.7 Olaj, zsir és hidraulikaolaj aramlas

A kenéshez haszndlt olaj és zsirok, valamint a hidraulikaolaj olajtartalmti szennyvizet és
hulladékot eredményeznek. A bevitt olaj/zsir legnagyobb részét maga a termék, a hengersori
reve, az ipari szennyviz viszi ki a rendszerbdl, vagy pedig a szabadba tavozik. A lapos
termékeknél 300 g/t, a szalas termékeknél pedig 100 — 800 g/t kozotti a becsiilt szénhidrogén
kibocsatas a szabadba elparolgds utjan, vagyis amikor érintkezésbe keriil a forrofém
feliiletével. Az A.3-3 4dbran az egyik acélmii olaj és zsir dramlasi folyamatat mutatjuk be.
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] 6% » termékre von.
s
070 | kszbenss tarolas
sorirevérevon. | 5%
L érctomaritd
‘ 3% szallitas és tarolas
b veszteségei
Bevitt K & szivargasi veszteségek,
SYIs; Allyade L 2% ) csbvezetékek, betsitési
(100 %): veszteség
Olaj

Zsir ] 7 % > elparolgasi és leégési
Hidraulika folyadék vesztesegek

39 % 3
hulladék és iszap formaban -2l g clhelyezés
[———————— ¥ szennyvizben — p szennyviz -—’g % kibocsatas
kezelés
1— | asszeqgytiti vagy lefélozve 4i 18 %
6%
2 ¥ egyéb
— hasznalt olaj | | % iszap
T 3 % kezelés ) kezelés

12 %

filité-
anyag <

A.3-3 abra: Az egyik tipikus acélmii olajos anyagmérlege [DFIU 96] szerint

2.1.8 Meleghengermiii szennyvizkezel6 Uzem

Itt a bevitel formaja és mennyisége foleg a vizkezeld iizem tervezési kialakitasatol, valamint
az alkalmazott vizkezelési modszerektdl, pl. pelyhesitd szerek vagy savak alkalmazasatol
fligg. Emellett a bemend viz mindsége €s a fajlagos vizfogyasztas is szerepet jatszik.

A reve eltavolitasbol és a tavozo fiistgazok mosasabol elvezetett szennyviz — a durva revén
kiviil — szuszpendalt szilard anyagokat és emulzids olajat is tartalmaz. Nagy mennyiségli vizet
hasznalnak fel a hengerek és az anyag hiitésére is, ami szintén tartalmazhat olajat és
szuszpendalt szilard részecskéket. A szilard anyagtartalom koncentracidja 120 ... 2000 mg/1
([DFIU98] szerint masok 50 ... 1000 mg/l mennyiséget adtak meg); a 10 ... 200 mg/l kdzotti
olajtartalom a hengersor tipusatél fiigg [EC Haskoning].

A meleghengermiivekbdl elvezetett ipari szennyviz mennyisége a jelentések szerint 0 ... 22
m’/t kozotti tartomanyban van, beleértve a visszavezetés nélkiili hiitéegységeket is.
Amennyiben a visszavezetés nélkiili hiitdegységeket kizarjuk, ugy a max. fajlagos ipari
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szennyviz kibocsatdas 11 m’/t értékig terjed. A visszavezetés nélkiili hiitérendszerek nem
tartoznak éppen a ,,legkorszeriibb” megoldasok kozé.

Felhasznéalasi/fogyasztasi szint

Technolégiai viz

Pelyhesitd szerek

| Egyebek

Melléktermék/kibocsatasi szint

Fajlagos kibocsatas

Koncentracio

Elvezetett ipari szennyviz

Osszes szuszpendalt szilard
részecskék (TSS)

20 — 1065 ' g/t

5-100 "° mg/l

Vegyi oxigénigény (COD) 22 — 65 "° g/t 18 — 43 "* mg/l

Szénhidrogén tartalom 1-3" g/t 0,1-10" mg/l
Cu 0,009 — 0,26 **° mg/I
Zn 0,004 — 0,35 ° mg/I
cd < 0,05 ° mg/l
Al 0,04 — 0,14 * mg/I
Pb <0,1 “° mg/I
Cr < 0,18 ® mg/
Cr6+ 0,01 mg/l
Mn 0,04 — 0,26 * mg/I
Fe 0,3 -2,0 ° mg/l
Ni 0,01 — 2,0 *° mg/l
Hg < 0,01 mg/l
Szabad klér 0,1-0,5° mg/l

| Egyéb paraméterek:
pH-érték 7-85"
hémérséklet 11-30c°’

Vizkezelési iszap

T Forrashely [EUROFER HR]
2 Forrashely [HMIP]

® Forrashely [EC tanulmany]

3 [EC tanulmany] 200 mg/l szélséséges értéket ad meg.
4 [EC tanulmany] 80 mg/l normalis tartomanyt ad meg, 200 és 450 mg/l széls6séges adatokkal.
°[EC tanulmany] szerint ez eléri a 300, a 800 g/t s6t ennél magasabb értéket is.

A-3.5 tablazat: Az ipari szennyvizkezel6 lizem fogyasztasi és kibocsatasi

szintjei

2.1.9 Hulladékok és ujrahasznositasuk

Az egyes technologiai részfolyamatok kozolt hulladék kibocsatdsan kivil az A.3-6
tablazatban attekintést adunk a meleghengerlés lizemi folyamatai soran keletkez6 hulladékok
Osszesitett mennyiségérél és a hasznositasi lehetdségekrdl is. Hivatkozasi alapként itt a
meleghengermiivet, mint egészet valasztottuk ki, mivel szamos esetben egyszertien lehetetlen
elkiiloniteni az egyes technologiai 1épcsdkben kiilon-kiilon keletkezé hulladékforrasokat és
keletkezd mennyiségeket.
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Hulladék vagy Atlagos Megadott
melléktermék fajlagos hulladék ' [t] Hasznositas % 2
fajtaja/forrasa tomeg [kg/t] (acélgyartas) 2
Visszavezetve
Reve (a gyaron bell 95.9
Iéxungh.éptoléstél, 35 77900 Killséleg
koszoriléstél, ’ (22 Mt) felhasznalva * 3.4
sOrétszorastol)
Feltoltésre 0,7
Visszavezetve
gyaron belul 37.6
Kilséleg A 13 4
Ujrahevité kemence 4 128000 fe.!ha"sznalva ’
reve (44,7 Mt) Kilsdleg 97
felhasznalva ° ’
Ertékesitve ° 29,0
Feltéltésre 10,3
Visszavezetve 74 8
gyaron belul ’
Kilséleg
. 4 3,6
Olajmentes sori 141 517000 fe.!ha"sznalva
reve ’ (36,8 Mt) Kilsdleg 5 151
felhasznalva ’
Ertékesitve ° 2,9
Feltoltésre 3,6
Visszavezetve
gyaron belul 81,6
Kilséleg
felhasznalva * 1.6
Olajos sori reve 11,2 (2?278&2) Kulséleg 15
’ felhasznalva ° ’
Ertékesitve ° 9,7
Feltoltésre 5,6
) . Visszavezetve 94 8
Por és iszapok a gyaron beliil ’
levegbtisztitd 2363 Kiilséleg
berendezéstdl, 0,23 (10,2 Mt) felhasznalva 5 0,8
Lapos termékek Feltoltésre 4,4
Por és iszapok a Visszavezetve 16.8
leveg6tisztitd gyaron beldl ’
berendezéstdl, 2492 Kilséleg
0,71 (3,5 Mt) felhasznalva * 24,5
Szalas termékek Feltoltesre 58,7
Visszavezetve 77
gyaron belul ’
Ipari K[]Isc’SIegl 25 3
szennyvizkezelési 3,4 161000 felhasznalva ° ’
) (11 Mt) . . 5
iszapok Ertékesitve 7.6
Feltoltésre 59,4
Bontott tizallo 05 21900 Visszavezetve 60
anyagok ’ (46 Mt) gyaron belil ’
Kilséleg
felhasznalva ’ [
Ertékesitve ° 13,8
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Feltoltésre 72,5

Megjegyzés: Adatok az [EC tanulmany] alapjan; a szamértékek szaraz sulyra vonatkoznak.

' Az EU kérdéivén megadott valasz.

2 Azon cégek acélgyartasa, melyek k6z6lték adataikat az ujrahasznositasrol.

® A szazalékértékek a kérdsiveken megadott tdmegre vonatkoznak.

* Nem integralt felépitési gyarak altal k6z6lt adatok, az ujrahasznositas ezért mas acélmivekben
toérténik.

° Nincs adat a tovabbi felhasznalasrél.

® A keletkezé mennyiség kb. %-ét mas acélmivekben hasznositjak ujra.

7 Féleg tlizallbanyag-gyarakban.

A-3.6 tablazat: Meleghengermiivekben keletkezd hulladékok és azok
hasznositasi szazalékaranyai

2.1.10 Zajkibocsatas a meleghengermiiben

A meleghengerlésnél keletkezd tulzott zaj elsddlegesen belsd foglalkoztatas-egészségiigyi
kérdés, amely ellen rendszerint olyan helyeken alkalmaznak védéeszkozoket, ahol mar nem
lehet a zajt magéanal a forrashelynél meggatolni vagy csokkenteni. Egyes esetekben — a
technologiai berendezés elhelyezésétdl (pl. lakoteriilethez kdzel), valamint a zaj jellegétol
(szakaszos, litésszerii és/vagy nagy rezgésszamu zaj sokkal gyakrabban okoz panaszokat, mint
a folyamatos alacsony rezgésszamu) fiiggéen ez a gond az ilizem teriiletén kiviil is
felmertilhet, bar ez fiigg a hattérzaj és mas kozeli zajforrasok szintjétdl is.

A legjelentdsebb zajforrasok a meleghengerlésnél a termékek kezelése soran jelentkeznek. Az
egyéb olyan zajforrasok is jelentdsek lehetnek, mint a nagynyomdsu revétlenités, az
ujrahevité kemence kényszer-huzatanak ventilatorai és a meleg/hideg fiirészelés. A termékek
kezelésével kapcsolatos fobb gondokat, pl. a nagy atmérdjii csovek és nehéz durvalemezek
mozgatasanak titésszerli zajai jelentik. A profilsorok hiitépadjai ugyancsak magas zajszintii
forrasnak tekinthetdk, amint a termékeket a hiités sordan mozgatjdk. A nagynyomasu
revétlenités (egyes esetekben 250 bar feletti nyomassal) Gjabb szakaszos zajkibocsato forrast
jelent. Az ujrahevitd kemencék kényszer-huzat eléallitdo ventildtorai ugyan folyamatosan
miikodnek, de a sebességiik valtoztathatd, s ennélfogva az éaltaluk keltett zaj valtozo
rezgésszamu ¢és zajszinti. Az olyan szalas termékek daraboldsa a sorban vagy azon kiviil,
mint az idomacélok vagy sinek, akar meleg vagy hideg flirészekkel szintén nagy rezgésszdmu
zajt kelt a vagasi miuvelettel, illetve a surlédas folytan. Ez lehet szakaszos és nagy
rezgésszamu is. Ezek zajszintje abszolut értékben (decibelben) a berendezés/iizem
kialakitasatol fiigg, de meghaladhatja a 85 dBA értéket.

Ami a termékek kezelését illeti, itt a zajok csokkentésének f6 modszere az, hogy az egyes
gyartasi miveleteket ¢ésszerien felosztva minimalisra csokkentik a termékeknek az
anyagkezeld berendezéssel torténd kapcsolatba keriilését, um. hiitépad csiszdsinek. Az egyéb
zajforrasok legtobbje rendszerint éplileten beliil talalhato, €s a zajszintjét elfogadhato értékre
mérsékelik. Az egyedi jellegli helyi problémak esetében olyan kiegészitd véddintézkedésekre
van sziikség, mint a helyi burkolat és/vagy épiiletszigetelés alkalmazésa, de ezek rendkiviil
koltségesek lehetnek és normalis esetben nem tartjak sziikségesnek.
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2.1.11 Beuzemelés és uzemen kivul helyezés

A beiizemelésnek vagy az lizemen kiviil helyezésnek a meleghengermiivekben tapasztalt
kornyezeti hatasai altalaban nem fontosak. Rendelkezésre allnak bizonyos berendezések (pl.
N, 4atoblités az tjrahevitd kemencékben) a biztonsagos munkavégzés biztositasara a
belizemelés vagy lizemen kiviil helyezés idején, vagy pedig a berendezések karbantartasanak
lehetéve tétele céljabol.

2.2 Hideghengermiivek

2.2.1 A tomegaramlas attekintése
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Energia |— ' 0ldgaz
Uzemi gaz
Villamos energia
Gz
Viz Hitgviz
Technologiai viz
| Olaj Olajlzsir
Hengerolaj
LSav Sosav
Kénsav
Kevert sav
Zsirtalanité szerek
Egyéb Seml. géz (1. N;)
Mész, NaOH
Ammonia, karbamid
Hidrogén-peroxid
Flokkulalo szerek
v Biocid szerek

Melegen hengerelt

Hideghengermi

| Korrézisgatiok

termék

Pacolas

Hengerlés

Hékezelés

Temperalas ‘ Kikészités

>

Hidegen hengerelt

termék

Sav regeneralas

Szennyviz kezelés

| Henger eldk.

Melléktermékek a
regeneralasbol
(vasoxid, vassaulfat)

Levegd kibocsatas ‘

i Szennyviz

Szilard részecskék

NO,

Olaj, zsir

Folyékony
hulladék

Szuszp. szilard anyag

S0,

Elhasznalt pacfiirdé

Savas 6blit6 viz

v

mzapok

Elhasznalt zsirtalanito f.

Elhasznalt emulzid

CO/CO,
VOC

Sav aeroszol
HF

Pacolc tartaly iszapja
Emulzié kezelt iszapja

Szennyviz kezelési iszap

Lagos aeroszol

Olajkéd

Melléktermékek Reve iszap
és hulladékok
L Porlevalaszto pora
Hulladékvas

Reve/revepor

L Csomagold anyag
Egyéb Zgj
Hulladékhé

A.3-4 abra: Hideghengermiivek bevitt/kibocsatott termékeinek, ill.
folyamatainak attekintése

Az itt kovetkez6 fejezetben bemutatjuk a hideghengerlési termeld tevékenységgel kapcsolatos
egyes lizemi 1épcsok fajlagos beviteli és fogyasztasi, valamint fajlagos kiviteli és kibocsatasi

adatait.
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2.2.2 Alacsonyan 6tvozott, 6tvozott és magasan 6tvozott acél pacolasa

Itt a pacfiirdd vegyszereként sdsavat, kénsavat — s a rozsdamentes acélnal pedig salétromsav
¢és folysav keverékét alkalmazzak. A savfogyasztds nyilvanvaldan attél fiigg, hogy a savat
regeneraljak-e vagy sem. Ez fligg a fajlagos pacolando feliilettdl és az oxidréteg vastagsagatol
is [EUROFER CR].

A korroziogatlo olaj fogyasztasa az olajozott termékek részaranyanak szazalékatol, az
alkalmazott olajozd gép tipusatdl (elektrosztatikus vagy fuvokas olajozas), valamint a felvitt
olajnak Vevd altal eldirt mennyiségétdl fiigg [EUROFER CR].

A sziikséges energia megjelenési formaja a pacfiirddk melegitésénél gbéz, a hajtasoknal,
szivattyuknal, stb. villamos energia, a (HCI) regeneralasi folyamatoknal pedig kalorikus
energia (foldgaz vagy LPG = cseppfolyositott propangaz). Egyes lizemekben a felhasznalt
savakat nem regeneraljak, vagy pedig a regeneradlasat kiadjak alvallalkozonak, ami mindkét
esetben alacsonyabb energiafogyasztast eredményez. Az ilyen lizemekben azonban az &sszes
friss savat fel kell melegiteni az iizemi hémérsékletre [EUROFER CR].

A magasan 6tvozott acélok feldolgozasanal ezenkiviil sorétre is sziikség van (a sorétszord
géphez) a szalag mechanikai revétlenitése céljabol. Az NOx tartalom csokkentésére sziikség
van vagy hidrogénperoxid adagolast alkalmazni a pacfiirdénél a pacoléds soran képz6éddé NOx
elnyomasahoz, az SCR berendezéseknél pedig ammonia vagy karbonid alkalmazasara
[EUROFER CR].

A pacolas utani mosashoz, valamint a pacfiirdd eldkészitéséhez vizre van sziikség. A pacolas
soran 3 féle ipari technologiai vizet készitenek eld. Ezek a kdvetkezok: 6blitdviz, elhasznalt
paclé és egyebek (um. a fiistgdz adszorbedlok elfolyd vize a pacold tartaly elszivo
rendszerénél ¢és az lizemi tisztitd berendezés Oblitévize). Az elfolyd ipari szennyviz
mennyiségének nagy része az 0blitésbol szarmazik, mig a szennyezd anyagok altal okozott
terhelés legnagyobb részét a folyamatos vagy szakaszos pacfiirdé csere képezi [EUROFER
CR].

Elsédleges célként az ipari szennyviz mennyiségének csokkentését €és a szennyvizek
szennyezd anyag tartalmanak minimalizalasat kellene szem el6tt tartani, a pacolési folyamat
optimalizaldsa utjan. Az ipari szennyviz mennyisége a sav regeneralasa és visszavezetése
utjdn csokkenthetd. Egyes tlizemek az elhasznalt pacold savat kiilsd felhasznalonak
tovabbitjak — pl. vizkezelés céljara. A savas szennyviz — pl. az 6blitd fiirdobol vagy a
gazmosoktol, amely egyéb technologiai célra mar nem hasznilhaté fel -
kezelést/semlegesitést igényel a kibocsatas eldtt. A semlegesitéshez azonban ismét csak
potlolagos vegyszerek, im. mész, NaOH vagy polielektrolit alkalmazasat teszi sziikségessé.

61



Vasfém feldolgozas

A pacolasi miveletek soran vashulladék, revepor és pacold tartdly iszap keletkezik. A
savregeneralds soran egy tonna acélra szamitva 0,05 ... 15 kg iszap (szdraz anyagra szamitva)
keletkezik, melynek atlagos értéke 4,2 kg/t. Az iszapok vastartalma 55 — 66 %, és a
rozsdamentes acé¢l feldolgozasnal jelentkezik még ezen kiviil 5 — 10 % krom és 3 — 5 % nikkel
is [EC tanulmany].

A savregeneralasbol szarmazo melléktermékek a vasoxidok vagy vasszulfatok. A
regeneralasbol szdrmaz6 atlagos vasoxid tartalom 5,5 kg/t. A melléktermékek Fe,O; tartalma
rendszerint > 99 %, az egyéb olyan fémek, mint az Al < 0,1 %; Pb, Cu < 0,03 %; Cr, Ni <
0,02 % ¢és Zn < 0,01 % igen alacsony koncentracidja mellett. A klortartalom 0,1 ... 0,2 %
kozott van.

A vasszulfat képzodés 2,5 ... 25 kg/t kozott van, atlagos mennyisége pedig 17 kg/t. A
képzddott mennyiségnek csak 0,1 %-at engedik ki feltdltésre, mivel ez a termék kiilsd
felhasznalasra értékesitheto, ideértve a vizkezelést és vegyipari tizemeket is [EC tanulmany].

A pacolasi technologia levegdszennyezése részben a pacolasra szolgald savtol fiigg. Ez a
kovetkezokbal all:

e A pacold (HCI, H,SO,) tartalybol tavozo savgdzok, amely a pacold tartaly paraelszivo
¢s elnyeletd rendszerének, valamint a savregeneralo tizem kémény¢bdl tavozik.

e Kevert savas pacolas esetében: NOx, HF.

e Por, NOx, SOx, H,SO4, HCI a regeneral6 lizembdl.

e A tarol6 berendezésekbdl kibocsatott gazok [EUROFER CR].

Amikor a rozsdamentes acélfajtaknal eld-revétlenitést végeznek elektrolitikus pacolas Utjan
natriumszulfattal, akkor kromtartalmi ipari szennyviz és hulladékok (iszapok)
keletkezhetnek.

Sok korszer(i pacold sor miikodik regenerald tizemmel dsszekapcsolva. Ennélfogva az egyes
pacolasi miiveleteknél a kovetkezd fejezetekben bemutatott fogyasztasi és kibocsatasi adatok
némelyike tartalmazza a regeneraldsi folyamatot is. Azért ahol lehetséges, ott ezeket
kiilonvalasztottuk. A regenerald iizemnek és pacold tartalyokbol elszivott géz tisztitdsanak
részletes fogyasztasi ¢és kibocsatasi adatai az Elérheté Legjobb Technoldgia megallapitasa
céljabol figyelembe veendd technologiai eljarasok leirdsok megfeleld fejezetében talalhatok.

2.2.2.1 Sosavas pacolo sor és regeneralo iizem

A péaclé regenerdldsa a helyszinen vagy azon kiviil torténik. Az A.3-5 dbran lathaté a
savregeneralassal kiegészitett HCI pacolo sor anyagaramlasi folyamatéabraja.
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Tavozé gaz
Elszivott flistgaz
abszorbedld 7]
Kihordas
T J
Pécoldsi veszteség
Vasreve Fe,0,+ Fe—™" 2 e
e Péacold Fp—— Oblité
szakasz ) szakasz
- Oblitési
FeCl, + HCI + H,O P szennyviz
Elhaszndlt sav S HCI + H,0
1 R Al6 sav
— Ulepités
Hulladékgs -
l Mész Semlegesités
Ca(OH).
.
Regeneralas 2 HCI + FeCl, + 2 Ca(0OH), -
Vasoxid +—] Giz, levegs Fe(OH), + 2 CaCl, + 2 H,0O
Kilsd vagy belsd miveletek
Levegd — Oxidalas
¥ 0; + H;0 .
Ulepités
|
FeO + 2HCI -> FeCl, + H,0 pacolas Ca®™, CI', H0
Fe,0, + BHCI -> 2FeCl, + 3H,0 pacolas Il
Fe;0, + 8HCI -> 2FeCl; + FeCl; + 4H0 pacolas
Fe + 2HCI = FeCl, + H, pacolas 1
FeCl; + %H, = FeCl, + HCI pacolas Allandé
Fe,0; + Fe + BHCI -» 3FeCl, + 3H,0 pacolas automatikus szabalyzas
2FeCl; +2H,0+% 0, -» Fe,0, +4HCI regeneralas J_
HCl + NaOH ->» NaCl + H,0 semlegesités Az orszagos és
FeCl, + 2NaOH -> 2NaCl + Fe(OH). regionalis szervek
okl 4 = e(QH), semlegesites rendszeres ell. pontja
2Fe(OH), + %4 0; + H;0 = 2 Fe(OH) oxidalas

Kihordas

Friss viz

Iszap
Fe(OH),

T°C
Savassag, pH.
Turbulencia

A.3-5 abra: HCI pacolasi és savregeneralas folyamatabraja [EUROFER CR]

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

Melegen hengerelt szalag 1,01 — 1,05 t/t
Pacolé vegyszer:
HCI (33 %) regeneralassal 0,7-0,9" kg/t
HCI (33 %) regeneréalas nélkil 12 -17,5 kg/t
Korréziégatlé olajok 0,1-0,2 kg/t
Energia: g6z a firdé melegitésére 0,03 - 0,07 GJ/t
villamos energia 0,015 - 0,08 GJ/t
kalorikus energia 0,04 - 0,1 GJ/t
Ipari + sétalanitott viz 0,02-0,13 m°/t
Hitéviz 0,5-0,8 m’/t
Melléktermék/kibocsatasi szint
Fajlagos kibocséatas Koncentréacié
Szennyezett gaz 35 — 100 m°/t
Szennyezettlevegd 50 — 400 m’/t
Elszivott gaz a savregeneralébél 24 - 38 m°/t
(por, SO,, NOx, CO/CO,, HCI, CI)
Elszivott gaz a pacolé tartalyokbél 25 — 400 m’/t
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Por ? n.a. <5-20 mg/m3
HCI® 0,258 g/t 1 — 30 mg/m®
HCI (20 %) visszavezetett 23 — 40 kg/t
Szennyviz * 0,025 — 0,07 m°/t
Elhasznalt paclé
Iszap lepény 0,043 — 1,2 kg/t

Pacolé tartaly iszap

Olajjal szennyezett hulladék

Vasoxid (Fe;03) 4 - 12 5 kg/t

Revepor (a portalanité rendszerben
levalasztva)

Szalag fej/labvég vagasi hulladéka 30 kg/t

Megjegyzések: forrashely [EUROFER CR]; termelés: 300000 — 2500000 t/év

' Németorszag jelentése szerint a HCI fogyasztas a zartkérli pacolo soroknal alig érte el a0,01 kg/t
értéket [Com D].

2 [EUROFER CR] szerint 10 — 20 mg/Nm?®, [Corus 31,8] szerint < 5 mg/Nm?®

®* [EUROFER CR] szerint a kibocsatasi szint 10 — 20 mg/m?®, [EC tanulmany] 1 — 145 mg/m® és 2 — 16
g/t és [EPA-453] elért szintje 2,7 — 3,5 mg/m®, [EUROFER 6,9] szerint a felsé szint 30 mg/Nm?®, ha
folyamatos méréseket is figyelembe vesziink.

Egyes esetekben nincs savregeneralas, hanem o&cskavassal végzik a szabad savtartalom

redukalasat, FeCl, (hasznalt fird6): 19,4 kg/t mennyiséget kiilsé felhasznalénak értékesitenek.

° Forrashely [EC tanulmany]

A.3-7 tablazat: Regeneraldval felszerelt HCI pacolo iizemek fogyasztasi és
kibocsatasi szintjei

A pacold lizemekbdl szarmazd savas OblitOviz felhaszndlhatd a gdzmosok mosoéviz és a
regeneralé lizem ipariviz ellatdsdra. Ami a savas vizet illeti, azt nem vagy részben nem lehet
technoldgiai vizként Gjrafelhasznalni, hanem inkabb semlegesiteni kell mésszel vagy NaOH
oldattal a semlegesitd lizemben, mieldtt elengednék. Az iszapot szlirOprésben viztelenitik,
azutan deponaljdk. A semlegesités, iilepités és szlirés beviteli €s kiviteli adatai, valamint a
kibocsatott szennyezd anyagok koncentracio értékei az A.3-8 tablazatban talalhatok.

Bar a gazmosokbol szarmazé és egyéb savas szennyvizeket gyakran semlegesitik, s az iszapot
pedig deponaljak, azért vannak olyan folyamatok, amelyek lehetové teszik ezeknek az ipari
szennyvizeknek a visszavezetését is. A sdsavas pacolasndl példaul beszdmoltak arrél, hogy
szinte teljesen szennyvizmentesen oldottdk meg az lizemeltetést [Com D].

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

Nyers szennyviz 0,025 -0,07 m°/t
Ca(OH), (95 %) 0,272 — 0,525 kg/t
Polielektrolit 0,22 g/t

Levegd 0,259 kg/t
Energia (villamos) 1 MJ/t

Melléktermék/kibocsatasi szint

Kiilénleges kibocsatas

Iszap lepény 0,043 - 1,2 kg/t
Szennyviz 0,025 - 0,07 m°/t
Szuszpendalt szilard anyagok 2,86 g/t
Fe Osszesen 0,114 g/t

Megjegyzés: forrashely [EUROFER CR]
' A csokkentés mértéke a helyettesité anyag témegaramlasan alapul.

A.3-8 tablazat: HClI pacolé ilizemek szennyvizkezelésének fogyasztasi és
kibocsatasi szintjei
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2.2.2.2 Kénsavas pacolo sor és regenerald iizem

Tavozo savgozok

Pacolasi veszteség

Elhasznalt sav Regenerald sav

L.

Vasszulfat+——

Regeneralas

Tavozd gaz

Hitéviz —»
Kondenzator

Hitoviz

A kénsavas pacolas vegyi reakcidi

FeO + H,S0, -> FeSO, + H,0

Fe,0, + 6 H,S0, > 2 Fe(SO,); + 3H,0
Fe,0,+ 4 H.80, -= 2 Fe(S50,); + Fe50, + 4 H;0O
Fe + H,S0, -> FeSO, + H,

Fe(S0O,); + 2H, -> FeS0O, + 2 H.S50,
Fe,0,+ Fe + 3H.S0, -> 3FeS0O, + 3H,0

H,SO, + Ca(OH); -» CaSO, + 2H,0
FeSO, + CalOH), -> CaS0O, + Fe(OH);
2Fe(OH); + %0, + H,0 -> 2Fe(OH),

Kihordas Kihordas
Vasreve i — "
Fe.0, + Fe Pacold Friss sav Obllc“o
«{ szakasz .
s Friss viz
FeSO, + H,50, + H,0 H,S0, + H,0 Oblitési szennyviz

e
Mész Semlegesités
Ca(OH), —
H,SO, + FeSO, + 2 Ca(OH), ->
Fe(OH), + 2 CaS0, + 4 H,O
l‘ Iszap
Levegd Oxidacié Fe(OH),, CaS0,..
O,+ HO — . | >
Ulepités
ca®, 50, H,0

|

Tisztitott viz

A.3-6 abra: H,SO, pacolé és regeneralé lizem folyamatabraja

[EUROFER CR].

A paclé regeneralasa a helyszinen vagy azon kivil torténik. Az A.3-6 abran lathato a

savregeneralassal ellatott H,SO4 pacol6 sor anyagaramlasanak folyamata.

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

Melegen hengerelt szalag 1,03 — 1,06 t/t
Pacolé vegyszer: 96 % kénsav 7-10 kg/t
Hiitéviz 3,84 m°/g
Korréziéallé olajok ' 0,15 - 0,3 kg/t
Energia:
kalorikus/g6z a firdé melegitésére 0,05 -10,1 GJ/t
villamos energia a hajtasok szamara 0,02 - 0,05 GJ/t

Melléktermék/kibocsatasi szint

Fajlagos kibocsatas Koncentracio
FeSO, heptahidrat (a regeneralasbdl) 26 — 30 kg/t
Visszavezetett sav (H,SO, 20 %) 0-10 kg/t
Szennyezett gaz 100 — 150 m°/t
Elszivott gaz a pacolé tartalybél 50 — 110 m°/t
H,SO,| 0,05-0,1 g/t 1-2 mg/m’
SO, 0,4 -1 g/t 8 -20 mg/m°
Elszivott gaz a savregeneralébdl 70 — 90 m°/t
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(SO,, H2S0y)

Szennyviz 0,2-0,5 m’it
Olajjal szennyezett hulladék 4-8E-5 m'lt
Iszap lepény ° 0,06 — 0,2 kg/t

Revepor (a portalanité rendszerben
levalasztva)

Vashulladék (tekercs szélezési és 37 — 45 kg/t
végvagasi)

Megjegyzés: forrashely [EUROFER CR]; termelés: 900000 — 1500000 t/év
' Néha hengerolaj
2 Hulladék = por + iszap

A.3-9 tablazat: Regeneralassal ellatott H,SO, pacolé ilizem fogyasztasi és
kibocsatasi szintjei

Abban az esetben, ha a (savregenerald) kondenzétoratol kapott hiitdvizet, valamint a pacolo
lizembdl szarmazd savas Oblitovizet el kellene engedni, akkor azt altalaban eldzdleg
semlegesiteni kell mésszel vagy NaOH oldattal. Az iszapot sziirdprésen viztelenitik és
deponaljak. A semlegesités, iilepités €s sziirés beviteli €s kiviteli adatai, valamint a kibocsatott
szennyezd anyagok koncentracio értékei az A.3-10 tablazatban talalhatok.

Felhasznéalasi/fogyasztasi szint

Nyers szennyviz 0,315 m°/t
Ca(OH)., kg/t
Polielektrolit g/t

Levegd kg/t
Energia (villamos) 1 MJ/t

Melléktermék/kibocsatasi szint

Fajlagos kibocséatas

Iszap lepény kg/t
Szennyviz: 0,315 m°/t
Szuszpendalt szilard anyagok 16 — 20 g/t
Fe 6sszesen 0,3-0,5 g/t

Megjegyzés: forrashely [EUROFER CR]
' A csokkentés mértéke a helyettesité anyag témegaramlasan alapul.

A.3-10 tablazat: A H,SO, pacoldé lizemek szennyvizkezelésének fogyasztasi
és kibocsatasi szintjei

2.2.2.3 Kevert (HNO;-HF) savas pacolo sor és sav visszanyerés

Az A.3-7 abran mutatjuk be a savvisszanyerd berendezéssel ellatott kevert savas pacold
anyagaramlasanak folyamatat.
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Elszivas
A
HZO | Hzo
|
! v
Szalag
_> _________ e Faran [ e R T e I e S e S [T ThT T —— ’
Semleges s, elektrolit Oblités HNO, / HF Oblités Szaritas
I )
l C
|
S [ v NaOH
o |
: i Regeneralas | ¢
A ..
| Ca(OH), Ca(OH), Abszarbealas
v } \ 4 \ 4
} Kromat Nitrit
gt P Fol t
Derités : detoxikalas SEHIEQETES se?ﬁ:ggi?gs < | detoxikélas
|
‘ A
o i} %
: NaHSO; H,SO, NaOCI
: v
H,S0, | ) .
Kromat ¢ - P> Tiszta viz
— e Derités
detoxikalas € - - - NaHSO, <
Ca(OH) L4 i
a 2
—J» Semlegesités Szires g Beslirités
Tiszta viz

flowstai.ds4

A.3-7 abra:

pacolé folyamata (regeneraléval)

Rozsdamentes acél kezelésére szolgalé HNO;-HF savas

Felhasznéalasi/fogyasztasi szint

Hékezelt szalag

Sorét’ 1,5-3 kg/t
Salétromsav (HNO; 70%) 3-10 kg/t
Folysav (HF 70 %) 2,5-17,5 kg/t
Hidrogénperoxid (H,O0, 35 %) 3-10 kg/t
Viz
Energia: g6z (sav melegitésre) 0,1-0,3 GJ/t
Melléktermék/kibocsatasi szint
Fajlagos kibocsatas Koncentracié
Fémoxid és/vagy reverészecskék,
soOrét zuzalék
Elszivott gaz a mechanikai 350 — 450 m’/t
revétlenitébol
Por 10 - 20 g/t <1-25° mg/Nm’
Reve
Elhasznalt savfiirdé/kevert sav
Iszap

Savkezelési iszap
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Elszivott gaz a pacol6 lizembél: *

HF 0,2-3,4 glt 0,2-17° mg/m’

NOx 3 — 4000 g/t 3 - (~1000) mg/m°®

SO, 1 glt 1-10 mg/m°
Szennyviz * 1,0-9,0 m’it

Viz a semlegesitobdl (fémek,
szuszpendalt szilard anyagok)

Gazkibocsatas a tarolébol

Megjegyzés: forrashely [EUROFER CR], kivéve a: [EC tanulmany]

' A sorétszoras csak melegszalagnal alkalmazva (I. pacolas)

245 - 25 mg/Nm?® forrasa [EUROFER CR]; < 1 — 4,5 mg/Nm® forrashely [FIN 28,3]

® Itt az [EUROFER CR] altal megadott tartomany 350 — 600 mg/Nm?® hidrogénperoxid injektalassal és
pacold6 tartaly elszivott g6z abszorbealoval.

* Tovabbitva a szennyvizkezel8be.

A.3-11 tablazat: Kevert savas pacolas és regeneralas fogyasztasi és
kibocsatasi szintjei

2.2.3 Hideghengerlés

2.2.3.1 Alacsonyan 6tvozott acélok

2.2.3.1.1 Tandem hengersor

A hengerlési emulzi6 elokészitéséhez hengerolajat (sziikség szerinti adalékkal) és sotalanitott
vagy azzal egyenértékii vizet hasznalnak fel. Az alapvetd olajat rendszerint naftalin és parafin
tartalmu &svanyolaj frakciok vagy novény- és zsirtartalma olajok. Az olaj vizben torténd
emulgealdsa céljabol anionos és nem-ionos emulgedld szert adagolnak. Az emulzid olaj
koncentracidja 1 ... 25 % kozott lehet. A surlodas és kopds csokkentése céljabol az
asvanyolajokat olyan szintetikus termékekkel helyettesitik, melyek kiegészitésképpen
korroziogatld, habzasgatld és a biologiai lebomlast megakadalyozd szereket tartalmaznak. A
szokasos hiité/kenéanyag fogyasztas 1800 és 3000 m*/h kozott van.

Energia sziikséges a hengerallvanyoknal, az emulzi6, hidraulika és olaj rendszerben a
hajtasokhoz, a ventilatorok, szivattyukhoz, stb. A villamos energia fogyasztis fiigg a
hengerelt acél mindségétdl, a teljes redukciotél és a hidegen hengerelt termék végsd
vastagsagatol. Ezen kiviil még goézenergia felhasznalasara is sziikség lehet az emulziok
melegitésekor (igény szerint). Az olajfogyasztds a hidegen hengerelt termék atlagos végsd
vastagsagatol fiigg.

A hideghengerlési miiveletek sordn keletkezd szennyvizeket emulzio-bontd iizemekben kell
kezelni. A tdvoz6 szennyviz azutdn még tartalmazhat olajat és szuszpendalt szilard anyagokat.
Az emulzié-bontd lizembdl vagy a hengersori elszivott levegd abszorbealojatdl szarmazoé olaj
¢s olajiszap sorsaval is szamolni kell. Még olyan szilard részecskék (hengerkopés vagy
vaspor) kibocsatésa is ide tartozik, amelyek a porlevalaszto rendszernél gytilnek ossze.

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

Pacolt acélszalag 1,002 — 1,032 t/t
Hiitéviz 5-6,5 m°/t
(Folyéviz, lagyviz, NaOH, inhibitor) (0,5)° m>/t
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a hitéviz rendszer szamara
Ipari + sétalanitott viz 0,014 — 0,04 m°/t
Hengerolaj ' 0,3-2,0 kg/t
| Egyéb olajok (hidraulika, Morgoil...)
Energia:
Géz 0,01 - 0,03 GJ/t
Villamos 0,2-0,3 GJ/t
Kalorikus 0,001 — 0,036 GJ/t
Melléktermék/kibocsatasi szint
Fajlagos kibocsatas Koncentracié
Hitéviz 5-6,5 m/t
(0,5)2 mt
Szennyviz 0,003 — 0,015 m°/t
Szennyezett levegod 1800 — 2000 m°/t
Kibocsatas a levegdbe: Por 96 g/t 10 - 50 mg/m°
Szénhidrogén 7 g/t 5-20 mg/m°
Olaj?| 0,6 — (~ 150)° g/t 0,1 - 15(35)* mg/m°
g 19,7 g/t
Olajjal szennyezett hulladék 0,2 g/t
(deponalt)
Emulzié (belsbleg ujrafelhasznalva) 5000 — 13200 kg/t
Iszap lepény 0,9-1,5 kg/t

Megjegyzés: forrashely [EUROFER CR], kivéve: a [EC tanulmany]; termelés: 1600000 — 3100000 t/év
! Hengerolaj fogyasztas a pacol6 soron figyelembevételével

2 Korforgd viz

® DiagrambdI[EC tanulmany]

* Egy szélsGséges érték

A.3-12 tablazat: Emulziés rendszerrel ellatott tandem hengersor
fogyasztasi és kibocsatasi szintjei

Iranyvalté sor

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

Pacolt acélszalag 1,002 t/t
Hiitéviz 3,2-35 m'hi
Ipari + sétalanitott viz 0,02 — 0,06 m°/t
Hengerolaj 0,1-0,11 kg/t
Energia:

villamos 240 - 245 MJ/t

kalorikus 0,023 — 0,024 MJ/t

Melléktermék/kibocsatasi szint
Fajlagos kibocsatas Koncentracio
Szennyezett levegd 180 — 850 m°/t
Kibocsatas a levegdbe HC 8,4 -10,1 g/t 10 - 12 mg/m’®
olaj ? 0,4 — (~150)" g/t 0,1-(~6)" mg/m®
@ 10,8 g/t

Szennyviz 0,06 — 007 m°/t
Iszap lepény (deponalt) 1,9-2,0 kgi/t
Emulzié (belséleg 8,5-9,0 m’/t
ujrafelhasznalva)
Fémhulladék, vagasi
hulladék, stb.

Megjegyzés: forrashely [EUROFER CR], kivéve a [EC tanulmany]; termelés: 250000 — 550000
t/év]
! [EC tanulmany] diagrambél

A.3-13 tablazat: Iranyvalté sorok fogyasztasi és kibocsatasi szintjei

2.2.3.2 Magasan 0tvozott acél / iranyvalto hengersor

Hengerolajként rendszerint adalékolt asvanyolajat alkalmaznak. Energiafogyasztoként a
hengerallvanyok ¢és olajrendszerek, hajtasok, ventilatorok, szivattyuk, stb. szerepelnek. A
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tisztitd berendezésekben olajjal szennyezett hulladék (hengerkopasi szemcsék, por és
acélszalag) keletkezik. Az elszivdo berendezés sziirdibol elvezetett olajat regeneraljak
[EUROFER CR]

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

Rozsdamentes hékezelt 1,01 — 1,03 t/t
acélszalag
Hiitéviz (visszakeringtetett) 20 — 35 m°/t
Olaj (asvanyi) 1,5-6,0 I/t
Olajsziiré kozeg 1-2 kg/t
Energia: villamos 0,6 — 0,8 GJ/t
Melléktermék/kibocsatasi szint
Fajlagos kibocsatas Koncentracio
Szennyezett levegd 3000 — 12000 m°/t
(hengerallvany elszivott
levegd abszorbere)
olaj 50 — 80 g/t 10 - 12 mg/m°®
olaj ? 3-(~150)" g/t 0,1-16 mg/m?
g 91,7 glt

Olajjal szennyezett 1,8 -2,8 kgi/t
sziliré6kézeg
Szennyviz (szuszpendalt

szilard anyagok, a vas ¢és
0tvozé fémek sodi, nyomokban
olaj)

Fémhulladék, vagasi
hulladék, stb.

Megjegyzés: forrashely [EUROFER CR], kivéve a [EC tanulmany]; termelés: 40000 — 150000 t/év
' [EC tanulmany] diagrambol

A.3-14 tablazat: Iranyvalté hengersorok fogyasztasi és kibocsatasi szintjei

2.2.4 Alacsonyan otvozott és otvozott acélok hokezelése

2.2.4.1 Szakaszos hokezelés

2.2.4.1.1 Zsirtalanitas / elektrolitikus zsirtalanitas

Felhasznéalasi/fogyasztasi szint

Lugos tisztitészerek / detergensek:
(marészdéda, szédahamu, lugos szilikatok, foszfatok)
Viz
Energia
Melléktermék/kibocsatasi szint
Szennyviz:
(szuszpendalt szilard anyagokat, oldott kendolajat
tartalmaz)
Lugtartalmu fustgaz

A.3-15 tablazat: A zsirtalanité berendezések fogyasztasi és kibocsatasi
szintjei
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2.2.4.1.2 Hokezelées

A villamos energia a hajtasokhoz — tovabba filitésre is — szilikséges; kevert gdz (koho- és
kamragaz) a HNX burdkhoz, foldgaz vagy LPG (cseppfolydsitott propan) pedig a nagy
hidrogén tartalmi konvekcios burakhoz. A kemencék véddgaz atmoszférajat semleges —
rendszerint 3 ... 7 % hidrogént tartalmazo6 gaz —, vagy helyette 100 % hidrogén képezi.

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

Hidegen hengerelt szalag 1-1,01 t/t
Energia:
villamos 0,06 — 0,12 GJ/t
kalorikus 0,62 — 0,75 GJ/t
Hiitéviz 5-10 m°/t

Semleges gaz (H,, N»)

Melléktermék/kibocsatasi szint

Fajlagos kibocsatas Koncentracio
Hiitéviz 5-10 m’/t
Olajjal szennyezett hulladék 2,04 E -4 m’it
(deponalt)
Szennyezett gaz 200 - 250 m’/t
Kibocsatas a levegébe: ® SO, Rev: (~0) — (~2) ' g/t

Cont: (~0) 1 —412 g/t

NOXx Rev: (~9) — (~900) ' g/t
Cont: (~0,5) — (~250) ' git

Megjegyzés: forrashely [EUROFER CR], kivéve a [EC tanulmany]; termelés: 175000 — 1500000 t/év
Rev = iranyvalté sorok, a szakaszos/folyamatos hékezelés megkilénboztetése nélkil

Cont = folytatélagos hengersorok, a szakaszos/folyamatos hékezelés megkllénboztetése nélkil

! [EC tanulmany] diagramjabdl

2 egy szélséséges adat: 194,4 g/t

A.3-16 tablazat: Szakaszos hdkezelés fogyasztasi és kibocsatasi szintjei

2.24.2 Folyamatos hokezelés

Itt a lugos ¢és elektrolitikus eldtisztitdshoz sziikséges vegyszereket alkalmazni. Tovabba az
elényujtéi  szurasokhoz alkalmaznak nedves temperald hengerlési segédanyagokat &s
korr6ziogatld olajokat. A szalag hevitésére pedig rendszerint foldgazt, vagy pedig mas (az
lizemben termelt) egyéb gazt, vagy LPG-t (= cseppfolydsitott propangazt) hasznalnak.
Villamos energia sziikséges a hajtasokhoz, a buszterhez, tuloregitési zondhoz ¢és kikészitési
miveletekhez). Semleges gazként az oxidaci6 megakadalyozasa céljabol rendszerint nitrogént
alkalmaznak kb. 5 % hidrogén adagolassal, vagy pedig helyette 100 % hidrogént.

A folytatdlagos miikodésti hékezeld fdleg szennyvizet (olaj, szuszpendalt s6 és COD
tartalommal), valamint a hékezel6 kemencékbdl elszivott fiistgazt (NOx, SO,, CO, CO,)
bocsat ki.
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Felhasznéalasi/fogyasztasi szint

Hidegen hengerelt szalag 1,007 — 1,030 t/t
Vegyszerek a lugos/elektrolitikus elbétisztitdshoz
Energia:
villamos 0,173 — 0,239 GJ/t
kalorikus 0,775 — 1,483 GJ/t
g6z 0,119 GJ/t
Hiitéviz 23,529 m°>/t
Semleges gaz (nitrogén/hidrogén)
Nedves temperalé hengerlési segédanyag
(a durva szuréashoz, dinamdélemeznél)
Korréziégatlé olajok

Melléktermék/kibocsatasi szint

Fajlagos kibocsatas Koncentracié
Szennyezett gaz a hdkezeld 350 — 400 m°/t
kemencébdl:
Kibocsatas a levegébe: * Rev: (~0) — (~2) " g/t
SO, Cont: (~0)1-41° g/t
NOx Rev: (~9) — (~900) " g/t
Cont: (~0,5) — (~250) ' g/t
Szennyezetthd (gbz, amely 0,037 - 0,078 GJ/t
visszanyerhetd)
Szennyviz (olaj, szuszpendalt 0,118
szilard anyagok...)
Hiitéviz
Iszap lepény (deponalt) 0,018 — 0,47 kg/t
Revepor
Olajiszap az elédtisztitobol

Megjegyzés: forrashely [EUROFER CR], kivéve a [EC tanulmany]; termelés: 600000 t/év

Rev = iranyvalté sorok, a szakaszos/folyamatos hékezelés megkilénboztetése nélkil

Cont = folytatélagos hengersorok, a szakaszos/folyamatos hékezelés megkllénboztetése nélkil
'[EC tanulmany] diagramjabol

2 egy szélséséges adat: 194,4 g/t

A.3-17 tablazat: A folyamatos hokezelé berendezések fogyasztasi és
kibocsatasi szintjei
2.2.5 Magasan otvozott acélok hokezelése és pacolasa

Az A.3-18 tabldzatban foglaltuk 0ssze a mh. szalagok folyamatos hdkezelé kemencéjének
fogyasztasi €s kibocsatasi adatait.

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

Melegen hengerelt szalag 1,01 — 0,02 | t/t
Ipari + sétalanitott viz 0,015 — 0,55 | m°/t
Hiitéviz 0,15 — 1,1 [m/t
Energia

villamos 0,3-0,4|GJ/t

kalorikus (gaz 1,0 - 1,5 | GJ/t

gbz 0,06 — 0,13 [ MJ/t

Melléktermék/kibocsatasi szint
Fajlagos kibocsatas Koncentracio
Szennyezett gaz 550 — 1000 m’/t
Kibocsatas a szabadba: * SO, 0 - (~30)" git
NOXx 0,1 - (~1500)"% g/t

Szennyviz 0,4 -0,5 m'lt
Iszap lepény 2,0 - 15,0 kg/t

Megjegyzés: forrashely [EUROFER CR], kivéve a) [EC tanulmany]; termelés: 56000 - 550000 t/év
! [EC tanulmany] diagramjabdl
? egy szélséséges adat: 3820 g/t

A.3-18 tablazat: Folyamatos hékezel6 kemencék fogyasztasi és kibocsatasi
szintjei
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A magasan 0tvozott acélok hokezelése tobbnyire kombinalt hékezeld és pacold sorokon
torténik. Az ehhez sziikséges pacold sav mennyisége a szalag méretétdl (feliilet, térfogat),
valamint a reve vastagsagatol fiigg. A savfogyasztds még attol is fiigg, hogy melegen vagy
hidegen hengerelt szalag feldolgozasarol van szo.

A sziikséges energiafajtak: foldgaz és LPG a hdkezelé kemencék szamara, gz a savfiirdok
melegitésére ¢és villamos energia a hajtasok, ventilatorok, szivattyuk, stb. szdmara.

A kibocsatasok itt féleg a semlegesitd lizemek (fémeket és szuszpendalt szilard anyagokat
tartalmazd) szennyvizét, a kemencékbdl tavozo fiistgadzokat (égéstermékek: CO, CO,, NOx), a
pacold lizem fiistgdz mosoinak (NOx és HF tartalmi) tdvozo gézait, valamint a mechanikai
revétlenités porlevalaszto rendszerének tavozéd gazat jelentik [EUROFER CR].

Az A.3-19 tablazatban foglaljuk 0ssze a kombinalt pacolo és hokezeld sorok fogyasztasi €s
kibocsatasi szintjeit.

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

Rozsdamentes acélszalag (mh. vagy hh.) 1,03 — 1,08 |t/t
Sorét’ 1,5 — 3 |kg/t
Hiitéviz (visszakeringtetett) 10 — 20 [m°/t
Salétromsav (HNO3; 70 %) 3 —10 | kg/t
Folysav (HF 70 %) 2,5-7,5|kglt
Hidrogén-peroxid (H,O, 35 %) 3 —10 | kg/t
Siiritett levegd
Energia': villamos 0,15 - 0,30 |GJ/t
kalorikus (féldgaz) 0,7-1,8|GJ/t
gbz (sav melegitésre) 0,1-0,3|GJ/t

Melléktermék/kibocsatasi szint

Fajlagos kibocsatas |Koncentracio

Reve/sorétszérasi por

A mechanikai revétlenitéboél elszivott gaz/por 350 — 450 m°/t

A szennyvizkezel8be vezetett elhasznalt viz 1,0 - 9,0 m’/t

Elhasznalt paclé/kevert sav

Elszivott fiistgaz a pacolé gazmoséjabdl

Tavozé fiistgaz:

Kibocsatas a szabadba a kemencéktél: ° SO, 0 — (~30)° g/t
NOx | 0,1 — (~1500)*° g/t

Megjegyzés: Forrashely: [EUROFER CR]; termelés: 30000 — 300000 t/év
Sorétszoras alkalmazasa csak mh. szalagnal (I pacolas)

2 [EC tanulmany] diagrambdl

® egy szélséséges érték: 3820 g/t

A.3-19 tablazat: Magasan o0tvozo6tt acélok pacoldé és hdkezelé soranak
fogyasztasi és kibocsatasi szintjei

2.2.6 Temperalas (alacsonyan/magasan 6tvozott acélok)
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A hengerlés soran alkalmazott vegyszer rendszerint a nedves temperald hengerlési vegyszer 5
%-o0s oldata, amely nitrit alapu lehet. Itt a sziikséges energia melegviz, valamint a
hengerallvanyok, hidraulika, stb. miikodtetéséhez sziikséges villamos energia.

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

Hékezelt szalag 1,01 — 1,03 t/t

Ipari és sétalanitott viz 0,002 — 0,004 m°/t
Hiitéviz 1,0 - 4,0 m’/t
Villamos energia 0,02 - 0,15 GJ/t
Temperalé folyadék koncentratum 0,11 — 3 kgt
Korrézidgatlé olaj 0,04 — 0,05 kg/t

Melléktermék/kiboc

satasi szint

Fajlagos kibocsatas

Koncentracio

Szennyezett levegé 1-100 m’/t
Szennyviz 0,002 — 0,004 m°/t
Olajjal szennyezett hulladékok’ 6 —75E-5 m’/t
Temperalé®/hiité folyadék

Iszap lepény?’ 2,0 - 4,0 kg/t
Elfoly6 olaj 4-5E-5 m'/t

Megjegyzés: Forrashely: [EUROFER CR]; termelés: 300000 — 1000000 t/év

' Kiils6 elhelyezés
2 Belsbleg uUjrahasznositva

A.3-20 tablazat: A temperalas fogyasztasi és kibocsatasi szintjei

2.2.7 Kikészités (darabolas, ellendrzés, csomagolas)

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

Hitéviz 0,5-10,7 m’/t
Korréziégatlé olaj 0,2 -0,4 kglt
Feliratozasi festék 0,5-80 g/t
Félia (atlatszo) 80 — 90 g/t
Papir (kék) 9 —-80 g/t
VCI papir 1,5-1,7 glt
FLEX-szalagok 0,05 — 0,06 m*/t
Fa anyag 950 — 1050 g/t
Villamos energia 0,02 — 0,04 GJ/t
Tavozo fiistgaz/kibocséatasi szint
Fajlagos kibocsatas |Koncentracio

Olajjal szennyezett hulladék 1,4-16E -4 m’t
Hulladék vas 25 - 40 kg/t

Megjegyzés: Forrashely [EUROFER CR]

A.3-21 tablazat: A kikészités fogyasztasi és kibocsatasi szintjei

2.2.8 Henger elékészitd tizem

A henger elokészité lizem legfobb felhaszndldsi anyagat a friss emulzido készitéséhez
sziikséges viz és koszorilési folyadék képezi. A koszoriilés soran keletkezd kibocsatott
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szennyez0 anyagok pedig: az elhasznalt koszorilési emulziok és koszoriilési iszap
[EUROFER CR].

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

Hiitéviz (keringtetett viz) m°/t
Koszoriilési emulzid (friss) 0,4 — 80 g/t
Sorét szemcse (SBT) 40 — 50 g/t
Oldédo olajkoncentratum 5-6 glt
Krém s6 (PRETEX) 2-3 glt
Kondenzatum a krom sav szamara (PRETEX) 140 — 160 g/t
Tavozo hulladék gaz/kibocsatasi szint
Fajlagos kibocsatas Koncentracio
Szennyezett gaz’ 25 -70 m°/t
Por <1 mg/m?®
Cr <0,1 mg/m?®
Koszoriilési iszap 0,1-0,2 kg/t
Koészorii ké 0,9-1,0 g/t
Elhasznalt emulzié 0,035 - 0,08 kg/t
Olajjal szennyezett hulladék 15-20E -4 m’/t
SBT por 40 — 50 g/t

Megjegyzés: Forrashely [EUROFER CR]
Krémozé berendezés
2 A hh. szalagot referencia értékként alkalmaztuk a fajlagos fogyasztasi értékeknél

A.3-22 tablazat: A henger eldkészité Uzem fogyasztasi és kibocsatasi
szintjei

2.2.9 A hidraulika folyadékok és kenéanyagok kezelése

A hideghengermili kiilonb6z6 pontjain hidraulika rendszerek vagy pedig olajos és zsiros
alkatrészek miikodnek. Ezeket a rendszereket altaldban olajszivargas ellen védett
burkolatokban vagy godrokben helyezik el, nehogy az olaj bejusson a talajvizbe vagy talajba
a meghibasodasbol eredd olajelfolyas esetén.

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

Hitéviz 9,0 - 10 m’/t
Sétalanitott viz 0,05 -0,12 m°/t
Zsir, olaj, hidraulika folyadék 1,5 -1,8 kg/t
Hengerolaj 0,45 - 2,2 kg/t
Hidraulika folyadék + kenéolajok 0,2 - 0,9 kglt
Energia

villamos 0,2 -0,45 GJ/t

g6z 0,04 — 0,05 GJ/t

Tavozé hulladék gaz/kibocsatasi szint

Fajlagos kibocsatas

Hulladékok (deponalt)

elhasznalt olaj + viz + hulladékok 3,0 - 50 kg/t
elhasznalt olaj + viz 3,2 - 3,5 kgt
Szennyviz 0,05 - 0,12 m’/t

Megjegyzés: Forrashely [EUROFER CR]

A.3-23 tablazat: Hidraulika folyadék és kenérendszerek fogyasztasi és
kibocsatasi szintjei

75




Vasfém feldolgozas

2.2.10 Hideghengermiivek szennyviz kezel6 tizeme

Az aldbbi adatok a hideghengermiivekbdl szarmazo6 szennyvizekre egészében vonatkoznak,
mivel a rendelkezésre all6 adatok gyakran nem tiintetik fel az illeté szennyviz forras pontos
helyét.

Folyamatos Iranyvalté szénacél Irdnyvalté
szénacél rozsdamentes acél
Fajlagos szennyviz 0-40 mt 0-6 mt (~0) — 35 m’/t
kibocsatas
Szennyviz
kibocsatas a
szennyviz kezel6 0—12 mt
lizembél
(kivéve az egyszeri
ataramlasos hiités)
Szuszpendalt 7 — 120 mgl/l (~0) — 2210 mg/I 0 - 60 mgll
szilard anyagok
ésszesen’ 2,7 -520 g/t (~0) — (~160) g/t 0-(~180) g/t
cob’ 19 — 5300 mg/I 15 -100 mg/l 10 — 2000 mg/l
5 —220 g/t 10 — 80 g/t 10 — 275 g/t

Megjegyzés: Forrashely [EC tanulmany]
' Mértékegység modositva mg/m>-rél mg/l-re

A.3-24 tablazat: Hideghengermiivek szennyviz kibocsatasai

2.2.11 Hulladékok és ujrahasznositasuk

Az egyes technoldgiai részfolyamatokban keletkezd hulladékokrol szolgaltatott adatokon
kiviil az A.3-25 tablazatban atfogo attekintést adunk a hideghengerlési miveletek soran
keletkezd hulladékok egészérdl, s azok hasznositasi modjairdl. A szdzalékos érték hivatkozasi
alapjaul a meleghengermiivet (hideghengermiivet?), mint egészet vettiik mérvadonak, mivel
az egyes hulladék keletkezési forrasok ¢és az egyes technoldgiai részfolyamatok soran
keletkezd hulladék mennyiségek kiilon-kiilon megallapitdsa szamos esetben egyszeriien
lehetetlen.

) Ko6zolt
Hulladékfajta/kelet |  Atlagos | hulladékmennyis o a3
o . fajlagos ég Hasznositas Szazalékarany
kezési forras ..
tomeg [kg/t] [t]

(acélgyértés)2

Ujrahasznositva [50,3
Uzemen belll

Olaj regeneralasi 1 13150 Kilsé 33,7

iszapok (14 Mt) felhasznalas®
Eladasra® 3,6
Talajfeltdltésre 12,4

Ujrahasznositva [9,8
iizemen belil®

Sav regeneralasi 36200 P

: 4.2 Kilsé 9,4

iszapok (8,5 Mt) felhasznalas’
Eladasra® 46,0
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Talajfeltéltésre 35,0
Ujrahasznositva |32,5
Uzemen beldl
Szennyviz kezelési 33 114000 Kulsé 1
iszapok ’ (19,9Mt) felhasznalas
vagy eladas® 66,5
Talajfeltéltésre
Szaraz por a Ujrahasznositva |[38,5
levegd 8200 izemen belll
portalanitokbél 5,4 (1,5 Mt) Kulsé . 42
Rozsdamentes ’ felhasznalas
acélhengerlés Talajfeltdltésre 19,5
17700 Ujrahasznositas [42,8
Olaj, emulzié, zsir 1,3 (8,7 Mt) Kils6leg elégetve | 34,4
’ Talajfeltdltésre 22,8
Bontasi tizallo Kulsé s 5 66
anyagok 60 felhasznalasra
Talajfeltdltésre 34

Megjegyzés: az adatok [EC tanulmany] alapjan értenddk; a megadott értékek szaraz anyagra

vonatkoznak.

' Az EU kérdGives felmérésére adott valasz.

2 Azon vallalatok acéltermelése, melyek a felhasznalasrol szolgaltattak adatot.
® A szazalékértékek a k6zolt mennyiségre/kérddivi valaszra vonatkoznak.
* 56 % elégetve, 44 % olaj regeneralva az erre a célra szolgald lizemben.

® Tovabbi felhasznalasrol nincs adat.
® EAF vagy nagyolvaszto
" A keletkezd vasoxidokra vonatkozik.

A.3-25 tablazat: A

hideghengermiivekben
hasznositasuk szazalékos aranya

keletkez6

2.2.12 Zajkibocsatasok a hideghengermiivekben

hulladékok

> Errdl a hideghengerlésre vonatkoz6an nem kaptunk konkrét tajékoztatast.

2.3 Rud- és dréthengermii

2.3.1 A tomegaramlas attekintése
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Energia Féldgéaz vagy LPG
Villamos energia
Goéz
Viz —1 Technoldgiai viz
Hitoviz
Kenganyag Szappan + adalékol
Szappan emulziok
Olaj emulzidk vagy sima olaj
Sosav
Sav
Kénsav
. Kevert sav
Clom
H, inhibitorok
Egyéb [ | Szappan hordozé
Qlaj
Védbégaz 25T
Adalékok a hiitéviz rendszerhez
Ca(OH), vagy NaOH (szennyviz kezelés)
A 4 h 4 h 4
Dréotmu e—
-
Rud i Drot
Revétlenités| Pacolas I Drothuizas Hékezelés
Levegs kibocsatas Szilard részecskék
NO,. CO/CO,
Szennyviz | Sruszpendalt szilard anyag Savas aeroszolok
Oldott Fe Olajkéd
Egyéb fémek nyomokban
Szappanok
h
, 5 = Elhasznalt pacfurdd
Folyékony hulladék
Elhasznélt szappan hordozd furdd
Elhasznalt nedves drothuzasi kenda
b 4 _
Iszapok Vizkezelésiiszap
v FePO, iszap
Szilard hulladék Porlevélaszté pora
v Hulladékvas
Egyéb Revefrevepor
Olomhulladék
Elhasznalt szaraz dréthuzasi kenda.

A.3-8 abra: A rud- és dréotmii tomegaramlasi folyamatabraja

A.3-26 tablazat: Szokasos rud- és dréthengermi felhasznalasi/kibocsatasi

mérlege (hianyzik)

Az alabbi fejezetben a rad- és drothengermiivek egyes technoldgiai részfolyamataira (Gm.
drotrad eldkészités, drothuzas, hokezelési 1€pcsdk) vonatkozo felhasznalasi és fogyasztasi,
valamint melléktermék ¢€s kibocsatasi adatokat ismertetjiik. Meg kell jegyezni, hogy a fajlagos
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fogyasztasi és kibocsatasi (a gyartott termék tonndjara szamitott) adatok az eldallitott huzal
atmérdjétdl fliggden oriasi eltéréseket mutathatnak.

2.3.2 Droétrud elokészités

2.3.2.1 A drotrad mechanikai revétlenitése

A mechanikai revétlenités sordn a kovetkez6 szilard hulladékok képzddnek: reve, amely foleg
vasoxidbol (FeO és Fe;O4) plusz nyomokban egyéb fémoxidokbol all, a drotradban 1évo
0tvozd elemektd]l és szennyezddésektdl fliggden. A legaltalanosabban alkalmazott drét-
revétlenitési eljaras, a hajlitgatds viszonylag durva revét eredményez, amely csak
elhanyagolhatd mennyiségii por képzddésével jar.

A homokszorasos, kefetisztitdsos és sOrétszordsos eljards viszont mar viszonylag finom
reverészecskéket eredményez, s ezeket a berendezéseket fel is szerelik a revepor felfogasara
szolgald szlir6rendszerrel. Sorétszords alkalmazéasanal a reveporba belekeverednek a
sOrétszoro kozeg elaprozodott részecskéi is, melyek nem nyerhetdk vissza.

Itt a reve nem szennyezett olajjal vagy vizzel, amint az a meleg szalag gyartd iparban
szokdsos. Az igen finom reve részecskék (pl. porlevalasztoi revepor) tliz- vagy
robbanasveszélyt képvisel.

Szemcseszorasi moédszerek.

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

Szemcseszo6ré anyag | |

Melléktermék/kibocsatasi szint

Fajlagos kibocsatas |Koncentracio
Reve (vasoxid)
Revepor
Dréthajlitgatas
Melléktermék/kibocsatasi szint
Fajlagos kibocsatas Koncentracio
Reve 2-5" kglt

Megjegyzés: Forrashely [Com BG]
' A drotrad atmérsjétsél és minéségétél fliggden

A.3-27 tablazat: A mechanikai revétlenités fogyasztasi és kibocsatasi
szintjei

2.3.2.2 A drotrud vegyi revétlenitése/pacolasa

A vegyi revétlenités soran folyékony hulladékok képzddnek az elhasznalt HCl vagy H,SO4
savbol, melyeket nagyrészt fémsokka alakitanak at. Ugyanakkor mechanikus Gton aeroszolok
(apr6é HCI vagy H,SO4 részecskék) is létrejohetnek, amikor a drotrudat hagyjék lecsepegni.
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Ezenkiviil a HCI fiirdobdl savg6zok tavoznak és H; is képzddhet, hacsak nem nyomjék el a
folyamatot inhibitor alkalmazasaval. A fiirdébdl tavozo savgdzoket elszivd berendezéssel
tavolitjak el. Ehhez néha gazmoso is sziikséges, az alkalmazott sav tipusatol €s toménységétol
fiiggden [Bekaert98].

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

Savak:
HCI (32 %) (nincs visszanyerés) 15 - 25 kg/t
HCI (32 %) (visszanyeréssel) n. a.
H,SO4 (98 %) (nincs visszanyerés) 10 — 20 kg/t
H,SO,4 (98 %) (visszanyeréssel) 2,5-5 kg/t
H, inhibitor 0,01 — 0,1 kgl/t

Energia (féoleg villamos):

Szivattyuk, ventilatorok, emeld

berendezések, stb. n. a.
Savmelegités (csak H,SOy4) n. a.
Oblité viz' n. a.
Melléktermék/kibocsatasi szint
Fajlagos kibocsatas Koncentracié
Kibocsatas a szabadba
HCI pacolas (savgbz, n. a.
savcseppecskék)®
H,SO, pacolas (aeroszolok, n. a.
savcseppecskék)®
Elhasznalt savak:
HCI 80 - 90 % °
teljes Cl 200 — 275 g/l
Fe 100 — 160 g/l
H,SO,
Oblité viz 10 — 20 %°
FeSO, x 7 H,0* 20 — 25  kg/t

H,°

Megjegyzés: Forrashely [Com BG]

' Az egyes lizemek kozdtt nagy eltérések tapasztalhatok az oblitési kaszkad Iépcsék szamaban, a
drotrad atmér6jében és a minéségi kdvetelmények tekintetében.

2 Az elhasznalt savra vonatkoztatva.

® Nincs adatunk a H,SO, felhasznalasardl, ha nem alkalmazzak az FeSO, kristalyositasi regeneralast.

* A regeneralasbdl, 96-98 %-os tisztasagl, szennyezédések H,0, H,SO, és 6tvozd fémek nyomokban, a
drétradban 1évé 6tvoz6k mennyiségétdl fuggden.

® A H, kibocsatasa elhanyagolhatd, ha megfeleld H,-inhibitort alkalmaznak. Az inhibitorok alkalmazasa
rendszerint a szakaszos pacolasra korlatozoédik.

® Forrashely [Stone]

A.3-28 tablazat: A vegyi revétlenités fogyasztasi és kibocsatasi szintjei

2.3.2.3 Szappan hordozo alkalmazasa

A szappan hordoz6 alkalmazasaval kapcsolatos fogyasztdsi és kibocsatdsi mennyiség
maganak a szappan hordozonak a tipusatol, felhordési vastagsagatdl €s a drotrad atmérdjétol
fiigg. Errdl jelenleg nem all rendelkezésiinkre kvantitativ adat.

Zn-PO, bevonat alkalmazasakor stirli FePOy iszap vagy lepény képzddik, amely nyomokban
tartalmaz horganyt, oldhat6 foszfatokat és kloratokat vagy nitriteket a Zn-PO, fiirdobol. Ezen
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kiviil az elhasznalt szappan hordozo fiirdd még szennyezd folyadék formajaban is
el6fordulhat. Amennyiben géz- vagy olajtiizelésti kemencében végzi a szdritast, gy még a
szokasos égéstermék kibocsatas is figyelembe veendd [Bekaert98].

Mész és annak megfeleld termékek

Fogyasztas Kibocsatas
— mésztej (mészbdl és technoldgiai|— elhasznalt mésztejes furdoé (a
vizbél elballitva) belekerult szennyezddések
felhalmozdédasa)
- g6z vagy foéldgaz — esetleges kibocsatasok a melegités
soran

— a melegitési vizveszteségek podtlasa

Lugsok és 1ugsé keverékek

Fogyasztas Kibocsatas
- lugso (keverék) — elhasznalt szappan hordozé furdék (a
belekerult szennyezddések
felhalmozdédasa)
— viz/melegitési vizveszteségek potlasa |- esetleges kibocsatasok a melegités
soran

— esetleg g6z

ZnPO, és azzal egyenértékii termékek

Fogyasztas Kibocsatas
- Zn, H3;PO, és adalék anyagok|—- FePO,iszap
koncentralt keveréke
— viz/melegitési vizveszteségek pétlasa |- Oblitd viz
— melegitésre hasznalt g6z — a fird6ben lévé lét rendszerint soha

nem lritik le.

A.3-29 tablazat: A szappan hordozé alkalmazasanak fogyasztasi és
kibocsatasi szintjei [Com BG]

2.3.3 Dréthuzas

2.3.3.1 Szaraz drothuzas

A széraz drothuzasi folyamat elhasznélt kendanyagot hagy maga utdn, amely féleg magabol a
huzasi kendanyagként alkalmazott szappanbdl (rendszerint a természetes zsirsav lugsojabol +
adalékokbol) all, a huzd szerszamban keletkezd hd altal a kendanyagbdl szdrmazd
bomlastermékekbdl, szappan hordozobdl ¢és fémrészecskékbol, tm. Fe vagy Zn (a droét
felilletétol fliggden). A dréthizds soran szappan-por is keletkezik, amely megfeleld
véddéburkolatokkal és az elszivott levegd sziirésével kézben tarthatd. A nyomokban eléfordulo
szappan elszennyezheti a hiitétorony lefuvatojat is, amennyiben a dréthuzo gép karbantartasa
nem megfeleld. Ezen kiviil hulladékok keletkezhetnek a torott hizoéformakban is [Bekaert98].

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

Szaraz dréthuzasi kendanyag 1 -4 kglt

(el6készitett alkali szappan + adalék

keveréke)

Villamos energia a dréthuzé gép n. a.

miikodtetéséhez...’

Hitoéviz n. a.
(oriasi eltérések)
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Melléktermékek/kibocsatasi szint

Fajlatos kibocsatas Koncentracié
Elhasznalt szappan + esetleg a 1 -4 kglt
szappanszliiré rendszerbdl szarmazé por
Szappan por kibocsatas n. a.
Hitoéviz n. a.
Torott huzé formak nem jelentds

Megjegyzés: Forrashely [Com BG], az adatok a huzott drét tonnajara vetitve értendék.
' Nem all rendelkezésiinkre adat, 6riasi eltérések vannak az atmérétél, a kezdeti/végatméré aranyatol és
az acél tipusatdél fiuggdben.

A.3-30 tablazat: A szaraz dréthuzas fogyasztasi és kibocsatasi szintjei

2.3.3.2 Nedves drothuzas

A nedves drothuzédsnal szappan vagy olaj vizes emulzigjat alkalmazzdk kenésre. Ez az
emulzi6 fokozatosan elszennyezddik a korabbi technoldgiai 1épcs6bol szarmazéd kiilonbozo
termékek bekeriilése folytdn, melyek feloldodnak vagy lecsiszoldodnak a drot feliiletérdl (Fe
vagy mas fémbdl allo részecskék, amennyiben a drét kordbban bevonatot kapott), és a
hoéhatasra vagy bioldgiai Gton képzddott bomlastermékek utjan. Ez azt eredményezi, hogy a
nedves drothuzas kendanyagat idordl idore le kell cserélni; a lecserélés gyakorisaga
csOkkenthetd egyes szennyezd anyagoknak dekantalds vagy szilirés utjan torténd folyamatos
eltavolitasa segitségével.

Tovabbi szennyezd forrasokat képeznek a torott huzoéformak és a hiitétornyi lefuvatasok,
melyek tartalmazhatnak emulzidnyomokat is, ha a hdcseréld karbantartdsa nem megfeleld.

A hiitétorony elszennyezddése joval ritkdbban fordul eld a nedves dréthtzo gépeknél, mint a
széraz tipustiaknal.

Nem allnak rendelkezésiinkre adatok a tiszta olajban végzett nedves drothuzasrdl; ugyanis az
igy eldallitott drot tonnamennyisége elég kicsi. Ha sima olajban végzik a dréthizast, akkor
nem keletkeznek aeroszolok. Itt ugyanis az dsszes mozg6 alkatrész olajba mertil; a drét pedig
torldn halad keresztiil a drothuzo gép kimenetén [Com BG].

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

El6készitett koncentralt szappan vagy olaj 1-10 |kg/t
emulzioé
Higito viz a nedves dréothuzas 20 — 250 | I/t
kendanyagahoz
Villamos energia a dréthuzo gép n. a.
miikodtetéséhez...
Hitdéviz n. a.
(oriasi
eltérés)
Melléktermék/kibocsatasi szint
Fajlagos Koncentracio
kibocsatas
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Elhasznalt nedves dréthuzasi emulzié 20 — 250 I/t
(beleértve a szirésbdl/dekantalasbol kapott
iszapot is)

Szuszpendalt szilard részecskék

COD (zsirsavas szappan vagy olaj, feliletaktiv 20 - 80 g/l
szerek vagy egyéb adalékok)

Fémek (Fe a fényes drét nedves huzasanal 0,2-1 g/l
vagy egyéb fémek a bevonatos dréthuzasnal)

Hiitéviz’

Torott drothizoé szerszamok

Megjegyzés: Forrashely [Com BG], az adat a huzott huzal tonna mennyiségére vonatkozik.

Nem all rendelkezésre adat, 6riasi eltérések vannak az atmérétél, a kezdeti/végatméré aranyatél és az
acél tipusatol fuggben.

A hitéviz elszennyezédése joval ritkabban fordul el6 a nedves dréothuzé gépeknél, mint a szaraz
tipusuaknal.

2

A.3-31 tablazat: A nedves dréthuzas fogyasztasi és kibocsatasi szintjei

2.3.4 A drot hokezelése

2.3.4.1 Szakaszos hokezelés harang- és iistkemencékben

A szakaszos hokezeld kemencékbdl szarmazd kibocsatasok tartalmazzédk a tiizelési
égéstermékeket, valamint az (6blitési) védogaz kis mennyiségét, amelyben eldfordulnak
kendanyag bomléasi termékek. Ezek a kendanyag molekulainak pirolizise/krakkolddasa
folytan jonnek létre; a szokasos bomlési termékek rendszerint alacsony molekulastulyu
olefinek és alkanok.

A hiitéviz nem szennyezddik el, és felhasznalhatd a kemence egyes részeinek hiitésére
[Bekaert98], [CET-BAT].

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

Energia (gaz, fitéolaj, villamos) n. a.
Semleges gaz n. a.
(H2, N2, H2/N, keverék, részben oxidalt

gaz)

Hiitéviz n. a.

Olaj (ha van)

Melléktermékek/kibocsatasi szint

) Fajlagos kibocsatas Koncentracio
Egési termékek n. a.
Hiitéviz n. a.

Elhasznalt semleges gaz’

Megjegyzés: A drétok hékezelésére vonatkozdéan nincsenek adataink, de ezek feltételezésiink szerint
hasonlék a szalagok hékezelésénél alkalmazott harangkemencékéhez, bar a dréthuzasi
terileten alkalmazott berendezések mérete joval kisebb [Com BG].

' Rendszerint az §sszes elhasznalt védbgaz elég.

A.3-32 tablazat: A harang- és ustkemencék fogyasztasi és kibocsatasi
szintjei
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2.3.4.2 Folyamatos hokezelés megolvasztott olomfiirdében

Az 6lomfiirdds folyamatos hdkezelés dlomfiirdon és hiitéviz tartalyon térténd athuzasbol all.
E folyamat soran szilard hulladékok képzddnek, amelyek olomoxidokbdl ¢és 6lommal
elszennyez6dott fiirdd borité anyagbol allnak. A keletkezd szennyvizet a hiitéviz kad
tulfolyasa képezi; ez tartalmaz némi mennyiségli 6lmot is. A szabad levegdbe irdnyul6d por
kibocsatas kis mennyiségli 6lmot és fiirdd lefedd anyagot, valamint szappan pirolizis
termékeket (VOC, CO, stb.) tartalmaz [Com BG].

Ezt a hokezelési 1épcsot gyakran koveti még HCI fiirddben végzett folyamatos pacolds. A
rovid tartozkodasi id6 miatt erre a célra felmelegitett és nagy toménységli HCl fiird6t
alkalmaznak. A savfiirdobdl elszivott HCI g6zoket nedves gaztisztiton vezetik at. A keletkezo
folyékony hulladékot elhasznalt savak képezik, melyek részben atalakulnak fémsokkd és
szennyezddéseket tartalmaznak, Um. vas, Olom, egyéb fémek nyomai és szervetlen
szuszpendalt szilard részecskék; a hiitdviz ezen kiviil tartalmaz 6lmot is (mg/l mennyiségben).
A szennyviz 0blité vizként jelentkezik a HCI fiird6 utan kovetkezd kaszkad (tobblépcsds)
oOblités sordn, valamint a gdzmosok utan [Bekaert98], [Com BG].

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

Olom 1-151 kg/t
Energia az o6lomfirdoé filitéséhez (gaz, n. a.
fatéolaj)
Hitéviz 1-3 m°/t
Melléktermék/kibocsatasi szint
Fajlagos kibocsatas Koncentracié
Olom hulladék (6lomoxidok + elhasznalt 1-15" kg/t
firdé lefedd anyag)
Hitéviz talfolyas 0,5-2,5 m’/t
(Pb és szuszpendalt szilard anyag SS n. a.
tartalommal) Pb 2 -20 mg/l
Az 6lomfiirdé kibocsatasai: Pb 0,02 -5 mg/m°
por 1 -30 mg/m®
TOC 1—-50 mg/m?®
Kibocsatas az oOlomfirdé melegito
berendezésébdl
(a szabvanyos flitési eljarasok szokasos
kibocsatasai)

Megjegyzés: Forrashely [Com BG], az adatok a gyartott drot tonna mennyiségére vonatkozik.
A szélséséges értékek finom drétra érvényesek.

A.3-33 tablazat: Olomfiirdék fogyasztasi és kibocsatasi szintjei

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

HCI (32 %-o0s HCI-ben kifejezve) 10 - 100 kg/t
Energia a HCI fiirdé melegitésére’ n.a.
Gazmos6/6blité viz 0,5-5 m°/t
Melléktermék/kibocséatasi szint
Fajlagos kibocsatas Koncentracié

Elhasznalt HCI® 5—100 I/t

Teljes ClI 150 — 275 g/l

Fe 60 — 125 g/l
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Gazmoso/0blitd viz tartaly szennyvize 0,5-5 mg/m°

HCI (kibocsatas a gazmosobadl) 0 — 30° mg/m°

Kendanyag elégési veszteség

Szennyviz

Por

Megjegyzés: Forrashely [Com BG], az adat a pacolt drot tonna mennyiségére vonatkozik; a HCI pacolas

értékei szintén a mas folyamatos HCI pacolasi eljarasok -/+ reprezentativ értékeiként kezelenddék.

"A furds melegitését gyakran a drétban visszamarado hé végzi.

2 Az elhasznalt sav tartalmaz Cl, Fe és egyéb szennyezéket, a korabbi technoldgiai lépcséktdl fiiggéen,
pl. szappanmaradékokat, pacolt szappan hordozét, Pb...

A kis (< 300 g/h) forrasok magas koncentraciojuak lehetnek, mivel a legtobb orszagban a kis
forrasoknak csak a tdmegaramlasi korlatozasokat kell kielégiteniik.

A.3-34 tablazat: A technolégiai sorba iktatott HClI pacolé fogyasztasi és
kibocsatasi szintjei

2.3.4.3 Patentirozas

A patentirozd sor olyan kemencébdl all, amelyben kozvetlen érintkezésbe keriil a drot az
égéstermék gazokkal, az 6lomfiirddvel és a hiitokad vizével, aholis a kdvetkez6 hulladékok ¢€s
kibocsatasok képzddnek:

A kemencébdl levegd kibocsatds tdvozik. A kemencét f6ldgdz (vagy hasonld kénmentes
tiizeléanyag) segitségével 850 ... 1000 C° hdmérsékletre fiitik fel, csekély mértékii O, hiany
mellett. A kemence tavozo flistgdzaba friss levegdt kevernek bele abbdl a célbol, hogy a CO
tartalmat CO,-dé alakitsak at a szabadba torténd kibocsatas eldtt. Ebben a kozegben az NOx
¢és SO, tartalom elhanyagolhatd: a redukal6 atmoszféra/fiitanyag kénmentes.

Itt az 6lomfiird6t hiitésre hasznaljak — a hdkezelésnél alkalmazott dlomfiirddvel ellentétben, s
itt nincs visszamaradé kendanyag leégés, mialtal a szabadba iranyuld kibocsatas is kizardlag
(fiirdd lefedd anyagbo6l és Pb nyomokbol 4l16) porra korlatozodik.

Az 6lomfiirdd szilard hulladékait 6lomoxidok és elhasznalt fiirdé lefedé anyag maradékok
képezik. Szennyviz a hlitéfiirdonél képzdodik. Egyes berendezéseknél sziikséges még hiitdviz a
forrd drottal érintkezésbe keriild mozg6 alkatrészek hiitésére is [Com BG].

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

Olom 1-10 kg/t
Energia (kemence fltésére, valamint az n. a.
6lomfirdé indulaskori és készenléti
periddusokban torténd melegitésére)
Hiitéviz 1-3 m°/t
Hitéviz 0—-n.a.

Melléktermék/kibocsatasi szint

Fajlagos kibocsatas Koncentracié

Olom hulladék (6lomoxidok + elhasznalt 1-10 kg/t
firdé lefed6 anyag)
HGtéviz talfolyas 0,5-2,5 m°/t
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(Pb és szuszpendalt szilard anyag SS n. a.
tartalommal Pb 2 -20 mgll
Olomfiirdé tavoz6 kéményfiistje Pb <0,02-1 mg/m°
por 1 -30 mg/m®
Kemence tavozé kéményfiistje co 50 — 300 mg/m°
NOx, SO, elhanyagolhaté

Megjegyzés: Forrashely [Com BG], az adatok a gyartott drot tonna mennyiségére vonatkozik.

A.3-35 tablazat: A patentirozas fogyasztasi és kibocsatasi szintjei
[Bekaert98]

2.3.4.4 Olajban edzés és temperalas

Az olajban edz6 és temperald sor 1ényegében egy véddgaz atmoszférdban végzett hevitési
1épcs6bdl, olajban vagy vizben torténd lehlitésbol és temperald kemencében torténd
ujrahevitésbdl all. A hulladékok és kibocsatasok az alkalmazott fiitési modtol, hiitdkozegtdl és
ujrahevitési eljarastol fiiggnek. Ez — a termékek a széles atmérd tartomanyaval kombinalva —
lehetdvé teszi altalanosan elfogadhatd szamértékek megadésat az olajos edzd és temperalod
sorra [Com BG].

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

Energia a flitésre (villamos és/vagy féldgaz

Véddégaz

Hitékozeg (olaj, viz, adalékok)

Olom (ha van)

Hiitéviz
Melléktermék/kibocséatasi szint
Olomfiirdé alkalmazéasakor: 6lomhulladék
Hatévizes hiitésnél: szennyviz
Olajos hitésnél: elhasznalt hitéolaj
aeroszol kibocsatas a szabadba
Foéldgéazzal végzett flitésnél: a szokasos égéstermékekbdl allé fiistgaz

Elégett védbgaz

A.3-36 tablazat: Az olajban végzett edzés felhasznalasi/kibocsatasi
mérlege

2.3.4.5 Rozsdamentes acélhuzal hokezelése

Erre vonatkozéan nem tudunk megadni kvantitativ tomegmérleget (az adatok hidnya/a kis
tonna mennyiség — a sima acélhoz viszonyitva/tovabba az 4tmérd €és a rozsdamentes acél
Osszetételének nagy mértékili valtozatossaga miatt sem).

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

Energia: gaz (fitéolaj), villamos

Semleges gaz: H,, N,, H,/N, keveréke

Hiitéviz
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Melléktermék/kibocsatasi szint

|Egéstermékek

Hatoviz

Forras [Com BG]
Megjegyzés: Rendszerint az 0sszes elhasznalt védbgaz elég.

A.3-37 tablazat: A rozsdamentes acél hokezelésének kvantitativ
felhasznalasi/kibocsatasi mérlege

2.3.4.6 Fesziiltségmentesités

Legfontosabb alkalmazasi helye az eléfeszitett betonhoz sziikséges betonvas-gyartd soron
van. Itt felhevitésre indukciés modszert alkalmaznak.

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

Villamos energia az indukciés ftétekercshez és esetleg a héntartasi zéna szamara

Hiitéviz — a berendezés és a drot hlitésére

Melléktermék/kibocsatasi szint

Hiitéviz

Forrashely [Com BG]

A.3-38 tablazat: A feszultségmentesités kvalitativ felhasznalasi/kibocsatasi
mérlege

2.3.5 Zajkibocsatasok a drothuzé lizemben

A talzott mértékli zajszint mindenek eldtt belsd foglalkozéasi egészségvédelmi kérdés,
amelynek soran rendszerint ott alkalmaznak személyi véddeszkozoket, ahol nem lehet az
egyes zajokat mindjart a forrdsuknal megsziintetni vagy csokkenteni. Egyes esetekben a
technologiai folyamat elhelyezkedésétdl és a zaj jellegét6l, valamint az adott helyszin
kornyezeti szempontjaitdl (egyéb zajforrasok, koriilotte 1évo lakoéteriilet, ...) és az lizem
meglévd sajatsagaitol (zajcsokkentés maganak az épiiletnek a szerkezete altal) fiiggben a
kibocsatott zaj esetleg gondokat okozhat az izem kornyezetében.

A drothuzasi technolédgiai folyamatok fobb zajforrasai a kovetkezok:

e Forgo berendezések, um. nedves drothuzo gépek; szaraz drothuzo gépek; szal-felvevo
¢és athuzo berendezések a feliiletbevond sorokon.

e Sdritett levegds leflvatd vagy légkefe berendezések, amelyek siiritett levegd
segitségével tisztitjak a drotot és nagy rezgésszamu zajokat kelthetnek.

e Drotrad kibocsato egységek, ismétlodo zajkeltéssel.

e Kemence égok.
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Ezek az iizemi tevékenységek rendszerint folyamatos jellegliek, és épiileten beliil zajlanak.
Emiatt az épiileten kiviili hatdsuk minimalis mértékii — olyannyira, hogy emiatt azutan az
tizem kornyezetében ritkdn jelentenek gondot.

Az esettanulméanyok azt mutatjak, hogy a nem technologiai folyamatbdl eredd zajforrasok
okozzak a {6 gondot a lakdtelepek kornyékén elhelyezkedd drothuzd miiveknél — im. szell6z6
vagy ilizemi segédberendezések. Ilyen esetekben a megoldas athelyezés, potlolagos szigetelés

s

3 A MELEG- ES HIDEGALAKITAS ELT ELJARASAINAK
MEGHATAROZASAHOZ  FIGYELEMBE  VEENDO
TECHNOLOGIAK

Ebben a fejezetben az egyes technoldgiai 1épcsdk kornyezetvédelmi és energia-megtakaritasi
céljaira szolgalo eljaradsokat ismertetiink. Mindegyik eljarasnal kozoljiik az alkalmazaséaval
elérhetd fobb kibocsatasi szinteket, az alkalmazhatosagot, a kibocsatdsok monitoring
megoldasat, az egyes felhasznalt, ill. kibocsatott kozegekre/anyagokra gyakorolt kihatasait, a
referencia lizemeket, az lizemeltetési adatokat, az alkalmazasuk gazdasagossagi és motivald
tényezdit — ahol csak ezek az adatok rendelkezésre allnak és helyénvalok.

Az itt felsorolt eljardsok némelyike tilnyomoérészt a termék mindségének javitasat és
kihozatalanak novelését célozza. Mivel azonban ezeknek a megoldasoknak egyuttal
kornyezeti (um. kevesebb hulladékképzddés, energiafelhasznalas csokkenés, kevesebb
szennyezddés kibocsatasa) kihatdsai is vannak, ezért azokkal itt is foglalkozunk — legyen az
ilyen iranyt csokkentd hatasuk csak korlatozott mértékd.

3.1 MELEGHENGERMU
3.1.1 A nyers- és segédanyagok tarolasa és kezelése

3.1.1.1 Ismertetés

Olaj: Olajelfolyas a tarold tartalyoknal és csdvezetékeknél fordulhat eld. Az ilyen
elfolyasokat a szivattyuk gyijtétekndiben fogjak fel, ahonnan az olaj, zsir és viz keveréke
azutan kozbensd elfolyd olajtarold tartdlyokba vezethet6k. A megtelt tartdlyok leiiritése
megoldhato ezzel foglalkozo kiilsé vallalat segitségével integralt nagyiizemek esetében, vagy
belsd hdhasznositd lizemek utjan, vagy pedig a kohoba vagy kokszoloba torténd
beadagoléssal.
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A szénhidrogének nem szandékos kiszabaduldsa iddszakos ellendrzésekkel, tovabba a
tomitések, tombszelencék, szivattyuk és csdvezetékek megfeleld megel6z6 karbantartasaval
elézhetd meg.

Az elszennyezddott elfolyd vizet a kiilonbozd fogyasztoknal (hidraulikus aggregatoknal)
0ssze kell gytijteni, s azutan kdzbenso tarolo tartalyba szivattytizhatd. Az olajszennyezddést, a
vizbdl kivalasztva azutdn Gjra fel lehet hasznalni vagy hasznositani — pl. a kohdba injektéalva,
vagy pedig kiilsé felhasznalas tutjan. Az ujrahasznositas érdekében a szeparalt olajat
megfeleld mennyiségben kell visszanyerni, mégpedig az ujrafelhaszndldsnak megfeleld
formaban; éspedig a visszanyert (Ujrafelhasznalt) olaj vegyi Osszetételének és fizikai
jellemzdinek (pl. viszkozitdsanak) azonosnak kell lenni az 0j olajéval. A levalasztott viz
tovabb kezelhetd viztisztitd miiben, pl. ultraszliréssel vagy vakuumos elparologtatassal (pl. az
ipari mosogépek esetében).

A viz és reve szénhidrogénekkel (olajokkal és zsirokkal) torténd elszennyezddésének teljes
mértékii megakadalyozasa — még oly ovointézkedések alkalmazasa mellett is — csaknem
lehetetlen.

3.1.2 A bevitt félkész termékek feliileti kezelése

3.1.2.1 Zart langhantolasi eljaras hulladékgaz tisztitassal

Ismertetés:

Amint az A.4-1 abran lathat6, a langhantolas olyan teljesen zart bura alatt zajlik le, amely
felfogja az oxigén és tiizeléanyag langja altal keltett fiistgazt és port. Ezt a szennyezett
gazkeveréket azutan szaraz vagy nedves elektrosztatikus porlevalasztokkal vagy zsakos
szlirOkkel tisztitjdk. Az Osszegyljtott port az integralt acélmiivekben belséleg
ujrahasznositjak, vagy pedig ezzel foglalkozo6 vallalatnak adjak tovabb.

A salakot a kezelt feliiletrdl vizsugarakkal tavolitjak el. Az elhasznalt ipari vizet és salakot a
gbrgds asztal alatti akndban gylijtik ssze, €s a viztisztitd miibe tovabbitjak.
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Salak mosoviz

Kémeény favokak . s pms
Nedves elektrosztatikus Flstgaz gydjtd bara Léngvags fej
porlevalasztd
Lancfuggony
Ventillator E Buga
s O-O-0 0000000
asztal

Vizkezeld
lizembe Gyiijté medence

A.4-1 abra: A langhantolas tisztitéo rendszerének folyamatabraja
(ezen a példan nedves EP alkalmazasaval) [HMIP]

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e Csokkenti a szennyezett levegd/por eltavozasat.

Alkalmazhatosag:
o Uj iizemekben (mivel meglévé iizemekben nehezebb megvalositani épiiletszerkezeti

problémak miatt).
e Nem alkalmazhat6 kézi langhantolasnal.

A felhasznalt/Kibocsatott kozegekre gyakorolt hatasai:

e Noveli az energiafelhasznalast.

e Hulladékokat (porlevalasztoi port vagy iszapot) termel, melyeket 6ssze kell gytjteni,
elhelyezni vagy hasznositani.

¢ A hulladékok képzddése belsd Gjrahasznositas utjan csokkenthetd.

Referencia iizemek:

e SIDMAR, Aceralia (Avilés, Spanyolorszag)

Uzemeltetési és gazdasagossagi adatok:

A SIDMAR példajan bemutatva:

Itt a langhantold iizem kiilon épiiletben helyezkedik el (mérete 32 x 18 x 9 m), amely
hangszigeteld oldalfalakkal ellatva 1 m tavolsdgban csupan max. 85 dBA zajt kelt. A fiistgazt
a tet 4 sarkan fogjak fel. A teljes berendezés szivas alatt tizemel, 200000 m’/h elszivasi
mennyiség mellett. Az elszivas az éppen zajlo langhantolasi miivelet helyének fliggvényében
automatikus szabalyozassal miikddik (a flistgdz 2/3 részét ugyanis a munkateriilet feletti
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térben szivjak el). Az elszivott levegdt 3576 m2 hasznos feliiletii zsakos szlirdvel tisztitjak,
ami a tdvozasi ponton megmaradd por mennyiségét 5 — 10 mg/Nm3 értékre csokkenti

(folyamatos optikai méréssel ellendrzik a kéményben).

Fiistgaz Szilard Energia Koltsége
Telepités L részecskék fogyasztas
N mennyiség . Cex EURO
éve 3 kibocsatasa [kWh/1000 .
[m~/s] 3 2 000
[mg/m~] m-]
a |Nedves EP 1973 32 20 - 115
(obuga
langhantold)
b |[Nedves EP < 20
¢ |Nedves EP 1988 kb. 60 30 — 80 n. a.
a |Szaraz EP 1986 30 20 - 115
(lapos buga
langhantold)
b |Szaraz EP < 50 420
d |Zsakos sziird adatok: 1998 30 <10
b |Zsakos sziiré g 42 <20 155 | *: 2200
Max. 55 0 "%0,058
e |Zsakos sziiré 55,6 5-10

Megjegyzés: EP = elektrosztatikus porlevalasztd; | = beruhazasi kéltségek; O = Gzemeltetési kdltségek

a: [EUROFER HR]

b: [CITEPA], a megadott szinteket a levegé ELT adataként k6zdlték

c: [Input-HR-I]

d: [DFIU98]

e: SIDMAR vallalati adatkozlés

' A referencia 1000 m? langhantolt feltlet

2 A beruhazasi koltségeket a teljes berendezésre adtak meg, beleértve az épitési koltségeket, sziré
(3200 m? szlrb6felulettel), elszivé bura, ventilatorok, motorok, csévezetékek, szabalyoz6 berendezés,
stb. koltségeit is.

® Az Gzemeltetési koltségek a teljes kapacitasra értend6k, 60 % munkaer$ ktg.

A.4-1 tablazat: Langhantolé uzembdl kapott Uzemeltetési adatok és annak
elérhetdé porkibocsatasi szintjei

Mivel a langhantolas altal kibocsatott fiistgdz eléggé korrodalod természetli, ezért a tisztito
berendezések jol miikodése érdekében igen fontos a megfeleld karbantartds. A porlevalasztd
elektrodédinak, a hozza kapcsolédo egyéb belsé berendezésnek, stb. rendszeres ellendrzése
ajanlatos a korrozid figyelemmel kisérése céljabol.

Ha a fiistgdz nagyon nedves, akkor a zsdkos szlirok miikodtetése gondokat okozhat [Com
HR].

Az alkalmazas motivalé tényezéje: karos szennyezOddések kibocsatasanak megakadalyozasa
[Com HR].

Hivatkozott irodalom: -

3.1.2.2 Zart Kkialakitasu bugafeliilet

tisztitoval

koszoriilo mihely hulladékgaz
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Ismertetés:

Itt a koszoriilés soran keletkezd por Osszegytijtése €s levalasztasa zsakos sziirokkel torténik. A
koszoriilést kézi uton végzik erre a célra kialakitott flilkékben, amelyek elszivd burakkal
vannak ellatva. A gépi koszorlilést mar zajtompitd, teljesen zart burkolattal alakitjak ki. A
tisztitd berendezéseket mindkét esetben vagy kiilondlléan, vagy pedig az tlizemhez
kapcsoldodva telepitik.

Az Osszegyljtott por az integralt acélmiivekben belsé Ujrahasznositasra keriil, vagy pedig
atadjak azt ezzel foglalkoz6 cégnek.

Fustgaz gyijtd burkolat

Kémény

Zsakos szlird

Készérikd

Ventillator ( )

A N

A.4-2 abra: Feliiletk6szoriilé mihely légtisztité berendezésének folyamata
[HMIP]

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:
e Csokkenti a szennyezett levegd/por eltavozasat.
e Csokkent mértékii zajkibocsatas.
Alkalmazhatosag:

o Uj iizemeknél.

A felhasznalt/Kkibocsatott kozegekre gyakorolt hatasai:

e Noveli az energiafelhasznalast.

e Hulladékokat (porlevalasztoi port vagy iszapot) termel, melyeket dssze kell gytjteni,
elhelyezni vagy hasznositani.

e A hulladékok képzddése belsd tjrahasznositas utjan csdokkentheto.

Referencia iizemek: -
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Uzemeltetési adatok:

o HuII?dekg ’SZ|Iard’ Energ|a' K6Itsége
Telepités az részecskék | fogyaszta EURO
éve mennyisé kibocsatas s '000
g [m°/s] | a[mg/m®] | kwh/1000m?]
a Kompzakt cellas | 1980 — 1989 2,5 20 - 100
sSZuro
a |Pulzalé 1995 7 < 30
vizsugaras
SZUuro
a: [EUROFER HR], altal szolgaltatott jellemz6 lizemeltetési és kibocsatasi szintekre vonatkozé adatok
[Com2 HR]

' Hivatkozasi alap 1000 m? készoriilt feliilet
2 Sszlrézsak hasznos feliilete 120 m?
® Szlir6zsak hasznos feliilete 234 m?

A.4-2 tablazat: A bugafeliulet koészorilé mihely uUzemeltetési adatai és
elérhet6é porkibocsatasi szintje

Gazdasagossag: -

Az alkalmazas motivalo tényezdje: A szennyezO anyagok kijutdsanak megakadalyozasa
[Com HR]

Hivatkozott irodalom: -

3.1.2.3 CAQC — Szamitogépes mindség szabalyozas

Ismertetés:

A szamitégépes mindség szabdlyozas célja az, hogy eldsegitse a gyartott FAM bugdk
mindségeének javitasat, csokkentve ezaltal a kihengerelt termékek feliileti hibait. Szamitdégépes
modell figyeli és szabalyozza az Ontési feltételeket a kiilonboz6 periférialis mérések alapjan.
Barmilyen, az lizemeltetési paraméterekben bekovetkezd valtozas modositja az ontogép
alapérték-beallitasat, hozzdigazitva azt az optimalizalt 6ntési folyamathoz. Felismeri az 6ntési
feltételekben bekovetkezd olyan valtozasokat, amelyek a szabalyozasi kor segitségével nem
korrigalhatok, és feliileti hibakhoz vezethetnek, és vizualizélja (képileg megjeleniti) a
rendszer segitségével, hogy az esetleges hiba megjelenési helye jol azonosithatd legyen.
Ezutan a hibas hely szelektiv (kézi) javitasa langhantoldssal elvégezhetd — ahelyett, hogy az
egész bugat kellene automatikus langhantolasra bocsatani.

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e Csokkenti a szennyezett levegd €és langhantolasi hulladékok mennyiségét, a szelektiv
kézi langhéantolas alkalmazésaval.

e (Csokkenti a langhantolashoz sziikséges energia fogyasztas mértékét.

e Javitja a feliilet mindségét, csokkenti a selejtképzddést.
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CAQC nélkiil CAQC alkalmazasaval
Gépi langhantolassal 32 % 9 %
Ellendrzés és szelektiv langhantolas 68 % 8 %
Ellendrzés és langhantolas nélkil 83 %

A.4-3 tablazat: A langhantolas mennyiségének oOsszehasonlitasa CAQC
alkalmazasaval és anélkiil [DFIU98]
Alkalmazhatosag:

e Uj és meglévé tizemekben, ahol van FAM berendezés [Com Hr]

A felhasznalt/kibocsatott kozegekre gyakorolt hatasai: -

Referencia lizemek:

e VA Stahl Linz, Ausztria
e EKO Stahl, Németorszag [Com A]

Uzemi adatok: -

Gazdasagossag:
Erre vonatkozdan csak igen korlatozott mennyiségii adatot kaptunk.

Az egyik forras a VOEST 4 milli6 Euros beruhazasi koltségrol szamolt be [Input HR-1]; még
egy masik 5 $/t acél megtakaritast kozolt [Com A] a CAQC alkalmazasa kapcsan.

Az alkalmazas motivalé tényezoi:

e A mh. termékek mindség javulasa, novekvo kihozatal.
e A bugafeliilet kondicionalasi koltségeinek csokkenése [Com A].

Hivatkozott irodalom:

A FAM ontés korszerli mindség szabalyozasanak kérdései, a folyamatos Ontés 3. Eurdpai
Konferencidja 1998. oktober 20-23. [Com Al].

3.1.2.4 EKes tipusii bugik hengerlése

Ismertetés:

Ennél az eljarasnal a langvagassal darabolt bugak helyett ékes tipust bugakat hengerelnek a
meleghengersor specialis beallitdsa mellett. Az ¢kességet azutan vagy torldsi technoldgia
(automatikus szélesség szabalyozas vagy méretezd prés) alkalmazasaval — vagy pedig a mh.
szalag késObbi hasitasa soran alkalmazott szélezéssel kiiszobolik ki.

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:
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e Kikiiszoboli a langvagéds sordn szokdsos modon keletkezd szennyezd és hulladék
kibocsatasokat.
Alkalmazhatosag:

Uj tizemeknél, és a meglévé iizemekben végrehajtott nagyobb korszerlisitések soran [Com
HR].

3.1.2.5 Bugahasitas

Ismertetés:

Az ontdmi termelékenységének novelése érdekében a bugakat gyakran tobbszords szélességi
mérettel Ontik le. A bugdk hasitdsa azutdn megfeleld hasitd berendezésben torténik a
meleghengerlés el6tt, hasitdo gorgdkkel vagy langfuvatd berendezéssel, kézi vagy gépi
mikodtetéssel. Ily modon elkeriilhetd az ékes tipust bugak keletkezése.

Foébb elért kornyezetvédelmi elonyok:
o Kikiiszoboli az ékességi korrekcid soran szokasos modon keletkezd szennyezd ¢és
hulladék kibocsatasokat.
A felhasznalt/Kkibocsatott kozegekre gyakorolt hatasai: -

e Jarulékos energia fogyasztas [Com A].

Referencia iizemek:

o Krakatau Steel [Com A]

Uzemi adatok:

Ehhez az eljarashoz jobb mindségli kozEépsd zona szegregacid sziikséges.
Gazfogyasztas 1,6 Nm’/t buga

Oxigénfogyasztas 2,7 Nm’/t buga

Kihozatali veszteség 1,4 ... 3,0 % bugastlyra vonatkoztatva, a bugaméretektdl fiiggéen [Com
Al

Az alkalmazas motivalé tényezoi:

A dupla vagy tripla szélességli ontés noveli a FAM kapacitasat [Com Al].

3.1.3 Ujrahevito és hékezel6 kemencék
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3.1.3.1 Hatékony energia kihasznalasa és alacsony Kkibocsatasi szinti
iizemeltetési megoldasok altalanos modszerei

3.1.3.1.1 Kemence tervezesi kialakitas

A kemence tervezési kialakitdsa és hdszigetelésének mértéke jelentds hatdst gyakorol annak
termikus hatasfokara. A kemencét, mint egészet, valamint a beépitett €¢gok szamat és
kapacitasat gondosan ki kell szamitani, kiilonb6z6 realisztikus gyartasi feltételekbdl
kiindulva. A kapott betét kiilonbozoé hevitési homérséklete, tovabba a termelési ritmusnak, a
betét méretei altal okozott, vagy pedig a meleghengersor termelési ritmusanak valtozasai altal
eloidézett eltérései, sot a meleg- vagy kozvetlen betét alkalmazasi periddusok is figyelembe
veendék [EUROFER HR].

A megfeleld berendezésnek képesnek kell lennie a kibocsatott szennyezddések és az energia
fogyasztas korlatozasara a hirtelen bekdvetkezd hengersori ledllasok esetén. Ez azt jelenti,
hogy a hémérsékletet konnyen le kell tudni vinni, vagy az égdéket kikapcsolni a kemence
egyes szakaszaiban. Ez utobbi esetben N, 0blités is sziikségessé valhat, lizembiztonsagi
okokbol [EUROFER HR], [Com HR].

Altaldban véve — lehetdleg még a tervezés fazisaban — a kovetkezd szempontokat kell
figyelembe venni:

e Betét rekuperator zona beiktatdsa a kemencébe, amelynél a tlizelés nélkiili eldmelegitd
szakasz elég nagy ahhoz, hogy biztositsa a fiistgdzok hdtartalménak maximalis
visszanyerését.

e A sugarz6 ég6k alkalmazasa a kemence boltozatdban — a gyors energia disszipacid
folytan — alacsonyabb NOx termelés mellett miikddnek.

o A fiistgdzok visszavezetése az ¢gbkbe befolyasolja azok NOx kibocsatasi szintjét.

e Jgen fontos az alkalmazott tlizall6 anyagok hdszigeteld tulajdonsédga, tehat
konstrukcios megoldasokkal kell gondoskodni a tlizallo anyagok élettartamanak
novelésérdl, mivel a tlizalld bélés sériiléseinek kijavitasa nem oldhaté meg azonnal.

e Az alacsony hdétehetetlenségii tlizalld anyag alkalmazasa csokkentheti a tarolt
energiaveszteségeket, valamint csokkenti a begyujtasi energiat és idotartamot [[ETSU-
G76]. A keramikus szalakbol készitett termékek altalaban olcsobbak, mint az
eléregyartott betonmodulok, és a hdszigeteld tulajdonsagaik is jok. Azonban az egyik
europai iranyelv alapjan ezek haszndlata mar korlatozott, vagy az lesz, mivel belégzés
tjan rakot okozhatnak. Uj allapotban a rostanyag porképzédéssel jar kezelés kozben
¢s borirritaciot is okozhat. Felhevités utdn krisztoballit képzddik beldle, amely a
feltételezés szerint ugyancsak rakképzo jellegli. Ettdl fliggetleniil az 0j keramikus
szalbol gyartott tlizallé anyagok alkalmazasat mégis érdemes fontolora venni [Com2
HR].

e A kemencék jobb légzarasu kialakitasa, és specidlis tervezésii ajtok alkalmazasa a fals
levegd csokkentése céljabol [ETSU-G76].

e Az ajtd keresztmetszeteket és/vagy a betoltd és kitold ajtdé nyildsokat minimalis
mértékiire kell valasztani, hdszigeteld fliggonyok hasznalatdval azokban az id6kben,
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amikor az ajtokat mégis ki kell nyitni (feltéve, hogy kikiiszobdlhetd a betét tulzott
mérték mechanikai sériilése) [ETSU-G76].

e Olyan megoldéasokkal, mint a csiszdsin foltképzddés kompenzacidja, vagy a sinek
eltolasa, meg kell akadalyozni a cstiszosinek altal okozott alacsonyabb héfoku foltok
képzddését, midltal csokkenthetd a hevitési hdmérséklet is [EUROFER HR].

3.1.3.1.2  Hulladékhd visszanyerés

Az Ujrahevitd kemencékbdl tavozd gazok hdtartalma képezi rendszerint a legfobb
energiaveszteségi forrast. Itt a hd visszanyerésére harom alapelv veendo figyelembe:

Az energiaveszteség minimalizaldsa a tavozo flistgazban.
A tadvozo flistgaz hdenergidjanak visszavezetése a kemencébe.

A tavozo fiistgaz hdenergidjanak felhasznalasa egyéb (,,kiils6™) célra.

Amint azt a kemence tervezésénél emlitettiik, a tdvozo fiistgdzok energiavesztesége
minimdlisra csokkenthetd gy is, hogy nagy hdmérsékleti gradienst hozunk létre a kemence
hossza mentén, oly mddon, hogy a fiistgazt a kemence hideg (kitolasi) végén szivjak el,
felhaszndlva annak hdétartalmat a betét rekuperdlasara. A tdvozo fiistgdz hdenergidjanak a
kemencén kiviili hasznositasa gbztermelés utjan valosithaté meg, amelyet azutan az iizem mas
tertiletén lehet felhasznalni. A tavozo fiistgdz hdenergidjanak kemencén beliili hasznositdsa
alapvetéen haromféle visszanyerd rendszerrel oldhaté meg: regenerativ égék, onrekuperald
¢gék ¢és rekuperatorok alkalmazésaval, amelyeket a késObbiekben fogunk részletesen
bemutatni [ETSU-G76].

3.1.3.1.3 Uzemeltetés és karbantartds

A kemencét ,,jo szakembergardaval” kell iizemeltetni. Még a legkorszeriibb berendezések is
miukddtethetok igen rossz kibocsatasi és hoé-hatékonysagi eredményekkel, amennyiben a
technologiai folyamatot nem megfelelden lizemeltetik, és ha a berendezést nem tartjak karban
megfeleld modon, rendszeresen. A tapasztalat azt mutatja, hogy jo gazdalkodas segitségével
10 %-ig terjedd tiizeldanyag-megtakaritas is elérheté [ETSU-G76].

Keriilni kell a turbulencia képzddést az égdk langjaban. A vizsgélatok azt mutattak, hogy
homérsékletingadozaskor jelentésen megndhet az NOx képzddés — Osszehasonlitva az
ugyanilyen hdomérsékletli, allandé langgal folytatott lizemeltetés sordn képzddott NOx
értékekkel. Tehat a szabalyoz6 rendszernek megfelelé6 médon kell miitkddnie.

A légfelesleg is igen fontos tényez0 az NOx kibocsatasi szint szabalyozasanal, tovabba az
energia fogyasztas ¢és a reveképzddés alakuldsdban. A légfelesleget minimalis értéken kell
tartani, felesleg CO kibocsatds nélkiil. Kiilonds gondot kell forditani a fals levegd
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jelenlétének, ami egyarant noveli az energia fogyasztast €s az NOx kibocsatast is. A tOmeg-
spektrométer alkalmazésa hasznos eszkoz lehet a levegd/gaz ardnydnak optimalis szinten
tartasahoz olyan flitéanyagoknal, amelyeknek valtozd vagy nem ismert az Osszetétele
[EUROFER HR].

A tlizall6 anyagokban tarolt hdenergia felvétele a begyujtasi periddusban és az elsd gyartasi
miszak soran jelentkezik. Folyamatos iizemeltetés soran ezt a tarolt energidt rendszerint
elhanyagolhatonak tekintik. Amikor ledllast alkalmaznak (pl. hétvégeken), vagy ha a
kemencéket szandékosan le kell hiteni karbantartasi okokbodl, akkor ezek az
energiaveszteségek igen jelentds tényezdt képviselhetnek, mivel ezt az elveszett energiat Gjra
be kell vinni a kemencébe felfiitéskor a kdvetkezé termelési periddushoz. Ezt a hétvégi
leallaskor bekovetkezd energiaveszteséget két helyrél kaptuk meg: 0,409 és 0,243 GJ/m’.
Termelési ledllasok és hétvégi sziinetek idején az ajtokat le kell zarni és eltomiteni, hogy a
kemence hdtartalma ne szokjon meg. Az alacsony hdtehetetlenségli tiizallo anyagok
ugyancsak csokkenthetik a felftitési idot, az energia fogyasztast és az tizemeltetési koltségeket
[ETSU-G76].

3.1.3.1.4 Tiizeloanyag kivdlasztas

Az integralt (teljes vertikumu) vasmiivekben rendszerint a kokszolobol kapott kamragazt,
kohogéazt vagy BOF kemence gazat hasznaljak fel — néha foldgazzal keverve. Az Gjrahevitd
kemencék SO, kibocsatasanak legnagyobb forrasait a nem kéntelenitett kamragaz és
kéntartalmu folyékony tlizeldanyagok (ideértve a cseppfolyositott petroleum = LPG gazt is),
valamint az Osszes nyersolajat (desztillalt és pakura formaban) és emulziot is) képezik.
Sziikség esetén a kéntelenitést legjobb még a giz eldallitdsanak a helyén a szolgéltatd
tizemében (pl. kokszoloblokk) megvalositani. A folyékony tlizeldanyag alkalmazasa néha
olyankor is sziikségessé valhat, amikor a gaz tiizeldanyag ellatdsa kimarad idéleges zavar
folytan, de az lizemeltetést folytatni kell — ami ismét csak magasabb SO, kibocsatassal jar. A
tiizeldanyag kéntartalmanak korlatozasa az egyik megoldéas az SO, kibocsatas csokkentésére.
Ahol csak lehet, minél nagyobb mértékben fel kell hasznélni a sajat tizemek altal eldallitott
gazokat, ami minimalisra csokkenti az értékes foldgazkészletek felhasznalasat — s egyuttal a
sajat iizemi gazok szabadba engedését, illetve faklyan torténd elégetését.

Az SO, kibocsatas kozvetlen Osszefiiggésben van a tiizeldanyag S-tartalmaval. A
fiistgazoknak a kiilonb6zd tlizeldanyagok tiizelési gaztérfogatdhoz viszonyitott eltérd aranya
kovetkeztében két kiilonbozo tlizeldanyag egymassal Osszemérhetd kéntartalma is jelentds
kiilonbségeket okozhat az eltiizelésiik soran keletkezd flistgaz SO, tartalméaban.

Az alkalmazott tiizel6anyagtol fliggden a kdvetkezd SO, szinteket kapjuk eredményiil:

o foldgéz < 100 mg/Nm’
e (Osszes tobbi gaz és gazkeverék <400 mg/Nm’
o flitdolaj (< 1 % kén) max. 1700 mg/Nm’
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A hatékony tlizelési eljarasok a megfeleld ¢go kialakitasa, porlasztds modszerén és az égési
levegd ellatds szabalyozasan alapulnak. Ugyancsak megfeleld szabalyozd és ellenérzo
rendszer sziikséges a tiizeldanyag ¢és levegd megfeleld aranyu betaplalasahoz, ami igen fontos
a leveg@szennyezés alacsony szinten tartasa szempontjabol is. Fontos tényez6 a kdolaj alapt
tiizeldanyagok jo porlasztasa, ahol is elsddlegesen figyelembe kell venni az égékbe betaplalt
tiizel6anyag viszkozitasdit [EUROFER HR].

Az NOx képzddése szempontjabol az egyes tiizeldanyagként alkalmazott gdzok ugyancsak
eltéré viselkedést mutatnak. Példaul a kamragaz-tiizelésbol szarmazo hulladékgazok 50 ...
100 %-kal tobb NOx 0sszetevdt tartalmaznak, mint foldgaz-tiizelésbdl szarmazok.

A flitdanyag Osszetételét a lang homérsékletével hozzak Osszefiiggésbe. A metan (foldgaz)
viszonylag lassan ég el a magas H, tartalmu (pl. kamragaz) tiizel6éanyagokkal 6sszehasonlitva,
melyek joval gyorsabb égés mellett magasabb (kb. 70 %-kal nagyobb) NOx kibocsétasi
szintet is jelentenek. Tehat az ég6 tipusdnak megfelelének kell lenni a rendelkezésre allo
flitdanyag(ok)hoz [EUROFER HR].

3.1.3.2 Kemence automatizalas / kemence szabalyozas

Ismertetés

Folyamat szabalyoz6 szamitogép segitségével a flitési folyamat optimalizalhat6 (pl. hogy ne
legyen sziikségtelen buga tulhevités az iizemallasok soran, pontosabb legyen a homérséklet
szabalyozasa) — az anyag mindségének ¢s méreteinek megfelelden. Ugyanakkor ily mdédon
joval pontosabban szabalyozhatok olyan paraméterek is, mint az ¢égési levegd aranya
[EUROFER HR].

Kemence nyomds szabalyozdas: Ha a kemence nyomasa a légkori nyomas alatt van, akkor
hideg levegét fog beszivni az ajtdkon ¢és nyilasokon keresztiil a tliztérbe. Ennek
forditottjaként, ha a nyomas meghaladja a 1égkori értéket, akkor viszont a forrd gazok fognak
kidaramlani ezeken a nyildsokon. Az energia-kihasznalas hatékonysaga, valamint az
lizemeltetés ¢€s a termékmindség allandosaga érdekében a kemencéket rendszerint kismértékii
tulnyomassal iizemeltetik a kiilsé 1égkori viszonyokhoz képest [ETSU-G76]. A kismértéki
kemence tulnyomads tartdsdnak masik oka a biztonsag; meg kell akadalyozni ugyanis a kiilsé
levegd behatolasat, amely a fiitGanyag/gazkeverék gyujtasakor robbanoképes elegyet
eredményezhet, kiilondsen inditaskor [Com HR].

Levego/fiitoanyag arany szabalyozasa: A levegd/fiitdanyag aranyanak szabalyozasa a tlizelés
megfeleld mindségének biztositdsdhoz sziikséges, mivel ez biztositja a lang stabilitasat ¢és a
tokéletes égést. Minél jobban megkozeliti a levegd/fiitdbanyag aranya a sztdichometrikus
feltételeket, annal hatékonyabb a fiitdanyag kihasznaldsa és csokken a tavozo fiistgdzok altal
mérése felhasznalhatdo a megfeleld levegd/fiitdanyag arany szabalyozd rendszerek szdmara
alapjelként (Oxygen Trim Control) [ETSU-G76].
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Fébb elért kornyezeti elonyok:

e Csokkentett energia fogyasztas.
e NOx kibocsatas csokkenése.

Alkalmazhatosag:

e Uj épitésii és meglévd folyamatos Gjrahevité kemencéknél

A felhasznalt/kibocsatott kozegekre gyakorolt hatasai: — semmilyen negativ hatdsa nem
ismeretes mas kozegekre.

Referencia iizemek:

Roundwood Coil Bar Mill, Rotherham Engineering Steels Ltd. UK
British Steel, Teesside, UK

Benteler AG, Dinslaken, Germany [StuE-116-11]

Uzemeltetési adatok és gazdasagossag: -

Példa az oxigén tartalom finom szabalyozasara

A Rotherham Engineering Steels Acélmii Iéptetdgerendds kemencéjénél — amely négyszog
bugak ujrahevitésére szolgal hideg allapotrdl 1200 C° hémérsékletre — cirkonium alapa
oxigén mérd cellakat alkalmazo rendszert szereltek fel. A 110 t/h kapacitasi kemence 6,
egymastol fiiggetleniil szabalyozott hdmérsékleti zonaval lizemel. A berendezést rendszerint
foldgaz-tiizeléssel mitkodtetik, de a gazellatds lizemzavara esetén meg van a lehetdségiik a
nehézolajjal végzett tlizelésre is. Az oxigén finomszabalyozédsa alacsonyabb atlagos oxigén
koncentraciot eredményezett a kemencében, mint ami a hagyomanyos levegd/fiitanyag arany
szabalyozassal elérhetd volt. Ezzel kb. 2 %-o0s energia-megtakaritast értek el: bar az oxigén
tartalom lecsokkentésének mértéke arra mutat, hogy még 4,7 % koriili megtakaritas is
konnytiszerrel elérhetd, ezt a lehetdséget korlatozza a homérséklet novekedése a hevitési
zonakban. Ezenkiviil még jarulékos elényként értékelhetd a termék mindségének a javulasa és
a karbantartasi koltségek csokkenése [ERSU-FP15], [ETSU-G77].

A 2 %-os energia-megtakaritas kb. 26000 £/¢év koltségmegtakaritassal volt egyenértékil, ami a
26572 £ Osszegli eredeti beruhdzasi koltség alapjan durvan 1 éves megtériilést jelent
(referencia év 1989) [ETSU-FP15].

Példa a szamitogépes szabalyozasu kemence iizemvitelre

Szamitdgépes szabalyozasu kemence iizemvitelt két olyan tolokemencé-nél valositottak meg,
ahol hideg bugabetéttel lizemelnek a BS, Teeside Acélmiivében, ami mindkét kemencénél 15
%-0s energia-megtakaritast eredményezett. A korabban kézi szabalyozéassal mikddtetett
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homérsékleti zondkat atallitottdk szamitdgépes szabalyozasura (on-line matematikai modellek
alkalmazaséaval) az optimalis fiitési profilok elérése érdekében.

Egy német cségyartod telephelyén a szamitogépes kemence szabalyozds bevezetése 5 %-0s
energia-megtakaritast eredményezett, és ezenkiviill 30 %-ig terjedd csokkenést értek el az
ujrahevités soran bekdvetkezo reveképzddésnél is [StuE-116-11].

Csokkenés [%] Beruhazasi koltség [M ECU]

Kemence NOXx Energia' | Uj berend. | Meglévé berend.
automatizalas® 10 10 2.0 2.0

Megjegyzés: Forrashely [EUROFER HR]. Viszonyitasi alapul évi 1,5 mt kapacitasu
kemencét vettek, amely fdldgaz-tizeléssel és szabvanyos égdkkel
rendelkezik, levegd-elémelegités nélkal. A beruhazési koltségek a
széban forgd helyszintdl fliggenek (rendelkezésre alléo hely, a meglévd
kemence elrendezése, az oldalsé és als6 égék szama).

' Szazalékban kifejezve az energia csOkkenése Osszemérheté az SO,, CO és CO,

kibocsatas csOkkenésével.

2 A kemence automatizalds mindazokat az intézkedéseket jelenti, amelyek lehetévé

teszik a kemenceparaméterek gyors alkalmazkodasat a termelés soran bekdvetkezd

valtozasokhoz, valamint a Iégfelesleg szoros szabalyozasat is.

A.4-4 tablazat: A kemence automatizalassal elérheté jellemzé csdkkenési
értékek és koltség adatok

Hivatkozott irodalom: [ETSU-FP15], [ETSU-G77], [ETSU-G76]

3.1.3.3 Optimalizalt kemenceajto kialakitas

Ismertetés

A hagyomanyos (egyszegmenses) kemenceajtok és a keret kozott mindig maradnak olyan
rések, amelyeken keresztlil a kemence gézai elszokhetnek (vagy pedig ahol fals levegd
hatolhat be a kemence terébe; 1d. a légfeleslegre gyakorolt negativ hatdst). A kemence
tlizterébol kiszokd gazok esetében nem csak ellendrizetlen (kiszokd) kibocsatast jelent, hanem
egyuttal olyan fiistgaz-veszteséget is, amit egyébként még fel lehetne hasznalni a fiitési levegd
eldmelegitésére. Tehat ezéltal a rekuperalas hatékonysaga is csokken.

A korszerli kemenceajto kialakitds nagyszami egyedi ajtok alkalmazéasabol all (pl. 15,6 m
hosszon 64 db ajtd), amelyek a betét jobb és bal oldalan leereszthetok a tlizalld bélésre
[STuE-117-5].

Fébb elért kornyezeti elényok:

Alkalmazhatésag:

o Uj ¢épitésii és meglévd folyamatos Gjrahevitd kemencéknél
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A felhasznalt/kibocsatott kozegekre gyakorolt hatasai: — semmilyen negativ hatdsa nem
ismeretes mas kozegekre.

Referencia iizemek: Stahlwerke Bremen
Uzemeltetési adatok

A kemenceajté kialakitdas moddositasa (Iéptetdgerendds kemencénél) novelte a levego-

eldmelegitési (rekuperacios) hémérsékletet 60°-kal, ugyanakkor az energia fogyasztast is
csokkentette 0,05 GJ/t mértékben [STuE-117-5].

Gazdasagossag

Az emlitett 0,05 GJ/t energia fogyasztas csokkenés és a két ajtora forditott 1 milli6 DEM
beruhazasi koltség, valamint 3,5 millié tonnas termelés mellett a beruhazas kb. 1 év alatt
tértilt meg [STuE-117-5].

3.1.3.4 Regenerativ égo rendszerek

Ismertetés: - 1d. D.2.1 fejezetben

Fobb elért kornyezeti elonyok

e (Csokkentett energia fogyasztas.
o A teljes fiistgaz mennyiség csokkenése.

Alkalmazhatosag:
o Uj iizemeknél
e Meglévd lizemeknél, ha van hozzé elegendd hely

A felhasznalt/Kkibocsatott kozegekre gyakorolt hatasai:

e Magasabb lehet az NOx kibocsatési szint [EUROFER HR]
e A csokkent energia fogyasztas pozitiv hatdssal van az SO, és CO, tartalomra

Referencia iizemek: Az Gjrahevitd kemencék kis része.
Uzemeltetési adatok és gazdasagossag

»A” példa:
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Az egyik EK-i lizem léptetogerendas kemencéjében kiilonb6z6 méreti (200 mm atmérdjii €és
15 m hossza) lagyacél csoveket hevitenek fel hideg allapotrél 1050 C°-ra és itt allitottak at a
tiizelést regenerativ égdkre. A régi 44 db fuvoka keverékes foldgaz-tiizelésii égot 12 par
regenerativ égére cserélték ki. Ugyanakkor a boltozati profilt is moddositottak annak
érdekében, hogy tokéletesitsék a zonaszabalyozast és a forrd gazok korforgasat. Ennek az
tizemi modositasnak az eredményeként a fajlagos energia fogyasztast sikertilt lecsokkenteni a
szokasos 3,55 GJ/t-rol 1,7 GJ/t értékre, ami a fiitdanyag-felhasznalasban 52 %-os
megtakaritast jelent. Egyuttal a termelékenységi potencial is 14 %-kal javult. A megtériilési
1d6 nem egészen 3 év volt [ETSU-G77].

»B” példa:

A Rotherham Engineering Steels Acélmili 1987-ben ujitotta fel az egyik mélykemencés
ujrahevitd egységét kettdstiizelésli regenerativ alacsony NOx kibocsatasu égokkel. Az eredeti
mélykemencék bugamiivet lattak el betéttel; a névleges betétmennyiség 100 tonna volt és kb.
1300 C°-ra hevitették fel. A betét kb. 80 %-a melegen Keriilt be a kemencébe, kb. 750 C°
hémeérsékleten, 20 %-at pedig hidegen raktak be raktarrdl (de nem keverték a forrd és a hideg
betétet egymadssal). A mélykemence tiizelése kettds megoldasu volt: foldgazzal vagy
fiitdolajjal lizemeltették egy f6 6,5 MW teljesitményli égdvel a végfalak egyikének felsd
részén, ¢és egy kiegészitd, 750 kW teljesitményli egységgel kozvetlenlil az alatt. A
koncentrikus cs¢ megoldast rekuperator altal szolgaltatott eldmelegitett levegdvel csak a {6
¢got lattak el. Az lizem eredeti elrendezésében csak a tiizelési rendszert modositottak; a
szerkezeti felépités, a betétmennyiség €s a homérsékleti lizemeltetési adatok lényegében
ugyanazok maradtak. Itt 2-2 regenerativ ég6bol allo szerelvényt épitettek be a mélykemence
mindkét végén. Az lizemvitel hosszu tdva megfigyelése 40 %-os energia-megtakaritast
mutatott olajtiizeléses tizemmodban. Az olajtiizelés rovidtavi megfigyelése is ugyanilyen
megtakaritast mutatott. A korszerisités koltsége 170000 £ volt (beleértve a helyszini égd
fejlesztés 21500 £ Osszegét is), ami 2,4 év megtériilési id6t eredményezett (az €go fejlesztés
nélkiil csak 2,1 év) [ETSU-NP-54].

Elonyok és hatranyok

Bar itt magasabb NOx kibocsatisok keletkezhetnek (jellemz6 értéke 350 mg/Nm’) — de
ugyanakkor alacsonyabb energia fogyasztassal és a fiistgdz mennyiség csokkentésével a

specifikus NOx kibocsatas (g/t acélra vetitve) mégis 0sszemérhetd a mas rendszerekkel elért
NOx kibocsatas szintjével [EUROFER HR].

A regenerativ tiizelési rendszerek egyik hatranya az, hogy érzékenyek a porra. Ha a hevitési
folyamat soran jelent6s mennyiségli por keletkezik, akkor az hamar eltomi a regenerator
kerdmiabetétjének porusait, midltal annak az ateresztd képessége nagyon gyorsan leromlik, s
igy a fiitdracs betétet ki kell cserélni. De ezek még csak kisebb gondot jelent az acélmiivek
ujrahevité kemencéinél [EUROFER HR].

A regenerativ ¢gék rendszerint nagyobb méretiiek, mint a hagyomanyos megoldasuak. Ezért a
rendelkezésre 4all6 hely korlatozottsaga akadalyt jelenthet a regenerativ égok meglévo
lizemeknél torténd beépitése esetén. Mindeddig nem sikeriilt regenerativ rendszereket
alkalmazni boltozati égéknél [EUROFER HR].
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A regenerativ rendszer alkalmazisa szoba johet 1) konstrukcioju ujrahevitd kemencék
épitésénél mindazokban az esetekben, ahol az iizem elrendezése folytan korlatozott lehet az
ujrahevité kemence hossza. Ugyanilyen médon a meglévd kemencék termelési kapacitasa is
novelhetd regenerativ rendszer beépitésével — anélkiil, hogy névelnék a kemence hosszat (ami
a legtobb esetben rogzitett) [EUROFER HR].

Ez a rendszer kiilonosen érdekes lehet a szakaszos technologidju tizemek esetében, mivel a
szakaszos technologiai folyamatnal altalaban nincs el6hevitési zona. A kozponti rekuperalo
rendszerrel ellatott folyamatos kemencéknél hasonld termikus hatasok érhetdk el hossza
hevitetlen (elémelegitési) zonaval, ahol a tavozo fiistgaz atadja hé tartalmat konvekcios iton a
hideg betétnek. Itt akar 80 %-o0s termikus hatdsfok is elérheté6 [EUROFER HR].

A (regenerativ rendszer, koltségesebb égdk alkalmazasa miatti) magasabb beruhdzasi
koltségeket ellenstilyozhatja a kemence hosszanak roviditésével jard eldny (1) lizemnél),
valamint a tiizelési hatékonysag novelése [EUROFER HR].

Csokkenés [%] Beruhazasi koltség [M ECU]

Regenerativ NOx Energia’ | Uj berend. | Meglévé berend.
rendszerek 50 40 4,0 4,5

Megjegyzés: Forrashely [EUROFER HR]. Viszonyitasi alapul évi 1,5 mt kapacitasu
kemencét vettek, amely fdldgaz-tizeléssel és szabvanyos égdkkel
rendelkezik, levegd-elémelegités nélkdl. A beruhazési koltségek a
széban forgd helyszintél fliggenek (rendelkezésre all6 hely, a meglévd
kemence elrendezése, az oldalsé és als6 égék szama).

' Szazalékban kifejezve az energia cs6kkenése Osszemérheté az SO,, CO és CO,

kibocsatas csdkkenésével.

A.4-5 tablazat: A regenerativ rendszerekkel elérhetd jellemzé csokkenési
értékek és koltség adatok

Az alkalmazas motivalé tényezéje: Jobb energiahatékonysag és monetaris elonyok.

Hivatkozott irodalom: [ETSU-G76], [ETSU-G77]

3.1.3.5 Rekuperator és rekuperativ égok
Ismertetés: - 1d. D.2.2 fejezetben

Foébb elért kornyezeti elonyok

e (CsoOkkent flitdanyag/energia fogyasztas.

Alkalmazhatosag:
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o Uj iizemeknél
o Meglévo lizemeknél nagyobb korszertisités esetén [Com HR]

A felhasznalt/kibocsatott kozegekre gyakorolt hatasai:

o A tiizelési levegd hdmérséklet novekedésével egyiitt né az NOx kibocsatas szintje is
e A csokkent energia fogyasztas pozitiv hatdssal van az SO, és CO, tartalomra

Uzemeltetési adatok és gazdasagossag

Rekuperator Csokkenés [%] Beruhazasi koltség [M ECU]
alacsony NOXx NOx Energia' | Uj berend. | Meglévé berend.
kibocsatassal (2. 50 25 1,0 2,2
generacios) 30 25 4,5 5,0

Megjegyzés: Forrashely [EUROFER HR]. Viszonyitasi alapul évi 1,5 mt kapacitasu
kemencét vettek, amely fdldgaz-tizeléssel és szabvanyos égdkkel
rendelkezik, leveg6-elémelegités nélkul. A beruhazasi kobltségek a
széban forgd helyszintél fliggenek (rendelkezésre all6 hely, a meglévd
kemence elrendezése, az oldalsé és als6 égék szama).

' Szazalékban kifejezve az energia csOkkenése 6sszemérheté6 az SO,, CO és CO,

kibocsatas csdkkenésével.

A.4-6 tablazat: A rekuperatorok és rekuperativ égék alkalmazasaval
elérhet6 jellemzd csdokkenési értékek és koltség adatok

3.1.3.6 Oxigén-fiitoanyag keverékes tiizelési eljaras

Ismertetés:

Itt a szokasos égési levegd helyett ipari mindségii oxigént alkalmaznak.

Foébb elért kornyezeti elonyok

e (Csokkent energia fogyasztas és CO, kibocsatas.

e (sokkent CO és teljes NOx kibocsatasi szint.
Alkalmazhatosag:

o Uj iizemeknél

o Meglévd lizemeknél nagyobb korszeriisités esetén
A felhasznalt/kibocsatott kozegekre gyakorolt hatasai:

e Magasabb NOx kibocsatasi koncentracidok, bar a teljes NOx kibocsatas szintje
alacsonyabb
e A tiszta oxigén alkalmazasa miatt fokozottabb veszélyesség

Referencia lizemek

Kiilonb6z0 esettanulmanyok (tobbnyire rozsdamentes acélra).
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Legalabb 50 lizemi egység a szokasos napi acélhevités terén; mélykemencék, kamras kocsis
kemencék, kamrds kemencék, forgd fenekli kemencék, gorgds fenekii kemencék, stb.
Legalabb 6 ilyen 1j kemence lizemel Svédorszagban.

Gazdasagossag:

e Alacsony beruhazasi koltségek.
e Magas lizemeltetési kdltségek, ha nincs termelésndvekedés.

Az alkalmazas motivalé tényezoi:

o Novekvo termelékenység
e Fitdanyag megtakaritas
e Alacsonyabb teljes NOx kibocsatasi szint

Hivatkozott irodalom:

,»All Oxy-Fuel in heating furnaces”, Dr. Joachim von Schéele és Dipl. Ing. Tomas Ekman,
,Nordic Steel and Mining Review 2000, page 100.

3.1.3.7 Alacsony NOx égok

Ismertetés: - 1d. D.2.1 fejezetben

Manapsag mar rendelkezésre allnak alacsony NOx kibocsatast €s levegd elémelegitéssel
miik6dé kombinalt megoldasu égok is — pl. regenerativ alacsony NOx kibocsatasu égok.

Fobb elért kornyezeti elonyok
e Csokkent NOx kibocsatas.

Alkalmazhatésag:
e Uj iizemeknél
o Meglévd lizemeknél nagyobb korszerlisités esetén (a nagyobb méretre tekintettel
korlatozott lehet a meglévd égdk lecserélése) [Com HR]. A meglévd hagyomanyos
¢goket altalaban 4t lehet alakitani elsdgeneracids alacsony NOx kibocsatast égévé oly
modon, hogy kicserélik az ég6 langtestét és a csatlakozd blokkjat. A masodik

generacios alacsony NOx kibocsatasu ¢gévé torténd atalakitas mar joval nehezebb, és
modositani kell hozza a kemence tiizallo bélését is [EUROFER HR].

A felhasznalt/Kkibocsatott kozegekre gyakorolt hatasai:

e A belsd fiistgaz visszakeringtetés — ami az alacsony NOx kibocsatast égék szerkezeti
kialakitasi jellemzdje — csokkenti ugyan az NOx szintet, de ndvelheti az energia
fogyasztast.

Referencia iizemek:
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EKO Stahl, Aceralia, Voest Alpine, Preussag, stb.

Uzemeltetési adatok és gazdasagossag:

Az alacsony NOx kibocsatasu €goknél az NOx szintje kevésbé fiigg a levegd elomelegitési
homérseklettdl. Az iparban néha az alacsony NOx €égdok nem is mutatnak jobb eredményt az
NOx kibocsatas tekintetében. Ez azt mutatja, hogy az 6sszes NOx kibocsatast egy sor mas
olyan paraméter is befolyasolja, mint a kemence szerkezeti kialakitasa, az alkalmazott
flitdanyag tipusa, a hevitési homérséklet, az lizemeltetés €s karbantartds [EUROFER HR].
Tehat kiilonds gondot kell forditani az iizemeltetési feltételekre ¢és az lizemvitel
szabalyozasara is.

A hagyomdanyos égokkel Osszehasonlitva itt az NOx kibocsatas szintje kb. 30 %-kal
csokkenthetd. A foldgaz-tiizelésnél elért szokasos érték 300 mg NOx / Nm’.

Két olyan esetben, ahol kamragaz és fiitdolaj tiizelést alkalmaznak, a garantalt kibocsatasi
szintre 330 mg NOx/m® (széraz fiistgaz 5 % O, tartalommal) értéket adtak meg.

Példak

Voest Alpine 2 (350 t/h) told tipusu és 2 hokezeld kemencét lizemeltet. Itt az NOx szint
lecsokkentése csak ugy érhetd el, ha az égd teljesitménye 20 %-nal nagyobb. Valamely
program szerinti vagy nem tervezett késleltetési periddus alatt (amikor az ég6 teljesitménye <
20 %) az NOx szint a dupldja vagy annal magasabb is lehet. A beruhazasi koltségekre
kemencénként (350 t/h) 1 m€ Gsszeget adtak meg [Input-HR-1].

EKO Stahl 200 t/h teljesitményli [éptetdgerendas kemencét lizemeltet. A kemencét alacsony
NOx kibocsatasu €gokkel szerelték fel, foldgazfiitéssel lizemeltetik, €és a levegd elomelegitési
hémérséklete 450 C° (hulladékgaz mennyisége 140000 m’/h). Itt napi atlagban — hideg betét
esetében — 400 mm/m’ NOx és < 100 mg/m’ CO (5 % O, melletti) szintet értek el.

Alacsony NOx égékkel 250 mg/m® (3 % O,-re von.) NOx kibocsatasrol is beszamoltak — a
hagyomanyos égék 300 ... 500 mg/m’ ACB értékével 6sszehasonlitva.

Csokkenés [%] Beruhazasi kéltség [M ECU]

NOx Energia Uj berend. Meglévé berend.

Alacsony NOx égok
belsé flistgaz

visszakeringtetéssel 40 0 0 0.8
(1. generacio)

Alacsony NOx égok
belsé flistgaz
visszakeringtetéssel és 65 0 0,2 1,2
leveg6 leveg6 ,,staging”
(2. generacio)

Megjegyzés: Forrashely [EUROFER HR]. Viszonyitasi alapul évi 1,5 mt kapacitasu kemencét vettek,
amely foéldgaz-tizeléssel és szabvanyos égdkkel rendelkezik, leveg6é-elémelegités
nélkil. A beruhazasi kéltségek a széban forgd helyszintél fliggenek (rendelkezésre allo
hely, a meglévé kemence elrendezése, az oldalsé és als6 égbk szama).
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A.4-7 tablazat: Alacsony NOx égdk alkalmazasaval elérheté jellemzé
csokkenési értékek és koltség adatok

3.1.3.8 Szelektiv katalitikus redukcio (SCR)

Ismertetés

Az NOx kibocsatas csokkentésének masik modja a szelektiv katalitikus redukcio. Az SCR
eljaras altalanos miiszaki leirasat 1d. a D.2.4 fejezetben.

Fébb elért kornyezeti elonyok

e (Csokkent NOx kibocsatas.

Alkalmazhatosag:

e Uj és meglévo lizemekben

A felhasznalt/kibocsatott kozegekre gyakorolt hatasai:

e Ammonia gaz alkalmazisa (melynek szallitasa és tarolasa veszélyes lehet, és ezért
szigoru biztonsagi eldirdsok vonatkoznak ra).

e Az ammonia szivargas miatt légszennyezési veszély.

e Esetleges novekedés az energia fogyasztasban [Vercaemst 27.7].

e Lehetséges novekedés a hulladékok kibocsatasaban; deaktivalt katalizator, amelyet a
gyartd ujra feldolgozhat. Ennek a hulladéknak a mennyisége valdsziniileg minimalis
[Vercaemst 27.7], [Oekopol 7.9].

Referencia lizem:

Hoogovens Steel, 1éptetdgerendas kemence [Com NL]

Uzemeltetési adatok
Példa: Corus/Hoogovens 2. sz. meleghengermiive [Jmuiden-ben

Az IJmuiden-i lizemben az SCR eljarast a 1éptetdgerendas kemencéknél alkalmazzak, melyek
kb. 2,3 mt mh acélt termelnek évente. A flistgazcsatorna egyedi konstrukcidés megoldasa
folytan itt be tudtak épiteni a szokasos SCR katalizatort a meglévo csatornaba. Az alkalmazott
katalizator alkalmas a 270 ... 450 C° k6z6tti hdmérséklet tartomanyban torténd tizemeltetésre.
Még a rovid ideig tarté 500 C° hdmérséklet sem tesz kart benne. Ezzel a megoldassal tobb,
mint 80 %-os altalanos csokkentési mértéket lehet elérni. A berendezésre szol6 engedély 800-
r6l 320 mg/Nm® értékig irja elé a csokkentést, 85 %-nal magasabb redukcié mellett, ami
valosziniileg megvalosithatd. Az SCR berendezés koltség hatékonysaga a Corus/Hoogovens
cég léptetdgerendas kemencéjénél 4,20 NLG/kg NOx értékre csokkent [EUROFER 31.3],
[EUROFER 3.4].
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Az IJmuiden-i iizemben a tolokemencék utan még egyeldre nem ¢épitettek be SCR
berendezést, de az egyik mar folyamatban van. Ennek az {izembe helyezését 2000 juniusara
tervezik. A masodik tolokemence korszerlsitését SCR berendezéssel a jovo év elejére
tervezik. Itt mar a teljesitmény valosziniileg joval rosszabb lesz, mint a léptetdgerendas
kemencék esetében. A fiistgdz igen magas (75 %-a 520 C° feletti) hémérséklete folytan itt
kisérleti tipusu katalizatort kell alkalmazni. Ez a tipus egyébként 300 ... 520 C° kozotti
hémérsékleti tartomanyban miikodik rendeltetésszerlien. 520 C° feletti hémérsékleten mar
egyaltalan nem injektalhatd be ammonia, a katalizator tonkremenetelének veszélye miatt.
Mindaddig, amig ilyen magas hdmérsékletrdl van (vagyis nem taldlnak valamilyen megoldast
erre a problémara, vagy valamilyen kiegészité moddszert nem alkalmaznak), a teljes NOx
redukcid vélhetéen nem fogja meghaladni a 30 %-ot [EUROFER 31.3].

Az SCR technoldgia miiszaki kivitelezésével szemben némi kételyek meriiltek fel, melyek
korlatozhatjdk annak alkalmazhatdsagat az ujrahevité kemencéknél:

e Az SCR alkalmazasakor acél Gjrahevité/hevitd kemencéknél szamolni kell néhany
gyakorlati problémaval, mivel a termelési sebesség (és ennélfogva a hdbevitel) és a
hémérseékleti profilok nem alland6 értékiiek. Ahhoz, hogy elkeriiljék a tulzott NHjs
szivargast, vagy a tilzott NOx szintet a kéményben, az ammonia injektalast igen
megfelelden [ETSU-GIR-45].

e Az SCR technolégia a hdmérsékleti és az dramlasi mennyiség bizonyos hatarértékeit
teszi sziikségessé, amelyeket nem mindegyik tizem képes megvalodsitani [DK 30.6].

e Az SCR alkalmazasahoz sziikséges fiistgdz homérséklet nem minden esetben all
rendelkezésre. Amennyiben a hdmérséklet tul magas, ugy azt levegds higitassal ugyan
kézben lehet tartani, de akkor esetleg mar a kemence huzata nem lesz megfeleld
[ETSU-GIR-45].

e A regenerativ égok esetében a fiistgdz ho-visszanyerésének hatékonysagara is
kihatassal lehet, hacsak az SCR berendezést nem valahol kdzben, a regenerator agyban
helyezik el (pl. az agyat igy meg kell osztani) [ETSU-GIR-45].

e Szamos lizemben a fiistgdz hdtartalmat energia-megtakaritasi okokbol nyerik vissza.
fgy a fiistgaz hdmérséklete 150 ... 210 C° koriil alakul, tehat tjra fel kell heviteni
ahhoz, hogy az SCR katalizator megfeleléen miikddni tudjon. Kovetkezésképpen itt
potlolagos energia-bevitel valhat sziikségessé [EUROFER 2.7].

e Mivel az Ujrahevitd kemencéknél az SCR alkalmazasdval még csak korlatozott
mennyiségli tapasztalat all rendelkezésre (még csak egy Tlizemé, és csak
Iéptetdgerendas kemencérdl), ezért egyenldre nem bizonyitott, hogy ez az eljaras
barmilyen homérsékleti feltételek ¢€s levegdaranyok mellett is miikddoképes lesz-e
[EUROFER 30.6].

e A flistgdz magasabb por koncentracidja esetén (pl. ha energiaforrasként fiitdolajat
hasznalnak) portalanitds is sziikségessé¢ valhat a katalizator védelme érdekében
[EUROFER 2.7].

e Integralt acélmiivek esetében filitdanyagként az ilizem sajat gazait (kohogaz, BOF
konverter gaza vagy kamragdz) hasznaljadk fel. Ezek ugyan rendszerint csak
nyomokban tartalmaznak elhanyagolhaté mennyiségli horganyt vagy egyéb fémeket,
de azért mégis képesek elszennyezni a katalizator feliiletét, s igy fokozatosan
csOkkentik annak miikodési hatékonysagat és élettartamat [EUROFER 2.7].
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e Egy masik varhatdé probléma a savas ammoniumszulfat (NH),SO4 vagy biszulfat
(NH4) HSO4 részecskék képzddése az SCR reaktorabol tovabbjutod felesleges
ammonia, valamint az SO, és SO3 kozott lezajlo reakeid eredményeképpen a folyamat
tovabbi részében 1évo flistgaz hiitdben. Ezeknek a részecskéknek a lerakodasa azutan
rothatadst, er6ziot és korr6zidt is eredményezhet a berendezés tovabbi részeinek
feliiletén. Az ammoniumszulfat képzodését minimalisra lehet csokkenteni az NH;
mennyiségének kissé a sztdchiometrikus szint ala csokkentésével (0,9 ... 1,0 mol/mol
NOx), ami lefékezi annak tovabbjutasat [HMIP-95-003], [ETSU-GIR45].

Gazdasagossag: 4,2 NLG/kg NOx csokkent koltség [EUROFER 3.4]

Hivatkozott irodalom: [HMIP-95-003], [ETSU-GIR45], [EUROFER 31.3]

3.1.3.9 Szelektiv nem-katalitikus redukcio (SNCR)

Ismertetés

Az SNCR eljaras altalanos ismertetését 1d. a D.2.5 fejezetben.

Fobb elért kornyezeti elonyok
e (Csokkent NOx kibocsatas.

Alkalmazhatosag:

e Uj és meglévo lizemeknél

A felhasznalt/Kkibocsatott kozegekre gyakorolt hatasai:

e Ammonia gaz alkalmazasa (melynek széllitdsa és tarolasa veszélyes lehet, és ezért
szigoru biztonsagi eldirdsok vonatkoznak ra).
e Az ammonia szivargas miatt 1égszennyezési veszély.

Referencia lizemek:

Avesta Sheffiled, léptetdgerendas kemencék

Uzemeltetési adatok
Példa Avesta Sheffield

A savallo acélbugikbol szalagot gyartd meleghengermiiben két (Iéptetdgerendas) Gijrahevitd
kemence van, egyenként 100 t/h teljesitménnyel, a tlizelésiikhoz pedig propanbutan gazt
hasznalnak flitdanyagként. Az ,,A” kemencét Stein Heurty széllitotta, és 1992-ben lizemelték
be, a ,,.B” kemencét pedig Italimpianti, 1996-ban.
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Mivel az {lizemnek ez a legfdbb NOx kibocsatasi forrasa, ezért SNCR berendezés
bevezetésével kivantdk lecsokkenteni a kibocsatdsi szintet. A berendezés fobb részei a
kovetkezOk: ammoniatarolo tartdly (25 % vizes oldattal), szivattytk, csovek, injektalo
landzsak, valamint szamitogépes mérd és szabalyozo rendszer, amely az ammoniat adagolja
mindegyik kemence tavozo fiistgdzadhoz a folyamatos NOx mérési adatok alapjan.

A berendezést 1999. oktoberében helyezték folyamatos iizembe, és az 6sz folyaman
szabalyoztak be. A 2000. januarjaban elvégzett mérések az aldbbi eredményeket mutatjak
(NOx alatt NO, értendd):

NOx tartalom mg/MJ fiitbanyag Csokkenés (%) NOx [mgle3]
.A” kemence 74 70 205
,B” kemence 62 30 172 (ammonia szivargas 5 mg/Nm?)

A kapott mérési eredmények olyan atlagértékek, melyeket az ,,A” kemencénél 32 oras, a ,,B”
kemencénél pedig 42 6rds mérési sorozat alapjan kaptak. Ezek normalisnak tekinthetdk és
remélhetdleg meg is maradnak ezen a szinten a folyamatos lizemeltetés soran.

Annak, hogy a ,,B” kemencénél alacsonyabb a redukcid, az az oka, hogy itt a nitrogénoxid
tartalom ammonia nélkiil alacsonyabb, mint az ,,A” kemencénél.

Az alabbiakban bemutatott koltség adatokat a Svéd Kornyezetvédelmi Hatdsagtol kaptunk
1999. decemberében egy jelentésben, amelyet a nitrogénoxidok kibocsatasi lehetdségeirdl
készitettek ezeknél a kemencéknél:

A beruhazési koltség (beleértve a telepitési és beiizemelési, valamint az egész berendezés
koltségét): 6.3 m SEK (0,76 m €)'

Az lizemeltetési koltségek (féleg ammonia és karbantartés): 1,4 m SEK/év (0,169 €/¢év)

Az 0sszes beruhazasi és lizemeltetési koltség: 3,3 m SEK/év (0,40 m €/¢v)

A fenti NOx csokkentés alapul vételével a nitrogénoxidok kibocsatasa évi 60 tonnaval
csOkkenthetd, ami 55 SEK (6,63 €) / kg NOx fajlagos koltség csokkentést jelent (NOy-ben
mérve) [EUROFER 17.4].

Mas forrasok szerint az SNCR eljarassal eltavolitott NOx hatékonysaga jellemzdéen 50 ... 60
%, 20 ... 30 ppm NH3 szivargas mellett [ETSI-GIR-45], de ennél magasabb, 85 %-ig terjedd
csokkenésrdl is beszamoltak ammonia injektalassal kapcsolatban foldgaztiizelésti regenerativ
égdvel. Mas forrasok 900 Co-os levegd elémelegitési homérséklettel, valamint koho- és
kamragédz keverékével iizemeltetett ég6 tavozo flistgazaba injektalt ammonia és karbamid
alkalmazasarol szamoltak be. A maximalisan elért csokkenés mindkét reagenssel 80 %
nagysagrendi volt. Ezek az adatok 600 kWth értéket meg nem halado kisérleti kemencétdl
szarmaznak, amely ebben az esetben a szokdsos mélykemence nagysagrendjének 1/3 méretii
valtozata [HMIP-95-003].

' Az €-ban kifejezett koltségeket 0,12 € : 1 SEK arfolyamon szamoltuk Ki.
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Az SNCR eljaras miiszaki kivitelezhetdségével kapcsolatosan némi kételyek meriiltek fel,
amelyek korlatozhatjak alkalmazhatésagat az Ujrahevitd kemencéknél. Az SNCR eljaras
ujrahevitd kemencéknél torténd alkalmazasat akaddlyozé tényezdk a technoldgiai folyamat
feltételeinek nagymértékli valtozékonysaga (im. hulladékgdz homérséklet, aramlasi
mennyiség, stb.), valamint a megfeleld6 hémérsékleti ablak hidnya folytdn — valdsziniileg
ugyanugy, mint a kordbban emlitett SCR alkalmazasanal — a kdvetkezok:

e Az SNCR hémérsékleti ablaka kb. 850 ... 1100 C° (a reagenstdl fliggben). Azoknal a
regenerativ rendszereknél, amelyeknek a kemence homérséklete joval meghaladja az
1000 C°-ot, a megfeleld6 SNCR hémérsékleti tartomanyt meg kell talalni a regenerator
agyon beliil, amely megakadalyozhatja ennek a modszernek az alkalmazhatosagat. A
szabalyoz6 rendszerek is bonyolultak lehetnek, ha kovetni kell valamilyen
homérsekleti ablakot, ami megvaltoztathatja az elhelyezkedését a kemencén/égén
beliil, amint a hdébevitel és a termelési mennyiség valtozik [HMIP-95-003],
[EUROFER HR].

e Az SNCR eljaras masik lehetséges hatranya lehet az ammoniumszulfat képzddése a
felesleges NH® tovabbjutisa altal. Az olyan tiszta fiitéanyagok, mint a foldgaz
alkalmazasa az SNCR eljarasnal, ki kell, hogy kiiszobolje azoknak a maskiilonben
jelentkezé megtapadd ¢és korrdziot okozd vegyiileteknek a problémajat, melyeket
korabban emlitettiink. Ennek el6fordulasa nem valdszinii a kéntartalmu acélmiii gazok
esetében [HMIP-95-003].

Gazdasagossag

A svéd lizemek gazdasdgossagi adatai azt mutatjak, hogy a 6,63 €/kg NOx csokkentett érték
ugyanakkor 0,33 € jarulékos koltséggel is jar 1 tonna hengerelt acéltermékre szamitva. A mh
sz¢€les szalag 400 €/t koriili arat alapul véve ez a relativ koltség 0,08 %-ot tesz ki. A két iizem
éves termelési mennyisége 1,2 mt hengerelt acél [Németorszag 7.4]

Az alkalmazas motivalé tényez6i:

Az SNCR berendezések beépitését a helyi eldirasok szigorodasa valtotta ki. A térségben
hatarértéket allapitottak meg a teljes évi NOx kibocsatasra, és ndvelni akartdk a termelést. A
termelés ndvelése viszont csak ugy volt megvaldsithato, ha csokkentik a kibocsatas mértékét,
s ennek megoldasara az SNCR eljaras alkalmazasat talaltak a legjobb megoldasnak.

Hivatkozott irodalom: [HMIP-95-003], [ETSU-GIR-45], [EUROFER 17.4]

3.1.3.10 Kiilso fiistgaz visszavezetés (FGR)

Ismertetés: - 1d. D.2.3 fejezetben

Fobb elért kornyezeti elonyok

e (Csokkent NOx kibocsatas.
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Alkalmazhatosag:

o Uj és meglévé kemencéknél

e A gyakorlatban atépitéskor fizikai nehézségeket okozhat 0j fiistcsatorndk beépitése és
a hozzaférhetdség biztositasa.

e Némi gondokat okozhat a szabalyozads is olyan esetekben, ahol a hulladékgaz
Osszetétele, s ennélfogva a mennyisége is valtozo (pl. olyan integralt vasmiivekben,
ahol kevertgédzt hasznalnak fiitésre).

A felhasznalt/kibocsatott kozegekre gyakorolt hatasai:

e Megnovekedhet a fiitdanyag fogyasztds (mindaddig, amig a fiistgdz mennyiségét és
hémérsékletét nem befolyasolja az FGR eljaras, a tiizelés hatékonysaga és fitdanyag
fogyasztas valtozatlan marad, de ez ugyanakkor a levegd eldmelegitési hdmérséklet
novelésével jar).

Uzemeltetési adatok:

Az egyik, kamragaz tiizelésti legalabb 140 t/h teljesitményli acél buga Ujrahevitd lizembdl
kapott adatok szerint az NOx csokkenés 51,4 %, 69,4 % és 79,8 % (657 mg/m’ alapszintr6l
szamitva) 10 %, 20 % és 30 % flistgaz visszavezetés mellett [ETSU-GIR-45].

A kiilonboz6 kialakitast €gdkre megadott flitdanyag fogyasztds (és ennélfogva CO,
kibocsatas) novekedésrdl megadott adatok 1,1 ... 9,9 % kozott mozognak (FGR tartomanya
10 ... 50 %) [ETSU-GIR-45].

3.1.3.11 Hulladékho hasznosito kazan

Ismertetés:

A hulladékhd hasznosité kazan beépitési helye a kemence kimenete és a kémény kozott lehet
(csokkentve a rekuperald rendszer hatékonysagat) — vagy pedig a rekuperator és a kémény
kozott. A hulladékhé hasznositd kazdn a tavozd fiistgdz hdétartalmat géz termelésére
hasznositja. A tdvozo fiistgaz hémérséklete a h8hasznositdo kazan utan kb. 200 C° értékre
csokken le. Az ilyen modszerrel megvaldsitott géztermelés mashol eléallitandd goézt takarit
meg (pl. a héerdmiiben vagy a flitémiiben). Ennek eredményeképpen jelentds energia ¢€s
kibocséatés takarithatdo meg.

Az igy termelt g6z azutan felhasznalhatd6 magéaban a hengermiiben fiitési célokra, vagy pedig
a hengermiin kiviil villamos energia termelésre az erOmiiben, ¢és a varosi tavfiitd halozat
mikodtetésére [EUROFER HR].
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A.4-3 abra: Hulladékhd hasznosité kazan elvi vazlata [EUROFER HR]

Fobb elért kornyezeti elonyok

e Hatékony energia kihasznalas.

e Ero6forrasokat takarit meg, mivel nem sziikséges fiitdanyagot felhasznalni mashol a
g6z eldallitasara, s igy a kibocsatasok csokkennek.

Alkalmazhatosag:
o Uj iizemeknél
o Meglévd lizemeknél, feltéve, hogy van elég hely hozza.

Referencia iizemek:

Voest Alpine (2 kazan), Svenskt Stil AB

Uzemeltetési adatok és gazdasagossag:

Voest példaja
G6z hémérséklet 320 C°
G6z nyomas 18 bar

Hulladékgaz hémérséklet a 200 C°
vizmelegit6 kazan utan

Energia visszanyerés 0,17 GJ/t (12 % fatéanyag
megtakaritas)
Beruhazasi koltségek 4,5 m€/hévisszanyerd kazan (65 t/h)

| Csokkenés' [%] | Beruhazasi kdltség [M ECU] |
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Csokkenés' [%] | Beruhazasi kdltség [M ECU]

Hulladékhod NOx Energia® | Uj berend. | Meglévé berend.
hasznosité kazan 15 15 4,0 4,0

Megjegyzés: Forrashely [EUROFER HR]. Viszonyitasi alapul évi 1,5 mt kapacitasu
kemencét vettek, amely foldgaz-tizeléssel és szabvanyos égdkkel
rendelkezik, leveg6-elémelegités nélkil. A beruhazasi koltségek a
szbban forgd helyszintél figgenek (rendelkezésre allé6 hely, a meglévd
kemence elrendezése, az oldalsé és als6 égék szama).
' A hulladékhé hasznosité kazanok kihatasa elhanyagolhaté, ha rekuperatorokkal vagy
regenerativ tizelési rendszerekkel kombinalva alkalmazzék
2 Az energia felhasznalds csdkkenésének szazalékban kifejezett értéke ugyanilyen
meértékid hatast gyakorol az SO,, CO és CO, kibocsatasra is.

A.4-8 tablazat: A hulladékhé hasznosité kazanok alkalmazasaval elérheto
jellemzo csokkenési értékek és koltség adatok

A hulladékhd hasznosité kazanok telepitésének csak akkor van értelme, ha meghatdrozott
igény, azaz fogyasztd van a gézre. Viszont csak marginalis hatas varhat6 a telepitéstdl olyan
esetekben, amikor azt a hulladékhd hatékony visszanyerésével kapcsoljak dssze rekuperatorok
alkalmazasaval, vagy pedig regenerativ €gé rendszerrel ¢s megfeleld kemence kialakitassal
[EUROFER HR].

Az alkalmazas motivalé tényezoi:

Csokkent energia fogyasztas, monetaris elényok.

3.1.3.12 Optimalizalt csuszosin kialakitas a csuszosin foltok csokkentése
céljabol

Ismertetés:
SMC — csuszosin foltokat kompenzald eszkoz

A tolo tipusi kemencékben a bugdk vizzel hiitott alatamasztdé csoveken fekszenek fel,
amelyek helyi lehiilést (csuszosin foltokat) hoznak létre a bugédk als6 feliiletén, melyeket
azutdn még a kemencében tartdzkodds ideje alatt kompenzalni kell, nehogy valtozasok
1épjenek fel a késztermék vastagsagaban.

A hontartasi id6 ugyan lecsokkenthetd, ha megfeleld6 modszerrel ezeket a sinfoltokat
felhevitik, vagyis helyi indukcioés hevitéssel (sinfolt kompenzalo eszkozzel). A hiité rendszer
¢s a kemencefal altal okozott veszteségek az idoben csaknem allandok, fiiggetleniil attol, hogy
a kemencét teljes vagy részleges terheléssel lizemeltetik.

Foébb elért kornyezeti elonyok

A kemence tlizterében tartozkodas — és kovetkezésképpen az atfutasi — idejének csokkentése
energia-megtakaritast eredményez. Ugyanakkor arrdl is beszdmoltak, hogy az SMC
alkalmazasa sok energiat igényel az indukcios hevitéshez [Com2 HR].
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Kemence csuszosin lovasok

A csuszoésin foltok képzddésének csokkentésére alkalmazott masik modszer az Gin. csuszosin
lovasok haszndlata. Ezek a kemence csuszosinjeire szerelt kiilonleges anyagbol
(fémotvozetbol vagy keramiabol) késziilt eszkozok, melyek csokkentik a homérséklet
disszipalasat.

Foébb elért kornyezeti elonyok

- Mint az SMC eljarasnal, itt is csokken a hémérséklet kompenzacid, emellett né a kemence
ateresztd képessége ¢és csokken az energia fogyasztas is.

Csuszosin eltolas

A korszerl 1éptetdégerendas kemencéknél az anyagot tartd csuszosinek a kemencében nem
végig egyenes vonalban helyezkednek el. Fdleg a csszdsinek utolsé szakasza, a kemence
kimeneti végének kozelében, eltolva helyezkedik el, ami ily médon megosztja, s ennélfogva
csokkenti a csuszosinek altal okozott héfoltosodast.

Fobb elért kornyezeti elonyok

Javul a mindség és csokken a hulladék kibocsatas.

Alkalmazhatosag:

e A csuszosin lovasok és a csuszosin eltolds csak 1) berendezésnél alkalmazhatok, mivel
elhelyezésiiket a tervezés iddszakaban figyelembe kell venni.
e A csuszosin folt kompenzald eszkoz: 0j és meglévo berendezéseknél is alkalmazhato.

Uzemeltetési adatok:

A csuszoésin eltolas és a sinfolt kompenzalas alkalmazasarol kapott adatok szerint az energia
fogyasztasnal 1 %, az NOx kibocsatasndl pedig ugyancsak 1 % csokkenést értek el
[EUROFER HR].

3.1.3.13 A betét tovabbitéo berendezés altal okozott energiaveszteség
csokkentése

Ismertetés:

Az Ujrahevitd kemencék egyes részegységeinek védelme ¢€s szilardsadga fenntartasa céljabol
vizhlitést alkalmaznak; ezek kdz¢ tartoznak az ajtok, hordgytriik és a betét szallitd vagy tartd
szerkezet. A vizhiitésii alkotorészek jelentds energia veszteség forrast képeznek. Nevezetesen
a folyamatos (Iéptetdgerendas) kemencék betét szallitdé rendszereinél, ahol ennek a
veszteségnek a mértéke elérheti a bevitt flitbanyag 6 ... 12 %-4at is a szokésos ilizemeltetési
feltételek mellett. A kemence-kampany végéhez kozeledve azutan — amikor mar a hiitott
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alkotorészek hdszigetelése kezd tonkremenni — ez a veszteség elérheti a 20 ... 25 %-ot is
[ETSU-G76], [Com2 HR].

A betét tarto szerkezet altal okozott veszteségek még a tervezés stadiumaban lecsokkenthetok
a hitott gerenddk ¢és tartd elemek szdmanak optimalizalasa, illetve lehetdség szerinti
csokkentése, valamint megfeleld hdszigetelés alkalmazasa altal [ETSU-G76].

Fobb elért kornyezeti elonyok

e A vizhiitésli veszteségek csokkentésénél 26,7 GJ/h értékrdl szamoltak be (ami 44,5
GJ/h fitéanyag megtakaritasnak felel meg) [ETSU-G76].

Alkalmazhatésag:

e Uj és meglévd kemencéknél
e Meglévé kemencéknél az optimalizalas a tlizalldanyag felajitasa soran végezhetd el
[Com2 HR]

A felhasznalt/kibocsatott kozegekre gyakorolt hatasai:

e 46 % csokkenés a vizfelhasznaldsban [ETSU-G76].
e A tolo szerkezet energia fogyasztasanak a csokkenése [ETSU-G76].
e (Csuszosin hofoltok csokkenése, mindség javulas [ETSU-G76].

3.1.3.14 Kemence csuszosinek elparologtato hiitése

Ismertetés:

A csuszosinek hiitd energia veszteségei goOztermelésre hasznalhatok fel. Az ujrahevitd
kemencéknél zartkorl, kényszer-keringtetésti hlitérendszer alkalmazhat6, amelyben kb. 95 %
viz és 5 % telitett g6z keverekét keringtetik. A cstiszosinek hiitése soran termelt géz azutan a
rendszerbdl kivonjak és tovabbi felhasznalasra a fogyasztékhoz vezetik [EUROFER HR].

Termelt g6z ——
. 1)

Vizig6z keringtetés Kazan gdzdob

TapViz —

Keringtetd
szivattyd

Kemence

Csiszosin rendszer

A.4-4 dbra: Kemence csuszésin elparologtaté hiitésének jellemzé elvi
megoldasi vazlata [EUROFER HR]
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Fébb elért kornyezeti elonyok

e Hatékony energia hasznositas, nyersanyag forrast takarit meg, mivel nem kell mashol
fiitdanyagot felhasznalni az igy termelt g6z eldallitasara, s csokkennek a kibocsatasok
is.

Alkalmazhatésag:

e Uj és meglévé berendezéseknél
e (Csak akkor van értelme, ha az adott helyen igény van a gézre [ETSU-G76].

A felhasznalt/kibocsatott kozegekre gyakorolt hatasai: - nincs tudomasunk mas kozegekre
gyakorolt negativ hatasarol.

Referencia iizemek:
Svenskt Stal AB, EKO Stahl

Uzemeltetési adatok és gazdasagossag:

Az EKO Stahl példaja [Input-HR-1]
— atlagos uzemi nyomas a 23 bar

kazanban
— a h(téviz atlagos hémérséklete 222 C° (23 bar nyomason)
— lehetséges gbztermelés a10 ... 41 t/h (a thazallbanyag
turbina szamara allapotatél és a kemence uzemi
feltételeitdl fuggden)
— generator kapacitas 4,16 MW

— g6ztermelés (hideg betétnél) @ 18 t/h
— gb6ztermelés (meleg betétnél) @ 22 t/h
— visszanyert energia n. a.

A kapott altalanos csokkenési és koltség adatok az alabbi tablazatban talalhatok.

Kemence Csokkenés' [%] Beruhazasi koltség [M ECU]
csuszésin NOx Energia’ | Uj berend. | Meglévé berend.
elparologtaté 7 7 4.0 4.0

hités

Megjegyzés: Forrashely [EUROFER HR]. Viszonyitasi alapul évi 1,5 mt kapacitasu
kemencét vettek, amely fdldgaz-tizeléssel és szabvanyos égdkkel
rendelkezik, levegd-elémelegités nélkdl. A beruhazasi koéltségek a
szbéban forgd helyszintdl figgenek (rendelkezésre all6 hely, a meglévd
kemence elrendezése, az oldalsé és als6 égék szama).

' A kemence csuszosin elparologtaté hités kihatdsa elhanyagolhaté, ha

rekuperatorokkal vagy regenerativ tizelési rendszerekkel kombinalva alkalmazzak.

2 Az energia felhasznalas csOkkenésének szazalékban kifejezett értéke ugyanilyen
mértékl hatast gyakorol az SO,, CO és CO, kibocsatasra is.

A.4-9 tablazat: A kemence csuszésin elparologtaté hiités alkalmazasaval
elérhetd jellemzd csokkenési értékek és koltség adatok

118




Vasfém feldolgozas

A cstszosinek jo hdszigetelési megoldasa mellett az elparologtatod hiitésnek csak jelentéktelen
hatasa lehet.

3.1.3.15 A betaplalt betét elomelegitése

Ismertetés:

Az Gjrahevitd kemencék hulladékgazanak hotartalma felhasznalhatdé a bevitt betét
elémelegitésére oly modon, hogy a hulladékgézt alulrdl és feliilrdl a bugdkra favatjdk. Még
regenerativ égék ¢s hulladékhd hasznosité kazan alkalmazéasa mellett is elegendd lehet a
hulladékgaz hétartalma a bugak 400 C°-ig torténd elémelegitéséhez. Példaként az egyik told
tipusu ujrahevité kemence elején beépitett buga eldmelegitd vazlatat az A.4-5 abran mutatjuk
be.

1.zéna 2. zéna  3.z0na

Olaj Hulladékhd visszanyerd
T [t s kazan gdze
! Hulladekgaz/olaj Olajflevego | 400/500°C levegd
300°C :

Gaz

'

i

350/400°C ¥

TTITITITITIN nsnuuu%
..... Ly e I

2 x 300 t/h -
Buga elémelegitd Meleg betét tolokemence

Hideg a FAM-tél

betét

A.4-5 abra: Hulladékgazzal miikédé buga elémelegitd elvi vazlata
[StuE-113-10]

Fobb elért kornyezeti elonyok

e Energia felhasznalas csokkenés (20 %) az Gjrahevitd kemencében.

Alkalmazhatésag:

e Uj és meglévd folyamatos Gjrahevité kemencéknél (olyan esetekben, ahol a betét
rekuperald nincs mar eleve beépitve a kemencébe).
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A felhasznalt/kibocsatott kozegekre gyakorolt hatasai: - nincs tudomasunk mas kozegekre
gyakorolt negativ hatasarol.

Referencia lizemek:

Preussag Stahl, Salzgitter

Uzemeltetési adatok — a példaban szerepld esetrél

Az A .4-5 dbran bemutatott elémelegitot két tolokemence bemenetén épitették be. A kemencék
teljesitménye 300 t/h, és tiizelése regenerativ ¢gokkel torténik. A kemence hulladékgazanak
hétartalmat elészor is a hulladékhd hasznositd kazanban nyerik vissza részlegesen. Ezutan
azonban még mindig 500 ... 600 C° kozott van a hémérséklete, amit a buga elémelegitében
hasznositanak a bugak 400 C°-ig torténd eldmelegitésére. Az el6melegitébdl tavozo
hulladékgaz hémérséklete még mindig 300 C°, s ezért a regenerativ égbk égési levegdjének
elémelegitésére alkalmazzak kb. 150 C° hdmérsékletig (olajos hdcseréldk utjan). Ezutan a
hulladékgéazt 200 C® hdmérsékleten bocsatjak ki [StuE-113-10].

Az elomelegitdk helyett masik megoldasként a hulladékgaz hétartalma az igen hosszu
Iéptetdgerendas kemencéknél a tiizelés nélkiili hosszu eldmelegitési zonaban hasznosithato
[StuE-113-10].

3.1.3.16 Hovisszatarto szekrény / hovédo fedelek alkalmazasa

Ismertetés:

A hovisszatarté szekrények vagy hoszigetelt kamrak alkalmazésanak az a célja, hogy
eldsegitse a hd megtartdsat az acélban, és hogy megfeleld Osszekottetést biztositson a forrd
betét elinditasi helye és a kemence kdzott. Az olyan félkész termékeket, amelyek nem adhatok
be azonnal a sorba (program koordindldsi okokbol és a rovid megszakitisok athidaldsa
céljabol), szintén ezekben a flités nélkiili hoszigetelt szekrényekben lehet tarolni a nyitott
tarolotér helyett. Ily mddon csokken a bugdk hdvesztesége, €és a beviteli hdmérséklet is magas
szinten tarthatd. A bugdk tarolasi ideje atlagban 8 6ra. A hdszigetelt térben tarolt buga
hémérséklete kb. 220 C°-kal magasabb, mint a nyitott téren tarolt bugaé [EUROFER HR],
[ETSU-G76].

Az ujrahevitd kemence tizemi hémérsékletének csokkentésére és a kemencétdl a hengersorig
terjedé utvonalon el6allo hdveszteség megakadalyozasara alkalmazott masik megoldas a
hevité kemence és a hengersori allvanyok kozott hévédd pajzsok (hovisszatartd fedelek)
beépitése. Az Ontdégéptdl az Gjrahevitd kemencékhez vezetd szallitasi utvonalon a keletkezd
héveszteségek azonos modon akadalyozhatok meg [DFIU9S], [ETSU-G76].

Fébb elért kornyezeti elonyok

e Az energia felhasznalas csokkenése az ujrahevitésnél.
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e A folyamatos 6ntémi és az Gjrahevité kemence kozott alkalmazott hdvédo fedelekkel
kb. 0,33 GJ/t hdmennyiség takarithaté meg [DFIU9S].

Alkalmazhatosag:

o Uj és meglévé berendezéseknél
e Minden olyan folyamatos 6ntdmiinél, amely a hengermii kdzvetlen szomszédsagaban
van [Com A].

e Korlatozo tényezdi azonosak a meleg betétével [Input-HR-1].

A felhasznalt/kibocsatott kozegekre gyakorolt hatasai: - nincs tudomasunk mas kozegekre
gyakorolt negativ hatasarol.

Referencia iizemek:

e VA Stahl Linz (max. 5000 t), Ausztra [Input-HR-1].
e HADEED, Szaud-Arabia [Com A].
e Stahlwerke Bremen [STuE-117-5].

Uzemeltetési adatok — a példaban szereplé esetrol

A FAM bugaknak az tjrahevitd kemencék el6tti betét-beviteli homérséklet novelésére
alkalmazhat6 lehetséges megoldasokat a Stahlwerke Bremen cégnél numerikus modellezéssel
vizsgaltak meg. Az adott berendezés méréseinek ¢és szamitogépes szimulacidval kapott
eredményei azt mutattak, hogy a buga magrészének homérséklete kdzvetleniil az 6ntés utan
kb. 950 C° volt. Utban a meleghengermii bugateréig a bugak homérséklete 200 fokkal
lecsokkent, 750 C°-ra; 24 Oras tarolas soran a hdémérséklet tovabb csokkent, miutin az
Ujrahevité kemence el6tti betét hdmérséklet csak kb. 350 C° volt. A folyamatos 6ntdmii és a
hengerlési program 6sszehangolasanak optimalizalasa altal a tarolasi id6t az 1/3-ara tudtak
lecsokkenteni. Ezenkiviil a bugdknal 50 mm &svanygyapot bélésii hévédé burkolatokat
alkalmaztak. Bizonyitast nyert, hogy 8 6ras tarolas utan, 750 C° hdmérsékletrdl indulva még
mindig tarthaté volt a 700 C°-os betét-beviteli hémérséklet. A korabbi (350 C°-0s) betét
beadagolasi gyakorlattal Osszehasonlitva ily mdédon a kemencénél 0,25 Gl/t pétlolagos
hébevitelt értek el, aminek felét a rovidebb tarolasi idd, masik felét pedig a hdszigetelés
alkalmazasa eredményezte [StuE-117-5].
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A.4-6 abra: A betét-beviteli homérséklet novelését célzé modositott
tarolasi megoldas [StuE-117-5]

Gazdasagossag

A beruhédzés megtériilése 1 év a VA Stahl Linz Acélmiiben [Com A].
Beruhazasi koltségek 2 m€, Voest [Input-HR-1].

Az alkalmazas motivalé tényezoi:

e Termelékenység novekedés az Gijrahevitd kemencénél €s a hengersoron.
e CAQC alkalmazasaval novekedett a meleg betét beviteli aranya [Com A].

Hivatkozott irodalom:

A meleg vagy kozvetlen betét-bevitel megolddsai és koncepcidi. A 7. Nemzetkdzi Ontési
Konferencian elhangzott 50. eldadas, 1996. majus 20-22. [Com A].

3.1.3.17 Meleg betét-bevitel — kozvetlen hengerlés

Ismertetés

A hagyomanyos megoldassal szemben (ahol az anyagot taroljdk és kozben lehil), itt a
folyamatosan ontott bugdk (négyszog €s lapos bugak) megmarad6 hétartalma hasznosithatd,
az Ujrahevité kemencébe torténé kozvetlen bevitel utjan. A meleg betét-bevitel 300 ... 600 C°
kozotti hdmérsékletet jelent; a kozvetlen hengerlés pedig 900 ... 1000 C° kozotti beviteli
hémérsékletet. Ezek az eljarasok azonban csak akkor alkalmazhatok, ha a feliilet mindsége is
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elég jo ahhoz, hogy ne kelljen lehiiteni és langhantolni a bugékat, és emellett az acélmi
gyartasi programja is megfelelden Osszehangolhaté legyen a meleghengermiijével.
Szamitogépek alkalmazéasaval Gsszehangolhatdé a gyartds mindkét iizemben a Megrendeldk
igényeinek megfelelden, és a megfeleld hengerlési program kialakitasahoz is.

Az A.4-7 abran olyan lehetséges anyagaramlasi folyamatabrat mutatunk be, amely lehetévé
teszi gy a hideg, mint a meleg betét bevitelét. Optimalizalt gyartastervezéssel €s a gyartasi
programok szamitdgépes szinkronizalasaval az acélmi és a hengermii kozott elérhetd, hogy a
meleg betét aranya meghaladja a 60 %-ot is, kb. 800 C° hdmérséklet mellett. Ehhez azonban
szlikségessé valhat hontarté kemence alkalmazésa a meleghengersor elétt.

[T (I | [T 11
1
— 9
]
I
2
L l Anyagaramlas meleg és hideg betéttel
1. Langvagd gép
T—m 2. Gorgbs asztal
I_ 3. Keresztirany szallitd pad
t 4. Elosztd gérgésor
— Hideg betét Meleg betét
t 10. Ontecs told 5. Négyszog buga
11 11. Tarté racs tovabbitd

12. Hideg betét

10 #‘ w M {#‘ 4 13. Adagolé racs 6. Gorgds asztal

6. Gorgds asztal
3 E * 8 7. Léptetbgerendas kemence
o I — 8. Négysz6g buga tovabbitd
(| [ 9. ElényUjto altvany
n
2

A.4-7 abra: A hideg/meleg betét-bevitelt bemutaté anyagaramlas vazlata
[DFIU98]

Foébb elért kornyezeti elonyok:

e Az energia fogyasztas csokkenés (flitbanyag megtakaritas).
e (Csokkent SO,, CO és CO, kibocsatas.

Alkalmazhatdsag

e Uj és meglévd berendezéseknél.

e Az alkalmazhat6sagot meglévd lizemeknél korlatozhatjdk bizonyos tényezdk, um. az
tizem adott elrendezése ¢és lizemeltetési logisztik4ja. Fontos technologiai paraméternek
szamit a hengermil tipusa és konfiguracioja, az Ontdmu tavolsdga az ujrahevitd
kemencétdl és a hengersortdl (ez befolyasolja a betét szallitasi idejét az acélmiitél az
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ujrahevité kemencéig), valamint az acél specifikacidi. Néha az alkalmazas lehetetlen
tiizelés nélkiili eldmelegitd zonaval kialakitott Gjrahevitd kemencéknél. A meleg betét-
bevitel és kozvetlen hengerlés megvalositasanak az a feltétele, hogy lehetévé tegye a
kemence teljesitményének novelését, a hoémérséklet normalizalasat (pl.
sz¢lhevitokkel), a programmentes hengerlést, valamint az acélmiii termelési
programhoz torténd igazodds Ilehetdségét (ontémil) és a hengersor megfeleld
programozasat, ¢s a jo minOségli (feliileti tisztasagu) bugdk alkalmazasat, stb.
[DFIU98], [ETSU-G77].

A felhasznalt/kibocsatott kozegekre gyakorolt hatasai:

e (sokken a betét tartozkodasi ideje a kemencében.

e Magasabb termelékenység (pl. 10 ... 25 %-kal).

e Javul a kihozatal és a termék mindsége a kisebb mértékli reveképzd-désnek és
dekarbonizacionak kdszonhetden.

e Csokken a hulladékképzddés a soron kovetkezd tovabbi technologiai folyamatoknal,
pl. revétlenités.

o A tavozo fiistgdz homérséklete novekedhet [ETSU-G77].

Referencia iizemek:

e EKO Stahl, [Input-HR-1]
e Rotherham Engineering Steels, [ETSU-CS-263]
e Stahlwerke Thueringen [StuE-118-2]

Uzemeltetési adatok:

Az A.4-10 tablazatban a meleg betét alkalmazéasanak az energia fogyasztasra ¢és a meleg betét
gyartasi idejére gyakorolt hatasat mutatjuk be. A bemutatott példaban a termelékenység 10 %-
kal n6tt 400 C°-os és 25 %-kal 700 C°-os meleg betét hdmérsékletnél.

Betét-beviteli homérséklet

20 C° 400 C° 700 C°
Fajlagos energia 1,55 GJ/t 1,25 GJ/t 0,94 GJ/t
fogyasztas
(fitéanyag)
Csdkkenés, szazalék 0% 19 % 39 %
Hémennyiség acélra 0,80 GJ/t 0,56 GJ/t 0,37 GJ/t
Tartéozkodasi id6é a 100 min 90 min 75 min
kemencében’

" Példa: lagyacél négyszdg buga, felsd tiizelésii tolokemence, kitoldsi hémérséklet 1200 C°.

A.4-10 tablazat: A meleg betét-bevitelnek a fiitéanyag fogyasztasra és a
tartézkodasi idére gyakorolt hatasa [ETSU-G77]

Példak:

EKO Stahl — meleg lapos buga betét-bevitel [Input-HR-1]
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— meleg betét szazalék aranya 4,63 — 31,65 %, @ 1998-ban 14,64
%

— atlagos lapos buga hémérséklet 700 — 900 C°

— fatéanyag fogyasztas (foldgaz) 17 Nm®/t

— energia-megtakaritas 0,6 GJ/t

Rotherham Engineering Steels — meleg négyszog buga betét-bevitel [ETSU-CS-263]

— meleg betét szazalék aranya 66,4 %
— négyszog buga beviteli kb. 700 C°
hémeérséklet
— fajlagos energia fogyasztas 1,1 GJ/t a termelési id6szak alatt

(SEC) 1,3 GJ/t a begyujtasi energiaval
egyutt
energia-megtakaritas: kb. 0,67 GJ/t
(6sszehasonlitva a hasonlé
szerkezeti energia veszteségl
léptetbgerendas kemencével,
hatékonysaga 67 % és SEC 1,9
GJ/t)
Stahlwerke Thueringen — meleg gerenda elégyartmany betét-bevitel [StuE-118-2]
— meleg betét szazalék aranya > 60 %
Gazdasagossag:
Beruhazas tipusa Beruhazasi koltség
Uj berendezés Meglév6 berendezés
(M ECU) (M ECU)
Meleg betét (300 C°-on)|1,5 2,0

Megjegyzés: Forrashely [EUROFER HR]. Viszonyitasi alapul évi 1,5 mt kapacitasu
kemencét vettek, amely fdldgaz-tizeléssel és szabvanyos égdkkel
rendelkezik, leveg6-elémelegités nélkul. A beruhazasi kobltségek a
széban forgd helyszintdl fliggenek (rendelkezésre allé hely, a meglévd
kemence elrendezése, az oldalsd és als6 égék szama).

A.4-11 tablazat: Meleg betét alkalmazasanak beruhazasi koltségei
[EUROFER HR]

Az alkalmazas motivalé tényezdje: - Az energia fogyasztas csokkenése.

3.1.3.18 Kozel kész méretre ontés — vékony lapos buga ontés

Ismertetés

A ,kozel kész méretre 6ntés” vagy vékony lapos buga 6ntés olyan tokéletesitett folyamatos
ontési eljarast foglal magaban, amelynél a gyartott buga vastagsagat a lehetd legnagyobb
mértékig lecsokkentik a kivant végtermék alakjanak megfelelden.
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A rendelkezésre 4ll6 miszaki megoldasok Iényegében a lapos buga vastagsagaban
kiilonboznek, amely 15 ... 80 mm ko6zott mozog (mig a hagyomanyos vastagsag tartomanya
150 ... 300 mm), tovabba az Gjrahevitési eljarasban és az ontémii/meleghengermii kozotti
szallitasi utvonalban. A rendelkezésre allé vékony buga ontési eljarasok a kovetkezok:

o Kompakt szalag gyartas (CSP): ennél tolcséres tipusu kristalyositokat alkalmaznak
kb. 50 mm vastagsagti vékony buga dntéshez.

e Inline szalag gyartas (ISP): a kb. 60 mm vastagsag ontott szalat lagy szrasnak
vetik ald (még folyékony magrésszel) a kristalyositd alatt elhelyezett hengerekkel, s
ezt kovetden a mar megszilardult szalat kb. 15 mm vastagsdgii bugava alakitjak
tovabb.

e Folyamatos vékony buga ontés és hengerlés (CONROLL): parhuzamos és egyenes
falazatu kristalyositoval miikodik, 6ntési vastagsaga 70-80 mm.

e Kozvetlen szalag gyartas (DSP): 90 mm-es kristalyositoval mikodik és ezt lagy
mag-zonds szuras koveti 70 mm vastagsagig.

crer

Az Ontdgépek végill is a meleghengerld készsorok barmely f6 konfiguracidjaval
Osszekapcsolhatok, um. hagyomanyos készsor, bolygdéhengeres hengersor, Steckel mill, stb.

Az A.4-8 és A.4-9 abran példaként a CSP és ISP eljaras egy-egy elvi vazlatat mutatjuk be.

A kilonbozé tervezési megoldasi — egyenletes buga-beviteli hémérsékletet biztositd
ujrahevité kemencék képezik a kapcsolatot az 6ntdmii és a meleghengersor kozott. A vékony
buga gyarté lizem tipusatol fiiggden erre a célra alagut kemencéket vagy ,,Cremona box”
megoldast alkalmaznak. Ezeknek a berendezéseknek az a f0 célja, hogy a manapsag
hasznalatos kiilonb6z6é keresztmetszetii és 50 ... 300 m kozotti hosszisagh FAM bugédk
hémeérsékletét kiegyenlitsék és homogenizaljak [Com2 HR], valamint hogy szabalyozzak
azok betaplalasat a készsorba. Az Ontdszalak szamatdl fliiggden egy vagy két kemencét
alkalmaznak, amelyek komp szerkezettel kapcsolodnak.

A folyamatos kemencék és tiizeld rendszereik altaldban véve a hagyomanyos ujrahevitd
kemencékhez hasonld kialakitasuak.
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A.4-8 abra: A CSP eljaras vazlata [DFIU98]
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A.4-9 abra: Az ISP eljaras vazlata [DFIU99]

Foébb elért kornyezeti elonyok:

e (sokkent energia fogyasztas.

Alkalmazhatésag:
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e Uj iizemeknél alkalmazhato.

e Alacsony széntartalmu, nagyszilardsagu otvozetlen és mikro6tvozott szerkezeti és C
acéloknal > 0,22 % feletti mindségeknél [STuE-118-5].

e Jo mindségli rozsdamentes (ausztenites és ferrites, valamint martenzites mindségeknél
— BHM, 142jG. 1997, hEFT 5, 210 - 214) [Com A].

A felhasznalt/kibocsatott kozegekre gyakorolt hatasai: - nincs tudomasunk mas kozegekre
gyakorolt negativ hatasarol.
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Buga méret Teljesitmény| Hengerelt vastagsag | Beruhazas
[mm] [Mt/a] [mm] kezdete
Kompakt szalag gyartas

Nucor 50 x 900 - 1350 0.8 1.6 7/89

Crawfordsville, USA 50 x.500 - 1350 1 1.6 /94

Nucor S50(75) x 1220 - 1560 | 1.5 8/92

Hickman, USA S50(75) x 1220 - 1560 1 1.5 5/94

Nucor, Berkeley County, USA 50 x 1680 1.5 1.2 3/97

Geneva Steel 150-250 x 3200 max 1.9 durvalemez 7/94 - 95

Provo, USA or 50 x 1880 max

AST, Terni, ltaly 50 x 1000 - 1560 - - 12/92

Hylba SA, Monterrey, Mexico 50 x 790 - 1350 0.75 1.2 11/94

Hanbo Steel 50 x 900 - 1560 1 1.5 6/95

Asan Bay, Korea 50 x 900 - 1560 | 1.5 12/95

Gailatin Steel, Warsaw, USA 50 x 1000 - 1560 1 2.1 2/95

Steel Dynamics, Butler, USA 40-70 x 990 - 1560 1.2 1.2 1/96

Nippon Denro Ispal 50 x 900 - 1560 1.2 1.2 8/96

Calcutta, India

Amalgamated Steel Mills 50 x 900 - 1560 2 1.2 10/96

Malaysia

Ac. Compacta Bizkaya 53 x 790 - 1560 0.91 1.3 196

Bilbao, Spain

Acme Metals 50 x 900 - 1560 0.9/1.8 1.25 10/96

Riverdale, USA

Inine szalag gyartas

Arvedi ISP Works 60" x 1070 - 1250 0.5 1.2 1/92

Cremona, Italy * (szUras 40 mm-re
megszilardulas kézben)

Posco, Kwangyang, Korea 75" x 900 - 1350 1 1.0 1996
* (szlras 680 mm-re 0.8 1.0 1996
megszilardulas kézben)

Nusantara Steel Corp ?

Malaysia

Saldanha, South Africa (1.4 ?

Ipsco, USA (1)’ ?

Pohang Iron and Steel 2)'

South Korea

Hoogovens Staal : 70-90x7? (1.3) 1—-2.5

ljmuiden, NL

CONROLL

Avesta, Sweden 80-200 x 660-2100 - - 12/88

Armco, Mansfield, USA 75-125 x 635-1283 0.7/1.1 1.7 4/95

Voest Alpine, Linz, Austria ?

Kozvetlen szalag gyartas

Algoma, CAN’ 90" x 200 | 11/97
* (szuras 60 mm-re
megszilardulas kézben)

Megjegyzés: Forrashely [Jahrbuch Stahl 1996], informacié referencia éve 1995,
1 Forrashely [StuE-116-11], megrendelt Uzemek, referencia év 1996.

* Forrashely [Steel News, 1998. marcius]

F Forrashely [algoma.com]

A.4-12 tablazat: Vékony buga 6ntd lizemek (1995. juliusaig)
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Uzemeltetési adatok:

Hagyomanyos buga Ontéssel folytatott, 1 ... 3 mm vastag szalag gyartds — ahol a betét
berakasi hdmérséklete a kemencébe 20 C°, a kitolasi pedig 1200 C° — és a fajlagos energia
felhasznalasa pedig 1,67 GJ/t. A vékony buga Ontdsor — ahol is a kemence betét-beviteli
hémérséklete 960, kitolasi hdmérséklete pedig 1150 C° —, s a fajlagos energia fogyasztasa
0,50 GJt.

A vékony buga ontémiivel ontott acélfajtak (kereskedelmi termékek):

e Sima szénacélok a peritektikus tartomanyon kiviil (CSP)
e (0,065-0,15% C) (CSP).
e Magasan 6tvozott és rozsdamentes acélok (CSP).
e Otvdzetlen szerkezeti acélok (ISP).
o Otvdzott szerkezeti acélok (ISP).
o (Csotavvezeték gyartasi acélok (HSLA), (ISP).
e Olajtavvezeték helyszini gyartasara szolgald acélok (ISP).
e Magasan 0tvozott ausztenites €s ferrites acélok (ISP).
e Rozsdamentes CONROLL acélok [kozel kész méretre gyartval.
e Alacsony ¢s ultra-alacsony szénacélok (CSP) [StuE-118,5], [AC-Kolloq].
e Szénacélok > 22 % C-tartalommal.
e Nagyszilardsaga (mikrootvozott €s 6tvozetlen) szerkezeti acélok.
e M:¢élyhuzhat6 acélfajtak.
e  Mikro6tvozott Nb acélok.
e Cu 6tvozésti szerkezeti acélok [kozel kész méretre gyartval.
Hagyomanyos gyartasi Vékony buga gyartasi
folyamat folyamat
Jellemzé fogyasztasi Jellemzé fogyasztasi
értékek értékek
Villamos energia’ 72 — 115 kWh/t
(alakvaltozasi energia) kb. 70 kWh/t (csak alakitas)
atl. 94 kWh/t (az|kb. 77 kWh/t (coilbox
arnyékcsoport tagjainak | berendezéssel egytt)
) jelentése szerint)
Ujrahevitési energia ,
(fatéanyag fogyasztas)” |y, 1300 - 1900 MU/t kb. 300 — 650 MJ/t

Megjegyzés: Forrashely [EUROFER HR]
' Az alakitas meértékétdl, a kozbensd szalag hémérséklettdl és az anyag keménységétsl figg.
2 A fltéanyag fogyasztas a kemence kialakitasatdl és a beadagolt bugak vastagsagatol fiigg.

A.4-13 tablazat: A hagyomanyos és vékony buga gyartas fogyasztasi
adatainak 6sszehasonlitasa

Gazdasagossag:

A vékony buga Ontési eljards hatékonyan megnyitotta a hengerelt lapos termékek piacat a
mini mill izemek el6tt, melyek korabban tobbé-kevésbé kotve voltak a szalas termékek
termeléséhez. Ennek a technologiai eljarasnak a bevezetése csokkenti az ontdmiivek méretét
¢és kikiiszoboli az elOnyujtot, ami beruhdzasi koltség-megtakaritast eredményez. A nem-
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kritikus feliileti mindséget igényld piaci szegmens terén a meleg szalag igy mar gazdasagosan
gyarthat6 0,8 ... 1,0 mt/év kapacitéssal is (egyszalas ontdmiivel).

Az alkalmazas motivalé tényezoi:

e Az cenergia fogyasztas ¢és a  feldolgozasi id6  csokkenése  folytan
gazdasagossagi/pénziigyi elényoket kinal.

3.1.3.19 Kozel kész méretre ontés / gerendaszelvény ontés

Ismertetés

A L kozel kész méretre Ontés” egy masik — altalanosabb — form4jat alkalmazzdk a szerkezeti
acél szalas termékek gyartdsa terén is. Itt a hagyomanyos négyszog buga helyett a FAM
berendezésen egybdl H, I vagy kettds T alaka nyers gerendaszelvényt ontenek.

Foébb elért kornyezeti elonyok

o Kevesebb energia bevitel sziikséges az ujrahevitésnél és hengerlésnél.

Alkalmazhatésag

o Ujiizemeknél, vagy meglévo iizemek nagyobb mérvii korszeriisitésekor.

A felhasznalt/kibocsatott kozegekre gyakorolt hatasai: - nincs tudomasunk mas kozegekre
gyakorolt negativ hatasarol.

Referencia iizemek:

Northwertern Steel & Wire, USA [StuE-114-8]

Chaparral Steel, USA [StuE-114-8]

Kawasaki Steel, Nucor-Yamato, Yamato Steel Tung Ho Steel [StuE-114-9]
Stahlwerke Thueringen [StuE-118-2]

Az alkalmazas motivalo tényezdi:

e Novekvo kihozatal a FAM-on, a kevesebb végvagasi hulladék folytan.
e Nagyobb a fajlagos hdoatadas az Gjrahevité kemencében.
e Kisebb a hengerlési folyamat atfutasi ideje, n6 a termelékenység [Com HR].

3.1.4 Revétlenités

3.1.4.1 Anyagkovetés

Ismertetés:
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A sor érintett teriileteinek automatizalasa és periférialis szenzorok alkalmazasa lehetévé teszi
az anyag belépésének és tovabbitasanak folyamatat a revétlenit6tdl, tovabba azt is, hogy a
kezeld ennek megfeleléen nyissa rd a nagynyomasu vizszelepeket. Ily moddon a viz
mennyisége folyamatosan a sziikségletnek megfelelden allithato be.

Foébb elért kornyezetvédelmi elonyok:

o (Csokkent vizfogyasztas.
e (Csokkent energia fogyasztas.

Alkalmazhatésag:

e Elonyujto €s készsornal, valamint durvalemez soroknal
e Uj és meglévd lapos termékeket hengerld iizemekben

3.1.4.1.1 Nagynyomdsu tarolo berendezés haszndlata

Ismertetés:

Megfeleléen méretezett nagynyomasu tarold tartdlyokat alkalmaznak a nagynyomdsu viz
ideiglenes tarolasara és a nagy teljesitményl szivattyuk inditasi fazisainak csokkentésére.
Ezenkiviil ily médon a nyomast allandd szinten lehet tartani, amikor egyidejiileg tobb
kiilonbozé revétlenitési folyamat is zajlik. Ez a moddszer elésegiti az energia fogyasztas
ésszerli korlatok kozott tartdsat — s ugyanakkor tobb kiilonbozd revétlenitési folyamat
egyidejli alkalmazasa esetén lehetévé teszi az optimdlis tisztitast és az igen jO mindségii
termék gyartasat az allando értéken tartott rendszer nyomas altal.

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e Csokkent energia fogyasztas.

Alkalmazhatosag:

e Eldnyujto és készsorok, valamint durvalemez sorok revétlenitd rendszerinél
e Uj és meglévo lapos termékeket hengerld lizemekben

3.1.5 Torlas

3.1.5.1 Meéretezo prés

Ismertetés:

A hagyomanyos fiiggdleges hengerallvanynal a redukcio tulajdonképpen csak a buga szélére
korlatozddik, és csak kis hatast gyakorol a bugdk kozépso részére. Ily modon az anyag
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vastagsaga a széleken megnd, kutyacsont alaka keresztmetszetet hozva Iétre. Az ezt kovetd
vizszintes hengerlés soran jelentds mértékii forditott — szélességi/oldal iranyu terjeszkedési —
folyamat zajlik le, ami a szélességi redukcid alacsony hatékonysagat eredményezi.

A sorba beépitett méretezd prések a bugara kifejtett kovacsold hatasnak koszonhetden
megnovelik az anyag vastagsagat a buga kozepén is. Igy a keresztmetszet alakja derékszogi
marad, s az oldaliranyu kiterjeszkedés a vizszintes hengerlési szras soran csokken.

A méretezd prések elonyujtod eldtti alkalmazéasaval az ontdmi szélességi intervallumai és az
¢kes tipust bugdk szama csokken. A FAM termelékenysége és a meleg betét beviteli aranya
ezaltal novelhetd [EUROFER HR].

Fébb elért kornyezetvédelmi elényok:

e (sokkent energia fogyasztas.
e (sokkent szélezési és végvagasi hulladék.

Alkalmazhatosag:

e Eldnyujtéd és durvalemez soroknal
e Uj lapos termék gyarto6 meleghengermiivekben
e Korlatozasokkal meglévé hengersoroknal

Referencia uizemek:
Sollac Fos, Thyssen Bruckhausen

3.1.5.2 Automatikus szélesség szabalyozo rovid loketii szabalyozoval ellatva

Ismertetés:

A hagyomanyos torlasndl a buga szélességét az anyag tényleges szélességétol ¢s
hémérsékletétdl fiiggetleniil csokkentik, ezaltal szélességi eltéréseket idézve eld az eldlemez
hossza mentén, kiillondsen nagy szélesség csokkentés mellett. Az automatikus szélesség
szabalyoz6 rendszer segitségével a torld szlrds folyamatat szamitogépi modellezés utjan
allapitjadk meg. A szalag mindkét (fej- és 1ab-) végén a torlasi értéket meghatdrozott hossz
mentén folyamatosan csokkentik le, elkeriilve ezaltal az Un. nyelv és/vagy halfarok alaka
szalagvég létrejottét, melyek a hagyomanyos hengerlés soran egyébként jelentkeznek.
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a) AWC és rovid lket( szabalyozasi funkcio nélkdl
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b) AWC és ravid loketl szabalyozasi funkcio alkalmazasaval

A.4-10 abra: Az automatikus szélesség szabalyozé miikédése

Fébb elért kornyezetvédelmi elényok:

Csokkent szélezési, fej- és labvég vagasi hulladék.

Alkalmazhatosag:

Elényu;jto és készsoroknal, valamint durvalemez soroknal

4

Uj és meglévo, lapos termék gyartdé meleghengermiivekben

A felhasznalt/kibocsatott kozegekre gyakorolt hatasai:

Javul a termék mindsége €s kihozatala, ennélfogva kevesebb anyagot kell ujra felhasznalni;
csokken az energia felhasznalas és a kibocsatas is.

Az alkalmazés motivalo tényezdje: - javulo kihozatal.

3.1.6 Elényujtas

3.1.6.1 Folyamat automatizalas

Ismertetés:

Szamitégép alkalmazisaval lehetdvé valik a vastagsdg csokkentésének beallitasa
szurasonként. Mas szavakkal, a lapos €s négyszog bugakat a lehetd legkisebb szam szirasok
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alkalmazaséaval hengerlik ki elélemezzé — még olyan rovid idejli megszakitasok esetén is,
amelyek soran hdveszteség 1¢p fel az anyagban.

Foébb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e (Csokkent energia felhasznalas.
e A kemence kitolasi hdmérséklete csokkenthetd.
e A szurasok szdma optimalizalhato.

Alkalmazhatosag:

e Elonyujto és durvalemez soroknal
e Uj és meglévd, lapos termék gyartdé meleghengermiivekben

3.1.7 Az eldlemez tovabbitasa az elényujtétol a készsorhoz

3.1.7.1 Coilbox

Ismertetés:

Az eldnytjtobol kilépd eldlemezt dob nélkiili szerkezettel, megfelelden elhelyezett villamos
hajtast behuzo/hajlité és bolcsOgorgdk segitségével tekerccsé csévélik fel. A tekercs
kialakitasa utdn lecsévéld allvanyba keriil, lecsévélddik és igy keriil a készsorra. Amig az
elélemez tekercs lefejtés alatt van és a készsoron kihengerlik, addig a felcsévéld berendezés
fogadni tudja a kovetkez6 eldlemezt. Ily modon elkeriilhetd a sziik keresztmetszet a termelési
folyamatban.

Ennek a berendezésnek az a nagy eldnye, hogy a hdmérséklet eloszlasa az eldlemez teljes
hossza mentén alland6 marad, s ily modon csokkennek a terhelések a készre hengerlés soran.
Masrészt viszont figyelembe kell venni a csévélési miiveletekhez sziikséges potlolagos
energiat. Meglévo hengersorok korszertisitésekor a gyartott termékek skaldja is szélesitheto.

A sor tovabbi részén bekoOvetkezd barmilyen szalagtorlodas esetén a felcsévélt tekercs
hosszabb ideig visszatarthato, ami egyébként nem lenne lehetséges. Hosszabb id6tartamu sori
lizemzavarok esetén a felcsévélt el6lemezt Gn. hdvisszatarto kemencében lehet tarolni. Tehat
mindkét megoldas javitja a kihozatalt.
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Coiibox

Eldnyujté Készsori allvanyok

A.4-11 abra: A coilbox elrendezése

Foébb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e (sokkent energia felhasznalas.
e Kevesebb hengerlési erd sziikséges (az anyagban 1év0 homérséklet magasabb és
egyenletesebb eloszlasn).

Alkalmazhatésag:

e Elényujto sorok kifutd gorgdsoranal.
o Uj és meglévé lapos termékeket gyartd meleghengermiivekben.

Uzemeltetési adatok:
Egyes esetekben a coilbox korlatozhatja az UGzem maximalis
termel6képességét [Com HRY].

3.1.7.2 Tekercs hontarto kemence

Ismertetés:

A tekercs hontartdé kemencéket a coilbox kiegészitd részeként fejlesztették ki annak
érdekében, hogy a hosszabb hengersori tizemzavarok idején a tekercseket meg tudjék tartani a
hengerlési hdmérsékleten és vissza tudjak tenni hengerlésre a sorba, ami kihozatal novekedést
eredményez. Segitségével a hdmérsékleti veszteségek minimalis értéken tarthatok, és még két
orés hengerlési megszakitasokat is képes athidalni.

Megfeleld hevitési és lehiilési hdmérséklet modellek utjan hatarozzak meg a sziikséges
hevitési ciklust minden egyes tekercs szamara, figyelembe véve a tekercs homérsékleti
profiljat a hevités kezdetén. Ezt a profilt a hengersori szamitogép adataibol hatarozzak meg az
elényujtd szurads homérséklete, a csévélés eldtt €s utan eltelt id6, valamint az el6lemez mérete
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¢s mindsége alapjan. A hontartd kemence hasznalatadval megmentett tekercseket azutan meleg
szalagga hengerlik ki — feltéve, hogy a hengerlés 2 6ran beliil megtorténik. Az ennél hosszabb
ideig hontartott tekercsekbdl mar csak ,,nem kritikus feliileti mindségii” termékek gyarthatok.
(A kemence semleges gaz kozeggel alakithato ki.)

Foébb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e (Csokkent energia felhasznalas.

Alkalmazhatésag:

e Coilbox berendezésekhez tarsitva az elényujtéd allvanyoknal
e Uj és meglévé, lapos termékeket gyartdo meleghengermiivekben

3.1.7.3 Hovédo pajzsok alkalmazasa a bevezeto gorgésorokon

Ismertetés:

Az eldlemez hotartalméanak az elényujtd és a készsor kozotti tovabbitds soran bekovetkezo
veszteségének minimalizaldsa, valamint a fej- és labvég hdmérsékleti kiilonbségének a
készsor bemenetén torténd csokkentése érdekében a bevezetd gorgdsorokat hovédo
pajzsokkal lehet felszerelni. Ezek a gorgdsor lefedésére alkalmazott hdszigetelt fedelek.
Olyan méreteknél, ahol a hengerelt termékek elérik a hengersor kapacitasanak hatarat, ez a
berendezés alacsonyabb hengerlési terhelést bir el.

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e Csokkent energia felhasznalas.

o (Csokkent hémérsékleti veszteség.
Alkalmazhatésag:

o Az eldnyujté és a készsor kozotti atadod gorgdsornal

e Uj és meglévé, lapos termékeket gyartdo meleghengermiivekben
Uzemeltetési adatok:

A bevezetd gorgdsorokndl alkalmazott hovédd pajzsok jelentds karbantartasi koltséggel
jarnak, mivel a feltorl6do elélemez konnyen tonkreteszi azokat [Com2 HR].

Az alkalmazas motivalé tényezdje:

e javul6 kihozatal.

A.4.1.7.4 Szalagszél hevités

Ismertetés:
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A hidegebb szalagszéleknek a teljes szalag homérsékleti szinthez viszonyitott novelése,
valamint egyenletes homérsékleti profil biztositdsa céljabol a szalag szélessége mentén a
bevezetd (atado) gorgdsort kiegészitd, gaz fitésii vagy indukcids hevitd berendezéssel latjak
el.

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e Csokkent energia felhasznalés a készsoron.
e Csokkent mértékit munkahenger kopas (kevesebb koszoriilési iszap).
Alkalmazhatésag:

e Az eldnyu;jto és a készsor kozott atadd goérgdsoron
e Uj és meglévo, lapos termékeket gyartd meleghengermiivekben
A felhasznalt/Kkibocsatott kozegekre gyakorolt hatasai:

e Energia felhasznalas a szalag szélének hevitésére.

Az alkalmazas motivalé tényezdje: - javulo kihozatal.

3.1.8 Hengerlés
3.1.8.1 Végvagas optimalizalé rendszer

Ismertetés:

CCD kamerak hasznalataval, kiegészitve azt az elényujtod sor utan telepitett szélességmérével
megallapitjdk a beérkezd eldlemez végeinek valosdgos alakjat. Az automatikus rendszer
biztositja, hogy az olld vagasi miivelete kifejezetten az eldlemez még derékszogi részén kiviil
esO anyagnak a levagasara korlatozodik.

Szalagvég alak mérés

Végvage ollo

vagasi vonal

A.4-12 abra: Végvagas optimalizalé rendszer [EUROFER HR]

138



Vasfém feldolgozas

Foébb elért kornyezetvédelmi elonyok:

o Fej- és labvég vagasi hulladék csokkenés.

Alkalmazhatésag:

e A készsorok bemenetén
o Uj és meglévo, lapos termékeket gyarté meleghengermiivekben

Referencia: Sidmar

Az alkalmazas motivalé tényezdje: - javulo kihozatal.

3.1.8.2 Munkahenger kené rendszer

Ismertetés:

Fuvokak segitségével hengerolajat juttatnak a henger-résbe annak érdekében, hogy
csOkkentsék a surlodést az anyag és a hengerek kozott, csokkentve ezaltal a hajtasi energia
sziikségletet, a hengerlési erdket és javitsak a hengerelt anyag feliileti mindségét.

Fébb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e (sokkent energia felhasznalas a kisebb hengerlési terhelés folytan
e (sokkent hengerkopas (kiilondsen a szalagszélek kornyezetében), ami egyuttal a
munkahengerek élettartamat noveli, és csokkenti a keletkezd koszoriilési iszap
mennyiségét
Alkalmazhatosag:
e Készsori allvanyoknal
o Uj és meglévé, lapos termékeket gyarté meleghengermiivekben
A felhasznalt/kibocsatott kozegekre gyakorolt hatasai:

e A vizrendszert szennyezi az alkalmazott hengerolaj.

Referencia: - szamos Uizemben alkalmazzak.

Az alkalmazas motivalé tényezdje: - Magasabb termelékenység ¢és nagyobb pécolasi
raforditas.

3.1.83 Allvanykozi szalag hiités
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Ismertetés:

Annak érdekében, hogy a készsor mitkddését gyorsitsak, de ugyanakkor mégis megmaradjon
az alland6 készsori kilépd homérséklet, allvanykozi szalag hiitést alkalmaznak vizfuvokas
kollektorokkal vagy vizfiiggdny segitségével.

Foébb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e A revés és oxidos fiist képzddése csokken.
e A kovetkezo allvanyokban csokken a munkahengerek kopasanak mértéke és ezaltal a
keletkez6 koszoriilési iszap mennyisége is.

Alkalmazhatosag:

e A készsori allvanyok kozott
o Uj és meglévé, lapos termékeket gyarté meleghengermiivekben

A felhasznalt/Kkibocsatott kozegekre gyakorolt hatasai:

e Szennyvizet termel.

3.1.84 Allvanykozi szalag feszités szabalyozas

Ismertetés:

Rendszerint hurok-feszitdket alkalmaznak a szalag feszitésének szabdlyozédsira a készsori
allvanyok kozott. Erre kiilonb6z0 megoldasu (hidraulikus, alacsony inerciaju és feszités
mérdvel ellatott) szerkezetek szolgalnak. Ezenkiviil kifejlesztettek un. hurok-feszitd nélkiili
megoldasokat is, de azok sikeres hasznalata nagymértékben fligg a technologiai paraméterek
mérési pontossdgatol. A szalag feszitését kiszamitd szamitdgépi modellek alkalmazésaval
kiegészitett tokéletesebb hurok-feszité rendszerek megfeleld elektronikaval és szabalyozé
rendszerrel lehetdvé teszik ugy a feszités, mint a hurok magassag egymadstol fliggetlen
szabalyozasat. Ez leginkabb kikiiszoboli a szalag elvékonyodasat befiizés utan és instabil
lizemelés esetén.

A feszités szabalyozd rendszer jo milkddését kiegészitik a szalag szélességét szabalyozd
automatikus rendszerek, amikor a szalag elhagyja a készsort és/vagy kozeledik a csévélohoz
(visszacsatolassal a készsor szdmitogépi folyamat modellezéséhez).

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:
e Csokken a szélezési hulladék a befiizés utani és instabil izemelés esetén bekovetkezd
elvékonyodas kikiiszobolése folytan.
Alkalmazhatosag:

e Készsoroknal.
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e Uj és meglévs, lapos termékeket gyartd meleghengermiivekben (a gyari
automatizalasi rendszer részeként).

Az alkalmazas motivalé tényezdje: - javulo kihozatal.

3.1.8.5 Szalag profil és sikfekvés szabalyozas

Ismertetés:

A melegen hengerelt szalag keresztmetszeti profilja és sikfekvése igen fontos a tovabbi
feldolgozds szempontjabol, €és szamos lizemi feltételtdl fiigg, beleértve a szlréstervi
gyakorlatot is.

A szalag profil és sikfekvés szabalyozasanak elvi jelentdsége a hengermiivekben az, hogy az
eloirt sikfekvési tliréshatdrok tullépése nélkiill meg tudjdk valdsitani a szalag kivant
keresztmetszeti profiljat. A meleghengermiii alkalmazas esetében a szalag profil és sikfekvés
szabalyozasi rendszereket altaldban ugy alakitjak ki, hogy azzal el tudjék érni az alabbi 6
célokat:

Szalag lencsésség szabalyozas kb. 0 ... 75 um kozotti tartomanyban.
Szalag lencsésségi tliréshatarok.

Szalag sikfekvés kb. 10 I-egység (I-egység: AL/L =105 m).

A sz¢él elvékonyodas csokkentése.

A szalag megfeleld sikfekvésének fenntartisara a meleg szalag soroknal csak bizonyos
maximalis valtoztatasok allnak rendelkezésre a szalag lencséssége €s vastagsaga kozotti
aranynal, ami egy hengerlési szurds soran lehetséges anélkiil, hogy olyan nem kivanatos
zavarasok l1épjenek fel a szalag sikfekvésében, amit ,,flatness deadband” néven ismeriink. A
megfeleld szalag profil és sikfekvés objektiv kivalasztasara kiilonbozd eszkozok allnak
rendelkezésre:

Munka- és tdmhenger hajlité rendszerek.

Rugalmasan szabalyozhato testrészii domboritott hengerek.
Rugalmasan szabalyozhat6 végzénas domboritott hengerek.
Keresztben elhelyezett hengerek alkalmazésa.

Tengely iranyt eltold rendszerek nem szabalyos henger alaku palasttal kialakitott
hengerekkel.

Hengeres palast vonalt hengerek tengely iranyu eltolésa.
e Automatikus vastagsag szabalyozas.

A meleg szalag hengersoroknal mindegyik allvanyt rendszerint felszerelik hengerhajlitd
rendszerrel, amely muikodhet athajlitdssal vagy kidomboritassal, vagy mindkét moédszerrel.
Amennyiben ez nem lenne elegendd a megfeleld lencsésségi kovetelmények kielégitésére,
ugy az allvanyokat felszerelhetik még olyan jarulékos beavatkozé szervekkel, mint a CVC és
UPS hengerek, egymast keresztezd tengelyli rendszerek és egyebek. Ilyenkor a hengersori
alapérték-beallitast szamitogépi modell segitségével szamitjak ki, néha ideghalézatokkal
kiegészitve az eldirt profil és sikfekvés biztositd eszkdzok bedllitasahoz — figyelembe véve a
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hengertest hé-domborodasat is ahhoz, hogy a szalag kivant lencséssége ¢és sikfekvése
1étrej6jj0n.

A hengerallvanyok utan profilmérd berendezéseket (szenzorokat) szerelnek fel a ténylegesen
1étrejott lencsésség ellendrzése céljabol. A tényleges lencsésséget azutan 6sszehasonlitjdk az
eldirttal, és a kiilonbség jelét felhasznaljak a megfeleld valtoztatdsok végrehajtasara, foleg a
hengerhajlitasi eroknél. A sikfekvés szabalyozo korok kozel allando lencsésség/vastagsag
aranyt eredményeznek. A keresztmetszet alakjat mérd eszkozoket vagy a készsor végén, vagy
két hengerallvany kozott szerelik fel a tényleges sikfekvés figyelése céljabol. A megallapitott
sikfekvési hibat azutdn itt a hengerhajlitasi er6k megfelel6 modositasara hasznaljak fel.

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:

o Selejt csokkenés.

Alkalmazhatésag:

o Készsoroknal és durvalemez soroknal.
o Uj és meglévo, lapos termékeket gyartd6 meleghengermiivekben (a gyari
automatizalasi rendszer részeként).

Az alkalmazas motivalé tényezéje: - javulo kihozatal.

3.1.8.6 Munkahenger hiités

Ismertetés:

A hengeréllvanyokban a munkahengerek hiitésére a kiillonb6zd vizfecskendezdkkel ellatott

crer

fontos a hengerek sériiléseinek és repedéseinek kikiiszobolése szempontjabol (ami egyuttal
kevesebb koszoriilési felujitast és hulladékképzddést jelent), s ugyanakkor csdkkenti a
reveképzodést is.

Foébb elért kornyezetvédelmi elonyok:

o (Csokkent reveképzodés.
e (Csokkent mértékli hengerkopas és kevesebb koszoriilési iszap keletkezik.
Alkalmazhatésag:

e Eldnyujté és készsorokndl, valamint durvalemez hengersoroknal.
e Uj és meglévd, lapos termékeket gyartdo meleghengermiivekben.

3.1.8.7 Készsori automatizalas — Technologiai és alapszintii automatizalas

Ismertetés:

Jo mindségli anyagok csak folyamat szabalyozo szamitogépek alkalmazéasaval allithatok eld,
megfeleld szabalyoz6 korokkel (alapszintli automatizalds — 1. szint) a gyartastervezésnél, a
tolokemence és az eldnyujto allvanyok szabalyozasanal. Rovid hengerlési sziinetek esetén az
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alkalmazott rugalmas szoftver modellek lehetdvé teszik a szurastervi valtoztatasokat egészen
a legutolso pillanatig (miel6tt az elsé allvany bekapné az anyagot).

Foébb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e (Csokken a selejt a rovid sori leallasok miatt.

Alkalmazhatésag:

o Készsoroknal.
e Uj és meglévd, lapos termékeket gyartdo meleghengermiivekben.

Az alkalmazas motivalé tényezdje: - javuld kihozatal.

3.1.8.8 Szallopor kibocsatas csokkentése/oxid eltavolito rendszer

Ismertetés:

A hengerlési miiveletek sordn oxidrészecskék szabadulnak fel. A levegd 4altal magéval
ragadott részecskék szalloporként szennyezd kibocsatast képeznek, foleg a hengersorok
kimeneti oldaldn (ahol az 4allvanyok sebessége a legnagyobb). Ezek csokkentése
vizpermetezéssel, vagy megsziintetése elszivo rendszerekkel (1égelszivo burdk, porelszivo
burkolatok vagy csdcsatornék) lehetséges.

Vizpermetezés

A vizpermetezés altal megfogott oxidok végiil is a gorgdsor alatti gyljtétartalyba, onnan
pedig tovabb a vizkezelébe keriilnek, ahol azokat iilepitd tartalyok és sziir6k segitségével
tavolitjak el.

Elszivo rendszer

A masik megoldas elszivo rendszer felszerelése, amelynél porelszivd burdkat épitenek be az
egyes hengerallvanyok kozott (féleg az utolso 3 készsori allvany utan), melyek Osszegyijtik a
port és oxidokat. A felfogott oxid-por keverék azutan az elszivd csdveken keresztiil a sor
hajtasi oldalan tavozik és pulzald sugaras (szaraz tipusu, zsdkos sziird) vagy nedves tipusu
szlirokbe keriil. A levalasztott port és oxidokat csigds szallitd tovabbitja a taroloba, ahonnan
visszakertiil az integralt acélmiivekben a megfeleld ujrafelhasznélasi pontra.

Foébb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e (Csokken a szallopor kibocsatas.

Alkalmazhatosag:

e Készsoroknal.
e Uj és meglévo, lapos termékeket gyartdé meleghengermiivekben.
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A felhasznalt/kibocsatott kozegekre gyakorolt hatasai:

e A vizpermetezés szennyvizet eredményez, ¢és az oxidokat ki kell nyerni a
szennyvizbol.

e A széaraz rendszerek ugyan energia felhasznalassal jarnak — de azok, um. a porelszivo
zsakok sziir6i, azzal az eldnnyel jarnak, hogy feleslegessé teszik a szennyviz
oxidmentesitését, s az Osszegyljtott por azutdn belséleg Ujrahasznosithatdo [Com2
HR].

Referencia iizemek:
Vizpermetezés — WSM Avilés, Aceralia;Sidmar, Hoogovens

Elszivé rendszer — Voest Alpine

Uzemeltetési adatok és gazdasagossag:

Részecske Kapacitas Koltség
kibocsatas [mg/m3] [Mt/a] EURO '000
a Vizpermetezés IC: 50
a Elsz. 1bl’Jra és zsakos <50 3 IC: 280
szliré

a: [CITEPA], a megadott szint a levegd ELT szintje.
IC: beruhazasi kdltség

A.4-14 tablazat: Az oxid eltavolitd rendszerek alkalmazasaval elért
kibocsatasi szintek és lizemeltetési adatok

Példa a vizpermetezésre:

A vizpermetezd csdveket az utolsd készsori allvanyndl szerelték fel. A berendezés 6 fivokat
tartalmaz a felsé részen, 8-at pedig az alsé részen mindegyik allvanynal. A viz aramlési
mennyisége 22 1/min, nyomésa 8 bar. A vizpermetez6 rendszer teljes vizfogyasztasa 35 m’/h.
Ennek 1994. évi koltségeként 50000 ECU koltséget adtak meg.

Mintavétel helye Szallépor koncentracioé
Mintavétel idétartama: 3 h Permetezés nélkiil Permetezéssel
A készsor felett 6,02 mg/Nm°® 2,35 mg/Nm°®
A teté alatt 2,77 mg/Nm°® 0,63 mg/Nm°®

A.4-15 tablazat: A szallépor kibocsatas csokkentésének jellemzd adatai
vizpermetezéssel [Input-HR-1]

A mér6 rendszer semmilyen szabvanynak nem felel meg, mivel a kibocsatasok tobbé-kevésbé
diffuzios jelleglick. A mintavételi pontokat annak alapjan jelolték ki, hogy milyen iranybol
jonnek az lizem légmozgasa folytdn, mivel jol meghatarozhatd aramlasi irdny nem volt
megallapithato.

Példa az elszivo rendszerre:
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Ennek beruhazasi koltségeként 1 M Euro Osszeget adtak meg (Voest) [Input-HR-1]. Egy
masik forras [EUROFER HR] szerint a beruhazés koltsége kb. 1,45 M ECU, az iizemeltetési
koltség pedig 0,15 M ECU/t (az iszap és por eltavolitas/elhelyezés kivételével) adtak meg a
készsor elszivo rendszerére.

Az alkalmazas motivalé tényezdje: - a vasoxid kibocsatas csokkenése [Input-HR-1].

3.1.89 A szénhidrogén szennyezés megakadalyozasa

Ismertetés:

Az olaj és kendanyag veszteségek csokkentése megeldzd intézkedésként alkalmazhato az
elfolyd technologiai vizek és a benniik 1évé reve elszennyezddése ellen. A korszeri
kialakitdsi csapagyak ¢€s csapagy-tomitések alkalmaziasa a munka- és tamhenger
csapagyazasokndl, valamint szivargasjelzd beépitése a kend rendszerbe (nyomas figyeld
késziilék pl. a hidrosztatikus csapagyaknal) csokkentheti a reve és szennyviz szénhidrogén
(olaj) terhelését s egyuttal 50 ... 70 % mértékig csokkenti az olaj fogyasztast is [EUROFER
HR].

A kiilonbo6z6 fogyasztoknal (hidraulikus berendezéseknél) elfolyod szennyezett vizeket Gssze
kell gytijteni és szivattyuval kdzbenso tarold tartdlyba tovabbitani. A szennyezd olaj a vizbdl
kivalasztva azutan Gjra felhasznéalhat6 redukalo szerként a nagyolvasztoban vagy pedig kiilsd
felhasznalasra bocsathatd. A szeparalt viz tovabbi kezelést igényel a szennyviztisztitoban
vagy az elfolyo vizeket utdkezeld lizemben ttra szlirés vagy vakuumos elparologtatas utjan
[Com2 HR].

Foébb elért kornyezetvédelmi elonyok:
e Az elfoly6 viz és reve olajos (szénhidrogénes) elszennyezddésének megakadalyozasa.
e (Csokkent mennyiségii olajos reve.

Alkalmazhatosag:

e Uj iizemekben és a meglévd iizemekben nagyobb korszeriisitések esetén (régi
tizemekben kevésbé alkalmazhatd).

3.1.8.10 Lépcsos szabalyozassal ellatott hidraulikus csévélok

Ismertetés:

A hagyomanyos csévéloknél a dobnak legalabb az elsd 3 fordulata alatt érintkezik a szalaggal
¢s belenyomoddik az alatta 1évo menetekbe. A meleg szalagnak ezt a részét igy azutan el kell
tavolitani miel6tt tovabbi feldolgozésra kertiil a hideghengermiiben.
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A lépcsés szabalyozo rendszerrel ellatott hidraulikus mukodtetésii csévéloknél a
formazogorgd onmiikddden felemelkedik a szenzorok jelzésére, amikor a szalag fejrésze a
szoban forgo gorgo alatt athalad.

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:

o A végvagasi selejt a tovabbi feldolgozés sordn csokken.

Alkalmazhatosag:

e Meleg szalag hengersoroknal.
o Uj és meglévé, lapos termékeket gyarté meleghengermiivekben.

Az alkalmazas motivalé tényezdje: - javulo kihozatal.

3.1.8.11 Szabalyos alakra hengerlés / Lemez geometriai szabalyozas

Ismertetés:

A hagyomanyos durvalemez hengerlés soran, ahol igyekeznek megtartani az &llando
vastagsagot minden egyes hengerlési szuras alatt, észrevehetden torzul, illetve eltér a lemez
geometriai alakja a szabalyos derékszogtol.

A szabdlyos alakra hengerlés alkalmazasaval a hengerlés soran ktpos vastagsagi profilok
vagy kutyacsont alakok fognak Iétrejonni. Megfeleld0 mérések (terhelés vagy alak)
segitségével a kutyacsont vagy kupossag képzddés mértékét kiszamitjdk, és ennek alapjan
korrekcids jelet kiildenek a henger beallitd rendszerhez. A lemez geometriai szabalyozast
foleg az automatikus vastagsag szabalyozo rendszer kiegészitéseként alkalmazzak. Magat a
,»szabalyos alakra hengerlés vagy lemez geometriai szabalyozas” fogalmat az utoébbi években
kifejlesztett kiilonb6zd eljarasokra alkalmazzak. Ezek mindegyike ugyanazon az elven alapul,
vagyis hogy kiilonb6z6 vastagsagban hengerlik a durvalemezt a kozbensd szurasok soran, ami
végiil is a kihengerelt lemeznél kozel szabalyos derékszogii alakot eredményez, s egyuttal
csokkenti a szélezési selejtet.

Foébb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e Selejt csokkenés.

Alkalmazhatosag:

e Durvalemez soroknal.
e Uj lizemeknél és bizonyos korlatozasokkal meglévd lizemben is.

Az alkalmazas motivalé tényezdje: - javuld kihozatal.
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3.1.8.12 Sorban alkalmazott hokezelés (gyorsitott hiités)

Ismertetés:

Ezt az adott hengersori allvany utan telepitett kiilonféle kialakitasa (pl. vizfliggdnyos,
vizparnas, stb.) hiitd berendezéssel valdsitjdk meg. A lemez homérsékletének
figyelembevétele mellett a hiitdviz mennyiségének szabalyozasa utjdn a technologiai
folyamatba beiktatva olyan kezeléseket lehet alkalmazni, mint a normalizalas vagy edzés.

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e (Csokkent energia felhasznalas és kibocsatasok a késébbi hdkezeld kemencéknél.

Alkalmazhatosag:

e Durvalemez soroknal.
e Uj lizemeknél és korlatozasokkal meglévd lizemekben is.

3.1.8.13 Termomechanikus hengerlési eljaras

Ismertetés:

A ,termomechanikus hengerlési eljaras” alkalmazéasakor a melegen hengerelt durvalemezek
vagy idomacélok mechanikai szilardsagi jellemzdit befolydsoljak oly moddon, hogy ezzel
kikiiszoboljék a tovabbi hokezelést. Az Ujrahevité kemencébdl jovo lapos vagy négyszog
bugdkat, illetve gerenda elégyartmanyokat eldszor is kozbensd vastagsagra hengerlik, majd
megfeleld ideig pihentetik (mialatt vizsugaras hiités alkalmazhatd) amig a kivant
hémérsékletre lehtil, s azutdn készre hengerlik. A termomechanikus hengerlés olyan
technologiai paraméterek elérését teszi lehetdvé, amit rendszerint a kisebb szemcseméretnek
tulajdonitanak, hogy végiil is kevesebb 0tvozé adagolas és kisebb mértékii potlolagos
hoékezelés, im. normalizalas valik sziikségessé.

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e Csokkent energia felhasznalas.

e Csokkent kibocsatasok a hdkezelési folyamatbol.
Alkalmazhatésag:

e Durvalemez és szelvénygyartd hengersoroknal
e Uj és meglévd iizemeknél feltéve, hogy elegendd hengerlési teljesitmény all
rendelkezésre [Com HR]

3.1.9 Hito sorok

3.1.9.1 Optimalizalt vizszivattyuk a laminaris aramlashoz
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Ismertetés:

=» Nem kaptunk réla sem leirast, sem miiszaki tajékoztatast.

3.1.10 Tovabbi lemez gyartas

3.1.10.1 Egyengetonél keletkezo por eltavolitasa

Ismertetés:

Az egyengetd gorgdk miikodése, vagyis a lemez hajlitgatdsa soran a reve Osszetoredezik a
lemez feliiletén, és szalloport képez. Az egyengetd koriil a levegdben lebegd részecskék
elszivasara porelszivé burdk alkalmazhatdék, ahonnan azutdn a szennyezett levegd a
légcesatornakon keresztiil porlevalasztoba jut, amely rendszerint zsdkos sziir6kkel van ellatva
[Com HR].

Fébb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e (Csokkent szallopor kibocsatas.

Alkalmazhatosag:

e Darabolo és atcséveld berendezéseknél.

e Uj telepitésii tizemekben, a lapos termékek utolagos kikészitése céljabol.
A felhasznalt/kibocsatott kozegekre gyakorolt hatasa:

e Hulladék képzddés.
e A levalasztott por visszavihetd az acélgyartési folyamatba.
o Novekvo energia felhasznéalds [Com2 HR]

3.1.11 Henger elokészité tizem

3.1.11.1 A henger elokészités jo iizemeltetési gyakorlata

Ismertetés:
Oldoszerek hasznalata

e Amennyire az az eldirt tisztasagi fok szempontjabol miiszakilag elfogadhato, vizes
alapu zsirtalanito szereket kell alkalmazni.

e Ha szerves oldészereket alkalmaznak, akkor is lehetéleg a nem klorozott oldoszereket
részesitsék eldnyben.

Hulladékok
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A tengelycsonkokrol eltavolitott zsirt gyljtsék Ossze és megfeleld modon (pl.

elégetéssel) semmisitsék meg.

o A koszoriilési iszapbol a fémrészecskéket magneses kivalasztd berendezéssel

kiilonitsék el, melyek azutan Gjra felhasznalasra keriilnek az acélgyartasi folyamatban.

A koszoriilt kovek dsvanyi maradvanyait az erre kijelolt helyen deponaljak.

A forgacsolasi hulladékok visszakeriilnek az acélgyartasi folyamatba.

Az elhasznalt koszorikoveket a kijelolt helyen deponaljak.

A tovabbi felujitasra mar alkalmatlan elkopott hengereket ugyancsak vissza lehet vinni

az acélgyartasi folyamatba, vagy pedig visszaadni a gyart6 cégnek.

e A hiitd folyadékok és vago szerszam emulziok kezelése soran az olajat kivalasztjak a
vizbol. Az olajos jellegi maradvanyokat azutdn megfeleld modszerrel (pl. elégetés
utjan) megsemmisitik.

e A hiités ¢s zsirtalanitas, valamint az emulzi6 szeparalds soran keletkezd szennyvizeket

a meleghengermii viztisztitojaban regeneraljak.

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e A kornyezetre gyakorolt karos hatasok atfogé mértékben csokkennek.

Alkalmazhatésag:

e Uj és meglévo henger el6készitd tizemekben.

3.1.12 Vizkezelés

3.1.12.1 A vizfogyasztas és kibocsatas csokkentése

Ismertetés:

Ez abbol all, hogy félig vagy teljesen zart aramldsi rendszeri vizhalo6zatot hoznak létre
lehetéleg minél kisebb mértékli elhasznalt viz elengedéssel. Tovabbi részleteket 1d. az
A.2.1.15 fejezetben.

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e (Csokken a szennyviz és a szennyezd anyag kibocsatas mértéke.

Alkalmazhatosag:

e [Egyes esetekben helyhidny miatt nem lehetséges a meglévd ,,sok vizet fogyasztd”
hengermiivek atalakitasa félig vagy teljesen zart rendszerti vizgazdalkodasra, hogy
gazdasagossag szempontjabol még ésszerli beruhazasi koltségek mellett megvalositsak
a minden sziikséges berendezéssel felszerelt szennyvizkezeld tizemet.

A felhasznalt/kibocsatott kozegekre gyakorolt hatasa:

e Nagyobb energia és vegyi anyag felhasznalas
e Hulladék (iszap) képzddés
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Referencia iizemek — zart:

Stahlwerke Bremen,...

Uzemeltetési adatok

Az A.4-16 tablazatban lathatok a félig zart és zart vizrendszert tizemek kibocsatasi szintjei.
Osszehasonlitas céljabol megadtuk az egyik nyitott rendszerli lizem szintértékeit is.

Paraméter Nyitott kori Félig zartkori Zartkori
Szuszpendalt szilard < 40 mg/l < 40 mg/l < 40 mg/l
anyag (SS)

Fajlagos SS kb. 800 g/t kb. 480 g/t 0 —-40 g/t
kibocsatas

Vizfogyasztas 100 % kb. 60 % ' kb.5 % '
COD (0,) < 40 mg/l <40 mg/l <40 mg/l
coD fajlagos kb. 800 g/t kb. 480 g/t kb. 38 g/t
kibocsatasa

Szénhidrogének (HC) < 5 myg/l < 5 myg/l < 5 myg/l
(asvanyi olajra von.)

HC fajlagos kb. 100 g/t kb. 60 g/t kb. 5 g/t
kibocsatasa

Megjegyzés: Forrashely [EUROFER HR]. Viszonyitasul kb. 3,0 mt termelést vettink alapul. A szennyviz

kezelés az alabbi fejezetekben ismertetett egyedi megoldasok kombinaciéjabal all (részletes adat nem

all rendelkezésre).

' Nyitott kérii vizrendszerrel ésszehasonlitva, a vizfogyasztas abszolut értékei az adott lizem sajatos
kérilményeitél figgenek.

A.4-16 tablazat: A kiilonboz6 vizkezel6é rendszerek alkalmazasaval elért
jellemzd elfolydé viz szennyezettségi adatok

Gazdasagossag
Technol. folyamat Beruhazasi Uzemeltetési Viz mennyiség /
kéltségek kéltségek fogyasztas
Nyitott kori vizkezel6| 9,4 — 14,4 mECU 0,5-0,65 ECU/t 4000 m°/h
lizem
Félig zart vizkezel6 lizem | 13,0 — 14,5 mECU 0,6 — 1,15 ECU/t 2500 m°/h
Zartkori vizkezeld lizem m°/h
e  hitstoronnyal 25,0 ... 40 mECU 1,46 ECU/t poétliélagos
vizfogyasztas
§ A 43,2 mECU 1,6 — 1,75 ECuU/t | (hUtdtorony) és/vagy
® hdcseréldvel nagy mennyiség(
hitéviz a hécserélbk
szamara

Megjegyzés: Forrashely [HR]. Viszonyitasul kb. 3,0 mt/év melegen hengerelt acéltermelést vettink
alapul. A beruhazasi koéltségek nem tartalmazzak az épitési koltségeket és a mihelyeket, de a
szlUkséges infrastrukturat igen. Az lzemeltetési koltségek csak jellemzé adatok; az iszap és a por
elhelyezését nem vettik figyelembe.

A.4-17 tablazat: Kiilonb6zé vizkezeld Gizemek becsiilt kéltségei

3.1.12.2 Reve- és olajtartalmu technologiai szennyvizek kezelése

Ismertetés:

A meleghengermiibdl (és gyakran a FAM {izembdl) szarmazdé reve- ¢€s olajtartalmi
szennyvizek tisztitdsa egy sor 1épcsdben torténik — pl. revegylijtd akndk, tilepitd tartalyok,
ciklonok, sztrdk, stb. — melyek elég bonyolult szennyviz kezelé rendszereket alkotnak.
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Ezekben a legelsd 1épcsd rendszerint a revegytijté akna, ahol a durva reve leiilepszik. Ezt
koveti néhdny masodlagos vagy finom tisztitasi 1épcsd, amely az olaj és a maradék reve
levéalasztasat célozza.

Az egyes kezelési fokozatok részletes leirasat 1d. a D.9.1 fejezetben.

Mivel az egyes kezelési 1épcsdk kombinacidjara szdmos lehetdség van, ezért a reve- és
olajtartalmt technologiai szennyvizek kezelését, valamint az elérhetd kibocsatasi szinteket
inkabb a meleghengermiivekben alkalmazott lizemi szennyviz kezeldé rendszerek példain
mutatjuk be.

Fébb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e (sokkent vizszennyezd kibocsatas, kiillondsen a szuszpendalt sotartalom, olaj €s zsir
szennyezddés, stb. tekintetében.

Alkalmazhatésag:

o Uj és meglévo iizemeknél.

A felhasznalt/Kibocsatott kozegekre gyakorolt hatasa:

e Olaj és iszap keletkezik hulladék termékként a szennyviz kezelés soran [Com D].

Referencia lizemek:
Stahlwerke Bremen (D), SSAB (S), BSW (D).

Uzemeltetési adatok:
»A” példa: SSAB

Itt a keletkezd reve- és olajszennyezddés legnagyobb részét két revegylij-t0 medencében
fogjak fel a hengermii mellett. A szennyviz kezeld lizemnek harom medencéje van a reve
gravimetrikus levalasztasara, valamint az olaj és a zsir feliileti szeparaldsara. A végso tisztitas
azutdn 10 homoktoltésl sziirdagyban torténik. Az utdbbi évek soran a viz korforgasi rendszert
fokozatosan bovitették, hogy minél kevesebb elhasznalt vizet kelljen visszaengedni a folydba
— egészen 200 m’/h alatti értékig tudtak lemenni a korabbi 3500 m’/h-rél, ami > 95 %
recirkulaciés aranynak felel meg. Ezen kiviil kiilonb6z6 intézkedésekkel korlatozzak a
szennyezd anyagok, pl. zsir, kendanyagok és hidraulika folyadék elfolyasait is a gépi
berendezéseknél. Tomloket cseréltek ki, jobb megoldasti csatlakozokat alkalmaznak és
rendszeresen ellendrzik is az érintett pontokat [SSAB].

fgy az elért kibocsatasi értékek: olaj 0,4 mg/1 (0,7 t/év), a szuszpendalt szilard anyag 3,8 mg/l
(6 t/év) — referencia év 1994., havi atlag érték nincs [SSAB].

»B” példa: Stahlwerke Bremen

Az A.4-13 abran mutatjuk be a Brémai Acélmiivek vizkezel iizemének korforgasi rendszerét.
Az itt kezelt viz atlagos mennyisége 18.000 m*/h; melyb6l kb. 3.500 m’/h az elényjtoé és kb.
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14.500 m’/h pedig a készsoré, beleértve a bevezetd gorgdsort, a csévélét és a parolgasi
veszteséget is. A durva reve kivalasztdsa az eldnyujtdi technoldgiai szennyvizbdl még a
kezelés elott torténik a revegylijtd medencében a tovabbi kezelés pedig a készsortol jovo
szennyvizzel egyiitt zajlik le az iilepitd tartalyok utan elhelyezett, levegdztetett finom reve
csapdakban. A viz visszavezetése ¢s kiilonbozé mindségekre bontasa elétt még homoksziirds
tisztitdson halad keresztiil. Ez harom csoport nyomoésziirdbdl all; melyek teljes termelési
kapacitassal tizemelnek, szlirési sebességiik 21 m’/h. A szilard anyagok, a vas ¢és
szénhidrogén tartalom koncentracio csokkenése az A.4-18 tablazatban lathatdé [Dammann],
[UBA-Klockner-82].

Revegylijtdé medencék, Homok/kavics sziiré

levegobztetett finom reve

csapda, llepitd tartaly

Kimenet Bemenet' Kimenet |[Cso6kkenés

Anyag [mg/l] [mg/l] [mg/l] [%]
Szuszpendalt 40 -70 36 3,5~3,8 90
szilard a.
Vas 10 — 20 7,7 0,85 90
Szénhidrogének 1-2 1,7 0,5~0,6 65

Mggjegyzés: Forrashely [UBA-KI6ckner-82]
! Atlagos bemeneti koncentracio

A.4-18 tablazat: A vizkorforgasi rendszer szennyezd a. koncentraciodja
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Meleghengermi

Bevezett gorgbsor Készsor Eldnyujto sor

— | anghantolas
Reve
medence
~

Levegbztetett
finom ] Olaj

Fomme e —— reve szeparator Utdkezelés I
i csapda
|
1 .
: f— Ulepités
I i
I
I
Ulepitd
tartaly
Vizpotlas
Melegviz
tartaly
: R
1
! Sziird
1
1
1
1
1 Kezelési
Szlro . visszamoso
1 viz
H ~
1
: [
e ol
Hiité ; Viz
torony fefffee—— Iszap
" — . — Olajos iszap

I. kér: 4600 m3/h a gépi hitésre (legjobb mindség, olaj < 10 mgf)
11. kér: 7400 m3/h az elénydjté és a készsor szamara (kdzepes mindség, olaj ~ 15 mg/)
1. kér: 6000 m3/h a bevezetd gdrgdsor szamara (legalacsonyabb mindség, olaj < 20 mg/)

A.4-13 abra: Példa a meleghengermii vizkorforgasi rendszerére
[UBA-CS-8007]
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A parolgasi ¢és iilepitési vizveszteség potlasara az LD konverter lizembdl jovo — vagy ilizem
allas idején a folyobdl vett durva szlirésli vizet — adnak be a rendszerbe. Az iilepitésre mend
vizet — amelyet a sotartalom felgyiilemlésének kikiiszobolése céljabol el kell vezetni a
rendszerbdl — minimalis értékre csokkentik oly mdédon, hogy Gjra felhasznaljak visszamosasra
a homoksziir6knél és részlegesen a salakfeldolgozasnal is [Dammann], [UBA-Kl6ckner-82].

A sziiréi visszamosasbol kb. 750 m’/h viz keletkezik, amit az A.4-14 abran lathat6 mddon
kezelnek. A sotartalom kb. 92 %-a lelilepszik az iilepitési 1épcsOben; a még megmaradd
szuszpendalt szilard anyag (kb. 50 mg/l) és a szénhidrogének (atlagban 1,5 mg/l) kezelése
pedig flokkulalas és flotacid utjan torténik. A vizet ezutan visszavezetik a vizkorforgasi
rendszerbe. A viz részleges mennyiségét, amit mégis el kell engedni, azt kétrétegli szlirokben
kezelik. A szuszpendalt szilard anyagok és a szénhidrogének koncentracidja joval alatta
marad a hatdsagok altal megengedett (10 mg/l SS és 1 mg/l HC) értéknek. Az elért
kibocsatési szintek az A.4-19 tdblazatban lathatok.

A vizkorforgasi rendszer fenntartasa érdekében biocid, korr6zidgatld és diszpergald szereket
adagolnak. Sziikség esetén (pl. naponta egyszeri adagban) klorozast is alkalmaznak.

Ulepites Flokkulalas

a hengermilbe
FAA

FA, NaOH b Kétrétegil s20rd
] Flotélas
Visszamoso | | v 1 —
viz TP . > i Ulepitésre

: y g |

Iszap tartaly

Kamras szliroprés

Besfiritd

FA = flokkulalé szer FAA = sziirést javito vegyszer

A.4-14 abra: A visszamosoé viz kezelése [UBA-CS-8007]

Anyag Koncentracio Mintavétel tipusa Mérések 1998-ban
mg/l-ben Operator/Ellenérzé
hatésag
Vas 0,13 Minésitett véletlenszer(i minta 12/6
Olaj < 0,1 Minésitett véletlenszer(i minta 12/6
Szuszpendalt <3 Min&sitett véletlenszer( minta 12/6
szilard anyagok
Cr < 0,01 Minésitett véletlenszer(i minta 12/6
Ni 0,02 Minésitett véletlenszer(i minta 12/6
Zn 0,03 Minésitett véletlenszer(i minta 12/6

Megjegyzés: Forrashely Senator fiir Bau und Umwelt Bremen. Uzem: Stahlwerke Bremen.
Az 1998. évi mindsitett mintak kozépértéke. Szennyviz mennyiség: 1.620.404 m>.

A.4-19 tablazat: A visszamoso viz kezelése utani elfolyé viz koncentracio
értékei [Com2 D]
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3.1.12.3 Hitoviz kezelés

Ismertetés:

A hiitdviz rendszer zartkorli lizemeltetése céljabol a vizet vissza kell hiiteni és kezelni. A
hiités vagy elparologtatassal torténik hiitétornyokban, vagy pedig hécserélokben. A nyomas
alatti hiitéses, ellendramu hiitdtornyokban a hiitdvizet racsokra bocsatjak a torony celldiban,
amely ezutan a blokkokon atdramolva lejut a torony télcaiba. Az oldal iranyban, vagy feliil
elhelyezett ventillatorok levegét szivnak be a kornyezetbdl és azt a vizzel szemben
aramoltatjak. Ennek soran a viz lehtilését a parolgas hozza létre. A hiités hatékonysagat a
befuvatott levegd mennyiségével szabalyozzdk. A sotalanitast a viz villamos vezetd
képességének mérése utjan ellendrzik. Ha sziikséges, akkor kelld mennyiségli diszpergalod
szert, natrium-hipokloridot és biocid szereket (a gombék és baktériumok elszaporodésa ellen
adagolnak, valamint savat vagy lugot (a pH-érték beallitasara).

A lemezes hdcseré¢ldk az dtaramlo csatornakkal egyiitt kdtegekben vannak sszecsavarozva. A
lemezekbe felvaltva vezetnek meleg szennyvizet és hideg hiitdvizet ezeken a csatornakon
keresztiil. A hd a lemezek falan keresztiil adodik at a masik kozegnek.

A hibrid httétornyokndl lemezes hdcserélok épitenek be a torony felsé részébe. Az alséd
részen pedig a viz ismét csak parolgéds utjan hiil le. A hdcserélok segitségével a 100 %
nedvesség tartalmii levegd felmelegszik ¢és nem sokkal késobb kod formdjaban
kondenzalodik, alacsonyabb intenzitassal.

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e Csokken a vizfogyasztas, mivel a vizet a technologiai folyamatokban ujra
felhasznaljak.

A felhasznalt/Kibocsatott kozegekre gyakorolt hatasa:

e Diszpergalo és biocid szerek adagolasa [Com HR].
e Nagyobb az energia felhasznalds a viz visszavezetéséhez sziikséges keringtetd
szivattyuk fogyasztasa folytan [Com2 HR].

A hiitétornyok alkalmazasaval kialakitott korforgd rendszerli vizkezeld ilizemek tervezése
soran figyelembe kell venni az adott iizem foldrajzi elhelyezkedését is. A visszahiitési
folyamat sordn lezajlo vizparolgds miatt az éghajlati koriilményekre is hatdst gyakorol az
alkalmazott eljaras az allando kodképzodés és az n. ipari ho kicsapodas folytan, kiillondsen
Ko6zép-Eurdpaban.

Uzemeltetési adatok: - 1d. az A .4-16 tablazatban [Com2 HR]

155



Vasfém feldolgozas

3.1.13 A hulladék/melléktermékek kezelése és ujrahasznositasa

3.1.13.1 A szaraz vagy viztelenitett oxidok belso visszavezetése

Ismertetés:

A széaraz vagy viztelenitett — tobbnyire durva frakciobdl allo oxidokat a koszoriilési vagy
langhéantolasi hulladék szemcsékkel egyiitt szelektiv modon ki lehet véalasztani magneses €s
mechanikai eszkozokkel (szitdkkal). Ily modon az oxidok egy része kozvetlenill ujra
felhasznalhat6 az érctomdritdben, a nagyolvasztoban vagy az acélmiiben.

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e Csokken a hulladék mennyisége.
e Javul a vastartalom kihasznalasa.

Alkalmazhatésag

e Egyes Ujrahasznositasi modozatoknal a hulladék eldkezelésére van sziikség, pl.
brikettalas [Com D].

3.1.13.2 Az olajos hengersori reve ujrahasznositasi eljarasai

Ismertetés:

Az olajos hengersori reve kozvetlen felhasznélasat a vaskohdaszati technologiai eljarasoknal az
olajtartalom némiképpen korlatozza. A 0,5 ... 5 mm kozotti szemcseméretli durva reve 1 %
alatti olajtartalom mellett még visszavihetd az érctomoritdi szalagra barmiféle eldkezelés
nélkiil. A magasabb (> 3 %-ndl) olajtartalom viszont mar megnoveli a VOC kibocsatas
volumenét és esetlegesen a dioxinokat is, ezen kiviil gondokat okozhat a hulladékgaz tisztitd
rendszerekben is (pl. izz6 tiizek az elektrosztatikus porlevalasztokban). Emiatt azutan a
visszamarad6 ¢s hulladék anyagokat ujrahasznositds elott elokezelésre kell bocsatani. A
finom szemcsézetli reveiszap foleg igen apro6 (< 0,1 mm) méretli reveszemcsékbdl all. Mivel
azonban a finom szemcsék igen nagy mértékben (5 ... 20 %) abszorbedljak a feliiletiikon az
olajat, ezért ezt a revét rendszerint nem lehet visszavezetni az érctomoritdi szalagra elékezelés
nélkiil. Az iszap magas olajtartalma a tokéletlen égéssel egyiitt olyan olajgézok képzddéséhez
vezethet, melyek azutan tiizet okoznak a késébbi hulladékgaz kezeld rendszerekben [Com A].

Példak az olajos hengersori reve kezelésére:

Brikettalas és konverterbe toltés

A revetartalmtl iszapot kotéanyag hozzaadédsaval brikettadljak. Az ily modon eldallitott
anyagnak megvan a kelld konzisztencidja ahhoz, hogy a konverterbe adagoljak. A brikettek
hiité hatasa elegendd a konverteres adagolashoz. A brikettek termikus semlegesitése céljabol
antracitot is lehet hozzékeverni.
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CARBOFER

Ennél az olajos hengersori reveiszapot mésszel és szénporral keverik 6ssze, esetleg vas- vagy
karbontartalmu fiistgazbol levalasztott porral keverve, hogy olyan szaraz keveréket kapjanak,
amely megfeleld a pneumatikus injektalashoz a vas- és acélgyartasi eljaras reaktoraba, um. a
nagyolvasztd vagy a villamos ivfényes kemence. Ennél az eljardsnal az injektalt anyagok
teljes mértékii visszanyerése varhato [Com HR].

Mosas (PREUSSAG olaj eltavolitasi modszere)

Ennél az eljarasnal keverdgépbe toltik az eldre kondicionalt iszapot (reve-olaj-viz keverékét)
moséviz reagensek hozzidadasa mellett. Az igy eldallitott szuszpenzid viztelenitése utan a
szilard anyagokat, a vizet és az olajat kiillonvalasztjak. Az eljaras olajmentes (< 0,2 %)
vastartalmu anyagot eredményez.

Flotalas (THYSSEN olaj eltavolitasi médszere)

Itt a revetartalmu iszapot reagensekkel kondicionaljak és 3 Iépcsds flotacids eljaras utjan
olajmentesitik. Az eredmény Fe-termék, olajos termék és a kettd keveréke.

Forgoé (olajkiégetd) csokemence

Itt az olajat és vizet tartalmazo revét kb. 450 ... 470 C° hémérsékleten viztelenitik és
mentesitik az olajtél. A kemence fiitése lehet kozvetlen vagy kozvetett. Az eredmény
olajmentes vastartalmt termék (~ 0,1 %) plusz kibocsatott gazok a levegdbe, potldlagos
energia felhasznalas mellett.

Kétrétegii érctomoritési technologia
Az eljaras 1épcsoi:
e A betétanyag eldosztalyozasa (sori reve, gaztisztitoi por, stb.)
e A betét elokeverése a bunkerben, majd intenziv keverési folyamat

e A hulladék keverék beadagolasa — kb. 10 m-rel a tiizelés mogott — a mar tdmdoritett
primer betétre, ami masodlagos égést eredményez.

Kozvetlen felhasznalas a nagyolvasztoban (VOEST-ALPINE STAHL médszere)

Itt a revét a nagyolvaszto als6 részébe juttatjak be iszap elégetd landzsa segitségével. Ez a
szénhidrogének energidjanak igen hatékony hasznositdsi, valamint a vasoxidok (reve)
ujrahasznositasi megoldasa — kiilon kemence igénye és ezaltal kiilon kdrnyezeti szennyezddés
képzddése nélkiil — de ez csak abban az esetben lehetséges, ha a nagyolvaszté rendelkezik
iszap vagy hulladék olaj elégetd landzsaval. Fontos, hogy az iszapot a nagyolvasztdé kemence
also részén juttassak be, nem pedig a felsé zonaban, hogy a szénhidrogének rendesen el is
égjenek, ne csak elparologjanak. Kiilonos gondot kell forditani a kibocsatasok szabalyozasara,
hogy valoban az 0sszes szénhidrogén elégjen, és hogy ezeknek a hulladékoknak az egyiittes
elégetése a nagyolvasztoban ne eredményezzen egyuttal magasabb kibocsatasi értékeket is.
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Fobb elért kornyezetvédelmi eldnyok:

Csokken a hulladékok mennyisége
A vastartalom Gjrahasznositdsa nyersanyagot potol

Alkalmazhatosag

Uj és meglévo lizemeknél

A felhasznalt/Kkibocsatott kozegekre gyakorolt hatasa:

Az olaj eltavolitasi modszerek mosoé vagy flokkuldlé szerek alkalmazasat teszik
sziikségessé, ¢és olajjal vagy flotacios vegyszermaradékokkal szennyezett vizet
eredményeznek.

A termikus kezelés gazok kibocsatasaval jar a levegdbe, és poétldlagos energia
felhasznalast igényel.

3.2 HIDEGHENGERMU

3.2.1 A nyers- és segédanyagok tarolasa és kezelése

3.2.2 Pacolas

3.2.2.1 A szennyviz mennyiségének és szennyezési terhelésének csokkentése

Ismertetés:

A szennyviz mennyiségének €s szennyezési terhelésének csokkentésére alkalmazott altalanos
eljarasok a kovetkezok:

A vasoxidok képzddése a meleghengerlés és az acél kezelése (pl. nagy nyomasu
revétlenités, gyorshités, rovid tarolasi id6, korrozidmentes tarolds és szallitas) soran.
A pacolasi folyamat sav felhasznaldsa az acél feliiletérdl eltavolitott oxidok
mennyiségével egyenesen aranyos. Bar az oxid képzddés csokkentésének lehetdsége
korlatozott, azért a hiitési sebesség bizonyos mértékig modosithatja a keletkezd reve
szerkezetét. Ez viszont mar befolyasolhatja a pacoléasi sebességet, és ily modon
csOkkentheti az eljards energia felhasznaldsat. A melegen hengerelt szalag gyors
lehtitését ugyanakkor mindségi megfontoldsok korlatozhatjak.

A nedves pacolasi eljarasok részleges vagy teljes helyettesitése vizmentes mechanikai
kezeléssel (im. mechanikai revétlenités). A rozsdamentes acéloknal a mechanikai
revétlenités a technologiai folyamatnak csak egy részében alkalmazhatd, s igy csak
részleges helyettesitése oldhaté meg [Com2 CR]. Azonban itt el kell ismerni, hogy a
mechanikai revétlenitd berendezés hasznalata miatt ennek az energiafogyasztasban is
jelentkezik az ara.
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A sav fogyasztasi és regeneralasi koltségek csokkentése megfeleld vegyszerek
(inhibitorok) adagolasa utjan az alacsonyan 6tvozott és 6tvozott acélok pacolasanal
(rozsdamentes acélhoz nem alkalmazhatd). Az inhibitorok azonban karos hatast
gyakorolnak a feliileti mindségre (a rozsdasodas miatt).

crer

Bar itt is egyensulyt kell elérni a sav koncentracioja és a pacolasi hdmérséklet kozott.
Az optimalis érték a sav-vesztségek, pacolasi hatékonysag ¢€s energiafogyasztés
fliggvénye. A pacolasi homérséklet novelése ugyanis egytttal ndveli a rozsdamentes
acélok pacolasanal az NOx képzddést is, s ezért a felesleges NOx képzddés
kikiiszobolését is figyelembe kell venni a mérleg értékelésénél.

e A sav toménységének csokkentése villamos eljaras alkalmazasa utjan.

e A szennyviz mennyiségének minimalis értéken tartdsa kaszkdd (azaz tobblépcsds)
rendszer kialakitasa tjan.

e A szennyviz mennyiségének minimalis értéken tartdsa tokéletesebb pacolasi és
oblitési berendezés alkalmazasaval (mechanikai eldkezelés, a gdzmosd elfolyo
vizmennyiségének csokkentését célzd zart tartdlyok alkalmazdsa, a bemeritéses
kezelés helyett zuhanyos megoldas alkalmazasa, a feliiletre tapadt paclé eltavolitasa
gumikopenyes torlé hengerekkel, hogy a feliilet minél kevesebb paclét és 6blitd vizet
vigyen magaval, stb.)

e A paclé és 0blitd viz belsd visszavezetése és mechanikai szilirése az ¢élettartam
novelése céljabol.

e Picold sav regeneralas. A hulladék savak regenerdldsa csokkenti a semlegesitést
igénylé hulladékok mennyiségét. Azonban a hulladéksav toménységének és
térfogatanak el kell érnie bizonyos szintet ahhoz, hogy alkalmas legyen a
regeneralésra.

e Mellékfolyamatként alkalmazott ioncserélé vagy elektro-dializis alkalmazasa a paclé
regeneralasara.

e A nyersanyagok gondos kivalasztasa annak érdekében, hogy minimalis legyen a
hulladék vonalak elszennyezddése.

e Az oxidporok képzddésének csokkentése (a lecsévélés, egyengetés vagy az
akkumulatorba torténd belépés soran) megfeleld elszivo burak alkalmazésa utjan.

e A sav kozvetett fiitése. A sav flitésére alkalmazott legaltalanosabb eljaras a hocseréld
alkalmazasa. A gdz injektalasos kozvetlen fiités felhigitja a hulladéksavat, ami ezutdn
emiatt nem regeneralhato.

3.2.2.2 A porkibocsatas csokkentése az atcséveloknél

Ismertetés:
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Az atcsévélés sordn a szalag nyujtasa folytan vasoxid tartalmt por képzddik. A por képzddése
vizfiiggonyok alkalmazasaval foghato vissza. Ez a nedves modszer azutan kiilon levalasztod
rendszert igényel a kifecskendezett viz altal 6sszegyiijtott vasoxidok kivalasztasara. Ez lehet
6nall6 rendszer, vagy pedig az lizem globalis vizkezeld rendszerébe beépitett egység is.

Egyes esetekben ez a nedves poreltavolitdsi modszer a vasoxid részecskék nem-kivanatos
felrakddasdhoz vezet a hengereken és a pacold soron, valamint a hengerek altal okozott
benyomodasokhoz a szalag feliilletén. Ezekben az esetekben a por diszperzidjanak
megakadalyozasara alternativ. mddszerként elszivé rendszer alkalmazhat6, rendszerint
zsakos sziirokkel kiegészitve.

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:
e A széllopor kibocsatas megakadalyozasa.
e A levegdszennyezés csokkentése.
Alkalmazhatésag:

o Uj és meglévo lizemekben

A felhasznalt/Kibocsatott kozegekre gyakorolt hatasa:

e Energia fogyasztas
e Szennyviz vagy egy¢b hulladék (porlevalasztoi por) képzddése

Uzemeltetési adatok és gazdasagossag:

Beruhazasi koltségként 50.000 € dsszeget adtak meg a nedves por levalasztasra és 280.000 €
Osszeget a porelszivasra zsakos sziirokkel (3 mt/év durvalemez gyartasahoz). [CITEPA]

3.2.2.3 Mechanikai elorevétlenités

Ismertetés:

A meleghengerlés soran képzddott reve legnagyobb részének megtorésére €s eltavolitasara
olyan mechanikai revétlenitési eljardsokat alkalmaznak, mint a meleg szemcse szords, a
nyujto-egyengetd, temperald sor vagy egyengetd. Minél nagyobb mértékben el tudjuk
tavolitani az acél feliiletérél a revét, annal nagyobb mértékben csokken a pacolasi sav
felhasznalas is. A mechanikai revétlenitd berendezéseket el kell latni reve és por levalasztd
(altaldban zsakos sziir0s) berendezéssel, a szemcsés anyagok eltavolitasa céljabol.

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e A savfogyasztas csokken.
e Javul a pacolasi folyamat hatékonysaga.

Alkalmazhatosag:
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e Uj iizemekben és — a rendelkezésre all6 hely folytan csak korlatozottan — meglévd
tizemekben is.

e Rozsdamentes acélfajtdk mechanikai revétlenitése csak az elsé pacolasi 1épcsd elott
alkalmazhat6. A kés6bbi pacolasi lépcsdkben ugyanis ez mar befolydsolnd a
késztermék feliiletének mindségét is.

A felhasznalt/Kkibocsatott kozegekre gyakorolt hatasa:

Novekszik az energia felhasznalas.

Részecske kibocsatés keletkezik, amit fel kell fogni és megfelelden kezelni.
Hulladékok képzddése (porlevalasztoi por).

A pécolasi miveletek hatékonysagénak javuldsa folytdn a pécolasi hémérséklet
csOkkenthetd, ami alacsonyabb parolgasi veszteséget eredményez. A savas pacolas
terhelésének ¢és ily mddon a savfogyasztdsnak a csokkenése egyuttal csokkenti a
keletkezd savhulladékok mennyiségét is.

Referencia lizem:

Thyssen Stahl, Krefeld, Németorszag (vizszintes sOrétszord berendezés melegen és hidegen
hengerelt szalaghoz, zsdkos szlir6vel ellatva) [Met-Plant-In-1-94].

Uzemeltetési adatok:

Koncentracié Fajlagos kibocsatas Csokkenési | Hulladékgaz térfogat Vizsgalati
[mgle3] [kg/t termelés] arény1 modszer
[%]

,A” példa: Sorétszoré berendezés rozsdamentes acéliizemben

Por 15-25" 0,01 -0,02 > 95 350 — 450 m°/t BS 3405
Cr, garantaltan alatta
Mn, | marad az5 mg/m3
Ni hatarértéknek’
,B” példa: Sorétszoré berendezés melegen hengerelt acélszalagok hékezel6 és pacolé soranal
4,5/<1/2,6 13800/15200/18200
Nm%h

Megjegyzés: ,A” példa forrashelye [EUROFER CRY]; ,B” példaé [FIN 28,3]
' [CITEPA altal kézolt adat 20 mg/Nm?® V = 135.000 m*/h volumennél és max. 225 t/h teljesitménynél.
2 Forrashely [Met-Plant-Int-1-94]

A.4-21 tablazat: Zsakos porlevalasztoval ellatott sorétszéré berendezés
alkalmazasaval elért porkibocsatasi szintek

3.2.2.4 Optimalizalt mosasi eljaras/kaszkad mosas

Ismertetés

A mosasi miivelet optimalizalasanak az a célja, hogy csokkentse a keletkezd szennyviz
mennyiségét ¢és minimalis értéken tartsa a mosoviz elszennyezddését. A szennyviz
mennyiségének ¢és a szennyviz kezelési iszapnak az altalanosan elfogadott csokkentési
modszere az ellenaramu kaszkadd aramlasi rendszer kialakitasa, gumik&penyes torld
hengerekkel kiegészitve a mosod részlegben. Ezen kiviil az elhasznalt moséviz még tjra fel is
hasznalhatdo az {izemben — pl. a paclé eldkészitéséhez. A gumizott ¢és torld hengerek a
pacfiirdék utan keriilnek beépitésre, valamint a mosofiirddk eldtt és utan. Ezek a szalag
feltiletére tapadt pacfiirdd maradvanyokat tavolitjak el, igy csokkentve a paclé, valamint a
koncentralt mosdviz tovabbvitelét a fiirddbdl, vagyis az egyik kaszkad 1épcs6bol a masikba.
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A szokasos kaszkad mosorendszer 3 ... 6 szakaszbol all folyadék visszatartd hengerekkel
ellatva, melyek csokkentik a folyadék tovabbvitelét az egyes szakaszok kozott. Az utolso
szakasznal friss vagy kondenzvizet lehet adagolni, amely ezutdn ellendramt kaszkad
folyamatban fiiggdnyon keresztiil jut el az el6z0 szakaszba. A felesleg, vagyis a tovabbjuto
mennyiség tulfolyik az elsdé szakaszbodl egy tarolo tartdlyba, ahonnan rendszerint a regeneral6
lizembe tovabbitjak. A kozbensd tartdlyokban 1évé mennyiség egy részét elvezetik savgdz
elnyeletésre a regenerdld iizemben 1évO abszorpcids tornyokhoz, vagy pedig a friss sav
higitasara a paclé tartalyokba.

Fébb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e (sokkend vizfogyasztas
e (Csokkend szennyviz és vizkezelési iszap mennyiség
o (Csokkend savfelhasznélés

Alkalmazhatosag:

e Uj és meglévo lizemekben

Referencia iizem: Jenn An, Tajvan

3.2.2.5 Turbulens pacolas

Ismertetés:

A pacolds terén folytatott legujabb fejlesztések legféképpen maganak a technologiai
eljarasnak a tokéletesitésére iranyulnak; vagyis a hatékonysag novelésére, a pacolasi sebesség
fokozésara ¢és a mindség javitdsdra, valamint a folyamat szabalyozhatdsdganak
megkonnyitésére. Az A.4-15 abran a mély pacold tartalyoktol a sekély tartalyokon keresztiil a
turbulens pacoldshoz vezetd fejlddést mutatjuk be, ahol a savat mar egyenesen a szalag
feliiletére fecskendezik egy keskeny résen keresztiil a pacold tartalyok kozott.

Mély Sekély Turbulens sav dramoltatasii

Jooooooa g

Tt [ 1 1
AANANS ey =777

A.4-15 abra: A pacolé tartalyok kiiléonb6z6 tipusai

Foébb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e Jobb hatékonysag
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e (Csokkend energia fogyasztas, alacsonyabb sav felhasznalas

Alkalmazhatésag:

e Uj pacold lizemekben és nagyobb korszertsitések esetén meglévd berendezéseknél

A felhasznalt/Kibocsatott kozegekre gyakorolt hatasa:

e Minél hatékonyabb a technoldgiai folyamat, annal alacsonyabban tarthatdé a
hémérséklet a savfiirddkben, ami a savfogyasztas csokkenéséhez vezet [Metall94].

e Mivel a turbulens pacolést konnyebb szabalyozni (s ezen kiviil kiegészité technologiai
modellekkel lehet ellatni), ezért itt a pacold hatds hatékonyabb szabdlyozasa valik
lehetévé, ami csokkenti a thlpacolast és ezaltal a pacolasi veszteségeket is (20-30 %,
illetve 0,8-1,2 kg/t) [Metall94].

e (sokken a friss sav fogyasztds és/vagy kevesebb regeneralod kapacitasra van sziikség
[Metall94].
Referencia iizemek:

Stahlwerke Bochum AG (Németorszag); BHP (Ausztralia); Sumitomo Metals (Japan);
Sidmar (Belgium); Thyssen Stahl (Németorszadg); ILVA (Olaszorszag); ALZ (Belgium);
Avesta (Svédorszag); Allegheny Ludlum (USA) [Metall94]

Gazdasagossag: alacsonyabb beruhazasi és lizemeltetési koltségek

Az alkalmazas motivalé tényezdje: javul a pacolési folyamat hatékonysaga, a mindség ¢€s
monetdaris elényokkel jar.

3.2.2.6 A savas paclé tisztitasa és ujra felhasznalasa

Ismertetés:

A péaclé tisztitdsara és élettartamdnak meghosszabbitdsara oldalagi aramlastt mechanikai
szlrés, sav visszanyerés és belsO visszavezetés alkalmazhato. A paclé sziirése pl. torténhet
mélyagyas sziir6kozeggel, ami a szemcsés szennyezddéseket megfogja. A sav hiitésének
sziikségessége hdcserélokkel felmeriilhet az adszorpcids egység elott, amelyben fizikai-
kémiai adszorbedld szer (pl. gyanta) segitségével tavolitjak el a szabad savat a szennyvizbdl.
Amikor ez a kivalasztd berendezés telitddik, akkor a szabad savat friss viz atdramoltatasaval
kimossak beldle és visszavezetik a pacolasi folyamatba.

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e Csokkend savfelhasznalds (szennyviz €s iszap mennyiség).

Alkalmazhatésag:

o Uj és meglévo lizemeknél
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A felhasznalt/Kkibocsatott kozegekre gyakorolt hatasa:

o Novekvo energia felhasznélas.

Referencia iizem:

e Allegheny Ludlum, USA

3.2.2.7 Soésav regeneralas zuhanyos eljarassal

Ismertetés: - a regeneralast 1d. a D.6.10.1.2, a szennyezések kikiiszobolését pedig a D.6.3
fejezetben.

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:

o Kevesebb friss sav felhasznalas (12 ... 17,5 kg/t helyett 0,7 ... 0,9 kg/t; HCI
koncentracio 33 %)
e (Csokkend szennyviz és iszap mennyiség

Alkalmazhatésag:

e Uj lizemekben, €s a meglévd berendezéseknél a mérettdl fiiggden.

A felhasznalt/Kibocsatott kozegekre gyakorolt hatasa:

e Energia és viz felhasznalas.

o Levegdszennyezés (égéstermékek €s sav) képzddése, melyeket le kell csokkenteni —
pl. nedves gazmosokkal.

e Szennyviz keletkezik, ami kezelést igényel (1d. A.4.2.2.28).

e 2386 g/t termékre szamitott fajlagos szuszpendalt szilard anyag kibocsatas (a kezelt
szennyvizben).

e Kevesebb Uj sav eldallitasara van sziikség (szallito).

e Eladhato szilard mellékterméket, im. vasoxidot termel, ami Gjra felhasznalhat6 a ferrit
gyarto iparban, vagy pedig festék és iiveg gyartasra.

Referencia uzemek [Karner-1]:

Vallalat Ev Kapacitas Megjegyzés
[I/h]
Hoesch Stahl AG; Dortmund, FRG 1989 9000
Ornatube Enterprise; Kaohsiung; Tajvan| 1989 900
Shanghai Cold Strip; Kina 1989 2900
China Steel; Kaohsiung, Tajvan 1989 1900
Sidmar S.A.; Gent, Belgium 1990 11000
Anshan Iron & Steel; Kina 1991 2 x 6000 nagy tisztasagu oxid
Benxi Iron & Steel; Kina 1992 5000
Karaganda Met. Komb.; Kazahsztan 1992 2 x 10000
MMK; Magnitogorszk, Oroszorszag 1993 11000
Baoshan Iron & Steel; Kina 1994 2 x 2900 nagy tisztasagu oxid
Hanbo Steel; Korea 1994 11000

Uzemeltetési adatok:
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Az A.4-22 és A.4-23 édbran a sésav zuhanyos regenerdlasanak fogyasztasi €s kibocsatasi
adatait mutatjuk be.

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

Elhasznalt sav 0,7 - 0,9 kg/t
Hiitéviz (be) 0,07 — 0,09 m°/t
Ipari + so6talanitott viz 0,09 — 0,15 m°/t
Energia
villamos 4 -15 MJ/t
kalorikus (foldgaz) 102 — 009 MJ/t

Melléktermék/kibocsatasi szint

Fajlagos kibocsatas

Szilard melléktermék: Fe203 5,1 -5,4 (5,6 Sidmar) kg/t
Visszavezetett sav (20 %) 23 - 40 k93lt
Hiitéviz (ki) 0,07 - 0,09 It
Hulladékgaz 24 — 38 m’it
Szennyviz (kibocsatas) 0,04 — 0,07 m°/t

Megjegyzés: Forrashely [EUROFER CR]

A.4-22 tablazat: HClI zuhanyos regeneralasanak fogyasztasi és kibocsatasi

szintjei
Koncentracio Fajlagos kibocsatas | CsOokkenési arany Vizsgalati médszer
[mg/Nm?] [kg/t termék] [%]

Por 20 -50 n. a. n. a. EPA

SO 50 - 100 n. a. n. a. SO4 kimutatasa ion-
kromatografias
modszerrel (NBN T95-
202)

NO, ° 300 - 370 0,014 > 90 NOs; kimutatdsa ion-
kromatografias
modszerrel (NBN T95-
301), Luminesztencia

CcO 150 0,005 > 90 Koérnyezetvédelmi-BA
EM-K1

CO, 180000 6855 > 90 Infravords

HCI 8 -30 3,05 !4 > 08 lon-kromatografia
(ASTN D 4327-84)
Potencio-metrikus
titralds (NEN 6476)

Megjegyzés: Forrashely [EUROFER CR]
; A csdkkenés aranya a helyettesité anyag tdémegaramlasan alapul a kikiszébdlés el6tt és utan
(3% O2)

A.4-23 tablazat: A HCI zuhanyos regeneralasanak légszennyezési értékei

A berendezés szallitoja szerint a HCI és a Cl, légszennyezési koncentracioja 2 mg/m’ alatt
marad [Karner-1].

Az ellenarami gdzmosot végsd lugos mosdval kiegészitve a HCI kibocsatasi szintje < 15
mg/m’, beruhdzéasi koltsége 1175 KECU, iizemeltetési koltsége pedig 6 kECu/év (villamos
energia fogyasztas 300 kWh, V = 10000 m’/h — [CITEPA] adatai szerint.

3.2.2.8 Sosav regeneralas fluid aggyal
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Ismertetés: - a regeneralasi folyamat ismertetését Id. a D.5.10.5.1, a szennyezések
kikiiszobolését pedig a D.5.3 fejezetben.

Foébb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e (Csokkend friss sav fogyasztas

e (Csokkend szennyviz €s iszap mennyiség
Alkalmazhatosag:

o Uj iizemekben, és a meglévé berendezéseknél a mérettdl fiiggden.

Gazdasagossag:

A fluid 4gyas eljarassal miikodé korszerli pacold ilizemek gazdasdgossagi tényezdi a
kovetkezok:

Nyers sav felhasznalas.
Az 0blitd és gazmoso viz hasznositasa.
Tiszta, vasmentes sosav eldallitasa.

A folyamat soran olyan vasoxidok keletkeznek, amelyek maés iparagakban
felhasznalhatok.

A fluid agyas eljarassal kiegészitett pacold lizemek beruhdzasi koltsége — az lizemeltetési
koltségeket és a gazdasagi hasznot figyelembe véve altaldban kedvezd képet mutat. A
mindenre kiterjedd gazdasdgossagi szamitds eredménye berendezésenként valtozik — a sav
beszerzési koltségének kiilonbsége, az elhasznalt paclé eltérd regeneraldsi koltsége ¢€s a
meglévd berendezéseknek a korszertisitésére forditott feltjitasi, valamint az 0j berendezések
épitési koltségei miatt [Rituper-1]

3.2.29 Elfoly6 szennyviz nélkiili sosavas szalag pacolo iizem

Ismertetés:

A pacolasi miivelet soran keletkezd szennyvizet ezek hatarozzdk meg: elhasznalt paclé;
oOblitési szennyviz és a gazmosé vize. A fluid agyas eljarasnal a paclét az egyes pacold
tartalyok és a regenerald egység kozott visszavezetik, ami a friss sav felhasznalast illetéen
kozel nulla fogyasztast jelent — némi parolgasi veszteségtdl eltekintve [Rituper-1].

Mivel a fluid agyas eljaras kb. 850 C° hdmérsékleten lizemel, ezért a regenerald lizemben
potldlagos Oblitd és gazmosod viz haszndlhaté fel. A Venturi mos6d energiamérlegének
megfelelden bizonyos mennyiségli viz sziikséges a reaktor tavozd gazanak elparologtatd
hiitésére [Rituper-1].

A fluid agyas eljaras soran felhasznalhaté Oblitd és gdzmosd viz mennyisége a paclé
vastartalmatol fiigg. Az 6blitd viz hasznositasara az A.4-16 dbran mutatunk be példat. Itt az
oblitd viz egy részét az abszorpcidés folyamathoz hasznaljak fel, a maradékot pedig
kozvetleniil a Venturi moséba vezetik be [Rituper-1].
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Az A.4-16 abran bemutatott példa esetében 5943 1/h Osszes mennyiségli Oblitd vizet
hasznalnak fel a HCl abszorpcidjahoz (elnyeletéséhez). A paclé vastartalmatol fliggden 105
g/l Fe™ értéknél kb. 500 1/h, 130 g/l Fe'™" értéknél pedig kb. 1750 1/h 6blitd viz hasznalhato fel
poétlolag.

Allando 6blité viz

Potidlagos 6blité viz

55004
Elhasznalt paclé
5000+
4500 T T T
100 110 120 130 140

A.4-16 abra: Az oblité viz felhasznalas a vastartalom fiiggvényében
[Rituper-1]

Ez a példa azt mutatja, hogy ha figyelembe vessziik az elhasznalt paclé, valamint az 6blitd viz
mennyiségét és koncentracidjukat, akkor gazdasagos, elfoly6d szennyviz kibocsatastol mentes
pacolo sori lizemeltetést lehet megvaldsitani.

Ez az eljards lehetdvé teszi a teljesen zart, elfolyd szennyviztél mentes pacold sori
lizemeltetést, amit mar szdmos korszerli iizemben megvalositottak. Ezek a berendezések a
pacolt anyag tonnajara szamitva kevesebb, mint 0,2 kg sav/t fajlagos s6sav felhasznélassal
mikddnek. Az elfolyd szennyviztdl mentes szalag pacold sori lizemeltetésre az A.4-17 dbran
mutatunk be példat [Rituper-1].

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e Egyaltalan nincs szennyviz kibocsatas, illetve szennyezés.

Alkalmazhatésag:

e Uj lizemekben, ¢és a meglévd berendezéseknél a mérettdl fiiggden.
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Tavozd levegd

15000 m3/h

Viz }
< 10 mg HCl/m?
7400 1/h 890 1 'h
Pl Gazmosod
Pacolatlan Pacolt
acél L . 2
P Pacolé sor acel
A
Hulladék sav Regenerald sav Oblitési sav
7345 1/h 6900 1/h
200 g/1 HCI 7730 l{]‘ 16 g/1 HC1
100 g/1 Fe 179 g M 0.4 g/l Fe
2g/1Fe e
Friss sav
< 0.2 kg/t
[ Tartaly park
g
A
Hulladék sav
7345 I/h o L
200 g/1 HC1 Regeneralo sav Oblitési sav
100 g/1 Fe pr—
7730 lh it
: 16 g/l HCI
190 g/1 HC1 g g
2 o/1Fe SELTE
Viz i
3.550 I/h
| h 4
: Fluidagyas kezeld
Hulladékgaz
Féldgaz Vasoxid
39800 m~/h
645 m¥/h 1050 kg/h < 30 mg HCl/m?
<50 mg /m?
A 4

A.4-17 abra: Példa az elfolyé szennyviz kibocsatastél

mentes sodsavas

pacolé és sav regeneralé berendezésre [Rituper-1]
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3.2.2.10 Kénsav visszanyerése Kkristalyositassal

Ismertetés: - a csokkenés mértékére és a (gdzmosd) légszennyezés kibocsatasi értékére
vonatkozoan 1d. a D.6.9.1 és a D.6.3 fejezetet.

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:

o (Csokkend friss sav felhasznalas.

e (Csokkend szennyviz és iszap mennyiség.
Alkalmazhatésag:

e Uj lizemekben, és a meglévd berendezéseknél a mérettdl fiiggden.

A felhasznalt/Kkibocsatott kozegekre gyakorolt hatasa:
e Nagyobb energia fogyasztas.
e Légszennyezés a regeneralobol.

Uzemeltetési adatok:

Az A.4-24 tablazatban H,SO4 vakuumkristalyositd eljaras fogyasztasi és kibocsatasi szint
adatait mutatjuk be.

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

Elhasznalt sav 7 -10 kg/t
Hitéviz (be) 2-3,5 m/t
Ipari + sétalanitott viz 0,2-0,4 m’/t
Energia
villamos 1-20 MJ/t
kalorikus (féldgaz) 100 — 200 MJ/t

Melléktermék/kibocsatasi szint

Fajlagos kibocsatas

Szilard melléktermék: Vasszulfat 26 — 30 kg/t
Visszavezetett sav (20 %) 0-10 kg/t
Hiitéviz (ki) 2-35 m’/t
Hulladékgaz 70 — 90 m°/t
Szennyviz (kibocsatas) 0,2-0,4 m’/t

Megjegyzés: Forrashely [EUROFER CR]

A.4-24 tablazat: H,SO, vakuumkristalyosité eljaras fogyasztasi és
kibocsatasi szintjei

Koncentracio Fajlagos kibocsatas Csokkenési arany’ Vizsgalati moédszer
[mg/Nm’] [kg/t termék] [%]
SO 8 -20 0,5-1,5 > 95 Infravords
H2S04 5-10 0,3-0,6 > 95 Titralas

Megjegyzés: Forrashely [EUROFER CR]
' A csokkenés aranya a helyettesitd anyag tdmegaramldsan alapul a kikusz6ébdlés elbtt és utan

A.4-25 tablazat: H,SO, vakuumkristalyosité légszennyezési adatai
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3.2.2.11 Kevert sav regeneralas zuhanyos eljarassal

Ismertetés: - 1d. a D.5.10.1.2 és a D.5.3 fejezetet.

Foébb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e A friss sav felhasznalas lecsokken (2,5 ... 7,0 kg/t HF és 3 ... 10 kg/ HNOj; értékrol
0,8 ... 1,2 kg/t HF értékre) és kevesebb az 0 (szallitotol vasarolt) sav is [Com
Karner].

e (Csokken a semlegesitési iszap mennyiség [Com Karner].

Alkalmazhatésag:

e Uj és meglévé iizemeknél [Com Karner].

A felhasznalt/kibocsatott kozegekre gyakorolt hatasa:

Energia és vegyszer felhasznalés.

Légszennyezés keletkezik, ami kezelést igényel.

Szennyviz keletkezik, ami kezelést igényel.

Hasznosithaté melléktermékként kevert oxid keletkezik [Com Karner].

Referencia Giizem: [Com Karner]

Vallalat Teljesitmény [I/h] Indulas éve
Acerinox, Spanyolorszag 3000 1992
Yieh United, Tajvan 4500 1994
Posco, Korea 4500 1994
Columbus, Dél-Afrika 4500 1995

Uzemeltetési adatok:

Az A.4-26 tablazatban zuhanyos kevert sav regenerald fogyasztasi és kibocsatasi adatait
mutatjuk be.

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

Elhasznalt sav 25 - 100 kg/t
Hiitéviz (be) 1,5-9 m’/t
Karbamid (Denox szamara) 0,4 -1 kg/t
Natronlug
Energia
villamos 5-20 MJ/t
kalorikus (féldgaz) 60 — 230 MJ/t

Melléktermék/kibocsatasi szint

Fajlagos kibocséatas

Szilard melléktermék: Vasszulfat 1,7 - 5 kg/t
Visszavezetett sav (HF 6 %, HNO; 10 %) 26 — 108 kg/t
Hitéviz (ki) 1,5 -9 m’/t
Hulladékgaz 70 — 90 m°/t
NOx <100 ppm
(= 200 mg/m°® kalk. NO,)
HF <2 mg/Nm®
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Por <10 mg/Nm°

Szennyviz 0,003 — 0,01 m°/t

Megjegyzés: Forrashely [Com-Karner], Pyromars példaja

A.4-26 tablazat: A zuhanyos kevert sav regeneralas fogyasztasi és
kibocsatasi adatai

Gazdasagossag: megtakaritasok az alacsonyabb savfogyasztds ¢és értékesithetd
melléktermékek folytan.

Hivatkozott irodalom:

W. Karner, W. Hofkirchner, Modern pickling and acid regeneration technology, MPT-
Metallurgical Plant and Technology No. 2, 1996, 92—100

3.2.2.12 Kevert (HNO; és HF) sav visszanyerése ioncserélovel

Ismertetés: - 1d. a D.5.9.3 fejezetet.
Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:
o Kevesebb hulladék képzddés és friss sav felhasznalas

Alkalmazhatosag:

e Uj és meglévo lizemekben.

Uzemeltetési adatok:

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

Elhasznalt kevert sav 0,05 — 0,2 m°/t
Viz 0,05 -0,2 m’/t
Energia

villamos 2-5 MJ/t

Melléktermék/kibocsatasi szint

Fajlagos kibocsatas

Visszanyert kevert sav 0,05 -0,2 m’/t
Szabad HF visszanyerési arany: |75 — 85 %
Szabad HNO; visszanyerési arany: |80 — 85 %

Fémek eltavolitasi aranya: |50 — 55 %

Fémtartalmi gyenge savas oldat 0,05 -0,2 m’/t

Megjegyzés: Forrashely [EUROFER CR]

A.4-27 tablazat: A kevert sav ioncserés regeneralasanak fogyasztasi és
kibocsatasi szintjei

3.2.2.13 Kevert (HNO; és HF) sav regeneralasa diffuzios dializissel

Ismertetés: - 1d. a D.5.9.4 fejezetet.
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Foébb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e (Csokkend hulladék mennyiség és friss sav felhasznalas.

Alkalmazhatésag:

o Uj és meglévo lizemekben.

Referencia iizem: Svéd gyar

Uzemeltetési adatok:

Példa — Az elhasznalt savak sziirésének kdszonhetden a membranos tisztitas csak igen ritkdn
valik sziikségessé. A technoldgiai savoldat megfeleld elokezelésével a Svédorszagban 1989-
ben felépitett 0j diffuzios dializises lizemben elérték, hogy a savalld acél pacold (HF/HNOs,
300 1/h) sav oldatanak regeneralasdhoz az 1993-ig folytatott lizemeltetés folyaman semmilyen
membranos tisztitasra sem volt sziikség, és tokéletes eredményekkel miikodott [OSMOTA].

3.2.2.14 Kevert sav regeneralas elparologtatassal

Ismertetés: - 1d. a D.5.10.4 és D.5.10.5 fejezetet.

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e Csokkent a friss sav felhaszndldsa — ugy a szabad, mint a kotott HNO; és HF
visszavezetése folytan.
e Egyaltalan nincsenek nitratok a szennyvizben.
e Nincs por kibocsatas [Com2 FIN].
Alkalmazhatosag:

e Uj és meglévo lizemekben.

A felhasznalt/Kkibocsatott kozegekre gyakorolt hatasa:

e Potlolagos energia és H,SO4 felhaszndlés
e Fémszulfatok képzddnek, amelyeket fém-hidroxidokkd kell semlegesiteni [Com2

FIN].
Referencia uzem:
Vallalat Teljesitmény (I/h Indulas éve
Outokumpu, Finnorszag 1500 1984
Outokumpu, Finnorszag 3000 1997
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Uzemeltetési adatok:

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

Elhasznalt kevert sav 15 -30 I/t
H,S04 (95 %) 4,0 - 6,0 kg/t
Hitéviz 3,8 - 5,8 kg/t
Energia
villamos 2,3-3,5 MJ/t
g6z 16 — 24 kg/t
propan 3,2-4,8 MJ/t
Melléktermék/kibocsatasi szint
Fajlagos kibocsatas
Hatéviz 3,8 — 5,8 kg/t m°/t
Visszavezetett sav 14 — 20 I/t
130 g/l HNO3
55 g/l HF
Metalszulfat 5,0-7,6 kglt
Fe 0,6 — 0,8 kg/t
Cr 0,09 - 0,13 kg/t
Ni 0,08 — 0,12 kg/t
SO, 1,9 — 2,9 kg/t
H,SO, 1,7 - 2,5 kg/t
Hulladékgéz:
Por Nincs
HF <2 mg/l
NO> < 100 mg/l

A fenti adatok az izem mikddése soran kapott mérési adatokon alapulnak.

A.4-28 tablazat: A kevert sav elparologtatés regeneralasanak fogyasztasi
és kibocsatasi szintjei [Com2 FIN]

Gazdasagossag:

o Megtakaritas a lecsokkent savfogyasztas folytan.
e Kodnnyen betarthat6 a pacolo savak dsszetételének allandoséaga.
e Nincs sziikség a sav semlegesitésére [Com2 FIN]

Az alkalmazas motivalé tényezdje:

e A savak teljes regeneralasa [Com2 FIN]

Hivatkozott irodalom:

Nyman, B., Koivunen, T. — Az Outokumpu eljards a pacolé sav regeneraladsara, A vas
szabalyozasa a hidro-metallurgiaban, Torontd, 1986. oktober 19-22. p 519-536, John Wiley &
Sons.

3.2.2.15 A magasan 0tvozott acélok elektrolitikus elopacolasa

Ismertetés:

Az eldpacolés kezdeti fokozata semleges elektrolizalo tartalybol all, amelyben natriumszulfat
(NaSO4) vizes oldatat alkalmazzak kb. 80 C°-os technoldgiai hémérsékleten — még a kevert
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savas pacfirdok elott. Az elektrolitikus eldpacold berendezések teljesen gaztomorek, az
elparolgd savgdzoket elszivd berendezéssel tavolitjak el és gazmosoba vezetik a kibocsatas
elott.

A legujabb tovabbfejlesztett megoldasnal lugos elektrolitikus eldpacolést is alkalmaznak a
semleges elpacolassal és a savas pacoléssal / savas elektrolizissel 6sszekapcsolva [Hitachi].

Fobb elért kornyezetvédelmi elényok:

e (Csokken a kevert sav terhelés, ennél fogva kisebb az NOx ¢és a nitratok kibocsatasa.

e Altalaban nedves gazmosasi eljarast alkalmaznak feliilletnoveld betéttel megtoltott
tornyokban — annak érdekében, hogy csokkentsék az eldpacolasi berendezésekbdl a
levegObe kijuto karos szennyezések mértékeét.

Alkalmazhatésag:

e Uj péacolé soroknal és a nagyobb atépitések soran meglévé berendezéseknél is —

feltéve, ha van elegendd hely erre a célra.

Referencia iizem: - Allegheny Ludlum, USA

3.2.2.16 Az elektrolitikus pacolo folyadék tisztitasa és ujrafelhasznalasa

Ismertetés:

A pacoléasi folyamat soran oldhatatlan sok és fémvegyiiletek képzddnek, amelyeket a
megfeleld tizemeltetési koriilmények fenntartasa érdekében el kell tavolitani az elektrolitikus
natriumszulfat oldatbol.

Ennél fogva az elektrolitnak egy kis oldaldgi mennyiségét tisztitjdk. Az oldatban 1évo
részecskéket ferde lapos deritékben, gravitacios llepitéssel tavolitjak el. A deritett oldatot
azutan visszavezetik az elektrolizis folyamataba; mig az iszapot a krom redukald egységbe
tovabbitjak.

Foébb elért kornyezetvédelmi elonyok:

o (Csokkend elektrolit élettartam, kevesebb hulladék.

Alkalmazhatosag:

e Uj és meglévo lizemekben.

Referencia lizem:

e Allegheny Ludlum, USA
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3.2.2.17 Az elhasznalt savas paclé kiilso felhasznalasa

Ismertetés:

Eladjak kiilsO regeneralasra, vagy pedig viztisztitasi felhasznalasra.

3.2.2.18 A pacolo iizemi kibocsatasok csokkentése — zart HCI és H,SO,
pacolo tartalyokkal és a tavozo savgoz gazmosos tisztitasaval

Ismertetés: - 1d. D.5.2 és D.5.3 fejezetben.

A pécolasi folyamat kiilonb6z6 munkafolyamati szakaszai teljesen zart vagy elszivé buraval
lefedett berendezésben zajlik le. A keletkezd savgdzoket elszivatjak és gazmosé (abszorpcios
torony kialakitasi) berendezésbe tovabbitjdk tisztitdsra. A — pl. mosdsbol szarmazd —
visszavezetett vizet azutan abszorbedldsra hasznaljak fel. A gdzmosoéi kilépd viz egy része a
semlegesitd lizemen keresztiil tavozik el.

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:

o (Csokkend légszennyezési kibocsatas, kiilondsen a savgdzoket illetden.

Alkalmazhatésag:

e Uj és meglévo lizemekben.

A felhasznalt/Kkibocsatott kozegekre gyakorolt hatasa:

e Novekvo energia fogyasztas.
e Savas szennyviz keletkezik, ami azutan a technologia tovabbi részében felhasznalhatod
— pl. mosovizként a HCI regeneralashoz, vagy pedig semlegesiteni kell a vizkezelés
utan (ami viszont potlolagos vegyszer felhasznélassal és szennyviz kezelési iszap
képzddéssel jar).
Referencia iizem:

e Jenn An, Tajvan [Danieli].

Uzemeltetési adatok:

HCI pacolas

HCI pacolas
Por | HCI
Fajlagos hulladékgaz mennyiség [m®/t] 25 - 400
Energia fogyasztas [MJ/t] 0,5-1,5
Koncentracié [mg/Nm’] 10-20 10-30"
Fajlagos kibocsatas [g/t] 0,258
Csokkenési arany > 98 %
Vizsgalati médszer EPA lon kromatograf (ASTM D 4327-84)
Potenciometrikus titralds (NEN 6476)
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Megjegyzés: Forrashely [EUROFER CR]

' [EUROFER 6.9] adatai szerint a felsd érték 30 mg/Nm?® a folyamatos mérésekkel egyiitt.

2 A csOkkenési arany a témegaramlasnak a helyettesitd alkalmazasa el6tti és utani mérési adatain
alapul.

A.4-29 tablazat: Az abszorpciés tornyokkal mikédé HCI pacolas
kibocsatasi szintjei

Egyéb forrasok az alabbi elért kibocsatasi szintekrdl szamoltak be:

USA [EPA-453]

Betétes gazmoso + szitaszovetes paramentesito:

HCI kibocsatasi értékek: 2,7 /2,8 /21,2 mg/m3, ill. 99,5 /97,8 /97,0 % hatékonysag.

Tarcsas gazmoso + szitaszovetes paramentesito:

HCI kibocsatasi értékek: 3,5 mg/m’, ill. 99,96 % hatékonysag.

[CITEPA]:
Vizfiiggony + paracsokkento:

HCI kibocsatas 10 ... 15 mg/m’, beruhazasi ktg. 450 KECU, tizemeltetési ktg. 14 KECU/év,
villamos energia érankénti fogyasztas: 100 kWh.

Ellenaramu vizes gazmosas: HCI kibocsatas 10 ... 15 mg/m’, beruhazasi ktg. 625 KECU,
tizemeltetési ktg. 14 kKECU/év, villamos energia drankénti fogyasztas 80 kWh.

[Rituper] < 10 mg/m’ kibocsatasi szintet kozolt.

H,SO4 pacolas
H2SO4 pécolas
SO, | H.SO,
Fajlagos hulladékgaz mennyiség [m°/t] 50 — 110
Energia fogyasztas [MJ/t] 1-2
Koncentracié [mgle3] 8-20 1-2
Fajlagos kibocsatas [2g/t] 0,4 0,05
Csdkkenési arany >95 % >95 %
Vizsgalati modszer Infravérds Titralas

Megjegyzés: Forrashely [EUROFER CR]

A.4-30 tablazat: Abszorpciés toronnyal mikodé HCI pacolas kibocsatasi
szintjei

Gazdasagossag:

Ellenaramu vizes gazmoso6 tanyérbetétes kolonnakkal

Termelési kapacitas | 900000 t/év
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Energia fogyasztas (villamos) 0,68 kWh/t
Aramlasi mennyiség 10,6 Nm’/s
Beruhazasi ktg. 6,25 EUR '000
Uzemeltetési ktg. 14 EUR 000

A.4-31 tablazat: Tanyérbetétes kolonnakkal ellatott vizes ellenaramu
gazmoso becsiilt koltségei [CITEPA]

3.2.2.19 A pacolo iizemi kibocsatasok csokkentése — zart kevert savas pacolo
tartalyokkal és a tavozo savg6z gazmosos tisztitasaval

Ismertetés: - 1d. D.5.2 és D.5.3 (zsakos sziird) és D.5.8.3 fejezetben gazmosas H,O,, NaOH,
karbamid, stb. alkalmazasaval.

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:

o (Csokkend légszennyezési kibocsatas, kiilondsen a kijutd savgdzok (HF és NOx)
vonatkozasaban.

Alkalmazhatosag:

e Uj és meglévo lizemekben.

A felhasznalt/kibocsatott kozegekre gyakorolt hatasa:

e A H;O, gazmosas salétromsavas mellékterméket eredményez, amelynek
koncentracioja lehetdvé teszi visszavezetését a pacolasi folyamatba.

e (Csokkend salétromsav felhasznalas.

e (Csokkend szennyviz és vizkezelési iszap mennyiség.

e A H;0, vagy karbamid pacfiirddbe torténd injektalas esetében a gazmoséd viz Ujra
felhasznalhat6 vizpotlasra a pacolo tartalyokban.

e A natriumhidroxidos gdzmosas natriumnitrat hulladékot eredményez, amelynek az
elhelyezésérol gondoskodni kell.

Referencia lizemek:

e Thyssen Stahl, Krefeld, Németorszag [Met-Plant-Int-1-94]
e Allegheny Ludlum, USA

Uzemeltetési adatok:

[CITEPA] adatai szerint a HF kibocsatas értékei 0,2 ... 2 mg/m3 (max. 17 mg/m’), az NOx-
¢ pedig 5 ... 1000 mg/m’.

Az ipari lizemek a kibocsatasi értékek alsobb tartomanyarol szamoltak be, amely az NOx-nél
350 mg/Nm® [Com2 CR]
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3.2.2.20 A kevert savas pacolas NOx kibocsatasanak visszafogasa H,O, (vagy
karbamid) pacfiirdobe torténo adagolasa utjan

Ismertetés: - 1d. D.5.8.1 fejezetben.

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e (Csokkend NOx kibocsatas.

Alkalmazhatésag:

o Uj és meglévo lizemekben.

A felhasznalt/Kkibocsatott kozegekre gyakorolt hatasa:
o (Csokkend sav felhasznalés.
e Hidrogén-peroxid (3 ... 10 kg/t) fogyasztas.
Referencia iizem:

e Thyssen Stahl, Krefeld, Németorszag (karbamid adagolas) [Met-Plant-Int-1-94]

Uzemeltetési adatok:

A hidrogén-peroxid adagolésa visszafogja a gaz halmazallapoti NOx kibocsatas képzodését
oly modon, hogy HNO; vegyiiletet képez a pacold tartdlyban. Ily mdédon a sav részleges
ujrahasznositasa lehetséges, ami a friss sav fogyasztast 25 %-ig terjed6 mértékben képes
csokkenteni.

Koncentracié | Fajlagos kibocsatas | Csokkenési arany’ Vizsgalat
[mgle3] [g/t termelés] [%] modszere
NOXx 350 - 600 80 — 300 75 - 85 Kemi-
luminesztencia
HF 2-7 1-1,5 70 — 80 Titralas

Megjegyzés: Forrashely [EUROFER CR]
A csbkkenés mértéke részben a H,0, injektalasbdél, masrészt az abszorbealod
rendszer tavozo gazaibdl adodik.

A.4-32 tablazat: A H,0, injektalas alkalmazasaval elérheté kibocsatasi
szintek

A pacfiirdonél (és a gazmosonal) alkalmazott karbamid adagolds utjan megvalositott NOx
k6zombosités eredményérdl azt kozolték, hogy az NOx kibocsatas értékét megbizhatéan 850
mg/m3 alatt tudtdk tartani. A szennyviz magasabb ammonia tartalmat levegdztetés utjan
csokkentették le [Met-Plant-Int-1-94].

Gazdasagossag:

Az NOx 70 %-os csokkentése mellett a hidrogén-peroxid adagolasi koltségére 4 kECU/kg
NOx 6sszeget kozoltek [CITEPA].
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A sekély fiirdés turbolens pacolasi eljarasnal a hidrogén-peroxid sziikséges adagolasi aranya
dramaian megndhet [Com2 CR]. Tehat az olyan nagy méretli pacold berendezéseknél, ahol a
hidrogén-peroxid adagolasi ardnya til nagyra adodna, ott mas NOx kozodmbositési modszer —
pl. SCR — johet inkébb szdba.

3.2.2.21 A pacolé NOx kibocsatasanak csokkentése szelektiv katalitikus
redukcioval

Ismertetés: - részletesebben 1d. a D.2.4 fejezetben.

A szelektiv katalitikus redukcid6 (SCR) eljardsa a kevert savas pacolasbdl szarmazd
kibocsatasok kozombositésére hasznalhatd. Ez a pacol6 tartalyokbdl tavozoé NOx tartalmu
g6z0k 280 ... 450 C°-ra torténd felmelegitésébdl és ammonia vagy karbamid injektalasbol all.
A géazkeveréket ezutan katalizatorba tovabbitjak, ahol az NOx vegyiiletek az ammoniaval
reakcidba Iépve nitrogénre és vizre bomlanak le.

Az SCR eljaras 0sszekapcsolhatdé HF redukcids fokozattal is, ami lehet nedves abszorpcid
vagy meszes kezelés is [Com CR]. Ez utoébbinal a nedves gazt még az SCR eldtt mésszel
kezelik. A HF a mésszel reakcioba 1épve fluorpatot képez, ami a magas tisztasagi foka folytan
masodlagos nyersanyagként felhasznalhato [CITEPA].

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:

o (Csokkend NOx kibocsatas (hatasfoka eléri a 90 %-ot is), szokasos tartoméanya 70 ...
90 %. Az elért NOx szint a kezdeti koncentracid fiiggvénye.
e Meszes kezeléssel 6sszekapcsolva csokken a HF kibocsatas.

Alkalmazhatosag:

Uj lizemekben és nagyobb korszeriisitések esetén meglévd lizemekben is.

Referencia iizemek: 3 egység a finnorszagi Outokumpu Tornio gyarban [Com2 FIN]

Gazdasagossag:

Magas beruhazasi koltség, ezért csak nagy berendezéseknél éri meg [Com CR].

3.2.2.22 Pacoloi NOx csokkentése nem-szelektiv katalitikus redukcioval

Ismertetés: - részletesebben 1d. D.2.5 fejezetben.

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:

o (Csokkend NOx képzddés.
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Alkalmazhatésag:

e Ujiizemekben és nagyobb korszeriisitések esetén meglévo iizemekben is.

A felhasznalt/Kkibocsatott kozegekre gyakorolt hatasa:
e Energia fogyasztds jelentkezik az elszivott gazok iizemi homérsékletre torténd
felmelegitésénél az SNCR szamara.

Referencia iizem: - kevert savas pacolasra nem alkalmazzak.

Uzemeltetési adatok és gazdasagossag:

Ahhoz a kornyezeti hdmérsékleten zajlo technoldgiai folyamatokbol elszivott gazokat az
SNCR eljarashoz sziikséges (900 ... 1000 C° kozotti) hdémérsékletre felhevitsék, az
tizemeltetési koltségek igen magasak lennének. Tovabba itt az eltdvolitds hatékonysaga is
alacsonyabb, mint ami az SCR alkalmazéasaval elérhetd, aholis a sziikséges homérséklet
valahol az 500 ... 600 C° k6z6tt van — joval alacsonyabban az SNCR hatékony mitkodéséhez
sziikséges értéknél [Com3 EUROFERR]. Mivel mar rendelkezésre allnak mas olyan NOx
redukcids eljarasok is, amelyek alkalmasabbak és hatékonyabbak az SNCR-nél, ezért ez nem
is kertilt be a kevert savas pacolas NOx redukalasanak ELT eljarasai koz¢é.

3.2.2.23 Rozsdamentes acél salétromsav-mentes pacolasa

Ismertetés: - részletesebben 1d. D.5.8.2 fejezetben.

Foébb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e (Csokkend NOx kibocsatas.

Alkalmazhatosag:

e Uj iizemekben és nagyobb korszeriisitések esetén meglévo iizemekben is.

Referencia iizem: - szalag pacolasra nem alkalmazzék [Com2 CR].

3.2.2.24 Optimalizalt olaj felhasznalas az alacsonyan o0tvozott és otvozott
acéloknal

Ismertetés:

A lemez olajozasanal (hengerolajjal vagy korr6zidgatlo olajjal) az olaj felszord kamrak vagy
olajozd gépek miikodésének optimalizalasa utjadn az olajfogyasztas csokkenthetd. Az
elektrosztatikus olajozd gépnek az az eldnye, hogy az olaj adagoldsa fokozatmentesen
hozzéigazithatd az aktualis sori sebességhez sziikséges vékony olajfilm vastagsagahoz.
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Amennyiben a pacolt lemezt (terméket) hideghengerlésre szadnjak, ugy a hengerolaj a pacold
sorban nem kivanatos. Masrészt ilyenkor korr6zidgatlo olajra sincs sziikség, ha a kovetkezo
technologiai folyamatra azonnal sor keriil.

3.2.2.25 Magneses szivattyuk (alacsonyan 6tvozott és 6tvozott acél)

Ismertetés:

A mechanikus miikddésli szivattytk tomszelencéje allandd vizaramlast igényel. Ennél fogva
felvaltasuk magneses szivattyukkal egyuttal csokkenti a vizfogyasztasi igényt is.

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e (Csokkend vizfogyasztas.

Alkalmazhatosag:

e Uj és meglévo lizemekben.

3.2.2.26 A sav melegitése hocserélokkel

Ismertetés: - 1d. D.6 fejezetben.

A hdcserélok alkalmazasa altal elkeriilhetd a pacold sav felhiguldsa, ami a kozvetlen
gdzinjektalasnal fellép.

Alkalmazhatosag:

e Uj és meglévo lizemekben.

3.2.2.27 A sav melegitése bemeriilo fiito berendezéssel

Ismertetés: - 1d. D.6 fejezetben.

Alkalmazhatésag:

e Uj és meglévo lizemekben.

3.2.2.28 A savas szennyvizek kezelése
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Ismertetés:

Az 6blité kadakbol, valamint a pacolo tartalyok elszivott gézeinek abszorbedl6jabol szarmazo
savas szennyviz — ha az nem hasznalhato fel a pacolo tartalyokban — tovabba az lizem
takaritasa soran elhasznalt elfolyd vizek a visszaengedés eldtt kezelést igényelnek. A
szennyvizet semlegesitik (pl. mas {izemi folyamatokbol szarmazo6 lugos szennyvizzel), az
oldott fémion tartalmat atalakitjadk hidroxidokkd vagy nehezen oldodo sokka, s ezutan
iilepitéssel levalasztjak, sok esetben poétldlagos flokkulaldo szer adagoldssal gyorsitva a
folyamatot. A letilepitett fémso-iszapot azutan szlir6présen viztelenitik és deponaljak.

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e A vizszennyezOk szama €s mennyisége csokken.
Alkalmazhatosag:

o Uj és meglévé iizemekben.
A felhasznalt/Kkibocsatott kozegekre gyakorolt hatasa:

e Nagy mennyiségli iszap keletkezik.

e A fOleg vashidroxidbdl és vizbdl 4ll6 iszap mindaddig visszavihetd a nyersvasgyartasi
folyamatba, amig nem tartalmaz nem-kivanatos fém (pl. horgany) szennyezdodést,
vagy egyéb karos anyagot. Ugyelni kell arra, hogy a tdvozé szennyviz vagy iszap ne
keveredjen olyan anyagokkal, amelyek az Gijrahasznositast megnehezitik.

e A semlegesités soran is keletkezhetnek nagy mennyiségben olyan semleges sok (pl.
NaCl, CaCl,, Na,SO,4, CaSO,), melyek legtobbje erdsen oldodik vizben és a kezelt
vizzel kibocsatasra keriil. Ezek eltavolitdsa csak nagyon kiilonleges, és a legtobb
esetben gazdasagtalan kezeléssel (forditott ozmdzis, elektro-dializis vagy beparlas és
ioncserélos kezelés és koncentralt beparlas soszaritassal) oldhatdé meg. Még ha ezeket
a sokat el is tavolitjdk, azok kevert Osszetétele korlatozza tujrafelhasznalasuk
lehetéségét, deponalasuk viszont az 0oldodé képességiik miatt titkozhet akadalyba.

Uzemeltetési adatok és gazdasagossag:

Koncentracio Fajlagos Csokkenési Vizsgalat
[mg/Nm?] kibocsatas arany’ moédszere
[g/t termelés] [%]
Szuszp. szilard 50 2,86 > 90 DIN 38409-H2
a.
Fe teljes 2 0,114 > 90 DIN 38406
ZN teljes 0,05 -1 ?
Ni teljes 0,1-0,5 ”
Cr teljes 0,02 -0,5 "
cr"V 0,01 -0,1
Hémérséklet <30C° H6méré
pH 6,5-9,5 1-1,5 70 — 80 DIN 38404-C5

Megjegyzés: Forrashely [EUROFER CR]. Az adatok heti, térfogataranyos 24 o6ras mintavételen
alapulnak.
' A csdkkenési arany a tomegaramlasnak a helyettesitd alkalmazasa elétti és utani mérési adatain

alapul.
A.4-33 tablazat: HCI pacolé és regeneralé lizemek kibocsatott
szennyvizének szennyez6 koncentraciéi [EUROFER CR]
Anyag Koncentracié Mintavétel tipusa 1998. évi mérések
mg/l-ben ' kezeld/ellendrzd
hatésag
Fe 0,41 Minésitett véletlen minta 12/6
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Olaj < 0,28 Minésitett véletlen minta 12/6
Szuszpendalt <10 Minésitett véletlen minta 12/6
szilard anyagok

Cr < 0,01 Minésitett véletlen minta 12/6
Ni 0,03 Minésitett véletlen minta 12/6
Zn 0,02 Minésitett véletlen minta 12/6

Megjegyzés: Forrashely: Senator fir Bau und Umwelt Bremen, Gzem: Stahlwerke

Bremen.
;

mennyiség: 264528 m>.

A mindsitett véletlen mintak k6zépértékei 1998-bdl szarmaznak. Szennyviz

A.4-34 tablazat: HCI

pacolasi és

regeneralé

izemek

kibocsatott

szennyvizének szennyez6 koncentraciéi [Com2 D]

Koncentracio Fajlagos Csokkenési Vizsgalat
[mg/Nm?] kibocsatas arany’ moédszere
[g/t termelés] [%]

Szuszpendalt 40 - 50 16 — 20 > 90 DIN 38409-H2
szilard anyagok
Fe teljes 1,4 -2 0,3-0,5 > 95 DIN 38406
ZN teljes 0,15 -1 ?
Ni teljes 0,1-0,5 ?
Cr teljes 0,5 ?
cr” 0,01 - 0,1 ”
Hémérséklet <30C° Héméro
pH 6,5-9,5 1-1,5 70 — 80 DIN 38404-C5
Megjegyzés: Forrashely [EUROFER CR]. Az adatok heti, térfogataranyos 24 o6ras mintavételen
alapulnak.

A csOkkenési arany a tomegaramlasnak a helyettesité alkalmazasa el6tti és utani mérési adatain

alapul.

A.4-35 tablazat: H,SO,

pacolé és

regeneralo

szennyezd koncentracid értékei

3.2.3 Hengerlés

3.2.3.1 Alacsonyan o0tvozott és otvozott acél folyamatos

hagyomanyos szakaszos hengerlés helyett

Ismertetés: - 1d. az A.2 Folyamatos hengerlés c. fejezetben.

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e (Csokkend olajfelhasznalas.
e (Csokkend villamos energia fogyasztas.

Alkalmazhatésag:

iizemek

szennyvizének

hengerlése a

e Nagy termelési kapacitasu és azonos fajta termékeket gyartod tizemeknél alkalmazhato.
e Ujiizemekben, vagy korszeriisités esetén meglévo tizemekben.
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Uzemeltetési adatok:

A félig vagy teljesen folytatdlagos hengerlésnek szamos elénye van a szakaszossal
szemben.

A tekercsvégek jobb vastagsagszabélyozéasa folytan javul az anyagkihozatal.

Javul a mindség.

Csokken a hengercserék gyakorisaga.

Az alkalmazas motivalé tényez6i:

3.2.3.2

Javul6 mindség és kihozatal.

Pacolo iizem osszekapcsolasa tandem sorral

Ismertetés:

A meglévd pacold sor Osszekapcsoldsa ugyancsak meglévé tandem sorral csak abban az
esetben gazdasagos, ha a két berendezésnek a kapacitasa jol megegyezik egymassal.

Fébb elért kornyezetvédelmi elonyok:

Csokkeno selejt (a hibak minimalisra csokkennek).

Alkalmazhatosag:

° UJ

uzemekben ¢és nagyobb korszerlsitések esetén meglévd

uzemekben is.

Az alkalmazas motivalé tényez6i:

3.2.3.3

Csokken a feldolgozasi id6, minimalis hiba fordul eld, javul a kihozatal.

A hengerolaj és emulzio rendszer optimalis megvalasztasa

Ismertetés:

A tandem sor olajanak helyes megvalasztdsa mindségi okokbol (jo desztillacios
tulajdonsagok, konnyli eltavolithatosdg a zsirtalanitoban) igen fontos. Ezen kiviil az
olajfogyasztas korlatozasa érdekében a tandem sori olajnak ki kell elégitenie még egy sor
egyéb mindségi kovetelményt is, im.:

Jo kendképesség, az alacsony olajfogyasztas érdekében.

Konnyli szeparalhatosdg a hidraulika rendszer esetleges elfolyasa, vagy a Morgoil
csapagyak rendszerének hibdja esetén. Ha a szeparalas nem lehetséges, akkor sziikség
esetén az egész emulzidt le kell cserélni.

Az emulzio stabilitdsdval, valamint az emulzidban 1évé olaj diszpergéalodasi
képességével szemben tamasztott kovetelményeket a tényleges technologiai
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paraméterek (hideg redukcio, vastagsag, hengerlési erdk, sebesség, érdesség),
valamint a rendelkezésre 4116 emulzi6 elokészitd allomas kialakitdsa hatarozzak meg.

e Az olaj mindségének ezen tilmenden hosszabb iizemallasi id6 utdn is meg kell
maradnia (Um. emulzi6 stabilitasa, baktériumok szaporodésa...) annak érdekében,
hogy ne kelljen az emulziot id6 el6tt lecserélni.

Foébb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e (Csokkeno olajfogyasztas.
e (Csokkend elhasznalt emulzid keletkezés.

Alkalmazhatosag:

e Uj és meglévo lizemekben.

3.2.3.4 Az emulzio mindségének folyamatos figyelése

Ismertetés:

Az emulzié mindségét egy sor olyan el6forduld hiba leronthatja, amit nehéz figyelemmel
kisérni: a sav tovabbjutasa a pacold sorbdl, az emulzi6 hiitdvizébdl szarmazd szennyezddés, a
hidraulika folyadék vagy Morgoil olaj szennyezése, az emulzi6 tulajdonsagainak baktériumok
altal okozott leromlésa, vagy finom vasporral torténd telitédése. Ezek a hidnyossagok igen
gyakran a tandem hengersor emulzidjanak teljes lecserélését teszik sziikségessé. Az emulziod
fontos jellemzdinek (tim. olaj koncentracid, pH-érték, szappanositadsi mutatd, sav toménység,
az esetleges szennyezd anyagok €s vaspor részecskék, stb. koncentracidja) rendszeres vagy ha
lehetséges, akkor folyamatos mérése lehetové teszi az emulzié mindségi rendellenességeinek
idébeni észlelését és helyreallitasat.

Fébb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e (sokkend olaj/emulzi6 felhasznalas.

e (Csokkend mennyiségli elhasznalt emulzidt kell kezelni és elhelyezni.
Alkalmazhatosag:

e Uj és meglévo lizemekben.

3.2.3.5 Az elszennyez6dés megakadalyozasa

Ismertetés:

A csovezetékek ¢és tomitések rendszeres ellendrzése eldsegiti az esetleges folyasok
megakadalyozasat és ezaltal a hengerlési emulzid elszennyezddését hidraulika folyadékkal
vagy Morgoil olajjal.

Foébb elért kornyezetvédelmi elonyok:
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e (Csokkend emulzi6 felhasznalas.
e Kevesebb mennyiségli szennyviz igényel kezelést és kertil kibocsatasra.

Alkalmazhatésag:

e Uj és meglévo lizemekben.

3.2.3.6 Optimalizalt emulzié/olaj felhasznalas

Ismertetés:

Az lizembol kikeriild szalag feliiletén visszamaradd olaj koncentracidja — ami az olaj
fogyasztas legnagyobb részéért felelds — az az utols6 dallvanyban alkalmazott olaj

crcr

crer

el6z6 allvanyokbol tovabbjuté emulzidnak, ahol az olaj koncentracidja magasabb,
alacsonyabbnak kell lennie a minimalis {izemi koncentracionak. Az erre iranyul6 intézkedések
(um. az emulzid pincék szétvalasztasa, az egyes hengersori allvanyok learnyékoldsa) minden
egyes berendezésnél sajatos kialakitasuak.

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e (Csokkend olaj felhasznalas.

Alkalmazhatésag:

e Uj és meglévo lizemekben.

3.2.3.7 Az emulzio tisztitasa és ujra felhasznalasa

Ismertetés: - 1d. D.3.1 fejezetben.

A hengerallvanyoktdl szarmazé hengerlési emulziokat a hengerekre fecskendezik hiités, kenés
¢és tisztitas céljabol. Ezeknek a hengerlési emulzidoknak az elszennyezOdését a hengerekre
feltapado részecskék, acél szilankok, reve és por részecskék okozzak. Manapsag az emulzid
rendszerek mar korforgd megoldasuak, tisztitd eszkozoket beiktatva az emulzidé mindségének
fenntartasa céljabol, ami minimalisra csokkenti a szalag feliileti mindségének romlasat.

Az emulzidban [évé szennyezOdések eltakaritdsara iilepitd tartdlyokat, szeparatorokat,
szitaszirOket, magneses sziirdket, stb. alkalmaznak. A korforgd aramlésnak csak egy kis
részét kell kivonni a forgalombol, s azutdn emulzié bontdban kezelni, és végiil eltavolitani.

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e (Csokkend mennyiségli uj hengerlési emulzidra van sziikség.
e (Csokkend szennyviz mennyiség.
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Alkalmazhatésag:

o Uj és meglévo lizemekben.

3.2.3.8 Az elhasznalt emulzio kezelése

Ismertetés: - 1d. a D.3.2 fejezetben.

Az emulzié korforgasi rendszerében a forgalombol kivont mennyiséget az emulzié bontd
részlegben mentesitik az olajtol és/vagy szétvalasztjak olajiszapra €s vizre, s a tisztitott vizet
azutan elengedik. A levalasztott olajtartalmi iszapot azutan az integralt vasmiivekben a
nagyolvasztokban lehet Gjra felhasznalni.

Az A.4-18 abran elektrolitikus eljarassal miikodé emulzio bontéra mutatunk be egy példat.

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e (Csokkend szennyezd kibocsatas a vizbe.

Alkalmazhatosag:

e Uj és meglévo lizemekben.
Termikus kezelés:

A felhasznalt/Kkibocsatott kozegekre gyakorolt hatasa:

e Magas energia fogyasztas.
e A hulladékgaz kezelésére van sziikség.
e Alacsony COD érték a szennyvizben [Woll].

Vegyi kezelés:

A felhasznalt/Kibocsatott kozegekre gyakorolt hatasa:

e Potlolagos olajtartalmtl semlegesitési iszap képzddik [Com D].
e Vegyszer fogyasztas. [Woll].
e (COD a szennyvizben [Woll].

187



Vasfém feldolgozas
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A.4-18 abra: Elhasznalt emulzié bonté rendszer [EUROFER CR]

Felhasznalasi/fogyasztasi szint

Tandem hengersor Reverzalé hengersor
Elhasznalt emulzié 5 - 13 kg/t 0,06 m°/t
Ipari viz 0,5-1 kg/t kg/t
Sé 0,025 — 0,05 kg/t 0,125 (NaCl) kg/t
Polyelektrolit 0,003 — 0,005 kg/t 0,012 kg/t
Al-anédok 0,003 — 0,006 kg/t 0,012 kg/t
Villamos energia 5-10 MJ/t 3-3,5 MJ/t
Kiviteli/kibocsatasi szint

Tisztitott szennyviz 5 - 13 kg/t 0,06 m°/t
Viz (-> a kokszolbdba)
Olajiszap (elhelyezés) 0,1-0,3 kg/t 1,9 kg/t
Olajiszap (belsé felh.) 2,5 - 3,5 kglt
Olaj (+/- 20 % viz, 1,3 — 2 kg/t
= kohdba)

Koncentracio Fajlagos Csokkenés Vizsgalat

[mg/l] kibocsatas arénya1 [%] médszere

Lellepitheték 7-10 58-8E-5 > 90 DIN 34840-9H-9
sok
) 6 —18 5,218 E -5 > 90 DIN 38409-H18
Szénhidrogének
Kloridok 800 — 1400 6,7 —10 E -3 DIN 38405-D1
Szulfid 0,004 - 0,4 3,3—-330E -8 DIN 38405-D26
NO, 8 -10 8-9E-5 DIN 38405-D19

188



Vasfém feldolgozas

Pb total 0,03 -0,3 2,65 -27E -7 > 90 DIN 38406

As total 0,075 - 0,1 6,2-75E -7 > 90 DIN 38406

Zn total 0,08 - 1,6 6,6 — 132 E -7 > 90 DIN 38406

Ni total 0,4-0,5 3, 3—-4E-6 > 90 DIN 38406

Cr total 0,008 - 0,4 6,6 — 2500 E -8 > 90 DIN 38406

Cu totél 0,06 — 0,4 5-33E-7 > 90 DIN 38406

AOX 0,17-0,4 8,3-32E-7 DIN 38409-H14

BTX 0,02 - 0,08 1,7-6,6 E -7 DIN 38407-F9

Hémérséklet 28 Co Hémérd

pH 7,6 DIN 38405-C5
Megjegyzés:

- Forrashely [EUROFER CR]
- Az adatok heti, térfogataranyos 24 6ras mintavételen alapulnak.

A.4-36 tablazat: Elektrolitikus emulzié bonto izemeltetési adatai

Ultrasziirés:
A felhasznalt/Kkibocsatott kozegekre gyakorolt hatasa:

e Vegyszer adagolas sziikségtelen [SIDMAR].

e Nem képzddik olajos iszap [SIDMAR].

e Az olaj eltavolitas hatasfoka kozel 100 %, a bemend olajtartalomtol filiggetleniil
[SIDMAR].

Referencia iizem:

e SIDMAR

Gazdasagossag:

o Koltséget takarit meg.

3.2.3.9 Az olajkod szennyezés kivonasa és olaj szeparalas

Ismertetés:

A hengerallvanyoktol szarmaz6 emulzié kodot elszivas utdn tisztitds céljabol szeparatorokon
vezetik 4at. Felfogd eszkozként hangtompitd betét és iitkozdlapok, vagy sziirdszita betét
szolgal, ami kivalasztja az olajat az elszivott levegd arambol, és egyes esetekben még
elektrosztatikus levalasztokat is alkalmaznak. A szeparalt emulzid azutan visszavihetd az
emulzi6 rendszerbe.

Fébb elért kornyezetvédelmi elonyok:

e Kevesebb olajkdd tavozik el, a hatékonysag > 90 %.

Alkalmazhatosag:

e Hengerlésnél és szalag koszoriilési miiveleteknél.
e Uj és meglévo lizemekben.
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A felhasznalt/Kkibocsatott kozegekre gyakorolt hatasa:

e A szeparatorokbdl visszanyert olaj visszavezethetd — bar egyes esetekben az emulzid
szirdkbol kapott olaj visszavezetése az olaj (baktériumok miatti) rossz mindsége miatt
lehetetlen [Com HR].

Uzemeltetési adatok:

Tandem Reverzalé hengersor | Reverzalé hengersor

hengersor alacsonyan 6tv6zott a. | magasan 6tvozott a.
Elszivott emulzié kod Acélszbvetes AcélszOvetes
szeparalas n. a. csepplevalaszto csepplevalaszto
Mennyiség [m°/t] 1850 — 2000 175 — 850 3000 — 12000
Energia [MJ/t] 5-10 12 - 13 n. a.
fogyasztas

Elért kibocsatasi szintek
Szennyezddés Por’ | Szénhidro- Szénhidrogének Olaj
gének1

Koncentracié [mg/m°] 10-50 5-20 10 - 12 10 — 20
Fajlagos [g/t] 96 7 8,4 -10,1 50 - 80
kibocsatas
Csokkenés [%] > 90 > 90 > 90 n. a.
arénya3

Megjegyzés: Forrashely [EUROFER CR]

' Mint szerves karbon, a vizsgalati médszer Umwelt-BA EM-K1, EPA S 008
% Vizsgalati modszer EPA

® Csbékkenés aranya a helyettesité anyag tdmegaramlasan alapul.

A.4-37 tablazat: Hengersorok emulzié koéd szeparalasanak elérhetd
kibocsatasi szintjei

3.2.3.10 Hutoviz ciklusok / kiilonleges hiitoviz rendszerek

Ismertetés:

A hideghengerlés soran képzddott hét a lemezes hdcseréldk rendszerint atadjak a korforgd
hiitéviz rendszernek. Ebbdl a rendszerbdl azutdn a vizet a fogyasztds minimalizalasa
érdekében visszavezethetik, miutdn hétartalmat hiitétornyokban elparologtatassal a szabadba
kibocsatjak vagy masodlagos hiitokorokon keresztiil elvezetik.

Kiilonleges hiitéviz rendszer:

Minimalisra csdokkenthetd a hiitdviz olajos elszennyezddése.

A hiitéviz ujra felhasznalasa:

Természetes er6forras és energia megtakaritas a hiitoviz tisztitoé rendszerben.

Uzemeltetési adatok:
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Hiitoviz rendszer

Beviteli/fogyasztasi szint

Hiitéviz (visszakeringtetve) 8400 m°/t
Folyéviz 7000 m°/t
Lagy viz' 2,5E-4 m’lt
NaOH 1,25 E -8 m’/t
Inhibitor 2,5E-7 m’lt
Energia:
Villamos 0,004 GJ/t
Kalorikus 0,282 GJ/t
Kiviteli/kibocsatasi szint
Fajlagos Koncentracié
kibocsatas
Hiitéviz (visszakeringtetve) 8400 m°/t
Szennyviz (rendszer elfolyd vize) 2,5 E-4 m°/t
Ulepithetd szilard anyagok 2-5 ml/l
(mennyisége)
Szénhidrogének (olaj, zsir) 2 -5 mg/l 0,5-1,25 mg/t
Kloridok 50 mg/I 12,5 mg/t
Fe total 2 mg/l 0,5 mg/t
Hémérséklet 35 C°
pH 6,5-9,5
Villamos konduktivitas (vez. kép.) 1,1 mS/cm

Megjegyzés: Forrashely [EUROFER CR]

Az adatok heti, térfogataranyos 24 éras mintavételen alapulnak.
' Csak a rendszer leengedése esetén.
2 A tandem hengersorbdl a hitévizzel elvont energia.

A.4-38 tablazat: A tandem hengersor hiitéviz rendszerének fogyasztasi és
kibocsatasi szintjei

3.2.4 Hokezelés

3.2.4.1 Tobblépcsos zsirtalanito fiirdo alkalmazasa
=>» Nem kaptunk réla leirast és miiszaki tajékoztatast.

3.2.4.2 Forroviz elozsirtalanitas
=>» Nem kaptunk rola leirast és miiszaki tajékoztatast.

3.2.43 A zsirtalanito oldat tisztitasa és Gjra felhasznalasa

Ismertetés: 1d. a D.4.3 fejezetben.

A magas olajtartalom a zsirtalanitd oldatot hasznalhatatlannd teszi, ezért tisztitassal kell a
flird6 ¢lettartamat meghosszabbitani. A zsirtalanitdé fiird6 tisztitasdnak és az ¢lettartam
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meghosszabbitasanak a modszerei: magneses szeparatorok alkalmazéasa a vasrészecskék é€s
olaj keverékének eltavolitasara.

Mechanikus tisztitas

Az acél feliiletérdl eltavolitott zsirtalanitdo szereknek az olajjal/zsirral alkotott emulzidi
rendszerint nem stabilak, s ezért bizonyos id6 utan feliisznak a fiirdd feliiletére. Ezek
lehtizokkal eltavolithatok. A szuszpendalt részecskéket iilepitéssel tavolitjak el gravitacids
levalasztokban. A mechanikai tisztitas a zsirtalanito fiirdk élettartamat 2 ... 4-szeresére tudja
meghosszabbitani.

A feliiletaktiv szerek és olaj adszorpcidja (kicsapatas, majd sziirés)
Ultrasziirés

Fobb elért kornyezetvédelmi elonyok:
e A vegyszer felhasznélas az 0j lugos flirddknél drasztikusan csdkkenthetd.
e (Csokkend mennyiségli szennyviz kezelés €s elengedés.
Alkalmazhatosag:

o Uj és meglévo lizemekben.

A felhasznalt/Kibocsatott kozegekre gyakorolt hatasa:

e Olaj ¢és zsirok jelentkeznek hulladékként a zsirtalanitdo oldatok tisztitdsanal. Ez a
hulladék felhasznalhaté energia visszanyerésre, vagy pedig elégetés utjan
artalmatlanithato.

Uzemeltetési adatok:

Az A.4-39 tablazatban olyan folyamatos hdkezeld sor zsirtalanito oldat ciklusanak be-/kiviteli
¢és elfolyd szennyviz adatait mutatjuk be, melynek a fenntartdsat ultrasziirds tisztitassal
oldottak meg.
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4 A MELEG- ES HIDEGALAKITAS ELT ELJARASAI

Az ebben a fejezetben foglaltak jobb megértése érdekében a figyelmiikbe ajanljuk ennek a
dokumentumnak az eldszavéban, nevezetesen annak 5. ,,Hogyan értelmezziik és hasznaljuk
fel az ebben a dokumentumban foglaltakat” c. fejezet tartalmat. Az ebben a fejezetben
ismertetett eljarasokat, valamint azok kibocsatasi ¢s/vagy fogyasztasi szintjeit vagy szintérték
tartomanyait iteraciés modszerrel értékeltiik ki, az alabbi 1€épéseket alkalmazva:

e A meleg- és hidegalakitas kulcsfontossagu kornyezeti tényezdinek megallapitasa. A
vasfém feldolgozo ipari szektornak ezt a részét képezd feldolgozasi 1épcsok
szertedgazo volta azt jelenti, hogy szinte mindenféle kozeget érint. A legfontosabb
tényezdk kozé tartozik a kemencék altal kibocsatott (kiilondsen NOx) 1égszennyezés;
a kemencék energia fogyasztasa, az olaj és szilard anyag tartalma szennyvizek, a savas
hulladékok és szennyvizek; sav- és olajtartalmi gazok kibocsatidsa a levegdbe, és
olajtartalmu hulladékok.

e Az ezeknek a kulcsfontossagu tényezoknek a legrelevansabb vizsgalati eljarasai.

e A kornyezet kimélése szempontjabol legjobb teljesitményszintek megallapitasa az
Eurdpai Uni6 orszagaibdl és vilagszerte rendelkezésre all6 adatok alapjan.

e Azoknak a feltételeknek a megallapitdsa, amelyek mellett ezek a teljesitményszintek
elérhetdk; um. koltségek, a felhasznalt/kibocsatott kozegekre gyakorolt hatdsai, az
alkalmazas motivalo tényezdi.

e Az ELT eljarasok kivalasztasa és az altaluk elért kibocsatasi és/vagy fogyasztasi
szintek megallapitdsa erre a szektorra altalanos értelemben — az EU irdnyelveinek
2(11) cikkelyének és IV. fiiggelékének megfelelden.

Az Eurdpai IPPC Iroda és az illettkes Miiszaki Munkacsoport (MMCs) szakértdinek
véleménye kulcsszerepet jatszott ezeknek a lépcsOknek a meghatarozasanal minden egyes
esetben, valamint az itt kozolt informacié Osszeallitasanal is.

A felmérés alapjan az eljarasokat — és amennyire lehetséges az ELT eljarasok alkalmazéséaval
kapcsolatosan elérheté kibocsatasi és fogyasztasi szinteket is — ugy mutatjuk be ebben a
fejezetben, mint amelyeket a szektor egészére nézve megfelelonek tartunk, és amelyek
szamos esetben a jelenlegi gyakorlatot képezik a szektoron belili egyes iizemek
berendezéseinél. Ahol az ,.elérhetd legjobb technologiai eljarassal kapcsolatos™ kibocsatasi
vagy fogyasztasi szinteket mutatjuk be, ott ezeket ugy kell érteni, mint az adott szektorban az
ezen eljarasok alkalmazasanak eredményeképpen elérhetd kornyezeti szinteket, az ELT
eljaras definiciojaban foglalt koltségek ¢€s elonyok egyensulyat szem elott tartva.
Ugyanakkor ezek ugy a kibocsatds, mint a fogyasztds tekintetében nem szdmitanak
hatarértéknek és nem is szabad azokat igy értelmezni. Egyes esetekben miiszakilag még jobb
fogyasztasi €s kibocsatasi szintek is elérhetdk, de az ezzel jard koltségek vagy a tobbi kozegre
gyakorolt hatasuk figyelembevételével mégsem tekintjiik azokat a szektor egészére nézve
ELT eljarasnak. Ezek a szintek ugyanakkor mégis indokoltak lehetnek egyes olyan kiilonleges
esetekben, ahol azoknak megvan a sajatos motivald tényezoje.

Az ELT eljarasok alkalmazasaval kapcsolatos kibocsatasi és fogyasztasi szinteket egyiittesen
kell figyelembe venni az 6sszes lehetséges referencia feltétellel (pl. idészakok atlagolaséaval).
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Az ,ELT eljarasokkal kapcsolatos szintek” koncepcidja eltér az ,,elérhetd szint” fogalmatol,
amit ebben a dokumentumban mas helyen emlitiink. Ahol valamely ismertetett szintet
»elérhetdnek™ tekintlink valamely szoban forgd eljarasnal, vagy azzal dsszefiiggésben, ott ezt
ugy kell érteni, hogy az adott szint varhatéan elérhet6 huzamosabb iddtartamt lizemelés
soran, jol karbantartott és lizemeltetett berendezéssel vagy technologiai folyamattal, amely az
adott eljarast alkalmazza.

Ahol rendelkezésre all, ott kozoltiik az ismertetett eljarassal jard koltségeket is az el6zo
fejezetben. Ezek megkozelitbleg képet adnak az alkalmazassal jaré koltségek
nagysagrendjérol. Az eljards alkalmazasaval jard koltségek azonban a szdban forgd
berendezés telepitési helyétdl fiiggéen nagy mértékben valtozok lehetnek — pl. az adok,
illetékek és a berendezés miiszaki jellemzdinek a fiiggvényében. Ebben a dokumentumban
lehetetlen ilyen, az adott helytdl fiiggd tényezdket érdemlegesen kiértékelni. Raadasul a
pontos koltségadatok hidnydban az illetd eljaras gazdasagos kivitelezhetdségérdl nem is lehet
pontos képet alkotni — csak a meglévd berendezés megfigyelése alapjan.

A szandékunk az, hogy az ebben a fejezetben altaldnosan ismertetett ELT eljaras olyan
referencia pont lehet, amelyhez viszonyitva meg lehet becsiilni valamely meglévd berendezés
jelenlegi teljesitményadatait, vagy pedig javaslatot lehet elbirdlni ij berendezés telepitésére
vonatkozoan. Ilyen modon ez segitséget nyujthat a megfeleld ,,ELT alapt” eljaras
feltételeinek megallapitdsanal az adott berendezésre vonatkozdéan — vagy pedig az altalanos
kotelezé szabalyok kidolgozasanal a 9(8) cikkely értelmében. Ugy véljiik, hogy az 1j
berendezések tervezésénél az ismertetett ELT eljarasok altalanos szintértékei teljesithetdk,
vagy akar felil is mulhatok. Ugyanakkor azt is redlisnak tartjuk, hogy a jelenlegi
berendezések fejlddése az altalanos ELT eljarasok szintjének iranyaba fejlddhet, vagy azokat
felil is mulhatja — minden egyes esetben az adott eljarasok miiszaki és gazdasagossagi
alkalmazhat6sagatol fiiggden.

Bar ebben az ELT eljarasokat ismertetd dokumentumban nem 4llapitunk meg térvényesen
kotelezod szabvanyokat, azért azt irdnyado tajékoztatdsnak szanjuk az egész ipar, a tagallamok
¢s a nyilvanossag szdmara is, az elérhetd kibocsatasi és fogyasztasi szinteket illetden. Az
ennek megfeleld hatarértékeket minden egyes konkrét esetben kiillon meg kell allapitani —
figyelembe véve az IPPC Iranyelveit, és a sajatos helyi szempontokat is.

Ebben a fejezetben ismertetjiik azokat az elérhetd legjobb technoldgiai eljarasokat,
amelyek a meleg- és hidegalakitas altal okozott kornyezeti karositd hatdsok csokkentését
célozzédk. Ahol lehetséges, ott a szerkezeti felépités kdveti a gyartdsor logikai sorrendjét,
megallapitva az ELT eljarast minden egyes folyamati szakaszra, ill. 1épcsére vonatkozodan.
Ugyanakkor azonban egyes megolddsok — kiilondsen az elsddleges vagy megel6zd
intézkedések — nem kapcsolhatok egyetlen technoldgiai 1épcsohdz, ezért az lizem egészéhez
lehet csak hozzarendelni azokat. Amennyire lehetséges — és ahol azt a rendelkezésre allo
adatok lehetdvé teszik — ott kibocsatasi szint értékeket, hatékonysagi vagy visszavezetési
aranyokat Ugy adjuk meg, mint a tokéletesités mutatészamat, amely az adott eljaras
alkalmazasaval elérhetd. Szamos eljarasnal azonban a nyilvanvald pozitiv hatds nem irhato le
pontos szamadattal, ezeknek az eljardsoknak némelyikét ettél fiiggetleniil mégis ELT
eljarasok koz¢ soroltuk.
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Egyéb megjegyzés hidnyaban az itt bemutatott kibocsatasi szdmadatok az ELT eljarasokat
ismertetd tovabbi fejezetekben napi kozépértékeket jelentenek. A 1égszennyezési adatok 273
K hémérsékleten és 101,3 kPa légnyomason és szdraz gaz szabvanyos feltételezésén
alapulnak.

A feltiintetett vizkibocsatasok napi kozépértékek, 24 o6ras mennyiségi alapi Osszetett
mintavétel mellet, vagy pedig dramldsi mennyiségre vonatkoztatott sszetett mintan, amelyet
a tényleges tlizemeltetési idore vonatkoztatnak (a nem harom miiszakban miik6do tizemeknél).

4.1 Meleghengermii

A nyers- és segédanyagok taroliasara és kezelésére vonatkozdan az alabbi eljarasokat
tekintjiik az ELT korébe tartozonak:

e A szivargasok ¢és elfolyasok felfogasa megfeleld eszkozokkel — pl. gyijté
medencékkel és elvezetd csatornakkal.

o Az elszennyezddott elfolyd vizekbdl az olaj kivalasztdsa, és a kivalasztott olaj
ujrahasznositasa.

e A szeparalt (olajmentesitett) viz kezelése a viztisztité miiben.

A Dbetét feliileti elokészitése és kondicionaldsa altal okozott kornyezeti szennyezések
csOkkentésének altaldban az a legjobb mddja, ha nem is meriil fel ezeknek a miiveleteknek a
sziikségessége. Tehat az ELT eljardsok korébe soroljuk azokat a fejlesztési megoldasokat,
amelyekkel a FAM termékek feliileti mindségét oly modon javitjadk meg, hogy az minimalisra
csOkkenti a késobbi feliileti elokészités igényét.

Ezen tilmenden az aldbbi megoldasokat soroljuk az ELT eljarasok korébe a betétanyag
feliileti eldkészitésénél és kondicionalasanal.

A gépi langhantolasnal:

e Védoburkolatok alkalmazdsa a langhantold gép koriil, s a por levéalasztasa zsakos
sztir6kkel.

e Abban ugyan megegyez€s sziiletett, hogy ez az eljaras az ELT korébe tartozik, de az
ezzel kapcsolatos kibocsatasi szintet illetden a munkacsoport véleménye mar
megoszlott. Mig az egyik tizem 5 ... 10 mg/m’ kozétti porkibocsatasi értékrél szamolt
be, addig egyes tagallamok azzal érveltek (anélkiil azonban, hogy ezt a tipusu
berendezést szdmadatokkal is alatdmasztottdk volna), hogy a zsdkos sziirdkkel
altalaban még 5 mg/Nm® alatti érték is elérheté — és ilyen forméan ez az a szintérték,
amelyet az ELT szintjének kellene tekinteni. Masok viszont a < 20 mg/Nm’ alatti
értéket tartottak elfogadhatonak.
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Elektrosztatikus porlevalasztd alkalmazasa olyan esetekben, ahol a nagy nedvesség
tartalmu fiist miatt zsdkos sziir6 nem alkalmazhat6d. Erre vonatkozoan nem kaptunk
megfeleld kibocsatasi adatokat az egyes iizemekrdl, de a beszamoldkban szerepld
jelenlegi kibocsatasi szintek < 20 mg/Nm® alatti értéktdl egészen 20 ... 115 mg/m’
értékig terjednek. A MMCs tagjai 4ltal szolgéltatott informécio alapjan az altalanosan
elérhetd por kibocsatasi szint az elektrosztatikus porlevalasztoknal a VFI szektorban
alkalmazott oxid- és porlevalasztd berendezések esetében 15 ... 20 mg/Nm® kozotti
porszintet mutattak, s ezt javasoltdk elfogadasra az EIPPCB-nek. Az ipari NGO-n
keresztiil intervenciot kezdeményeztek, hogy az ELT szintjeként 20 ... 50 mg/m’
értéket allapitsanak meg; mig a tagallamok szova tették, hogy az elektrosztatikus
porlevalasztokkal altalaban elérhetd szint < 10 mg/N° — és hogy ezt kellene az ELT
elfogadott kibocsatasi szintjének tekinteni. Igy azutan a MMCs képtelen volt az ELT
elfogadott szintjét illetden ko6zos megallapodasra jutni, csupan megosztott
allaspontjukat rogzithették.

A langhantolas soran keletkezd reve/vaspor elkiilonitett kivalasztasa. Az olajmentes
revét kiilon kell kezelni az olajos sori revétol, hogy konnyebben felhasznalhato legyen
a kohaszati technoldgiai folyamatokban.

A koszoriilésnél:

Elszivé burkolatok és gépi koszoriild kamrak alkalmazasa elszivo burdval felszerelve
a kézi koszoriiléshez, s azutan porlevalasztd alkalmazasa zsakos szlir6vel az elszivo
berendezés utan.

A MMC:s tagjai egyetértettek abban, hogy ezek az eljardsok az ELT korébe tartoznak
— de nem sikeriilt megegyezésre jutniuk az ehhez tartozé kibocsatasi szintet illetden. A
kiilonb6z6 forrasokbodl szarmazd kibocsatasi adatok azt mutattak, hogy a kdszoriilési
porkibocsatas valahol 1 ... 100 mg/m’ kozott van. Az ipar altal szolgéltatott adatok
alapjan a zsdkos szlirék alkalmazéasaval elért porkibocsatis < 30 mg/Nm® és —
kiilonbozé sziir6tipusoknal 20 ... 100 mg/Nm® kozotti lehet. A kibocsatasi szintekrol
kapott beszamolokbol — valamint a MMCs tagjai altal adott tajékoztatasbol —
megallapithaté adatok jobbik tartomdnyat alapul véve a VFI szektorban az ELT
alkalmazasaval elérhetd oxid- és poreltavolitas elfogadott szintjére < 20 mg/Nm’
érteket javasoltak. Egyes tagdllamok ezt ellenezték, mondvan, hogy (az igen
korlatozott adatok alapjan) a zsakos sziirSkkel altaldban 5 mg/Nm® alatti értékeket is
elértek, és hogy ezt kellene az ELT elfogadott szintjének tekinteni.

Ezen kiviil minden feliilet el6készitd eljarasra vonatkozodan:

Az 0Osszes feliiletkezeld eljarasbol szarmazo szennyviz kezelése és ujra felhasznalasa
(a szilard anyagok levalasztasa).
A reve, vasreszelék €s por belsé visszavezetése vagy értékesités tijrahasznositésra.

Az ujrahevito és hokezelé kemencékbél szarmazo kibocsatott levegd alapvetden NOx, SO,
¢s por tartalmu. A porra vonatkozoéan nem alkalmaznak a fajlagosan megallapitott levalasztasi
értéket. Altalaban véve a por kibocsatasi szintje 4 ... 20 mg/Nm® kozott van, de még 2,2
mg/Nm® értékrél is kaptunk jelentést.
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Az Ujrahevitd ¢és hodkezeld kemencék légszennyezésének — kiilondsen az NOx -
csokkentésére, valamint az energia fogyasztisra vonatkozdéan az A.4.1.3.1 fejezetben
foglaltakat kellene altalaban véve a tervezés stddiumdban figyelembe venni. Kiilonds
figyelmet kell szentelni az energia hatékony felhasznalasanak ¢és a hulladékhd
visszanyerésének — pl. megfeleld kemence hdszigetelés, csuszdsin hdszigetelés, megfeleld
rekuperacios zoéna, stb. alkalmazasa altal —, valamint a légszennyezés csokkentésének, pl.
megfeleld égo kivalasztas és elhelyezés utjan.

Ezen kiviil az gjrahevitd és hokezelé kemencéknél ELT eljarasként az alabbi megoldasok is
figyelembe vehet6k meglévd berendezéseknél alkalmazva:

o A felesleges levegd- €s hoveszteségek kikiiszobolése a betdltés ideje alatt megfeleld
lizemeltetési intézkedések utjan (0m. minimalis ajtd nyitva tartasi id6 a betdltéskor) —
vagy pedig szerkezeti modositassal (jobb zarast biztositd tobbszegmenses ajtok
beépitése).

e A fiitanyag gondos megvalasztasa (egyes esetekben pl. kamragaz, amelynél azonban
kéntelenités sziikséges) és olyan kemence automatika bevezetése, amellyel
optimalizaljdk a tlizelési feltételeket a kemencében. Az alkalmazott fiitdanyagtol
fiiggden az ELT eljaras alkalmazasaval az alabbi SO, szintek érhetdk el:

o foldgaznal < 100 mg/Nm’
o minden tobbi gaznal és gazkeveréknél <400 mg/Nm’
o flitéolajnal (<1 % S mellett) max. 1700 mg/Nm’-ig

Megoszlottak a vélemények az MMCs tagjai kozott atekintetben, hogy a fiitdolay < 1 %
kéntartalom hatarértéke ELT eldirasnak tekinthetd-e. Egyes szakértdk szerint ez a hatarérték
kielégiti az ELT feltételeit, mig méasok annak a véleményiiknek adtak hangot, hogy az ebbdl
ered 1700 mg SO»/Nm’® értékig terjedd szennyezés mar nem tekintheté ilyen elfogadhato
szintnek. Szerintiik vagy alacsonyabb S tartalom, vagy pedig kiegészitd SO, csokkentési
intézkedések alkalmazésa sziikséges az ELT eljaras meghatarozasahoz.

e A szennyezett tdvoz6 gazok hétartalmanak visszanyerése —
o a bevitt betétanyag elomelegitésével
o regenerativ vagy rekuperativ égok alkalmazasaval
o hulladékhd hasznositd kazan vagy elparologtatd csuszésin hiités utjan (ahol
sziikség van gozre)

A regenerativ €gdk alkalmazéasaval 40 ... 50 % energia megtakaritas érheto el, s a kapott NOx
csoOkkentési adatok 50 %-ig terjednek. A rekuperatorokkal vagy rekuperativ égdk
alkalmazasaval elért energia megtakaritas kb. 25 %, s az NOx csokkentés lehetdségérdl kapott
adatok — a hagyomanyos égdkkel dsszehasonlitva — kb. 65 %-o0s szintet mutatnak. Meg kell
jegyezni azonban, hogy az NOx csokkentési megoldasok hatékonysdganak kiértékelésénél
fontos szem el6tt tartani a fajlagos kibocsatasi szinteket is, nem csak az elért koncentraciot.
Egyes esetekben az NOx koncentracidja magasabb, de a kibocsatott NOx mennyisége
ugyanakkor azonos vagy még alacsonyabb is lehet. Sajndlatos mddon a jelenlegi NOx
koncentraciokrol ¢és fajlagos NOx kibocsatasokrol rendelkezésre allo adatok igen
korlatozottak.
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Az Ujrahevitd kemencék az tlizeminditas €s -leallitds koriilményei kozott nem iizemelnek
stabilan; ezekben az id6szakokban tehat a kibocsatasi szintek is magasabbak lehetnek.

o A levegd elémelegitési hdmérséklet korlatozasa

o Az égési levegd elomelegitéssel lizemeld ujrahevitd kemencék esetében magasabb
NOx koncentraciok johetnek létre. A levegd eldmelegitéssel kapcsolatban az NOx
koncentraciordl csak nagyon korlatozott mértékben kaptunk adatokat. Az alabbi
adatok — melyeket Nagy-Britanniabol szarmazo6 beszamolokbdl kaptunk — olyan NOx
kibocsatasi szinteket tartalmaznak, amelyek magasabb levegd elomelegitési
hémérsékletre vonatkozhatnak (1d. D.2.2 fejezetben is):

Leveg6 elémelegitési NOx [mg/Nm?3]°
hémérséklet [C°]

100 — 200 <400
300 max. 450

400 max. 600

500 max. 800

700 max. 1500

800 max. 2300

900 max. 3500

1000 max. 5300

Az eldmelegitési homérséklet novekedésével az NOx koncentracid jelentdés novekedése
elkeriilhetetlen. Tehat az elémelegitési homérséklet korlatozasa tekintheté az NOx egyik
csokkentési lehetdségének. Itt azonban meg kell taldlni az ésszerii egyensulyt az energia
fogyasztas, valamint az SO,, CO; és CO kibocsatas csokkentése altal kinalt eldnyok, tovabba
az NOx kibocsatas esetleg eldforduld ndovekedésével jard hatrany kozott.

A tovabbi NOx csokkentési megoldasokra vonatkozdan az Gjrahevitd kemencéknél az SCR és
SNCR eljaras alkalmazasarol csak az elemzési munka nagyon eldrehaladott stadiumaban
kaptunk t4jékoztatast. Megallapitdst nyert, hogy az egyik lizem a Iéptetdgerendds
kemencéjénél SCR eljarast alkalmazva 300 mg/Nm’® alatti szintet ért el, kb. 80 %-os
csokkenési arannyal, mig a madsik lizem SNCR berendezést telepitve a léptetdgerendas
Gjrahevitd kemencéje utan 205 mg/Nm® (~ 70 % csokkenési arany) és 172 mg/Nm® (~ 30 %
csokkenési arany) NOx szintet ért el, 5 mg/Nm® ammoniaveszteséggel.

Ezeknek a tajékoztatd adatoknak az alapjan az MMCs egyes tagjai szerint ezek az eljarasok
ELT-nek tekinthetdk a szektor egészére nézve; mig mas tagok szerint a miiszaki részletekrol
¢s gazdasagossagrol rendelkezésre allo szlikés informacid elégtelen a végsé dontés
meghozataldhoz atekin-tetben, hogy az SCR vagy SNCR tekinthet6-e inkabb ELT eljarasnak,
s ilyen forméan a munkacsoport csak a tagok eltéré véleményét tudta régziteni.

Tovabba az energia sziikséglet minimalizalasat célzd6 megoldasok koziil az aldbbiak
tekinthetok ELT eljarasnak:
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e A kozbensd termékek hdoveszteségének csokkentése; a taroldsi ido csokkentése és a
lapos bugék/blokk bugdk hdszigetelése utjan (hdvisszatartd szekrény vagy hovédo
pajzs alkalmazasaval), a gyartosor elrendezésétol fiiggden.

e A logisztika és a kozbensd tarolas olyan modositdsaval, amely lehetdvé teszi a meleg
betét legnagyobb ardnyu alkalmazasat, a kdzvetlen betét beadagolast vagy kozvetlen
hengerlést (ennek maximalis ardnya a gyarté berendezés kialakitasatol és a termék
mindségétol fiigg).

Uj iizemeknél a kozel kész méretre 6ntés és a vékony lapos buga ontés tekinthetd ELT
eljarasnak, amennyiben az adott termék hengerlése megoldhato ezzel az eljarassal. Jelenleg
mar a forgalomban 1év0é mindségek széles valasztékat gyartjak ezzel a modszerrel — €s tovabbi
gyors fejlédés van folyamatban. Tehat az A.4.1.3.16 fejezetben kozolt felsorolds egyaltalan
nem tekinthetd véglegesnek.

A viz és energia fogyasztas csokkentését illetden az anyagkovetés tekinthetd ELT eljarasnak a
revétlenitésnél.

A FAM bugék vagy kozbensd termékek hoétartalméanak jelentds mennyisége elvész a szallitas
¢s tarolas sordn. Az eldnyujtéd €s a készsor kozotti hengerelt anyag szallitas nem kivanatos
energia veszteségének a csokkentése céljabol coilbox vagy tekercs hoéntartd kemencék és
hoévédd pajzsok alkalmazasaval lehet csokkenteni, ami az eldlemezek ELT eljarasanak
tekinthetd, bar itt figyelembe kell venni a (belehengerelt reve altal okozott) feliileti hibak
veszeélyét, valamint a felgorbiilt eldlemez végek altal okozott esetleges rongalédasokat, amit a
hévisszatartd pajzsok alkalmazédsandl tapasztaltak. A coilbox hasznalata is eldidézheti a
feltileti hibak megnovekedését.

A Kkészsori hengerlés soran szallopor szennyezés 1ép fel. Ennek a szennyezésnek a
kikiiszobolésére 2 eljarast jeldltek meg ELT-ként:

e Vizfecskendezéses por-elnyeletés, amelyet a szennyviz tisztitdsa kdvet, aholis a szilard
(vasoxid) részecskék levalasztasa megtorténik, a vastartalom tovabbi ujra
felhasznalasa céljabol.

e Elszivo rendszerek alkalmazasa az elszivott levegd zsaksziirds porlevalasztasaval és a
levalasztott por visszaforgatasaval a technoldgiai folyamat megfeleld pontjan. Az errdl
kapott jelenlegi porkibocsatasi szint 2 ... 50 mg/Nm® kozott van. Figyelembe véve a
beszamolokbol kapott jobb kibocsatdsi tartomanyt ¢s az MMCs tagjai altal
szolgéltatott adatokat a zsakos sziirékkel’ altalaban elérheté porkibocsatasi szintrél a
VFI szektorban, az ELT elfogadhato szintjére < 20 mg/Nm® értéket javasoltak. Egyes
tagallamok ezt ellenezték — arra hivatkozva (bar adatokkal ald nem tdmasztva), hogy a
zsakos sziir6kkel altalaban 5 mg/Nm’® alatti értékek érhetSk el, és hogy ez nem
tekinthetd az ELT elfogadhaté szintjének. Az MMCs ily modon képtelen volt
megegyezésre jutni az ELT elfogadott szintjére vonatkozoan, s csak az eltérd
allaspontjaikat tudtak rogziteni.
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A csOgyartd sorok esetében a cséhengerld allvanyoknal keletkezd szallopor felfogasara
alkalmazott elszivo burdk és zsdkos sziir6k — az alacsony hengerlési sebesség ¢€s az ebbdl
ered6 alacsony szennyezd kibocsatas folytan — nem tekintheté ELT eljarasnak.

Az egyengeté és hegesztdo berendezések szallopor kibocsatasara elszivd burdk és zsakos
porlevalasztd sziirok alkalmazasat tekintették ELT eljarasnak. Err6l nem all rendelkezésre
szennyezO anyag kibocsatasi adat, de a zsdkos porlevalasztokkal (Id. fent) elérhetd értékek
alapjan altalanos megkozelitésként a < 20 mg/Nm® porkibocsatasi szintet javasoltdk ELT
eljarasként figyelembe venni. Egyes tagallamok annak a véleményiiknek adtak hangot (bar
adatokkal nem tamasztottdk ald), hogy a zsikos sziirSkkel altaldban 5 mg/Nm’® alatti
portartalmat érnek el, és hogy ezt kellene ELT eljarasként figyelembe venni. Az MMCs ily
modon képtelen volt kozos megegyezésre jutni ennek az ELT eljardsnak a meghatarozasaban,
¢s csak az eltér6 allaspontjaikat tudtak rogziteni.

A henger elokészité iizemek iizemeltetési és karbantartasi ELT eljarasai:

e Vizes alapu zsirtalanitas alkalmazasa, amennyire csak ez miiszakilag elfogadhaté az
eldirt tisztasdg szempontjabol.

e Ha mégis szerves oldoszereket kell alkalmazni, akkor a nem klérozott oldoszereket
kell elényben részesiteni.

e A hengerek tengelycsapjairdl eltavolitott zsir Osszegyljtése ¢és megfeleld
artalmatlanitasa — pl. elégetés ttjan.

e A koOszoriilési iszap levalasztisa magneses szeparatorral a fémrészecskék
visszanyerése céljabol, melyeket azutan visszajuttatnak az acélgyartasi folyamatba.

e Az olaj- és zsirtartalmt szennyez0 anyag artalmatlanitasa elégetéssel [Com D].

e A koszoriikdvek morzsalékanak és az elkopott koszorikoveknek az elhelyezése
feltoltéssel.

e A hiitéfolyadékok ¢és szerszamkend emulzidk kezelése az olaj/viz szeparalasa Utjan.
Ezutan a visszamarado olajos anyag megfeleld artalmatlanitasa, pl. elégetéssel.

e A hiitésbdl és zsirtalanitasbol, valamint a meleghenger sori emulzi6é szeparalasabol
szarmazo szennyvizek kezelése a szennyviz tisztitoban.

e Az acél és Ontvény forgacsok visszavitele az acélgyartasi folyamatba.

e Az elkopott és tobbé mar feltjitasra alkalmatlan hengerek felhasznéldsa dcskavasként
az acélgyartasndl, vagy visszaadasa a gyartod cégeknek.

A hiitésre (gépeknél, stb.) szolgalé viz alkalmazasanak ELT eljarasa az elkiilonitett zart lanct
hiitdviz rendszer.

A meleghengerlés nagy mennyiségii reve- €s olajtartalmu technologiai szennyvizet bocsat ki.
Itt a fogyasztas és kibocsatds minimalizalasat szolgald zart, > 95 % recirkulacids aranyu
megoldas tekinthetd ELT eljarasnak.

Ennek a technoldgiai viznek a kezelésére €s az ezekbdl a rendszerekbdl kilépd szennyezésnek
a csOkkentésére vonatkozoan az A.4.1.12.2 fejezetben mutatunk be példakat, vagy az egyes
kezeldegységek mas kombinacidjara (amint az a D.10.1 fejezetben taldlhatd) — s ezeket
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tekintjiik ELT eljarasnak. Az ELT eljarasokhoz tartoz6 szennyviz kezelési kibocsatasi szintek
a kovetkezok:

SS: < 20 mg/l

Olaj: < 5 mg/l (olaj, véletlenszerli mérések alapjan)
Fe: < 10 mg/l

Crsssz: < 0,2 mg/l (rozsdamentes acéloknal < 0,5 mg/l)
Ni: < 0,2 mg/l (rozsdamentes acéloknal < 0,5 mg/l)
Zn: < 2 mg/I

A csdgyarak szennyvizének mennyiségét és szennyezési értékeit illetden eléggé hasonlo a kép
a meleghenger soréhoz, ezért az a vélemény alakult ki, hogy erre is azonos eljarasok ¢és
szintek tekinthet6k az ELT korébe tartozonak.

A vizkezelés sordn levalasztott sori reve visszavitele és ujra felhaszndldsa a kohdaszati
technologiai folyamatban elfogadott ELT eljaras. Ennek megoldéasi modszereit az A.4.1.13.2
fejezetben kozoltik. Az olajtartalomtol fiiggden itt kiegészitd kezelés valhat sziikségessé.
Minden 0sszegytijtott olajos hulladékot/iszapot vizteleniteni kell a megfeleld elégetés vagy
biztonsagos artalmatlanitas érdekében.

A viz szénhidrogén szennyezésének megakadalyozdsira az egész ilizemben az aldbbi
eljarasokat allapitottak meg és tekintik ELT eljarasnak:

e A tomitések és csatlakozasok, szivattytk és csOvezetékek rendszeres ellendrzése és
megeldzo karbantartasa.

e Olyan korszerli munka- és tdmhenger csapagak és csapagytomitések alkalmazasa,
amelyek jelzik a kendolaj vezetékek szivargasat (pl. hidrosztatikus csapagyak). Ez
akar 50 ... 70 %-kal is csokkentheti az olajfogyasztast.

e A kiilonbozé fogyasztoknal (hidraulikus aggregatoknal) elfolyd szennyezett vizek
Osszegylijtése és kezelése az olaj frakcio kivalasztasa és felhasznalasa elégetésre — pl.
a nagyolvasztoba injektalva. A szeparalt viz azutan tovabbi feldolgozasra bocsathato a
szennyviz tisztitoban, vagy vizel6készitd miben, ultraszlirés vagy vakuumos
elparologtatas utjan.

4.2 Hideghengermii

A pacold sorok bemenetén elhelyezett meleg szalag lecsévélé mitkodése soran port bocsat ki.
Ennek a szennyezésnek a csokkentésére 2 eljarast soroltak az ELT korébe:

e Vizfiiggdny alkalmazasa, s azutan az elfoly6 szennyviz kezelése, aholis annak szilard
anyag tartalmat levalasztjak és dsszegyljtik a vastartalom ujrahasznositasa céljabol.

e FElszivo rendszerek alkalmazasa zsakos porlevalasztoval, s a levalasztott por
technologiai folyamatba torténd visszavitelével.
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A lecsévélésrdl nem kaptunk kibocsatdsi adatokat, de altaldban véve a zsdkos sziirdkrol
rendelkezésre allo (fentebb k6zolt) ismeretek alapjan az ELT eljaras elfogadott porkibocsatasi
szintjére < 20 mg/Nm’ értéket javasoltak. Egyes tagallamok annak a nézetiiknek adtak hangot
(bar adatokkal ezt timasztottak ezt ald), hogy a zsakos sziirékkel altalaban még 5 mg/N° alatti
szint is elérhetd, és hogy ezt kellene ELT szintként figyelembe venni. Az MMCs ily modon
képtelen volt kdzos megegyezésre jutni ezen ELT elfogadott szintjére vonatkozdan, s csak az
eltérd allaspontokat tudtak rogziteni.

A pacolés karos kornyezeti hatdsainak csokkentésére alkalmazott altalanos megoldasok arra
iranyulnak, hogy csokkentsék a sav fogyasztast és a hulladék sav képzddés mennyiségét,
amint azt az A.4.2.2.1 fejezetben ismertettilk, amennyire csak lehetséges, és ezt mindjart a
tervezés stadiumaban tartsak szem el6tt, kiilonosen az alabbi ELT korébe sorolt eljarasokat
alkalmazva:

crcr

e Mechanikus elérevétlenités alkalmazasa a pacolasi 1épcséd terhelésének csokkentése
c¢ljabol. Ha mechanikai revétlenitést alkalmaznak, akkor a zart folyamati egység
tekinthetd ELT-nek, elszivo rendszerrel és zsakos sziirdvel kiegészitve.

e A sorétszorasrol kapott adatok szerint a porkibocsatds szintie < 1 mg/Nm’, 2,6
mg/Nm’® és 4,5 mg/Nm® értéket is kozoltek [FIN 28.3].

e Elektrolitikus eldpacolés alkalmazésa.

e Korszerii, optimalizalt pacolos berendezések kialakitasa (zuhanyos, vagy turbulens
aramlasu pacolés a bemeritéses megoldas helyett).

e A paclé mechanikus sziirése ¢és recirkulacios haszndlata az élettartam
meghosszabbitasa céljabol.

e Mellékaramu ioncseréld vagy elektrodializis alkalmazasa (a kevert savnal) — vagy a
szabad savgyOkok visszanyerése mas modszerrel (Id. D.6.9 fejezetben) a paclé
regeneralasa céljabol.

A HCI pacolasnal elfogadott ELT eljaras:

e Az eclhasznalt HCI gjra felhasznalasa, vagy

e A sav regeneraldsa zuhanyos megoldassal vagy fluidaggyal (vagy ennek megfeleld
az ELT korébe. A helyszini adottsagoktol, a magas savfogyasztastol és a keletkezett
savhulladék  mennyiségétél, valamint a regeneraladssal daltalaban elérhetd
megtakaritastol fliiggéen indokolt lehet a regenerald lizem beruhdzasi koltsége. A
savregeneralo lizemet el kell latni a 4. fejezetben ismertetett mdédon gdzmosodval,
amely csokkenti a kibocsatott szennyezddések, kiillondsen a sav kibocsatas mértékét.
Erre vonatkozdan > 98 % csokkentési hatékonysagrol szamoltak be. Egyes forrasok
szerint a natronliigos gazmosas alkalmazasaval elért HCI koncentracié < 2 mg/Nm’.
Az MMCs egyetértett abban, hogy a savregeneralassal kapcsolatosan az alabbi
kibocsatasi szintek tekintheték elfogadottnak (hulladékgaz kezelése gazmosokkal
vagy abszorpcios tornyokban):

Por 20 — 50 mg/Nm?
HCI 2-30 mg/Nm?
SO, 50 - 100 mg/Nm?®
CcO 150 mg/Nm?
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CO, 180000 mg/Nm?
NO, 300 — 370 mg/Nm?

A visszanyert Fe,Os3, mint melléktermék értékesithetd és kiilséleg tijrahasznosithato.

A H,SOy4 pacolasnal a szabad sav visszanyerése kristalyositassal tekintheté ELT eljarasnak.
A visszanyerd tlizemet el kell 1atni gdzmosoval; s az ezzel az eljarassal elérhetd kibocsatasi
szintek a kovetkezok:

H,SO4 5—10 mg/Nm?
SO, 8 — 20 mg/Nm?®

A Kkevert savas pacolasnal a szabad sav felfrissitése (pl. mellékdramu ioncserélével vagy
dializissel), vagy a sav regeneralasa (pl. zuhanyos mddszerrel vagy elparologtatos
megoldassal) tekintheté ELT eljarasnak. Mig a szabad sav felfrissitése gyakorlatilag csaknem
minden lizemnél alkalmazhato, addig a regenerdlasi eljaras alkalmazasat a helyi adottsagok
korlatozhatjak. Itt az ELT eljaras elfogadott kibocsatasi szintjei a kdvetkezok:

Zuhanyos Elparologtatés Szabad sav
megoldas eljaras felfrissitése
Por <10 mg/Nm? nincs
HF < 2 mg/Nm?® < 2 mg/Nm?® nincs
NO, <200 mg/Nm? < 100 mg/Nm?
Szennyviz 0,03 - 0,01 n. a. 0,05 — 0,02 m®/t

(fémtartalmu gyenge
savas olda)
Egyéb kibocsatas kevert oxid fémszulfat szird
sUritmény

Mind a harom eljarast egyarant az ELT korébe soroljdk. A magasabb 1égszennyezés és
energia fogyasztas hatranyai ellenére a zuhanyos megoldast is elfogadtdk — annak magas sav
visszanyerési aranya €s az ezzel egyiitt jar6 alacsony friss sav fogyasztas folytan. Tovabba itt
a szennyviz mennyiség is csak toredéke a sav felfrissitéses eljarasénak. A fémek lényegében
szilard melléktermékként lekotott formaban vannak jelen. Ez a kevert vas-krom-nikkel oxid
azutan a kohdaszati folyamatban tjra felhasznalhato.

Az elparologtatds eljarasnak is igen magas a sav visszanyerési aranya, s ezaltal alacsony a
friss sav fogyasztdsa, de ugyanakkor joval alacsonyabb az energia fogyasztdsa, mint a
zuhanyos megoldasé. A fémszulfat sziirési massza azonban artalmatlanitast igényel.

A pacolo tartalyokbdl tavozod savgéz szennyezés csokkentése céljabol teljesen zart
berendezést kell alkalmazni, vagy lefedni azokat elszivo burdkkal, s az elszivott levegdt
gazmosoval tisztitani — ezt tekintik ELT eljarasnak, amelynek a kibocsatasi szintjei a
kovetkezok:
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HCI pacolas: Por 10 — 20 mg/Nm?®

HCI 2 — 30 mg/Nm? (csokkentési arany > 98 %)
H,SO, pacolas: H,SO, 1 -2 mg/Nm®

SO, 8 - 20 mg/Nm3 (csdkkentési arany > 95 %)

A rozsdamentes acél kevert savas pacolasanal a teljesen zart, elszivo buraval és gazmosdval
ellatott berendezés kialakitdson kiviil még tovabbi NOx csokkentési megoldasokra is sziikség
van. Az alabbi eljarasokat soroljak itt az ELT korébe:

e Gazmoso6 alkalmazasa H202, karbamid, stb. reagenssel, vagy

e NOx semlegesitése H202 vagy karbamid vegyszernek a pacléhez torténd
adagolasaval, vagy

e SCR.

Ezeknél az eljarasoknal az NOx kibocsatasi szintje 200 ... 650 mg/Nm® (cs6kkenési aranya
75 ... 85 %), a HF-6 pedig 2 ... 7 mg/Nm’ (csokkenési arany 70 ... 80 %). Egyes forrasok a
HF kibocsatasi szintjeként < 2 mg/Nm3 értéket adtak meg. De mivel maguk is elismerték a
HF pontos mérésével kapcsolatban felmeriilt nehézségeket, kiilondsen alacsony szinten, ezért
olyan dontés sziiletett, hogy a fentebb kozo6lt tartomanyt tekintik az ELT elfogadott
szintjének.

Alternativ megoldasként a salétromsav-mentes (pl. H,O, alapt) pacoléas alkalmazasat tekintik
ELT eljarasnak — természetesen zart berendezésként vagy elszivo burdkkal és gdzmosdval
felszerelve. Ez az eljaras azonban sajnos nem alkalmazhaté minden egyes esetben.

A savak melegitésénél a kozvetlen gézbefuvatdsos megoldas nem tekinthetd ELT eljarasnak,
mivel feleslegesen higitja a savat. Itt az ELT eljarast a kozvetett hdcserélés — vagy ha a
hdécserélok szdmara eldszor gondoskodni kellene a gdz eldallitasarol, akkor inkabb a
bemeriild flitéses megoldas képezi.

A savas szennyviz mennyiségének minimalizalasa szempontjabol az alabbi megoldasokat
hataroztak meg az ELT céljara:

o Tobblépcesds 0blitd rendszer a tulfolyd viz belsd ujra felhasznalasaval (pl. a pacold
fiirdékben vagy gdzmosoknal).

e A ,pacold sav regeneralas-mosas” folyamatdnak gondos dsszehangoldsa €s iranyitasa.
Egyes forrasok teljesen szennyvizmentes tizemeltetés kialakitasarol szamoltak be.

e Minden olyan esetben, ahol a savas szennyviz elengedése a rendszerbdl nem keriilhetd
el, ott sziikkség van a szennyviz kezelésére (semlegesitéssel, flokkuldlassal, stb.). A
szennyviz kezeld egységbodl tdvozo viz szennyezd tartalmanak adatai:
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SS: < 20 mg/l

Olaj: < 5 mg/l (olaj, véletlenszerli mérések alapjan)
Fe: < 10 mg/l

Crsssz: < 0,2 mg/l (rozsdamentes acéloknal < 0,5 mg/l)
Ni: < 0,2 mg/l (rozsdamentes acéloknal < 0,5 mg/l)
Zn: < 2 mg/l

Az MMCs tagjai egyetértettek abban, hogy a rozsdamentes acél kivételt képez, aholis a Crsss,
¢s a Ni tartalom nem tarthat6 0,5 mg/1 alatt.

Az emulzio rendszereknél az alabbi eljarasokat jeloltek ki ELT-re:

e A szennyezOdések megakadalyozasa a tomitések, csévezetékek, stb. rendszeres
ellendrzésével és a tomitetlenségek megsziintetése.

e Az emulzié mindségének folyamatos figyelése.

e Az emulzié korforgasi rendszerek folyamatos tisztitassal torténd lizemeltetése, €s az
emulzi6 ujra felhasznalasa az €lettartam meghosszabbitasa céljabol.

e Az eclhaszndlt emulzido kezelése az olajtartalom csokkentése céljabol — pl.
ultraszliréssel vagy elektrolitikus bontéssal.

A hengerlés és temperalds soran az emulziokdd a levegObe tavozhat. Ezeknek a
szennyezéseknek a felfogasara kijellt ELT eljaras elszivo rendszer telepitése 1égtisztitoval és
olajkod levalasztdval (csepplevalasztoval). Az ezzel elért hatasfok > 90 %, a szénhidrogén
szennyezése pedig 5 ... 15 mg/Nm® kozott van.

A zsirtalanitéval miikodo berendezéseknél az alabbi eljarasokat hataroztak meg ELT-nek:

e Tisztitoval ellatott, és a zsirtalanitd oldat Gjra felhasznalasaval miikodd zsirtalanitd
folyamat alkalmazasa. Az ehhez megfeleld tisztitasi megoldasok kozé tartoznak a
mechanikai modszerek és a membran szlirés — 1d. A.4 fejezetben.

e Az elhasznalt zsirtalanito oldat kezelése elektrolitikus emulzidé bont6d vagy ultraszlirés
utjdn az olajtartalom csokkentése céljabol. A levélasztott olaj frakciot ujra kell
hasznositani — pl. hétermelésre; az olajmentesitett vizet pedig tovabbi kezelésre (pl.
semlegesitésre, stb.) kell bocsatani elengedés elott.

e FElszivo rendszer alkalmazasa a zsirtalanitobol tavozo levegd felfogasara, €s azutan az
elszivott levegd tisztitasa gdzmosdban.

A hokezeld kemencék fobb kdrnyezetvédelmi pontjai a tlizelési miiveletek sordn kibocsatott
gazok, és a hatékony energia felhasznalds. A folyamatos hokezeld kemencéknél az ELT
megoldast az alacsony NOx ég6k alkalmazasa képezi 60 % NOx (és 87 % CO) csokkentési
arannyal, és az ehhez tartozo kibocsatasi szint 250 ... 400 mg/Nm3 (levegd elémelegités
nélkil, 3 % O2). A szakaszos hdkezeld kemencék NOx kibocsatasi szintje alacsony NOx
€gok ¢és levegd elomelegités alkalmazasa nélkiil 150 ... 380 mg/Nm3 kozotti tartomanyban
van (levegd elémelegités nélkiil, 3 % O,). Altalaban véve a hékezeld kemencéknél
elvarhat6 kibocsatasi szintek a kovetkezok:
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Szakaszos Folyamatos

kemencék kemencék
Por 5-10 10 — 20 mg/Nm?®
SO, 60 — 100 50 — 100 mg/Nm?®
NOXx 150 — 380 250 — 400 mg/Nm?®
co 40 - 100 50 — 120 mg/Nm?®
CO, 200000 — 220000 180000 — 250000 mg/Nm?®

Oxigén referencia szint 3 %

Az energia felhasznélas hatasfokanak novelését célzo ELT

o Az égési levegd elomelegitése regenerativ vagy rekuperativ égokkel. Magasabb NOx
koncentracid johet létre az égési levegd eldmelegités nélkiil miikodd hokezeld
kemencék esetében. A levegd eldmelegitéses berendezésekrél ugyan nem kaptunk
adatokat az NOx koncentraciordl, de az ujrahevitd kemencékrdl kapott szdmadatok
erre  vonatkozoéan mégis iranyaddak lehetnek. Az elomelegitési hémérséklet
korlatozasat az NOx csokkentés egyik mértékének tekinthetjiik. Azonban a csokkent
energia fogyasztast, valamint az SO,, CO, és CO tartalom csokkentését mérlegre kell
tenni a lehetséges megndvekedett NOx kibocsatas hatranyaival szemben.

Vagy

e A betét elomelegitése hulladék gazzal.

A készsornal az acélszalag feliiletének védelme céljabol alkalmazhatnak olajozést; ez
azonban olajkod altal okozott légszennyezéshez vezethet. Ennek a 1égszennyezésnek a
csOkkentésére az alabbi ELT eljarasok alkalmazhatok:

e FElszivo burak felszerelése olajkod levalasztoval és/vagy elektrosztatikus levalasztoval.
Az egyik lizembdl kapott adatok azt mutattdk, hogy az elért atlagos olajcsepp
koncentraci6 3,0 mg/Nm’, amit parafogoval és elektrosztatikus levalasztoval értek el.

Vagy

o Elektrosztatikus olajozas.

A technologia tovabbi kikészitési miiveletei, im. egyengetés és hegesztés, szalloport
bocsatanak ki. Ezeknek a szennyezéseknek a csokkentésére javasolt ELT az elszivo burak
alkalmazésa zsékszlirs porlevalasztoval kiegészitve. Az egyik lizembdl kapott adatok szerint
a por kibocsatas 7 ... 39 mg/Nm’; egy masik iizem adatai szerint pedig (ahol szakaszosan
{izemeltettek) 5 ... 30 mg/Nm® kozott volt. Figyelembe véve a kapott szennyezési adatok
jobbik tartomanyat, valamint az MMCs tagok 4altal szolgaltatott informaciét a zsékos
sziirOkkel altalaban elérhetd por kibocsatdsi szintrél a vasfém feldolgozo ipari szektor
fémoxid és por eltdvolitasaval kapcsolatosan, az ELT eljaras elfogadott szintjére < 20
mg/Nm” szintet javasoltak. Egyes tagallamok ezt ellenezték arra hivatkozva (de adatokkal ala
nem tamasztva), hogy a zsakos sziirékkel altalaban 5 mg/Nm® alatti szint is elérhetd, s ezért
ezt kellene az ELT elfogadott szintjének tekinteni. Az MMCs képtelen volt kozos
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megegyezésre jutni az ELT elfogadott szintjére vonatkozoan — s igy csak az eltérd nézeteiket
tudtak rogziteni.

A hiitésnél (gépek, stb.) elkiilonitett, zart vizrendszeri hiitési megoldas tekinthetd6 ELT
eljarasnak.

A henger elokészité iizemekre vonatkozoan a hideghengerlésnél ugyanazok az elvek
érvényesek, mint a meleghengermiivek esetében.

Fémes melléktermékek, hulladékvas, melyek a daraboldsbol, fej- és labvég vagasbol
gylilnek 0Ossze a hengersor kiilonbdz6é pontjain. Ezek 0Osszegyijtése €s visszajuttatisa a
kohaszati folyamatba képezi magat az ELT eljarast.
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5 A MELEG- ES HIDEGALAKITAS KIEMELKEDO MUSZAKI
MEGOLDASAI

5.1 Meleghengermii

5.1.1 Langhantolas és koszoriulés

Rozsdamentes acél

e Nagyobb teljesitményli koszoriildé gépek alkalmazasa (a folyamat felgyorsitasa
csOkkenti az 1 tonna acélra jutd szennyezd kibocsatas mértékét).

e A FAM technologiai sordba telepitett koszoriilld berendezés csokkenti az energia
felhasznalast a meleg betét alkalmazasanal [HR].

5.1.2 Ujrahevité6 kemence

5.1.2.1 Langmentes ég6

A ,langmentes ég6” vagy ,,diffuizios lang” a legrégebbi fejlesztések koz¢é tartozik. Ennél az
¢gbtipusnal az €gd csak magat a levegd ellatas biztositja. A gazt kiilon nyildsokon keresztiil
juttatjak be a kemencébe. Ezaltal jobb a fiistgazok recirkulécioja.

Ezzel kb. 100 mg/Nm® NOx kibocsatas érhet6 el. Az tjrahevitd kemencék teriiletén eddig az
ipar nem alkalmazta a langmentes ¢égdket. Ugyanis gondot jelenthet az égési folyamat
szabalyozasa [HR].

5.1.2.2 Ultraalacsony NOx égo

Az ultraalacsony NOx égdknél magas gazdramlast érnek el. A flitdanyag és égési levegd
(valamint a flistgazok) tokéletes elkeveredése jon 1étre ezaltal a kemencében, s igy a lang nem
kapcsolodik hozzd az égbéhdz. Ennek folytan ez a fajta égd csak mar a flitbanyag/levegd
keverék spontan gyulladasi hdmérséklete feletti kemence hdmérsékleten alkalmazhatd. Itt 100
... 200 mg/Nm’ kozotti NOx szintet lehet elérni. Az NOx szintje kevésbé fiigg a levegd
eldmelegités homérsekletétdl [HR].
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5.1.2.3 Viz injektalas

Az NOx tartalom vizbe juttatasaval torténd higitdsanak az a célja, hogy jelentdsen csokkentse
a homérsékletet a szennyezd anyagok létrejottének tartomanyaban, vagyis korlatozza a
hohatasra bekovetkezd reakcido mechanizmusokat. Elvileg kiilonféle kozegek alkalmazhatok
higitd anyagként — a tulajdonsagaiktol fliggéen. A gyakorlatban azonban mégis csak a viz
injektaldsa a legjarhatobb ut az Ujrahevitdé ¢és hokezeld kemencéknél. Az tjrahevitd
kemencéknek a viz mindségével szembeni igénye joval alacsonyabb, mint a gédzturbindk NOx
csokkentése esetében. Egyes lizemek esetében gdéz vagy nitrogén is rendelkezésre all — de
ezek joval dragabbak a viznél, ami a jarulékos beruhdzasi koltségeket illeti, s ugyanakkor a
sziikséges higitasi mennyiség/flitdanyag aranya szempontjabodl alacsonyabb hatasfokuak is.

A viz injektalasanak leghatékonyabb modszere rendszerint az, amelynél a vizet mar
kozvetleniil a tiizelés eldtt Osszekeverik a flitbanyaggal; ez miiszakilag joval kdnnyebben
kivitelezhetd — ¢és ugyanakkor az egyenletes langhdmérséklet elérése is konnyebben
megoldhatd igy, mint azoknal a modszereknél, amelyek a levegdbe probaljak a vizet
bejuttatni.

Az NOx képzddését viz injektalassal korlatozo, a langhdmérséklet csucsértékét a regenerativ
¢gdknél mérséklod rendszert Wills és Volgt (1993.) ismertetett. Ennél a megolddsnal vizet és
levegbt juttattak be a flitdgdz bevezetd csO tengelyvonaldba, amely koncentrikusan
helyezkedik el a regeneratorbdl kapott forro égési levegd betaplalassal. A ,kétkdzeges
fluidum” porlaszté szerkezet finom eloszlasu vizcseppeket juttat a gazaramba még a betéplalo
csO vége elott, s ily modon roviddel a gaz/vizpara/for-ro levegd keverék elégése utan rovid
1dovel a gazkeverék stabilizalodik.

Legalabb egy égbdgyart6d (Stordy Combustion Engineering, 1994.) kinal viz injektalast az NOx
szabalyozas megoldésara, de a piacon még szamos mas cég is kinalhat hasonlot. A foldgaz és
koho-/kamragaz tlizelésti laboratoriumi kisérleti viz-injektalasos rendszerek miikddésérol
kapott adatok 60 ... 80 %-os csokkenést mutatnak.

Elvileg a higit6 kozeg injektalasat széles korben lehetne alkalmazni retrofit modszerként akér
a higitonak a fitéanyaghoz, akar az égési levegohodz torténd hozzakeverésére. Jelenleg
azonban még csak rovid idOtartamu kisérleti tizemi probakrol kaptunk adatokat.

Lehetséges, hogy a lang stabilitasa csokkenni fog ezzel a modszerrel. A vizgdz tartalom
novekedésével az égéstermékek a felhevitett acélbetétek revésedésére is kihathatnak. Ezen
kiviil még jarulékos beruhazasi koltségekkel is jar az alkalmazas, magén az ¢ég6 4ran
tulmenden. Ehhez bizonyéra sziikség van csOvezetékre, szivattytkra, injektorokra és a viz
injektalas szabalyoz6 rendszerére is. A rendelkezésre 4llo vizforras mindségétdl fliggden
sziikség lehet vizkezeld és -tarold berendezésre. A tobbi higitd anyagok esetében hasonlo
csOvezeték és szabalyozo rendszer kiépitési igény mertil fel.
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5.1.2.4 Sell de-NOx eljaras

Ismertetés: SCR Kkatalitikus lizemeltetés alacsonyabb hdmérsékleten, 120 C° [Com NL].

5.1.2.5 Regenerativ aktiv szenes eljaras

e Nincs rola adat.

5.1.2.6 Degussa H,0; eljaras
e Nincs rola adat.

5.1.2.7 Bio—de-NOx eljaras

e Nincs rola adat.

5.1.3 Revétlenités

5.1.3.1 Forgo revétlenités

Itt a korgylrli megoldasu favokés revétlenitd kollektor helyett forgofejes megoldast
alkalmaznak 1-2 fuvokaval. A fej forgatasa altal — amit még a betét feletti haladdo mozgéssal is
kombindlnak — jo tisztitd hatas érhetd el, alacsony vizmennyiség mellett. Ez a modszer
azonban mindeddig tobbé-kevésbé csak kisérleti stddiumban maradt és nem igazan valt be a
gyakorlatban.

Fébb elérheto kornyezeti eléonyok:
e (Csokkend viz felhasznalas.
e (Csokkend energia fogyasztas.
Alkalmazhatésag:
e Elonyujto és készsoroknal, durvalemez hengersoroknal.
e Uj és meglévé melegszalag soroknal.
Ref. berendezések:

e Bochler Edelstahl (97?)
e Huta Bailden, Lengyelorszag (98?)
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5.1.4 Meleghengerlés és vizkezelés

5.1.4.1 Végtelenitett hengerlés

A <1 mm alatti vastagsagi meleg szalag hengerlés hagyomanyos hengersoron igen nehéz
feladatot jelent. A kivant végsd hengerlési hdmérséklet eléréséhez sziikséges véghengerlési
sebesség olyan mértékben nd, ahogy csokken a végso szalagvastagsag, ezt viszont korlatozza
a kifutd gorgdsor megengedhetd futdsi sebessége.

Ezeknek a problémdknak a megoldasara talaltak ki az Uin. ,,végtelenitett hengerlést”, amelynél
az elélemezeket egymashoz végtelenitik a készsorba torténd belépés eldtt annak érdekében,
hogy folyamatos legyen a szalag betapldldsa, s csak a készsor utdn vagjak el a szalagot a
kivant fajlagos tekercssuly elérésekor [HR].

Ezt az eljarast egy japan iizemben vezették be. Ez azzal az elénnyel jar, hogy megndveli a
hengermi 4ltalanos termelékenységét, csokkenti a kihozatali veszteségeket €s javitja az acél
mindségét — mialtal atfogéan csokken a fajlagos energia felhasznalds. A végtelenitett
hengerlés alkalmazdsanal kiilonds gondot kell forditani az elélemezek végeinek egymashoz
hegesztésére, hogy az gazdasagos legyen. Ezen kiviil megfeleld szabalyozd rendszerek is
sziikségesek az uj feladatok ellatdsahoz, mivel itt nem &llnak rendelkezésre e hengersori
tiresjarati idoszakok az alapérték beallitasahoz. Az A.6-1 abran vazlatosan mutatjuk be a
Kawasaki Steel Chiba Works meleghengermiijében alkalmazott végtelenitéses megoldast
[DFIU-99].

Coilbox Eldlemez vagtelenitd gep MNagy sebesseql szalaquagd olld
o Folyamatos eldlemez ellatas Indukeids hevités es végek osszeilesztese Repuléold
Magy sebesseql kemence Ujracseveles min. ideje; 40 s Onjard tovabbitas eldlemez tov. kocsival Wagési sebesség: max 1150 m/min

Kocsi sebesség: 2 mimin
Kihtzas: 40 seciciklus

Finom hengerlési eqylitfutas szabalyozd Sorjazd gep s
Az elényltd hengerlést hangolia éssze Forgokeses tipusi Magy sebesseql cooveld
a készsor mikadésével MNagy sebessegl csevelés

MNagy sebessegl cseveld valtas

Endlessdss

A.6-1 abra: A végtelenitett meleg szalag hengerlés vazlatos elrendezése

Az emlitett lizem azzal az elénnyel jar, hogy megjavult a szalag mindsége (kisebb vastagsagi
valtozasok tapasztalhatok a szalag teljes hossza mentén, csekély mértékli a szélesség
valtozasa is a szalag hosszaban: £ 3 ... 6 mm, alacsony a csévélési hdmérséklet ingadozasa a
szalag hossza mentén: eltérése + 15 ... 30 C°) megnétt a termelékenység (20 %-os ndvekedés,
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csokkent a varatlan hengercserék ideje 90 %-kal), és ugyanakkor nétt a kihozatal is (csokkent
az alaki hibak miatti selejt a fej- és labvégen 80 %-kal, és ugyancsak csokkentek a feliileti
hibék is 90 %-kal) [DFIU-99].

5.1.4.2 Szalagontési eljaras

Az utdbbi évek soran tobb vallalat is foglalkozott a szalagdntési eljaras kidolgozasaval. Mig a
vékony buga Ontés és az ontéshez kozvetleniil kapcsolodod hengerlési technologia alapvetden
maganak a hagyomanyos hengerlési technoldgianak a tovabbfejlesztése, addig a kdzvetlen
szalagbntés mar teljesen Uj technologiai eljarast képez. Az olyan kozvetlen szalagontéssel,
amelynek a termékével azutan azonnal kozvetleniil folytatni lehet a hideghengerlést,
lényegesen lerovidiil a folyékony acéltol a végtermékig terjedd technoldgiai gyartasi
folyamat. Az A.6-1 tablazatban a folyamatos lapos buga Ontés, a vékony buga ontés ¢és a
szalagontési eljaras jellemzd paramétereit hasonlitjuk 6ssze.

Technoldgia Folyamatos 6ntés |Vékony buga é6ntés |Szalagdntés
Termék vastagsag 150 — 300 mm 20 - 60 mm 2-4mm
Megszilarduldsi id6 |> 600 s kb. 60 s <1s

Ontési sebesség 1-2,5 m/min 4 — 6 m/min 30 — 90 m/min
Atlagos héatadas a|1 - 3 MW/m? 2 — 3 MW/m? 8 — 10 MW/m?
kristalyositéban

Technolégiai hossz |> 10 m >5m <0,5m
Omledék sulya az|> 5000 kg kb. 80 kg < 400 kg
ontégépben

A.6-1 tablazat: A killéonb6z6 ontési eljarasok kivalasztott paramétereinek
osszehasonlitasa [DFIU-99]

Mar eddig is jelentds kutatasi munkat folytattak és még jelenleg is folytatnak, hogy az ipari
méretli szalagdntési berendezést kidolgozzak. Az A.6-2 és A.6-3 abran két (kisérleti tizemi)
megoldas el6 vazlatat mutatjuk be, amelyet tobb cég egyiittmiikodésével fejlesztettek ki.
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Ust

Ontd ( } Kézbensd Ust

hengerek Csévéld

o Hurok
Tovabbi

feldolgozas

20-100 m/min

HUOz6go6rgd
egység

Iiyosotis.ds4

A.6-2 abra: Kéthengeres kisérleti iizem [DFIU-99]

— Kristalyosito

Of Nyomo hengerek Hengerallvany

) Revétlenités
Osszenyomas

Indukcios kemenceJ.

5.5 m/min

Hltésor

Csévéld

205 m/min CPRplant &4

A.6-3 abra: Nyomdéhengeres ontés (CPR) kisérleti megoldasa [DFIU-99]

213



Vasfém feldolgozas

Indula
Tipus1 All\gén Vastagsa | Szélessé s Megjegyzé
y g [mm] g [mm] kezdet sek
e
BHP, Mulgrave, Aus R/B HM 1-2 160 1995.
BHP, IHI, Port Kembla, AUS 2-R kisérleti |2 1900
Voest Alpine, Linz, A 17/,-R [HM 1,15 330 1986 dontott  és
figg.
CRNC-IMI, Boucherville, CAN |2-2 HM 3 100 1990 vizszintes
CRNC-Projet Bessemer, | 2-R HM 2-5 200 (acél) bevitel
Boucherville, CAN 1992 fligg. bevit.
Shanghai Metal 2-R HM

Research Int. Shangai, CHN

Clecim, Le Creusol, F 1,-R |[HM 12 200 1968- leallitva
IRSID, Maiziéres, F 2-R HM 2-5 200 1974
IRSID, Maiziéres, F 1-R HM 0,2 200
2,5

Myosotis, Isbergues, F 2-6 865
ZFW, Drezda, D 2-R HM 0,15-2 30-110 leallitva
Thyssen, Oberhausen, D 1-R HM 0,10-0,30 | 270
RWTHT/Thyssen, Aachen, D 2-R HM 0,3-2, 150
Max Planck, Disselford, D 2-R HM 13 110
Krupp Stahl, Siegen, D 1"'/,-R  |HM leallitva
Krupp Stahl, Unna, D 1'75-R | kisérleti | 1,5-4,5 700-1050 leallitva
Clausthal Uni. Clausthal, D B HM 5-10 150-300 1989-

1995
CSM, Roma, | 2-R HM 3-25 150
CSM, Terni, | 2-R kisérleti | 2-5 400

750-800

A.6-2 tablazat: A szalagontés kifejlesztett berendezései
[Jahrbuch Sthal 1996,]
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NSC/MHI, Kawasakl, JAP 2-R HM 0.5-3 100
NSC/MHI, Hikari, JAP 2-R Kisérleti | 1.5-6 1330
HM leallttva
Kawasaki, Chiba, JAP 2-R 0.2/0.8 250-500
Kisérleti
Kawasaki, Chiba, JAP 2-R HM 1-3 100 leallitva
Kobe, Kakogawa, JAP 2-R 1.5/5 300 leallitva
HM
Nippon Metal, Sagamihara, JAP [ 1)5-R 1-4 650 leallitva
Nippon, Naoetsu, JAP I-R HM
Stainless ~ Nippon  Yakin,
Kawasaki, JAP 2-R Kisérleti | 1-2.5 600
Nisshin + Hitachi, Yamaguchi, | 2-R HM 0.8/5 300
JAP 2-R HM 2.1 600
Nisshin + Hitachi, Hitachi, JAP | 2-R HM 2.3 80
Nisshin + Hitachi, Hitachi, JAP | 2-R 200
Pacific Metals, Hachinoe, JAP 2-R Kisérleti | 2-7 1050
Pacific Metals, Hachinoe, JAP 2-R HM
Waseda Uni., Tokyo, JAP
POSCO RIST Davy, Pohang, | 2-R HM 2-6 350
KOR
POSCO RIST, Davy, Pohang, | 2-R Kisérleti | 3 1050- 1994
KOR 1300
Inst. of Ind. Se. & Techn. [ 2-R HM 1-5 helyzete
Pohang, KOR 250-350 ismeretlen
VNIIMETMACH, Moscow, | 2-R 0.1-0.35 150
RUS
MEFOS, Lulea, S 6 Kisérleti | 5-10 450 1991
ASEA-Royal Institute, | 2-R HM (900)
Stockholm, S
British Steel, Teesside, UK 2R HM 1-3 76 1986
BS-Avesta, Sheffield, Teesside, | 2R Kisérleti | 2.3-5.5 400 1990
UK
British Steel, Teesside, UK 2R ipari 227 1550 vizsgalat
kisérleti alatt
Consortium ', Bethelehem, | 2-R HM 0.5-2 300 1982 ledllitva
USA 1-R HM 0.5-0.8 75 <1988 ledllitva
ARMCO-Westinghouse,
Middletown, USA I-R | HM 1.25-1.75 | (25 pm)- ledllitva
1.75
National-Batelle, Columbus, | I-R Kisérleti | 1-3 1220 mm
USA 660-1220 még nincs
kiprébalva
Allegheny/VA,  Breckenridge,
Lockport, USA

A.6-2 tablazat (folyt.): A szalagontés kifejlesztett berendezései
[Jahrbuch Sthal 1996,]
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5.1.4.3 Melléktermékek hasznositasa

5.1.4.3.1 Hasznositasi eljarasok olajmentesités nélkiil

Injektalas a nagyolvasztoba
Az eljaras fokozatai:

Az iszap és reve viztelenitése (kiszaritasa) alacsony hdmérsékleten, mialtal a szénhidrogének
kiszaritott 4llapotban megmaradnak.

Granulatum hozzaadésa abbol a célbol, hogy azaltal elégethetd keveréket alkosson.

Injektalds a nagyolvasztoba erre a célra tervezett berendezés segitségével. Az olajos iszapok
folyékony allapotban is beinjektalhatok.

5.1.43.2 Olajmentesitési eljardasok

Thermocon eljaras (Hofizikai olajmentesito eljaras)

Az olajos iszapokat (40 ... 45 tonnas) adagokban dolgozzak fel. Az anyagot kiilonleges
konténerbe toltik, majd kb. 130 C°-ra hevitik fel. A ténylegesen alkalmazott vegyi-fizikai
hatés tkp. g6zos desztillacio. A konténerbdl tavozo, vizet és szénhidrogéneket tartalmazo gzt
kb. 500 C° hémérsékletre hevitik fel, s azutan kb. 1000 C°-on elégetik.

CED eljaras (Chemnitz-i artalmatlanitas)

Ez az eljaras a termikus olajmentesités elvén alapszik. A thermocon eljarassal szemben a
CED folyamatos mukodést. Itt a revét flitott csoveken keresztiil csigakkal tovabbitjak. A
nedvességet az olajjal egylitt desztillaljak, s azutan kondenzaljak.

DCR eljaras (Diszperzio vegyi reakcid Utjan)

A revét folyékony adalék anyaggal és DCR reagenssel (pl. gyorsmésszel) homogenizaljak a
keverd berendezésben. A szénhidrogéneket a képz6dé Ca(OH), megkdti. Az elporlasztott
olajat kombinalt sziirés osztalyoz6 berendezéssel kivalasztjak a fémtartalmt anyagbol.

TREF eljaras (Forgocsoves sziird)

Itt az olajos revét moso berendezésben viz-feliiletaktiv szer-emulzio keverékkel megtisztitjak.
A mosé szennyvizét azutan az un. forgocsoves szlrd segitségével mentesitik a feliiletaktiv
szer/olaj keveréktdl. A frakcionalt olajat azutan termikus uton hasznositjak.

HD eljaras (Nagy nyomasu eljaras)

Itt a revét Ggy tisztitjadk meg az olajtdl, hogy a viz/reve keveréket nagy (kb. 150 ... 180 bar)
nyomason rovid (200 ... 400 mm) tdvolsagon litkzOlemezre fuvatjak.
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5.2 Hideghengermii

5.2.1 Pacolas

5.2.1.1 Vizsugaras koptato elorevétlenités (Ishi Clean)

A vastartalmt iszapot keringtetett nagy nyomasu vizsugarral lovetik rd a szalag feliiletére,
hogy a revét eltavolitsa.

5.2.1.2 [Elorevétlenités ferromagneses koptaté anyaggal

Itt a szilankokra apritott ferromagneses koptaté anyagot magneses tér segitségével iranyba
allitjak, és mechanikus uton rapréselik a szalag feliiletére.

217



Vasfém feldolgozas

6 FOLYAMATOS TUZIHORGANYZO SOROK

6.1 ALTALANOS ADATOK NYUGAT-EUROPA FOLYAMATOS
TUZIHORGANYZO SORAIROL

6.2 A FOLYAMATOS TUZIHQRGANYZO SOROK ALKALMAZOTT
TECHNOLOGIAI ELJARASAI

6.3 A folyamatos tiizihorganyzo eljarasok attekintése

A bemeritd tlzihorganyzasi eljarasokndl az acélt folyamatosan atvezetik a megolvasztott
fémfiirdon. Ekdzben 06tvozési reakcid zajlik le a 2 fém kozott, ami jo kotést hoz Iétre a
bevonati és az alapfém kozatt.

A bemeritd tlizihorganyzas céljara olyan fémek alkalmasak, amelyeknek az olvadasi pontja
elég alacsony, s igy nem hoz létre termikus valtozasokat az acélban — mint pl. az aluminium,
Olom, 6n és horgany.

Az acéltermékekhez alkalmazott fObb bemeritd tlizihorganyzasi eljarasokat a B.2-1
tablazatban soroljuk fel. A huzalok tlizihorganyzasa (un. galvanizalasa) horgannyal vagy
onnal torténik. A horgany bevonast foleg korrdzi6 elleni védelem céljabol alkalmazzak. Az 6n
viszont fényes megjelenést kolcsondz a huzalnak, s ezen kiviil forrasztasi tapado réteget is
biztosit.

Bevon alapfém | Smftirdo Bevonat
anyaga
tipusa megnevezese
Horgany alapu | Zn Zn Galvanised
Zn /n-Fe Galvannealed
n Lead free
Zn-Al 99 9%7Zn, 1 %Al Crackfree
Zn-Al 95 %Zn, 5 %Al Galfan

Aluminium alapd | Al-Zn 55 %Al, 43.5 %7Zn, 1.5 % Si Galvalume

Al Al Typel
Al-Si Al 87 %, S1 13 % Type 11
Olom alapu Pb-Sn 8.25 % Sn Terne

75-92% Pb
Megjegyzés: Forrashely [EUROFER CC], [Com-CC-2]

B.2-1 tablazat: Fobb tlizihorganyzasi eljarasok acélszalagokhoz

A folyamatos lemez tiizihorganyzé sorok altalaban a kovetkezd 1épcsdket foglaljak
magukban:
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Feliilet tisztitas vegyszerrel és/vagy hokezelés ttjan.
Hokezelés.

Bemerités a forr6 megolvasztott fémfiirddbe.
Kikészitd kezelés.

6.4 Lemez tiizihorganyzasa (bevonasa horgannyal és horgany
6tvozettel)

A folyamatos lemez tilizihorganyzd eljarasndl az acéllemez horganybdl vagy horgany
Otvozetbdl allo korrdziovédd bevonatot kap. A B.2-2 abran a folyamatos tiizihorganyzo sort
mutatjuk be (pacolads nélkiil). Az {lizem elrendezése a bemeneti szakasz kialakitdsdban
valtozhat (pacoloval/anélkiill vagy lugos zsirtalanitassal ellatva), valamint a hdkezeld
kemencék kialakitasaban (fiigglleges vagy vizszintes), vagy a bemerités utani kezelésben
(bevonatképzés lagyitassal, stb.) is.

A hidegen hengerelt szalag tlizihorganyzasa joval elterjedtebb, mint a melegen hengerelt
szalagé. A technologiai eljards itt is hasonld — kivéve, hogy a mh. termékeknél
kiegészitésképpen revétlenités (pacolas) is sziikséges.

6.4.1 Pacolas

A revétlenitést szolgald pacolasi miivelet a mh. termékeknél kizarolag a meleghengerlési
folyamatbol szarmazo reve eltavolitasat célozza. A hdke-zeletlen mh. tekercs pacolasanak a
célja viszont az aktivalas. Mindkét eljarast sosavval, azt kovetéen Oblitéssel végzik. A
technoldgiai eljaras ugyanaz, mint az ebben az ELT eljarasokat ismertetd Osszeallitas
hideghengerlést tartalmazoé részében kozolt pacolas.

6.4.2 Zsirtalanitas

Igen Iényeges, hogy a bevonandd acél lemez tekercs feliilete mentes legyen az olyan
szennyezOdésektol, mint a zsir, olaj vagy ratapadt finom vaspor részecskék, és hogy az egész
felillethez konnyen hozzaférjen a bevonatképzd anyag, ily moédon érhetd el ugyanis az erds
tapadas. Bar a zsirtalanitisra nem lenne sziikség olyankor, amikor ezutdn hdkezelés
kovetkezik, azért mégis gyakran alkalmazzak ezt biztonsag céljabol. A tisztitasi folyamat az
alabbi 1épcsoket tartalmazzak részben vagy teljes egészében:

e lugos zsirtalanitas bemeritéssel, vagy felfecskendezéssel; ez 0sszekapcsolhato kefés
tisztitassal is.

e lugos zsirtalanitas elektrolitikus modszerrel; ez 6sszekapcsolhatd kefés tisztitassal is.

e vizes 0blitd fokozatok, kozottiik kefés tisztitassal kiegészitve.

e sZAritas.

A B.2-1 abran a korszer( zsirtalanit6é sorra mutatunk be 2 lehetséges példat.
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< Tisztit6 szakasz > Oblits szakasz
29997 |[@@@® |® (29207 |[@0e® |® N
RIRYY (000 ® | ® IRYR || ©00@® | ®
Kollektoros tisztitas Kefézé gép Kollektoros tisztitas ~ Kefézb gép Kaszkad
dblités
< Tisztito szakasz ’Oblité szakasz
29229 |00 0®|®[————|©® @ X
QR 0®@0® | ©|————[® @@
Kalleidpros S2ilids  jearsys ey Elektrolitikus ~ Keféz6 gép Kaszkad
(bemeriteses tisztitas) tisztite cella Gblités

R-Linie.dsf

B.2-1 abra: Zsirtalanitéo sorok elrendezése [DFIU]
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A zsirtalanitd vegyszer rendszerint szilikdtmentes lagos oldat, toménysége 25 g/l,
hémérséklete pedig 70 ... 95 C°. A vizes alapu rendszerek ma mar szokasossa valtak, s az
oldoszeres zsirtalanitas csak elvétve fordul el [ERM95], [Com-CC-2].

Ugyanezt a vizes alapt, foleg natriumhidroxidbdl, ortofoszfatokbdl és feliiletaktiv szerekbdl
allo zsirtalanitd oldatot hasznaljadk a kollektoros felfecskendezd és az elektrolitikus
zsirtalanitod eljarasnal is. Amikor az elektrolitikus zsirtalanitd szakasz oldata mar elért egy
bizonyos olaj telitettségi szintet, akkor azt Gjra fel tudjak hasznalni a lagos felfecskendez6
szakaszban (tobblépcsds felhasznéalas). Az is lehetséges, hogy az oldatot el6zdleg emulzio
szeparald berendezésben tisztitjak €s azutan bioldgiai kezelésnek vetik ald [Com-CC-2].
Amikor az oldat eléri a max. olajtartalmat, akkor regenerdlasra tovabbitjak, rendszerint az
iizemen kiviilre [EUROFER CC].

A zsirtalanitasi ¢és kefés tisztitas soran keletkezett szennyezett levegét Osszegytujtik ¢és
gazmoson vezetik at, mieldtt kikeriil a szabadba, amelyben vizzel vagy natronligos oldattal
tisztitjak meg és/vagy para lecsapatd berendezésben tisztitjak meg [Com-CC-2]. Az elhasznalt
zsirtalanitod vegyszert, valamint az oblitési és kefézési miiveletek sordn keletkezd szennyvizet
kibocsatas eldtt a szennyviz tisztitoba tovabbitjak [EUROFERR CC].

6.4.3 Hokezelés

A mh. és hh. tekercset tlizihorganyzads eldtti zsirtalanitds és feliilet szaritds céljabol
szabalyozott atmoszféraju kemencén vezetik at — a feliileti tapadasi tulajdonsagainak javitasa,
valamint az acél eldirt mechanikai szilardsagi jellemzdinek biztositasa céljabol, és mellesleg,
hogy az acél még a bemartas elott elérje a kivant homérsékletet. Erre az aldbbi tipusu
kemencéket alkalmazzak:

Sendzimir kemence

Ezt a fajta kemencét a korszerli horganyzé sorokon ma mar nem hasznaljak, de egyes régi
iizemekben azért még mindig mitkddhet ez a vizszintes folyamatos kemence, amely kozvetlen
flitést elomelegitd kemencét (oxidaldo zonat) és kozvetett flitési redukalo és hontartd zonat
tartalmaz redukalé H,/N, atmoszféraval, melyet hiitézona zar le. A kemence elémelegitd
zénajaban a hémérséklet 450 ... 550 C°. A szalagot leégetés Utjan tisztitjak meg az olaj- és
emulzi6 maradvanyoktdl. A redukcids zona hémérséklete 980 C°, ahol semleges gz
atmoszféraban redukaljak az oxidokat. A hontartd zéna lehetévé teszi az jrakristalyosodast
¢s normalizalast. A szalagot ezutan kissé a megolvasztott fémfiirdé homérséklete folé hiitik
vissza (kb. 500 C°-ra), s azutdn meritik be a horganyfiirdébe, védégaz alatt, un. cs6szaj
segitségével.

Kozvetlen Langu Kemence (KLK)
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A (nem oxidalé tipust) KLK két kiilon szakaszra oszthat6 fel:

e Felmelegité szakasz, ahol a szalagot a kemencébdl kiaramlod gaz segitségével
elémelegitik a kornyezeti 20 C°-os hémérsékletrdl kb. 250 C°-ra.

e Maga a kemence, aholis a tekercset kozvetlentil a csupasz langgal melegitik fel, s itt a
hémérséklet 560 ... 750 C° kozotti értéket ér el.

e Hokezelo zona, ahol a szalagot potldlagos villamos vagy hdsugarzoé elemek
segitségével 830 C°-ra hevitik és ezen a hdmérsékleten tartjak redukalod atmoszféraban
(3 ... 20 % hidrogént tartalmazé HNx atmoszféra).

e K¢t hité szakasz, ahol kiilonbozd lehiitési sebességgel csokkentik le az acél
hémérsékletét fuvatassal 450 ... 480 C° kozé.

e Kimend szakasz, ahol az acél a horganyzo kad felé halad tovabb.

Ez a kemence tipus megtisztitja a tekercs feliiletét, s igy nincs sziikség a fém eldzetes
zsirtalanitasara, de ugyanakkor légszennyezést bocsat ki, mivel a feliileten visszamaradod olaj
elég. Tovabba égéstermékek, tin. Hy és N, tdvoznak a kemencébdl (amelyet foldgazzal vagy
kéntelenitett kamragézzal fiitenek) [EUROFER CC], [Com-CC-2].

Kozvetett Fiitésii Kemence (KFK)

A KFK a kozvetett fités egyik valtozata. Itt az égési gazok hdsugarzo csovekben keringtetve
aramlanak, és nem keriilnek kozvetlen érintkezésbe az acélszalaggal. A hdntartdsi zonat is
hésugarzd csovekkel vagy villamos flitéssel latjak el. A legnagyobb mindségi szabvany
kovetelményeinek kielégitéséhez ¢és a tapadas tokéletesebbé tétele érdekében lugos
zsirtalanitas és hésugarzd csoves vagy villamos fitésli hevités sziikséges a feliiletbevonas
elétt. A gyors lehiitést biztositd szakaszok hasonloak a KLK berendezésé¢hez. A hdkezeld
kemencét lugos zsirtalanitd berendezéssel egyiittesen alkalmazzak [EUROFER CC], [Com-
CC-2], [Com2CC].

Az itt alkalmazott flitdanyag kéntelenitett kamragaz és foldgaz. A korszerli kemence tervezési
kialakitasnal az energia megtakaritds az elsddleges szempont. Az olyan rekuperativ
megoldasoknal, mint az infravords sugaras hulladék gaz elémelegitok, az égési levegd
elémelegitése kdzvetlen tiizeléssel €s hdsugarzo csoves kemence égokkel, tovabba a kemence
atmoszféra gazanak eldmelegitése és hulladékhd hasznosité kazén beépitése altaldban hozza
tartozik, ahol csak ez megoldhato.

6.4.4 Tizihorganyzas (un. ,,galvanizalas”)

A tlzihorganyz6 fiirdd egy vagy két tartalybol all, amelyek rendszerint keramiabéléssel
rendelkeznek. Ezekben a kadakban — amelyek lehetnek rogzitett vagy mozgathat6 kiviteliiek —
talalhato a 440 ... 490 C° hémérsékletli megolvasztott fémomledék, amelyen az acélszalagot
keresztiilhuzzak. A fiirdd anyaga horgany ¢és valamely mas sziikséges adalék (im. antimon,
6lom vagy aluminium). A fiirdé kelld mennyiségli megolvasztott horganyt tartalmaz annak
érdekében, hogy az lizemeltetési hdmérsékletben jelentds valtozasok ne 1éphessenek fel még a
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maximalis ilizemeltetési feltételek mellett sem. A legtobb horganyzé kadat manapsag mar
villamos indukcids eljarassal hevitik fel az lizemi hémérsékletre. Alternativ megoldasként
azonban foldgaz is felhasznalhat6 a fiitésre — a kornyezet, mint egész figyelembevétele és az
energia termelés kdrnyezetvédelmi eldirasainak betartdsa mellett [EUROFER CC], [Com-CC-
2].

Amint az acélszalag athalad a megolvadt horganyt tartalmazé kédon, akkor a feliilet
kiilonb6z6 vas-horgany 6tvozet tartalmu rétegekbdl allé bevonatot kap, de az acélszalag elég
nagy (max. 180 m/min) athaladasi sebessége, valamint a rovid kezelési id6 folytan a bevonat
mégis csak leginkabb horganybdl all.

Igen lényeges a fiirdd homérsékletének szabdlyozéasa, mivel a magas hdmérséklet fokozza a
kadban 1év6 fémomledék felilletének az oxidacidjat, és ezt fokozott hamuképzddést
eredményez. Az alacsony fiirdd hdmérséklet viszont ndveli a bevonasra hasznalt fémoémledék
viszkozitasat, ezaltal akadalyozva a vékony bevonati réteg létrejottét. Ennélfogva a fiirdd
hémérsékletét optimalizalni kell ahhoz, hogy az egyes mindségi kdvetelmények kielégithetok
legyenek.

A szalag a fiirdot igy hagyja el, hogy bizonyos mennyiségii folyékony horganyt visz magaval
a feliiletén. A sziikséges bevonati réteg vastagsag elérése céljabol a szalagot egy sor fuvoka
alatt vezetik at, amelyek a fiird6 felett helyezkednek el. Ezeken keresztiil levegét vagy
nitrogént fuvatva eltavolithaté a felesleges horgany az acéllemez feliiletérdl. A rendszert
rendszerint 6nmiikodé mérd berendezéssel latjak el, amely Rontgen-sugaras vagy hasonld
megoldasu késziilék segitségével méri a bevonat vastagsagat.

Csak egyoldali bevonat készitésre kiilonleges tlizihorganyz6 eljarasokat alkalmazunk. Erre az
egyik j6 példa a Monogal eljards, amelynél a szokasos tlizihorganyzasi folyamat végén a
felesleges bevonatot egyszeriien forgokefékkel eltavolitjak, és vannak olyan eljarasok, ahol a
horganybevonatot felhordo hengerekkel alakitjak ki.

A flird6 elhagydsa utan a szalag fokozatos hiitést kap ventillatorokkal, amelyet hiitéviz tartaly
€s szaritasi szakasz kovet.

6.4.5 Tizihorganyzas és hokezelés

A kombinalt tlizihorganyzas ¢s hokezelés olyan ritkdn alkalmazott kiilonleges
utdkezelési eljaras, amelynél a szalagot a tlizihorganyzas utdn olyan hémérséekletre hevitik fel,
amelyen vas-horgany 6tvozet jon létre (10 % vastartalommal). A kombinalt tlizihorganyzas €s
hékezelés kiilonosen sima feliiletii megjelenést kolcsondz a terméknek.

A kombindlt tizihorganyzasi és hokezelési eljaras sordn a 1étrejovo horganyréteget a vas (Fe)
diffuzio atjan 6tvozi az acél alapfém feldl kiindulva. A Fe diffazié ugy jon l1étre, hogy az acélt
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cre

acéloknal pedig kb. 540 C° hdmérsékleten tartjak megfeleld idétartamig. Az ilyen kemencék
két zonara oszthatok fel: hevitési és hontartasi zona. A kemence szamara rendelkezésre allo
hely rendszerint korlatozott. Ugyanolyan rendelkezésre allo feliilethez igen gyors felhevités
sziikséges a horgany fiirdd (460 C°-0s) hdmérsékletétél a hdntartasi hOmérsékletig, ami
lehetdvé teszi a hosszabb idétartamt hontartast. Egyes kemencéket ezért a hevitési zonaban
indukciés fitd rendszerrel, a hontartasi zonaban pedig villamos fiitéelemekkel vagy
hésugarzd csovekkel latnak el. Az indukcios hevitési eljarasra a rovid felhevitési idd, rovid
reakcido 1d0 és a homérséklet pontos szabdlyozasa jellemzd — s ez a helyszinen még
kornyezetszennyezést sem okoz. Ezéltal jobb 6tvozési és feliileti mindség érhetd el.

Mais megoldast tlizihorganyzo és hdkezeld kombinalt kemencéket a hevitési és hdntartasi
zonaban hdsugarzo csovekkel szerelnek fel, amelyekre a hosszabb hevitési id6 a jellemzo.
Ebben az esetben a helyszini kornyezetszennyezési €s energia fogyasztdsi paramétereket
alacsony NOx kibocsatasi égok ¢és regenerativ vagy rekuperativ égdé rendszerek
alkalmazaséval lehet javitani [Com2 CC].

A B.2-3 4bran a kombinalt tlizihorganyzo és hdkezeld kemence bevonatképzési szakaszanak
folyamatat mutatjuk be vézlatosan.

r’

Hiitd zéna

Hantartasi zéna Kombinalt tiizihorganyzo és

hékezeld kemence
Hevitési zéna %

[Fuvéka sor (stirtett levegbs)

Hékezeld kemence

Tazihorganyzas

Horgany fardé ——f—

B.2-3 abra: A kombinalt tlzihorganyzé és hdkezelé6 sor bevonatképzd
szakaszanak vazlata [DFIU 99]

6.4.6 Utokezelések

e A 1n. fehér rozsda megjelenése ellen alkalmazzak.

Olajozas: 0,25 ... 3 g/m” vastagsagban oldalanként.
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Passzivalas

Ez kromsavakat tartalmazd olddszeres kezelést jelent, amit felszordssal vagy hengerekkel
juttatnak fel a feliiletre. A tlizihorganyzott szalagnal oldalanként 10 ... 35 mg/m’ bevonatot
alkalmaznak. Ezért a bevonat igen vékony (csak néhany nanométer vastagsagu).

Foszfatozas

Itt kb. 1 ... 1,8 g/m* bevonatot alkalmaznak. Az eljaras soran kisebb-nagyobb mennyiségben
cinkfoszfat kristalyok valnak ki a fémbevonat felilletén, amit a fém feliiletének pH-érték
novekedése idéz eld a pacoldsi reakcid soran. Harom-kationos foszfatozassal igen jo
mindségli és vegyi Osszetételli foszfatréteget lehet létrehozni a gépkocsi karosszéria
elemeknél és a hdztartasi gépek gyartasanal [Com-CC-2].

6.4.7 Kikészités

Ennek az a célja, hogy kiilonlegesen jo feliileti megjelenést, simasagot, stb. biztositson az
acéllemeznek, a Vevok igényei szerint — vagy pedig a szélességi tlirések betartdsdhoz, az
alabbi miiveletek alkalmazaséval:

Csillogast csokkenté vagy mentesito kezelés

Ha a hiitési sebesség a tiszta horgany felsd rétegénél elég alacsony, akkor nagy méretii
kristalyok jonnek létre, s csillogast kolcsonoznek a feliiletnek. Néha csak ennek a csillogasnak
a tompitasara, mas esetben a teljes megsziintetésére van sziikség. Ebben az esetben a szalagot
vagy gyorsabban hiitik le, vagy pedig a csillogd pontok szamat ndvelik meg goz
rafuvatasaval, vagy a gbézbe még vegyszer adalékot is keverve (foszfat alapon), vagy
horganyport szoérnak fel [ERM95].

Feliilet fényesség tompito allvany

Ez a kezelés dresszirozds utjan kolcsondéz nem csillog6 sima feliilletet a lemeznek. A
dresszirozas haromféle mdédon végezhetd: szdrazon, nedvesen (csak vizzel) vagy nedvesen
(vizzel és habzasgatld adalékkal). A tovéabbi eljaras soran képzddo ,temperald sori” kezeld
oldatot fel kell fogni és ha elhasznéalddott, akkor a szennyviz tisztitoba tovabbitani.

Szélezés

Egyes alkalmazéasi esetekben a sziikséges szélességi tlirés betartdsa céljabol a szalagot
sz¢élezni kell, ami kikiiszoboli az un. kutyacsont alaki hibakat is. Ennek a megvalositasara két
hely all rendelkezésre:

e apacolo soron a hideghengerlés el6tt
e atlizihorganyzasnal.
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Minél jobb gyartasi programozassal ennek az eljardsnak az alkalmazasa minimalisra
csOkkenthetd, ami noveli a sor kihozatalat [Com-CC-2].

6.4.8 Hiitéviz korforgasi rendszerek

A feliiletbevono lizemekben hiitdvizre van sziikség a kemencék felesleges héjének elvitelére.
A héenergia egy része kozvetlen a levegébe tavozik (a fiistgdzokkal), tovabba a bevont szalag
is atadja a hd egy részét az lizem levegdjének. A maradékot pedig a hiitdviz viszi el. A {6
hiitéviz fogyasztok a kemencék és a végso szalaghtités.

A feliiletbevond iizem kozponti hitdviz rendszere korforgasos kialakitasu. Ezekben a
rendszerekben szivattyuk tovabbitjdk a vizet a fogyasztokhoz, s a felmelegedett viz azutan
visszatérve lehiill a lemezes hdcserélékben, atadva hdjét az ipari (pl. folyobol nyert) nyers
viznek.

A visszahfitésre tObb megoldas is 1étezik, ezek koziil kettd:

e visszahiités ipari vizzel hdcserélokben és
e visszahiités elparologtatassal hiitétornyokban.

6.4.9 Viz korforgasi rendszerek, vizhaztartas

Technoldgiai viznek azt nevezziik, amelyet a vegyszeres oldatok készitéséhez, ill. potlasdhoz
hasznalnak fel, vagy pedig ami kdzvetlen érintkezésbe keriil magéaval az acélszalaggal (pl. a
kozvetlen szalaghiitésre hasznalt viz). A folyamat sordan a viz elszennyezddhet, ezért
kezelésére van sziikség a szennyviztisztitoban.

6.5 A lemez aluminizalasa

A legtobb aluminium bevonatos acél lemez tekercset valamely tiizihor-ganyzésos eljarassal
készitik. Az aluminium bevondst készitd gyartosort a B.2-6 abran mutatjuk be vazlatosan. Ez
a berendezés rendszerint magaban foglalja a passzivalo szakaszt is, amely lehet a sorba
telepitve, vagy azon kiviil kiilon egység is.

A szalagok aluminiumos bevonasat kovetden utokezelésre sziikség, ami a kdvetkezokbdl
allhat:

e passzivalas: kromsavas oldat felszorasaval. Itt a tlizihorganyzott szalag oldalanként 10
.. 35 mg/m’ bevonatot kap. Ez a bevonat igen vékony, csak néhany nanométer
vastagsagu.

227



Vasfém feldolgozas

o feliileti védoréteg alkalmazasa: polimer alapi bevonatot képez a feliileten.
Oldalanként az alkalmazott bevonat sulya (széritas utan) < 1,5 g/m’.

TEKERCS BELEPES
HEGESZTES
HUROKFESZITES

AKKUMULATOR

KOZVETLEN FUTESU
KEMENCE

HOTOVIZ HOSUGARZO CSOVES EGESTERMEKEK

. B KEMENCE [
LEFUVATAS A SZABADBA

KEMENCE

AIKAPAREK o | ALUMINIUM FURDO
HASZNOSITASRA

SUR. LEVEGOS LEFUVATO

HOTO

POTLOLAGOS HUTOK

KIMENETI AKKUMULATOR

OLLOK

KIMENETI FELCSEVELO

B.2-6 abra: Aluminiumos feliiletbevonasi eljaras [EUROFER CC]

6.6 Lemez feliiletbevonasa 6lom-6n o6tvozettel
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A tiszta 0lmot azért nem hasznaljak acél anyag feliiletének bevonasara, mert nem lehet az
6lmot az acéllal 6tvozni €s igy tapado réteget l1étrehozni. Az acél lemez tekercsek feliiletének
bevondsara alkalmaznak azonban Un. ,, Terne” fémet, amely 8 ... 25 % oOnt tartalmazd 6lom-6n
otvozet. A Terne fém ezen kiviil tartalmazhat még max. 3 % antimont is. El6szor az 6n és
antimon képez Otvozetet az acél feliileti rétegében, amely azutdn mar kell6 alapot képez az
6lom-6n feliileti bevonat megtapadasahoz.

A Terne fémmel készitett bevonat nagyfoku kiilsé korrézidovédelmet biztosit. Ez a bevonat
megtartja integritdsat még a mélyhuzas ¢és alakitds utan is, s ezen kivil még egyes
miiveleteknél a kenés szerepét is betolti. A Terne fémes bevonatok kivaloan forraszthatok és
rendszerint hegesztik is. Széles kortien alkalmazzak a gépjarmiiparban, a petrolkémiai
tartalyok és kiillonbozo késziilékek, im. gdzmérdk gyartasdhoz.

A folyamat végén hiités kovetkezik, majd a tekercset a jobb védelem érdekében utokezelik a
kovetkezo eljarasokkal:

Passzivalas

Az oxidacidé szdmara esetleges tdmadasi feliiletet nytjtd poérusok vagy szabadon maradt
feliiletrészek védelme céljabol a szalagot passzivalo vegyszert tartalmazo tartalyba meritik be,
amely rendszerint kromsavas oldattal mikodik. A vegyszer tovabbjutasdt gumihengerek
akadalyozzak meg a tartdly kimenetén, ezek szabdlyozzak egytttal a feliileten maradé fém
vastagsagat is. Sziikség esetén szaritd berendezéssel fokozzdk a szalag hdmérsékletét és
rogzitik a kromat filmet a feliileten.

Olajozas

Vékony olajfilmet juttatnak a lemez feliiletére mechanikus, felszoré vagy elektrosztatikus
olajozo géppel.
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7 A FOLYAMATOS TUZIHORGANYZ() SOROK JELENLEGI
FOGYASZTASI ES KIBOCSATASISZINTJEI

71 A folyamatos tiizihorganyzo sorok toémegaramlasanak

attekintese
| Energia villamos
féldgaz
kéntelenitett kamragaz
| Bevono fem li horgany
aluminium
Zn-Al dtviizet
Olom-6n stvizet
| le— hites
dblités
gazmosas
salétromsav
olajlzsir
Egyéb anyagok
hengerlési emulzio
ligos zsirtalanito szer
korrézidgatidk,
biocidok, flokkulalo szerek
semleges gaz, sdritett levegd
Ni-elektralit
folyaszto szer
horganypor, cink-klorid
szappan hordozd
i P i =L =
Mh / Hh szalag Folyamatos tiizihorganyzo sor Horganyzott szalag
H. hazott huzal Pacolas | Fluxolas | Zsirtalanitas | Hékezelés . Horganyzott huzal
Bomatas |  'oZnorgemyEAs | ikeészités
Levegd szennyezés  por részecskék
egéstermekek
on T T olaj leégési maradvanyok
reszecskek olajkid
laj.
4 =Ll sav cseppecskek
Foly. 28 I— . .
Y- E2onnyezes elhasznalt folyaszto szer krém
elhasznalt paclé hitétorony szennyezései
v elhasznalt zsirtalanitd szer
Melléktermékek kromat hulladekok
és hulladékok -
vashulladék
h 4
salak
| Egyéb |7 23] -
. . olajos iszap
wizualis megjel.
szennyviz kezelési iszap
kemence reve
tzallo anyag

Megjegyzés: A pacclas a mh. szalag és drét horganyzasanal, folyaszto szeres kezelés a drot horganyzasanal
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B.3-1 abra: A folyamatos szalag tilizihorganyzé sorok beviteli/kibocsatasi

mérlege
Beviteli / fogyasztasi szint

Horgany (bevond fém)’ 25-48 kgt
Energia:

foldgaz 800 - 1300 M/t

villamos 44 -140 Min

melegviz 20-44 MIn
Hidrogén 0.75-2.5 Nm'it
Nitrogén 13-80 Nm'it
Viz?2

bemeneti szakasz 8-10 m’/h

horganyszo szakasz 0.5-10.5 m’h

kimeneti szakasz 0.5-6 m'h
Osszes (a rendszerbe bevitt) viz 0.167-04 Nm'/t

Kibocsatasi /

szennyezési szint

Fajlagos kibocsatas

Koncentracid

A melegit6 tiizelés levegd szennyezése

(vakarek, fellileti tapadvany, salakok, por)

S0, 0-100 g/t 0-80 mg/m’
NOx* 0-100 git 0.5-700 mg/m’
Krém*
(a vegyi kezelG zonabol) 0.001-0.360 g/t <0.08-1.7 mg/m’
Sav cseppecskék
Szennyviz* (~0.002) - (~5) m/t
Osszes szuszpendalt szilard részecske 0.04-11 gh 02-25 mg/l°
CcOD 5-150 g/t 23-750 mg/l
Hulladékok:3
Olajos iszap 0.004 -0.3° kg/t
Szennyviz iszap 0.1-1.5 kgt
Tablalemez hulladék’ 1.5-36 kgt
Zn tartalm( anyag* 0-4.5 keft

Salak

IForrashely [Com-CC-2]
2Forrashely [EUROFER CC]
3Egyetlen Uzem adata [EUROFER CC]

Sl\llértékegység médositva mg/im3-rél mgflre..

4Forrashely [EC tanulmany], beleértve a kezelés nélklli kibocsatast, a szoérasi tartomdny alsé végét [Com-CC-2]

0pz adatok 3 izembdl szarmaznak, beleértve a kendolajok es hidraulika folyadék elfolyast, elhelyezest vagy belsd visszaforgatast.

B.3-1 tablazat: A teljes
szintjei

tizihorganyzé sor fogyasztasi

és kibocsatasi
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7.2 Az acél tiizihorganyzasa

7.2.1 Az acéllemez pacolasa

A hideghengermiivek pacolasanak adatai erre a szektorra is érvényesek.

Beviteli / fogyasztasi szint
HCI | kg/t
Kibocsatasi / szennyezési szint
Fajlagos kibocsatas Koncentracio

Hulladék gaz':

HCl 0.12 gt

Megjegyzés: Forrashely [EUROFER CC]

1 Egyetlen (zem adata

B.3-2 tablazat: A pacolas fogyasztasi és kibocsatasi szintjei

7.2.2 Zsirtalanitas

A zsirtalanitas és kefés tisztitds soran képzodo fiistgazokat dsszegylijtve gazmosdba vezetik,
ahol viz vagy natronlugos oldat segitségével tisztitjak, vagy pedig gdzmosas nélkiil egyenesen
a csepplevalasztoba vezetik.

Az elhasznalt zsirtalanitd vegyszert, valamint a mosas és kefés tisztitas szennyvizét elengedés
eldtt a szennyviztisztitoban kezelik. A zsirtalanitd oldatot altaldban regeneraljak, majd ismét
visszavezetik a zsirtalanito kddakba. A kadakbol az olajat levalasztjak és a natronlugos oldat
hatoanyagat pedig felfrissitik.

N¢ha az oldatot emulzid szeparald kdzpontban kezelik, majd a bioldgiai kezeld berendezésbe
tovabbitjak [Com-CC-2].

A natronlugos oldatbol kivalasztott olajat hétermeld berendezésben tiizelik el.
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Beviteli / fogyasztasi szint
Viz 0.063 - 0.25 m’/t
Detergensek < (.45 kg/t
Kibocsatasi / szennyezeési szint
Fajlagos kibocsatas | Koncentracié
Levegd:
NaOH, [ 0.05 gt
(PO
Szennyviz
NaOH, | 0.45 kgt
(POL)”
Olaj
Hulladekok:
Olajos iszap .18 kgt
I'.C_‘_(J‘,., Fe S(h
| Fomrashely [Com-CC-2], eqpeten uem adata

B.3-3 tablazat: A zsirtalanitas fogyasztasi és kibocsatasi szintjei

7.2.3 Hokezelés

Nem oxidal6 tipus (KLK)

Itt tiizelésre — egyes esetekben elézdleg kéntelenitett — foldgazt és kamragdzt hasznalnak. Az
ilyen tipust kemencékben a csupasz langgal kozvetleniil hevitik fel a szalag feliiletét. Mivel
az olaj a kemencében leég, ezért a szalag zsirtalanitasa feleslegessé valik. Ugyanakkor az olaj
leégésekor keletkez6 égéstermékek a flitbanyag elégésekor keletkezd égéstermékekhez
hozzaadodva jarulékos légszennyezést termelnek. A kibocsatott 1égszennyezdk: CO,, CO és
NOx. Mivel a kemence redukal6 feltételek mellett tizemel, a semleges gaz hasznalata folytan,
ezért a tdvozo flistgaz is tartalmaz H; és N, dsszetevoket.

Ha fiitdanyagként kamragazt haszndlnak, akkor SO, is keletkezik — a fiitdanyag
kéntartalmatol fliggden.

Hésugarzo tipus (KFK)

Mivel itt a lang nem keriil kozvetlen érintkezésbe a szalag feliiletével, ezért itt csak a gaz
elégetése termel szennyez6 anyagokat, amelyek féleg CO,/CO, NOx és SO, OsszetevOket
tartalmaznak, ha kamragazt hasznalnak fiitéanyagként.
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Beviteli / fogyasztasi szint

| Macjeayzes: Forrashely [EUROFER CCJ, [Cam-CC-2)

U 3 izom adaa

Hokezeld kemence (KFK)
Szénmonoxid (CO)
Nitrogen oxidok (NOx)

Hidrogén 0.75-2.5 Nm'/t
Nitrogén 13-80 Nm'/t
NH; (lebomlott)® 0.7 Nm'/t
Energia
Kibocsatasi / szennyezési szint
Fajlagos kibocsatds | Koncentracio
Hulladék gaz

B.3-4 tablazat: A hdokezelés fogyasztasi és kibocsatasi szintjei

7.2.4 Tiizi marté horganyzas (un. ,,galvanizalas”)

Korszerli berendezéseknél a megolvasztott fémfiirddt villamos indukcids berendezés
segitségével hevitik. A régebbi berendezéseknél még fiitdolajat vagy gazt alkalmaztak a
velejaro jellegzetes szennyezd kibocsatdsokkal (aholis a flistgdz Osszetétele a flitdanyag
fajtajatol fliggden mas és mas) tm. CO,, CO és NOx; ha pedig kamragézzal tiizelnek, akkor
még SO, szennyezés is keletkezik. A tlizihorganyzé kadaknal kifrocskolodés és horgany salak

is képzodik.

Beviteli f fogyasztasi szint

Hargany (havoni fémy 15 —48 | ket
Energia:
Kibocsatasi f szennyezési szint
Fajlagos klbocaitds | Kencentracio

A horganyfiirdS hevités Flistgdzal

() .10 g

Nk © M-40 it

S 0.2-1035  wi

-2 wi

]l -2 pi
Lemezhulladak™ |.5-30 kot
Zn tartalmu anyag® 0-4.5 Lot

CNIEFeE WEBLr] Na T BMamyEE.

legkedyzes: FoTashe v [ZRMED]; 5 Fortshely )CorrCe-2|

-1
“Ha s % karorelm] 5ok 1asznalnak: 1130 g Howt £e 36 SO0 [ERMBE

B.3-5 tablazat: A tlizihorganyzas fogyasztasi és kibocsatasi szintjei
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7.2.5 Tilizihorganyzas és hokezelés

A korszerli berendezéseknél a szalagot indukcids kemencében hevitik fel. Ahol a felhevitést
hagyomanyos gaztiizelésti kemencében végzik, ott a flistgdz Osszetétele az alkalmazott
futdgaz fajtajatol figg.

Beviteli / fogyasztasi szint

Energia
Kibocsatasi / szennyezesi szint
Fallagos kibocsatas| Koncamtracls
Hulladékgaz':
Szénmonoxid (COY R wil
Hitregénavidok [NC) 93 wi

Megesyzes: Foreshshy [ComeCoc-
ColaPelana] ey (e o

B.3-6 tablazat: A tiizihorganyzas és hdékezelés fogyasztasi és kibocsatasi
szintjei

7.2.6 Utokezelések

Olajozas

Manapsag mar a feliiletvédd olajréteget foleg elektrosztatikus olajozd gépekkel viszik fel,
amelyek elhanyagolhat6 szennyezést bocsatanak ki.

Passzivalas — A Cr kibocsatasi adatokat 1d. a korabbi B.3-1 tablazatban.

Foszfatozas = Nem kaptunk rdla adatokat.

7.2.7 Kikészités

A viz + feliiletaktiv szer egyiittes alkalmazasa a temperald sornal olyan emulziot eredményez,
amelyet elhasznalas utan 6ssze kell gylijteni €s a szennyviztisztitoba tovabbitani. Nem minden
berendezésnél hasznalnak emulzidkat, egyesek csak oldatot vagy még azt sem [Com-CC-2].

7.2.8 Szennyvizkezelés
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A szennyvizkezelés utdn a kivalasztott szennyezokrél az aldbbi koncentracid adatokrol
kaptunk jelentést:

Beviteli / fogyasztasi szint

Korrézidgatlok, részben Zn alapl

Biocid szerek: natrium hipoklarid, és natrium bromid

Pelyhesits szerek:

aluminiumszulfat, polimerek

Kiboc¢satasi / szennyezési szint
Fajlagos kibocsatas Koncentracio

Szennyviz kibocsatas 0.43° m'it

Szennyviz "2: :
Szuszpendalt szilard anyag™ | 0.04°-291° o/t 0.2-25 mgl
Vas 0.09-0.54" @i 0.01 =6 mg/l
Nikkel 0.04-0.004" g/t 0.02° mg/l
Zink 0.05 - 0.005" ot 0.02°  1.23° mg/l
Qlom 0.0084" g/t 0.03" mg/l
Krém <0.01-0.43° my/l
s 0-0.02° mgl
COD 5-150° git 23 -750° mg/l
TOC 0.19-8.35" gn
Szénhidrogének 0.074*  ¢ht 0.28°-5 mgl
Olaj és zsir 0.073 _2.7
Foszfor 0.0008 - 0.07" oit 0.08°~ 10° mg/l

Vizkezelési iszap (szaraz anyag) 0.1-1.5 kgt

Vegyi kezelési iszapok 0.12°  keg/t Creés cr®

(vizes oldatok és iszapok a kromatozasi magas konc. értékei

folyamatbol, szaraz anyag)

Megjegyzés: Fomrashely, a: [Com D], b: [Com-CC-2], ¢: [EC tanulrnany]

1 egyes szamertékek egyetlen Uzembdl szarmaznak, a tE|jES adathazis max. 6 Uzem adatait tartalmazza

a fajlagos kibocsétasi es koncentracio erlékek nem szikségszerlien ugyanazon lzemre vonatkoznak
[EC tanulmany] adatai szerintez 11 g/ TSS értekig mehet

B.3-8 tablazat: A szennyvizkezelés fogyasztasi és kibocsatasi szintjei

7.3 Az acéllemez bevonasa aluminiummal (aluminizalasa)

Az aluminium feliiletbevonas folyamata megnoveli a légszennyezést — nevezetesen a
kemencékben elégetett fiitdanyagok égéstermékeivel €s az olyan melléktermékekkel, mint a
salak. Ez a folyamat nagyon hasonl6 a tlizi martdé horganyzashoz, ami a f6 égéstermékek
kibocsatasat, a hiitoviz és melléktermékek, um. salak termelését illeti.

A tavozo viz jellemz6 értékei: pH = 6,0 ... 8,5, hdmérséklet < 21 C°, mennyisége 500 m’/nap.

Energia fogyasztas - villamos 67 kWh/t
- gaz 273 kWh/t
- Viz 0,11 m3/t [Com-CC-2]
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7.4 Az acéllemez bevonasa 6lom-6n otvozettel

A Terne flirdénél egyaltalan nincs Olom szennyezd kibocsatas (380 ... 450 C° lizemi
hémérsékleten), az adott munkahelyek kornyezetében lefolytatott széles korti vizsgélat adatai
szerint [EUROFER CC].

Ugyanakkor a Terne fém ¢és a kezeld kad flutésébdl szarmazhatnak légszennyezési
kibocsatasok (égéstermékek).

Szennyezd anyagokat bocsat ki az olajfiirdé és a Terne kezeld tartdly kimenete, amint az
anyag tovabbhalad a katalitikus oxidalo felé. Ez a szénhidrogének az 50 ... 250 feletti
molsulyig terjedd tartomanyat oxidalja. A tisztitokbol, pacolobdl, nikkel bevonat képzobdl és
folyaszto szeres szakaszbol szarmazod fiistgdzokat kibocsatas elott vizes gaztisztiton vezetik
keresztiil [ERM95].

Egyes informaciok szerint az olajfiird6ket (és a katalitikus oxidalokat) is mara mar
megsziintették, és siritett levegd fuvokas berendezéssel szabalyozzdk a bevonat vastagsagat
[Com-CC-2].
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8 A FOLYAMATOS TUZIHORGANYZO SOROK ELT
SZEMPONTJABOL FIGYELEMBE VEENDO ELJARASAI

8.1 Az acéllemez tiizihorganyzasa

8.1.1 Altalanos tanacsok az egész iizemre nézve

8.1.1.1 Olajfelfogo talcak vagy pincék alkalmazasa

Ismertetés:

A tlizihorganyz6 sorokndl kiilonb6z6é hidraulika éallomésok, valamint olaj- és zsirkend
rendszerek alkalmazasa sziikséges. Ezeket az egységeket rendszerint az elfolyast
megakaddlyozo talcdkban vagy pincékben helyezik el, melyek megakadalyozzdk a
munkafolyadékok talajba jutasat elfolyas esetén [Com-CC-2].

8.1.1.2 Olaj tartalmu hulladékok ujra felhasznalasa

Ismertetés:

Az olyan olaj tartalmt hulladékokat, mint a talcakban és a zsompokban felfogott olaj és a
vizkezeld ilizemek olajlevalaszt6jabol szarmazo olajiszap, O0ssze kell gytlijteni és a tobbi
hulladéktol kiilon tarolni. Az Osszegyiijtott olajos hulladékok azutan felhasznalhatok
fitdanyagként a nagyolvasztoban (integralt vasmii esetén) — ahelyett, hogy feltoltésre
hasznalndk [Com-CC-2].

8.1.2 Az acéllemez pacolasa

Az acéllemez tlizihorganyz6 lizemek pacoldjanak ELT szempontjabdl figyelembe veendd
eljardsa azonos a hideghengermii pacolojaéval. Ezekre az eljarasokra vonatkozdan 1d. az
A42.1.1, Ad42.14, A42.15 - A42.1.10, A42.1.16, A42.1.17, A42.1.22 - A42.1.25
fejezeteket.

8.1.3 Zsirtalanitas

8.1.3.1 A zsirtalanito oldatok tobblépcsos hasznalata
Ismertetés:

Az elektrolitikus zsirtalanitd oldatidt bizonyos olajszint elérése utan fel lehet hasznélni
felszorasra az olajos feliiletbevono szakaszban. Az elhasznalt zsirtalanitoé oldatot a felszorod
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szakaszbol azutan regeneralasra lehet tovabbitani. A regenerald berendezésekbdl szarmazo
olajmaradvanyokat a helyszinen kiviil el lehet égetni, a mosovizeket pedig a kozponti
szennyvizkezel6ben megtisztitani. Az elfoly6 oldatokat 6ssze kell gytijteni és kezelni.

8.1.3.2 A zsirtalanito oldatok tisztitasa és recirkulacioja
Ismertetés: — részletesen 1d. a D.4.3 fejezetben.

Acél
szalag

> Aceél

LUGOS ES ELEKTROLITIKUS szalag
ZSIRTALANITO

A ZSIRTALANITO
) S OLDAT I
RECIRKULACIOJA

Zsirtalanito
Friss AFRISS OLDAT “ MAGNESES
viz ELOKESZITESE sz0rRO

Viz tovabbitasa

Vi . —» SZEPARATOR —} a kbzponti
ISSZamOoso sZennyviz

szennyviz kezeldbe

B.4-1 abra: Példa a zsirtalanité oldat recirkulaciés rendszerére [CC11/99]

8.1.3.3 Zsirtalanitas az olaj leégetése utjan a hokezel6 kemencében
Ismertetés:

Az acélszalag feliiletén 1év6 olaj a hékezeldo kemencében leég. Elmarad a lagos
zsirtalanitas.

8.1.3.4 Az elhasznalt zsirtalanito oldatok kezelése
Ismertetés: — 1d. D.4.4 fejezetben.

8.1.3.5 A lugos szennyviz kezelése
Ismertetés: — 1d. D.4.5 fejezetben.
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8.1.3.6 A zsirtalanito gozeinek felfogasa és kezelése
Ismertetés:

A zsirtalanitoban keletkezett gdzoket elszivo berendezés gytijti 6ssze €s gdzmosoba, vagy
csepplevalasztoba tovabbitja. A gdzmoso szennyvizét a tisztitomiibe tovabbitjak.

8.1.3.7 Gumihengerek alkalmazasa

Ismertetés:

Az acéllemez feliiletén visszamaradé zsirtalanito oldatot vagy 6blitd vizet mindegyik kezelési
szakasz elhagydsa el6tt gumihengerekkel torlik le. Ezaltal megakadalyozhatdo az oldat
tovabbjutasa a kovetkezO szakaszba, minimalisra csOkkenthetd a vegyszer veszteség €s az
0blitd viz elszennyezddése is [Com-CC-2].

Az alabbi 4bran egy példat mutatunk be az acélszalag tlizi martd horgany-zasanak vegyi
eldkezeld szakaszara, ahol gumihengereket és tobblépcsds Oblitést alkalmaznak (az 6blitd viz
hatékony felhasznaldsaval).

Gumihengerek
Szalag Ligos tisztitas Elektrolitikus tisztitas Kefézés | Oblités
AR v
: \ =Y | —A
\t% 101 191 16 = = I s I s B I 1T ol L.~ Yo HERGN
v VUV — = Ul Y 80
| —r | |
AV o Ll
1 2 4
5 6
N [ | i Y a1
& 1> L¥ 4 2z
—
y \ v
Ujra-
A3 hasznosito 3
1 Lugos tisztitas eqyseqd
2 Elektrolitikus tisztitas Friss oldat Szennyviz
3 Kefézés Friss viz
41. 6blitss )
5 2. éblités Szennyviz,
6 3. oblités 1szap

B.4-2 abra: Az acéllemez tiizi marté horganyzé soranak vegyi elékezeld
szakasza (példa) [CC 11/99]

8.1.4 Hokezelés

8.1.4.1 Alacsony NOx kibocsatasu égék
Ismertetés: —1d. D.2.1 fejezetben.
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8.1.4.2 Az égési taplevego elomelegitése visszanyert hovel
Ismertetés: —1d. D.1.1 és D.1.2 fejezetben.

8.1.43 A szalag elomelegitése visszanyert hovel
Ismertetés:

A bemeneti hurokfeszitd utdn a szalag végtelenité hegesztésének iddtartama athidalésara a
szalagot olyan eldmelegitdé zonan vezetik at, ahol a filistgdz megmaradt hdétartalmat
hasznositjak erre a célra [Com-CC-2].

8.1.44 Goztermelés visszanyert hovel
Ismertetés: — Nem kaptunk rola sem leirast, sem miiszaki adatokat.

8.1.4.5 Indukcios hevitd rendszerek
Ismertetés: — Nem kaptunk rola sem leirast, sem miiszaki adatokat.

8.1.5 Tzi marté horganyzas (un. ,,galvanizalas”)

8.1.5.1 Salak kezelés

Ismertetés:

A tlizi martd horganyzasi soroknal a horgany, mint bevonati fém tartalmanak t6bb, mint 10
%-a salakként jelenik meg — tobbnyire Zn és ZnO formaban — a megolvadt horganyfiirdd
feliiletén. Mivel ez hatranyos hatast gyakorol a horganyzott acélfeliiletre, ezért kézileg
eltavolitjak. A keletkezd mellékterméket azutan horganyfeldolgozoé lizemnek adjak el, vagy
pedig kozvetleniil a helyszinen kezelve cinkhamut allitanak eld beldle, melynek a térfogata
csak az eredeti 20 %-at teszi ki, s azutan igy adjak el a horganygyartd iparnak magasabb aron.
A B.4-3 4bran a horgany visszanyer0 iizem vazlatat mutatjuk be [DFIU].
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Folyasztd szer beadagolas

Fustgaz
* (gazmoscba)
i ‘ Reaktor

\\J \U — \U \KJ Visszanyert

W cinkoxidok

Salak beadas

™
N | — /\
Kad

fala I

Recovery.dsf

B.4-3 abra: A horganysalakbél toérténé horgany visszanyerd rendszer
vazlatos abrazolasa [DFIU-99]

8.1.5.2 A bevonatképzo anyag salakjanak kiilso hasznositasa

Ismertetés:

A horgany salakot dsszegyljtik és ujrahasznositasra visszaadjak a horganyszallitonak [Com-
CC-2].

8.1.6 Tiizihorganyzas és hokezelés

8.1.6.1 Villamos indukcios kemence

Ismertetés:

A villamos indukciés kemence alkalmazasa viszonylag 0j eljards a tlizi martd horganyzas
terén. Ez alkalmazhaté a mar bevonattal ellatott szalag hokezelésére, valamint a szerves
bevonatképzés szaritd szakaszaban (ha van ilyen) a végsd kikészitési fazisban. Szigortian
véve ez az eljardas sem U mar (kb. 5 évvel ezel6tt jelent meg). Azonban folyamatos
tokéletesitésen megy at, um. frekvencia modositasok és egyéb.

Ez az eljaras javithat a hagyomanyos kemencék kdrnyezetvédelmi kialakitdsan — amennyiben
tlizi martd horganyzasrol van sz6 —, mivel hogy itt nincs szennyezd gaz kibocsatas.
Ugyanakkor a villamos energia dra nem feltétleniil elfogadhato [Com-CC-2].
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8.1.7 Utokezelések

8.1.7.1 A szalag olajozo gép lefedése
Ismertetés: — Nem kaptunk réla leirdst sem, miiszaki adatokat sem.

8.1.7.2 Elektrosztatikus olajozas

Ismertetés:

Itt valamilyen gyengén eldmelegitett (korr6ziovédd vagy mélyhuzasi) olajat visznek fel
elektrosztatikus iton a horgany feliiletre. A felhordd gépet burkolattal latjak el, s a felesleges
olajat Osszegytjtik és jra injektaljak [Com-CC-2].

8.1.7.3 A foszfatozo oldat tisztitasa és ujra felhasznalasa

Ismertetés:

A foszfat oldatot visszakeringtetés soran sziirik. A kivezetett oldatnak csak kis mennyiségét
tavolitjak el idonként és tovabbitjak kiilsd kezelésre. Az 0Oblité szakaszbol elvezetett
szennyvizet ugyancsak mashol kezelik, a szennyviztisztitoban. Ez a kezelés szintén torténhet
a helyszintdl tdvolabb [Com-CC-2].

8.1.7.4 A Kkromatozoé oldat tisztitasa és ujra felhasznalasa

Ismertetés:

A krom oldatot a visszakeringtetés sordn sziirOkkel tisztitjadk meg. A kivezetett oldatnak csak
kis mennyiségét tavolitjak el idonként és tovabbitjak kiilsd kezelésre. Az 6blitd szakaszbol
elvezetett szennyvizet ugyancsak mashol kezelik, a szennyviztisztitoban. Ez a kezelés szintén
torténhet a helyszintdl tdvolabb [Com-CC-2].

8.1.7.5 Lefedett technologiai kadak és tarolo tartalyok

Ismertetés:

A tarold tartalyokat és vegyi kezeld kadakat (elszivo rendszerrel ellatott) véddburkolattal
latjak el, s ezzel gytjtik 0ssze a fiistgdzokat és a mard anyagu gdézoket tartalmazo szennyezett
levegdt [Com-CC-2].

8.1.7.6 Gumihengerek alkalmazasa
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Ismertetés:

Az acélszalag feliiletén visszamaradd oldatot gumihengerekkel tartjdk vissza, mieldtt az
tovabbhalad a kovetkezd kezelési szakaszba. Ez meggatolja az oldat tovabbjutdsat a
kovetkezd szakaszba, minimalisra csokkentve a vegyszer veszteséget [Com-CC-2].

8.1.7.7 Forditott 0ozmozis alkalmazasa ionmentesitett viz eloallitasara

Ismertetés:

A vegyi kezeld oldatok ¢€s az 6blitd viz el0készitéséhez ionmentesitett vizre van sziikség. Ezt
korabban ioncserél6 sziirokkel végzett sotalanitassal oldottdk meg. Mivel azonban ezeknek a
szliroknek a regeneraldsdhoz vegyszerekre és vizre van sziikség, s6t a regeneralds tovabbi
melléktermékkel jar...

8.1.8 Kikészités

8.1.8.1 A dresszirozo/temperalo oldat osszegytjtése és kezelése

Ismertetés:

A horgany részecskéket és korr6ziovédo vegyiileteket tartalmazd elhasznalt oldatot az {izemi
szennyviz kezelobe tovabbitjak. Ez a viz azutan visszavezethetd ugyanazon célra, vagy mas
felhasznaldsra. A temperalas soran keletkezd elhasznalt emulzidt felfogjak és a vizkezeldbe
tovabbitjak [EUROFER CC].

8.1.9 Szennyvizkezelés

Altalaban véve a szennyviz kezelé iizemek nemcsak maganak a feliiletbevond iizemnek,
hanem az 6sszes hengermiii berendezésnek a keletkezd szennyvizét is egylitt tisztitja. Ezek az
tizemek rendszerint 3 kiilonbozo6 tisztitasi korbol allnak: krémos viz, olajos viz ¢és altalanos
viztisztité vonal.

8.1.9.1 Kromos viz vonala

Ismertetés:

Ennek a tisztitasi részlegnek a feladata az, hogy eltdvolitsa a kromionokat a vizbdl, féleg a
Cr(VI)-ot a nagyfoku mérgez6 tulajdonsaga miatt és a Cr(III)-at. A kezeld tizemben a Cr(VI)
redukalodik Cr(III)-méa natrium-biszulfid vagy vasklorid hatdséra; ez utobbit részesitik
eldnyben a simabb reakcio lefolyas miatt a pH-értéket illetéen, mivel a biszulfidos reakcidhoz
joval alacsonyabb pH-ji kozegre van sziikség, ami magasabb sav fogyasztassal jar
[EUROFER CC].
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8.1.9.2 Olajos vizrendszer

Ismertetés:

A bevonatképzo folyamat el6tti szalag zsirtalanitd berendezésbdl szarmazd szennyezett vizes
folyadékot semlegesitd tartalyba vezetik; s a semlegesitést sosav hozzaadassal végzik. Ha
rendelkezésre all mas technologiai 1épcsokbdl szarmazéd savas szennyviz (pl. savas mosoviz),
akkor ez is felhasznéalhat6 semlegesitésre [Weigel]. Ezutan a 1épcsé utan a tavozd viz
homogenizalé tartdlyba jut, azt kovetéen pedig a koagulald és flokkuldld szakaszba
[EUROFER CC].

8.1.9.3 Altalanos szennyviz rendszer

Ismertetés:

Ez a szennyviz kezelés flokkulalasbol, majd sziirésbdl és hiitésbdl all. Az olaj és a szilard
részecskék eltavolitasanak javitdsa céljabol kis mennyiségli koagulald vegyszerre, a
mikroflokkulalas 1étrehozasahoz pedig polielektrolit adagoldsara van sziikség.

8.1.10 Hitoviz rendszer

8.1.10.1 Zart hutoviz rendszer

Ismertetés: —1d. a D.9.2 fejezetben.

Ez elkiilonitett és zart hlitéviz rendszert képez, amelyben a vizet elparologtatd tornyok vagy
lemezes hocserélok alkalmazasaval hiitik vissza.
8.1.10.2 A hiitdviz ujra felhasznalasa

Ismertetés:

A vizrendszer tervezési kialakitasanal gondoskodnak a hiitdvizek visszavezetésérdl a
folyamatba, vagy mas célra [Com-CC-2].

8.2 Feliiletbevonas aluminiummal és 6lom-6n (Terne) 6tvézettel

Az ELT eljaras meghatarozasahoz figyelembe veendd szempontok 1ényegében itt ugyanazok,
mint a tlizihorganyzéasnal, ha ugyanazokat a technoldgiai 1épcsdket (pl. pacolast, passzivalast,
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stb.) alkalmazzak. Az 6lom-6n (Terne) 6tvozetes bevondsnal ezen kiviil az alabbi potlolagos
munkafolyamatok is felmeriilnek:
8.2.1 Nikkel bevonatképzés

Ismertetés:

Az elektrolitikus nikkel bevonatképzd berendezés zart rendszerii, s az elszivott levegdjét
nedves gaztisztitoba vezetik [Com-CC-2].

8.2.2 Tizi marté horganyzas

8.2.2.1 A vastagsag szabalyozasa suritett levegos lefuvatassal

Ismertetés:

Itt a bevonat vastagsaganak szabdlyozasdra olyan stritett levegds fuvatd késziiléket
alkalmaznak, amely lesOpri a szalag feliiletérdl a felesleges bevono fémet [Com-CC-2].
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9 A FOLYAMATOS BEVONATKEPZO SOROK ELT
ELJARASAI

E fejezet tartalmanak jobb megértése érdekében felhivjuk az Olvasé figyelmét e dokumentum
el@szavara, nevezetesen annak 5. szakaszara: ,Hogyan kell érteni és felhaszndlni ezt a
dokumentumot”. Az ebben a fejezetben bemutatott eljarasok és a hozzajuk tartozo6 kibocsatasi
¢s/vagy fogyasztasi szinteket, ill. szint-tartomdnyokat iterdcios modszer alkalmazaséaval
allapitottuk meg, az alabbi 1épéseket kovetve:

e A folyamatos feliiletbevond sorok kornyezeti kulcstényezdinek megallapitasa. E
fontos tényezok koz¢ tartoznak: savas légszennyezd anyagok kibocsatasa, hulladékok
¢s szennyviz; légszennyezd kibocsatds a kemencékbdl; a kemencék energia
fogyasztasa; Zn-tartalmi maradvanyok, valamint olaj- és kromtartalmi szennyvizek.

e Az e kulcstényezokre leginkabb jellemz6 eljarasok vizsgalata.

e A kornyezet szempontjabol legjobbnak tekinthetd teljesitményszint meghatarozasa az
Eurépai Unidban és vilagszerte rendelkezésre all6 adatok alapjan.

e Azoknak a feltételeknek a megallapitisa, amelyek mellett ezeket a
teljesitményszinteket elérték; um. koltségek, a felhasznalt/kibocsatott kozegekre
gyakorolt hatasai, ezen eljarasok alkalmazasanak fobb motivalé tényezdi.

e Az ELT eljarasok, valamint a hozzajuk tartozo kibocsatasi és/vagy fogyasztasi szintek
kivalasztasa erre a szektorra vonatkozdan altalanos értelemben — az (EU) Iranyelvek
IV. fiiggelékének €s 2(11) cikkelyének megfelelden.

Az Eurodpai IPPC Iroda és az ezzel foglalkoz6é Miiszaki Munkacsoport (MMCs) szakért6i
véleményei kulcsszerepet jatszottak ezeknek a munkafazisoknak a végrehajtasaban, valamint
annak a médszernek a kialakitasdban is, ahogyan ezt az informéaciot itt bemutatjuk.

Ezeket a megallapitott eljarasokat — és amennyire az lehetséges volt — a hozzajuk tartozo
kibocsatasi és fogyasztasi szinteket is ebben a fejezetben ugy mutattuk be, mint amelyek az
iparag egészére érvényesek, €s szamos esetben tiikrozik az iparag egyes lizemeinek jelenlegi
gyakorlatat. Ahol a kibocsatasi vagy fogyasztasi szinteket az ,,ELT eljarassal kapcsolatos™
adatként mutattuk be, ott ezt ugy kell érteni, hogy azok a szintek képviselik ebben az
iparagban az adott eljards alkalmazasdnak eredményeképpen varhatdéan elérhetd
koltségek és hatranyok mérlegelését is. Ezek azonban nem tekinthetok sem kibocsatasi, sem
fogyasztasi hatarértékeknek, és nem is szabad azokat igy értelmezni. Egyes esetekben
miuszakilag ugyan még ennél is jobb kibocsatasi vagy fogyasztasi szintértékek valdsithatok
meg, de ugyanakkor mérlegelve az ezzel jar6 koltségeket vagy a tobbi kozegre gyakorolt
hatasat, az még sem tekinthetd ELT eljarasnak az iparag egészére nézve. Az ilyen szintek
azonban mégis figyelembe vehetdk egyes kiemelt esetekben, ahol azok alkalmazasat specialis
tényezok indokoljak.

Az ELT eljaras alkalmazasaval kapcsolatos kibocsatasi €s fogyasztasi szinteket tehat egyiitt
kell mérlegre tenni az 6sszes fajlagos referencia feltétellel (pl. az atlagolasi periodusokkal).
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Az LELT eljarasokhoz tartozd szintek” fentebb ismertetett koncepcidjat meg kell
kiilonboztetni az ,,elérhetd szint” fogalmatodl, amit e dokumentumban mas helyen hasznaltunk.
Ahol valamely szintet ,.elérhetd” jelzovel emlitettiink valamely eljaras vagy tobb eljaras
kombindcidjanak a haszndlatidra vonatkozoan, ott ezt ugy kell érteni, hogy az adott szint egy
bizonyos {izemeltetési 1d6 utan varhatéoan elérhetdé — jol karbantartott és lizemeltetett
berendezés vagy technoldgiai eljaras feltétele mellett.

Ahol a koltségekre vonatkozd adatok rendelkezésre alltak, ott azokat az el6zd fejezetben
bemutatott eljaras leirdsaval egyiitt kozoltiik. Ezek megkozelitd képet adnak az alkalmazassal
jar6 koltségekrdl is. Azonban valamely eljaras alkalmazéasaval jard tényleges koltségek
minden esetben jelentdsen fiiggenek az adott helyszin sajatos helyzetétél — pl. adok és
jéarulékok, valamint az illetd berendezés miiszaki jellemzdi. Ebben a dokumentumban nem
lehet teljességgel kiértékelni az ilyen, kizarélag az adott helyszinre jellemz6 tényezdoket. A
koltségekre vonatkozd adatok hidnyaban lehetetlen az adott eljaras gazdasagos alkalmazésara
vonatkozoan sem kovetkeztetéseket levonni — csupan a meglévé berendezések vizsgalata
alapjan.

A szandékunk az volt, hogy az ebben a fejezetben bemutatott altaldnos ELT eljarasok
referencia pontként szolgdljanak a meglévd berendezések jelenlegi teljesitményének
megitéléséhez, vagy pedig 1) berendezés tervezésekor a javaslat kidolgozasahoz. Ily mddon jo
szolgalatot tehet a megfeleld ,,ELT alapu” feltételek meghatarozasa valamely berendezés
telepitéséhez vagy létesitéséhez a 9(8) cikkely alatti dltalanosan kotelezd érvényli szabalyok
betartasa szempontjabol. Véleménylink szerint az 1j berendezések tervezése vagy
megvalositdsa soran még az itt bemutatott altalanos ELT szinteknek megfeleld vagy még
anndl jobb teljesitmény is elérhetd. Tehat figyelembe vettiik, hogy a meglévd berendezések is
az altalanos ELT szintek irdnydba, vagy annal magasabb szint fel¢ haladnak, ami minden
egyes esetben az eljarasok miiszaki és gazdasagi alkalmazhatdsagatol fiigg.

Mig az ELT RD nem allapit meg torvényesen kotelezd szabvanyokat, ugyanakkor
tampontokat ad az ipardg, a tagallamok és a nyilvanossadg szamdra az elérhetd kibocsatasi €s
fogyasztasi szintekrél, a meghatarozott technoldgiai eljardsok alkalmazéasa mellett. Minden
egyes meghatarozott esetben a hozza tartozé hatarértékeket tgy kell megallapitani, hogy
figyelembe veszik az IPPC Iranyelveket és a helyi szempontokat is.

Ez a fejezet bemutatja a folyamatos feliiletbevono soroknak a kdrnyezetre gyakorolt karos
hatasait csokkentd ELT eljarasokat. Ahol csak lehetséges, a leiras felépitése a technoldgiai sor
logikajat koveti, megallapitva a folyamat minden egyes Iépcs6jére a hozzad tartozdo ELT
eljarast. Egyes intézkedések azonban — kiilondsen az elsédleges vagy megel6z6 intézkedések
—nem rendelhetdk hozza egyetlen technologiai 1épcsdhdz sem, s ezért az lizem egészéhez kell
hozzéarendelni azokat. Amennyire csak lehet, és ahol ezt a rendelkezésre 4ll6 adatok lehetévé
teszik, ott megadtuk a kibocsatasi szinteket, hatékonysagi vagy visszakeringtetési
szazalékaranyokat, mint az adott eljaras bevezetésével jard javulas mértékét. Szamos
eljarasnal a nyilvanvaléan pozitiv hatds nem is jellemezhetd pontos szamadattal, de azért
ezeket az eljarasokat mégis az ELT korébe soroltuk.
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Mais megjegyzés hianyaban a kovetkezd ELT fejezetekben bemutatott kibocsatasi szamadatok
napi kozépértékként értendék. A levegdszennyezés esetében ezek a szabvanyos 273 K
homérseéklet, 101,3 kPa nyomads és szaraz gaz feltétele mellett érvényesek.

A vizszennyezési adatok napi kozépértékek, amelyek napi 24 6ras Osszetett minta aramlasi
mennyiségére vonatkoznak, vagy pedig az aramldsi mennyiségre vonatkoztatott Osszetett
mintat a tényleges lizemeltetési idére vonatkoztattuk (olyan iizemeknél, amelyek nem 3
miuszakban lizemelnek).

9.1 Az acéllemez tiizihorganyzasa (un. ,galvanizalasa”)

A pacolas ELT eljarasara vonatkozéan 1d. az ,,A” rész, Hideghengermiivek c. fejezetben
foglaltakat.

A folyamatos tlizihorganyz6 iizemek zsirtalanité berendezéseinél az alabbi eljarasok
sorolhatok az ELT korébe:

e Tobblépcesos zsirtalanitas.

e A zsirtalanitdé oldat tisztitdsa ¢€s recirkulacidja; ennek megfelel6 moddszerei a
mechanikai tisztitds €s membranos szlirés — 1d. A.4 fejezetben.

e Az clhasznalt zsirtalanito oldat kezelése elektrolitikus emulzié bontassal vagy
ultrasziiréssel az olajtartalom csokkentése céljabol; a szeparalt olaj frakciot pl. elégetés
utjan kell hasznositani; a szeparalt viz frakciot pedig a szennyviz tisztitoban kezelni
(semlegesiteni, stb.).

o Lefedett tartadlyok alkalmazdsa elszivd berendezéssel, s az elszivott levegd kezelése
gazmosoval vagy csepplevalasztoval.

e Gumihengerek alkalmazésa a fiirdok folyadékanak visszatartasara.

A hoékezelo kemencék szennyezd kibocsatasanak és energia fogyasztasanak csokkentését
célz6 ELT eljarasok korébe a kovetkezdket soroljuk:

e Alacsony NOx kibocsatasu égék alkalmazasa 250 — 400 mg/Nm® NOx (3 % O,)
levegd elémelegités nélkiil és 100 ... 200 mg/Nm® CO szennyez6 kibocsatési szinttel.

o Az ¢égési levegd eldmelegitése regenerativ vagy rekuperativ égdkkel. Ezzel
kapcsolatban az NOx koncentraciojarol nem kaptunk adatokat, de az ujrahevitd
kemencékrdl rendelkezésre allo szamadatokat mégis utbaigazitasul szolgalhatnak. Az
NOx csokkentésére alkalmas megoldasnak az elomelegitési homérséklet korlatozasa
tekinthetd. Itt azonban mérlegre kell tenni az alacsonyabb energia fogyasztéssal,
valamint az SO,, CO, és CO tartalom csokkenésével szemben a megnovekvd NOx
kibocsatassal jaro esetleges hatranyokat is.

vagy

e A szalag el0melegitése.
e A fiistgaz hétartalmanak visszanyerése gdztermelés utjan.
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A tilizi marto horganyzas fémfiirdo kadja Zn-tartalmi maradvanyokat, salakot vagy kemény
horganyt termel. Itt az ELT eljaras ezeknek a maradvanyoknak az elkiilonitett 6sszegylijtése
¢s kiilsO hasznositasa a szinesfém-iparban.

Ahol lagyitast és tiizihorganyzast végeznek, ott az ELT eljardsok a kovetkezd szennyezd
kibocsatasok és energia fogyasztas csokkentését célozzak:

e Alacsony NOx kibocsatasu égdk alkalmazasa, melyeknél a levegd eldmelegitése
nélkil 250 ... 400 mg/Nrn3 NOx (3 % O,) szennyezést bocsatanak ki.

e Regenerativ vagy rekuperativ égérendszerek hasznalata.

e Ezzel kapcsolatban az NOx koncentraciojardl nem kaptunk adatokat, de az ujrahevitd
kemencékrdl rendelkezésre allo szamadatokat mégis Utbaigazitasul szolgalhatnak. Az
NOx csokkentésére alkalmas megoldasnak az eldmelegitési hdmérséklet korlatozasa
tekinthetd. Itt azonban mérlegre kell tenni az alacsonyabb energia fogyasztdssal,
valamint az SO,, CO, és CO tartalom csokkenésével szemben a megndovekvd NOx
kibocsatassal jaro esetleges hatranyokat is.

Az acél feliiletének védelme céljabol olyan utdkezeléseket alkalmaznak, mint az olajozas,
foszfatozas és kromatozas. Az olajozasnal olajkdd képzddik, amely a kovetkezd modon
csokkentheto a leginkabb:

e A csévélo leburkolasa vagy
e Elektrosztatikus olajozas.

A foszfatozas ¢és passzivalas/kromatozas kornyezetre gyakorolt karos hatésai az alabbi ELT
eljarasokkal csokkenthetdk:

A technoldgiai kadak ellatasa burkolattal.

A foszfatoz6 oldat tisztitasa és ujra felhasznalasa.

A passzival6 oldat tisztitasa és ujra felhasznalésa.

Gumihengerek alkalmazasa.

A dresszirozo/temperald  sor oldatanak = Osszegyujtése  és  kezelése a
szennyviztisztitoban.

A gépek, stb. hiitésénél kiilon zart hurktl hiitdviz rendszer kialakitdsa tekintheté ELT
eljarasnak.

Szennyviz keletkezik a lemez tlizihorganyzasa soran a vegyszeres kezeld szakaszokban ¢és az
oblitési miiveletek soran. A szalaghtités is bocsat ki szennyvizet, amely erdsen koptatd hatasu
porral szennyezett, valamint a dressziroz6 sor munkahengereinek kollektorai is, amelyek a
tisztitast szolgaljak, itt a viz Zn-tartalmi porral és kendolajjal szennyezett. Ezek a
szennyvizek ugyancsak kezelést igényelnek, amely iilepitésbol, sziirésbdl és/vagy
flotacios/iilepitési/flokkulalasi miiveletbdl all. A 4. fejezetben ismertetett eljarasok, vagy az
egyes kezelési 1épcsdk egyarant hatékony kombinacidja (Id. ,,D” részben is) tekintheték ELT
eljarasnak. Az elfolyo vizekhez tartozo szennyezd koncentracié értékek a kovetkezok:
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S5
Fe:
/n:
Ni:

Chii:

Pb:
Sn:

<20  mg/l
<10 mg/l
<2 mg/I
<0.2 mgl
<0.2 mgl
<0.5 mgl
.2 mg/l1

Az egyes meglévo folyamatos vizkezeld iizemeknél az Zn szintje < 4 mg/l, ami egyaltalan
elérhetd. Ezekben az esetekben a legjobb megoldas atallni a szakaszos kezelésre.

9.2 Az acéllemez bevonasa aluminiummal

Itt az ELT eljaradsok ugyanazok, mint a tlizi marté horganyzéasnal. Itt azonban nincs sziikség a
szennyvizkezeld iizemre, mivel csak hiitéviz kibocsatas van.

A hevités ELT eljarasa: Gaztiizelés, égéstermék szabalyoz6 rendszer alkalmazasa.

9.3 Az acéllemez bevonasa 6lom-6n otvozettel

Itt az ELT eljarasok a kovetkezok:

A pacolod tartalyokat zart burkolattal és elszivo rendszerrel kell kialakitani, nedves
gaztisztitoval vagy mosotoronnyal kiegészitve, pH-szabalyozassal. Az elérhetd HCI
szint joval 30 mg/Nm® alatt van. A toronybol vagy tartalybol tavozd szennyvizet a
viztisztité miibe kell tovabbitani.

Zart nikkelez6 eljarasnal az elszivott levegdt gadzmosdba kell vezetni.

A tilizi marté horganyzasnal az ELT eljarast az képezi, hogy a bevonat vastagsagat
stiritett levegds lefuvatassal szabalyozzdk; ez ugyanis nem jar szennyezd anyag
kibocsatassal.

A passzivalasnal az ELT eljards az, hogy nincs 0blité rendszer, s ennél fogva
oblitoviz sem keletkezik, ami kezelést igényelne. Ha szaritd sziikséges, akkor azt
gaztiizeléssel kell kialakitani. Itt sem termelddik szennyviz.

Olajozas elektrosztatikus olajozd géppel.

A pécolobdl vagy a gdzmosobol tavozo sav, ill. szennyviz kezelésére megfeleld
viztisztitot kell alkalmazni. Az ilyen tipust technoldgiai folyamat ELT eljarasa
natrium-hidroxidos oldattal mikddik, amelyet kétlépcsds semlegesitési folyamatban
adagolnak automatikus pH-szabdlyozéssal irdnyitva az adagolast. Ezutan a flokkulalo
szert hozzaadva a szilard anyagok leiilepednek az iilepitd tartalyban. A tiszta folyadék
a tartalybol a lefolydba, vagy folyoba tdvozik. A szlird berendezésben visszamarado
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iszapot szlréprésben viztelenitik, és azutan feltoltésre tovabbitjdk. Az jrahasznositas
utvonala ugyancsak ELT eljaras korébe tartozna — de eddig még nem dolgoztak ki erre
megfeleld ELT eljarast.
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10A  FOLYAMATOS = BEVONATKEPZO SOROK
KIEMELKEDO ELJARASAI

10.1 A lemez feliiletbevonasa

10.1.1 Felhordo hengeres feluletbevonas

Ezekkel a hengerekkel szerves bevonati vagy festék réteget hordanak fel, amelyekkel
manapsag a kromatos feliiletkezelést helyettesitik. Ha 6sszeegyeztetheto az un. ,,galvanizalas”
nagy sebességével, akkor ez az alkalmazds jelentdsen megjavitja a kikészitési szakasz
kornyezetvédelmi teljesitményét, mivel itt elmaradnak a kromvegytileteket tartalmazo
szennyvizek [Com-CC-2].

10.1.2 Vakuumos fémgo6z lecsapatasa

Ez a feliilet-bevonasi eljaras olyan fizikai folyamat, amelynek segitségével elparologtatott fém
g6z¢t csapatjak le az alapfém feliiletére vakuum (< 50 Pa) alatt. Magat a fémgdzt foleg a
kovetkezd 2 eljaras valamelyikével allitjak eld: ellenallasos hevités ¢és elektronsugaras
bombazas.

A horganyporos bevonatképzé sort a NISSHING Steel Company és a MITSUBISHI Heavy
Industry Company cég fejlesztette ki Japanban, kereskedelmi termékeket 1987. ota allitanak
elé vele. Ez a gyartosor ellendllas flitési rendszerrel miikodik. Maga a gyartasi folyamat a
kovetkezd: elokezeld kemence, tOmitd henger, bevond kamra és elparologtatd fiirdd. A
gyartosorban az Un. ,,galvanizald” sor redukald kemence rendszerét alkalmaztak eldkezeld
eljarasként [Com-CC-2].

Fizikai fémgoz lecsapatas (FFL)

Szigortan véve a fenti eljaras is ide tartozik. De manapsag tobb kiillonbozo, az FFL eljarasbol
eredd megoldast vizsgalnak a gyakorlatban.

Az FFL eljaras alkalmazhato tiszta keramia bevonat (valamint fémek és 6tvozetek) felvitelére.
A bevonat 0OsszetevOinek legalabb egy tagjat szilard allapotbdl vakuum kamréban
elgdzologtetik. A legfejlettebb eljarasoknal a bevonandé minta képezi a katddot az ivkisiilési
folyamatban, melynek sordn az elparologtatott fém ¢és a gaz ionizalt atomjai alkotjdk az ivet.
Ily médon pl. a nitrogénben elparologtatott titdn TiN vegyiiletet képez. Az ivkisiilés hatasara
1étrejovo ionizacid elénye az, hogy a pozitiv toltésii bevonati részecskék a minta feliiletére
nagy sebességre felgyorsulva csapodnak be, s ezaltal tomor, jol tapado réteget képeznek.

10.1.3 Passzivalas Cr-mentes termékekkel

Tanulmanyoztuk a Cr-mentes passzivaladsi termékeket annak érdekében, hogy modosithassuk
azok Osszetételét. Ezeknek a vizsgalatoknak az eredménye megnyitotta annak a lehetdségét,
hogy a jovoben moddosithassuk a passzivald oldatok Osszetételét. Az alternativ megoldasok
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viselkedése jo eredményeket hozott az elsddleges bevonat képzésnél (még a szerves bevonas
elétt), de nem olyan jot, mint a végleges védelem [Com-CC-2].

10.1.4 Valtoztathaté profilu siritett leveg6s lefuvaték

Ennél az eljarasnal kiilonbozé fémlamellak segitségével és fliggetlen hevitd rendszerrel
szabalyozzédk a lefuvatd fuvokak rését, s a homérsékletkiilonbség hatdsira a légfivokak
mindegyik részében a bevonati profil igy jobban szabalyozhat6. Ezzel az eljarassal
csOkkenthetd a felvitt bevonati alapanyag fogyasztdsa, javithaté a mindség a fémréteg
vastagsagaban, s ndvelhetd a kihozatal [Com-CC-2].

10.1.5 A ,fuzzy logika” alkalmazasa a siritett levegds lefuvaték
szabalyozasanal

A Mesterséges Ideghalozati szoftver alkalmazasaval a vastagsagi értéket visszacsatolva a
stiritett levegd fuvokak résének bedllitdsdhoz optimalizalhatd a bevonatképzés. A rendszert
tudas alapu rendszerként tervezték meg, amely a korabbi tapasztalatbdl tanul folyamatosan.
Ennek az eljarasnak az alkalmazéisa csokkenti a bevond anyag fogyasztasat és javitja a
fémréteg vastagsaganak mindségét, noveli a kihozatalt. Ez egytttal egyenértékil az energia
hatékonysag novelésével is [Com-CC-2].
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11 A SZAKASZOS TUZIHORGANYZAS

11.1ALTALANOS _TAJEKOZTATAS A SZAKASZOS
TUZIHORGANYZASROL

112 A SZAKASZOS TU'ZIHORGANYZASNAL ALKALMAZOTT
ELJARASOK ES BERENDEZESEK

11.2.1 A szakaszos tlizi marté horganyzas attekintése

A tlizi martd horganyzéas olyan korrozidvédelmi eljaras, amelynél a vas- és acéltermékek
feliiletét horgany bevonattal védik meg a korrozid ellen. A szakaszos tlizi martd horganyzast
bérhorganyzasnak — vagy mas néven altalanos horganyzasnak — szoktdk nevezni, amelynél a
munkadarabok széles valasztékat kezelik kiillonbozé megrendelok szamara. A Dbevitt
munkadarabok mérete, mennyisége ¢és fajtaja jelentdsen eltérhet. A csovek tiizihorganyzésara
— amelyet fél-folytatdlagos vagy teljesen automatizalt kiilonleges tlizihorganyz6 sorokon
végeznek — a bérhorganyzés kifejezés rendszerint nem érvényes.

A szakaszos tlizihorganyzo6 tizemekben kezelt munkadarabok kiilonb6zo acélgyartmanyok —
um. szegek, csavarok és egyéb aprd acélaruk; racsrostélyok, acélszerkezeti alkatrészek és
szerkezeti tartéelemek, konnytliszerkezetes oszlopok ¢s még sok-sok egyéb — lehetnek. Néha
csoveket is horganyoznak hagyomdanyos szakaszos tlizihorganyz6 iizemekben. Ezeket a
horganyzott acélgyartmanyokat azutan a szerkezetépitésben, a szallitds, mezdgazdasag,
energia tavvezetékek gyartasa terén, és minden olyan helyen alkalmazzak, ahol 1ényeges a jo
korrozio elleni védelem és a hossza élettartam [EGGAS/98].

A folyamat Iényegesebb 1épcsdi:

zsirtalanitas

pacolas

feliilet aktivalas

tlizihorganyzas (bevonds megolvasztott fémréteggel)
kikészités

11.2.2 Nyersanyag-kezelés

A horgany omlesztett forméban érkezik az lizembe ¢€s ott a horganyzasi folyamat kdzelében
taroljak. A vegyszerek, foleg a 28 %-os HCI a pacolasi folyamathoz milanyag vagy iiveg
tartalyokban érkezik, vagy kozuti tartdlykocsival szallitjdk, s azutan a gyartomi eléirdsainak
megfelelden taroljak.

11.2.3 A horganyzasi munkadarabok el6készitése

Az acélgyartmanyokat a tlizihorganyzas eldtt megvizsgaljak, hogy alkalmasak-e a kezelésre.
A vas- ¢s acélontvényeket €s egyes menetes alkatrészeket pacolas elétt szemcseszorassal is
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megtisztitjadk. Annak érdekében, hogy a kezelést megkonnyitsék az egész horganyzasi
folyamat sordn, a munkadarabokat felfliggesztd kengyelekkel vagy acélhuzallal tartokra
fliggesztik fel. A kotdelemeket és egyéb apro alkatrészeket pedig perforalt kosarakba toltik,
amelyeket azutan a tartokra fiiggesztenek fel [EGGAS/98].

11.2.4 Zsirtalanitas

A kifogéstalan tlizihorganyzads garantaldsa, valamint a szlir@ szeparatorok teljesitményének
javitasa cé€ljabol zsirtalanitd fokozatban tavolitjak el a hiitd-kend anyagok nyomait az acél
alkatrészekrol. Ezt altalaban lagos zsirtalanité oldatban végzik. Ezek az oldatok feliilet aktiv
szereket is tartalmaznak, amelyek emulzié képzés utjan tavolitjak el az olajat és a zsirt a fém
feliiletrdl. A 1étrejovo instabil emulzi6 feluszik az oldat feliiletére, ahonnan azutan gravitacios
szeparatorokkal, lehuzokkal, mikro- vagy ultraszlirokkel, stb. tavolitjak el.

Alternativ modszerként a savas zsirtalanitast alkalmazzak. Itt a zsirtalanitd oldat higitott, erds
szervetlen savakbol all, im. s6san és/vagy foszforsav, adalékokkal. A savas zsirtalanito
oldatok rendszerint stabil olaj emulziokat képeznek, amelyek megnehezitik az eldbb emlitett,
kezeldkad tisztan tartasi megoldasokat [ABAG].

11.2.5 Pacolas

Az ontési kéreg €s a hengerlési reve eltavolitasa céljabol a kezelendé munkadarabokat higitott
sosavban pacoljak. Erre a célra a tlizihorganyzo6 tizemekben rendszerint egy sor pacold kadat
létesitenek kiillonbozd — 2 ... 16 % kozottt — sav koncentracioval, amely a friss oldat
készitéskor rendszerint 12 ... 16 % kozott van. Az acél munkadarabok felesleges és ttlzott
mértékl pacolasanak elkeriilése céljabol — kiilondsen a nagy szilardsagu acéloknal — tovabba
az acél pacold kadak kimélése érdekében is pacolo inhibitorokat (pl. hexametilén-tetramint)
adagolnak az oldathoz [EGGAS5/98],|ABAG], [Com EGGA].

11.2.6 Horgany lemaratas

Néha le kell maratni a rdrakodott horganyt a felfiiggeszté elemekrdl, tovabba eltdvolitani a
hibas bevonatot egyes acélgyartmanyokrol, vagy eltavolitani a horganyt olyan alkatrészekrol,
amelyeknek a bevonatat fel kell 0jitani. Ezt 4ltalaban higitott pacoldatba meritéssel végzik.

11.2.7 Oblités

Az 0Oblités igen lényeges miiveleti Iépcsd a tlizihorganyzas folyamatdban, mivel
meghosszabbitja az utana kovetkezd kezeld oldatok hasznos élettartamat, csokkenti a
szennyezddést és noveli a melléktermékek ujrahasznosithatosdgat. Ezért a zsirtalanitas és
pacolas utan kezelendé6 munkadarabokat mosévizes kddakba bemeritve oblitik le, amelyeket
né¢ha még fiitenek is.

11.2.8 A felulet aktivalasa (fluxolas)

A feliilet aktivalasanak az a célja, hogy a folyékony horgany jol be tudja nedvesiteni az acél
feliiletét, ami a tlizihorganyzasi reakcio elengedhetetlen eldfeltétele — s ezen kiviil az
ammonium-klorid tartalmu aktivald szerek még jarulékos pacold (feliilet tisztitd) hatést is
kifejtenek a tlizi martd horganyzas soran. 200 C° feletti hdmérsékleten az aktivald szerben
1évé ammonium-klorid NHj és HCI alkotorészekre bomlik, amelyek a jarulékos pacoldi hatast
kifejtik [EGGAS5/98], [ABAG].
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A feliilet aktivalasa kétféle modon torténik: szaraz és nedves eljarassal.

A szaraz aktivalasnal az acélt feliilet aktivaloé oldatba meritik be, ami rendszerint cink-klorid
és ammoénium-klorid vizes oldata, és hémérsékletét 40 ... 80 C° kozott tartjdk. A hideg
aktivalas is lehetséges, de ez azutan a késdbbiek sordn csokkenti a munkadarab szabad
levegdn végzett szaritasanak a hatékonysagat, miutan kiemelik az aktival6 oldatbol. Ennek az
oldatnak a jellemzd Osszetétele:

e 7ZnCl, 150 —300 g/1

e NH4CI 150 —300 g/l

e Fajsuly: 1,15-1,30 g/ml
e Oldott vastartalom: <2 g/l

Az aktival6 oldat pH-értékét rendszerint 4,5 kortili értékre allitjak be abbol a célbol, hogy az
biztositsa a vasionok kivalasat vas(Ill)-hidroxid form4jaban, egyébként az aktivald oldatok
pH-ja 1 és 5,0 tartomanyban lehet.

A tlizihorganyzott munkadarabok kis szaméanal — kiilondsen azoknal, amelyek rendkiviil
igényesek a feliilet aktivalassal szemben, bonyolult alakuak — alternativ megoldast, un.
nedves feliilet aktivalast alkalmaznak. Ennél az eljarasnal az aktivalé szer megolvadt so
formajaban aramlik a horgany fiird6 feliiletén. A horganyzas céljabol bemeritett acél
alkatrészek azutdn csak ezen az aktivalo rétegen keresztiil jutnak be a horgany oldatba.
Azutan a megolvadt so réteg ismét visszahtizodik az acél feliiletérol, s miutan a horgany réteg
ratapadt a feliiletre, tobbé mar nem keriil kapcsolatba az aktivalo szerrel [EGGAS/98].

11.2.9 Marté horganyzas

Az aktivalas utan az acél munkadarabokat lassan bemeritik a megolvadt horganyfiirddbe.
Nagyon hosszii munkadaraboknal, amelyek nem férnek be a kddba egyszerre, ott kétszeres
bemeritést kell alkalmazni, hogy a teljes feliileten megkapja a kezelést. Az acél reakcidba 1ép
a horgannyal a bevonatképzéskor, egy sor Zn-Fe 6tvozeti réteget hozva Iétre, melyeket azutan
tiszta horgany fed be legfeliil, amikor a munkadarabot kiemelik a fiirdébdl. A bemerités
id6tartama a viszonylag konnyli munkadarabok néhany perces kezelésétdl a nehéz szerkezeti
elemeknél akar 30 percig is tarthat [EGGAS5/98].

A megolvadt horgany hdmérséklete 440 ... 475 C°. A kadak mérete igen valtozo lehet, az
adott piaci igényektdl és a horganyzd szerkezetek tipusatol fliggden. Jellemzd méretei: 7 m
hosszu x 1,4 m széles x 2,6 m mély, de 1éteznek 20 m hosszu és 4 m mély horganyzo6 kadak
is. Magat a kadat hevité kemence veszi koriil, amelyet gédorben vagy a foldszinten helyeznek
el, a hozza tartozo kiszolgdlé pddiumokkal egyiitt. A kadat rendszerint kiviilrol fiitik,
altalaban gaz- vagy olajtiizelésti égokkel. Amikor azonban a horgany hdémérséklete
meghaladja a 460 C°-ot (és acélkdd immar nem alkalmazhatd), vagy ahol a kad falfeliilete
nem elegendd a fém olvadt allapotban tartdsdhoz sziikséges hd atadasahoz, ott bemeritd flitést
alkalmaznak. Ahol az gazdasagosan megoldhato, ott villamos flitést alkalmaznak, rendszerint
hésugarzos megoldéassal oldalrél vagy feliilrdl, de az lehet esetenként indukcids vagy
ellenallasos flités is [EGGAS5/98], [Com2 EGGA], [Com2 Fin].

A horganyfiirdd rendszerint tartalmaz kis mennyiségben egyéb fémeket is, amelyek vagy
maganak a bevitt horganynak a szennyezddései, vagy pedig 6tvozé elemként jutnak be. A
fiird6 szokdsos vegyi Osszetétele:
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e Horgany 98,9 suly%

e Olom 1,0 suly%

e Vas 0,03 suly%

e Aluminium 0,002 suly%

e Kadmium 0,02 suly%

e Nyomokban egyéb fémek (pl. 6n, vorosréz)

11.2.10 Kikészités

Ezutan az acél munkadarabokat kiemelik a horganyzo6 kadbol; s a felesleges horganyt torlés
vagy razas segitségével eltavolitjak rola. Majd hagyjak azokat lehiilni, s utana megvizsgaljak.
A kisebb feliileti hidnyossadgokat kijavitjak, leszedik a munkadarabokat a tartokrol, s
elokészitik a kiszallitdsra. A tlizi martd horganyzas utdn egyes acél munkadarabokat vizbe
martva edzenek, hogy ezaltal kiilonleges szilardsagi jellemzdket kolcsondzzenek neki. A
fehér rozsda elleni védelem céljabol a munkadarabokat bevonattal — olaj emulzi6 réteggel —
vagy kromatozéssal lehet ellatni.

12A SZAKASZOS TUZIHORGANYZAS  JELENLEGI
KIBOCSATASI ES FOGYASZTASI ERTEKEI

12.1 Zsirtalanitas

A zsirtalanité oldatot zsiroldd vegyszer ¢és viz keverékébdl allitjadk eld. A kadak {lizemi
homérsékletre torténd felmelegitéséhez sziikséges energiat olaj- vagy gazfiitéssel, ill. villamos
energidval biztositjdk, az egyes lizemek helyi adottsagaitdl fiiggden. Szamos esetben a
visszanyert hulladék- hdt hasznaljak fel hdcserélon keresztiil a zsirtalanito rendszerekhez.

Beviteli / fogyasztasi szint

Zsirtalanito vegyszer 0-4 kot
Viz 0-20 i
Energia 0-446 KkWhit

Kibocsatasi / szennyezési szint

Fajlagos kibocsatas Koncentracio
Lugos oldat és iszap'? 0-54 ket
Olajos iszap® 0.16 ke
Hasznalatbol kivont zsirtalanité oldat 1-2 kgt

Megjegyzés: Forrashely [EGGAS/98), [DK-EPA-83]
1 Hasznalatbdl kivont zsirtalanité oldatot tartalmaz.

2 Rendszerint 30 - 40 % szilard anyagtartalommal.

3 A zsirtalanité kadbél rendszeres idékézdnként leengedett iszap, egyetlen ilzem adata [ABAG].

C.3-1 tablazat: A zsirtalanitas fogyasztasi és szennyezés kibocsatasi adatai
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12.2 Pacolas

A paclét HCI higitasaval allitjak eld, amelyet rendszerint 28 ... 32 suly% (vagy kb. 320 ...
425 g/l HC1) toménységben szallitanak. Az tizemi toménység szokasos érteke 15 suly% (vagy
kb. 160 g/l HCl). Egyes esetekben még pacolasi inhibitort is adagolnak hozza. A sav éatlagos
fogyasztasi mennyisége kb. 20 kg/t termék — de ez fiigg a bevitt acél mindségétdl is: mig a
tiszta feliiletli gyartmanyoknal a fogyasztas elég alacsony (pl. kevesebb, mint 10 kg/t), addig a
rozsdas alkatrészeknél ez elég magas (elmegy egészen 40 kg/t-ig). A pacold fiirdoket
rendszerint kornyezeti hdmérsékleten miikddtetik, tehat nem igényelnek flitést. A zart
el6kezeléssel rendelkezd pacolasnal az oldat hdmérsékletét megemelhetik kb. 40 C°-ig. Ebben
az esetben mar a pacold kadat fiteni kell. Tovabbi energia fogyasztas is felmeriil még a
pacolasnal az lizemi segédberendezések, um. szivattyuk €s daruk, stb. miikodtetése folytan,
bar ez elhanyagolhato [EGGAS5/98], [Com2 EGGA].

A pacold kadakbol kiilonb6z6é mennyiségli HCI tavozik el — a pacoldat hdmérsékletétdl és
toménységétdl fliggden. Ezek a savtermékek gdzdiffuizid tjan tdvoznak. Itt elszivast vagy a
flistgaz mosods tisztitdsat altaldban nem alkalmazzak, mivel az lizem szell6z6 berendezése
képes a HCI koncentracidt a munkahelyeken a megengedett hatarérték alatt tartani [ABAG].
Kiilonleges esetekben az iizemet zart elokezeld szakaszként alakitjak ki, amely magasabb sav
hémeérséklettel iizemel. Itt mar a lezart véddburkolatot elszivo berendezéssel egészitik ki, és a
szennyezett levegot azutan tobbnyire gdzmoson vezetik keresztiil.

A pacolasnal felmeriild szennyezd anyag kibocsatasokat az elhasznalt paclé és iszap képezi.
Az elhasznalt paclé szabad savbol és (140 ... 170 g Fe/t értékig terjedd) vaskloridbol,
cinkkloridbol, a pacolt acél 6tvozd elemeibdl, tovabba néha pacolési inhibitorokbol tevodik
Ossze. Ahol a lemaratast és a pacoldst ugyanabban a pacold kadban végzik, ott kevert paclé
keletkezik, magas Zn és Fe tartalommal. Ha a zsirtalanitast is a pacolé kadban végzik, akkor
még szabad és emulgedlodott olaj és zsir is jelen van benne. Az elhaszndlt paclé atlagos
Osszetételét a C.3-2 tablazatban mutatjuk be.

Pacolas Pacolas (maratassal egyiitt)
Vas (mint FeCl,) < 140 g/l < 140 g/l
Horgany 5-10g/1 - 20 - 40 g/l
HCI (szabad sav) 30 - 50 g/l 30 -50 g/l
Pacolasi inhibitor kb. 50 ppm (1 | inhibitor 20 m3 péacléhez)
Olaj, zsir, feluletaktiv szerek n. a. (fovabbjuté szennyezés a zsirtalanito kadakbol)
Megjegyzés: Forrashely [ABAG]
1. Az FeCl3 : FeCl2 aranya kb. 1 : 50 [ABAG] szerint, mig [Com DK] ugyanezen aranya < 1 : 1000
2. Az Gjrahasznositd cégek el6irasai rendszerint szigorubbak.

C.3-2 tablazat: Az elhasznalt paclé vegyi 6sszetételi tartomanyai
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Beviteli / fogyasztasi szint

Sosav’ 92-40 © kgh
Inhibitor 0-0.2 kot
Viz® 0-35 It
Energia* 0-25 KkWhit

Kibocsatasi / szennyezési szint
Fajlagos kibocsatas Koncentracié

Kibocsatas a levegdbe:

Sosav g6z 0.1-5 mg/m’
Por 1 mg/m
Sav szennyezés és iszap>®’ 10-40 it

Hasznalatbél kivont paclé

Megjegyzés: Forrashely [EGGAS/98], kivéve a: [DK-EPA-93]
1 A fogyasztas 30 %-os HCl-ra értendd
2 [Flem BAT] adatai szerint 70 kg# értékig terjed - de a sav téménységének feltiintetése nelkil

3 Atartomany alsé hatara olyan esetekre vonatkozik, amelyekben a savat alacsonyabb vagy egyenesen a végsé felhasznalasi
{~ 16 %) tomeénységben szallitjak

4 A sav melegitéséhez szilkséges energia a zart elékezeld lizemekben.

5 Magéaban foglalja a hasznalatbél kivont paclét is.

6 Az elhasznalt pacoldat literenként 140 g Fe-t tartalmaz FeCl2 formajaban
7 A sav szennyezés DK szerint 15 ... 50 kg# [DK-EPA-93]

C.3-3 tablazat: A pacolas fogyasztasi és kibocsatasi adatai

12.3 Horgany lemaratas

A lemaratasra keriil0, lemindsitett horganyzott munkadarabok, felfiiggeszté eszkozok és ujra
bevonast igényld alkatrészek mennyisége altalaban 1 ... 15 kg/t.

A munkadarabok lemaratasat HCl oldatban végzik — rendszerint a pécoldsnal hasznalt
oldatéhoz hasonl6d reakcioképesség és anndl alacsonyabb toménység mellett. Erre egyes
pacold kezeldk a mar részben elhasznalt pacoldatot hasznaljdk fel, vagy magat a rendes
pacoldatot, de amint arr6l még késébb sz6 lesz, ez szamos kdrnyezeti hatrannyal jar.

A soOsavval végzett lemaratas szintén termel sav szennyezést, de a pacolasétol eltérd
Osszetételben. Ha a lemaratast a pacold kadtol elkiilonitett savas oldatban végzik, akkor a
cinkklorid viszonylag mentes marad a vas-klorid szennyezddéstél, amely a maratd oldatban
keletkezik. Ez az oldat azutan Gjra felhasznalhatd eldaktivalasndl oldatkészitésre (Zn
ammonium klorid) [Com FIN], [Com2 EGGA].

Lemaratas
Vas (mint FeCl, ) Zn tartalom < 10 %-nal'
Horgany (mint ZnCl; ) 160 - 200 g/l
HCI (szabad sav) <10 g/l
Pacolasi inhibitor kb. 50 ppm (1 | inhibitor 20 m3 pacoldatra)
Olaj, zsir, felilletaktiv szerek n. a. (fovabbjutd szennyezés a zsirtalanito kadakbol)
Megjegyzés: Forrashely [ABAG]
1 Az (jrahasznosito cég elbirasa, csak pacolasi inhibitorokkal érhetd el.

C.3-4 tablazat: Az elhasznalt maraté oldat vegyi 6sszetételi tartomanya
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Beviteli / fogyasztasi szint
Sosav 0-6 kg/t
Viz' 0=7 i
Kibocsatasi / szennyezési szint
Fajlagos kibocsatas| Koncentracio

Elhasznalt lemaraté oldat? 1.2 -15 kg/t
Megjegyzés: Forrashely [EGGAS/98]
1 A paclé toménységének bedllitasédhoz
2 Példa az dsszetételre: Zn 200 g/, Fe 130 gi, 10 g/l [DK-EPA-93]

C.3-5 tablazat: A lemaratas fogyasztasi és kibocsatasi értékei

12.4 Feliilet aktivalas

A feliilet aktivald oldatot aktivalo, ill. foly6sité (rendszerint ZnCl, x NH4Cl Gsszetételit)
vegyszerbOl készitik, a megfeleld toménységet biztositd viz hozzdadasaval. A folydsitd
vegyszer készitésénél az NH4Cl alkotd egy részét vagy egészét KCI vegyszerrel helyettesitik.
A legtobb esetben energiara van sziikség a feliilet aktivald oldatok melegitéséhez is, amelyre
egyes pacolo iizemekben visszanyert hot alkalmaznak.

A feliilet aktivalo flirdébdl szarmazo 1égszennyezdket elhanyagolhatonak tekintik, mivel az
oldat nem tartalmaz ill6 Osszetevioket, s a kibocsatott g6z nagy része vizgéz. A feliilet
aktivalas sordn keletkezd szennyezddések a hasznalatbol kivont feliilet aktivalé oldatot és
iszapot tartalmaznak [DK-EPA-93].

Beviteli / fogyasztasi szint

Feliilet aktivalo vegyszer 0-3 kgt

Viz' 0-20 It

Energia kWh/t
Kibocsatasi / szennyezési szint

Elhasznalt feliilet aktivalé vegyszer 1-6 ket

Szennyviz és iszap' 0-20 4

Vashidroxid iszap?

Megjegyzés: Forrashely [EGGAGIQé]

1 A tartomany alsé hatara nedves feliilet aktivalasra vonatkozik.

2 Folyamatos aktivalé oldat regeneralasbol.

C.3-6 tablazat: A feliilet aktivalas fogyasztasi és kibocsatasi adatai

12.5 1. + Il. 6blitées

A tlzihorganyz6 iizemek altaldban O ... 20 1/t horganyzott termékre szamitott oblitévizet

hasznalnak fel, ami ugyanilyen mennyiségii szennyviznek és iszapnak felelnek meg
[EGGAS5/98].
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12.6 Tiizi marté horganyzas

Itt a légszennyezés egyik fO forrasa maga a horganyzo kad. A bemartds soran ugyanis goz,
gaz és szennyezd részecskék keveréke szall fel a horgany filirdobol, ami fehér felhdként
lathato is. Az alkalmazott feliilet aktivald vegyszertdl fiiggden a kibocsatott szennyezések
rendkiviil finoman szublimalt és elgdzologtetett termékekbdl allnak, amelyek klor, ammonia
¢€s Zn ionokat, valamint ZnO, ZnCl és ammoniumklorid vegytileteket tartalmaznak.

A kibocsatott szennyezések fajtaja és mennyisége fiigg a feliilet aktivalo vegyszer fogyasztési
mennyiségétol, annak dsszetételétdl, valamint a horganyzando alkatrészek altal meghatarozott
tényezoktdl (im. anyag fajtaja, munkadarabok szama, a feliilet nagysdga/mindsége) és azok
elokezelésétdl (um. zsirtalanitds, pacolas, Oblités, szaritds). Egyes forrasok szerint a
higroszkdpos részecskék mérete igen kicsi, tobbnyire < 1 mikron. Mig ugyanakkor mésok
szerint a részecskék atlagos mérete 30 mikron volt és azoknak csak kb. 5 %-a < 1 mikron
alatti [Com2 FIN].

Beviteli / fogyasztéasi szint
Horgany 20-200 7 kgt
Visszanyert horgany (horgany hamu) 0-15 kgt
Energia'? 180 - 1000 kWh/t
Kibocsatasi / szennyezési szint
Fajlagos kibocsatas Koncentracio
Elszivott gaz a horganyzé kadbol®@ 1500 - -12000 © m
(elszivo burak, burkolatok, sth.)
Kibocsatas a levegbbe a horgany kadbél: 2
Por 40 600 g/t 10-100"  mg/m’
Horgany 2-209 mg/m’
Sosav -2 mg/m’
Olom elhanyagolhato
Hamu 4-25 kgt
Salak 5-30 kgt
Egési gaz: 500 -3250 m/t
(NO,, CO/COs,, SO,)
Porlevalasztoi por® 0.1-0.6 kgt
Megjegyzés: Forrashely [EGGAS/98], kivéve a: [DK-EPA-93]
1 A rendkiviil magas Zn fogyasztas itt az igen kis méretii munkadaraboknak tulajdonithaté, mint pl. csavarok. Atlagérnék: 734 kgi.
2 Itt rendszerint nem alkalmaznak tisztitast, a kémeényen keresztiil tavozik.
3 DK éltal szolgaltatott egyes adatok szerint ez 20000 ... 40000 m3#t.
4 Mas forrasok szerint 1 ... 3 mg/m3 [Flat/Knupp].
5 DK egy példat kézdl olyan kézi gyartd sorra, ahol 60 mg/m3 a Zn koncentracio,
amelyet 1500 m3/h aramlasi mennyiségnél mértek [DK-EPA-93].
6 A fogyasztas a fellilet aktivald szertdl fligg, de alapvetéen ez ammonium-klorid,
ZnCl és esetleg Al, Fe és szerves vegyliletek.

C.3-7 tablazat: A horganyzé kad fogyasztasi és kibocsatasi adatai

12.7 Kikészites

Nincs rola szennyezési adat.
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13 A SZAKASZOS TUZIHORGANYZAS ELT ELJARASAINAK
MEGALLAPITASANAL FIGYELEMBE VEENDO
MODSZEREK

13.1 Nyers- és segédanyagok tarolasa és kezelése

13.2 Zsirtalanitas

13.3 Pacolas és horgany lemaratas

13.4 Oblités

13.5 Feliilet aktivalas (folyositas)

13.5.1 A feliilet aktivalas jellemz6 fajlagos fogyasztasi / termelési és koltség
raforditasi / megtakaritasi adatai

mertek. | Failagos fogyasztas | Fajl. megtakaritas (+) |Fajl. megtakaritas (+)
eqység vagy termeles vagy koltség (-) vagy koltség H
(egység/t Fe) (ECUlegység) (ECU/t Fe)
Fogyasztas
NH,OH I 0.920 -0.183 -0.168
H,0, I 0.345 -0.731 -0.252
salak kg 0.310 -0.519 -0.161
elhasznalt
pacoldat kg 8.330 +0.094 +0.783
Termeles
aktivald szer kg 1800 +0.926 +1.667
Fe sziredék kg 0.770 -0.192 -0.148
OSSZESEN +1.721
Megjegyzés: Forrashely - Ezek a szamadatok a "Galva 45" tizihorganyzo sor 1993, janudr - apnlisi Uzemeltetési eredmeényein alapulnak.
A fajlagos reagens fogyasztasi / termelési adafok az adott dzemts! figgd smileg elférék lehetnek.

C.4-1 tablazat: A feliilet aktivalas jellemzé fajlagos fogyasztasi / termelési
és koltség raforditasi / megtakaritasi adatai
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Megtakaritasok ECU/t
(1) Folyosito szer eldallitas a reagens kéltségével és szennyviz csékkenéssel egyUtt 1.72
(2) Znfogyasztas csfjkkenése 911
(3) Csokkenés a munkadarabok Ujrahorganyzasaban 2.28
(4) Az elhasznalt felllet aktivalé oldat kezelési ktg. mérsékiése 0.68
OSSZESEN 13.79
Koltségek
(5) Munkabér ktg. 0.74
Nettd nyereség 13.05
Megjegyzés: Forrashely [PURIFLUX]. A megtakaritasok becsiilt értékek, amelyek egy hagyomanyos évi 20000 et gy. kapacitasu
thzihorganyzo lizemben bevezetett regeneralasi eljarastol varhato. Ezek azonban lizemenként eltérok lehetnek.

C.4-2 tablazat: A megtakaritasok és koltségek 6sszefoglalasa

13.6 Tiizi marto horganyzas

13.6.1 A tiizihorganyz6 kadak kibocsatasi koncentracié adatai

Osszetevs | Nhocsdtésingimd | KBS NI | porew:seakor actrovel”
Por 20 < 1.7 42-4.6
Horgany 2.3 0.11-0.38 0.49-0.52
ZnCl n.a. 0.16 -0.34 n.a.
NH,CI 7.4 0.02-0.05 n.a.
NH; 2.6 n.a n.a.
HCI 23 n.a. n.a.
Megjegyzés: Forrashely [Dan-EPA]
1 Aramlasi mennyiség = 39500 m3
2 pp-tartalom: 0,005 ... 0,007 mg/m>
4 Cd-tartalom: < 0,0002 mg/m3

Aramlasi mennyiség = 13400 m3

C.4-3 tablazat: A tiizihorganyzé kadak kibocsatasi koncentracié adatai
(Verzinkerei Rhein-Main GmbH, GroB-Rohrheim, Germany)

Osszetevs Kibocsatas' mg/m® -ban
Por <1
Horgany 0.03
ZnCl 0.1
NH,CI 32
HCI <10
Megjegyzés: Forrashely [UBA-Hoesch-87]; aramlasi mennyiség = 23400 m /h; porlevalaszto rendszer: zsakos szliro
1) 8 egyedi mérés kézépérékei; atl. mérési periodus 32 perc, miveletenként 5 ... 8 bemartas
abszollt periodus idejével szamolva

C.4-4 tablazat: A tizihorganyzé kadak kibocsatasi koncentracié adatai
(Verzinkerei Rhein-Main GmbH)
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Vasfém feldolgozas

13.6.2 A tiizihorganyz6 kad szennyezés kibocsatasi értékei

Mérési As” Cd’” Pb** Zn*" NH," cr Por
helyek pg/m’] | [pg/m’] | pg/m’] | Img/m’] | [mg/m’] | [mg/m’| | [mg/m’
A horgany feliilete
felett merve, 106.9 117.2 125.3 44.5 197.9 14.3 384.6
elszivas nélkiil
A horgany feliilete
felett mérve, 1.4 2.9 53.1 0.9 0.2 1.2 0.5
elszivassal
Nyers gaz 3.6 5.1 49.0 6.2 17.5 7.4 24.1
Tisztitott gaz 0.1 0.1 1.8 0.017 9.0 .7 0.1
Megjegyzés: Forrashely [UBA-H&hn-83]

Esettanulmany alapjan: ajakos elszivas, 3380 miint h= 32958 mqfh‘ porlevalaszid: zsakos szlrd

C.4-5 tablazat: A tilizihorganyzé kad szennyezés kibocsatasi értékei
(Wilhelm Hahn, Germany)

13.6.3 A normal minéségli és a fiistmentes folydsité szer szennyezé kibocsatasanak
osszehasonlitasa

KCI: 68 %

Sétartalom: 170 g/l

Folyositd szer Kibocsatas Munkadarab Horgany hamu
ZnCly: 89 %
NHLCL: 11 % 33 % 2% 65 %
Sétartalom: 170 g/l
/nCla: 32 %

19 % 1 % 30 %

Megjegyzés: Forrashely [ABA

G

C.4-6 tablazat: A

normal mindségii

és a fiustmentes folydsito szer

szennyezd kibocsatasanak 6sszehasonlitasa

265



