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1. Wstep

Celem dyrektywy IPPC (Council Directive 96/61/EC of 26 September 1996
concerning integrated pollution prevention and control) jest zintegrowane zapobieganie
1 kontrola emisji, powstajacych w zwiazku z dzialalno$cia gospodarcza w obszarach ujetych w
Aneksie I do dyrektywy, prowadzace do osiagnigcia wysokiego stopnia ochrony $rodowiska
jako calosci. Glownym dziataniem umozliwiajacym osiagnigcie takiego wlasnie
zintegrowanego podejscia jest doskonalenie zarzadzania i kontroli proceséw przemystowych,
migdzy innymi przez podejmowanie przedsigwzi¢¢ zapobiegajacych emisji zanieczyszczen,
a w szczegolnosci przez wdrazanie najlepszych dostgpnych technik.

Informacje przedstawione w niniejszym poradniku sa ogoélnymi wskazoéwkami
dotyczacymi technik i technologii, zwiazanych z ich stosowaniem poziomdéw emisji oraz
zuzycia materiatlow 1 energii w procesie produkcji metali szlachetnych (srebra, ztota
i platynowcow), cynku, ofowiu, miedzi i aluminium z surowcoéw wtornych' oraz
w przetworstwie metali niezelaznych. Informacje te nalezy bra¢ pod uwage podczas
przygotowywania wnioskow o pozwolenia, w tym zintegrowane. Tre$¢ pozwolenia,
a w szczegoOlnosci wielko$¢ dopuszczalnych emisji, winna by¢ ustalana z uwzglednieniem
lokalnych uwarunkowan: technicznej charakterystyki rozpatrywanej instalacji, jej
geograficznego polozenia i miejscowych warunkow srodowiskowych. W przypadku instalacji
istniejacych nalezy bra¢ ponadto pod uwage mozliwosci techniczne i ekonomiczne ich
modernizacji.

Poradnik podaje, w odniesieniu do kazdego z omawianych metali, informacje
dotyczace:

- najnowszych technologii metalurgicznych 1 przetworczych,

- technik i technologii stosowanych w Polsce,

- aspektéw srodowiskowych omawianych sposobow wytwarzania,

- charakterystyki emisji do poszczegdlnych komponentow srodowiska,
- sposobow zapobiegania i ograniczania oddziatywania na srodowisko,
- minimalnych wymagan najlepszej dostgpnej techniki,

"'W celu zachowania zgodnosci z trescia ,,Dokumentu referencyjnego BAT dla najlepszych dostepnych technik
w produkcji metali niezelaznych” (,,Reference Document on Best Available Techniques in the Non Ferrous
Metals Industries”) w opracowaniu uzywany jest termin ,,surowiec wtorny”. Wedhlug definicji GUS surowce
wtorne to ,,uzyteczne materialty odpadowe powstajace w procesach produkcyjnych (odpady poprodukcyjne) oraz
wyroby zuzyte (odpady pouzytkowe), ktére nie moga by¢ racjonalnie wykorzystane przez ich posiadacza,
anadajq si¢ do celowego wykorzystania przez innego uzytkownika np. w procesie produkcyjnym zastgpuja
surowiec pierwotny” (www.gus.gov.pl - pojgcia stosowane w statystyce publicznej)
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- minimalnych wymagan monitoringu.

Poradnik opracowano gléwnie na podstawie BREF u ,,Reference Document on Best Available
Techniques in the Non Ferrous Metals Industries” wydanego przez Europejskie Biuro IPPC
w Sewilli 1 zaaprobowanego przez Komisj¢ FEuropejska, literatury tematu oraz
niepublikowanej dokumentacji technik 1 technologii stosowanych przez krajowych
producentéw miedzi, metali szlachetnych, cynku, otowiu, aluminium i wyrobow z tych metali.
W pracach nad jego tekstem uczestniczyli cztonkowie Technicznej Grupy Roboczej ds.
produkcji 1 przetworstwa metali niezelaznych.

1. Produkcja metali szlachetnych

1.1. Przeglad najnowszych technologii w produkcji metali
szlachetnych

Metale szlachetne zwykle dzieli sig na trzy grupy: srebro, ztoto i platynowce (platinum
group metals - PGM). Najwazniejszymi ich zrodtami sa potprodukty powstajace
w technologiach otrzymywania innych metali niezelaznych, w szczegdlnos$ci szlamy anodowe
z elektrorafinacji miedzi, otowiu, niklu, szlamy po lugowaniu, zanieczyszczone frakcje
metaliczne powstajace przy produkcji cynku i otowiu, atakze materialy wtorne, np. zlomy
elektroniczne. Wyro6znia si¢ ponad 200 réznego typu takich materialow, ktére zwykle grupuje
si¢ w pig¢ homogenicznych kategorii (tab.1.1.) Procesy produkcji metali szlachetnych sa
wspolne dla surowcoOw pierwotnych 1 wtornych, a ich ogdlny schemat pokazano na rys.1.1.

Tablica 1.1. Kategorie materialéw — surowcow do produkcji metali szlachetnych

Kategoria Material Uwagi
. Szlamy, katalizatory, Przerabiane

Pierwotne e . .

przygotowane zmiotki, roztwory bezposrednio
re Czg$ci mineralne 1 metaliczne, Spalanie, prazenie i

Zmiotki . . . .
nietopliwe katalizatory weglowe wzbogacanie wstepne

Ziom Material topliwy

Material do Materiaty fotograficzne, ztom

rozdrabniania elektroniczny

Material do Surowce, ktore sg roztwarzane w

roztwarzania kwasach, cyjankach, NaOH itp.

Jak juz powiedziano, szlamy anodowe z elektrorafinacji miedzi sa istotnym surowcem
do odzysku metali szlachetnych, czgsto wspdlnie z selenem 1 tellurem. Szczegodty
technologiczne procesu zaleza od skladu szlamu. Stosowane sa techniki ogniowe
1 hydrometalurgiczne, takze - w niektorych procesach - ekstrakcja rozpuszczalnikowa.

W przypadku srebra, oprocz szlamu anodowego (z elektrorafinacji miedzi i otowiu),
surowcami sg takze ztomy jubilerskie, materiaty fotograficzne, popioty, zmiotki, szlamy i inne
odpady, w tym metalurgiczne.

Materiaty fotograficzne (papier, blony) sa zwykle spalane w piecach obrotowych
w celu wytworzenia, bogatego w srebro, popiotu. Gazy piecowe sa dopalane, filtrowane
1 oczyszczane w systemie ptuczek alkalicznych. Produkt — popiot — kieruje sie¢ do odzysku
srebra. Stosowane sa takze metody mokre — tugowanie srebra (np. roztwory tiosiarczanowe
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zawierajace enzymy). Srebro odzyskuje si¢ z roztworu po tugowaniu metoda elektrolityczna.
Z roztworow fotograficznych i1 innych srebro jest zwykle wytracane chemicznie w formie
siarczku lub chlorku.

Popioty, zmiotki, obwody drukowane, szlamy, materialy zaglomerowane sa mieszane
ze soba 1 przetapiane w piecach elektrycznych, ptomiennych, obrotowych, szybowych lub
konwertorach. Kolektorem jest zwykle miedz lub otow. Jak paliwo stosuje si¢ koks, gaz, olej
(stuzace takze do wytwarzania atmosfery redukcyjnej w strefie przetopu) lub energig
elektryczna. W procesie produkcyjnym dodaje si¢ topniki, w celu usunigcia zanieczyszczen
niemetalicznych do fazy zuzlowej. Okresowo prowadzi si¢ przetopy tego zuzla w celu
optymalizacji odzysku metali. Zuzel koficowy jest najczesciej granulowany i gospodarczo
zagospodarowywany lub sktadowany. Srebro i1 inne metale szlachetne sa skolektorowane
w stopionym otowiu lub miedzi. W kolejnym etapie top podlega kupelacji,

Zmiotki, mineraty

v

Materiaty fotograficzne

v

Ztomy metaliczne, stopy

v

Topienie Spalanie Rozdrabnianie
P < p
Homogenizacja Spalanie Mycie
g ) < p Yy
metale
v
> Topienie
(ekstrakcja)
PbO/ Cu,0
metal surowy L v
hydrometalurgia pirometalurgi .
Kupelacja
| >
wysokie Au |
niskie Ag chlor X
* * doré —Ag, Au, PGM
Topienie kwas azotowy ¢ kwas azotowy
(Miller) * * + *
* Obrobka Elektroliza
zloto chemiczna (Moebius/Balbach)
Rafinacja | |1 L PGM | *
chemiczna roztwor Ag, Pd szlam Au, szlam Au, PGM srebro
rafinacja Ag Wt ) Elektroliza (Wohlwill)
t«— bl yqucanll)e lub rafinacja chemiczna
chlorku srebra rortwor P | +
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zloto +

platynowce

Rys.1.1. Ogblny schemat produkcji metali szlachetnych.

czyli utlenianiu, w celu przeprowadzenia metalu podstawowego (Pb, Cu) w forme tlenku.
Produktem jest stop srebra i metali szlachetnych zwany zwykle metalem doré.

Miedz lub oléw, wraz z zawartymi w nich metalami szlachetnymi, moga by¢
oczywiscie wprowadzane do obiegu materiatowego procesu produkcji obu tych metali. Metale
szlachetne sa wtedy odzyskiwane, albo w postaci szlamu anodowego, albo pian
srebronosnych.

Odzysk srebra ze szlamow anodowych elektrorafinacji miedzi sktada si¢ zwykle
z nastgpujacych, gldéwnych operacji:

v’ usuwania miedzi przez utleniajace tugowanie kwasem siarkowym,

v/ usuwania selenu przez prazenie; czesto etap ten jest faza technologiczna procesu
topienia,

v topienia szlamow z dodatkiem piasku i sody w celu wytworzenie metalu doré:
operacje t¢ mozna prowadzi¢ w piecach ptomiennych, elektrycznych, konwertorach
lub piecach kupelacyjnych,

v' odlewania metalu doré w anody,

v' elektrorafinacji w elektrolizerach Moebiusa lub Balbach-Thuma, z uzyciem stalowych
lub tytanowych podktadek katodowych,

v' przetopu srebra katodowego.

Potproduktem takiego procesu jest szlam anodowy z elektrorafinacji srebra, zawierajacy zloto
i platynowce.

W produkeji cynku, srebro i metale szlachetne (jesli wystgpuja) koncentruja sig
w otowiono$nym szlamie z tugowania. Szlam ten jest najczgsciej kierowany do przerobu
w hutach otowiu. W procesie produkcji Pb metale szlachetne wchodza w sktad stopu Pb-Zn-
Ag. Material ten najczesciej podlega likwacji* lub prozniowej destylacji cynku, a w koncu
kupelacji w piecach obrotowych, konwertorach lub kupelach. Otéw utleniany jest do tlenku
w wyniku przedmuchu powietrzem lub tlenem. W procesie rafinacji niklu metale szlachetne
koncentruja si¢ w pétproduktach miedziowych.

Koficowym etapem produkcji srebra jest jego elektrorafinacja. Anody odlane
z zanieczyszczonego srebra (metalu doré) umieszcza si¢ w elektrolizerach Moebiusa
(elektrody umieszczone pionowo) lub Balbach-Thuma (elektrody poziome). Elektrolitem jest
lekko kwasny (stezenie HNO; kilka gramow na dm?) roztwor azotanu(V) srebra; podktadki
katodowe wykonane sa z tytanu lub stali nierdzewnej. W wyniku przeptywu pradu statego na
katodzie wydzielane jest czyste srebro w postaci krysztaléw (dendrytoéw). Sa one w sposob
ciagly zdrapywane z podktadek katodowych i usuwane z elektrolizera. Po odmyciu elektrolitu

% likwacja — rozdzielanie, wskutek obnizenia temperatury, stopu pierwotnego na niemieszajace si¢ ze soba,
rozniace si¢ gestoscia stopy pochodne
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krysztaty przetapiane sa na wlewki lub granulat srebrowy. Szlam anodowy jest surowcem do
produkcji ztota i platynowcow.

Ztoto moze by¢ z niego odzyskane w procesie:

v Millera, ktéry polega na stopieniu materialu wsadowego i rafinacji topu gazowym
chlorem w temperaturze ok. 1000°C; produktem jest zloto o czystosci ok. 98 %
wymagajace oczyszczania poprzez elektrorafinacje (w elektrolizerze Wohwilla
z katodami ze zlota lub tytanu i elektrolitem, ktorego gldéwnym sktadnikiem jest kwas
chloroztotowy) lub droga hydrometalurgiczna,

v’ roztwarzania w wodzie krolewskiej lub kwasie solnym z uzyciem gazowego chloru.

Z tak otrzymanych roztworow zloto jest redukowane chemicznie. Finalnie, czyste ztoto jest
topione 1 odlewane, najczesciej w standardowe wlewki lub jako granulat.

W skiad grupy platynowcow wchodza platyna, pallad, rod, ruten, iryd i osm.
Gtownym surowcem dla ich produkcji sa materiaty z wytwarzania metali podstawowych (Cu,
Ni, Pb, Zn, a takze Ag) i surowce wtorne, m.in. ztom elektroniczny oraz zuzyte katalizatory.
Odzysk platynowcow odbywa si¢ glownie hydrometalurgicznie, poprzez roztworzenie
wstepnie przygotowanego surowca (mielenie, prazenie, mieszanie, lugowanie w roztworach
NaOH lub H,SO., itp) w wodzie krolewskiej lub roztworze HCI/Cl,, rozdzial skiadnikow
réznymi technikami (ekstrakcja jonowymienna, wytracanie (precypitacja), destylacja,
elektroliza) i koncowa rafinacj¢, najczesciej chemiczna, zakonczona redukcja lub piroliza do
ostatecznej postaci gabki metalicznej. Rafinacja  platynowcéw  jest  procesem
skomplikowanym i czasochtonnym, w pewnych przypadkach wymagajacym wielu powtorzen,
aby uzyskac wlasciwa czystos¢ produktow koncowych.

1.2. Aspekty srodowiskowe — emisje zwigzane z produkcja metali
szlachetnych

Procesy produkcji metali szlachetnych sa zwykle zlozone. Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze
w ich trakcie:
v zwykle masa surowcow jest ponad 10-krotnie wigksza od masy odzyskiwanych
metali,
v' uzywane sa techniki konsumujace znaczace iloSci energii, jak przetop w piecu
elektrycznym,
v pozostalo$ci po rafinacji, zawierajace metale podstawowe, sa kierowane do
procesoéw produkeji tych metali,
v’ technologie produkcji metali szlachetnych wymagaja uzywania wielu chemikaliow,
jak cyjanki, chlor, kwasy solny, azotowy(V), siarkowy(VI); chemikalia te moga by¢
w pewnych wypadkach odzyskiwane i uzywane powtornie, ale wymagaja takze
neutralizacji ,
v’ w operacjach ekstrakcji rozpuszczalnikowej wykorzystuje si¢ réznorodne
rozpuszczalniki organiczne,
stosuje si¢ utleniacze i reduktory,
gazy kwasne — chlor, tlenki azotu — sq usuwane z gazow odlotowych,
ilos¢ powstajacych gazow jest zmienna; oprocz neutralizacji gazéw odlotowych,
kolektoruje si¢ takze gazy wentylacyjne.
W trakcie produkcji metali szlachetnych emituje si¢ do atmosfery:
ditlenek siarki (SO,) 1 inne gazy kwasne (np. HCI),
tlenki azotu (NOy) 1 inne zwiazki azotu,
metale 1 ich zwiazki,

pyt,

AN

DN NN
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v chlor,

v' amoniak i zwiazki amoniaku,

v' lotne zwiazki organiczne (LZO) i dioksyny.

Zrédtami tej emisji sa:

procesy spalania,

inne metody przygotowania surowca,

stapianie i topienie,

hugowanie i oczyszczanie roztwordw,

ekstrakcja rozpuszczalnikowa,

elektroliza,

procesy koncowego odzysku.

obszarze emisji do wod powierzchniowych istotna role petnia wody, uzywane
w procesach piro 1 hydrometalurgicznych w obiegach chtodzacych. Innymi zrédtami
zanieczyszczenia wod moga by¢ operacje tugowania, elektrowydzielanie i elektrorafinacja,
wody porzadkowe, obiegi absorpcyjne, wody opadowe. Scieki zanieczyszczone by¢ moga
metalami, substancjami rozpuszczonymi, w tym amoniakiem i zwiazkami amonowymi,
chlorkami, cyjankami, zawiesing i substancjami organicznymi.

W zakresie gospodarki odpadami cecha charakterystyczna proceséw produkcji metali
szlachetnych jest praktycznie catkowite zawracanie ich do obiegdéw produkcyjnych, glownie
metali podstawowych, takich jak miedz, cynk, otdéw, nikiel. W pewnych przypadkach
nieodzowne 1 nieuniknione jest skladowanie niewielkich ilosci odpadéow (np.
wodorotlenkowych osadéw poneutralizacyjnych).

=N N N NN N

1.3. Zestawienie minimalnych wymagan charakteryzujacych
najlepsze dostepne techniki (NDT) w produkcji metali
szlachetnych

1.3.1 Minimalne wymagania zawarte w ,,Reference Document on Best Available
Techniques in the Non Ferrous Metals Industries”

1.3.1.1.Magazynowanie i transport
W procesach otrzymywania metali szlachetnych stosowane sa r6znorodne surowce oraz
materialty pomocnicze w postaci topnikdw, reduktoréw oraz paliw. Najistotniejszym
zadaniem, ktore nalezy realizowa¢ podczas magazynowania i transportu jest zapobieganie
pyleniu oraz stratom materiatu, poprzez odpowiednie ujgcie strumieni i odzysk, a takze
sterowanie parametrami procesOw obstugi i przygotowania wsadu.
Ponizej przedstawiono najlepsze techniki w tym obszarze, zgodnie z zapisami BREF’u,
ogo6lnie sformutowane dla wszystkich technologii objetych tym dokumentem. Sa to:
* wyposazenie magazyndw substancji ciektych w obwatowania, tworzace zbiornik
o pojemnosci odpowiadajacej co najmniej pojemnosci najwigkszego zbiornika
magazynowego. Nalezy stosowac si¢ do regulacji krajowych w tym zakresie, jesli jest
to wilasciwe. Stopien wypetnienia zbiornikow winien by¢ monitorowany; zaleca si¢
uzywa¢ odpowiednie systemy alarmowania. Nalezy stosowaé systemy planowania
dostaw i1 zabezpieczenia przed przelaniem zbiornikéw,
* kwas siarkowy i inne materiaty reaktywne winny by¢ magazynowane w zbiornikach
o podwojnych $ciankach lub zbiornikach usytuowanych w chemicznie odpornych
misach o takiej samej pojemnosci, co zbiorniki. Nalezy stosowac systemy detekcji
przeciekow 1 alarmowania. Jesli wystepuje zagrozenie skazenia wod gruntowych,
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powierzchnia magazynowania winna by¢ nieprzepuszczalna 1 odporna na
magazynowany materiat,

punkty dostawy materiatow winny by¢ zaopatrzone w obwatowania umozliwiajace
zebranie rozproszonych materialow. Gazy uzywane do roztadunku powinny by¢
tloczone do jednostek transportujacych w celu redukcji emisji LZO. Nalezy réwniez
rozwazy¢ stosowanie automatycznych potaczen migdzy urzadzeniem magazynujacym
a srodkiem transportu, w celu ograniczenia strat materiatu,

materiaty, ktore nie powinny si¢ ze soba kontaktowaé, powinny by¢ sktadowane
oddzielnie, a jesli to potrzebne nalezy uzywaé gazoéw inertnych dla wypelnienia
zbiornikow,

drenaz otwartych sktadowisk powinien by¢ wyposazony w urzadzenia wychwytujace
substancje ropopochodne 1 ciala state; nalezy stosowa¢ oczyszczanie wod
drenazowych,

przeno$niki 1 rurociagi winny by¢ usytuowane ponad powierzchnia, co umozliwia
szybka detekcje przeciekow; ich konstrukcja powinna wyklucza¢ mozliwos¢
uszkodzenia przez pojazdy,

nalezy stosowa¢ dobrze zaprojektowane, pewne naczynia ciSnieniowe
do przechowywania gazéw, w tym skroplonych paliw, zaopatrzone w systemy
pomiarowe cis$nienia; dotyczy to réwniez rurociagéw transportujacych gazy do
zbiornikow; w  obszarze magazynowania nalezy usytuowaé  detektory
przechowywanego gazu,

jesli jest to wymagane nalezy stosowaé szczelne urzadzenia do dostarczania,
magazynowania 1 odbioru substancji pylistych; mozna réwniez stosowaé¢ w pehi
zamknig¢te budynki jako pomieszczenia magazynowe; nie wymaga si¢ wtedy
specjalnych urzadzen filtracyjnych,

mozna uzywac substancje ograniczajace pylenie, jesli jest to stosowne,

gdzie jest to wymagane, uzywane by¢ winny dobrze zaprojektowane, zamknigte
systemy przeno$nikowe wyposazone w niezawodne urzadzenia do roztadunku; nalezy
stosowa¢ urzadzenia filtracyjne w punktach dostawczych, silosach, przenosnikach
pneumatycznych i przeno$nikach mechanicznych, w celu zapobiegania emisji pytu,
niepylace, nierozpuszczalne materiaty moga by¢ skladowane na szczelnych
powierzchniach, wyposazonych w drenaz 1 mozliwo$¢ kolektorowania wod
opadowych,

materialy zaolejone powinny by¢ magazynowane pod zadaszeniem w celu
uniemozliwienia ich wymywania przez wody deszczowe,

nalezy stosowaé racjonalne systemy transportu, by zminimalizowa¢ powstawanie
1 przenoszenie pytu; wody opadowe unoszace pyly winny by¢ kolektorowane
1 oczyszczane,

nalezy stosowa¢ mycie kot 1 korpusow srodkow transportu uzywanych
do transportowania materialow pylistych; planowo winny by¢ zmywane drogi
wewngtrzne,

nalezy prowadzi¢ kontrolne inwentaryzacje 1 stosowaé system identyfikacji
przeciekow,

nalezy w sposob wilasciwy oprobowywaé transportowane i magazynowane materiaty,
w celu identyfikacji jakosci surowcow i planowania metod produkcyjnych,

magazyny reduktorow jak wegiel, koks, drewno winny by¢ nadzorowane w celu
zapobiegania pozarom wynikajacym z samozaptonu
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* nalezy stosowa¢ dobre praktyki w konstruowaniu 1 utrzymywaniu miejsc
oraz urzadzen stuzacych do transportu 1 magazynowania.
W tablicy 1.2 przedstawiono techniki, w odniesieniu do specyficznych materialow, jakie
nalezy bra¢ pod uwage podczas ich magazynowania 1 transportu w produkcji metali
szlachetnych.

1.3.1.2. NDT dla procesu produkcji metali szlachetnych

BREF stwierdza, Zze nie jest mozliwe wskazanie jednego procesu, ktéry mozna
zastosowa¢ do produkcji metali szlachetnych. Praktykowane technologie sa zwykle
kombinacja proceséw ogniowych 1 hydrometalurgicznych, uzupeilniona o techniki
ograniczajace emisj¢ zanieczyszczen. Zwraca si¢ uwagg, ze technika kolektorowania metali
szlachetnych w miedzi (wtapianie metali szlachetnych pochodzacych np. ze ztomu
elektronicznego)  charakteryzuje  si¢  potencjalnie = mniejszym  oddzialywaniem
srodowiskowym, niz wtapianie w otéw; zatem winna by¢ stosowana preferencyjnie, jesli jest
to mozliwe.

Tablica 1.2. Techniki magazynowania i transportu w procesach produkcji
metali szlachetnych.

Material Magazynowanie Transport
. . . Zamknigte przenosniki,
Wegiel, koks Zamknigte nawy, silosy pneumatyczny
. . Zbiorniki, beczki na Bezpieczne rurociagi,
Paliwa, oleje . .
obwatowanym sktadowisku | manualnie
Topniki Otwarte betonowe, Zamknigte przeno$niki
p Silos, jesli wymagany z odbiorem pytu, pneumatyczny
Koncentraty Zamknigte Zamkplqte przeno$niki
z odbiorem pytu, pneumatyczny
. Zamknigte przenos$niki
Pyty Zamknigte z odbiorem pytu, pneumatyczny
Materiatly ziarniste Zadaszone nawy Mechaniczny
Materiaty Otwarte lub zamknigte Mechaniczny
kawatkowe nawy
Widry Zamknigty magazyn Mechaniczny
Kable Otwarte sktadowisko Mechaniczny
Obwody drukowane | Zamknigte nawy W zalezno$ci od warunkow.
Otwarte, zadaszone lub
Osady do : s . ,
. zamknigte w zaleznosci od | Zalezy od warunkow
zagospodarowania .
pylenia
Otwarte zadaszone,
Odpady do zamknigte nawy lub Zalezy od warunkow
sktadowania kontenery, w zaleznos$ci od
materialu

1.3.1.3. Przygotowanie materialdw w produkcji metali szlachetnych.

Celem wstegpnego przygotowania materiatéw jest ich usrednienie i pobranie wlasciwe;j
préby analitycznej, a w niektorych przypadkach takze przygotowanie do dalszych operacji
technologicznych, na przykiad przez usunigcie substancji stanowiacych materiat inertny,
niezawierajacy metali szlachetnych. Sposdb prowadzenia tej operacji nie jest okreslony.
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Wymaga si¢ zapewnienia, ze operowanie 1 transport materiatu oraz jego przetwarzanie
odbywa si¢ z zapewnieniem efektywnych technik ochronnych.

1.3.1.4. Operacje ogniowe w produkcji metali szlachetnych
BREF przedstawia zestawienie agregatow metalurgicznych uzywanych w r6znych
wariantach technologii produkcji metali szlachetnych (tablica 1.3)

Tablica 1.3. Zestawienie agregatow metalurgicznych stosowanych w produkcji metali

szlachetnych
.. Material .
Rodzaj pieca wsadowy Uwagi
Ogrzewane indukcyjnie lub palnikiem
Piec Millera Stopy ztota gazowym/olejowym. Pomiar ilo$ci chloru lub kontrola
temperatury. Wyposazony w urzadzenia ochronne.
Piec Piec plomienny z lanca tlenowa lub BBOC
. Stopy srebra L7 e .. .
kupelacyjny, Cu i Pb) charakteryzuja si¢ mniejszym zuzyciem energii
BBOC* (zCu 1 wyzszym odzyskiem
Mieszane
TBRC* i koncentraty, Z materiatami zawierajacych Cu i Pb. Agregat
TROF* szlamy i materialy | zamknigty.

wtorne

Piec szybowy

Popioly,
koncentraty

Wymaga nowoczesnych urzadzen kontrolnych,
dopalania i wydajnych instalacji oczyszczajacych.
Moze by¢ niezbgdne usuwanie sktadnikow kwasnych

Piec

prazalmczy g Szlamy anodowe | Usuwanie i odzysk selenu

recyrkulacja

gazow

Picc obrotowy Popioly i Uzywa sig palpik(?w tlenowych. Konieczne wydajne
koncentraty urzadzenia zbierajace opary

Piec Popioty i Piec szczelny. Podawanie wsadu poprzez elektrodg.

elektryczny koncentraty Objetos¢ gazow moze by¢ nizsza.
Mieszane

Piec ISA Smelt | koncentraty i Z materiatami zawierajacymi Cu/Pb.

materialy wtérne

*BBOC (botom blown oxygen cupel) — kupela z dolnym dmuchem tlenu
TBRC (top blown rotary converter) — konwertor obrotowy z gérnym dmuchem

TROF (tilting rotary oxy fuel furnace) — piec obrotowo — uchylny z dmuchem tlenowym

1.3.1.5. Operacje hydrometalurgiczne w produkcji metali szlachetnych

Wszystkie operacje hydrometalurgiczne stosowane w produkcji metali szlachetnych
winny by¢ prowadzone z uzyciem odpowiednich urzadzen i technologii ochrony $rodowiska.
Na przyktad wymaga si¢ usuwania chloru z gazéw wydzielajacych si¢ podczas tugowania,

elektrowydzielania,

czy

rafinacji.

W technologiach ~ wykorzystujacych  ekstrakcje
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rozpuszczalnikowa konieczne jest wychwytywanie par stosowanych substancji organicznych
1 ich ponowne uzycie w procesie.

1.3.1.6. Odbior gazoéw 1 ich oczyszczanie w technologiach produkcji metali szlachetnych
Piece stosowane w procesie produkcji metali szlachetnych winny by¢ wyposazone
w szczelne systemy odbioru gazoéw technologicznych i wentylacyjnych. Systemy odciagowe
umozliwia¢ maja odzysk ciepta, jesli jest to uzasadnione i odpowiednie chlodzenie gazow
przed filtrem wtokninowym. W przypadku wystgpowania nadmiernych ilosci SO, lub dioksyn
instalacja oczyszczania gazéw zawiera¢ powinna urzadzenia odsiarczajace i dopalajace.
W tablicy 1.4. zebrano podstawowe informacje odnos$nie mozliwych sposobdéw ograniczania

emisji
szlachetnych.

do powietrza z operacji

technologicznych,

zwiazanych z produkcja metali

Tablica 1.4. Sposoby ograniczania emisji do powietrza z operacji technologicznych
zwiazanych z produkcja metali szlachetnych.

Operacja technologiczna | Skladniki gazow Sposob ograniczenia emisji
Przemieszczanie i . Wiasciwy magazyn. Odbior gazow i filtr

. . Pyl i metale C o
sktadowanie surowcow workowy, jesli niezbgdne.
Przygotowanic surowcéw | Pyt i metale Wilasciwe przygotowanie. Odbior gazow i

filtr workowy.

Spalanie zmiotek i
materialow
fotograficznych

Prazenie selenu

Roztwarzanie i rafinacja
chemiczna

Pyl i metale. CO 1
substancje
organiczne, SO,

Pyl i metale. SO,.
Mgtla, metale, gazy

Odbidr gazu, schtodzenie, filtr workowy.
Dopalanie, wtrysk wegla aktywnego.
Odsiarczanie, je$li niezbgdne.

Odbidr gazu, schtodzenie, filtr workowy.
Odsiarczanie, jesli niezbedne

Odbidr gazdéw, mokre oczyszczanie.

kwasne. Inne gazy.
Zamknigte urzadzenia. Absorber,

Destylacja Cl,, Br, czterotlenki .
kondensator, oczyszczanie mokre.
Ekstrakcja ' Zabe;plec;enle wypltywu faz'y
. LZO i odory organicznej, kondensator. Filtr wegglowy
rozpuszczalnikowa . ; . .
lub biologiczny, jesli konieczny.
Elektrowydzielanie Mgta kwasu Odbidr gazi, demister lub mokre
oczyszczanie.
Goraca rafinacja (proces | Pyt i metale Odbidr gazéw, mokre oczyszczanie,
Millera) Chlor mokry elektrofiltr.
Topienie, stopowanie Pyti metgle Odbior gazu, chtodzenie i filtr workowy.
. . Substancje . L . i
i odlewanie . Dopalanie i wlasciwe chtodzenie spalin.
organiczne

Przerob zuzli i kupelacja | Pyt i metale Odbidr gazu, chtodzenie i filtr workowy.

Substancje organiczne moga zawiera¢ LZO podawane jako wegiel catkowity (bez CO)
1 dioksyny

1.3.1.7. Emisje do powietrza zwigzane ze stosowaniem NDT w produkcji metali szlachetnych
W ponizszych tablicach (1.5 — 1.7) zebrano dane dotyczace emisji zanieczyszczen do
powietrza, zwiazanej ze stosowaniem najlepszych dostgpnych technik w produkcji metali
szlachetnych.
Emisja metali jest silnie zalezna od sktadu emitowanego pytu. Skiad ten zmienia si¢
w szerokim zakresie i zalezy od procesu i przerabianego materialu. Uwaza si¢, ze niskie
koncentracje metalu uzyskuje si¢ przy uzyciu filtréw workowych witdékninowych.
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Tablica 1.5. Emisja do powietrza zwiazana ze stosowaniem NDT w kompleksowym
metalurgicznym procesie wytwarzania metali szlachetnych w polaczeniu z produkcja Cu i Pb.

Zanieczyszczenie

Poziom mozliwy do
uzyskania przy
stosowaniu NDT

Techniki umozliwiajace
osiagnigcie tego poziomu

Komentarz

Gaz odlotowy

o niskiej
zawartosci SO» (1-
4%)

>99,1 %

Fabryka kwasu siarkowego z
pojedynczym kontaktem lub
wytwarzanie stabego kwasu
siarkowego (stezenie SO, w gazach
resztkowych zalezne od stezenia
poczatkowego).

Dla gazéw o niskim
stezeniu SO,.

Gaz odlotowy
bogaty w SO,
(>5%)

Konwersja >99.,7 %

Fabryka kwasu siarkowego z
podwojnym kontaktem (stgzenie SO,
w gazach resztkowych zalezne od
stezenia poczatkowego). Zalecane
uzywanie demisterow do koncowego
usuniecia SOs.

Bardzo niski
poziom innych
zanieczyszczen
moze by¢
osiagnigty poprzez
intensywne
oczyszczanie
gazow przed
kontaktem.

Uwaga: Dotyczy emisji zorganizowane;j.
Stezenia zanieczyszczen odpowiadajace NDT podane sa jako $rednie dobowe dla pomiardw ciaghlych, natomiast
w przypadku pomiaréw okresowych podana warto$¢ odpowiada $redniej z okresu pobierania probek. Przy
projektowaniu uktadu oczyszczania nalezy bra¢ pod uwagg charakterystyke pytowo-gazowa i dobraé
odpowiednie temperatury.

Tablica 1.6. Emisja do powietrza przy produkcji metali szlachetnych, zwiazana
ze stosowaniem NDT w ekstrakcji chemicznej i rafinacji, elektrowydzielaniu i ekstrakcji

rozpuszczalnikowe;.
. - Techniki
Poziom mozliwy do cre e s
. . . umozliwiajace
Zanieczyszczenie uzyskania przy osiaeniccie teo Komentarz
stosowaniu NDT asme g
poziomu
Demister
3
Mgla, kwasu <0 mg/Ngn Skruber Kwas z demistera
Kwasne gazy <5 mg/Nm . .. . . .
s alkaliczny/utleniajacy | moze by¢ ponownie
SO, <50 mg/m . .
Amoniak < 5 me/Nm’ Skruber alkaliczny uzyty
g Skruber kwasny
Chlor <2 mg/Nm’
Brom Skruber utleniajacy
Czterotlenki




Sprawozdanie IMN Nr 6406/07

16

Odzysk kwasu azotowego
(V). Poziomu nie mozna

NOy < 100 mg/Nm’ Skruber utleniajacy uzyska¢, w przypadku
stosowania wody
krolewskiej

LZO lub Urzadzenia zabezpieczajace,

rozpuszczalniki <5-15 mg/Nm’ kondensator, filtr weglowy

jako C lub biologiczny

Uwaga: Dotyczy emisji zorganizowane;.
Stezenia zanieczyszczen odpowiadajace NDT podane sa jako $rednie dobowe dla pomiardw ciaghlych, natomiast
w przypadku pomiaréw okresowych podana warto$¢ odpowiada $redniej z okresu pobierania probek. Przy
projektowaniu uktadu oczyszczania nalezy bra¢ pod uwagg charakterystyke pylowo-gazowa i dobraé
odpowiednie temperatury.

Tablica 1.7. Emisja do powietrza w produkcji metali szlachetnych, zwigzana ze stosowanie
NDT dla wstgpnego przygotowania surowcoéw (w tym spalania), prazenia, kupelowania,
wytapiania, rafinacji ogniowej i topienia.

. - Techniki
Poziom mozliwy do rei s
. . . umozliwiajgce
Zanieczyszczenie uzyskania przy osiagniecie tego Komentarz
stosowaniu NDT asnie £
poziomu
Wydajne filtry workowe
zapewniaja osiagnigcie niskich
Filtry workowe 1 7en i cigzkich.
Pyl 1-5 mg /Nm’ Iy \ stqz.en metah C.IQZ.kl.C}.l .
ceramiczne Stezenie metali cigzkich jest
zwigzane ze st¢zeniem pytu i
jego sktadem.
Chlorki <5 mg/Nm’
. rm 1
Fluorki <1 mg/Nm’ Slgf;?:h okry lub
Gazy kwasne SO, < 100 mg/Nm’ P Y
Wyzsze wartoéci zwigzane sa
<100 mg/Nm’ Palnik niskoemisyjny, tZle WZboglaceE‘e,‘fﬂ dmuchu w
NO, SCR lub SNCR en w celu obnizenia zuzycia
; . energii. W tym przypadku
<100-300 mg/Nm" | Palnik tlenowy objetos¢ i emitowany tadunek
sg zredukowane.
Catkowity wegiel Dopalanie. V&{[s’tqpnz;l obr(')kika mat.erigléw
WILY Weg <5-15 mg/Nm’ Optymalizacja wioryclL W e u.usum(;‘fl? o
organiczny jako C . substancji organicznych, jesli
spalania. konieczna
Wysoko wydajny

Dioksyny

<0,1-0,5 ng
TEQ/Nm?

system odpylania,
dopalanie i1 szybkie
schtadzanie. Inne
techniki: adsorpcja na
weglu aktywnym,
utlenianie katalityczne
etc.

Warunkiem uzyskania niskich
stezen jest oczyszczanie
dobrze odpylonego gazu

Uwaga: Dotyczy emisji zorganizowane;j.
Stezenia zanieczyszczen odpowiadajace BAT podane sa jako $rednie dobowe dla pomiaréw ciaglych, natomiast
w przypadku pomiaréw okresowych podana warto$¢ odpowiada $redniej z okresu pobierania probek. Przy
projektowaniu uktadu oczyszczania nalezy bra¢ pod uwage charakterystyke pylowo-gazowa i dobraé
odpowiednie temperatury. Na usuwanie SO- i catkowitego wegla organicznego moze mie¢ wpltyw zmiennos¢ ich

stezenia w gazie.
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1.3.1.8. Gospodarka wodno-$cieckowa dla technologii okreslanych jako NDT w produkc;ji
metali szlachetnych.

Wszystkie wody 1 $cieki powstajace w procesie produkcji metali szlachetnych winny
by¢ oczyszczane =z zawiesiny, metali, oleju/smaréw, zaabsorbowanych zwigzkow
i neutralizowane, jesli jest to konieczne. Je$li w procesie oczyszczania stosowane jest
usuwanie metali przez siarczkowanie, mozna osiagna¢ nastgpujace stezenia metali w $ciekach
oczyszczonych (mg/dm?): Ag — 0,02, Pb — 0,05, Hg - 0,05, Cu— 0,3, Ni— 0,03.

1.3.1.9. Gospodarka odpadami dla technologii okreslanych jako NDT w produkcji metali
szlachetnych.

Przetwarzanie 1 recykling zuzli i odpadow jest uwazane jako czg$¢ procesu.
Technologie zostaty tak rozwinigte, aby wigkszo$¢ odpadow poprodukcyjnych zawraca¢ do
procesu lub wykorzystywa¢ je w innych procesach przemystowych produkcji metali
niezelaznych. Emisja odpadow statych jest specyficzna lokalnie 1 materiatowo. Dlatego nie
mozna sporzadzi¢ uniwersalnego zestawienia odpadow charakterystycznych dla produkcji
metali szlachetnych 1 sposobdéw ich odzysku lub unieszkodliwiania. Nalezy jednak pamigtac,
ze podstawowa zasada wynikajaca z idei NDT jest zapobieganie powstawaniu odpadow, ich
minimalizacja i ponowne uzycie, jesli jest to mozliwe.

1.3.2. Technologie produkcji metali szlachetnych w Polsce

1.3.2.1. KGHM ,,Polska Miedz” S.A.

Metale szlachetne: srebro, ztoto i koncentrat Pt-Pd wytwarzane sa przez KGHM
Polska Miedz S.A. w oddziale HM”Glogow”, z odmiedziowanych uprzednio szlamow
anodowych, pochodzacych z operacji elektrorafinacji miedzi prowadzonej we wszystkich
trzech hutach KGHM. Produktem towarzyszacym jest selen techniczny, wytwarzany
z roztworow obiegowych mokrej instalacji oczyszczania gazow technologicznych pieca do
przetopu materiatow srebrono$nych. W zakres technologii produkcji metali szlachetnych
wchodza nastgpujace etapy:

v’ przygotowanie wsadu i jego przetop w piecu KALDO (konwertor typu TBRC — top
blown rotary converter — konwertor obrotowy z dmuchem goérnym) i produkcja srebra
anodowego (metalu doré)
produkcja selenu technicznego
elektrorafinacja srebra
przetop srebra katodowego 1 odlewanie granulatu lub gasek
produkcja zlota 1 koncentratu Pt-Pd ze szlamu anodowego z elektrorafinacji srebra.
Przygotowanie wsadu polega gléwnie na jego namiarowaniu 1 suszeniu w suszarce
lopatkowej, przeponowej. Gazy suszarnicze sa odpylane w filtrze workowym, a wytracony pyt
zawracany. Podstawowym agregatem topielnym jest - w produkcji metali szlachetnych - piec
KALDO. Proces topienia ma charakter okresowy. W pierwszej fazie nast¢puje stopienie
mieszanki wsadowej (materiat srebronos$ny plus dodatki technologiczne: piasek, koksik, soda
kaustyczna, wegiel drzewny). Po stopieniu nastgpuje redukcja i konwertorowanie powstatego
stopu oraz rafinacja koncowa. Po etapie redukcji nastgpuje zlewanie zuzla otowiowego, ktory
kierowany jest nast¢gpnie na Wydzial Olowiu do odzysku Pb i srebra. Kolejny odbior zuzla
odbywa si¢ po zakonczeniu operacji konwertorowania; zuzel ten zawracany jest do kolejnej
szarzy procesu. Po zakonczeniu procesu ciekly metal transportowany jest do pieca topielnego,
ktory stuzy do produkcji srebra anodowego. Gazy technologiczne pieca KALDO odpylane sa
w mokrym uktadzie zwezki Venturi, gazy wentylacyjne w filtrze workowym suszarni.
Roztwoér obiegowy zwezki kolektoruje selen w postaci kwasu selenowego(IV). Po jego

ANANENEN
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wstepnym oczyszczeniu (regulacja pH, filtracja), dziataniem ditlenku siarki, wytraca si¢ selen
elementarny o czystosci technicznej. Oczyszczone gazy z pieca kierowane sa do fabryki
kwasu siarkowego w celu koncowej utylizacji zwiazkéw siarki, a odfiltrowany wcze$niej
szlam kieruje do mieszanki wsadowej. Roztwdr po wytraceniu selenu oczyszcza si¢ wstgpnie
w oczyszczalni chemicznej, po czym kieruje do zakltadowej sieci $ciekow kwasnych. Szlam
powstaly w neutralizacji $ciekow zawracany jest do gtownej technologii produkcji miedzi.
Srebro anodowe podlega procesowi elektrorafinacji w elektrolizerach z katodami pionowymi
(Moebiusa), wykonanymi z blachy kwasoodpornej lub tytanu i elektrolitem azotanowym.
Produktem elektrorafinacji jest krysztat srebra elektrorafinowanego oraz szlam anodowy,
w ktérym zawarte jest ztoto i platynowce. Krysztal srebra jest finalnie topiony w piecu
indukcyjnym 1 odlewany w formie granulatu lub klasycznie - w gaski.

Technologia produkcji ztota 1 koncentratu platynowcow polega na wstepnym
lugowaniu szlamu anodowego z elektrorafinacji srebra roztworem kwasu solnego i tugowaniu
zasadniczym w kwasie solnym, w warunkach utleniania gazowym chlorem. W ten sposéb do
roztworu przeprowadzane sa wszystkie metale szlachetne, za wyjatkiem srebra, ktore
w postaci chlorku jest oddzielane od roztworu innych metali szlachetnych i zawracane
(po cementacji) do pieca KALDO. Z roztworu po tugowaniu zasadniczym wytraca si¢
przewazajaca czes¢ zlota dzialaniem roztworu wodorosiarczanu(IV) sodu. Otrzymany piasek
ztota, po odmyciu i wysuszeniu, przetapiany jest w gaski. Po catkowitym wytraceniu ztota
(w drugim etapie), z tak uzyskanego roztworu wydziela si¢ koncentrat platynowcow przez ich
redukcj¢ mréwczanem sodu. Roztwory powstajace w trakcie tej produkeji, finalnie kierowane
sa do wydzialowej oczyszczalni $ciekow.

1.3.2.2. Huta Cynku ,,Miasteczko Slqskie” S.A.

W wyniku procesu rafinacji otowiu uzyskuje si¢ szereg potproduktow, ktore
kierowane sa do dalszego przerobu. Najwazniejszym potproduktem procesu rafinacji Pb jest
piana Ag, stanowiaca surowiec wyjsciowy do produkcji metalu doré. Piana Ag najpierw jest
wzbogacana w tzw. mufli likwacyjnej. Mufla likwacyjna ustawiona jest w komorze ogniowe;j
ogrzewanej strefowo przy pomocy palnikow typu gaz ziemny — powietrze, usytuowanych
w trzech sekcjach grzewczych. W dolnej czg$ci mufli utrzymuje si¢ niska temperaturg rz¢du
350°C, natomiast w gornej znacznie wyzsza, wynoszaca ok. 650-700°C. W tych warunkach
piana Ag ulega rozdzialowi. W dolnej czg$ci mufli gromadzi si¢ oldw, a w gornej bogaty
w srebro stop Zn-Ag-Pb. Otow odbiera si¢ z dolnej czesci mufli przez syfon i zawraca do
procesu odsrebrzania, natomiast stop Zn-Ag-Pb kieruje do destylacji w piecu Fabera.

Piec Fabera stanowi retorta grafitowa ustawiona w komorze ogniowej, opalanej
palnikiem gaz ziemny — powietrze. Do retorty podlacza si¢ kondensator usytuowany na
zewnatrz pieca. Przebieg procesu przerobu stopu Zn-Ag-Pb jest nastepujacy. Retorte napetnia
si¢ stopem, ustawia w komorze ogniowej, podtacza kondensator i nagrzewa do temperatury
900-1000°C. W tych warunkach cynk silnie paruje, a jego pary przechodza do kondensatora,
gdzie ulegaja skropleniu. Ciekly cynk z kondensatora spuszcza si¢ okresowo 1 kieruje do
procesu odsrebrzania. Po zakonczeniu procesu destylacji stop zawierajacy ok. 45% Ag, 50%
Pb, 3% Cu 1 2% Zn kieruje si¢ do przerobu w piecu kupelacyjnym.

Piec kupelacyjny jest to piec ptomienny, opalany palnikiem typu gaz ziemny —
powietrze, wyposazony w lancg przeznaczona do wprowadzania strumienia powietrza. Istota
procesu kupelacji jest utlenienie Zn, Pb i Cu zawartych w stopie, charakteryzujacych si¢
wigkszym, od srebra, powinowactwem chemicznym do tlenu. Proces polega na stopieniu
stopu w piecu, a nastgpnie doprowadzeniu przez lancg strumienia powietrza atmosferycznego.
W pierwszym okresie utleniania cynku, lance zanurza si¢ w cieklym stopie, a proces
utleniania prowadzi w warunkach barbotazu. W kolejnym etapie utleniania Pb i1 Cu strumien
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powietrza doprowadza si¢ na powierzchnig cieklego stopu. W koncowej fazie procesu
kupelacji, w celu uzyskania odpowiednio niskiej zawartosci Cu, stosowana jest saletra sodowa
NaNOs, ktora wprowadza si¢ na powierzchni¢ topu. Proces kupelacji prowadzi sig
w temperaturze ok. 1000°C.

Zasadniczym produktem procesu kupelacji jest tzw. metal doré, czyli srebro surowe
zawierajace ok. 1-2% domieszek innych metali, gléwnie Cu. Metal doré kierowany jest do
procesu elektrorafinacji poza Hute Cynku ,Miasteczko Slaskie”. Produktem ubocznym
procesu kupelacji jest tzw. glejta, ktéra kierowana jest do przerobu w piecu szybowym.

1.3.2.3. Mennica — Metale Szlachetne Sp. z 0.0.

Mennica-Metale Szlachetne Sp. z 0.0. prowadzi odzysk i rafinacje metali szlachetnych
ze zlomdéw, stopow oraz materiatdw odpadowych. Do najwigkszej grupy rafinowanych
materiatow naleza zlomy siatek absorpcyjnych (wychwytujacych) o skladzie PdAuPtRh
i siatek katalitycznych PtRh. Wszystkie ztomy analizowane sa wstepnie w laboratorium.
W wyniku rafinacji uzyskuje si¢ wyselekcjonowane metale szlachetne o czysto$ci minimum
99,9%. Mozna tez wykonywaé¢ rafinacje¢ laczna stopow metali szlachetnych np. PtRh,
w wyniku ktorej wytwarza sig stopy metali szlachetnych o czysto$ci minimum 99,9%.

Rafinacje taczna mozna prowadzi¢ metoda chemiczna lub metoda metalurgiczna
z wykorzystaniem gazowego chloru. Przebieg procesu rafinacji, np. zlomoéw siatek
wychwytujacych, sktada si¢ z:
roztwarzania ztomu siatek,
wydzielenia gabki ztota z roztworu chlorokwaséw PdAuPtRh,
wydzielenie chloroplatynianu(IV) amonu,
rozktad soli amonowej kwasu chloroplatynowego, hydroliza,
wydzielenie gabki platyny,
rafinacja i wydzielenie gabki palladu,
oczyszczanie roztworu rodu metoda wymiany jonowe;j,
wydzielanie gabki rodowej i obrobka termiczna.

Poza odzyskiem i rafinacja metali szlachetnych Mennica-Metale Szlachetne Sp. z o.0.
jest rowniez producentem wielu wyrobow (zwiazkow) chemicznych.

Z uwagi na skalg produkcji stosuje si¢ glownie szklane oraz stalowe, emaliowane
reaktory o pojemnosci do 100 dm®. Wszystkie reaktory sa hermetyczne, a odgazy produkcyjne
kierowane do oczyszczania w centralnym skruberze.

AV NN N N N N N

1.3.2.4. Charakterystyka emisji

Instalacja Wydzialu Metali Szlachetnych w HM”Glogow” wyposazona jest w szereg
nowoczesnych instalacji ochrony §rodowiska, ograniczajacych do minimum emisje.
W zakresie emisji do powietrza:

v’ gazy technologiczne z instalacji piecowych, gtéwnie pieca Kaldo, po odpyleniu na
mokro, kierowane sa do rurociagu gazow technologicznych pieca zawiesinowego do
produkcji miedzi blister. Gazy te zawieraja SO, i sa surowcem do produkcji kwasu
siarkowego(VI). Przed aparatem kontaktowym fabryki kwasu sa starannie
oczyszczane. Zatem i zanieczyszczenia pochodzace z pieca Kaldo sa z tego strumienia
usunigte w operacjach mokrego oczyszczania i mokrej elektrofiltracji,

v Zzrodtem emisji pylowej jest jedyny emitor wydzialu odprowadzajacy gazy z suszarni
i gazy wentylacyjne pieca Kaldo. Wielko$¢ tej emisji wynosi ok. 0,1 kg na 1 tong
wyprodukowanego srebra, przy stezeniu zapylenia gazdéw opuszczajacych filtr
workowy ponizej 1 mg/Nm’,
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wszystkie odpady stale sa zawracane do procesow technologicznych: zuzle
otowionosne do procesu produkcji otowiu w piecach wahadtowo — obrotowych, zuzle
z konwertorowania do kolejnej szarzy, placki filtracyjne z mokrego odpylania do
materialdow wsadowych pieca Kaldo, z neutralizacji §ciekow do przygotowania wsadu
do piecéw miedziowych,

Scieki technologiczne z mokrego odpylania gazéw z pieca Kaldo sa oczyszczane
w wydziatlowej chemicznej instalacji oczyszczania $ciekow, S$cieki oczyszczone
kierowane sa do kolejnej oczyszczalni zakladowych $ciekéw przemystowych;
w instalacji powstaje 3 — 4 m® $ciekOw na 1 tong wytworzonego srebra.

W HC ,,Miasteczko Slaskie” proces produkcji ogniowej metalu doré powoduje emisje

do powietrza gazow technologicznych i wentylacyjnych odbieranych z jednostek piecowych.
Gazy te sa kolektorowane 1 odpylane w filtrze workowym, wspdlnie z gazami wentylacyjnymi
rafinerii olowiu. Pyly z tego filtra kierowane sa na poczatek procesu produkcji cynku i otowiu
— do wsadu na maszyng spiekalnicza. Produkty uboczne poszczegdlnych operacji
technologicznych sa w calo$ci zagospodarowywane:

AN

zuzel otowiowy 1 zuzel miedziowy z operacji kupelacji, razem ze zgarami z procesu
odsrebrzania otowiu sa kampanijnie przetapiane w krotkim piecu obrotowym (KPO);
zuzel z KPO jest odpadem ostatecznym, skladowanym na wlasnym sktadowisku
odpadow niebezpiecznych,

zgary z pieca Fabera zawracane sa do mufli likwacyjnej,

zgary i otéw z mufli likwacyjnej kieruje si¢ do procesu rafinacji otowiu.

2.Produkcja cynku z surowcow wtornych

2.1. Przeglad najnowszych technologii w produkcji cynku
Z surowcoéw wtérnych

BREF omawia procesy technologiczne, ktore ogo6lnie okresla si¢ terminem proceséw

cynku wtornego (‘secondary zinc’). Stwierdza sig, ze ok. 30 % zuzywanego w Europie cynku
pochodzi ze zrodet wtornych. Materialy odpadowe istotne dla procesow recyklingu cynku to
przede wszystkim:

AN N N NN

v
v

pyly z produkcji miedzi i stopéw miedzi,

pozostatosci z procesu odlewania ci§nieniowego,

popioty, drosy z galwanotechniki,

ztom blach stosowanych na pokrycia dachow,

frakcje uzyskane z przeroby ztomu samochodowego i innego ztomu stalowego,
zawierajace metale kolorowe,

pyt z produke;ji stali w piecu elektrycznym (‘EAF dust’) 1 produkcji Zeliwa,
pozostato$ci po procesach chemicznych.

Do ostatniej grupy materiatéw naleza szlamy koncowe z hydrometalurgii cynku. Sposéb
odzysku cynku zalezy od formy materiatu, zawarto$ci cynku i poziomu st¢zen innych

zanieczyszczen.
Ponizej krotko omoéwiono kilka sposobow zagospodarowania wtornych materiatlow
cynkonos$nych:

v’ popioty powstajace w trakcie cynkowania (mieszanina cynku metalicznego i tlenku

cynku, zanieczyszczona chlorkami cynku i amonu) sa zwykle mielone i poddawane
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segregacji powietrznej lub sitowej; tak wydzielona frakcja metaliczna jest potem

przetapiana we wlewki,

v" podobna technologi¢ stosuje si¢ do cynku twardego (stop glownie ZnFe, material
zbierajacy si¢ na dnie wanien do okresowego ocynkowania), droséw, zgarow i innych
materiatbw powstajacych w procesach ocynkowania ciaglego 1 odlewania
ci$nieniowego,

v' do frakcji metalicznych powstajacych podczas przerobu (shrederowanie, separacja
magnetyczna) ztomu samochodowego stosowa¢ mozna przetop w piecu plomiennym
lub obrotowym, takze w wariancie dwustopniowym (340°C do wytopu otowiu i 440°C
do wytopu cynku)

Niektore z materiatow cynkonos$nych (bogate w Zn 1 w niewielkim stopniu zanieczyszczone)
moga by¢ stosowane do produkcji bieli cynkowej (tlenku cynku).

Jednakze procesem stosowanym najbardziej powszechnie 1 na najwigksza skale jest
proces przewatowy, nazywany takze procesem Waelz’a, specjalnie zaprojektowany do
odzysku cynku i otowiu z materiatow wtornych, poprzez ich redukcje, odparowanie
1 powtdrne utlenienie. Surowce dla procesu (pyly, materiaty wtérne, koksik) przechowywane
sa w silosach. Przed wsadowaniem miesza si¢ je, a czasami peletyzuje, wazy 1 kieruje
bezposrednio, lub przez zbiornik wsadu, do pieca. Temperatura pracy pieca przewalowego
wynosi zwykle 1200 °C. Wewnatrz pieca wsad jest wpierw suszony, po czym ogrzewany do
wymaganej temperatury strumieniem przeciwpradowo kierowanych spalin oraz wskutek
kontaktu z goraca wymurowka. W zalezno$ci od kata nachylenia pieca, jego diugosci
i predkosci obrotowej, czas przebywania wsadu w piecu wynosi od 4 do 6 godzin. W silnie
redukcyjnej atmosferze cynk jest przeprowadzany do postaci elementarnej i odparowywany do
fazy gazowej, po czym utleniany nadmiarem powietrza. Tlenek cynku wynoszony jest z pieca
wraz ze strumieniem spalin 1 wydzielany w urzadzeniach filtracyjnych. Uklad oczyszczania
spalin zwykle sktada si¢ z komory osadczej, sekcji chtodzacej 1 elektrofiltru (lub po dalszym
schtodzeniu) filtru workowego. Produkowany w piecu zuzel jest w sposob ciagly
wyprowadzany z konca pieca i1 kierowany do chlodzenia. Po schtodzeniu, przesianiu
1 kruszeniu, zuzel ten moze by¢ uzyty w budownictwie, na przyktad do budowy drog. Ponadto
zuzel ten moze by¢ przydatny do produkcji cementu lub, ze wzglgdu na wysoka zawarto$¢ Fe,
w hutnictwie zelaza.

Zasadniczym surowcem dla procesu przewalowego wg BREF’u sa pyly stalownicze,
ale pisze sig, ze w piecach Waelz’a (przewatowych) moga by¢ przerabiane rowniez szlamy
koncowe z hydrometalurgicznej metody otrzymywania cynku.
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Figure 5.8: Waelz Kiln

The slag produced in the kiln is discharged continuously from the end of the furnace into a
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Rys. 2.1 Schemat procesu przewalowego (Waelz’a) wg BREF’u .

E Komertarze ‘IQ Iabczniki

Tlenek cynku z procesu przewatowego moze by¢ przerabiany na roézne sposoby. Jednym
znich jest brykietowanie lub granulowanie i kierowanie do dalszego przerobu w piecach
szybowych (ISF — imperial smelting furnace). Inna metoda polega na usuwaniu chloru i fluoru
poprzez zwykle dwustopniowe mycie alkaliczne (Na,CO;) i1 stosowanie tak otrzymanego
materiatu jako surowca do tugowania w klasycznej hydrometalurgicznej technologii produkcji
cynku elektrolitycznego. Istnieje rowniez wariant pirometalurgiczny oczyszczania (termiczne
usuwanie glownie chloru, fluoru, otowiu i kadmu) nazywane procesem spiekania tlenku
cynku, realizowane w piecach o zblizonej do pieca przewatowego konstrukcji.

Omawiajac produkcj¢ cynku z surowcow wtornych wspomnie¢ jeszcze nalezy
o technologii fiumingowania, stosowanej gtownie do odzysku cynku z zuzli powstajacych
przy produkcji otowiu. Fiumingowanie prowadzi si¢ najcz¢sciej w piecach typu cyklonowego
lub konwertorach. W temperaturze ponad 1200 °C metale odparowywuja, tworzac materiat
bedacy mieszaning tlenkéw. Wydzielany jest on w filtrach workowych, ze schtodzonych
uprzednio gazéw piecowych. Zuzel z procesu fiumingowania moze byé stosowany
w budownictwie.

2.2. Aspekty srodowiskowe - emisje zwigzane z produkcja cynku
Z surowcow wtérnych

2.2.1. Zuzycie energii

Zuzycie energii w procesie przewatowym zalezy w duzej mierze od rodzaju
przerabianego surowca. Nie mozna zatem poda¢ $cistych danych referencyjnych. Dla
zobrazowania mozliwych wielko$ci zuzycia energii BREF podaje, ze w procesie
przewalowym, potaczonym z myciem tlenku, konsumpcja energii elektrycznej wynosi
200 kWh/t, koksu 859 kg/t, a gazu ziemnego 30 Nm*/t produktu.

2.2.2. Emisja do powietrza
W procesie przewatlowym mamy do czynienia zar6wno z emisja zorganizowana, jak
1 niezorganizowana. Podstawowymi zanieczyszczeniami wprowadzanymi do atmosfery sa:
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ditlenek siarki,

tlenki azotu,

tlenki wegla,

metale 1 ich zwiazki,

pyl,

LZO i dioksyny.

Zrédtami emisji niezorganizowanej sa:
V' urzadzenia stuzace do przechowywania i transportu surowcow i materiatow,
v" wydmuchy z pieca.

ASANENENENEN

2.2.3. Scieki przemystowe

Scieki zawierajace metale ciezkie, a takze siarczany i chlorki, moga - w przypadku
technologii przewatowej produkcji tlenku cynku - pochodzi¢ z instalacji chtodzenia zuzla oraz
z instalacji mokrej oczyszczania gazow odlotowych. Ze wzgledu na ich zanieczyszczenia
metalami 1 ich zwiazkami tatwo poddaja si¢ oczyszczaniu klasycznymi metodami
chemicznymi. Oczyszcza¢ nalezy takze wody opadowe i1 porzadkowe, zebrane z terenu
instalacji.

2.2.4. Odpady stale

Zuzle z procesu przewalowego zwykle zawieraja niewielkie ilo$ci rozpuszczalnych
zwiazkdéw metali. Mozna zatem ogoélnie stwierdzi¢, ze sa one przydatne do wykorzystania
jako materiat budowlany.

2.3. Zestawienie minimalnych wymagan charakteryzujacych
najlepsze dostepne techniki w produkcji cynku z surowcoéow
wtérnych

2.3.1. Minimalne wymagania zawarte w ,,Reference Document on Best Available
Techniques in the Non Ferrous Metals Industries”

2.3.1.1. Magazynowanie i transport

W zakresie magazynowania i transportu minimalne wymagania BREF’u dla produkcji
cynku z surowcoOw wtornych sa zgodne z ogdélnymi wytycznymi, przytoczonymi tu
w pkt.1.3.1.1.

2.3.1.2. NDT dla procesu produkcji cynku z surowcow wtornych

BREF podaje, ze najlepsza dostepna technika dla produkcji cynku (koncentratow
cynku) z surowcoOw wtdrnych jest stosowanie pieca przewatowego, pieca cyklonowego lub
konwertora, w procesie polegajacym na odparowaniu metalu, z nast¢pujacym po nim
utlenieniem 1 odzyskiem w formie pytow tlenkowych w filtrze workowym.
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2.3.1.3. Emisja zanieczyszczen do powietrza atmosferycznego z technologii okreslanych jako

NDT dla produkcji cynku z surowcow wtornych
Poziomy emisji zanieczyszczen, ktorych wedlug BREF’u nalezy oczekiwaé stosujac

NDT do produkcji cynku z odpadowych materiatow cynkono$nych zebrano w tablicy 2.1.

Tablica 2.1. Emisja do powietrza ze wstgpnej obrobki surowcoéw, topienia surowcow
wtornych, rafinacji termicznej, topienia, fumingowania i procesu przewatowego.

Poziom mozliwy
do uzyskania

Techniki umozliwiajace

Zanieczyszczenie . c X Komentarz
przy stosowaniu | osiagnigcie tego poziomu
NDT
Filtr pulsacyjny
16kninowy, mok
Z‘{ektroﬁlt‘zy Mokryr}llEF Wl},fiolgoskuteczne f}ltyy
. 3 . . wiokninowe pozwalaja
|+ SmeNm - mode by sosenany do | Ly fad ikl s
lub po chtodzeniu gazow metali ciezkich
mokrych.
3 Mokre lub potsuche
S0 <200 mg/Nm odsiarczanie
<100 mg/Nm’ Palnik niskoemisyjny Wyzsze wartosci dla
palnikow tlenowych
zwiazane sg z redukcja
NO« ; . zuzycia energii. W tym
<300 mg/Nm Palnik tlenowy przypadku Zmnlejsza
sig objgtos¢ gazow i
emisja.
Chtodzenie 1
. . - . oczyszczanie gazow z
CO 1 pary metali Brak emisji Mokre oczyszczanie piega ISF prz egd ich

c.d. tabeli nr 2.1.

Catkowity wegiel
organiczny jako C

Dioksyny

<15 mg/Nm’

<50 mg/Nm’

<0,5 ng TEQ/Nm’

Po dopalaniu
Optymalne spalanie
Wysokoskuteczne

odpylanie, dopalanie
i chlodzenie

uzyciem jako paliwa

Konieczne jest
oczyszczanie Surowcow
wtornych w celu
usunigcia powtok
organicznych

Mozliwe jest
zastosowanie innych
technik. Osiagnigcie
niskich stgzen wymaga
wstepnego odpylenia
gazow

Uwaga: Dotyczy emisji zorganizowanej

Stezenia zanieczyszezen odpowiadajace NDT podane sq jako $rednie dobowe dla pomiarow
ciagtych, natomiast w przypadku pomiaréw okresowych podana warto$¢ odpowiada $redniej z
okresu pobierania probek.
W przypadku SO i catkowitego wegla organicznego zmiany w stgzeniu gazow, wystepujace
w procesach okresowych, moga wptywaé na skutecznosé systemow ochrony srodowiska.
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Ze wzgledu na réznice w materiatach wsadowych 1 r6zne sposoby prowadzenia procesOw nie
mozna wyznaczy¢ limitow st¢zeniowych dla emisji metali.

2.3.1.4. Gospodarka wodno-$ciekowa dla technologii okreslanych jako NDT w produkcji
cynku z surowcoOw wtornych

BREF nie przedstawia szczegdélowych wytycznych dotyczacych gospodarki wodno-
sciekowej. Ogranicza si¢ jedynie do ogoélnych wskazowek, w ktorych zaleca stosowanie
obiegdéw zamknigtych i powtdrne wykorzystanie oczyszczonych woéd i $ciekoéw. BREF
stwierdza, ze wybor systemu oczyszczania wod i $Sciekéw zalezy w wysokim stopniu od
warunkow lokalnych, jednak wymaga sig, aby system oczyszczania $ciekéw byl wysokiej
jakosci. Wszystkie $cieki winny by¢ oczyszczane w celu usunigcia metali, zawiesiny,
olejow/smot, zaabsorbowanych gazow kwasnych (SO2, HCI) i powtdrnie uzyte, jesli jest to
mozliwe lub neutralizowane, jesli jest to konieczne. W wielu instalacjach $cieki oczyszczone,
w tym wody opadowe i wody chtodnicze,
sa zawracane do obiegu.

W przypadku procesu przewalowego $cieki powstawa¢ moga w procesie granulacji
zuzla, urzadzeniach oczyszczania gazow technologicznych lub pochodzi¢ z systemu drenazu
powierzchniowego.

2.3.1.5. Gospodarka odpadami z technologii okreslanych jako NDT dla produkcji cynku
Z surowcOw wtornych

BREF nie przedstawia szczegdélowych wytycznych dotyczacych gospodarki odpadami.
Ogranicza si¢ jedynie do ogdlnych wskazéwek, w ktérych zaleca stosowanie recyklingu
1 powtorne wykorzystanie odpadéw w réznych procesach technologicznych, tam gdzie jest to
mozliwe. Jak juz wspomniano powyzej, zuzel z pieca przewatowego moze by¢ wykorzystany
w budownictwie lub do produkcji cementu.

2.3.2. Sposob prowadzenia procesu przewalowego w Polsce

Produkcje cynku z surowcow wtornych prowadzi si¢ w Polsce w instalacji do
produkcji koncentratow tlenkowych cynku z cynkono$nych materiatéw odpadowych
w Bolestaw Recycling Sp.z 0.0 w Bukownie.

Dziatalno$¢ spotki polega na odzysku odpadow cynkonosnych, ktorego koncowym
produktem jest koncentrat cynkowy w postaci pylistej lub granulatu. Podstawowymi
materialami wsadowymi w procesie sa odpady zawierajace cynk, wsrdd ktorych obecnie
najwigksza ilo$¢ stanowia szlamy z hydrometalurgicznego procesu produkcji cynku, szlamy
z oczyszczalni wod przemystowych oraz pyly z elektrostalowni. Mieszankg wsadowa
przyrzadza si¢ w namiarowniach wsadu, skad transportuje si¢ ja podajnikami tasmowymi
do zbiornikow wsadowych poszczegoélnych linii technologicznych, a dalej poprzez rynny
wsadowe do piecow obrotowych. W wyniku procesu przewatowego powstaje tlenek cynku,
ktory w postaci pytu jest wytapywany w filtrach workowych, a nastepnie, z lejow zbiorczych
filtrow, kierowany jest przenosnikami 1 transportem pneumatycznym do zbiornikow
magazynowych. W zaleznos$ci od wymagan odbiorcow produkt koncowy moze by¢ w postaci
pylistej, badZz granulatu. Materiatami odpadowymi z instalacji sq zuzel powstajacy w procesie
przewalowym oraz gips syntetyczny z procesu odsiarczania gazow.

Instalacja eksploatowana obecnie w Bolestaw Recycling Sp. z o.0. jest instalacja nowo
zmodernizowana. Proces modernizacji polegatl na przebudowie istniejacych obiektow oraz
budowie nowych - hal magazynowych, urzadzen chtodzaco-odpylajacych, ciagéw trans-
portowych, magazynéw produktow, wezta odsiarczania gazOw oraz automatyzacji po-
szczegolnych proces6w technologicznych. Modernizacja miala na celu ograniczenie emisji
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zanieczyszczen do srodowiska (budowa wezta odsiarczania spalin), poprawe warunkow pracy
zatrudnionych przy instalacji (automatyzacja procesow) oraz zwigkszenie wydajnosci 1 czy-
stosci otrzymywanych produktow.

W sklad zmodernizowane;j instalacji wchodza:

XN —

Magazyn 1 namiarownia materiatow wsadowych (Namiarownia A) dla piecéw nr 1,2,3.
Magazyn i namiarownia materiatow wsadowych (Namiarownia B) dla pieca nr 6.

Hala Nadawy Wsadu z osobnym weztem dla piecow 1, 2, 3, 4 oraz pieca nr 6.

Piece obrotowe nr 1, 2, 3, 6 wraz z uktadami urzadzen chtodzaco—odpylajacych.

Piec nr 4 (,,zimna” rezerwa).

Magazyn produktu dla wezta pieca nr 6.

Magazyn produktu dla wezta piecow 1,2,3.

Wezet odsiarczania gazow.

Wezet granulatora.

Wariantowo$¢ pracy instalacji, wynika z rodzaju surowcéw wejsciowych do proceséw
przewatowych. Material wejsciowy zawierajacy siarke (szlamy cynkonos$ne) przerabiany jest na
liniach piecow nr 1, 2, 3. Material wejSciowy nie zawierajacy siarki (pyly cynkonosne)
przerabiany jest na linii pieca nr 6.

v Magazyn i namiarownia materialéow wsadowych (Namiarownia A) dla piecow

nr 1, 2, 3 zlokalizowane sa w nowo wybudowanej hali, na przedtuzeniu sktadowiska
zuzla, pochodzacego z piecow obrotowych. W hali namiarowni zlokalizowane sa odkryte
zelbetowe bunkry przeznaczone do magazynowania surowcoéOw wsadowych. Materialy
wsadowe dostarczane sa do namiarowni w dwojaki sposob: szlamy obce, koksik i piasek
ciagnikami z naczepami samowyladowczymi lub w sposob ciagly - transportowane
uktadem przenosnikéw tasmowych do bokséw magazynowych (szlamy z ZGH
»Bolestaw” S.A.). Na przedtuzeniu hali namiarowni zabudowana jest estakada dla
suwnicy, stuzacej do przygotowania mieszanki wsadowej, zatadunku materialu
wsadowego lub mieszanki wsadowej oraz zatadunku na samochody Zzuzla z piecoéw.
Poprzecznie do hali namiarowni zabudowana zostala estakada stalowa przeznaczona dla
tasmociagu podajacego wsad (koksik i mieszank¢ wsadowa) do hali nadawy i do
zbiornikow przypiecowych.

Namiarownia i magazyn materialow wsadowych (Namiarownia B) dla pieca nr 6
zlokalizowane sa w nowo wybudowanej hali. Urzadzenia do namiarowania wsadu dla
pieca nr 6 zabudowane sa na zewnatrz hali (dwa zbiorniki pytow cynkonos$nych suchych,
zbiornik dla reduktora — koksiku, dwa zbiorniki dla pytow cynkono$nych zwilzonych oraz
zbiornik na kamien wapienny), jak 1 wewnatrz hali magazynu wsadu (transportery, boksy,
suwnica, mieszalnik wsadu). Do segregacji materialbw wsadowych przeznaczone sa 4
pola sktadowe oddzielone Zelbetowymi $cianami. Nad nimi znajduje si¢ suwnica stuzaca
do r6wnomiernego roztozenia sktadowanych materiatow oraz do zasypu przenos$nika
odbierajacego materiat do namiarowni. W centralnym punkcie sktadowiska materialow
wsadowych znajduje si¢ zbiornik zasypowy dla materialow do namiarowni. Zbiornik
napetniany jest za pomoca suwnicy chwytakowej. Materialy wsadowe ze zbiornika
transportowane sa do zbiornikéw namiarowni za pomoca przeno$nikow tasmowych,
przenosnika kubetkowego oraz przenosnika rewersyjnego. Max. wydajnos¢ transportu do
namiarowni wynosi 50 Mg/h. Namiarownia z hala nadawy wsadu potaczona jest za
pomoca galerii z przenosnikiem taSmowym. Przerob pylow cynkonosnych wynosi okoto
50 000 Mg/rok (masy wilgotnej). Materialy wsadowe dostarczane sa ciagnikami
z naczepami samowytadowczymi oraz cysternami samochodowymi. Mieszanka wsadowa
sporzadzana jest poprzez dozowanie poszczegolnych sktadnikow, w zadanych
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proporcjach, ze zbiornikOw namiarowych na taSme przenos$nika zbiorczego. Dozowanie
poszczegoOlnych skladnikéw mieszanki wsadowej odbywa si¢ za pomoca przenosnikow
slimakowych, podajacych materiat na przenosniki tasmowe wazace, ktore z kolei
przesypuja material na tasme zbiorcza. Przeno$nik ten transportuje mieszanke wsadowa
do wezta nadawy pieca.

Hala Nadawy Wsadu (wspolny budynek dla wszystkich piecow) z wezlem dla piecow
nr 1, 2, 3. Przygotowane w namiarowni (A) materialy wsadowe sa okresowo podawane do
wezla nadawy za pomoca przenosnika tasmowego. Wewnatrz hali nadawy, na calej jej
dtugosci, zabudowany jest przenosnik tasmowy, ktéry odbiera podawany z namiarowni
(A) material wsadowy 1 podaje go do poszczegoélnych zbiornikow wsadowych piecow.
Wybor aktualnie napelnianego zbiornika umozliwiaja zabudowane na przenos$niku
zrzutnie phlugowe, jednostronne, znapgdami pneumatycznymi. Dla kazdego pieca
zaprojektowane zostaly dwa zbiorniki wsadowe - jeden przeznaczony na mieszanke
wsadowa a drugi na koksik. Zabudowane pod zbiornikami wsadowymi przenos$niki
taSmowe wazaco-dozujace z regulowana wydajnoscia wybieraja wsad ze zbiornikow i
podaja go na przeno$niki zbiorcze. Przeno$niki zbiorcze transportuja wsad przez rynny
zsypowe do rynien wsadowych piecow obrotowych nr 1, 2 lub 3.

Hala Nadawy Wsadu (wspolny budynek dla wszystkich piecow) z wezlem dla pieca
nr 6 zlokalizowana jest pomigdzy piecami przewalowymi, aukladem -chlodzenia
i oczyszczania gazoéw. Mieszanka wsadowa przygotowana w namiarowni oraz koksik
podawane sa okresowo przenos$nikiem tasmowym o wydajnosci 50 Mg/h do zbiornikow
buforowych, zlokalizowanych w wezle nadawy wsadu. Wybdr zbiornika umozliwia
zabudowany na przeno$niku zgarniak jednostronny z napgdem pneumatycznym. Wazaco-
dozujace przeno$niki tasmowe zabudowane pod zbiornikami buforowymi wybieraja wsad
ze zbiornikOw 1 podaja go na przenosnik zbiorczy. Przenosnik ten transportuje wsad przez
rynng zsypowa do rynny wsadowej pieca obrotowego nr 6.

Piece obrotowe nr 1, 2, 3, 6 sa to walczaki wylozone cegla szamotowa, o $rednicy
zewnetrznej 3,0 m i dlugosci 40 m, w ktorych wsad przesuwa si¢ dzigki ruchowi
obrotowemu i pochyleniu w kierunku wylotu z pieca. Ruch obrotowy walczaka odbywa
si¢ z predkoscia regulowana od 0,5 do 0,7 obr/min. Piece opalane sa gazem ziemnym.
Ruch wsadu 1 gazow procesowych odbywa si¢ przeciwpradowo. Uklad taki powoduje, ze
wsad styka si¢ z goracymi gazami 1 podlega przemianom fizykochemicznym, z ktdérych
najistotniejsze to przebiegajace w temperaturze 1100+1250°C reakcje redukcji 1 utleniania
par cynku. Produkt tych reakcji - tlenek cynku - unoszony jest w strumieniu goracych
gazow procesowych do uktadu chtodzaco-odpylajacego.

Uklad chlodzaco-odpylajacy jest identyczny dla wszystkich piecow (1, 2, 3, 6).
Odprowadzenie strumienia gazoéw z pieca nr 6 opcjonalnie moze by¢ realizowane do
kolektora zbiorczego i przechodzi¢ przez wezel odsiarczania spalin (podobnie jak
z pozostatych piecéw) lub tez gazy moga by¢ bezposrednio kierowane do emitora.
Powyzsze dwie opcje uwzgledniaja mozliwo$¢ przerobu na tej instalacji materialéw
zasiarczonych lub niezawierajacych siarki. Zadaniem linii chtodzaco-odpylajacej jest
odebranie gazéw odlotowych z pieca przewatowego, oddzielenie koncentratu cynkowego
oraz skierowanie odpylonych gazéw do komina lub do Wezta Odsiarczania Gazow. Gazy
wychodzace z pieca przeplywaja przez komorg pylowa, gdzie nastgpuje wytracenie
gruboziarnistej frakcji pylowej, stanowiacej gtownie nieprzereagowany materiat wsadowy,
wynoszony z wngtrza pieca. Pyty wytracane w komorze pylowej sa zawracane do rynny
zasypowe] pieca za pomoca systemu przeno$nikow mechanicznych. Po opuszczeniu
komory pylowej gazy przeptywaja przez komorg mieszania, gdzie podlegaja zmieszaniu
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z powietrzem, w celu szybkiego schlodzenia ponizej temperatury migknigcia zwiazkow
cynku. Powietrze do komory mieszania jest pobierane z rejonu podwyzszonego zapylenia
w hali nadawy wsadu. Pyly wytracajace si¢ w komorze mieszania sa odbierane przez
system transportu pytdéw zwrotnych. Gazy opuszczajace komorg mieszania przeptywaja
przez rurowa chlodnic¢ powietrzna z wymuszonym obiegiem. Zadaniem chlodnicy jest
obnizenie temperatury gazéw do poziomu umozliwiajacego efektywne odpylanie w filtrze
tkaninowym. Pyly zatrzymywane w sekcji wlotowej chiodnicy sa odbierane
przenos$nikiem mechanicznym rewersyjnym, umozliwiajacym skierowanie ich, albo do
uktadu transportu pyléw zwrotnych, albo na przenosnik odbierajacy pyly z sekcji
wylotowej chlodnicy. Pyly zatrzymywane w sekcji wylotowej chtodnicy sa odbierane
przenos$nikiem mechanicznym 1ipodawane do ukfadu transportu pylu spod filtra
workowego. Gazy opuszczajace chtodnice przeplywaja przez filtr workowy, w ktorym
nastgpuje  oddzielenie = koncentratu  cynku, stanowiacego  produkt  procesu
technologicznego. Jako urzadzenie odpylajace zastosowano filtr workowy pulsacyjny,
pracujacy w trybie “off line”. Koncentrat cynku z filtra jest odbierany systemem
przeno$nikow mechanicznych 1 przesylany do zbiornikéw magazynowych za pomoca
transportu pneumatycznego.

Magazyn produktu (dla wezla pieca nr 6). Koncentrat cynkowy dostarczany jest do
zbiornikdw magazynowych transportem pneumatycznym z uktadu chtodzenia i odpylania
nr 6. Magazyn koncentratu cynku wyposazony jest w dwa stalowe zbiorniki cylindryczne
pionowe o pojemnosci catkowitej 250 m® kazdy. Pod lejami zbiornikow magazynowych
znajduja si¢ przeno$niki §limakowe o maksymalnej wydajnosci 30 Mg/h kazdy. Pod
wysypami przeno$nikow zabudowano wagi pomostowe z oprzyrzadowaniem do
mocowania konteneréw elastycznych typu big-bag.

Magazyn produktu (dla wezla piecow nr 1, 2, 3). Koncentrat cynkowy dostarczany jest
z uktadu chtodzenia i odpylania pieca nr 1 do zbiornikdw magazynowych przenosnikiem
talerzykowym 1 transportem pneumatycznym, zuktadu piecow nr 2 1 3. Magazyn
wyposazony jest w dwa stalowe zbiorniki cylindryczne pionowe o pojemnosci catkowitej
320 m’ kazdy. Pod lejami zbiornikdéw magazynowych znajduja sie przeno$niki $limakowe
o maksymalnej wydajnosci 30 Mg/h kazdy. Pod wysypami przeno$nikow zabudowano
wagi pomostowe, z oprzyrzadowaniem do mocowania kontenerow typu BIG-BAG.
Istnieje mozliwos$¢ kierowania koncentratu, za pomoca przenosnika talerzykowego, do
instalacji granulowania.

Wezel Odsiarczania Gazow. Zaklad przerobu odpadéw cynkonos$nych posiada jeden
wezel odsiarczania gazow dla wszystkich trzech piecow nr 1, 2, 3. Istnieje takze
mozliwo$¢ przestania do wezta odsiarczania gazow odlotowych z pieca nr 6.
Przepustowo$¢ nominalna wynosi 100 000 m*/h. Gazy po schtodzeniu i odpyleniu w
filtrach workowych przetlaczane sa wentylatorami do wezta odsiarczania, a nastgpnie po
oczyszczeniu z kwasnych zanieczyszczen gazowych przez dwustopniowy odkraplacz
kierowane sa do komina. Jako sorbent SO, stosowany jest mielony weglan wapnia. Wezet
absorpcji sktada si¢ ze skrubera, absorbera oraz ukladu zraszania spalin zawiesina
obiegowa. Skruber o przeptywie wspotpradowym faz stuzy do schlodzenia, nawilzenia i
czgsciowego odsiarczenia gazow. Przeciwpradowa kolumna absorpcyjna ma za zadanie
utrzymywac koncowe stezenie SO, ponizej wymaganego poziomu. Oddzielne zbiorniki
zawiesiny obiegowej, wyposazone sa w mieszadla mechaniczne oraz system
napowietrzania (zbiornik skrubera). Wielko$¢ zbiornikow umozliwia praktycznie
catkowite przereagowanie zaabsorbowanego SO, zzawiesing CaCOs, utlenienie
zwiazkoéw siarki do siarczandw 1 wytworzenie grubokrystalicznego osadu gipsu



Sprawozdanie IMN Nr 6406/07 29

syntetycznego — CaSO.2H,O. Do zbiornika skrubera doprowadzone jest sprezone
powietrze przez aerator pneumomechaniczny, w celu poprawy warunkéw utleniania
siarczanow(IV) do siarczanow(VI). Szlamy poreakcyjne z pierwszego stopnia absorpcji,
zawierajace gldwnie siarczan wapniowy (gips), kierowane sa do wgzta odwadniania. Gips,
po odwodnieniu w prasie filtracyjnej, roztadowywany jest bezposrednio do boksu
magazynowego pod prasa, z ktéorego wywozony jest tadowarka do magazynu, skad
okresowo ekspediowany jest do odbiorcow.

v' Granulator jest urzadzeniem przetwarzajacym pylista frakcje koncentratu cynku
pochodzacego z procesow przewatowych na granulat, ktory moze by¢ kierowany do
produkcji cynku metalicznego. Material wsadowy o granulacji 0,5+60 pum jest mieszany
z elektrolitem (H,SO4) oraz woda. W wyniku granulacji powstaje granulat o rozmiarach
0,5 do 6.0 mm. Granulat z leja wysypowego granulatora transportowany jest tasmociagiem
do zbiornika magazynowego, skad ekspediowany jest do odbiorcow.

Wydajnos¢ produkcyjna piecoOw przewalowych:

w przeliczeniu na masg sucha wsadu cynkonosnego wynosi:

- piec do przerobu materiatow zasiarczonych - 80 Mg/dobg,

- piec do przerobu materiatéw nie zasiarczonych - 140 Mg /dobe,
co w przeliczeniu na mas¢ wilgotna, wynosi:

- piec do przerobu materiatow zasiarczonych - 121,2 Mg /dobg,

- piec do przerobu materiatow nie zasiarczonych - 155,5 Mg /dobg.

2.3.3. Inne wtorne surowce cynkonosne
Huta Cynku ,,Miasteczko Slaskie” prowadzi proces recyklingu cynku ze ztomow tego

metalu. Przerabiane sa trzy podstawowe rodzaje ztoméw cynkowych:

v' zlom w postaci blokow cynku, jako odpad z odlewni cynku,

v" blachy cynkowe,

v' zlomy cynkowo-aluminiowe, gtéwnie zuzyte gazniki samochodowe.
Wszystkie te ztomy przerabiane sa bezposrednio w piecu szybowym, wprowadzane do szybu
pieca wraz ze standardowym spiekiem.

2.3.4. Charakterystyka emisji
2.3.4.1. Emisja zanieczyszczen do powietrza

W ponizszej tablicy 2.2 przedstawiono rodzaje i wielkosci emisji zanieczyszczen do
powietrza z procesow produkcji cynku z surowcoéOw wtornych.

Tablica 2.2. Charakterystyka emisji z procesow produkcji cynku z surowcdéw wtdrnych
w ,,Bolestaw Recycling” Sp. z 0.0. w Bukownie (2006 r.).

Lp. [ Rodzaj zanieczyszczenia ke/rok — akg/Mgproduktu
[Pyl 4841 0,2280
2 | Arsen 12 0,00057
3 | Cynk 2115 0,0996
4 | Kadm 38 00018
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5 | Otow 577 0,0272
6 |SO; 820000 38,62
7 | NOx 18000 0,8477
g8 | CO 144000 6,781

2.3.4.2. Rodzaje i ilosci odpadow
Wsréd odpadoéw powstajacych w toku procesu produkcji cynku z surowcow wtornych
w ,,.Bolestaw Recycling” Sp. z 0.0. w Bukownie mozna wymieni¢ nast¢pujace materialy:
v’ zuzle granulowane z piecéw szybowych oraz zuzle z piecOw obrotowych — 10 05 80,
v inne okladziny piecowe i materialy ogniotrwale z procesdw metalurgicznych
zawierajace substancje niebezpieczne — 16 11 037,
W ponizszej tablicy nr 2.3 przedstawiono rodzaje 1 iloSci odpadow powstajacych
w ,,Bolestaw Recycling” Sp. z 0.0. w Bukownie (wg danych za 2006 rok).

Tablica 2.3. Rodzaje i ilo$ci odpaddéw powstajacych w ,,Bolestaw Recycling” Sp. z o.0.
w Bukownie (wg danych za 2006 rok).

Ilos¢

Lp. Rodzaj odpadu Mg/rok Mg/Mgproduktu

Zuzle granulowane z piecOw
1 [szybowych oraz zuzle z piecow 57100 2,689
obrotowych

Inne oktadziny piecowe
1 materiaty ogniotrwate
2 |z procesow metalurgicznych 300 0,014
zawierajace substancje
niebezpieczne

2.3.4.3. Rodzaje i ilosci $ciekow

Wszystkie $cieki powstajace w toku procesu produkcji cynku z surowcéw wtornych
w ,,.Bolestaw Recycling” Sp. z 0.0. w Bukownie (socjalno-bytowe, przemystowe, wody
opadowe) kierowane sa do zaktadowej oczyszczalni $cieckow ZGH ,,Bolestaw” S.A. i tam
oczyszczane.

2.3.4.4. Halas
Zastosowane urzadzenia i instalacje ochronne zapewniaja, ze poziom halasu na
granicy terenu firmy nie przekracza 45 dB.

3. Produkcja otowiu z surowcéw wtérnych

3.1. Przeglad najnowszych technologii produkcji otlowiu z
surowcow wtornych

Glownymi surowcami do produkcji otowiu wtérnego sa: ztom akumulatorow
kwasowo — olowiowych, inny ztom olowiu metalicznego (otulina przewodow elektrycznych,
blachy itp.) oraz pyly i szlamy otowiono$ne powstajace przy produkcji metali podstawowych,
glownie miedzi i cynku.
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3.1.1. Produkcja olowiu ze ztlomu akumulatorowego
Istnieja dwa gtowne sposoby przerobu ztomu akumulatorowego:

v’ akumulatory oprézniane sa z kwasu i w cato$ci kierowane do pieca szybowego
(proces VARTA) lub cate akumulatory przetapia si¢ wraz z topnikami w piecu
szybowym w atmosferze wzbogaconej w tlen; produktami sa otéw antymonowy,
zuzel krzemianowy oraz kamien otowiowo — zelazowy, ktory moze by¢ dalej
przerabiany w hutach otowiu pierwotnego,

v’ akumulatory pozbawione kwasu poddawane sa kruszeniu i separacji na réznorodne
frakcje z uzyciem stosownych linii urzadzen przerdbki mechanicznej (procesy
MA 1 CX); obie te technologie polegaja na kruszeniu akumulatorow w kruszarkach
mitotkowych, skad tak przygotowany materiat przechodzi przez uktad sit, mokrych
klasyfikatorow 1 filtrow, i1 rozdzielany jest na frakcje metaliczna, tlenkowo —
siarczanowa (tzw. past¢ akumulatorowa), polipropylen, tworzywa sztuczne
niezdatne do recyklingu. Kwas akumulatorowy, albo neutralizuje si¢ i produkty
neutralizacji sktaduje, albo neutralizuje zwiazkami sodu i - z tak otrzymanych
roztworow - wytwarza krystaliczny siarczan sodu.

Siarka zawarta w pascie moze by¢ z niej usunig¢ta przed stapianiem przez lugowanie
roztworami weglanu lub wodorotlenku sodu z koncowa produkcja bezwodnego siarczanu(VI)
sodu. Siarczan otowiu moze by¢ kierowany do instalacji otowiu pierwotnego lub by¢
przetapiany z kompozycja topnikéw w celu zwiazania siarki w zuzlu lub kamieniu Fe/Pb.
Odsiarczanie pasty przed przetopem wplywa korzystnie na ograniczenie emisji ditlenku siarki
oraz na ilo$¢ generowanego zuzla.

Przetop materiatow pochodzacych z przerobki mechanicznej ztomu akumulatorowego
odbywac¢ si¢ moze w réznych typach piecow hutniczych:

v obrotowym,

v plomiennym,

v szybowym,

v' elektrycznym,

v’ piecu ISA.

Piece plomienne i obrotowe sa zwykle opalane gazem lub olejem. Stosuje si¢ atmosferg
wzbogacona w tlen. Przetop jest zwykle prowadzony okresowo, metal i zuzel odlewane sa
wspolnie lub rozdzielnie; zuzel jest dalej kondycjonowany w celu odzysku otowiu
1 stabilizacji wlasciwosci zuzla. W procesie ISA odsiarczona pasta stapiana jest z reduktorem,
a otow odlewany okresowo. Kiedy w naczyniu pieca osiaga si¢ maksymalne zapetnienie
zuzlem pierwotnym, prowadzi si¢ okresowo wytop otowiu wysokoantymonowego, poprzez
dodatek odpowiednich topnikéw 1 reduktora. Przetop prowadzi si¢ w oporowym piecu
elektrycznym, utrzymujac kapiel zuzlowa przykryta warstwa koksu. Surowce sa wprowadzane
na t¢ warstwg, reaguja z weglem tworzac metal i zuzel, 1 okresowo spuszczane z komory
pieca. Gaz odlotowy zawiera CO; nalezy go zatem dopali¢, schlodzi¢ 1 odpyli¢. Otrzymany w
ten sposob surowy otow wymaga najczgsciej rafinacji (oczyszczenia).

3.1.2. Produkcja otowiu z innych ztoméw i odpadéw olowiono$nych

Ztom olowiu metalicznego moze wystgpowa¢é w roznych formach 1 by¢
zanieczyszczony tworzywami sztucznymi, bituminami; moze by¢ rOwniez stopowany,
gléwnie cyna, antymonem i srebrem. Materialy te sa zwykle topione we wczesniej
omoOwionych piecach. Do przetopu ztozonych materialbw miedziowo — otowiowych lub
olowionosnych zawierajacych metale szlachetne stosowany bywa piec elektryczny,
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wyposazony w urzadzenia dopalajace CO 1 weglowodory. Czysty ztom olowiu metalicznego
moze by¢ topiony w kottach ogrzewanych przeponowo.

Innym, szczegdlnie istotnym w Polsce, wtornym surowcem otowiono$nym sa pyly
i szlamy powstajace w produkcji miedzi 1 cynku. Metaliczny otow wytwarza si¢ z tych
materiatow przez stapianie w piecach obrotowych, z dodatkiem reduktora i topnikow.

3.2. Aspekty Srodowiskowe - emisje zwigzane z produkcja otowiu
Z surowcow wtérnych

3.2.1. Zuzycie energii

Zuzycie energii w procesach produkcji olowiu z surowcéw wtornych jest
zréznicowane 1 zalezne gtownie od rodzaju przerabianych materiatdw. Nie mozna zatem
poda¢ S$cistych danych referencyjnych. Dla zobrazowania mozliwych wielkosci zuzycia
energii BREF podaje, ze w procesie szybowym konsumpcja energii elektrycznej wynosi
50 kWh/t Pb, koksu 100 - 140 kg/t, a gazu ziemnego 35 Nm®/t produktu. Wytwarzanie otowiu
ze ztomu akumulatorowego w piecu obrotowym, z odsiarczaniem pasty i produkcja
krystalicznego siarczanu sodu wymaga 160 kWh/t otowiu, wegla 60 kg/t i 65 Nm’/t gazu
ziemnego.

3.2.2. Emisja do powietrza

W procesie produkcji olowiu z surowcow wtornych mamy do czynienia zaréwno
z emisja zorganizowana, jak 1 niezorganizowana. Podstawowymi zanieczyszczeniami
wprowadzanymi do atmosfery sa:
ditlenek siarki,
tlenki azotu,
tlenki wegla,
metale 1 ich zwiazki,
pyl,

LZO i dioksyny.

Emisja zorganizowana ma miejsce podczas prowadzenia procesOw przerdbki
mechanicznej zlomu akumulatorowego, transportu i podawania materiatéw, topienia
i rafinowania metalu oraz odlewania. Zrédtami emisji niezorganizowanej sa urzadzenia
stuzace do przechowywania 1 transportu surowcow 1 materiatow oraz wydmuchy z pieca.

Najbardziej istotnym zanieczyszczeniem emitowanym podczas przetopu wtornych
surowcow otowionos$nych jest ditlenek siarki. Problem ten jest szczegdlnie charakterystyczny
dla wytopu otowiu z pasty akumulatorowej. Moze by¢ przyczyna koniecznosci prowadzenia
operacji odsiarczania pasty lub przeprowadzania siarki do zuzla sodowo-zelazowego lub
kamienia Pb/Fe. Jesli siarka nie jest odpowiednio usuwana w piecu, koniecznym by¢ moze
stosowanie odpowiedniej technologii odsiarczania gazow odlotowych. Gazy odlotowe moga
by¢ ponadto zanieczyszczone metalami tatwolotnymi, jak antymon, kadm itp. oraz
substancjami organicznymi. W takiej sytuacji niezbgdne jest ich dopalenie, z nastgpujacym po
tym schtodzeniem i filtracja w filtrach workowych.

ASANENENENEN

3.2.3. Scieki przemyslowe

W produkcji otlowiu z surowcdéw wtdrnych Scieki generowane sa gtdéwnie:

v podczas kruszenia i separacji frakcji ztomu akumulatorowego; $ciek ten stanowi
rozcienczony kwas akumulatorowy, zanieczyszczony metalami cigzkimi. Najczesciej
kierowany jest do oczyszczania metodami chemicznymi lub shluzy do produkcji
siarczanu sodu,
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v' podczas czynno$ci porzadkowych: zraszania ciaggéw komunikacyjnych, mycia
srodkow transportu, pojemnikéw itp.; Scieki te sa najczesciej oczyszczane, a po
oczyszczeniu zawracane do procesOw technologicznych,

v" mokrego oczyszczania gazow odlotowych.

3.2.4.0dpady stale

Najwazniejszym odpadem z produkcji olowiu z surowcdéw wtdrnych jest zuzel
metalurgiczny. W zaleznos$ci do kompozycji surowcoOw stosowanej w procesie topienia, zuzle
te sa sktadowane lub kierowane do odzysku zawartych w nich metali w innych procesach
pirometalurgicznych. Pyly i szlamy z instalacji odpylajacych sa zawracane do procesu
produkcji otowiu. State odpady z oczyszczania $ciekéw przemystowych najczesciej sktaduje

sie.

3.3. Zestawienie minimalnych wymagan charakteryzujacych
najlepsze dostepne techniki w produkcji olowiu z surowcow
wtérnych

3.3.1. Minimalne wymagania zawarte w ,,Reference Document on Best Available
Techniques in the Non Ferrous Metals Industries”

3.3.1.1. Magazynowanie i transport materiatow
W zakresie magazynowania i transportu minimalne wymagania BREF’u dla produkcji
olowiu z surowcow wtornych sa zgodne z ogdlnymi wytycznymi przytoczonymi tu w pkt.1.3.

3.3.1.2. NDT dla procesu produkcji olowiu z surowcoéw wtdrnych

Na wybor technologii produkcji olowiu z surowcow wtdrnych najwigkszy wptyw ma
rodzaj materiatu wsadowego. Jak to juz wykazano, mozliwa jest duza rdéznorodnosé
surowcow. Dlatego tez nie mozna wskaza¢ jednego, najbardziej wlasciwego procesu
technologicznego 1 uwaza sig, ze NDT sa technologie realizowane w piecu szybowym, piecu
ISA Smelt/Ausmelt, elektrycznym lub obrotowym.

Piec tukowy jest uzywany, jesli surowcem sa materialy polimetaliczne miedziowo —
olowiowe. Wyposazony jest zwykle w odpowiednie instalacje odbioru i oczyszczania gazow,
ktore zawierajac ditlenek siarki, kierowane sa do fabryki kwasu siarkowego. Objetos¢ gazow
technologicznych wytwarzanych w piecu elektrycznym jest zwykle mniejsza od powstajacych
w innych typach piecow, zatem i1 wielko$¢ instalacji oczyszczajacej te gazy moze by¢
mniejsza.

3.3.1.3. Emisja zanieczyszczen do powietrza atmosferycznego z technologii okreslanych jako
NDT dla wytopu otowiu z surowcoéw wtdrnych

Poziomy emisji zanieczyszczen, ktorych nalezy oczekiwac stosujac NDT do wytopu
otowiu z surowcoéw wtérnych zebrano w tablicy 3.1.

Tablica 3.1. Emisja do powietrza ze wstgpnej obrobki surowcdéw otowiono$nych, topienia
surowcow wtornych, rafinacji termicznej, topienia, fumingowania i procesu przewatowego.

Poziom mozliwy
do uzyskania Techniki umozliwiajace
przy stosowaniu | osiagnigcie tego poziomu
NDT

Zanieczyszczenie Komentarz
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Filtr pulsacyjny
wlokninowy, mokry Wysokoskuteczne filtry
Pyl |+ 5 mg/Nm’ elektrofiltr. Mokry EF moze | wtokninowe pozwalaja
by¢ stosowany do gazéw z | uzyskac niskie stgzenia
granulacji zuzla lub po metali cigzkich
chlodzeniu gazow mokrych.
SO, <200 mg/Nm’ Mokre lub .pc')isuche
odsiarczanie
< 100 mg/Nm’ Palnik niskoemisyjny Wyzsze warto$ci dla
palnikow tlenowych
NO zwigzane sa z redukcja
* <300 mg/Nm’ Palnik tlenowy zuzycia energii. W tym
przypadku zmniejsza si¢
objetos¢ gazow i emisja.
Chtodzenie i
CO i pary metali Brak emisji Mokre oczyszczanie gf:g;?g?glrz eg(??é)}\;v z
uzyciem jako paliwa
< 15 mg/Nm’ Po dopalaniu Konieczne jest
Catkowity wegiel ocz’yszczanie SUrowcow
organiczny jako C <50 mg/Nm’ Optymalne spalanie Wtorpygh w celu
usunigcia powlok
organicznych
Mozliwe jest
Wysokoskuteczne zastos.owan.ie inp ygh
Dioksyny <0,5ng TEQ/Nm® | odpylanie, dopalanie te.Ch?“k' Os.la(’gmqme
. chiodzenie niskich stezen wymaga
wstegpnego odpylenia
gazoOwW

Uwaga: Dotyczy emisji zorganizowane;.

Stezenia zanieczyszczen odpowiadajace NDT podane sa jako $rednie dobowe dla pomiarow ciaglych,
natomiast w przypadku pomiaréw okresowych podana warto$¢ odpowiada Sredniej z okresu
pobierania probek.

W przypadku SO, i catkowitego wegla organicznego zmiany w stezeniu gazéw wystepujace
w procesach okresowych moga wplywac na skuteczno$¢ systemow ochrony $rodowiska.

Ze wzgledu na réznice w materiatach wsadowych 1 r6zne sposoby prowadzenia procesoOw nie
mozna wyznaczy¢ limitow st¢zeniowych dla emisji metali.

3.3.1.4. Gospodarka odpadami z technologii okreslanych jako NDT dla wytopu otowiu
z surowcow wtornych

BREF nie przedstawia szczegoélowych wytycznych dotyczacych gospodarki odpadami.
Ogranicza si¢ jedynie do ogdlnych wskazéwek, w ktérych zaleca stosowanie recyklingu
1 powtdrne wykorzystanie odpadéw w roznych procesach technologicznych.

Dla odpadéw generowanych przy wtéornym przetopie w piecu obrotowym stwierdza
sig, ze — w aktualnym stanie techniki - zuzel jest skladowany, natomiast pyly wydzielone
w instalacjach odpylajacych zawracane sa do procesu.

3.3.1.5. Gospodarka wodno-$cieckowa dla technologii okreslanych jako NDT dla wytopu
otowiu z surowcoéw wtérnych.

BREF nie przedstawia szczegotowych wytycznych dotyczacych gospodarki wodno-
sciekowej. Ogranicza si¢ jedynie do ogoélnych wskazowek, w ktorych zaleca stosowanie
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obiegow zamknig¢tych 1 powtorne wykorzystanie oczyszczonych wod i $ciekow. BREF
stwierdza, ze wybodr systemu oczyszczania wod 1 Sciekéw zalezy w wysokim stopniu od
warunkow lokalnych, jednak wymaga sig, aby system oczyszczania $ciekéw byl wysokiej
jako$ci. Wszystkie $cieki winny by¢ oczyszczane w celu usunigcia metali, zawiesiny,
olejow/smot, zaabsorbowanych gazéw kwasnych (SO,, HCI) 1 powtornie uzyte, jesli jest to
mozliwe lub neutralizowane, jesli jest to konieczne. W wielu instalacjach $cieki oczyszczone,
w tym wody opadowe i wody chlodnicze

sa zawracane do obiegu.

Nie jest zatem mozliwe okreslenie poziomu zanieczyszczen w $ciekach oczyszczonych
dla wszystkich rozpatrywanych w BREF’ie procesow. Z zastrzezeniem, ze ponizsze dane nie
moga by¢ transponowane dla wszystkich instalacji, podaje si¢ nastgpujace stgzenia metali w
$ciekach oczyszczonych charakterystyczne dla procesow stosujacych NDT, [mg/dm’]: Pb -
<0,1, As - < 0,05, Hg < 0,01, Cd < 0,05, Zn <0,2.

3.3.2. Technologie produkcji olowiu z surowcow wtornych w Polsce
3.3.2.1. Produkcja otowiu z surowcoOw powstajacych podczas produkcji miedzi w HM
,Gtogow”

Olow jest metalem towarzyszacym miedzi w polskich koncentratach. Jest wzglednie
lotny, zatem koncentruje si¢ glownie w materiatach otrzymywanych w instalacjach odpylania
gaz6w technologicznych agregatow piecowych, glownie w szlamie z odpylania pieca
szybowego, pytach konwertorowych, pylach z pieca elektrycznego, szlamach z mokrego
odpylania konwertorow stopu Cu-Fe-Pb. Z materiatow tych, wlasnych pyléw zwrotnych
1 niewielkich ilo$ci materiatéw zewngtrznych (np. zuzel z pieca KALDO do produkcji srebra)
przygotowywana jest mieszanka wsadowa, wzbogacona o dodatki technologiczne: koksik,
ztom zelaza 1 sode kalcynowana. Produkcja otowiu w HM”Glogéow” odbywa si¢ w instalacji,
ktorej gtownymi elementami sa:

v' wezel przygotowania wsadu,

v' uklad zatadunku materiatlow do pieca obrotowo-wahadtowego,

v' 3 piece obrotowo-wahadlowe,

v" uklad kondycjonowania i odpylania gazow procesowych.
Do gléwnych elementow wezta przygotowania wsadu naleza:

v’ prasa filtracyjna do szlaméw szybowych ,

v’ zbiorniki magazynowe pytow konwertorowych, sody i pylow zawrotowych,

v’ przenos$niki,

v' dwuwalowy mieszalnik wsadu.
W wezle przygotowania wsadu materialy olowionosne (szlamy 1 pyly) sa mieszane
w okreslonych proporcjach, a nastepnie dostarczane, usytuowanym nad piecem ukladem
przenos$nikow talerzykowo-rurowych, do wazonego zbiornika. Pojemnos$¢ zbiornika wynosi
okoto 17 Mg mieszanki, co odpowiada pojemnosci pieca. Wsad ze zbiornika do pieca
wprowadza si¢ przenosnikiem zgrzeblowym. Ztom zelaza, w iloSci niezbgdnej dla
poprawnego przebiegu procesu, umieszcza si¢ w kontenerze i specjalnym urzadzeniem
zatadowczym wprowadza do pieca. Proces stapiania materialow olowionos$nych przebiega
w piecu obrotowo-wahadtowym o nastgpujacych wymiarach:

v" $rednica wewnetrzna - 2,8m
v' dhugo$¢ wewnetrzna - 5,85m
v’ objetosé - 36 m’

v' pojemnos$¢ uzyteczna - 10,7 m’®

Piec wyposazony jest w palnik na gaz ziemny zaazotowany o regulowanej mocy w zakresie
0,5 — 5,0 MW. Powietrze dostarczane do palnika jest wzbogacone w tlen do 45% O,. Palnik
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posiada sterowanie automatyczne umozliwiajace regulowanie wspotczynnika nadmiaru tlenu
1 dostosowanie jego pracy do fazy procesu. Produktami procesu przetopu sa oldw surowy,
zuzlokamien zawracany do piecow szybowych, szpejza (stop Fe-As, wydzielany
W separatorze magnetycznym i sktadowany).

Instalacja do produkcji otowiu wyposazona jest w rozbudowana lini¢ oczyszczania
gaz6w odlotowych z trzech piecow wahadlowo-obrotowych. Sktada si¢ ona z oddzielnych
linii kondycjonowania gazéw dla kazdego z piecow oraz czgsci wspolnej, w sklad ktorej
wchodza: komora mieszania oraz uktad filtracji i transportu gazéw do IOS (instalacja
odsiarczania spalin) w celu ich odsiarczenia i odpylenia. W przypadku kazdego z piecow
gazy odlotowe kierowane sa w pierwszej kolejnosci do komory rozpreznej, ktorej zadaniem
jest amortyzacja gwaltownych zmian ci$nienia w piecu oraz wytracenie grubych statych
frakcji pytu. Nastgpnie gazy przechodza do komory dopalania, ktéra wyposazona jest w uktad
palnikéw w celu stabilizacji temperatury gazow w zakresie 900 — 1000°C. Z komory
dopalania gazy kierowane sa do komory chtodzenia wyparnego, gdzie zostaja schtodzone
poprzez wtrysk wody, przy uzyciu wysokowydajnych dysz, do poziomu 200 — 300°C. Ilos¢
rozpylanej wody sterowana jest automatycznie. Koncowy etap chlodzenia nastgpuje poprzez
dossanie powietrza atmosferycznego. Gazy po zmieszaniu i ochtodzeniu do temperatury 170 —
220°C kierowane sa do komory mieszania z gazami z pozostalych piecéw, skad kolektorem
podawane sa do filtra pulsacyjnego typu off-line. Z filtra gazy, przy pomocy wentylatora,
izolowanym kanalem, transportowane sa do instalacji odsiarczania spalin, w ktoérej to
nastepuje usunigcie ditlenku siarki i ostateczne odpylenie. Gazy wentylacyjne odpylane sa
w odrgbnym filtrze workowym. Pyly z instalacji odpylajacych, a takze materiaty odbierane
w komorach dopalania i chtodzenia zawracane sa do procesu. Scieki, generowane na wydziale
otowiu, maja charakter wod opadowych i porzadkowych. Sa kolektorowane i1 kierowane do
oczyszczania.

3.3.2.2. Produkcja otowiu w Instytucie Metali Niezelaznych, Oddziat w Legnicy z surowcow
powstajacych podczas produkcji miedzi

Produkcja otowiu przebiega w instalacji piecow obrotowych zlokalizowanych
w catosci w jednej hali, sktadajacej si¢ z czgsci magazynowej i piecowej. W pierwszym etapie
procesu technologicznego przygotowuje si¢ mieszanki wsadowe sktadajace si¢ z materialow
olowiono$nych powstajacych przy produkcji miedzi w hutach KGHM ,,Polska Miedz” S.A.,
reduktoréw 1 topnikow. Materiaty do produkcji stopéw olowiu, samochodowym transportem
wewnatrzzaktadowym, przewozone s3 z miejsc magazynowania do bokséw magazynowych,
skad za pomoca suwnicy czerpakowe] zasypywane sa do zbiornika wagowego w celu
ustalenia wagi wsadu wprowadzanego do pieca. W kolejnej fazie procesu wsad podgrzewa si¢
do catkowitego przereagowania i uptynnienia topu. Ciekle produkty spuszcza z pieca,
a wydzielony oléw poddaje wstgpnej rafinacji. W ostatniej fazie procesu technologicznego
otow odlewa si¢ w bloki stanowiace produkt handlowy.

W wyniku spustu ciektych produktéw, oprocz otowiu, otrzymuje si¢ takze zuzel, ktory
stanowi odpad technologiczny. Zuzel poddawany jest procesowi uzdatniania, w wyniku
ktérego wyselekcjonowana czg$¢ zuzla jest zawracana jest do procesu jako dodatek
technologiczny; pozostata czgs$¢ jest kierowana do odzysku, badZz unieszkodliwienia do
odbiorcow zewngtrznych.

Operacje ogniowe realizowane sa w trzech krotkich piecach obrotowych
o0 zrdznicowanych objetosciach (1 piec KPO 4, obj. robocza — 11 m?, 2 piece KPO 2 i 3, obj.
robocza po 2,0 m*). Piec KPO 4 opalany jest palnikiem zasilanym gazem ziemnym i czystym
tlenem. Pozostale piece opalane sa palnikami na gaz i1 powietrze wzbogacone w tlen. Gazy
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technologiczne 1 wentylacyjne sa odpylane w filtrach workowych pulsacyjnych, a powstajace
w nich pyly, po uzdatnieniu, zawracane do procesu produkcyjnego.

3.3.2.3. Produkcja otowiu ze zlomu akumulatorow kwasowo - otowiowych w firmie ,,Orzet
Bialy” S.A.
Recykling akumulatoréw prowadzony jest w ,,Orzel Bialy” S.A od 1981 roku.
W procesie przerobu wyrdznia si¢ nastepujace operacje technologiczne:
v'oczyszczenie 1 odzysk lub neutralizacja przepracowanego (zanieczyszczonego)
elektrolitu,

vkruszenie, przesiewanie i klasyfikacja rozdrobnionych akumulatorow na frakcje
otowionosne i frakcje tworzywowe,

v'segregacja frakcji otfowiono$nych,

vhutniczy przetop frakcji olowiono$nych.

Zuzyte akumulatory olowiowe dostarczane sa do ,,Orzet Bialy” S.A.z terytorium
catego kraju, a transportem ich zajmuja si¢ gldéwnie wyspecjalizowane firmy transportowe
oraz firmy prowadzace zbiorke i skup surowcow wtornych. Zuzyte akumulatory, jako odpad
niebezpieczny, wymagaja specjalnie przystosowanych do tego celu konteneréw
i samochodoéw. ,,Orzet Biaty” S.A. oferuje do sprzedazy lub dzierzawy specjalne pojemniki
przystosowane do gromadzenia i transportu zuzytych akumulatoréw. Posiadaja one krajowe
1unijne atesty. Spotka posiada réwniez wilasne samochody cigzarowe, speiniajace wymogi
ADR 1 przystosowane do przewozu akumulatorow w kontenerach.

Pierwszym etapem recyklingu akumulatorow dostarczonych do ,,Orzet Biaty” S.A jest
uwolnienie z nich elektrolitu w specjalnie do tego celu wybudowanej w 1998 r. instalacji
odzysku, oczyszczania 1 neutralizacji elektrolitu. Proces technologiczny odzysku
1 neutralizacji elektrolitu obejmuje:

v'wydzielenie elektrolitu ze zuzytych akumulatoréw - wezet odzysku elektrolitu,

voczyszczenie wstgpne z zanieczyszczen mechanicznych (stalych) oraz oczyszczanie
glebokie z zanieczyszczen koloidalnych,

v'przygotowanie oczyszczonego elektrolitu do wysytki lub neutralizacji (w przypadku
braku zbytu na kwas oczyszczony) - wezet neutralizacji.
Elektrolit po oczyszczeniu moze by¢ wtornie wykorzystany.

Ztom akumulatorowy poddawany jest rozdzialowi mechanicznemu i segregacji na
frakcje otowionosne i frakcje tworzyw sztucznych. W linii technologicznej przerobu ziomu
akumulatorowego wyrdznia si¢ nast¢pujace operacje technologiczne:

vkruszenie ztomu akumulatorowego,

v'przesiewanie (przesiewacze wibracyjne),

v'segregacja w cieczach cigzkich zawiesinowych,
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v'transport migdzyoperacyjny,

vodwadnianie i przemywanie mi¢dzyoperacyjne,

v'oczyszczanie Sciekow technologicznych.

Ztom akumulatorow, po uwolnieniu z niego elektrolitu, podawany jest ukladem
przeno$nikow do kruszarki milotkowej, a nastgpnie poddaje si¢ go przemywaniu
1 przesiewaniu. Przesiewanie klasyfikuje zlom na ziarna powyzej i ponizej 3 mm. Frakcja
powyzej 3 mm poddawana jest segregacji w cieczy cigzkiej zawiesinowej, gdzie nastgpuje
rozdziat na frakcj¢ tonaca (metaliczng) 1 ptywajaca (tworzywa sztuczne). Frakcja metaliczna,
po odmyciu i odwodnieniu, kierowana jest do przetopu. Frakcja tworzywowa poddawana jest
ponownej segregacji w srodowisku wodnym. W procesie tym odzyskuje si¢ polipropylen,
ktory sprzedawany jest firmie Ekobat ,,Orzet Biaty” Sp. z 0. 0., w ktérej poddawany jest
dalszemu przerobowi oraz frakcj¢ zawierajaca inne tworzywa, gidwnie ebonit i PCV, ktore sa
sktadowane. Frakcja z przesiewania o granulacji ponizej 3 mm kierowana jest do
klasyfikatora, skad po klasyfikacji i odwodnieniu, jako materiat olowiono$ny, kierowana jest
do przerobu hutniczego. Scieki powstale w procesie technologicznym podlegaja
kilkustopniowej obrobce, w wyniku ktorej wytraca si¢ z nich szlam otowiono$ny, stanowiacy
wsad do wytopu olowiu, same $cieki za$ kierowane sa z powrotem do zamknigtego obiegu
wod technologicznych.

Proces przetopu odbywa si¢ w piecach obrotowo-wahadtowych i obrotowo - uchylnym.
Wsadem sa produkty segregacji akumulatoréw, reduktorem zwiazkow otowiu jest dodawany
do wsadu koksik, natomiast pozostate dodatki technologiczne stanowia ztom zelaza i soda.
Produktami przetopu sa otéw surowy i zuzel. Kazdy piec wspotpracuje z wysokosprawnym
uktadem oczyszczania gazow technologicznych. Ponadto przestrzen nad piecami zostata
okapturzona 1 wlaczona do ukladu wentylacyjnego, ktéory pozwala na wychwycenie
1 oczyszczenie gazoéw ulatniajacych si¢ w trakcie operacji wylewu topu do kadzi oraz
studzenia topu. Pyly wychwycone w procesie oczyszczania gazow stanowia komponent
mieszanki wsadowej 1 sa w calo$ci zawracane do procesu.

Uzyskanie odpowiedniej czysto$ci produktu oraz korekta skladu chemicznego dla
stop6w wymaga zastosowania procesu rafinacji. Spotka dysponuje nowoczesna rafineria
otowiu, zdolna do produkcji najwyzszej klasy stopéw i rafinatéw. Kontrola sktadu
chemicznego oraz temperatury procesu ma charakter w pelni automatyczny, co gwarantuje
wysoka jakos¢ 1 powtarzalno$¢ dla otrzymywanych wyrobow.

3.3.2.4. Produkcja olowiu ze zlomu akumulatorow kwasowo — otowiowych w firmie
,Baterpol” Sp. z 0.0.

Baterpol Sp. z o.0. stosuje technologi¢ firmy Engitec do mechanicznego rozdziatu
ztomu akumulatorowego oraz odsiarczania pasty akumulatorowej. Otrzymane w ten sposob
frakcje metalono$ne przetapiane sa na oléw surowy w piecu obrotowo - uchylnym

Proces mechanicznego rozdziatu ztomu akumulatorowego obejmuje nastgpujace operacje:
v'wstgpne skruszenie akumulatoréw przez zrzut do magazynu, podczas ktérego nastgpuje
ich rozbicie 1 usunigcie kwasu; kwas jest zbierany w zbiorniku $ciekowym i wysytany do
neutralizacji,
vwydzielenie ztomu Fe i akumulatorow Ni-Cd w separatorze magnetycznym, podczas
transportu ztomu przeno$nikiem wibracyjnym do kruszarki,
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vkruszenie pozbawionych elektrolitu akumulatoréw w kruszarce mitotkowej, do
ziarnisto$ci < 50, mm z odsiewaniem pasty na przeplukiwanym woda sicie wibracyjnym,
v'separacja hydrodynamiczna frakcji grubej z kruszenia (metal, tworzywa), w ktorej
nastgpuje oddzielenie polipropylenu w gornej czgsci separatora, osadzanie metalicznego
olowiu w dolnej czgéci separatora oraz wyprowadzenie odpadowych tworzyw (ebonit,
PCV) z woda,

v'przemywanie polipropylenu w separatorze hydrodynamicznym,

v'przemywanie odpadowych tworzyw sztucznych w separatorze hydrodynamicznym.

Instalacja odsiarczania pasty w Baterpol Sp. z o0.0. obejmuje nastgpujace wezly
technologiczne:
vodsiarczanie pasty 1 neutralizacja elektrolitu odpadowego, prowadzone w dwu
reaktorach o pojemnosci 56 m® kazdy, dziataniem roztwordéw weglanu sodu,
v'filtracji odsiarczonej pasty w prasie filtracyjne;j,
vdwustopniowego oczyszczania roztworu siarczanu sodowego metoda hydrolizy
1 siarczkowania roztworem Na,S,
vfiltracji wytraconych siarczkow metali w celu otrzymania klarownego i pozbawionego
zanieczyszczen siarczanu sodu,
v'zatgzania i krystalizacji bezwodnego siarczanu sodu,
v'wydzielenie krysztatlu bezwodnego Na,SO, poprzez wirowanie.

Przetop odsiarczonej pasty prowadzi si¢ w instalacji przemyslowej zawierajacej nastepujace
wezty:
vobrotowy piec uchylny o pojemnosci 5 m* (14 ton pasty), wyposazony w palnik na gaz
ziemny i tlen o mocy 2,25 MW 1 obudowg zbierajaca gazy wentylacyjne,
vwezet namiarowni wsadu zawierajacy zbiorniki na paste, zelazo, sode, koksik 1 piasek,
wyposazone w uktad nawazania substratow rejestrowany komputerowo,
vwobzek z tyzka obrotowa do zatadunku pasty, zawrotéw i dodatkow do pieca,
vuklad odbioru i1 odpylania gazow z pieca, zawierajacy komorg odbiorcza gazéw
procesowych, mieszalnik gazow procesowych i wentylacyjnych i pulsacyjny filtr workowy
o powierzchni filtracji 1108 m* i wydajnosci przeptywu gazoéw 55 000 Nm*/h,
v’kadzie do odbioru ciektego otowiu i zuzla z pieca,
vformy do odlewu otowiu z kadzi w bloki o wadze ok. 3 Mg.
W warunkach produkcji ciaglej stosowana jest metoda sodowa przetopu odsiarczonej pasty
w temperaturze ok. 1050°C w czasie 4 h 15 min, z dodatkiem koksiku, zelaza i sody,
z otrzymaniem otowiu surowego 1 zuzla sodowego typu Na,S-FeS.

3.3.2.5.Charakterystyka emisji
W ponizszej tablicy 3.2 przedstawiono rodzaje i wielkos$ci emisji zanieczyszczen do
powietrza z procesOw produkcji otowiu z surowcoéw wtdrnych.
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Tablica 3.2. Charakterystyka emisji do powietrza z procesow produkcji olowiu z surowcoOw

wtornych (dane z 2006 r.).
. . . Emisja
Lp. | Rodzaj zanieczyszczenia ke/rok | Ke/MZproamten
»Orzel Bialy” S.A.
1 | Pyt 2000 0,0733
2 | Arsen 8 0,00029
3 | Antymon 6 0,00022
4 [Kadm 5 0,00018
5 | Otow 466 0,01707
6 |Zelazo 51 0,00187
7 | Miedz 3 0,00011
8 | Kwas siarkowy 18 0,00066
9 | Chlor 29 0,00106
10 | Fluor 10 0,00037
11 |SO, 137000 5,019
12 | NOy 3000 0,1099
13 |CO 78000 2,857
,Baterpol” Sp. z o.o.
1 | Pyt 27 0,00423
2 | Cynk 3 0,00047
3 | Otow 21 0,00329
4 [Kwas siarkowy 5 0,00078
5 1S5S0, 61000 9,5641
6 | NOx 7000 1,0975
7 |CO 109000 17,090
IMN Oddzial w Legnicy

1 | Pyt 329 0,045
2 |Pb 112 0,015
3 |Cu 2,9 0,0004
4 | As 10,5 0,0014
5 |Zn 443 0,0061
6 |Cd 2,9 0,0004
7 1S5S0, 130564 18,02
8 | NOy 24151 3,33

9 |CO 241050 33,27

Wsrod odpadow powstajacych w toku procesu produkceji otlowiu z surowcow wtdornych mozna
wymieni¢ nast¢pujace materiaty:
zuzle z produkcji pierwotnej i wtornej — 10 04 017,

tworzywa sztuczne i guma — 19 12 04,

baterie i akumulatory niklowo-kadmowe — 16 06 027,

selektywnie gromadzony elektrolit z baterii i akumulatoréw — 16 06 06°,
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* gips z neutralizacji elektrolitu — 19 02 06,
* pyly z gazow odlotowych — 10 04 04",
e zgary z produkcji pierwotnej i wtornej — 10 04 02”.
W tablicy 3.3 przedstawiono rodzaje i ilo$ci odpadow powstajacych podczas produkcji otowiu
z surowcow wtornych (wg danych za 2006 rok).
Tablica 3.3. Rodzaje i ilo$ci odpaddow powstajacych podczas produkcji otowiu z surowcow
wtornych (wg danych za 2006 rok).

. Ilos¢
Lp. Rodzaj odpadu Mg/rok | Mg/MZoraana
,Orzel Bialy” S.A.

I 'ZuZl’e z produkeji pierwotnej 10900 0.3993
1 wtdrnej

2 | Tworzywa sztuczne i guma 3400 0,1246

3 | Gips z neutralizacji elektrolitu 800 0,0293
Selektywnie gromadzony

4 | elektrolit z baterii 2200 0,0806
1 akumulatorow

5 -Zgalty z produkcji pierwotne;j 5100 0,1868
1 wtornej

6 Baterie i akumulatory niklowo- 200 0.0073
kadmowe

,Baterpol” Sp. z o.0.

1 'ZuZl’e z produkcji pierwotnej 3000 0.4704
1 wtornej

2 | Tworzywa sztuczne i guma 1500 0,2352
Selektywnie gromadzony

3 | elektrolit z baterii 2800 0,4390
1 akumulatorow

4 Baterie 1 akumulatory niklowo- 100 00157
kadmowe

5 | Pyly z gazéw odlotowych 700 0,1098

IMN Oddzial w Legnicy

1 'ZuZl’e z produkcji pierwotnej 15756 2.17
1 wtornej

2 | Pyly z gazé6w odlotowych 3790 0,52

Sasiedztwo huty miedzi pozwala Wydzialowi Otowiu HM ,,Glogow” na prowadzenie
gospodarki emisjami skojarzonej z miedziowymi obiegami produkcyjnymi. I tak dla
odsiarczania 1 finalnego odpylania gazéw technologicznych z piecow wahadlowo —
obrotowych uzywana jest potsucha instalacja odsiarczania spalin pobliskiej elektrocieptowni,
spalajacej takze gaz gardzielowy piecéw szybowych do wytopu kamienia miedziowego. Pyty
wlasne, z pierwotnego odpylania gazéw technologicznych 1 z odpylania gazow
wentylacyjnych zawracane sa do procesu wytopu otowiu. Zuzel metalurgiczny z piecoOw
wahadtowo - obrotowych kierowany jest do wsadu piecéw szybowych, co umozliwia odzysk
zawartych w nim miedzi i otowiu. Wody opadowe i porzadkowe oczyszczane sa
w chemicznej instalacji oczyszczania §ciekow przemystowych.

4. Produkcja miedzi z surowcoéw wtérnych
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4.1. Przeglad najnowszych technologii w produkcji miedzi
Z surowcow wtornych

Miedz wytwarza si¢ z surowcoéw wtornych gltownie metodami ogniowymi. Dobor
technologii produkcji zalezny jest glownie od zawarto$ci miedzi w surowcu, zawarto$ci
zanieczyszczen, formy chemicznej (posta¢ utleniona/metaliczna) oraz fizycznej surowca
miedziono$nego. Wtorne surowce miedziono$ne moga zawiera¢ substancje organiczne
(powtoki), by¢ zaolejone. Fakt ten bierze si¢ pod uwage wprowadzajac specjalne operacje
przygotowania wsadu lub stosujac odpowiedni piec wyposazony w urzadzenia ochrony
powietrza, przygotowane do przyjecia zwigkszonych strumieni gazéw technologicznych,
dopalenia lotnych substancji organicznych i minimalizowania powstawania dioksyn oraz ich
niszczenia.

Operacje stosowane w wytopie miedzi wtornej sa generalnie podobne do tych, ktore
prowadza do produkcji miedzi pierwotnej. Surowce wtorne sa najczsciej utlenione lub
o charakterze metalicznym, stad ich topienie zwykle wymaga atmosfery redukcyjnej. Operacje
topienia miedziono$nych surowcoéw wtornych sa prowadzone w wielu typach piecéw, jak
szybowy, obrotowe, mini-smelter, elektryczne, ISA Smelt, ptomienne, konwertory. Jako
dodatki technologiczne stosuje si¢ zelazo, koks lub gaz ziemny, topniki. Gazy opuszczajace
piec topielny zawieraja odpedzone metale, a takze ditlenek siarki i lotne zwiazki organiczne,
zaleznie od skladu materialu wyjsciowego. Pyl z nich usunigty ma charakter tlenkowy i
zawiera najczesciej cynk, kadm, otéw, cyng.

Konwertorowanie i rafinacja ogniowa miedzi wtérnej prowadzone sa w sposdb podobny
do stosowanego dla miedzi pierwotnej. Operacja konwertorownia zwykle wymaga
doprowadzenia ciepta (koks). Jest prowadzona w warunkach utleniajacych, w celu
przeprowadzenia zelaza do zuzla 1 odpedzenia metali lotnych (cynk, kadm, otow). Wymaga to
doprowadzenia dodatkéw zuzlotworczych. W omawianym procesie najczesciej stosowane sa
konwertory typu Peirce-Smitha (lub podobne), konwertor TBRC lub piec ISA Smelt. System
odciagowy konwertoréw winien by¢ tak zaprojektowany, by zapewni¢ dobry odbior gazow
w trakcie operacji z kadzia. System ten musi by¢ zautomatyzowany, aby nie dopusci¢ do
wystgpowania dmuchu w okresie wychylenia konwertora. Gazy technologiczne z procesu
konwertorowania winny by¢ schlodzone (z odzyskiem ciepta, jesli to wtasciwe), pozbawione
frakcji gruboziarnistych, odpylone w filtrze workowym i odsiarczone, jesli jest to konieczne.
Proces ogniowej rafinacji bywa wykorzystywany do topienia czystych ztlomow. W procesie
elektrorafinacji miedzi wtornej odzyskuje si¢ metale szlachetne i1 inne wartosciowe sktadniki,
jak nikiel.

Stopy miedzi (brazy, mosiadze) sa takze surowcem do produkcji miedzi wtornej. Czyste
ztomy tych stopow sa najczesciej kierowane do procesow przetworstwa stopow miedzi. Tam
w piecach indukcyjnych topi si¢ je 1 odlewa w potfabrykaty przydatne do dalszego
przetworstwa. Tlenki cynku/cyny odzyskuje si¢ w instalacjach odpylajacych.

4.2. Aspekty srodowiskowe - emisje zwigzane z produkcja miedzi
Zz surowcow wtérnych

4.2.1.Emisja do powietrza
Instalacje do produkcji miedzi z surowcéw wtornych potencjalnie moga by¢ Zrodlem
emisji do powietrza za nastgpujacych operacji:
v'przyjmowania surowcoéw, ich przechowywania, przygotowania mieszanki wsadowe;j
1 probobrania,
v'topienia, konwertorowania, rafinacji ogniowej, odlewania anod i operacji zwiazanych z
transportowaniem i operowaniem ciektym metalem,
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v'postepowania z zuzlem,

v'elektrorafinacji.
Omawianym operacjom towarzyszy¢ moze emisja niezorganizowana.
4.2.2. Scieki przemyslowe

Produkcja miedzi z surowcow wtdrnych zwigzana by¢ moze z powstawaniem $ciekow

pochodzacych z:

v'obrobki zuzla i jego granulowania,

v'procesu rafinacji elektrolitycznej,

vlugowania szlamoéw anodowych,

vwod opadowych i porzadkowych.

4.2.3. Odpady stale
Produkcji miedzi towarzyszy¢ moze powstawanie nastgpujacych odpadow:
v'zuzle metalurgiczne,
vpyly 1 szlamy z oczyszczania gazéw odlotowych,
v'zuzyte wymurowki.

4.3. Zestawienie minimalnych wymagan charakteryzujacych
najlepsze dostepne techniki w produkcji miedzi z surowcéw
wtoérnych

4.3.1. Minimalne wymagania zawarte w ,Reference Document on Best Available
Techniques in the Non Ferrous Metals Industries”

4.3.1.1. Magazynowanie i transport materialow
W zakresie magazynowania i transportu minimalne wymagania BREF’u dla produkcji

miedzi z surowcow wtornych sa zgodne z ogdlnymi wytycznymi przytoczonymi w pkt.1.3. Ze
wzgledu na duza réznorodnos¢ surowcoOw do produkcji miedzi ,,wtérnej”, zar6wno co do
sktadu chemicznego, jak 1 formy fizycznej, stosowane techniki winny by¢ dopasowane do
lokalnych uwarunkowan. W szczegdlnosci dotyczy to:

v'magazynowania pytow w zamknigtych budynkach lub szczelnych opakowaniach,

v'magazynowania surowcow zawierajacych substancje rozpuszczalne pod dachem,

vmozliwosci magazynowania niepylacych i nierozpuszczalnych surowcow w otwartym

magazynie; dotyczy to tez ztomu wielkowymiarowego.
Niektore surowce wtorne wymagaja wstgpnego przygotowania, polegajacego najczgsciej na
usunigciu izolacji kabli, pozostatosci obwodoéw scalonych lub metali — otowiu, cyny. W tym
celu stosuje si¢ instalacje do rozdrabniania, mielenia, zaopatrzone w odpowiednie urzadzenia
odpylajace. Znane jest takze uzywanie technik kriogenicznych, zwlaszcza do usuwania otulin
kabli. Usuwanie powlok 1 odolejanie ztomu miedziowego sposobem termicznym mozna
prowadzi¢ pod warunkiem wtasciwego dopalenia 1 odpylenia gazéw technologicznych.

4.3.1.2. NDT dla procesu produkcji miedzi z surowcow wtornych

W procesie produkcji miedzi z surowcoOw wtornych, sktad i forma surowcow ma wiel-
ki wpltyw na wybdr technologii topienia, sposob prowadzenia obrobki wstepnej, wybor pieca
topielnego i uktadu ochrony atmosfery. Z tego powodu nie mozna okresli¢ jednej technologii
jako NDT. Za NDT uznawane sa technologie wykorzystujace piec szybowy, konwertor
TBRC, piec elektryczny, ISA Smelt, mini-smelter, konwertor Peirce-Smitha. Dla ztomoéw
czystych, niezawierajacych zanieczyszczen organicznych za NDT uwaza si¢ ponadto piec pto-
mienny i piec Contimelt wyposazone w odpowiednie instalacje ujmujace i oczyszczajace gazy
technologiczne.
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Za NDT w konwertorowaniu, prowadzonym w procesie produkcji miedzi z surowcow
wtornych, uwaza si¢ wszystkie sposoby omowione w pkt.4.1. Pracujace periodycznie
urzadzenia, jak konwertory Peirce-Smitha, musza by¢ zaopatrzone w wlasciwe systemy od-
bioru gazéw technologicznych i wentylacyjnych. Materialy moga by¢ podawane poprzez
otwory wsadowe zaopatrzone w odpowiednie przykrycia ograniczajace emisj¢ niezorganizo-
wana lub poprzez dysze. Tak wyposazony konwertor moze przetapia¢ materialy pochodzace
zardwno z surowcow pierwotnych, jak i wtoérnych, co umozliwia wykorzystanie ciepta wy-
dzielanego w procesie utleniania siarki, zawartej w kamieniu miedziowym, do stapiania mate-
riatow wtornych. Za NDT uwaza si¢ takze dwustopniowy proces prowadzony okresowo w
piecu ISA Smelt. W pierwszym etapie surowce wtorne sa przetapiane w atmosferze redukcyj-
nej, po czym w czgsci drugiej procesu utlenia si¢ zelazo, cynk i1 cyng, w celu przeprowadzenia
do zuzla (Fe) lub odpedzenia do fazy pylowej (Zn, Sn).

Techniki uwazane za NDT w procesie produkcji miedzi z surowcow wtornych zostaty zebrane

w tablicy 4.1.

Tablica 4.1. Techniki uwazane za NDT w produkcji miedzi z surowcow wtornych

Instalacje ochrony

Technika Surowce . . Uwagi
srodowiska
Dopalanie, chtodzenie
. Materialy gazu*, oczyszczanie** Wysoka sprawno$¢ energetycz-
Piec szybowy utlenione i odpylanie w filtrach na, wydajnos¢ 150 — 250 t/dobe
workowych

Mini Smelter, (piec
hermetyczny)

TBRC (piec herme-
tyczny)

Szczelny piec
elektryczny z tukiem
zanurzonym

ISA Smelt (niepewny
dla surowcéw o
niskiej jakoSci w wa-
runkach redukcyj-
nych)

Piec ptomienny

Piec szybowy trzono-
wy

Contimelt

Peirce-Smith i podob-
nego typu konwertory

Surowce wtorne,
zawierajace Fe, Pb,
/n

Surowce wtorne
(wigkszo$¢ typow)

Surowce wtorne

sz Sn i Pb, za
wyjatkiem b. nisko
jako$ciowych

Wigkszos¢ typow

Wtbérne wysokiej
jakosci, miedz bli-
ster, surowa
Wtbérne wysokiej
jakosci, miedz bli-
ster, surowa
Wtérne wysokiej
jakosci, miedz bli-
ster

Ztom miedzi
stopowej, miedz
surowa

Chtodzenie gazu, odpy-
lanie w filtrach wor-
kowych

Chtodzenie gazu, odpy-
lanie w filtrach wor-
kowych

Dopalanie, chtodzenie
gazu, oczyszczanie**

i odpylanie w filtrach
workowych

Chtodzenie* i oczysz-
czanie** gazéw techno-
logicznych

Dopalanie, chtodzenie
gazu i odpylanie w fil-
trach workowych**
Dopalanie, chtodzenie
gazu i odpylanie w fil-
trach workowych**
Dopalanie (piec reduk-
cyjny), odzysk ciepta i
odpylanie w filtrach
workowych**
Chtodzenie gazu

1 oczyszczanie i odpyla-
nie w filtrach wor-
kowych**

Zintegrowany z konwertorem
TBRC

Konwertorowanie — TBRC, wy-
dajno$¢ do 70 t/szarze

Konwertor Peirce-Smitha, z in-
stalacjami dla gazow technolo-
gicznych i wentylacyjnych, wy-
dajno$¢ topienia do 25 t/h
Konwertor Peirce-Smitha, z in-
stalacjami dla gazow technolo-
gicznych i wentylacyjnych, wy-
dajno$¢ dla materiatow siarcz-
kowych do 40 000 t/rok
Uzywane do rafinacji ogniowej
1 topienia wysokiej jakosci
surowcow wtornych

Uzywany do topienia i rafinacji
ogniowej

Uzywany do topienia i rafinacji
ogniowej

Umozliwia odpedzenie metali
lotnych, wydajnos¢ 15 — 35
t/szarze.

* jesli poziom temperatury jest odpowiednio wysoki, nalezy rozwazy¢ odzysk ciepta; przed odpyla-
niem w filtrach workowych niezbedne jest dalsze schtodzenie gazu

**gazy odlotowe moga zawiera¢ ditlenek siarki, ktéry winien by¢ usunigty w fabryce kwasu siar-

kowego lub skruberze
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4.3.1.3. Emisja zanieczyszczen do powietrza atmosferycznego z technologii okreslanych jako
NDT dla wytopu miedzi z surowcoéw wtoérnych

Poziomy emisji zanieczyszczen, ktoérych nalezy oczekiwac stosujac NDT do wytopu
miedzi z surowcoéw wtdrnych zebrano w tablicy 4.2.

Tablica 4.2. Emisja do powietrza z topienia surowcow wtdrnych i konwertorowania,
pierwotnej lub wtornej rafinacji ogniowej, oczyszczania zuzli w piecu elektrycznym oraz
topienia, zwigzana ze stosowaniem NDT w produkcji miedzi.

Poziom mozliwy Techniki
Zanieczyszczenie do uzyskanla. m.nOZl.lWPJ ace Komentarz
przy stosowaniu | osiggnigcie tego
NDT poziomu
Charakterystyka pyhu zalezy od
surowcow 1 wplywa na osiagana
warto$¢. Wysokoskuteczne filtry
Pyt 1 +5 mg/Nm’ Filtr wiokninowy | wiokninowe pozwalaja uzyska¢ niskie
stezenia metali ciezkich. Stezenie to
jest powiagzane ze st¢zeniem pytu i
zawarto$cig metali w pyle.
Metoda potsucha,
mokra alkaliczna lub
dwualkaliczna,
wapniowa,
magnezowa lub Na wybor techniki wptywa
sodowa. Kombinacja | potencjalna mozliwo$¢ konfliktu
SO, <50 —200 mg/Nm® | metody sodowej lub | sektorowego miedzy odsiarczaniem a
metody wodorotlenek | zuzyciem energii, powstawaniem
glinu/siarczan glinu z | $ciekow i odpadow statych
wapniowa w celu
regeneracji sorbentu i
utworzenia gipsu
Palnik Wyzsze warto$ci dla palnikow
NO < 100 mg/Nm’ niskoemisyjny tlenowych zwiazane sa z reduké:f'(a(
* : zuzycia energii. W tym przypadku
<100 - 300 mg/Nm” | Palnik tlenowy zmniejsza si¢ objeto$¢ gazow i1 emisja.
Catkowity wegiel <5-15 mg/Nm’ Po dopalaniu Konieczne jest oczyszczanie
. . 3 Optymalne surowcow wtornych w celu usunigcia
organiczny jako C < 5-50 mg/Nm spalanic powlok organicznych
Wysokoskuteczne [ Mozliwe jest zastosowanie innych
Dioksyny <0,1-0,5 ng odpylan.ie, technik np. absorpcji na weglu o
TEQ/Nm® dopalanie aktywnym. Osiagnigcie niskich stgzen

1 chtodzenie

wymaga wstegpnego odpylenia gazow

Uwaga: Dotyczy emisji zorganizowane;j. Stgzenia zanieczyszczen odpowiadajace NDT podane sa jako $rednie
dobowe dla pomiaréw ciaglych, natomiast w przypadku pomiaréw okresowych podana warto$¢ odpowiada
sredniej z okresu pobierania probek.

4.3.1.4. Gospodarka odpadami z technologii okreslanych jako NDT w metalurgii miedzi,
w tym produkcji miedzi z surowcoéw wtornych.
BREF nie przedstawia szczegotowych wytycznych dotyczacych gospodarki odpadami.

Ogranicza si¢ jedynie do ogolnych wskazowek, w ktorych zaleca stosowanie recyklingu
1 powtorne wykorzystanie odpadow w réznych procesach technologicznych. Przetwarzanie
zuzli, szlamow oraz pytow z filtrow jest rozpatrywane jako czgs¢ procesu. Procesy
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produkcyjne winny by¢ rozwijane maksymalnie w kierunku zawrdcenia wigkszosci odpadow
lub ich wykorzystania w innych procesach przemystowych. W tablicy 4.3. przedstawiono
mozliwosci wykorzystania odpadow i1 pozostatlosci z procesow otrzymywania miedzi.

Ilo§¢ pozostatosci procesowych w glownej mierze uzalezniona jest od rodzaju
surowcow, w szczegoOlnosci od zawarto$ci zelaza w rudach, zawartosci innych metali
niezelaznych w rudach i surowcach wtornych oraz obecno$ci innych zwiazkéw takich, jak
krzemionka itd. Niemozliwe jest zestawienie danych ilo$ciowych dotyczacych problemu
odpadow, w zwiazku ze stosowaniem NDT, bez szczegdlowych informacji, dotyczacych

stosowanych w warunkach lokalnych surowcow.

Tablica 4.3. Mozliwosci wykorzystania odpaddéw 1 pozostatosci z procesow otrzymywania

miedzi.

Rodzaj procesu

Produkt posredni, uboczny

MozliwoS$ci zastosowania

System
ograniczania emisji

Piec topielny

Konwertor
Przerdbka zuzla
Piec anodowy

Hala wanien

Przetop
Hydrometalurgia
Produkcja
potwyrobow

Produkcja pretow

i odpady
, Surowiec dla otrzymywania Cu (do
Pyly z filtrow pieca szybowego), Zn, Pb i1 innych
Zwiazki rteci Surowiec dla otrzymywania Hg

Pozostate katalizatory i kwasy
Osady powstate przy produkc;ji
kwasu siarkowego

Do FKS-u

Neutralizacja

Kwasy rozcienczone
Zuzel

Wymurdwka pieca
Zuzle

Zuzle

Zuzle

Roztwory

Pozostatosci

Szlam

Zuzel, drosy

Wycofany elektrolit

R-r kwasu z powierzchniowe;j
obrobki metalu, wody ptuczace
R-r kwasu z powierzchniowej
obrébki metalu (jesli powstaje)

Inne zuzycie, np. do lugowania,
odzysk SO,

Zawro6t do pieca topielnego

Odzysk lub sktadowanie

Do pieca topielnego

Scierniwo, materiaty budowlane

Do pieca topielnego

Sole niklu, odzysk kwasu lub inne
sposoby

Zawrot

Odzysk metali szlachetnych
Surowiec dla odzyskania metali
Inne zuzytkowanie np. do tugowania
Sktadowanie przy niskiej zawartosci
metali niezelaznych lub ich odzysk

Odzysk w wannie elektrolityczne;j

4.3.1.5. Gospodarka wodno-sciekowa dla technologii okre§lanych jako NDT dla produkcji
miedzi z surowcoéw wtdrnych.

W pkt. 4.2.2 przedstawiono potencjalne zrodia scieckow w procesach produkcji miedzi
z surowcow wtornych. Wedlug BREF’u $cieki te musza by¢ oczyszczane z zastosowaniem
zaawansowanych technicznie proceséw. Cala ich objgto$¢ winna by¢ oczyszczona z zawiesin,
olejow/smot oraz zaabsorbowanych gazéw (SO, HCI), a takze jondw metali do - podanego
jako przyktad — poziomu stezen (mg/dm’): Cu < 0,1; Pb < 0,05; As < 0,01; Ni < 0,1;
Cd<0,05;Zn<0,15.
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4.3.2. Sposo6b produkeji miedzi z surowcéw wtornych w Polsce.

Gtowny producent miedzi w Polsce — KGHM “Polska Miedz” S.A. przerabia
zakupione zlomy miedzi gtownie w procesie konwertorowania kamienia miedziowego, jako
dodatek wprowadzany w drugiej fazie tego procesu — $wiezenia kamienia miedziowego.
W tym tzw. drugim okresie konwertorowania mamy do czynienia z silnie egzotermicznymi
reakcjami chemicznymi. Nadmiar ciepta jest zatem wykorzystywany do topienia zlomow.
Ztom najwyzszej jakoSci, szczegolnie czysty, bywa kierowany do operacji rafinacji ogniowe;j,
prowadzonej w piecach nazywanych anodowymi. Miedz wprowadzona do obiegu huty
w konwertorowaniu lub rafinacji przechodzi dalej standardowa droge technologii produkcji
miedzi z surowcoOw pierwotnych. W operacji konwertorowania, w atmosferze utleniajacej
spalane sa zanieczyszczenia organiczne, a metale lotne (As, Zn, Pb, Cd itp.) odpedzane sa do
pylow. Inne zanieczyszczenia, jak zelazo, przeprowadza si¢ do zuzla. Finalnie miedz
wytworzona ze ztomow podlega rafinacji elektrolitycznej. Zwykle nie prowadzi si¢ wytopu
miedzi wylacznie z surowcow wtornych — ztom miedziowy stanowi dodatek do
standardowych wsadoéw. W ten sposdb przerabia si¢ nieco ponad 30 000 ton ztomu
miedzianego rocznie. W zasadzie polskie huty miedzi nie przerabiaja wigkszych ilosci
utlenionych miedziowych surowcéw wtdrnych.

Ztom miedziowy uzywa jest ponadto chg¢tnie w zaktadach przetworstwa miedzi.
Stanowi pelnowartosciowy surowiec stosowany jako zamiennik za surowce blokowe, jak np.
katody miedziane. Stosowanie zlomoéw jest warunkiem konkurencyjnosci cen na
produkowane wyroby na rynkach, zarowno krajowym, jak i swiatowym. Koszty wsadu maja
bardzo duzy udzial w cenie wyrobdw i dlatego uzyskanie dostatecznie duzej ilosci ztomu jest
zagadnieniem szczegoOlnej wagi dla wszystkich przedsigbiorstw przetworczych. Powstajace
w procesach przetworczych odpady (oprocz nieznacznych ilo§ci w postaci zgarow, pytow,
zgorzeliny, etc.) sa zawracane w catosci do produkcji w ramach zaktadow.

Oprocz tego w produkceji wyroboéw z miedzi 1 jej stopdw powszechnie stosowanym
wsadem sa ztomy obce, przy czym ich udziat w strukturze wsadowej jest zmienny w bardzo
szerokich granicach, zaleznie od wytwarzanego gatunku i rodzaju dostgpnego w danym
okresie ztomu. Z reguly wsad zawiera maksymalne dostgpne ilo$ci ztomow, przy czym:

v' zlom elektrotechniczny miedzi (druty Cu) jest traktowany na réwni z katodami,

v' zlomy jednorodne, zwlaszcza pochodzace od odbiorcéw wyrobow sa przetapiane
bezposrednio,

v zlomy poamortyzacyjne, pochodzace ze skupu, sa kontrolowane i ewentualnie
segregowane,

v' w zalezno$ci od czysto$ci ztomu stosowany jest na zrdznicowane przeznaczenia —
najgorsze zlomy stosuje si¢ na mosiadze otowiowe lub na stopy odlewnicze,

v’ niektore ztomy miedzi, o duzym stopniu zanieczyszczenia, zawierajace duzy udzial
zelaza podlegaja przerobowi hutniczemu ( np. proces Kaldo stosowany w firmie —
Hutmen Wroclaw)

Ponowny przeréb ztomoéw metali niezelaznych powoduje zdecydowanie mniejsza uciazliwosé
zakltadow dla srodowiska.

4.3.3. Charakterystyka emisji

W praktyce polskiej metalurgii nie prowadzi si¢ wytopu miedzi wylacznie z surowcow
wtornych — ztom miedziowy stanowi jedynie dodatek do standardowych wsadow, na przyktad
cieklego kamienia miedziowego. Z tego wzgledu trudno jest jednoznacznie wydzieli¢ emisje
zanieczyszczen do atmosfery, jak tez strumienie odpadow czy S$ciekdw odpowiadajace
wylacznie procesom produkcji miedzi z surowcoéw wtornych.
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5. Produkcja aluminium z surowcoéw wtérnych

5.1. Przeglad najnowszych technologii produkcji aluminium
Z surowcoéw wtoérnych

Cecha charakterystyczna dla wytwarzania aluminium z surowcow wtérnych jest duza
réznorodnos$¢ surowcow. Sa to gldwnie puszki po napojach, folie, wyroby wyciskane, ztomy
ze zbiorki, wiory 1 inne odpady z obrébki skrawaniem, pouzytkowe wyroby walcowane
1 odlewy oraz odpady wtasne. Ponadto odzyskuje si¢ metal z zuzli solnych i1 zgaréw. Surowce
bywaja wstepnie sortowane, w celu uproszczenia produkcji okreslonych gatunkow stopoéw Al.
Réznorodnos¢ materiatéw wsadowych wptywa takze na ich zwigkszone zanieczyszczenie,
zardwno substancjami metalicznymi, jak 1 organicznymi (powloki lakiernicze, oleje, smary
itp.)

Proces produkcji aluminium lub jego stopow z surowcdéw wtérnych sklada si¢ zwykle
z czterech podstawowych operacji:
v mechanicznego przygotowania ztomu,
v’ termicznego usuwania powlok lakierowych i zanieczyszczen organicznych,
v’ topienia wraz z korekta sktadu chemicznego,
v’ rafinowania i odlewania.

5.1.1. Mechaniczne przygotowanie aluminiowych zlomow i odpadow

W tej fazie wystgpuja dwa procesy obrobki wstepnej ztomdw: strzgpienie lub
rozdrabnianie. Produkt mechanicznego przygotowania ztoméw ma okreslona postac
1 granulacje. W przypadku strzgpiarek jest to postac¢ ptatkow o rozmiarach, odpowiadajacych
rozmiarowi oczek zamontowanego sita, natomiast w przypadku rozdrabniaczy — czastek
o nieregularnym ksztatcie 1 szeroko$ci, odpowiadajacej prze§witowi szczeliny pomigdzy
nozem na wale, a krawedzia lub plaszczyzna ograniczajaca. W przypadku stosowania
rozdrabniaczy granulacja czastek jest wigksza, niz w przypadku strzgpiarek.

Podczas mechanicznego przygotowania zloméw w trakcie operacji strzgpienia lub
rozdrabniania odbywa si¢ rownoczesna operacja przesiewania, ktdra ma na celu odsiew
piasku i innych zanieczyszczen stalych. Proces ten realizuje si¢ przy pomocy sit obrotowych
lub stolow wibracyjnych. Operacja mechanicznego przygotowania ztomdéw sprasowanych
w paczkach (cienkie folie, UBC) odbywa si¢ glownie na rozdrabniaczach. Sktad
granulometryczny produktu rozdrabniania paczek dobiera si¢ tak, aby podczas nastepnej
operacji (termicznej obrobki) jednostkowa masa puszek byla odpowiednia do dostarczonej
ilosci ciepta 1 gwarantowata wlasciwa szybko$¢ jego przejmowania. Wstgpnie przygotowany
ztom 1 odpady poddawane sa separacji magnetycznej. Pozwala ona na usunigcie do 80%
zanieczyszczen zawierajacych zelazo.

5.1.2. Termiczne usuwanie powlok lakierowych i zanieczyszczen organicznych

Ztom i odpady zanieczyszczone lakierami, tworzywami sztucznymi lub wilgotne (np.
wiory z obrobki mechanicznej) poddaje si¢ obrobee termicznej. Proces ten realizowany jest
w piecach obrotowych (rys.5.1). Ciepto do procesu mozna dostarcza¢ z operacji dopalania
produktow gazowych z procesu wypalania lub z niezaleznego zrédta ciepta. W operacji tej
bardzo wazne jest okreslenie ilo$ci ciepta, ktora nalezy doprowadzi¢ w okreslonym czasie do
jednostkowej porcji masy wsadu. Ze wzgledu na to, ze namiary wsadu moga si¢ rdznic
zawilgoceniem lub stopniem zanieczyszczenia, nie ma mozliwosci okreslenia stalej
temperatury procesu.
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Po procesie wypalania ztom kawatkowy powinien by¢ poddany powtornie procesowi
przesiewania na sitach begbnowych lub wibracyjnych, w celu usunigcia statych produktow
spalania z powierzchni. Pozwala to na ograniczenie zanieczyszczenia cieklego metalu tymi
produktami.

Palnik dopalajacy
produkty gazowe

procesu Wypa|ania \ _.
| T | [ P Zasyp odpadow

Wylot spalin do
komory filtrow

Wentylator
wymuszajacy obieg
gazéw i spalin

| do pirolizy

Odbior
odpadéw
po pirolizie

Rys.5.1. Schemat pieca obrotowego do obrobki termicznej ztomow

5.1.3. Proces topienia i korekty skladu chemicznego topu
Procesy topienia zlomoéw 1 odpadow z aluminium 1 jego stopoéw realizowane sa

w piecach wannowych lub piecach indukcyjnych tyglowych.
Piece wannowe mozna podzieli¢ na dwa typy:

v' wannowe z pochylym trzonem,

v' wannowe z osobna komora topielna.
W piecach wannowych z pochylym trzonem i z komora topielng ztom gruby tadowany jest na
powierzchnig trzonu; po stopieniu cieklty metal splywa do wanny pieca, na trzonie zostaja
niestopione elementy stalowe (istotne przy recyklingu elementoéw silnikow samochodowych).
Stalowe elementy, tj. pierScienie tlokowe, szpilki zostaja usunigte z pieca po procesie
topienia. Ztom drobnokawatkowy stwarza potrzebg szybkiego topienia, z maksymalnym
ograniczeniem kontaktu z otoczeniem (powietrzem). Dlatego tez do topienia tego typu
odpadow uzywa si¢ uktadow, ktore umozliwiaja szybkie wchtanianie kawatkow ztomu pod
powierzchni¢ ciektego metalu. Systemy do topienia zlomoéw drobnokawatkowych typu:
puszka, wiory, folia mozna podzieli¢ na:

v systemy wyposazone w piece indukcyjne tyglowe,

v/ systemy wyposazone w piece wannowe z systemami mieszania.
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Do najprostszych rozwiazan technicznych naleza piece indukcyjne piece tyglowe - sieciowej
lub $redniej czestotliwosci. Do bardziej wydajnych naleza systemy topienia przeznaczone do
piecow wannowych z mieszaniem cieklego metalu pompa elektromagnetyczna, badz
mechaniczna (rys 5.2).

Rys. 5.2. Piec topielny wannowy z pompa mechaniczna

W procesie topienia w indukcyjnych piecach tyglowych wykorzystuje si¢ nastgpujace
zjawiska:

v" naskorkowos¢ (efekt ograniczonej gleboko$ci wnikania pradu), skutkiem ktorego jest
zageszczenie pradu w cieklym metalu przy $ciankach tygla i odpychanie metalu od
jego S$cian,

v’ krazenie metalu oraz powstawanie wypuklej powierzchni swobodnej kapieli, wskutek
wystgpowania sit elektrodynamicznych.

Krazenie metalu we wnetrzu tygla, w przypadku topienia wsadu drobnego

1 cienkiego, jest czynnikiem korzystnym, powodujacym szybkie jego roztapianie oraz
ujednorodnienie metalu pod wzgledem sktadu chemicznego i temperatury. Wystgpujace sity
elektrodynamiczne, nierdwnomiernie roztozone na powierzchni cieklego metalu powoduja
deformacje¢ powierzchni kapieli w taki sposob, ze przyjmuje ona ksztalt wypuktego menisku,
stwarzajac warunki szybkiego zabierania wsadu do wnetrza kapieli.

Korzystne zjawiska krazenia metalu wystgpujace podczas topienia wsadu drobnego sa
wada podczas topienia wsadu grubego oraz w trakcie przegrzewania metalu, powodujac
nadmierne jego utlenianie. Obecnie stosuje si¢ migdzy innymi piece wyposazone w dwie
czestotliwoscei: sieciowa (50 Hz) oraz $rednia (podwyzszona do 200 Hz), ktoére likwiduja
wady piecow sieciowej czgstotliwosci (zbyt intensywne mieszanie kapieli).

W przypadku piecoéw wyposazonych w pompy, topienie prowadzi si¢ w specjalnej
komorze, w ktorej na skutek dziatania pompy mechanicznej lub pompy elektromagnetycznej
nastgpuje intensywny przeplyw lub ruch metalu, od kilku do kilkunastu ton na minute, co
powoduje powstanie zawirowania lub fali cieklego metalu w komorze zasypowe;,
przyczyniajac si¢ do intensywnego wciagania drobnokawatkowego ztomu w glab kapieli
1jego topienia pod powierzchnia kapieli. Piece wannowe w zdecydowanej wigkszosci
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ogrzewane sa palnikami gazowymi, rzadziej olejowymi. Przedstawione systemy topienia
korzystaja z ciepta wytworzonego przez te palniki. Komory topienia tych systeméw sa
polaczone z wanna pieca, co umozliwia stabilizacj¢ temperatury i1 usrednianie sktadu
chemicznego cieklego metalu.

Ciekly metal powstalty w wyniku przetopienia ztoméw i odpadéw wymaga korekty
sktadu chemicznego, poprzez wprowadzenie odpowiednich dodatkéw stopowych. Proces ten
realizowany jest bezposrednio w wannie pieca topielnego lub po przelaniu cieklego metalu
w piecu ostojowym. Dodatki stopowe wystgpuja w postaci czystych sktadnikéw tj: Mn, Mg,
Cu, Si, Ni, Ti itp. lub w postaci stopéw wstepnych na bazie Al tj; AIMg25%, AlTi75% itp.
Wprowadzenie odpowiedniej ilosci dodatkow stopowych wymaga czasu i temperatury
ciektego metalu, niezbednej do ich catkowitego rozpuszczenia.

5.1.4. Rafinowanie i odlewanie cieklych stopow Al.

Ostatnim etapem obrobki cieklego metalu jest proces rafinacji, czyli odgazowania
ciektego metalu. Ciekly metal pochodzacy z procesu recyklingu jest naturalnie zagazowany.
W celu otrzymania wysokiej jako$ci produkcji nalezy przeprowadzi¢ proces jego
odgazowania. Do tego celu sluza urzadzenia do rafinacji gazowej, czyli przedmuchiwania
cieklego metalu gazem obojetnym - argonem lub azotem (rys. 5.3).

Rys.5.3 Urzadzenie do rafinacji i filtracji étopéw aluminium

Urzadzenia do rafinacji instalowane sa pomig¢dzy piecem odstojowym, a linia do odlewania
gasek. W komorze urzadzenia utrzymywany jest staly poziom przeplywajacego cieklego
metalu. Pozwala to na odpowiednio dtugi kontakt cieklego metalu z gazem rafinujacym
wdmuchiwanym do komory przy pomocy ksztaltek gazoprzepuszczalnych umieszczonych
w dnie komory. W czasie przedmuchiwania cieklego metalu nastepuje dyfuzja wodoru
z aluminium do pecherzykow gazu rafinujacego. Proces obrobki ciektego metalu konczy jego
filtracja. Do filtracji stosowane sa filtry ceramiczne umieszczone w komorze filtracyjnej,
ktora zamontowana jest bezposrednio za urzadzeniem do rafinacji.
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5.1.5. Proces odlewania stopow.

Odlewanie gasek, T-blokow lub stozkéw (odtleniacze) konczy proces recyklingu
ztomow 1 odpaddéw ze stopow Al. Produktem finalnym sa gaski o wadze 7-10 kg,
T-bloki o wadze do kilkuset kilogramow lub stozki o masie 100 — 300 g. Linie do odlewania
gasek posiadaja wydajnos¢ od 2 do 5 t/godz. W celu zwigkszenia wydajnosci linii stosuje si¢
dodatkowo chlodzenie form mgla wodna. T-bloki odlewa si¢ bezposrednio w duze formy
zeliwne. Formy na T-bloki moga by¢ zainstalowane na urzadzeniu typu karuzela, ktore
utatwia i przyspiesza proces ich napetniania.

Schemat procesu recyklingu i produkcji stopow aluminium na bazie zlomow
przedstawiono na rys.5.4

5.2. Aspekty sSrodowiskowe — emisje zwigzane z produkcja
aluminium z surowcow wtornych

5.2.1. Emisja do powietrza
Potencjalnymi zrodtami emisji do powietrza sa wg BREF/u operacje:

v'przygotowania ztomu aluminium,

v'topienia,

v'odgazowania,

v'magazynowania stopionego metalu.
Procesy przygotowania polega¢ moga na suszeniu wtornych surowcow, na przyktad wiorow,
termicznym usuwaniu powlok naniesionych na aluminium, mieleniu lub innym
przygotowaniu metodami mechanicznymi, wzbogacaniu zgaréw, czy zuzli solnych. Te
ostatnie powstaja, kiedy — w celu zapobiezenia utlenianiu — powierzchni¢ stopionego metalu,
pokrywa si¢ mieszaning chlorkow: sodowego i potasowego. Dzieje si¢ to zwykle w piecu
obrotowym. Zuzle moga oddziatywaé na $rodowisko, jesli sa sktadowane. Ilo§¢ powstajacych
zuzli solnych zalezy od procesu, materialu, zanieczyszczenia metalu itp. Istnieja sposoby
topienia niepowodujace powstawania tego materiatu, a takze metody jego zawrotu do procesu.
Emisja do powietrza dotyczy¢ moze wprowadzania do §rodowiska:

vpyltow,

v'zwiazkow metali,

v'zwiazkow organicznych (LZO, dioksyny) i tlenku wegla,

v'tlenkdéw azotu,

v'ditlenku siarki,

v'chlorkéw, HCI 1 HF.
Zapobieganie emisji pylow polega gltownie na zaopatrzeniu piecow w odpowiednie
urzadzenia umozliwiajace skolektorowanie gazéw technologicznych i wentylacyjnych. Jest to
szczegolnie istotne w operacjach przygotowania wsadu, kiedy prowadzi si¢ proces termicznej
dekompozycji powlok natozonych na powierzchni¢ metalu. W tej sytuacji system ochrony
powietrza zapewni¢ powinien dopalenie odpgdzonej materii organiczne;.

Emisja pyhu 1 metali zwigzana jest z gazami technologicznymi i pochodzi z surowcoéw

1 materiatow pomocniczych, stosowanych w procesie. Niektore z metali zanieczyszczajacych
surowce s3 odparowywane do fazy gazowej. Dymy sa wynikiem spalania substancji
organicznej. W obecnosci chloru moze prowadzi¢ to do wytworzenia dioksyn, w tym
zwiazanych z czastkami stalymi.
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Rys.5.4. Schemat produkcji aluminium i jego stopéw z surowcow wtornych.

Technika oczyszczania takich gazow z substancji stalych, metali 1 zwiazkow
organicznych zwykle polega na dopaleniu, neutralizacji sktadnikéw kwasnych przez wtrysk
zwiazkéw wapnia lub sodu, adsorpcji dioksyn na weglu aktywnym. Ostateczne wydzielenie
sktadnikow stalych nastgpuje w filtrach workowych lub ceramicznych. W instalacjach filtréw
workowych stosuje si¢ czgsto chlodzenie lub specjalne konstrukcje zatrzymujace iskry.
Istnieje mozliwos¢ efektywnego prowadzenia operacji odzysku ciepta.

W niektorych instalacjach, w celu usunigcia wodoru i magnezu, stosuje si¢ chlor.
Nadmiar prowadzi¢ moze do emisji chloru. Ogranicza si¢ ja poprzez stosowanie skruberéw
mokrych lub pétsuchych. Zrodlem stosunkowo niewielkiej emisji HF sa solne topniki
uzywane w operacji odmagnezowania.

Ponizej (tablica 5.1), za BREF’em, podano ogdlne informacje dotyczace wielkosci
emisji do powietrza z produkcji aluminium z surowcéw wtérnych.

Tablica 5.1. Wielko$¢ emisji do powietrza przy produkcji aluminium z surowcéw wtornych.

Wielko$¢ emisji
Emisja Suszenie Piec Piec Piec Piec
Wwiorow indukcyjny obrotowy plomienny trzonowy
Czsls;l/‘li;;?*e’ <5-50 <1-35 1-30 0,1 -35 <5-50
HF, mg/Nm’ <5 0.1-5 0,1-5 0,1 -5 <5
Chlorki, mg/Nm’ <5 1-5 <1-5 <1-5 1-5
HCI, mg/Nm’® 3-40 0,140 0,1 - 40 0,4 - 40 30 - 40
SO, mg/Nm® | 15 -530 5 -520 0,5-515 | 10-530
NO, mg/Nm* | 40 -420 50 - 450 15-450 | 20-420
Dégl/(irﬁ?’ <0,1-1 <0,1-1 <0,1-1 <0,1-1 <0,1-1
LZO, mg/Nm’ 10 - 57 5-90 2-55 557
Z“Zycl\l/f;t“erg”’ 3500 - 5200 | 2000 - 8000 T(z)gg(; 3300 - 3800 | 2300 — 3800

5.2.2. Scieki przemyslowe

Procesy produkcyjne wytwarzania aluminium z surowcOw wtornych nie generuja
istotnych ilosci $ciekow przemystowych. Scieki te pochodzi¢ moga z wod chtodniczych, wod
opadowych (ryzyko ich zanieczyszczenia materiatami przechowywanymi na otwartych
sktadowiskach) lub mokrych instalacji oczyszczania gazow, jesli sa zabudowane.

5.2.3. Odpady stale

Najbardziej istotnym materiatem odpadowym sa zgary, produkt utleniania cieklego
topu. Zawieraja one istotne ilosci aluminium. Proces dalszego utleniania metalu, zawartego
w zgarach, mozna ograniczy¢ poprzez ich prasowanie lub schlodzenie w inertnej atmosferze.
Zgary, podczas magazynowania i pod wplywem wilgoci z powietrza, moga by¢ zroédtem
emisji amoniaku 1 innych gazow. Istnieja technologie odzysku metalu ze zgaréw, obejmujace
w niektorych przypadkach ich przygotowanie poprzez wstgpne mielenie lub klasyfikacje
powietrzna (oddzielenie aluminium metalicznego od tlenkow aluminium).

Innym odpadem jest wymurdéwka piecoOw, ktéra moze by¢ surowcem w procesie
odzysku zuzli solnych lub sktadowana. Zuzyte elementy filtracyjne sa zwykle sktadowane.
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W niektorych sytuacjach technologicznych, gdy wodoroweglan sodu jest uzywany do
oczyszczania gazow, osady z filtrow moga by¢ uzywane razem z topnikami.

5.3. Zestawienie minimalnych wymagan charakteryzujacych
najlepsze dostepne techniki w produkcji aluminium z surowcow
wtérnych

5.3.1. Minimalne wymagania zawarte w ,Reference Document on Best Available
Techniques in the Non Ferrous Metals Industries”

5.3.1.1. Magazynowanie i transport materiatow

W zakresie magazynowania i transportu minimalne wymagania BREF’u dla produkcji
aluminium z surowcow wtornych sa zgodne z ogdélnymi wytycznymi przytoczonymi
w pkt.1.3. Podsumowanie tych postanowien, w odniesieniu do omawianych technologii,
zawarte jest w tablicy 5.2.

5.3.1.2. NDT dla procesu produkcji aluminium z surowcoéw wtoérnych

Jako NDT w produkcji aluminium z surowcdéw wtoérnych uwaza si¢ technologie: pieca
ptomiennego, obrotowo — uchylnego, obrotowego, indukcyjnego, w zalezno$ci od rodzaju
materialu wsadowego. Stosowany proces winien spetnia¢ nastgpujace wymagania:

v" umozliwia¢ selekcje materialu wsadowego stosownie do typu pieca i rodzaju urzadzen
ochronnych oraz transfer nieodpowiednich surowcow z uzyciem wilasciwego sprzetu,
aby:

o zapobiec uzyciu soli, jesli mozliwe jest osiagnigcie satysfakcjonujacej

wydajnosci

o minimalizowa¢ uzycie soli w innych sytuacjach

o odzyska¢ tak duzo podtproduktéw, jak to tylko jest mozliwe, np wytworzone

zuzle solne.

Celem tego dziatania jest ograniczenie sktadowania.
uzywac szczelne pojemniki lub systemy wsadowania,
uzywac obudowy i gtowice odciagowe w obszarach wsadowania i spustu oraz systemy
odbioru dymoéw, jesli jest to uzasadnione,

v' usuwaé oleje i substancje organiczne z wiordw, prowadzi¢ suszenie, termiczne
przygotowanie przed topieniem, chyba, ze piec jest specjalnie przygotowany do pracy
ze wsadem zanieczyszczonym substancjami organicznymi,

uzywac piece indukcyjne dla wzglednie niewielkich mas czystego metalu,

stosowac dopalanie, w celu usunigcia substancji organicznych 1 dioksyn,

wprowadza¢ wegiel aktywny 1 wapno, w celu suchego usunigcia gazowych sktadnikow
kwasnych oraz substancji organicznych,

v odzyskiwa¢ ciepto, jesli to mozliwe,

v uzywac filtry workowe lub ceramiczne do odpylania emitowanych gazow.

W nastgpujacych operacjach technologicznych zaleca sig:
v’ stosowa¢ mieszaniny gazowe z chlorem, argonowo-azotowe oraz topniki (AIF;)
w procesie rafinacji,

v’ stosowac gaz obojetny lub chtodzenie zgarow,

v' odbiera¢ gazy z piecOw w trakcie operacji przetrzymywania metalu i jego

odgazowania, chtodzi¢ je i odpylac.

AN

AN
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Tablica 5.2. Techniki magazynowania i transportu w procesach produkcji aluminium
z surowcow wtornych

. ) Postepowanie .
Material Magazynowanie Transport P Uwagi
wstepne
Zbiorniki, beczki, . . Magazyn i Zawor zwrotny
. . . . Bezpieczne rurociagi, 7 dla
Paliwa, oleje powierzchnia svstemy manualne rurociagi dzielaiacvch
obwatowana Y Y ogrzewane. wydzierajacy
sig gazow
S Zamknigte (silos), Zamknigte poj emm}q
Topniki i sole . transportowe z odbiorem
jesli pyla .
pytow
Zamknigte pojemniki Mielenie,
Drobne pyly, zgary | Zamknigte, jesli pyla | transportowe z odbiorem | separacja
pytow grawitacyjna

Zamknigte nawy, jesli

Suszenie, jesli

Zbieranie oleju,

Wiory rozpu_szczalne lub Mechaniczna tadowarka potrzebne jesli niezbedne
zaolejone

Grubsze pyly Otwartg lub Mechaniczna ladowarka Suszenie, jesli Zl?lgrgnle oleju,
zamknigte nawy potrzebne jesli niezbedne

Materialy Zbieranie oleju

grudkowane Otwarte sktadowisko | Ladowarki mechaniczne e I

. jesli niezbgdne

(surowce, zuzle)

Wielkogabarytowe, | Otwarte lub ELadowarki mechaniczne Zbieranie oleju,

Folie, blachy zamknigte nawy jesli niezbgdne

Cmor £aZOWY, Nadzorowane .

mieszaniny Zbiomiki ciénieniowe Uzgodnione metody

zawierajace chlor

Produkty — s}aby, Otwarte skladowiska Nagrzewanie

blachy, gaski, kesy wstepne

Odpady procesowe
do odzysku: zgary,
zuzle solne,
wymurdéwka

Odpady do
sktadowania

Sktadowisko
zamknigte lub
otwarte, w zaleznoS$ci
od pylenia

Zamknigte lub otwarte
nawy lub zamknigte
pojemniki
transportowe, zaleznie
od materiatu

Zaleznie od warunkow

Zaleznie do warunkow

Separacja przez
mielenie i/lub
roztwarzanie.
Potencjalnie b.
pyliste

Zuzle i zgary
przechowywane
suche.
Odpowiedni
drenaz

Odpowiedni
drenaz.

5.3.1.3. Emisja zanieczyszczen do powietrza atmosferycznego z technologii okreslanych jako
NDT dla wytopu aluminium surowcow wtornych
Catkowita emisja do powietrza przy produkcji aluminium z surowcow wtdrnych

sklada si¢ z nastgpujacych elementow:

v’ emisji z operacji przyjmowania, magazynowania, przygotowania wsadu, probobrania
1 wstgpnej obrobki
v’ topienia, przetrzymywania i rafinowania, w powiazaniu z transferem materiatow
1 zwigzanym z tym oczyszczaniem goracych gazow,

v" chlodzenia i manipulowania zgarami i zuzlami.
Emisja niezorganizowana moze by¢ w tych operacjach znaczaca. W ponizszej tabeli 5.3
zebrano informacje dotyczace emisji zwiazane] ze stosowaniem NDT w operacjach
przetrzymywania 1 odgazowania stopionego metalu otrzymanego ze zrodet pierwotnych

1 wtornych.
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Tablica 5.3. Emisja do powietrza z procesOw przetrzymywania i odgazowania stopionego
metalu z produkcji aluminium z surowcow pierwotnych i wtérnych.

Poziom mozliwy do

Techniki umozliwiajace

Zanieczyszczenie uzyskania przy osiagniecie tego Komentarz
stosowaniu NDT poziomu
Pyt 1 +5 mg/Nm’ Filtr pulsacyjny widkninowy
. .. SO, <200 mg/Nm’ .
]fv}:/la(f;;l(el, fluorki i gazy Chlork1 <5 mg /Nm? xg;gi(}lzl:nfl)éﬂsuChe
Fluorki < 1 mg/Nm’
NOx < 100 mg/Nm’ Palnik niskoemisyjny

Uwaga: Dotyczy emisji zorganizowane;.
Stezenia zanieczyszczen odpowiadajaceNDT podane sa jako $rednie dobowe dla pomiaréw ciaglych, natomiast
w przypadku pomiaréw okresowych podana warto$¢ odpowiada $redniej z okresu pobierania probek.

W tablicy 5.4. przedstawiono emisje do powietrza charakterystyczne dla NDT w operacjach
przygotowania wstgpnego surowcow i ich topienia.

Tablica 5.4. Emisje do powietrza zwigzane ze stosowaniem NDT w operacjach wstgpnego
przygotowania surowcoéw wtornych (w tym suszenie wiorow) i ich topienia.

Poziom zwigzany ze

Techniki umozliwiajace

Zanieczyszczenie stosowaniem NDT osiagniecie tego poziomu Komentarz
Wysokosprawny filtr
wiokninowy umozliwia
osiagnigcie niskich stgzen

Pyt 1 +5 mg/Nm’ Filtr wtokninowy metali cigzkich. Ich

Chlorki, fluorki i gazy
kwasne

NO«

SO, < 50-200 mg/Nm®
Chlorki < 5 mg/Nm’
Fluorki < 1 mg/Nm?

<100 mg/Nm®
<100-300 mg/Nm’®

Mokre lub pétsuche
oczyszczanie alkaliczne

Palnik niskoemisyjny
Palnik tlenowy

stgzenie jest powiazane ze
stgzeniem pytu i
zawartos$cig metali w pyle.

Wyzsze stgzenia sa
zwiazane ze stosowaniem
dmuchu wzbogaconego w
tlen w celu zmniejszenia
zuzycia energii. W tym
przypadku objetosé
zrzucanych gazow i emisje
sa nizsze.

Catkowity wegiel
organiczny jako C

<5-15 mg/Nm’
<5-50 mg/Nm’

Dopalanie
Optymalne opalanie

Wstepna obrobka
surowcow wtornych w
celu usunigcia sktadnikow
organicznych

Dioksyny

<0,1-0,5 ng TEQ/Nm’

Wysokosprawne (np. filtry
workowe) systemy
usuwania pyhu, dopalanie
Z nastepujacym
chtodzeniem. Mozliwe
inne techniki (adsorpcja
na weglu aktywnym,
katalityczne utlenianie

Uwaga: Dotyczy emisji zorganizowane;.
Stezenia zanieczyszczen odpowiadajace NDT podane sa jako $rednie dobowe dla pomiaréw ciaglych w okresie
pracy instalacji, natomiast w przypadku pomiaréw okresowych podana warto$¢ odpowiada Sredniej z okresu

pobierania probek.
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5.3.1.4. Gospodarka wodno-sciekowa dla technologii okreslanych jako NDT dla produkcji
aluminium z surowcow wtornych.

Rodzaj i ilosci powstajacych $ciekéw sa uwarunkowane lokalnie. Niezbg¢dne jest
stosowanie procesOw ich oczyszczania o najwyzszym mozliwym standardzie. Usunigte by¢
musza czastki stale, oleje 1 smoty oraz zaabsorbowane gazy kwasne. W przypadku produkc;ji
aluminium z surowcoOw wtornych emisja sciekoOw zwiazana jest z operacjami skladowania
materiatdéw, systemami mokrego oczyszczania gazow (jesli sa stosowane) oraz operacjami
oczyszczania $ciekow i wod opadowych. Zuzycie wody w procesie jest minimalne, ze
wzgledu na jego naturg.

5.3.1.5. Gospodarka odpadami w technologiach okreslanych jako NDT w produkc;ji
aluminium z surowcow wtornych.

[lo$¢ odpadéw wytwarzana w procesie jest silnie zalezna od czystosci materiatow
wsadowych: obecnosci innych metali i substancji organicznych. Zasada NDT jest
zapobieganie powstawaniu odpadéw lub ich minimalizacja oraz powtorne uzycie, jesli jest to
mozliwe. Mozliwe sposoby zastosowania odpadéw powstajacych w produkcji aluminium
Z surowcow wtornych zebrano w tablicy 5.5.

Tablica 5.5. Sposoby zagospodarowania odpaddéw powstajacych przy produkeji aluminium
z surowcow wtornych

Odpad Pochodzenie Sposéb przerobu Uwagi do sposobu przerobu
Odzysk poprzez mielenie, | Proces musi charakteryzowac sig
roztworzenie i wysokim standardem ochrony

. Topienie w piecu krystahzz'i.CJQ. Proquqa §rodow1ska. Emisja py%u 1 gazow
Zuzle solne substancji do powtérnego | jak fosfin, wodoru winna by¢
obrotowym L
uzycia — granulat Al, skolektorowana, a gaz
mieszane sole, tlenek oczyszczony. Celem jest ochrona
glinu lub inne tlenki powierzchni ziemi.
Sktadowanie po wstgpnej | Niedopuszczalne skladowanie na
. obrébce, takze powierzchni w kilku krajach;
Oczyszczanie . L .- , .
; podziemne. CzgS$ciowo mozliwa obrdbka cieplna. Po
Pyly z filtra | gazow . s S
odlotowych uzywane razem z zuzlami | neutralizacji weglanem lub
solnymi lub w przemys$le | wodoroweglanem sodu przerdb
stalowym. razem z zuzlami solnymi.
Potencjalnie do uzycia
Wymurdéwka Picc topieln razem ze zgarami; w Zabronione sktadowanie na
pieca preiny przeciwnym przypadku powierzchni w kilku krajach.
hlugowanie + sktadowanie
Topienie w piecach
Wszystkie piece obrotowych, odzysk,
. nie stosujace soli, | pelety uzywane w piecach | Celem jest ochrona powierzchni
Zuzle . . . T
oczyszczanie huti | obrotowych pyliste drosy | ziemi.
odlewni stosowane w procesie
przerobu zuzli solnych.

5.3.2. Sposob produkcji stopéw aluminium z surowcéw wtornych w Polsce

Recyklingiem aluminium zajmuje si¢ w Polsce wiele podmiotéw gospodarczych, od
niewielkich do duzych, jak firma ,Nicromet” wytwarzajaca ok. 100 000 ton stopow
aluminium rocznie. Z tego wzgledu stosowane technologie sa rdéznorodne i nie mozna
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jednoznacznie wskaza¢ na technologie dominujace. Ponizej podano zatem ogolne zasady,
wspolne dla wigkszosci procesow eksploatowanych w tej branzy.

Proces recyklingu aluminium i jego stopéw obejmuje wtérny przetop odpadow
produkcyjnych, zlomoéw poamortyzacyjnych oraz odpadoéw opakowan np: typu UBC.
Recykling stopow Al pozwala na powtorne ich wykorzystanie jako potproduktu, ktory
umozliwia czg¢§ciowe zastapienie w procesach produkcyjnych aluminium pierwotnego. Stopy
aluminium otrzymane w procesie recyklingu wykorzystuje si¢ do produkcji stopow dla
potrzeb odlewnictwa w postaci gasek, oraz dla potrzeb przerdbki plastycznej w postaci
wlewkéw do walcowania, wyciskania lub kucia. Czg$¢ gorszych gatunkowo stopow
aluminium otrzymywanych na drodze recyklingu jest przeznaczona do procesu odtleniania
stali.

Recykling przebiega na drodze proceséw metalurgicznych i obejmuje nastgpujace gidwne

etapy:

I. Wstepne sortowanie ztlomow i odpadow ze stopow Al

Etap ten obejmuje wstgpna selekcje ztoméw na dwie grupy w zaleznosci od procesu

produkcyjnego, w ktorym powstaty:

1. stopy z przerdbki plastycznej (profile, ksztattowniki, blachy, przettoczki, przewody
energetyczne, opakowania typu UBC inne pojemniki i zbiorniki, folie, odkowki);
glownymi sktadnikami stopowymi tych stopow sa Mg, Mn, Cu, Zn,

2. stopy odlewnicze (bloki i obudowy silnikéw spalinowych, elementy maszyn
iurzadzen przemystowych, elementy urzadzen gospodarstwa domowego); glownymi
sktadnikami tych stopoéw sa Si, Cu, Mg, Mn, Fe.

II. Obrobka mechaniczna ztoméw i odpadéw - rozdrabnianie

W tej fazie moze wystepowacé strzgpienie lub rozdrabnianie w celu przygotowania
ztomdw 1 odpadow do separacji magnetycznej i dalszego oczyszczania z zanieczyszczen typu
lakier, plastik, lub zanieczyszczen organicznych. Réznica pomigdzy tymi procesami obrobki
mechanicznej polega na tym, Ze strzgpienie prowadzi si¢ z zastosowaniem (np. kruszarek
miotkowych) urzadzen o duzej predkosci obrotowej zainstalowanych w nich jednego lub
dwoéch waléw, na ktorych umocowane sa luzno elementy rozdrabniajace (miotki, palce itp.)
wykorzystujac ich energi¢ kinetyczna, natomiast rozdrabnianie przeprowadza si¢
z zastosowaniem urzadzen o mniejszej predkosci obrotowej watdéw, na ktérych umocowane sa
noze tnace. Strzgpieniu poddajg si¢ zazwyczaj odpady i ztom drobnokawatkowy, sprasowany
w brykiety lub paczki (folia, cienkie blachy, widry), a rozdrabnianiu podlegaja ztomy grube
(odlewy, elementy zawierajace stal, np. ttoki silnikowe)

III1. Separacja magnetyczna

Separator magnetyczny ma za zadanie wychwycenie zanieczyszczen stalowych
znajdujacych si¢ w odpadach aluminiowych. Separatory magnetyczne zainstalowane sa w linii
mechanicznego przygotowania odpadow, bezposrednio po ich rozdrobnieniu. Do
nowoczesnych separatorow nalezy zaliczy¢ urzadzenia wykorzystujace prady wirowe.
Urzadzenia te pozwalaja na separacj¢ metali poprzez indukowanie w nich pradéw wirowych,
co umozliwia oddzielenie Cu, Pb, Fe, Al

III.  Proces termicznego usuwania lakierdw i zanieczyszczen organicznych.
Procesowi temu podlegaja przede wszystkim ztomy zanieczyszczone lakierami typu
UBC, lub profile, ramy budowlane, folie z opakowan spozywczych. Proces ten polega na
termicznym usuwaniu zanieczyszczen w piecach obrotowych. Temperatura procesu waha si¢
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w zakresie 480 — 550°C. Po procesie wypalania ztom kawatkowy jest poddany przesiewaniu
na sitach bebnowych lub wibracyjnych w celu usunigcia statych produktoéw spalania z jego
powierzchni. Eliminuje to mozliwos$¢ zanieczyszczenia cieklego metalu tymi produktami.

IV.  Proces topienia ztoméw i odpadow z aluminium i jego stopow.

Do topienia ztomoéw grubych uzywa si¢ piecOw wannowych z pochylym trzonem, lub
specjalnych komor topielnych polaczonych kanatem z wanna pieca odlewniczego. Ziom
tadowany jest na trzon pochyly pieca lub do komory, po jej zamknigciu wiaczane sa palniki
gazowe 1 nastgpuje rozpoczecie procesu topienia. Stopiony w temp. 600 — 700°C stop Al
sptywa do wanny pieca. Po zakonczonym procesie topienia usuwane sa z trzonu pieca nie
stopione zanieczyszczenia innych metali np. elementy stalowe, szpilki, Sruby, pierScienie,
ktére znajdowaty si¢ wewnatrz zloméw Al. Proces powtarza si¢ az do calkowitego
zapetnienia wanny pieca.

Ztomy 1 odpady cienkie drobnokawatkowe wymagaja innej technologii topienia
gwarantujacej szybkie topienie z maksymalnym ograniczeniem kontaktu ztomu i odpadéw z
otoczeniem (powietrzem), minimalizujac szkodliwy proces utleniania ich powierzchni.
Systemy do topienia ztoméw drobnokawatkowych typu: puszka, widry, folie mozna podzieli¢
na:

v wyposazone w piece indukcyjne tyglowe,
v/ wyposazone w piece wannowe, o najprostszych sposobach mieszania.

I. Obrobka cieklego metalu
Stopiony metal wymaga zastosowania dalszych zabiegdw technologicznych, takich

jak:

v’ korekta sktadu chemicznego,

v" modyfikacja i rozdrabnianie ziarna,

v' rafinacja i filtracja.
Korekta sktadu chemicznego polega zar6wno na usuwaniu nadmiernej ilosci dodatkow
stopowych znajdujacych si¢ w kapieli metalowej wskutek przetopu ztomu i odpadoéw
o okreslonym sktadzie chemicznym oraz na uzupetnieniu ich ewentualnego niedoboru, w celu
osiagnigcia pozadanego sktadu chemicznego produkowanego stopu. W zaleznosci od potrzeb
wprowadza si¢ do kapieli zwiazki chemiczne typu sole, pozwalajace na zmniejszenie
zawartosci w kapieli metalowej takich pierwiastkow, jak Mg, Ca. W przypadku konieczno$ci
zmniejszenia udzialu procentowego pozostalych pierwiastkow mozliwe jest tylko jej
rozcienczenie przez dodatek czystego aluminium. Proces modyfikacji 1 rozdrabniania ziarna
jest $cisle zwiazany z przeznaczeniem i gatunkiem produkowanego stopu. Procesy te maja na
celu otrzymanie odpowiedniej zarowno mikro, jak i makrostruktury stopu w stanie statym.
W zalezno$ci od gatunku stopu rozdrabnianie ziarna prowadzi si¢ przez dodatek do cieklego
metalu, bezposrednio przed odlewaniem, stopu wstepnego typu AITiB lub AITiC, AlZr.
Podobnie przebiega proces modyfikacji do ktérego uzywa sig¢ zwiazkéw AlSr, AlFeP, CuP.
Ostatnim procesem obrobki cieklego metalu jest rafinacja, czyli odgazowanie i flotacja
zanieczyszczen. Jako$¢ metalu, w zakresie zanieczyszczen niemetalicznych, otrzymywana po
stopieniu ztomow i odpadéw jest niewystarczajaca. Przed odlaniem ciektego metalu w gaski,
czy przed jego bezposrednim wykorzystaniem w produkcji nalezy metal podda¢ procesowi
rafinacji i filtracji, najlepiej przy zastosowaniu urzadzenia z wirujaca dysza. Proces polega na
przedmuchiwaniu kapieli strumieniem gazéw obojetnych (Ar lub N,). Charakterystyczne
zanieczyszczenia state, wystepujace w metalu przed zabiegiem rafinacji, to gtownie spinele
z weglem 1 wapniem oraz zagazowanie wodorem.
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I1. Proces odlewania

Stopy aluminium dla potrzeb odlewnictwa produkowane sa w postaci gasek o wadze
od 6 do 12 kg. Proces realizowany jest na liniach odlewniczych (tasmach); wydajnos¢ tych
linii wynosi od 1 do 6 ton/h. Stopy do przerobki plastycznej odlewane sa w postaci wlewkow,
na urzadzeniach typu studnie odlewnicze. Urzadzenia te pozwalaja na jednoczesne odlewanie
od kilku do kilkudziesigciu wlewkéw jednocze$nie. Wydajnos¢ tych proceséw waha sig,
w zalezno$ci od wielko$ci przekroju poprzecznego wlewkow oraz od gatunku stopu i wynosi
od kilku do kilkudziesigciu ton na godzing. Stopy do odtleniania stali odlewa si¢ na taSmach
odlewniczych o konstrukcji podobnej do uzywanej w przypadku produkcji gasek. Typowa
postacia tych stopow sa stozki lub potkule o wadze od 100 do 300g. Wydajnos¢ linii
odlewniczych w tym wypadku nie przekracza 3 ton/h.

III.  Proces przetopu odpadow typu zgary w piecu obrotowym.

W procesie produkcji stopow na bazie recyklingu, gtdwnie podczas topienia, powstaja na
powierzchni ciekltego metalu zgary aluminium (odpad technologiczny). Ich ilo$¢ jest zalezna
od jakosci topionego ztomu i nie przekracza 15% masy ciekltego metalu. Przetop odpadéw
z procesOw produkcji stopéw aluminium przeprowadza si¢ w piecach obrotowych. Piece te
umozliwiaja przetop zgaroOw zawierajacych ponizej 30% aluminium mozliwego do odzysku.
Proces topienia jest prowadzony pod pokryciem soli. Sole w tym procesie odgrywaja
podwojna role. Z jednej strony chronia powierzchni¢ metalu przed jej powtdrnym
utlenianiem oraz wchodza w reakcje chemiczna ze sktadnikami zgaréw. W wyniku procesu
otrzymuje sig stop aluminium, ktoére znajduje zastosowanie w procesach odtleniania stali.

6. Przetworstwo miedzi

6.1.Przeglad najnowszych technologii przetwoérstwa miedzi

6.1.1. Wytwarzanie walcowki do produkcji drutow
BREF opisuje nastgpujace technologie produkcji walcowki miedzianej przeznaczonej

do wytwarzania drutéw:

v" Proces Southwire

v" Proces Contirod

v’ Proces Properzi/Secor

v" Proces Upcast

v" Proces Dip Forming
W procesie Southwire

topienie katod miedzianych i czystego ztomu miedzi odbywa si¢ w piecu szybowym.

Wydajnos$¢ topienia wynosi do 60 t/h. Piec opalany jest gazem ziemnym, propanem lub innym
paliwem za pomoca palnikow umieszczonych rzedami w $cianach trzonu pieca. Proces
spalania kontroluje si¢ tak, aby utrzymac¢ lekko redukcyjna atmosferg (0,5 do 1,7 % CO lub H,
w spalinach) w celu minimalizowania zawarto$ci tlenu w stopionej miedzi. Gazy
opuszczajace piec sa chtodzone, a zawarte w nich pyty odpylane w filtrach workowych. Moga
one by¢ dopalane, jesli zawarto$¢ CO jest wysoka. Stopiona miedz sptywa do cylindrycznego
pieca odlewniczego, w ktérym koryguje si¢ temperatur¢ topu. W piecu odlewniczym,
opalanym, gazem, utrzymuje si¢ takze atmosfer¢ redukcyjna. Jego celem jest gléwnie
zapewnienie statego strumienia metalu dla dalszej operacji odlewania. MiedzZ jest nastgpnie
odlewana w trapezoidalne wlewki stanowiace wsad dla dalszego walcowania do wymagane;j
srednicy koncowej. W operacji walcowania stosuje si¢ emulsje olejowe lub syntetyczne. W
procesie Contirod agregatem topielnym jest takze piec szybowy wraz z obrotowym piecem
odlewniczym. Do ciaglego odlewania stosowana jest maszyna odlewnicza Hazelett.
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Wydajno$¢ maszyny wynosi od 25 do 50 t/h, przy przekroju odlewanego pasma od 5000 mm?
do 9100 mm?®. Prostokatne pasmo poddaje sie dalej walcowaniu rogdéw, po czym trafia do linii
walcowniczej, gdzie w kolejnych klatkach walcuje sig je systemem owal — okrag do zadanego
wymiaru. Jako medium wspomagajace walcowanie stosowane sa emulsje olei mineralnych
lub syntetycznych. Proces Properzi/Secor r6zni si¢ od procesu Southwire jedynie geometria
produkowanych wlewkéw. W procesie Upcast miedZ jest topiona w piecu indukcyjnym
tunelowym. Top jest transportowany szarzowo do indukcyjnego pieca odlewniczego. Odlew
pasma miedzi odbywa si¢ poprzez umieszczony w gornej czgsci pieca, grafitowy, chtodzony
woda krystalizator. W procesie Dip Forming metal topiony jest w tunelowym piecu
indukcyjnym. Splywa do pieca topielnego, zaopatrzonego w tygiel. W dolnej czesdci tygla
umieszczony jest krystalizator, sluzacy do wytwarzania pierwotnego preta o Srednicy 12.5
mm.

6.1.1. Topienie miedzi i jej stopow

Produkcja wyrobéw z miedzi 1 stopow miedzi wymaga stopienia wsadu
metalono$nego. Sposoby prowadzenia tej operacji sa bardzo rdéznorodne. Moze by¢ to
dokonywane szarzowo w piecach elektrycznych lub indukcyjnych. Gdy wymagana jest duza
wydajnos$¢, stosuje si¢ topienie ciagle w piecu szybowym. Zastosowanie maja rowniez piece
ptomienne i1 tyglowe ptomienne. Sposdb oczyszczania gazéw odlotowych dobiera si¢ do
wlasciwo$ci agregatu 1 przetapianych w nim materiatow. Gazy wyprowadzane z pieca
elektrycznego sa zwykle odpylane dwustopniowo w cyklonach i filtrach workowych.
W przypadku piecoéw szybowych najbardziej istotna jest kontrola palnikow tak, aby
utrzymywa¢ na niskim poziomie emisj¢ CO. Jesli stgzenie CO jest odpowiednio wysokie
(>5%), gazy odlotowe dopala sig, a ciepto odzyskuje. Do ostatecznego odpylania stosuje si¢
filtry workowe.

Racjonalnemu stapianiu miedzi i jej stopow sprzyja wlasciwe komponowanie wsadu
z materiatow czystych 1 zlomdéw. Surowcami wtoérnymi sa takze widry, czgsto
zanieczyszczone olejami 1 emulsjami. Istotne jest zatem kontrolowanie 1 zbieranie
ewentualnych rozlewéw w pomieszczeniach magazynowych, a przed topieniem usunigcie
substancji organicznych poprzez suszenie, lub mycie wodne lub rozpuszczalnikami.

W trakcie topienia brazow i mosiadzéw, cynk 1 otdow sa odpgdzane do gazéw
odlotowych. Pyly kondensacyjne tych metali odbierane sa w filtrach workowych.

6.1.2. Odlewanie

Zwykle stopiony metal jest odlewany w sposob ciagly lub periodycznie. Urzadzenia
do ciaglego odlewu sa poziome lub pionowe; periodycznie odlewa si¢ metal najczesciej
pionowo. Sposéb odlewania jest skojarzony z dalszymi procesami przetworczymi i rodzajem
produktu finalnego: proces ,,Upcast” wytwarza potwyroby do produkcji drutéw i rur, poziomy
odlew ciagly jest stosowany w produkcji blach i tasm, pionowy odlew i walcowanie stuzy
zwykle do produkc;ji rur.

6.1.3. Produkcja rur i pretow

W produkeji rur wlewki miedzi lub stopéw miedzi sa wstepnie ogrzewane i wyciskane
na rézne $rednice i z r6zna gruboscia $cianki, wskutek wielokrotnych przej$¢ ksztattujacych
wyrob. Ciagarki wspomagane sa olejami i mydtami, ulatwiajacymi prowadzenie procesu, ale
roéwnoczesnie zanieczyszczajacymi wyrob i odpady. Produkt z ciagarek jest zwykle wyzarzany
1 odolejany. Odpady z cigcia zawraca si¢ do topienia, ale uprzednio kieruje si¢ je do
odtluszczania 1 odolejania. Rury moga by¢ ponadto wykonywane metoda ekstruzji pétwyrobu,
ktory jest dalej zwijany 1 ciagniony na wymiar. Niewielkie ilosci uzywanego oleju sa na
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miejscu neutralizowane. W procesie wyzarzania, prowadzonym w piecach o roéznorodnej
konstrukcji, stosuje si¢ atmosfere redukcyjna mieszaniny wodoru i1 azotu.
6.1.4. Produkcja blach i taSm

Materialem wyj$ciowym sa slaby z miedzi 1 stopéw miedzi. Po wygrzaniu w piecu
ogrzewanym gazem lub olejem, sa one walcowane na zimno i goraco, po czym wysytane do
operacji wykanczajacych. Sktadaja si¢ one zwykle z ponownego walcowania i cigcia na
wymiar. Obrobka powierzchni polega na wyzarzaniu, trawieniu, myciu i suszeniu.

Gorace walcowanie wykonuje si¢ w klatce duo z wybiegiem do 200 m, zaopatrzonym
na koncu w urzadzenie zwijajace. Walce sa chtodzone woda z niewielka ilo$cia $rodkow
smarujacych, a powstajaca para wychwytywana w demisterach. Wynikiem kolejnej operacji -
zimnego walcowania - jest metal utwardzony. Jest on wyzarzany w atmosferze ochronnej
o wlasciwos$ciach redukcyjnych. Walcowanie zimne na ostateczny wymiar blachy lub tasmy
realizowane jest w roznego typu walcarkach: duo, quatro, sexto, sendzimir. W operacji tej
uzywa si¢ emulsje 1 oleje chroniace walce. Walcarki zaopatrzone sa w wentylacje. Odciagane
w ten sposOb gazy sa oczyszczane mechanicznie, w elektrofiltrach lub skruberach. Emulsje
oddzielane sa do czastek metalicznych 1 rozproszonych czastek oleju za pomoca filtracji
w filtrach taSmowych.

6.1.5.Wlewki z miedzi i jej stopow

Wilewki z miedzi i jej stopow produkowane sa gléwnie na potrzeby przemyshu
odlewniczego. Produkcja ta wymaga precyzyjnego komponowania skladu, czemu shuza
odpowiednio zbudowane systemy przyjmowania i segregowania materiatdw wsadowych Ztom
pouzytkowy jest zwykle magazynowany w otwartych zasiekach, zatem rdézne jego rodzaje
moga by¢ tatwo mieszane w finalny wsad. Wiasciwe przygotowanie wsadu skraca czas
produkcji, oszczedza energie oraz zmniejsza zuzycie zapraw — stopow o znanym sktadzie,
stuzacych do wprowadzania okreslonych ilosci danego pierwiastka do topionego materiatu.
Miedz i jej stopy sa zwykle topione szarzowo w piecach obrotowych lub indukcyjnych. Wsad
do pieca obrotowego moze by¢ bardziej zanieczyszczony. Do jego opalania czgsto stosuje sig
palniki tlenowe. W celu usunigcia niepozadanych zanieczyszczen, glownie zelaza, dodaje si¢
topniki, a powstaly zuzel zlewa oddzielnie. Wydajno$¢ topienia wynosi od 70 do 97 %, w
zaleznos$ci od jako$ci materialu wsadowego.

System odciagu gazoéw i ich oczyszczania dobiera si¢ biorac pod uwage rodzaj
topionych materiatéw. Piece indukcyjne zwykle zaopatrzone sa w ruchome glowice
odciagowe, umozliwiajace odbior gazow w trakcie operacji wsadowania 1 odlewania. Gazy
odlotowe oczyszcza sig z pytow w instalacji sktadajacej si¢ z cyklonu i filtra workowego. Jesli
materialty wsadowe sa silnie zanieczyszczone substancjami organicznymi, konieczne by¢
moze dopalanie gazéw odlotowych (z odzyskiem ciepta) lub taka konstrukcja uktadu
opalania, ktora zapewni catkowite ich spalenie. W trakcie topienia mosiadzéw i brazéw mamy
do czynienia z odparowaniem cynku, ktore jest odbierany z gazéw odlotowych w postaci
tlenku cynku w filtrze workowym. Po stopieniu wsadu top jest analizowany, prowadzi si¢
koncowa korektg sktadu, po czym metal odlewa do form. Formy pudruje si¢ substancjami
mineralnymi w celu ograniczenia przywierania metalu. Wychtodzone wlewki uktada si¢ w
stosy, pakuje i magazynuje na otwartej powierzchni.

6.1.6. Produkcja zapraw

Zaprawy, takie jak: CuP, CuNi, CuZnPb, CuBe produkowane sa, podobnie jak wlewki
stopéw miedzi, w piecach obrotowych lub indukcyjnych. Natura powstajacych w trakcie
procesu gazdéw technologicznych decyduje o sposobie ich oczyszczania. Bardziej
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rozbudowane systemy oczyszczania sa wymagane, jesli pracuje si¢ na przyktad z niezwykle
trujacym berylem, czy tez agresywnym chemicznie fosforem.

6.1.7. Trawienie wyrobow z miedzi i jej stopow

Jedna z ostatnich operacji w produkcji wyrobéw z miedzi 1 ze stopow miedzi jest
trawienie powierzchni w celu osiagnigcia wilasciwego jej wygladu i usunigcia obecnych
zanieczyszczen tlenkowych. Stosuje si¢ trawienie kwasne lub w roztworach niezawierajacych
kwasow mineralnych. W przypadku trawienia kwasnego stosowane sa rozcienczone roztwory
kwasu siarkowego lub mieszanina kwasow siarkowego i azotowego, po czym elementy
poddaje si¢ intensywnemu plukaniu, suszeniu spr¢zonym powietrzem i koncowo pokrywa
warstwa zabezpieczajaca. W przypadku drugim trawienie odbywa si¢ 2,5 do 3,5 %
roztworami wodnymi izopropanolu. Roztwor izopropanolu krazy w obiegu zamknigtym. Jest
filtrowany w celu usunigcia zawiesiny miedzi, po czym nast¢puje korekta jego sktadu poprzez
dodatek czystego odczynnika. Po suszeniu spr¢zonym powietrzem wyrdb bywa pokrywany
woskiem (4,5 % emulsja wodna) w celu zabezpieczenia przed dalszym utlenianiem.

6.2. Aspekty srodowiskowe — emisje zwigzane z przetworstwem
miedzi

6.2.1. Emisja do powietrza
W przypadku procesu produkcji walcowki na druty miedziane, wyrobow i wlewkow
z miedzi 1 jej stopow, emisja do powietrza zwigzana jest z:
przyjmowaniem surowcow 1 ich magazynowaniem,
v’ topieniem, rafinowaniem (jesli jest stosowane) i odstawaniem oraz praca, zwigzanych
z tymi operacjami, instalacji oczyszczania gazéw odlotowych,
v’ odlewaniem, prowadzeniem przetwOrstwa i dzialaniem urzadzen towarzyszacych.

6.2.2. Scieki przemyslowe

Przetworstwo miedzi i jej stopéw nalezy do dziedzin generujacych niewielkie ilosci
sciekow. Wsrdd nich relatywnie najwigksze potencjalnie zagrozenie stanowia emulsje, smary
oraz zrzuty kapieli stosowanych do trawienia powierzchni metalu.

6.2.3. Odpady przemyslowe

Przetworstwo miedzi jest praktycznie bezodpadowe. Wigkszos¢ materiatdéw
odpadowych zawiera znaczne iloSci miedzi 1 jest zagospodarowywana w procesie
produkcyjnym. Jesli nie ma takiej mozliwosci, odpady kierowane sa do odzysku w zaktadach
hutniczych.

6.3. Zestawienie minimalnych wymagan charakteryzujacych
najlepsze dostepne techniki w przetworstwie miedzi

6.3.1.Magzynowanie i transport.
W zakresie magazynowania 1 transportu minimalne wymagania BREF’u dla
przetworstwa miedzi sa zgodne z ogdlnymi wytycznymi przytoczonymi w pkt.1.3.

6.3.2. NDT w przetworstwie miedzi

Za najlepsza dostgpna technike dla procesow produkcji walcowki na druty
1 potfabrykatow z miedzi 1 jej stopow uwaza si¢ technologie Southwire, Contirod,
Properzi&Secor, Upcast, Dip Forming, odlewanie ciagle i1 inne zblizone technologie
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wyposazone w odpowiednie instalacje ochrony §rodowiska. Najlepszymi dostgpnymi
technikami dla produkcji wlewkéw sa wszystkie opisane powyzej, pod warunkiem, ze
zapewniaja wlasciwy poziom ochrony srodowiska.
6.3.3.Emisja zanieczyszczen do powietrza z procesoOw przetworstwa miedzi

Wymaganiem BREF’u jest, aby gazy opuszczajace ciagi technologiczne procesow
przetworstwa miedzi byly w sposob wlasciwy oczyszczone. Sprowadza si¢ to w wigkszo$ci
przypadkéw do ich schtodzenia (z odzyskiem ciepta, jesli jest to uzasadnione) i odpylenia
w wysokosprawnych urzadzeniach, na przykiad filtrach workowych Iub ceramicznych.
Starannie kontrolowa¢ nalezy pracg palnikow piecoOw topielnych, aby nie dopuszcza¢ do
nadmiernej emisji tlenku wegla. Podstawowe wymagania odno$nie wlasciwosci gazow
oczyszczonych emitowanych do atmosfery przytoczono w tablicy 4.2.

6.3.4. Gospodarka wodno-Sciekowa dla technologii okreslanych jako NDT
w przetworstwie miedzi.

Ogolnym wymaganiem BREF’u jest, aby S$cieki oczyszczone pozbawione byly
zawiesin, substancji organicznych (w przypadku przetworstwa miedzi - takich materiatow
pomocniczych, jak np. emulsje walcownicze) oraz zaadsorbowanych gazéw. Wody
odprowadzane do odbiornikow powierzchniowych winny by¢ réwniez oczyszczane z jonow
metali cigzkich. Przyktadowo, mozliwy do osiagnigcia poziom stezen tych zanieczyszczen to
(mg/dm®): Cu <0,1; Pb <0,5; As <0,01; Ni <0,1; Zn <0,15.

6.3.5.Gospodarka odpadami w technologiach okreslanych jako NDT w przetwoérstwie
miedzi

Zasada najlepszej dostepnej techniki jest traktowanie powtdornego uzycia lub
recyklingu odpadéw jako czgsci procesu. W przypadku przetworstwa miedzi, ze wzgledu na
wysokie stezenia metalu, odpady state sa zwykle zawracane do procesu.

6.4. Przetworstwo miedzi w Polsce

Najwigkszym zaktadem przetworstwa miedzi w Polsce jest Huta Miedzi Cedynia
w Orsku, nalezaca do KGHM ,,Polska Miedz” S.A. W zaktadzie tym (uruchomionym w roku
1979) produkuje si¢ walcowke na druty wedlug technologii ,,Contirod”. Roczna produkcja
wynosi ponad 230 000 ton. W roku 2006 uruchomiono nowa instalacj¢ do wytwarzania
walcowki z miedzi beztlenowej metoda ,,Upcast”, o wydajnosci 15 000 ton rocznie.

Instalacja ,,Contirod” sktada si¢ z pieca szybowego ,,Asarco” do topienia surowca,
ktorym sa katody miedziane. Wydajnos¢ pieca wynosi 45 t cieklej miedzi na godzing,
o temperaturze 1120 °C. Top spltywa do pieca odstojowego o maksymalnej pojemnosci 20 t.
Z tegoz pieca transportowany jest do ciagtej maszyny odlewniczej ,,Hazelet”, ktora wytwarza,
z szybkoscia 11,7 m/min., prostokatny w przekroju wlewek o temperaturze 850 °C. Wlewek
ten jest nastgpnie walcowany w 16 klatkach metoda owal/okrag. Produktem koncowym jest
walcéwka o $rednicy 8 mm, chroniona warstwa syntetycznego wosku, pakowana w kregi
omasie 5St.

W instalacji ,,Upcast” wytwarza si¢ rowniez walcowkeg, o S$rednicy 8§ mm
1 maksymalnej zawartosci tlenu - 3 ppm.. Stuzy ona do produkcji mikrodrutow.

Innym wiodacym zaktadem przetworstwa miedzi jest ,,Hutmen” S.A. Podstawowy
zakres produkcyjny tej firmy obejmuje :

v’ rury miedziane instalacyjne i ogdlnego przeznaczenia,
v rury kondensatorowe mosiezne, miedzioniklowe i miedziane,
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v’ prety i rury mosiezne do kucia i skrawania,
v’ prety i rury z brazéw aluminiowych i miedzi,
v odlewnicze stopy miedzi.
Podstawowym wyrobem sa obecnie rury instalacyjne - firma wytwarza ich ok. 8 000 ton
rocznie stosujac technologie walcowania pielgrzymowego.
Najwazniejszym producentem blach, tasm 1 krazkéw z miedzi i mosiadzu jest
w Polsce HMN ,,Szopienice” S.A. Tasmy i blachy ze stopéw miedzi sa ponadto produkowane
w Walcowni Metali ,tabedy”. Znaczacy producentem wyroboéw z metali kolorowych jest
réwniez Walcownia Metali Dziedzice S.A. Firma ta produkuje prgty mosig¢zne, rury
z mosiadzow otowiowych, rury mosi¢zne kondensatorowe i ogélnego przeznaczenia, tasmy,
krazki 1iksztattowniki ze stopow miedzi. Wreszcie Huta ,,Bedzin” S.A. - producent rur
miedzianych 1 mosieznych, ksztattownikdéw, pretow mosieznych wyciskanych 1 mosiadzu
odlewniczego w gaskach.
Wszystkie te zaklady prowadza instalacje przetworstwa miedzi zgodne
z wymaganiami omowionego powyzej BREF u.

7. Przetworstwo aluminium

Przetworstwo aluminium nie jest omawiane w ,Reference Document on Best
Available Techniques in the Non Ferrous Metals Industries”. Ponizej podano podstawowe
informacje na temat stanu tej galgzi przemystu metali niezelaznych w Polsce.

W ostatnich 15-tu latach obserwuje si¢ w naszym kraju dynamiczny rozwoj przemyshu
aluminium. W tym okresie konsumpcja aluminium, liczona na glowg statystycznego
mieszkanca wzrosta dwukrotnie. Przewiduje si¢ dalszy wzrost tego sektora produkcji oraz
konsumpcji. Obecnie wynosi ona 11 kg na osobg, przy sredniej w krajach UE 26 kg/osobg.
Dane te pokazuja olbrzymie mozliwosci rozwoju 1 chlonnos$ci polskiego rynku
w perspektywie nadchodzacych lat.

Grupa przedsigbiorstw zajmujacych sig przetworstwem aluminium w Polsce sktada si¢
z zakladoéw dzialajacych od lat 50 1 70 ubieglego stulecia, oraz przede wszystkim z zaktadow
powstatych po transformacji ustrojowej. W grupie tej istotna rol¢ odgrywaja mate i $rednie
przedsigbiorstwa. Nalezy rowniez zauwazy¢, ze wiele renomowanych koncernow, takich jak
np. Volkswagen, Toyota, Teksid, Mahle, Federal Mogul, Ronal itp. ulokowaty w Polsce
produkcje cze$ci samochodowych, w gléwnej mierze stanowiacych wyroby odlewane ze
stopé6w aluminium. Do najbardziej dynamicznie rozwijajacej si¢ branzy nalezy zaliczy¢
odlewnictwo, nastepnie przerobke plastyczna, a w szczegdlnosci procesy wyciskania. Nalezy
stwierdzi¢, ze rozwdj Polskiego przemystu aluminium jest silnie zwigzany z branza
motoryzacyjna.

Polskie przedsigbiorstwa (w sensie kapitatu) mozna podzieli¢ na dwie grupy. Do pierwszej
z nich naleza:
v' przedsigbiorstwa duze dziatajace od wielu lat (Grupa Kety, Aluminium Konin —

Impexmetal S.A.)

v' przedsigbiorstwa duze dziatajace od poczatku lat 90-tych, ktoérych najwigkszymi
reprezentantami sa firmy: Nicromet, Eko-Swiat, Alumetal, PMN Bobrek
v grupa ponad 30 duzych i 100 MSP dzialajacych od wielu lat, tacznie z tymi, ktore
powstaty po transformacji ustrojowe;j
W drugiej grupie dominuja duze koncerny zagraniczne, takie jak. Hydro, Sapa, VW, Toyota,
Federal Mogul, Mahle, Ronal oraz wiele innych przedsigbiorstw z kapitatem zagranicznym
reprezentujace przede wszystkim branze motoryzacyjna. Ich liczba oraz wielko$¢ inwestycji
z roku na rok wzrasta.
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W przypadku wyrobdéw przerabianych plastycznie roczna wielko$¢ produkeji wynosi
160 000 ton, z czego 80 000 ton stanowia wyroby walcowane, 60 000 ton elementy
wyciskane, pozostate 20 000 ton stanowia druty i wyroby kute. Produkcja odlewow to
w zdecydowanej wigkszos$ci produkcja na potrzeby motoryzacji; wynosi ona ok. 250 000 ton.
Oznacza to, ze Polska jest producentem 410 000 ton wyrobéw z aluminium rocznie. Ponizej
przedstawiono najwigkszych reprezentantow branzy z okresleniem dominujacego rodzaju
wytwarzanych wyrobow:

Walcownie:

Aluminium Konin - Impexmetal — blachy, tasmy

NPA Skawina — walcowka przewodowa, drut przewodowy
Grupa Kety - folia

Kucie: odkuwki matrycowe
HSW Stalowa wola
WSK-ZOP Swidnik
LEIBER Poland

Wyciskanie: prety, ksztattowniki
Grupa Kety S.A.

Sapa Aluminium Trzcianka
Hydro Aluminium Chrzanow
FINAL Dabrowa Goérnicza

Euro Metal Stalowa Wola

Odlewanie:

VW Poznan

MAHLE Krotoszyn

Federal Mogul Gorzyce

Ronal Watbrzych

ATS-STAHLSCHMIDT & MAIWORM Stalowa Wola
Teksid Aluminium Bielsko Biata

Toyota Jelcz Laskowice

oraz ok. 30 innych mniejszych zaktadéw odlewniczych

Producenci stopé6w aluminium:
Stopy na bazie aluminium pierwotnego:
Eko-Swiat Ktomnice — wlewki do przerobki plastycznej, stopy odlewnicze

stopy na bazie recyklingu:

Nicromet Bestwina, Skawina, Oswigcim — stopy odlewnicze
Alumetal Ke¢ty, Gorzyce — stopy odlewnicze

PMN Bobrek O$wigcim — stopy odlewnicze

POLST Aluminium Jelcz Laskowice — stopy odlewnicze

Aspekty srodowiskowe przetwodrstwa aluminium sa bardzo zblizone do tych, ktore okreslaja
oddziatywanie na S$rodowisko przetworstwa miedzi. Pierwszym etapem procesu jest
namiarowanie wsadu, zwigzane z komponowaniem mieszanki wsadowej ze zgromadzonych
na sktadowisku materiatow. Mamy zatem do czynienia z mozliwos$cia zanieczyszczenia wod
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opadowych zbieranych z otwartych sktadowisk. Szczegolnie dotyczy to producentow stopow,
ktorzy stosuja znaczne udziatu ztomow we wsadzie. Operacje topienia zwiazane s3 z emisja
gazow charakterystyczne dla proces6w hutniczych, zwierajacych ditlenek siarki, tlenki azotu,
tlenek wegla, ditlenek wegla, pyly oraz chlorki 1 fluorki, co jest charakterystyczne dla
procesOw przetopu surowcow wtdrnych aluminium. Operacje przetworcze czgsto prowadzone
sa z zastosowaniem réznego rodzaju srodkdw wspomagajacych, jak emulsje, oleje. Zwykle
kraza one w obiegu zamknigtym, ale wymagaja czg§ciowego wyprowadzania. Te odpady
ciekle musza by¢, wedlug stosownych technologii, oczyszczone. Odpady stale wystepuja
w procesach przetwodrstwa aluminium w bardzo ograniczonych ilo$ciach, co wynika gtéwnie z
powszechnie stosowanych zawrotoéw odpadow do odpowiednich operacji technologicznych.
Sktadowane sa jedynie finalne Zuzle z przerobu zgaréw w obrotowym piecu solnym.

8. Przetwoérstwo cynku i otowiu

Najlepsze dostepne techniki dla proceséw przetworstwa cynku i olowiu nie sa
przedmiotem ustalen BREF’u. Ze wzgledu na naturalne podobienstwo procesow
przetworczych, wigkszo$¢ zapisow BREF’u poczynionych dla przetworstwa miedzi 1 jej
stopo6w ma zastosowanie takze dla przetworstwa cynku i olowiu. Dotyczy to w szczegdlnos$ci
oczyszczania gazow z piecow topielnych.

W Polsce przetworstwo cynku ma niewielki zakres. Praktycznie jedynym zakladem
funkcjonujacym w tej dziedzinie jest ZM ,,Silesia” produkujaca blachy i tasmy cynkowo —
tytanowe, drut cynkowy i ze stopu ZnAll5, anody cynkowe walcowane, orynnowanie
cynkowo — tytanowe. Roczna produkcja tych wyrobow wynosi 11 do 12 000 ton.

Jeszcze mniejsza masowo produkcja — ok. 7000 ton rocznie — charakteryzuje
przetworstwo otowiu. Dzialalno$¢ t¢ prowadzi Baterpol Sp. z o.0., kontynuujaca w tej
dziedzinie tradycje bylej HMN ,,Szopienice”. Firma produkuje tasmy, blachy, anody do
elektrowydzielania metali, te ostatnie ze stopu PbAgl, ptaskowniki, prety, rury, druty. Czgsé
przetworcza powiazana jest z czescia metalurgicznag w zakresie zagospodarowania wszelkich
powstajacych odpadow otowionosnych.

9. Minimalne wymagania w zakresie monitoringu

Ponizej przedstawiono propozycje dotyczace organizacji prac monitorujacych
wykorzystanie zasobow, energii oraz emisje z instalacji bedacych przedmiotem niniejszego
opracowania.

9.1. Monitoring emisji do powietrza

Monitoring wielko$ci emisji zanieczyszczen do powietrza nalezy prowadzi¢ na kazdym
emitorze:
v' dwa razy w roku dla zanieczyszczen, dla ktorych ustalone beda w pozwoleniu
wielko$ci emisji dopuszczalnej,
v' raz w roku dla zanieczyszczen, ktore wskazano w pozwoleniu, ale nie ustalono dla ich
wielko$ci emisji dopuszczalne;.
Pomiarom emisji towarzyszy¢ winny zapisy pomocnicze dotyczace glownie czasu pracy
zrodet emisji, czasu pracy urzadzen oczyszczajacych i wielkosci produkciji.
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9.2. Monitoring poboru wod podziemnych i powierzchniowych

Monitoring polega¢ ma na biezacym rejestrowaniu ilo$ci pobranej wody oraz jej
analizie chemicznej z czgstotliwoscia 1 w zakresie ustalonym przez organ wydajacy
pozwolenie.

9.3. Monitoring zrzutu Sciekéw

Monitoring polega¢ ma na biezacym rejestrowaniu ilosci oczyszczonych §ciekow oraz
ich analizie chemicznej z czgstotliwo$cia 1 w zakresie ustalonym przez organ wydajacy
pozwolenie, w przypadku ich zrzutu do odbiornika lub prowadzacego instalacjg, w przypadku
ich oczyszczania przez organizacj¢ zewngtrzng.

9.4. Monitoring hatasu

Proponuje si¢ dokonywa¢ pomiaru rownowaznego poziomu dzwigku co dwa lata,
w miejscach wyznaczonych przez organ wydajacy pozwolenie.

9.5. Monitoring wytwarzania odpadow

Monitoring wytwarzania odpadéw nalezy prowadzi¢ na biezaco, poprzez wystawianie
kart ewidencji i kart przekazywania odpadoéw oraz odpowiednie gromadzenie informacji
z zakresu ewidencji powstatych odpadow.

9.6. Monitoring wykorzystania zasobéw

Monitoring wykorzystania zasobow polega na S$cistym bilansowaniu procesu
produkcyjnego oraz okreslaniu i analizie jednostkowych wskaznikow zuzycia surowcow
1 materiatdw pomocniczych.

9.7. Monitoring zuzycia energii

Kontrola zuzycia energii elektrycznej ma istotne znaczenie zpunktu widzenia
ekonomiki procesow oraz skutkow srodowiskowych wynikajacych z produkcji tego rodzaju
energii. Kontrola ta polega¢ winna na monitorowaniu i rejestracji parametréw elektrycznych
urzadzen 1 analizie wyznaczonych wskaznikow jednostkowego zuzycia energii.
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