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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob bezopadowego recyklingu pytéw i szlaméw z odpylania ga-
z6w procesowych zasadowych konwertoréw tlenowych, uzywanych w przemysle stalowniczym, prowa-
dzacy do catkowitej utylizacji przerabianych odpadoéw i produkcji w jednym etapie stali, tlenku cynku
oraz zuzla, spetniajgcego kryteria zastosowania go jako kruszywa w drogownictwie.

Ztom stalowy, zawierajacy niewielkie ilosci cynku w postaci pokryé ochronnych, jest szeroko uzy-
wany jako komponent wsadu w pirometalurgicznych procesach otrzymywania zelaza i stali. W ten spo-
séb realizowany jest proces recyklingu stali, ktory jednak generuje istotne ilosci odpadéw w postaci m.in.
pytéw i szlamow. Materiaty te mogag w zaleznosci od zastosowanej technologii produkcii stali zawierac
mniejsze lub wieksze ilosci cynku.

Generalnie mozna wyrézni¢ dwa sposoby otrzymywania stali. Pierwszy sposéb polega na prze-
twarzaniu wsadu sktadajgcego sie przede wszystkim ze ztomu stalowego poddawanego przetopowi
w elektrycznych piecach tukowych (EAF). W ten sposéb otrzymuje sie pyty stalownicze o duzej zawar-
tosci cynku, ktére poddawane sg dalszej obrobce. Sposoby obrébki pytéw stalowniczych o duzej zawar-
tosci cynku sg znane w stanie techniki.

Drugi sposob realizowany jest poprzez przeréb wsadu sktadajgcego sie przede wszystkim z rud
zelaza uzupetionych odpowiednimi dodatkami technologicznymi i niewielkg iloscig stali poddawanej
recyklingowi. Urzgdzenia wykorzystywane w tej technologii to wielkie piece (BF) oraz konwertory tle-
nowe (BOF).

Ten sposoéb produkcii stali generuje duze ilosci pytéw i szlaméw w stosunku do 1 tony wyprodu-
kowanej stali. Wedtug danych literaturowych, w odniesieniu do konwertoréw tlenowych, uzyskuje sie
22,9 kg pytédw i szlamdw na 1 tone stali. Wsadem do konwertoréw tlenowych jest ciekte zelazo z wiel-
kiego pieca uzupetnione o pewne ilosci ztomu stalowego. Prowadzenie procesu technologicznego skut-
kuje uzyskiwaniem pytow zawierajgcych do okoto 0.4% cynku i szlamow, w ktérych zawartos¢ tego
pierwiastka moze siegac 6%. Réwnoczesnie zarowno pyly jak i szlamy z konwertoréw tlenowych moga
zawierac od okoto 50% do nawet 75% zelaza, i w zwigzku z tym odpad ten powinien by¢ zawracany do
procesu otrzymywania zelaza i stali. Zdecydowana wiekszo$¢ cynku w pytach i szlamach, otrzymywa-
nych z utylizacji gazéw procesowych konwertoréw tlenowych wystepuje w postaci tlenku cynku ZnO
(74%), a tylko niewielka czes¢ w postaci ferrytu cynku ZnFe204 (26%).

Ostrozne szacunki pozwalajg na okreslenie rocznych ilosci materiatéw uzyskiwanych z odpylania
gazéw procesowych z konwertorow tlenowych na poziomie 6 min ton. W przypadku pytéw i szlamoéow
z konwertoréw tlenowych wystepuje gtéwnie sktadowanie odpaddéw na hatdach, natomiast nieliczne sg
przypadki wykorzystywania pewnych ilosci jako dodatek do wsadu wraz z innymi tlenkowymi materia-
tami zelazonosnymi i przeréb w konwertorze tlenowym.

Pyty i szlamy powstajgce w tym procesie nie sg obecnie poddawane recyclingowi z dwéch powo-
doéw. Przede wszystkim pyty i szlamy zawierajg bardzo mate ilosci cynku, i ich odzysk znanymi meto-
dami nie jest opfacalny, a z drugiej strony, nawet tak niewielka zawartos¢ cynku w szlamie powoduje,
ze zawarte tam zelazo staje sie nieprzydatne.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu bezopadowego recyklingu pytéw i szlamow z odpy-
lania gazéw procesowych zasadowych konwertorow tlenowych uzywanych w przemysle stalowniczym,
prowadzgcy do catkowitej utylizacji przerabianych odpaddw i produkcji w jednym etapie stali, tlenku
cynku oraz zuzla, spetniajgcego kryteria zastosowania go jako kruszywa w drogownictwie.

Sposéb bezodpadowego recyclingu pytéw i szlaméw z odpylania gazéw procesowych zasado-
wych konwertoréw tlenowych wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze mieszanine pytow i szlamoéw
z konwertorow tlenowych o zawartosci cynku w granicach od 0.5% do 3% i zelaza od 55% do 75%
granuluje sie w granulatorze z dodatkiem reduktora, az do uzyskania jednorodnego materiatu, przy czym
ilos¢ dodawanego reduktora miesci sie w granicach od 20% do 30% masy mieszanki pytow i szlamow
z konwertora tlenowego, i zalezy wprost proporcjonalnie od tgcznej zawartosci tlenkéw zelaza i cynku.

Nastepnie, otrzymany granulat topiony jest w procesie ciggtym w temperaturze mieszczgcej sie
w zakresie 1350°C — 1600°C w piecu elektrycznym tukowo-oporowym lub tukowym w zintegrowanym
agregacie metalurgicznym, tak, ze podczas topienia zachodzi proces redukcji tlenkéw Zelaza i cynku,
a wytrgcony cynk w postaci gazowej jest odpedzany i utleniany w strumieniu powietrza, przy czym od-
pylanie fazy gazowej jest dwuetapowe, gdzie w pierwszym etapie gazy sg wstepnie odpylane w komorze
osadczej, w ktérej odbierane sa grubsze frakcje pytdow o srednicy powyzej 0,1 mm, ktére z uwagi na
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zawartos¢ w nich materiatu wynoszonego mechanicznie z pieca i zblizonego sktadem do materiatu wsa-
dowego do pieca sg zawracane do pieca elektrycznego.

Nastepnie pozostate gazy, zawierajgce pyly o $rednicy ponizej 0,1 mm, sg chiodzone dowolnym
znanym sposobem do temperatury w zakresie 120°C - 200°C i nastepnie odpylane, tak ze ze strumienia
gazéw procesowych oddzielana sg state czgstki pytu o srednicy mniejszej niz 0,1 mm w celu wychwy-
cenia i odzysku tlenku cynku w formie drobnego pytu, ktéry jest magazynowany, a powstaty w piecu
elektrycznym tukowo- oporowym lub tukowym stop zelaza i zuzel odpadowy sg okresowo spuszczane
z pieca. Otrzymany w ten sposoéb stop zelaza charakteryzuje sie podwyzszong zawartoscig wegla i/lub
innych sktadnikéw, stagd tez poddawany jest modyfikacji majgcej na celu usuniecie nadmiaru wegla,
siarki, fosforu oraz dodanie ztomu stalowego i/lub dodatkéw stopowych w celu uzyskania stopéw han-
dlowych.

Wstepna obrébka stopu zelaza ma miejsce w trakcie spustu stopu, poniewaz stop przelewany do
kadzi ma kontakt z powietrzem i nastepuje czesciowe utlenienie wegla. Dalsza obrébka ma miejsce
w konwertorze tlenowym lub w piecu kadziowym wyposazonym w lance tlenowa.

Jezeli modyfikacja polega tylko na usuwaniu nadmiaru wegla, przeprowadza sie jg w konwertorze
tlenowym badz tez w piecu kadziowym wyposazonym w lance tlenowg. W kazdym z tych urzgdzen, tlen
przepuszczany jest przez ciekty metal do momentu, w ktérym osiggniety zostanie oczekiwany poziom
zawartosci wegla.

Jezeli modyfikacja polega nie tylko na usunieciu nadmiaru wegla, ale tez prowadzony jest proces
rozcienczania domieszek w stopie metalicznym zelazem wprowadzanym ze ztomem lub dotowania
stopu zelaza okreslonymi dodatkami stopowymi, to proces prowadzony jest w piecu kadziowym wypo-
sazonym w lance tlenowa. W tym piecu nastepuje w pierwszej kolejnosci przedmuchiwanie ciektego
metalu tlenem, co powoduje usuniecie nadmiaru wegla. Mozliwe jest na tym etapie dodawanie ztomu
i/lub wprowadzanie dodatkéw stopowych. Tak prowadzony proces skutkuje uzyskaniem stali stopowych
0 wysokich parametrach jakosciowych (np. stal nierdzewna chromowo-molibdenowa). Uzyskany pro-
dukt jest odlewany w postaci zaleznej od wymagan odbiorcow.

Korzystnie, sposéb wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze proces granulowania przepro-
wadzany jest przy wykorzystaniu granulatora talerzowego, bebnowego lub intensywnego.

Korzystnie, sposob wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze proces granulowania przepro-
wadza sie z dodatkiem reduktora bedgcego pytem weglowym lub karbonizatem, lub koksikiem.

Korzystnie w sposobie wedtug wynalazku zintegrowany agregat metalurgiczny jest w postaci
dwaoch piecow wspotpracujgcych z sobg w ten sposob, ze metal uzyskany w pierwszym podstawowym
piecu (fukowo-oporowym lub tukowym) przelewany jest bezposrednio do pieca kadziowego umiejsco-
wionego przy w/w piecu elektrycznym (tukowo-oporowym lub tukowym) i nastepnie w piecu kadziowym
prowadzona jest modyfikacja sktadu stopu zelaza do uzyskania odpowiedniego gatunku stali.

Korzystnie, sposéb wedtug wynalazku charakteryzuje sie, tym, ze state czastki pylu o srednicy
mniejszej niz 0,1 mm odpylane sg za pomocg odpylaczy filtracyjnych.

Szczegolnie korzystnie, sposdb wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze state czgstki pytu
o $rednicy mniejszej niz 0,1 mm odpylane sg za pomocg filtréw pulsacyjnych workowych.

Zastosowanie sposobu wedtug wynalazku posiada wiele zalet i jest korzystne z powodoéw tech-
nologicznych i ekonomicznych. Przede wszystkim dostarczony jest sposdb bezopadowego recykling
pytéw i szlamoéw z odpylania gazéw procesowych zasadowych konwertoréw tlenowych (BOF) uzywa-
nych w przemysle stalowniczym, prowadzgcy do catkowitej utylizacji przerabianych odpadow i produkciji
w jednym etapie stali, tlenku cynku i zuzla spetniajgcego kryteria zastosowania go jako kruszywa w dro-
gownictwie.

Tlenek cynku jest jednym z produktéw tego procesu i ze wzgledu na wysokg zawartos¢ cynku,
od 60% do 75%, stanowi produkt handlowy.

Zuzel odpadowy nie zawiera metali ciezkich, zawarto$¢ zelaza wynosi do 3%, przy czym podsta-
wowymi jego sktadnikami sg tlenki CaO, MgO, Al20z i SiO2 i stanowi on materiat ekologicznie obojetny
dla srodowiska, spetniajgcy wymagania do stosowania go w charakterze kruszywa.

Potaczenie, zgodnie z wynalazkiem, procesu wytopu stopu na bazie zelaza z procesem odpe-
dzania cynku i odzysku go w postaci tlenku cynku ZnO w jednym agregacie pozwala na efektywne
energetycznie przeprowadzenie procesu przy pojedynczym rozgrzaniu wsadu do temperatury powyzej
1200°C i mozliwosci precyzyjnego sterowania procesem wytopu stopu zelaza poprzez regulowanie ilo-
$ci odpadu wsadowego do pieca tukowo-oporowego jak i regulowanie ilosci dodatkéw stopowych do-
dawanych na etapie przetwarzania stopu Zzelaza w konwertorze tlenowym lub piecu kadziowym.
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Oszczednosé energetyczna pozwala na przerdb odpadu o niskiej zawartosci cynku i czyni ten
proces optacalnym ekonomicznie.

Ponizej przedstawione zostaty nieograniczajgce przyktady realizacji sposobu wedtug wynalazku.

Przyktad 1

1000 g mieszanki pytéw i szlamoéw konwertorowych zawierajacych 2,82% cynku i 59,9% Fe, zo-
staty zmieszane z 200 g pytu weglowego petnigcego role reduktora i poddane granulowaniu przy wyko-
rzystaniu granulatora talerzowego. Po granulacji, materiat zostat przekierowany do zintegrowanego
agregatu metalurgicznego, ktérego gtébwnym elementem jest piec tukowo-oporowy, w ktérym w procesie
cigglym w temperaturze maksymalnej 1510°C przez 40 min przeprowadzono proces redukcji tlenkow
zelaza i cynku.

Przy czym, temperatura maksymalna to najwyzsza temperatura odnotowywana w podstawowym
piecu zintegrowanego agregatu metalurgicznego. Temperatura w trakcie procesu moze obnizac sie
0 okoto 50 stopni w momentach dodawania kolejnych porcji wsadu, usuwania zuzla i stopu Zelaza
Z pieca (wytopach laboratoryjnych temperatura maksymalna to najwyzsza uzyskana temperatura utrzy-
mywana przez co najmniej 3/4 wskazywanego czasu przetopu).

Wytracony cynk w postaci gazowej zostat odpedzony i utleniony w strumieniu powietrza. W tym
etapie procesu otrzymano: (i) materiat odpadowy — Zuzel odpadowy w ilosci 181 g, zawierajacy 1,83%
Fe i 0,08% Zn, ktéry nastepnie zostat poddany kruszeniu a nastepnie zmagazynowany, oraz (ii) gazy
procesowe i (iii) stop Zzelaza, ktére zostaty podane dalszej obrébce.

| tak, gazy procesowe zostaty poddane dwuetapowemu odpylaniu. W pierwszym etapie odpylania
gazy przeszly przez komore wstepnego odpylania (komore osadczg), gdzie odbierane zostaty grubsze
frakcje pytow, o $rednicy powyzej 0,1 mm, ktére uwagi na zawarto§¢ w nich materiatu wynoszonego
mechanicznie z pieca i zblizonego sktadem do materiatlu wsadowego do pieca zostaty zawrdcone do
procesu. W kolejnym etapie odpylania, gazy zostaty schtodzone do temperatury 180°C i skierowanie na
odpylacze filtracyjne w postaci filtrow workowych, w wyniku czego oddzielono state czastki pytu o $red-
nicy mniejszej niz 0,1 mm zawierajgce tlenek cynku w formie drobnego pytu. W wyniku oddzielenia
czgsteczek statych otrzymano 44 g pytu tlenku cynku ZnO, zawierajgcego 62,7% Zn. Pyt tlenku cynku
ZnO zostat nastepnie zmagazynowany. Pozostaty gaz odpylony zostat przekazany do emitora.

W wyniku proceséw zachodzacych w trakcie topienia granulatu w piecu tukowo-oporowym zy-
skano réwniez 608 g stopu zelaza (96,1% Fe; 0,009% Zn; 3,02% C), ktére poddano obrébce, tj. prze-
puszczeniu tlenu przez cieklty metal, majgcej na celu utlenienie wegla w konwertorze tlenowym, w wy-
niku czego otrzymano 580 g stopu zelaza o zawartosci 0,60% C.

Materiat wsadowy: 1000 g mieszanki pytéw i szlaméw konwertorowych
(2,82 % Zn; 59,9 % Fe;),
200 g pytu weglowego

Czas przetopu: 40 min

Temperatura maks. 1510°C

Produkty: 608 g stopu zelaza (96,1 % Fe; 0,009 % Zn; 3,02 % C),

44 g pyhu ZnO (62,7 % Zn),
181 g zuzla (1,83 % Fe; 0,08 % Zn)
Stop zelaza po obrébce 580 g (0,60% C;)

(utlenianie wegla w konwertorze
tlenowym)

Przykiad 2

1000 g mieszanki pytdw i szlamow konwertorowych zawierajgcych 2,12% Zn i 66,7% Fe, zostato
zmieszane z 250 g pytu weglowego petnigcego role reduktora i poddane granulowaniu przy wykorzy-
staniu granulatora talerzowego. Po granulacji, materiat zostat przekierowany do zintegrowanego agre-
gatu metalurgicznego, ktérego gtébwnym elementem byt piec tukowo-oporowy, w ktérym w procesie cig-
gtym w temperaturze maksymalnej 1480°C przez 60 min, przeprowadzono proces redukcji tlenkéw ze-
laza i cynku, a wytrgcony cynk w postaci gazowej zostat odpedzony i utleniony w strumieniu powietrza.



PL 241 831 B1 5

W tym etapie procesu otrzymano: (i) materiat odpadowy — zuzel odpadowy w ilosci 163 g zawierajgcy
1,36% Fe oraz 0,1% Zn, ktory nastepnie zostat poddany kruszeniu a nastepnie zmagazynowany, oraz
(ii) gazy procesowe i (iii) stop zelaza, ktére zostaty podane dalszej obrébce.

| tak, gazy procesowe zostaty poddane dwuetapowemu odpylaniu. W pierwszym etapie odpylania
gazy przeszlty przez komore wstepnego odpylania (komore osadcza), gdzie odebrane zostaly grubsze
frakcje pytdw, o srednicy powyzej 0,1 mm, kiére uwagi na zawartos¢ w nich materiatu wynoszonego
mechanicznie z pieca i zblizonego sktadem do materialu wsadowego do pieca zostaly zawrdcone do
procesu. W kolejnym etapie odpylania, gazy zostaty schtodzone do temperatury 180°C i skierowanie na
odpylacze filtracyjne w postaci filtréw workowych, w wyniku czego oddzielono state czgstki pytu o sred-
nicy mniejszej niz 0,1 mm zawierajgce tlenek cynku w formie drobnego pylu. W wyniku oddzielenia
czasteczek statych otrzymano 28,9 g pytu tlenku cynku, zawierajgcego 69,9% Zn. Pyt tlenku cynku ZnO
zostat nastepnie zmagazynowany. Pozostaty gaz odpylony przekazany zostat do emitora.

W wyniku proceséw zachodzacych w trakcie topienia granulatu w piecu fukowo-oporowym zy-
skano rowniez 683,1 g stopu zelaza (95,6% Fe; 0,008% Zn; 3,2% C), ktére nastepnie poddano obrobce
w piecu kadziowym z lancg tlenowa, polegajgcej na przedmuchaniu tlenem w celu usuniecia nadmiaru
wegla oraz na dodaniu zelazochromu HC w ilosci 250 g (64% Cr, 29% Fe) oraz zelazomolibdenu w ilosci
18 g (65% Mo, 33% Fe), w wyniku czego otrzymano 924 g stopu zelaza zawierajgcego 0,45% C; 17,5%
Cr, 1,3% Mo (stal nierdzewna chromowo-molibdenowa).

Materiat wsadowy: 1000 g mieszanki pytéw i szlamdéw konwertorowych
(2,12 % Zn; 66,7 % Fe;),
250 g pytu weglowego

Czas przetopu: 60 min

Temperatura maks. 14800°C

Produkty:

683,1 g stopu zelaza (95,6 % Fe; 0,008 Zn; 3,2 % C;),

28,9 g pytu Zn0 (69,9 % Zn),
163 gzuzla (1,36 % Fe; 0,1 % Zn)

Dodatki stopowe do modyfikacji
stopu zelaza:

- zelazochrom HC 250 g (64% Cr, 29% Fe)
18 g (65% Mo, 33% Fe)

924g (0,45 % C; 17,5% Cr, 1,3% Mo)

- zelazomolibden

Stop zelaza po obrdbce

(modyfikacja sktadu w piecu
kadziowym - utlenianie wegla,
dotowanie Cr i Mo)

Przyktad 3

1000 g mieszanki pytéw i szlamow konwertorowych zawierajgcych 3,95% Zn i 60,4% Fe, zostaty
zmieszane z 210 g pytu weglowego petnigcego role reduktora i poddane granulowaniu przy wykorzy-
staniu granulatora talerzowego. Po granulacji, materiat zostat przekierowany do zintegrowanego agre-
gatu metalurgicznego, ktérego gtéwnym elementem byt piec tukowo-oporowy, w kiérym w procesie cig-
gtym w temperaturze 1500°C przez 50 min, przeprowadzono proces redukcji tlenkéw zelaza i cynku,
a wytrgcony cynk w postaci gazowej zostat odpedzony i utleniony w strumieniu powietrza. W tym etapie
procesu otrzymano: (i) materiat odpadowy — zuzel odpadowy w ilosci 172 g i zawierajacy 1,91% Fe
i 0,07% Zn, ktory nastepnie zostat poddany kruszeniu a nastepnie zmagazynowany, oraz (ii) gazy pro-
cesowe i (iii) stop zelaza, ktore zostaty podane dalszej obrébce. 1 tak, gazy procesowe zostaty poddane
dwuetapowemu odpylaniu.

W pierwszym etapie odpylania gazy przeszly przez komore wstepnego odpylania (komore osad-
cza), gdzie odbierane zostaty grubsze frakcje pytéw, o srednicy powyzej 0,1 mm, ktére uwagi na zawar-
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tos¢ w nich materialu wynoszonego mechanicznie z pieca i zblizonego skladem do materiatu wsado-
wego do pieca zostaty zawrdécone do procesu. W kolejnym etapie odpylania, gazy zostaly schtodzone
do temperatury 185°C i skierowanie na odpylacze filtracyjne w postaci filtréw workowych, w wyniku
czego oddzielono state czastki pytu o $rednicy mniejszej niz 0,1 mm zawierajgce tlenek cynku w formie
drobnego pytu. W wyniku oddzielenia czgsteczek statych otrzymano 63,3 g pytu tlenku cynku, zawiera-
jacego 61,9% Zn. Pyt tlenku cynku ZnO zostat nastepnie zmagazynowany. Pozostaly gaz odpylony
przekazany zostat do emitora.

W wyniku procesoéw zachodzgcych w trakcie ogrzewania granulatu w piecu fukowo-oporowym
uzyskano rowniez 622 g stopu zelaza (96,3% Fe; 0,01% Zn; 2,88% C), ktére poddano obrébce majgcej
na celu utlenienie wegla w konwertorze tlenowym, w wyniku czego otrzymano 588 g stopu zelaza o za-
wartosci 0,70% C.

Materiat wsadowy: 1000 g mieszanki pytéw i szlaméw konwertorowych
(3,95 % Zn; 60,4 % Fe;),
210 g pytu weglowego

Czas przetopu: 50 min

Temperatura maksymalna: 1500 °C

Produkty: 622 g stopu zelaza (96,3 % Fe; 0,01 % Zn; 2,88 % C),

63,3 g pytuZnO (61,9 % Zn),
172 gzuzla (1,91 % Fe; 0,07 % Zn)

Stop zelaza po obrébce (utlenianie | 588 g (0,70% C;)
wegla w konwertorze tlenowym)

Przykiad 4

1000 g mieszanki pytéw i szlaméw konwertorowych zawierajgcych 2,55% Zn; 62,4% Fe, zostato
zmieszane z 235 g pytu weglowego petnigcego role reduktora i poddane granulowaniu przy wykorzy-
staniu granulatora talerzowego. Po granulacji, materiat zostat przekierowany do zintegrowanego agre-
gatu metalurgicznego, ktérego gtéwnym elementem byt piec tukowo-oporowy, w ktérym w procesie cig-
glym w temperaturze maksymalnej 1520°C przez 60 min, przeprowadzono proces redukgji tlenkow Ze-
laza i cynku, a wytrgcony cynk w postaci gazowej zostat odpedzony i utleniony w strumieniu powietrza.
W tym etapie procesu otrzymano: (i) materiat odpadowy — zuzel odpadowy w ilosci 171 g zawierajgcy
1,76% Fe oraz 0,06% Zn, ktdry nastepnie zostat poddany kruszeniu a nastepnie zmagazynowany, oraz
(i) gazy procesowe i (iii) stop zelaza, ktdre zostaty podane dalszej obrébce.

| tak, gazy procesowe zostaty poddane dwuetapowemu odpylaniu. W pierwszym etapie odpylania
gazy przeszty przez komore wstepnego odpylania (komore osadczg), gdzie odebrane zostaty grubsze
frakcje pytéw, o $rednicy powyzej 0,1 mm, ktére uwagi na zawarto$é w nich materiatu wynoszonego
mechanicznie z pieca i zblizonego sktadem do materialu wsadowego do pieca zostaly zawrdcone do
procesu. W kolejnym etapie odpylania, gazy zostaty schtodzone do temperatury 180°C i skierowanie na
odpylacze filtracyjne w postaci filtrow workowych, w wyniku czego oddzielono state czgstki pytu o $red-
nicy mniejszej niz 0,1 mm zawierajgce tlenek cynku w formie drobnego pytu. W wyniku oddzielenia
czgsteczek statych otrzymano 36,8 g pytu tlenku cynku, zawierajgcego 68,8% Zn. Pyt tlenku cynku ZnO
zostat nastepnie zmagazynowany. Pozostaty gaz odpylony przekazany zostat do emitora.

W wyniku proceséw zachodzgcych w trakcie topienia granulatu w piecu tukowo-oporowym uzy-
skano réwniez 641,2 g stopu zelaza 96,6% Fe; 0,007% Zn; 3,0% C, ktére nastepnie poddano obrébce
w piecu kadziowym, polegajgcej na przedmuchaniu tlenem w celu usuniecia nadmiaru wegla oraz na
dodaniu zelazochromu HC w ilosci 210 g (64% Cr, 29% Fe) oraz zelazomolibdenu w ilosci 15 g (65%
Mo, 33% Fe), w wyniku czego otrzymano 849 g stopu zelaza zawierajgcego 0,33% C; 15,0% Cr; 1,0%
Mo (stal nierdzewna chromowo-molibdenowa).
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Materiat wsadowy: 1000 g mieszanki pytéw i szZlaméw konwertorowych
(2,55 % Zn; 62,4 % Fe;),
235 g pyhu weglowego

Czas przetopu: 60 min

Temperatura maksymalna: 1520°C

Produkty:

641,2 g stopu zelaza (96,6 % Fe; 0,007 Zn; 3,0 % C;),
36,8 g pytu ZnO (68,8 % Zn),
171 gzuzla (1,76 % Fe; 0,06 % Zn)

Dodatki stopowe do modyfikacji
stopu zelaza:

- zelazochrom HC
- zelazomolibden

210 g (64% Cr, 29% Fe)
15 g (65% Mo, 33% Fe)

Stop Zzelaza po obrdbce

(modyfikacja sktadu w piecu
kadziowym - utlenianie wegla,
dotowanie Cr i Mo)

849g (0,33 % C; 15,0 % Cr; 1,0 % Mo)

Podane przykfady realizacji nie wyczerpujg mozliwosci zastosowania wynalazku.

1. Sposoéb bezodpadowego recyclingu pytéw i szlaméw z odpylania gazéw procesowych zasa-

Zastrzezenia patentowe

dowych konwertorow tlenowych znamienny tym, ze:

e mieszanine pytdw i szlaméw z konwertorow tlenowych o zawartosci cynku w granicach od
0.5% do 3% i zelaza od 55% do 75% granuluje sie w granulatorze z dodatkiem reduktora,
az do uzyskania jednorodnego materiatu, przy czym ilos¢ dodawanego reduktora miesci sie
w granicach od 20% do 30% masy mieszanki pytdw i szlamoéw z konwertora tlenowego,

i zalezy wprost proporcjonalnie od tgcznej zawartosci tlenkow zelaza i cynku,

e nastepnie, otrzymany granulat jest topiony w procesie ciggtym w temperaturze mieszczgcej
sie w zakresie 1350°C — 1600°C w piecu elektrycznym tukowo-oporowym lub tukowym
w zintegrowanym agregacie metalurgicznym, tak, ze podczas topienia zachodzi proces re-
dukgciji tlenkéw zelaza i cynku, a wytrgcony cynk w postaci gazowej jest odpedzany i utle-

niany w strumieniu powietrza,

e przy czym odpylanie fazy gazowej jest dwuetapowe, gdzie w pierwszym etapie gazy sg
wstepnie odpylane w komorze osadczej, w ktdérej odbierane sg grubsze frakcje pytéw o sred-
nicy powyzej 0,1 mm, ktére z uwagi na zawartos¢ w nich materiatu wynoszonego mecha-
nicznie z pieca i zblizonego sktadem do materiatu wsadowego do pieca sg zawracane do
pieca elektrycznego, po czym pozostate gazy, zawierajgce pyly o Srednicy ponizej 0,1 mm,
sg chtodzone dowolnym znanym sposobem do temperatury w zakresie 120°C — 200°C i na-
stepnie odpylane, tak ze ze strumienia gazéw procesowych oddzielane sg state czastki pytu
o $rednicy mniejszej niz 0,1 mm w celu wychwycenia i odzysku tlenku cynku w formie drob-
nego pytu, ktéry jest magazynowany, a powstaty w piecu elektrycznym tukowo-oporowym
lub tukowym stop zelaza i zuzel odpadowy sg okresowo spuszczane z pieca, przy czym stop
zelaza z uwagi na podwyzszong zawarto$¢ wegla i/lub innych sktadnikow jest kierowany do
konwertora tlenowego lub pieca kadziowego z lanca tlenowa, gdzie nastepuje jego modyfi-
kacja poprzez usuniecie nadmiaru wegla, siarki, fosforu oraz dodanie ztomu stalowego i/lub

dodatkéw stopowych w celu uzyskania stopéw handlowych.

2. Sposob wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze proces granulowana przeprowadzany jest przy

wykorzystaniu granulatora talerzowego, bebnowego lub intensywnego.
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. Sposoéb wedtug zastrz. 1 lub 2, znamienny tym, ze proces granulowania przeprowadzany jest
z dodatkiem reduktora bedgcego pytem weglowym lub karbonizatem, lub koksikiem.

. Sposéb wedtug zastrz. 1-3, znamienny tym, ze zintegrowany agregat metalurgiczny jest
w postaci dwéch piecow wspoétpracujgcych z sobg w ten sposob, ze metal uzyskany w pierw-
szym z piecow (lukowym oporowym lub tukowym) przelewany jest bezposrednio do pieca ka-
dziowego, umiejscowionego przy w/w piecu elektrycznym (lukowo-oporowym lub tukowym),
i nastepnie w piecu kadziowym prowadzona jest modyfikacja sktadu stopu zelaza do uzyska-
nia odpowiedniego gatunku stali.

. Sposoéb wedtug zastrz. 1-4, znamienny tym, ze state czgstki pytu o $rednicy mniejszej niz
0,1 mm odpylane sg za pomocg odpylaczy filtracyjnych.

. Sposéb wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze state czastki pylu o srednicy mniejszej niz
0,1 mm odpylane sg za pomoca filtrow pulsacyjnych workowych.
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