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1. WPROWADZENIE

1.1. CEL WYTYCZNYCH DLA STALOWNI ELEKTRYCZNYCH

Celem wytycznych bylo opracowanie propozycji zestawu minimalnych  wymagan
charakteryzujacych najlepsze dostgpne techniki (BAT) dla stalowni elektrycznych. Opracowanie
obejmuje technologie i1 techniki stosowane w Polsce, z uwzglednieniem wymagan okreslonych w
krajowych przepisach prawnych oraz zalecen opisanych w dokumentach referencyjnych (BREF).

1.2. ZAKRES WYTYCZNYCH

Niniejsze opracowanie dotyczy srodowiskowych aspektow produkcji ciektej stali i jej odlewania w
stalowniach elektrycznych. W stalowniach elektrycznych stal wytwarzana jest ze ztomu stalowego
w tukowych piecach elektrycznych. Wieloletnie prace rozwojowe procesu otrzymywania stali
doprowadzily do upowszechnienia si¢ uktadu technologicznego sktadajacego si¢ z roztapiania
ztomu stalowego i $wiezenia (utleniania domieszek) kapieli metalowej] w tukowym piecu
elektrycznym, rafinacji 1 wykanczania (koncowej regulacji skladu) w urzadzeniach do
pozapiecowej obrobki ciektej stali 1 jej odlewania metoda ciagla.

W pracy nie uwzgledniono stalowni pracujacych na potrzeby odlewni staliwa, ktore zostana ujgte w
osobnym opracowaniu. Dokument ten =zostal opracowany na podstawie ankiet, danych
produkcyjnych poszczegdlnych stalowni elektrycznych oraz innych materiatéw zrodtowych. Nalezy
traktowa¢ go jako pierwsza probg poroOwnania sytuacji w polskich elektrostalowniach z sytuacja
przedstawiona w dokumentach referencyjnych. Z uwagi na koniecznos$¢ zweryfikowania wigkszos$ci
danych dokument niniejszy ma charakter wstepny — jako materiat do dyskusji na temat stanu
dostosowania polskich stalowni elektrycznych do wymagan najlepszej dostgpnej techniki (BAT).

1.3. INFORMACJE PRZEDSTAWIONE W WYTYCZNYCH

Ustalenie warunkéw pozwolenia zintegrowanego dla stalowni elektrycznych wymagaja wiedzy nt.
najlepszych dostgpnych technik stosowanych w tym przemysle. Opracowane w tym przewodniku
dane beda wykorzystywane w procesie przygotowania wniosku o wydanie pozwolenia
zintegrowanego oraz wydawania pozwolen zintegrowanych — jako wskazéwka w okre$laniu
dopuszczalnych wielkosci emisyjnych 1 parametrow technicznych wynikajacych z najlepszej
dostgpnej techniki.

Pozwolenia zintegrowane sa nowoczesnym instrumentem formalno-prawnym, ustanowionym do
stosowania w krajach Unii Europejskiej przez Dyrektywe Rady 96/61/WE w sprawie
zintegrowanego zapobiegania 1 ograniczania (kontroli) zanieczyszczen - zwana potocznie
Dyrektywa IPPC. Koncepcja zintegrowanych pozwolen, okres$lajacych warunki prowadzenia
pewnych rodzajéw dziatalnosci ( zwanych instalacjami typu IPPC), przetransponowana zostata do
polskiej praktyki prawnej przez ustawe z dnia z dnia 27 kwietnia 2001 Prawo Ochrony Srodowiska
(Dz.U.2001.62.627 z pdézn. zmianami), zwana ustawa POS. Podstawowe przepisy w tym zakresie
zawiera Tytut III, Dziat IV, Rozdzial 4 ustawy POS, ale sporzadzenie wniosku o wydanie
zintegrowanego pozwolenia wymaga uwzglednienia szeregu innych przepisoOw 1 wymagan
szczegotowych, okre§lonych réwniez w innych ustawach oraz w stosownych rozporzadzeniach
wykonawczych. Ustawa POS stanowi, ze pozwolenia zintegrowanego wymaga eksploatacja tych
instalacji, ktorych prowadzenie, ze wzgledu na rodzaj i skalg¢ prowadzonej w niej dziatalnosci, moze
powodowa¢ znaczne zanieczyszczenie poszczegdlnych elementéw przyrodniczych, albo
srodowiska jako catosci.

Rodzaje instalacji, mogacych powodowac znaczne zanieczyszczenie srodowiska, zostaly okreslone
w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 26 lipca 2002 r. w sprawie rodzajow instalacji
mogacych powodowa¢ znaczne zanieczyszczenie poszczegdlnych elementow przyrodniczych albo
srodowiska jako catosci (Dz.U.2002. 122. 1055) wydanego na podstawie odpowiedniej delegacji
ustawowej. Rozporzadzenie to transponuje do polskiego prawa klasyfikacje rodzajow dziatalnosci
zawarta w Aneksie I do Dyrektywy IPPC.



W rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 26 wrze$nia 2003 w sprawie pozniejszych termindw
do uzyskania pozwolenia zintegrowanego (Dz.U. nr 177 poz.1736 z 14.10.2003 r.) okreslono
terminy uzyskania pozwolenia zintegrowanego min. dla instalacji w metalurgii zelaza i stali.

Instalacje hutnicze 1 przemystu metalurgicznego, ktore musza uzyska¢ pozwolenie zintegrowane
oraz wymagany termin uzyskania tego pozwolenia, zgodnie z cytowanymi rozporzadzeniami

wymieniono w tabl. 1.

Tablica 1. Rodzaje instalacji w hutnictwie i przemysle metalurgicznym wymagajace pozwolenia

zintegrowanego
Termin Termin do
. .. . L rozpoczgcia uzyskania
Lp. Rodzaje instalacji wymagajacych pozwolenia zintegrowanego uzytkowania pozwolenia
instalacji zintegrowanego
1 2 3 4
2 | W hutnictwie i przemys$le metalurgicznym:
po dniu 30.04.2004 r.
. . . . . . 30.10.2000 r.
2.1 | do prazenia lub spiekania rud metali, w tym rudy siarczkowej -
przed dniem 30.04.2007
31.10.2000 r. T )
do pierwotnego lub wtdrnego wytopu surowki zelaza lub stali surowej, w po dniu 30.04.2004 .
) . . . . 30.10.2000 r.
2.2 | tym do ciagtego odlewania stali, o zdolnosci produkcyjnej ponad 2,5 Mg -
wytopu na godzing przed dniem 30.04.2007 r
31.10.2000 r. T )
do obrobki metali zelaznych:
po dniu
a) poprzez walcowanie na goraco, o zdolnosci produkcyjnej ponad 20 Mg | 30.10.2000 r. 30.04.2004 r.
stali surowej na godzing przed dniem
31.10.2000 r. 30.04.2007 r.
po dniu
23 b) kuznie z mlotami o energii przekraczajacej 50 KJ na miot, gdzie| 30.10.2000 r. 30.04.2004 r.
"~ | stosowana taczna moc cieplna przekracza 20 MW przed dniem 30.04.2007
31.10.2000 . O
po dniu
¢) do nakladania powlok metalicznych z wsadem ponad 2 Mg stali| 30.10.2000 r. 30.04.2004 r.
surowej na godzing przed dniem
31.10.2000 r. 30.04.2007 r.
po dniu
24 do odlewania metali zelaznych, o zdolno$ci produkcyjnej ponad 20 Mg | 30.10.2000 r. 30.04.2004 r.
" | wytopu na dobe przed dniem
31.10.2000 r. 30.04.2007 r.

1.4. STRUKTURA DOKUMENTU

Zakres niniejszych wytycznych dotyczy instalacji stalowni elektrycznych z odlewaniem stali i
obejmuje:

analizg technologii i technik stosowanych w branzy,

liste aspektow srodowiskowych szczegoélnie istotnych dla branzy,
charakterystyke emisji do poszczegdlnych komponentéw s$rodowiska, w tym gospodarke

odpadami oraz emisj¢ halasu,

sposoby zapobiegania i/lub ograniczania oddziatywania na srodowisko,
zestawienie minimalnych wymagan charakteryzujacych najlepsze dostgpne techniki z
przyktadami rozwiazan technicznych, ktore pozwola na osiagnigcie tych wymagan i
przyktadami technik, ktore nie pozwalaja na spetnienie tych wymagan,

zestawienie minimalnych wymagan w zakresie monitoringu.




2. OGOLNE INFORMACJE O PRODUKCJI STALI W POLSCE

2.1. PRODUKCJA STALI ELEKTRYCZNEJ

Obecnie w $wiecie dominuja dwa sposoby wytwarzania stali. Pierwszy sposob wytwarzania
realizowany jest w tak zwanych hutach zintegrowanych, wytwarzajacych suréwke zelaza w
wielkich piecach i1 przerabiajacych ja na stal w konwertorach tlenowych z udzialem ztomu
stalowego. Druga metoda wytwarzania stali realizowana jest w oparciu o ztom stalowy w procesie
elektrycznym w stalowniach wyposazonych w piece tukowe.

W Polsce stal w procesie konwertorowym wytapiana jest w dwoch hutach zintegrowanych.
Zdolnosci produkcyjne tych hut w skali roku siggaja 7,6 mln Mg stali surowe;.

Pozostata cze$¢ stali produkowana jest w osmiu stalowniach elektrycznych wyposazonych w
elektryczne piece tukowe pradu zmiennego, tabl.2. Produkcja stali surowej ogotem w Polsce, w
2003 roku wyniosta okoto 9,1 mIln Mg, z czego 66,6% (ok. 6,1 mln Mg) stanowita stal
konwertorowa a pozostate 33,4% (ok. 3,0 mln Mg) stal elektryczna rys. 1.

Tablica 2. Huty zelaza i stali w Polsce (2004 r.)

Typ zaktadu Liczba zakladoéw
Huty zintegrowane 2
Stalownie elektryczne wyposazone w lukowe piece elektryczne o
zdolnosci produkceyjnej ponad 2,5 Mg wytopu na godzine ! 8’

1 — w zestawieniu nie uwzgledniono instalacji pracujacych na potrzeby odlewni staliwa,
2 — dwie stalownie z podanych o$miu to wydziaty pracujace w jednej hucie
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Rys. 1. Struktura produkcji stali surowej wedtug proceséw wytapiania w Polsce w latach 2000-2003

W ciagu pigciu miesigcy 2004 roku produkcja stali w Polsce wzrosta o 25,3 proc. w poréwnaniu do
analogicznego okresu 2003 roku. Wzrosto rowniez zuzycie stali, ktore w 2004 roku siggnie 8§ min
Mg. Korzystne zmiany przypadty na okres stalowego i koksowego boomu. Nastapil znaczny wzrost
produkcji 1 wzrost wydajnosci pracy, mimo zmniejszenia zatrudnienia. Dotyczy to gléwnie hut, do
ktérych weszli zagraniczni inwestorzy strategiczni tj. hut wchodzacych w sktad ISPAT Polska Stal



(IPS), CMC Zawiercie, Huty Ostrowiec i Huty LW. W 2004 roku polskie huty wyprodukuja okoto
10,4 mln Mg stali wobec 9,1 min Mg w 2003 roku.

Wyksztalcony w ostatnich latach optymalny ze wzgledow technicznych i ekonomicznych model
wytapiania 1 odlewania stali obejmuje roztapianie wsadu, wySwiezenie (utlenienie domieszek) i
odfosforowanie kapieli metalowej w elektrycznych piecach tukowych), dalsza obrobke ciektej stali
poza piecami w specjalnych urzadzeniach (tak zwana obrobka pozapiecowa lub kadziowa) i
odlewanie stali metoda ciagla z ograniczeniem tradycyjnego odlewania stali do wlewnic do
wlewkow kuziennych oraz niektorych gatunkéw stali na specjalne wyroby (np. na elementy tozysk
tocznych).

2.2. ROZMIESZCZENIE STALOWNI ELEKTRYCZNYCH W POLSCE
Elektrostalownie pracujace na terenie Polski (bez stalowni pracujacych na potrzeby odlewni

staliwa) zlokalizowane sa w siedmiu hutach:
1. Huta Batory S.A. w Chorzowie,
CELSA ,,Huta Ostrowiec” Sp. z 0.0. (dwie stalownie) w Ostrowcu Swigtokrzyskim,
CMC Zawiercie S.A. w Zawierciu,
Huta Stali Czgstochowa Sp. z 0.0. w Czgstochowie,
FERROSTAL Labedy Sp. z 0.0. w Gliwicach,
Huta LW Sp z 0.0. w Warszawie,

S R e B

HSW - Huta Stali Jako$ciowych Sp. z 0.0. w Stalowej Woli

Na rys. 2 przedstawiono miejsca, w ktorych zlokalizowane sa huty wytapiajace stal w tukowym

procesie elektrycznym.
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Rys. 2. Rozmieszczenie stalowni elektrycznych w Polsce



2.3. ZATRUDNIENIE I INWESTYCJE W STALOWNIACH ELEKTRYCZNYCH
Na rys.3. przedstawiono istniejacy i planowany stan zatrudnienia w catym hutnictwie zelaza i stali

w latach 1990 — 2006 r., a na rys. 4 ksztaltowanie si¢ zatrudnienia w stalowniach elektrycznych w
latach 2001 — 2003.
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Rys. 3. Zatrudnienie w hutnictwie zelaza i stali w Polsce latach 1990-+2006.
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Rys. 4. Zatrudnienie w polskich stalowniach elektrycznych latach 20012003



Od 1999 roku zwalniani hutnicy korzystaja z systemu oston socjalnych, a przedsigbiorcy z pomocy
publicznej przeznaczonej na restrukturyzacje zatrudnienia, okreslonych w Hutniczym Pakiecie
Socjalnym (HPS).

Poniesione przez huty koszty zwiazane z redukcja zatrudnienia przekroczyty 400 min zi, przy czym
kwota ponad 100 mln zt zostala refinansowana ze §rodkow budzetowych, ktérych dysponentem byt
minister wtasciwy do spraw gospodarki, a kwota okoto 4 min zt ze srodkow pomocowych PHARE.
Ze $srodkow PHARE dofinansowano réwniez kwota okoto 10 min zt instrumenty aktywizujace
rynek pracy. Dotychczasowy postep restrukturyzacji zatrudnienia nie zapewnil osiagnigcia
optymalnych standardow produktywnos$ci. Wynika to z nizszego poziomu techniczno-
technologicznego hut, ograniczonej restrukturyzacji zatrudnienia w administracji oraz z braku
zaawansowania procesow konsolidacyjnych.

Porozumienie rzadu i Unii Europejskiej, co do programu restrukturyzacji polskiego hutnictwa,
uwienczone zapisem w traktacie akcesyjnym, jest zasadnicza wartosciag. ROwnie wazna jest
konsekwencja w zakresie konsolidacji 1 prywatyzacji sektora. Polskie Huty Stali SA zyskaty
inwestora strategicznego - LNM Holdings N.V., Huta Zawiercie SA - Commercials Metals
Company, a Zaklady Ostrowieckie Huta Ostrowiec Sp. z 0.0. przejat hiszpanski koncern Celsa.
Dziatania te niewatpliwie przyczynily si¢ do ochrony sektora przed upadioscia i jednoczes$nie
sprawity, ze stat si¢ on konkurencyjny.

Trwaja inwestycje w Celsa Huta Ostrowiec. W 2003 r Celsa Huta Ostrowiec zainwestowata 100
mln zl w urzadzenia produkcyjne i infrastrukturg, co ma znaczaco podnies¢ jej wydajnos¢ 1 jakos¢
produkowanych wyrobow oraz jednoczesnie ich konkurencyjno$¢ na rynku. Najwigksza inwestycja
zaplanowana na 2004 rok jest obecnie realizowany zakup pieca elektrycznego wraz z infrastruktura
dla stalowni oraz dwie linie przewijarek kregow (kregi o $rednicy 1250 beda nowym produktem
CHO). W Zaktadzie Wyroboéw Kutych z zaplanowanych pierwotnie inwestycji na kwot¢ okoto 7
mln zI na ten rok, na inwestycje przeznaczono ponad 21 mln zt - gtéwnie na numeryczne centrum
obrobki watow gléwnych elektrowni wiatrowych, obrabiarki sterowane numerycznie oraz
urzadzenia do kucia (manipulator do prasy 8 tys. Mg).

Inwestycje zmierzajace do poprawy jakosci produktu deklaruje takze CMC, nowy wtasciciel Huty
Zawiercie. Wejscie do huty inwestora branzowego okazato si¢ korzystnym rozwigzaniem dla huty,
ktora wchodzac w sktad holdingu CMC uzyskata dostep do nowych kanatow dystrybucji swoich
produktow jak réwniez atrakcyjnych rynkéw zbytu. Huta Zawiercie jest trzecim w kraju
producentem gotowych wyrobow stalowych oraz najwigkszym producentem stali wytapianej w
piecach elektrycznych, w ktérych podstawowym surowcem jest ztom. Wigkszo$¢ produkcji trafia
na eksport.



2.4. ZUZYCIE ENERGII I SUROWCOW ORAZ ODDZIALYWANIE STALOWNI
ELEKTRYCZNYCH NA SRODOWISKO NATURALNE

W tabl.3 przedstawiono zuzycie energii elektrycznej 1 surowcow w 2003 r. w polskich
elektrostalowniach w poréwnaniu z europejskimi stalowniami elektrycznymi.

Tablica 3. Srednie zuzycie energii elektrycznej i surowcoéw w stalowniach elektrycznych

. Polskie stalownie Europejskie stalownie
Zuzycie
elektryczne elektryczne
Tlen, m*/Mg produktu 41 —47* 24 — 47
Energia elektryczna, MJ/Mg produktu 2000 1250 — 1800
Wsad zelazono$ny, kg/Mg produktu 1123 — 1150* 1080 — 1130
Topniki, kg/Mg produktu 61 30— 80

* w przypadku pieca KONEL, ktoéry nie jest typowym piecem elektrycznym zuzycie tlenu i wsadu zelazono$nego
(w tym suréwki zelaza) moze by¢ wyzsze niz $rednia dla standardowych piecow elektrycznych

Miernikiem uciazliwosci oddziatywania hut na s$rodowisko naturalne jest wielko$¢ emisji

zanieczyszczen. W tabl.4 przedstawiono ksztaltowanie si¢ emisji zanieczyszczen calego sektora
stalowego, a w tabl. 5 przedstawiono emisj¢ zanieczyszczen przypadajaca na stalownie elektryczne.

Tablica 4. Emisja zanieczyszczen catego sektora stalowego w 2003 r

. Emisja zanieczyszczen
Substancja w2003 1.
Pyly, tys. Mg 8
Gazy, tys. Mg 4300
Scieki, tys. m’ 14 900
Odpady state, tys. Mg 5900

Zanieczyszczenia pytowe sa obecnie zatrzymywane w nowoczesnych urzadzeniach odpylajacych.
Obserwuje sig¢ rowniez znaczng redukcje¢ emisji gazow, gtdéwnie w wyniku modernizacji procesow
produkcyjnych. Wyraznej poprawie ulegta w ostatnich latach gospodarka woda, dzigki
oczyszczaniu 1 recyrkulacji $ciekow w zamknigtych obiegach wodnych. Likwidacji ulegaja rowniez
jako zbgdne strefy ochronne wokot zaktadow hutniczych.

Tablica 5. Emisja zanieczyszczen w elektrostalowniach w 2003 r

Substancja tys. Mgfrok | it e e sektora sloweo
Pyly 0,545 6,8
Gazy, w tym: 657 15,3
CO, 650 15,8
CO 4,150 2,8
NOy 1,540 16,4
SO, 0,337 4,6
Scieki, tys. m’/rok 2 500 16,8
Odpady state 555 9,4
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3. ANALIZA TECHNIK I TECHNOLOGII STOSOWANYCH W BRANZY

Polskie stalownie wytwarzajace stal w procesie elektrycznym zlokalizowane sa w siedmiu hutach.
W jednej hucie sa dwie stalownie (stalownia jako$ciowa 1 ilosciowa), co w sumie daje osiem
wydziatow elektrostalowniczych. W pigciu elektrostalowniach, wytapiana jest stal z
przeznaczeniem glownie na potwyroby i1 wyroby dhugie. Jedna stalownia wytapia stal z
przeznaczeniem gtéwnie na potwyroby i wyroby ptaskie a dwie z przeznaczeniem na odkuwki.
Cztery krajowe stalownie specjalizuja si¢ w produkeji stali jako$ciowych z duzym udzialem stali
stopowych, natomiast w programie produkcyjnym pozostatych przewazaja stale niestopowe.
Stalownie te eksploatuja 9 tukowych piecow elektrycznych (EAF) na prad zmienny (AC) o
pojemnosci od 30 do 140 Mg. Dziesiata jednostka piecowa to 100 Mg piec typu "KONEL” tzw.
konwertor elektryczny - piec tlukowy z dodatkowymi lancami tlenowymi i dyszami w trzonie.
Nie jest to typowy piec elektryczny i niektdre parametry i wskazniki procesu moga by¢ inne niz w
piecach standardowych. Urzadzenie przystosowane jest do stosowania wsadu metalicznego w
postaci zlomu oraz surowki zelaza.

Poza jednym piecem o $redniej mocy, pozostajacym obecnie w rezerwie, pracujace w Polsce
tukowe piece elektryczne mieszcza si¢ w grupie piecOw wysokiej i ultra wysokiej mocy (biorac pod
uwage tonaz wytopdw 1 wyposazenie piecOw w urzadzenia stuzace intensyfikacji ich pracy).
Wskaznik mocy piecoOw przypadajacej na Mg spuszczanej stali zwigkszaja palniki tlenowo-
paliwowe, w ktore wyposazona jest wigkszo$¢ tych jednostek.

W wigkszosci sa to piece nowe (kilkuletnie) lub niedawno zmodernizowane. Wszystkie maja
chtodzenie wodne $cian i sklepien, praktycznie wszystkie wyposazono w lance tlenowe i wgglowe
zainstalowane na manipulatorach. Oprocz jednego pozostajacego w rezerwie, wszystkie piece
dysponuja nowoczesnym otworem spustowym typu EBT (otwér spustowy niecentrycznie
usytuowany w trzonie pieca). Ogolna charakterystyke tukowych piecow elektrycznych pracujacych
w Polsce przedstawiono w tabl.6.

Tablica 6. Charakterystyka krajowych tukowych piecow elektrycznych

. Sredni wiek instalacji .
Liczba Moc . Laczna nominalna
. .. Masa wytopu lub czas od ostatniej . .
instalacji [Mg] transformatora modernizacii zdolno$¢ produkcyjna
g [MVA] L [tys. Mg/rok]
[lata]
3* 30-40 9% —20 gH* 310
3 65 -85 25-170 6 1 030
4 100 — 140 60 — 105 9 2 600
Razem: 10

*jeden piec w rezerwie
** dotyczy dwoch pracujacych piecoOw

3.1. OPIS PROCESU WYTAPIANIA STALI W LUKOWYM PIECU ELEKTRYCZNYM

Stalownie elektryczne wykorzystuja energi¢ tuku elektrycznego do wytapiania stali. Proces ten
oparty jest na zlomie stalowym, gléwnie zbidrkowym — poamortyzacyjnym jak i obiegowym z
poszczegbdlnych wydziatow huty. Dzigki temu proces ten jest znacznie mniej energochtonny w
poréwnaniu z procesem wytwarzania stali w hutach zintegrowanych w ukladzie wielki piec —
konwertor tlenowy, a jednocze$nie odgrywa wazna role w recyklingu tego surowca wtdrnego.
Rowniez inwestycyjnie elektryczny proces wytapiania stali jest tanszy. Poczatkowo tukowy proces
elektryczny wykorzystywano glownie do produkc;ji stali stopowych 1 jakosciowych. Obecnie jest on
powaznym zrédlem stali masowych. Z biegiem lat rosla objgtos¢ piecow 1 moc ich
transformatoréw, w wyniku czego piece matej, a nastgpnie Sredniej i duzej mocy zastapity piece
ultra wysokiej mocy (UHP). Standardowe jednostki tego typu maja pojemnos¢ od 30 do 160 t.
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Podstawowy schemat wytwarzania stali w procesie elektrycznym obejmuje, rys. 5.:

e roztapianie wsadu w tukowych piecach elektrycznych wraz ze wstepna obrobka cieklego
metalu,

e dalsza obrobka cieklego metalu wraz z tzw. wykanczaniem na stanowiskach pozapiecowe;j
obrobki stali,

e odlewanie stali metoda ciagla.

Wymodg odlewania stali do wlewnic dotyczy wlewkow przeznaczonych do dalszego przerobu na

drodze kucia oraz ograniczonej liczby gatunkow stali przeznaczonych na specjalne wyroby.

Wyposazenie elektrostalowni (rodzaj i parametry techniczno-eksploatacyjne poszczegdlnych

urzadzen) zalezy od rodzaju produkowane;j stali i potwyrobow stalowych.

ciaggte
odlewanie
stali

I — A

ztom VAD
urzadzenie do rafinacji
stali w kadzi w prézni
z podgrzewaniem

kosz wsadowy & ;
-y

|

pf

Iukowy piec
elektryczny piec kadznowy
[ T ]
T aED
[T 1 1 1}

dodatki stopowe
materialy zuzlotworcze

VOD/VD odlewanie syfonowe

urzadzenie do
$wierzenia/odgazowania
kapieli w prézni

Rys. 5. Schemat technologiczny procesu elektrostalowniczego

Lukowy piec elektryczny sktada si¢ z trzonu wyloZzonego materiatami ogniotrwatymi i gérnej czgsci
pancerza z chlodzonymi woda panelami oraz chlodzonego woda sklepienia. Caty piec moze by¢
pochylany w celu wylania stali przez otwor spustowy lub zuzla przez okno zuzlowe. Elektrody
stuzace do dostarczania energii elektrycznej przechodza przez sklepienie pieca. Sklepienie moze
by¢ obracane na bok w celu umozliwienia zatadowania zlomu do pieca. Sklepienie posiada takze
dodatkowy otwor, przez ktéry z pieca do odpylni odprowadzane sa gazy odlotowe powstajace w
wyniku reakcji zwigzanych z procesem wytwarzania stali. Pojemno$¢ piecow EAF moze wynosi¢
od kilku do 200 i1 wigcej ton ciektej stali. Wigkszo$¢ istniejacych piecow EAF zasilanych jest
pradem zmiennym (piece typu AC) i posiada po 3 elektrody. Na $wiecie przybywa piecow
tukowych na prad staly (DC). Wyposazone sa one w jedna elektrode w sklepieniu i druga
wbudowana w trzon. Piece DC charakteryzuja si¢ mniejszymi ,,migotaniami” pradu i sa znacznie
cichsze od piecow na prad zmienny. Piec na prad staly w pordwnaniu z piecem na prad zmienny
wymaga wyzszych nakladow inwestycyjnych i drozszych materialdéw stosowanych w trzonie, przy
czym ich trwalos¢ jest wicksza. W Polsce wszystkie tukowe piece stalownicze to piece na prad
zmienny.
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Tradycyjny piec tukowy przeszedt ogromne zmiany polegajace m.in. na:

zwigkszeniu mocy transformatoréw (intensyfikacja roztapiania - skrocenie procesu wytapiania
do okoto 1 godziny),

zastosowaniu tlenu gazowego do $wiezenia, intensyfikacji roztapiania oraz dopalania gazéw
nad kapiela (intensyfikacja procesu wytapiania),

wprowadzeniu chtodzenia wodnego $cian 1 sklepienia, poczatkowo tzw. zimnego a nastgpnie
goracego 1 natryskowego w przypadku sklepien (oprocz intensyfikacji procesu uzyskano
obnizke zuzycia materialdéw ogniotrwalych — wzrost wydajnosci przy réwnoczesnej obnizce
kosztow),

zastosowaniu otworu spustowego w trzonie pieca, co umozliwia bezzuzlowy spust i prace na
tzw. jeziorku ciektej stali (poprawa jako$ci stali i1 intensyfikacja procesu roztapiania i
wykanczania stali, zwigkszenie trwatosci trzonu),

wprowadzeniu lancy tlenowej i lancy do wdmuchiwania spieniaczy zuzla, zainstalowanych na —
manipulatorach (umozliwienie pracy na dhugich tukach — wzrost sprawnosci elektrycznej i
cieplnej pieca, przyspieszenie reakcji metalurgicznych, obnizenie halasu, zmniejszenie zuzycia
materiatow 1 zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej),

zastosowaniu palnikéw tlenowo-paliwowych 1 tlenowo-paliwowo-powietrznych (skrocenie
czasu wytopu, wzrost wydajnosci pieca o 15-20%, zmniejszenie zuzycia energii),

powiazaniu pracy pieca z pieco-kadzia (wzrost wydajnosci, obnizka kosztow — wzrost uzysku
zelazostopow, oszczednos¢ elektrod, energii),

wprowadzeniu sterowania komputerowego procesem - sterowanie dostarczaniem energii (lepsze
wykorzystanie mocy, oszczednos$ci zuzycia elektrod 1 materiatow ogniotwatych),

zastosowaniu mieszania kapieli przez wdmuchiwanie gazu obojgtnego przez dno pieca (wzrost
wydajnosci, skrocenie okresu roztapiania, zwigkszenie uzysku zelaza i dodatkow stopowych,
zmniejszenie zuzycia wapna, odtleniaczy i energii elektrycznej, wzrost czystosci stali); dalszy
rozw0j tej technologii doprowadzil do opracowania dysz do dmuchu kombinowanego (CH4 —
Oz —Ar/N 2),

wprowadzeniu systemu dtawikow stabilizujacych pracg lukow elektrycznych oraz innych
usprawnien uktadu zasilania, w tym przewodzace ramiona elektrod (wzrost sprawnos$ci uktadu,
zmniejszenie zuzycia elektrod i energii elektrycznej),

ciagtym udoskonalaniu elektrod grafitowych (ograniczenie zuzycia elektrod),

wprowadzeniu podgrzewania zltomu (ograniczenie zuzycia energii w procesie roztapiania
wsadu, skrdcenie czasu wytopu, wykorzystanie ciepta gazdéw odlotowych); opracowanie
procesu ,,Consteel” 1 procesu w tzw. ,piecu szybowym” wykorzystujacych podgrzewanie
ztomu.

Na rys. 6 przedstawiono schemat nowoczesnego stalowniczego pieca elektrycznego na prad
zmienny z zaznaczonymi elementami wyposazenia zapewniajacymi intensyfikacje 1 wzrost
efektywnos$ci procesu wytapiania stali.
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Rys. 6. Elektryczny piec stalowniczy wyposazony w lance i palniki intensyfikujace proces
wytapiania stali

3.1.1. PRZELADUNEK I SKEADOWANIE SUROWCOW

Podstawowym tworzywem zelazonosnym do produkcji stali elektrycznej jest ztom stalowy.
Pozostate materiaty wykorzystywane w procesie to:
topniki — materialy zuzlotwoércze (gldwnie palone wapno 1 wapno dolomitowe),
naweglacze (wegiel, ztom elektrod weglowych, koks),
dodatki stopowe (gléwnie zelazostopy),
odtleniacze (glin, zelazokrzem i zelazo-krzemo-mangan),

e spieniacze zuzla (rozdrobnione materialy weglowe).
W grupie materialéw zuzywanych w procesie sa takze materialy ogniotrwale stosowane na
wymurowke piecow 1 kadzi stalowniczych. Oprocz ztomu, wszystkie te materialy musza by¢
magazynowane pod dachem.

3.1.2. LADOWANIE PIECA

Ztom stalowy ladowany jest do koszy wraz z wapnem, ktore stanowi material zuzlotworczy i
naweglaczem, ktory zwykle stanowi koks lub antracyt. Elektrody sa podnoszone w skrajne goérne
potozenie a sklepienie odsuwane jest w celu umozliwienia zatladunku wsadu. Sadzenie w zaleznos$ci
od jakos$ci ztomu (jego gestosci nasypowej) odbywa si¢ zwykle dwoma lub trzema koszami, przy
czym im mniej koszy tym lepiej. Stosowanie sadzenia mniejsza iloscia koszy skraca czas
roztapiania wsadu a przez to czas calego wytopu (tzw. czas od spustu do spustu) 1 ogranicza zuzycie
energii.

3.1.3. ROZTAPIANIE I RAFINACJA

Nowoczesne piece zaprojektowane sa w sposob umozliwiajacy maksymalizacj¢ zdolno$ci
roztapiania przy optymalizacji zuzycia energii elektrycznej i chemiczne;.

Po zatadowaniu pierwszego kosza piec zamykany jest sklepieniem i elektrody sa opuszczane w celu
zainicjowania pracy tuku. Poczatkowo praca odbywa si¢ przy wykorzystaniu niskiej mocy, aby
zminimalizowaé zuzycie wylozenia ogniotrwatego §cian i sklepienia pieca w wyniku ograniczenia
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promieniowania cieplnego. Dodatkowa energia cieplna dostarczana jest w wyniku pracy palnikow
paliwowo-tlenowych. Palniki umieszczane sa w $cianach pieca i w oknie w celu roztopienia wsadu
w tzw. zimnych miejscach. Najczg$ciej stosowanym paliwem w palnikach jest gaz ziemny. Gdy
elektrody catkowicie zaglgbia si¢ w zlomie moc pradu mozna zwigkszy¢. Po roztopieniu
pierwszego kosza ztomu taduje si¢ kolejny.

Swiezenie kapieli metalowej rozpoczyna si¢ po roztopieniu czesci wsadu. Proces ten kontynuuje sig
po roztopieniu catego ztomu do momentu uzyskania wymaganej zawartosci wegla w stali. Do
swiezenia kapieli metalowej (utleniania wegla 1 innych niepozadanych domieszek takich jak fosfor)
zwykle stosuje si¢ tlen gazowy wdmuchiwany za pomoca lancy. Tlen moze by¢ takze
wdmuchiwany w celu dopalenia tlenku wegla pochodzacego z wypalania wegla. Stosowanie tlenu
powoduje znaczacy wzrost ilosci wytwarzanych gazéw i wyziewow, sktadajacych sig¢ z CO 1 CO,,
bardzo drobnych czastek tlenku zelaza 1 innych produktéw procesu utleniania. Wdmuchiwanie tlenu
powoduje takze utlenianie zelaza i wzrost temperatury kapieli metalowej w wyniku egzotermicznej
reakcji utleniania. Tlenki zelaza przechodza do zuzla. Mozna je z powrotem zredukowa¢ do
metalicznego zelaza w wyniku wdmuchiwania wegla. Utworzony CO i CO, powoduja spienienie
zuzla, ktory zakrywa konce elektrod i zwigksza efektywno$¢ grzania tukiem, poprzez stabilizacje
pracy tukow oraz zmniejszenie strat ciepta w wyniku promieniowania. Praca tukiem zakrytym,
pozwala takze ograniczy¢ zuzycie materialdow ogniotrwatych 1 zmniejszy¢ emisje hatasu.
Technologia ta realizowana jest przy uzyciu lancy tlenowej i lancy, przez ktora do zuzla
wdmuchiwany jest spieniacz. Sciany piecow chlodzone sa woda, przy wykorzystaniu chtodnic
skrzyniowych lub paneli rurowych, co pozwala zminimalizowa¢ zuzycie materialdow ogniotrwatych.
Intensyfikacj¢ procesu rafinacji kapieli metalowej w piecu uzyskuje si¢ takze dzigki
przedmuchiwaniu jej gazem oboj¢tnym przez dysze lub ksztattki gazoprzepuszczalne umieszczone
w trzonie pieca. Przedmuchiwanie powoduje mieszanie kapieli, a to z kolei intensyfikuje przebieg
reakcji metalurgicznych, sprzyjajac rownoczesnie ujednorodnieniu temperatury kapieli. Zapylone
gazy odlotowe wytwarzane w czasie procesu roztapiania i rafinacji stali przechodza przez czwarty
otwor w sklepieniu pieca (EAF AC) do przewodu spalinowego, ochtadzacz — chtodnice i kolektor
pylu zanim zostana wyemitowane do atmosfery. Przyktad systemu odpylania przedstawiono na

rys.7.
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Rys. 7. Przyklad systemu odpylania piecéw elektrycznych
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3.1.4. SPUST STALII ZUZLA

Zuzel sptywa samoistnie z pieca na skutek jego spieniania pod koniec okresu roztapiania wsadu i
przez caly okres $wiezenia. Moze takze wystapi¢ potrzeba jego usuwania w trakcie procesu
rafinacji. Wowczas podnosi si¢ elektrody i przechyla si¢ piec na strong¢ okna zuzlowego, celem
umozliwienia samoistnego splywu zuzla lub jego zgarnigcia do kadzi zuzlowych. Powstajace dymy
1 opary mozna czesciowo sthumié¢ rozpylajac wodg.

Stal moze by¢ spuszczana do kadzi albo przez rynn¢ spustowa, albo przez otwor spustowy w
trzonie pieca. Niecentrycznie usytuowane w trzonie piecOw otwory spustowe pozwalaja na
bezzuzlowy spust stali z pieca. Powszechnie stosowana jest tzw. metoda ,,kaluzy” (znana takze jako
metoda ,,plynnej stopy” lub ,.cieklego jeziorka”) polegajaca na pozostawieniu w piecu do 20%
ciektej stali poprzedniego wytopu, co pozwala na spust bezzuzlowy oraz na skrocenie czasu
kolejnego wytopu. Spust bezzuzlowy przyczynia si¢ takze do wzrostu efektywnosci pozapiecowej
obrobki ciektej stali.

W stalowniach nieposiadajacych oddzielnych urzadzen do obrobki pozapiecowej cieklej stali
dodatki stopowe i inne sa wprowadzane do kadzi stalowniczej przed spustem lub czgsciej w jego
trakcie, co wiaze si¢ ze zwigkszona emisja spalin, obnizeniem jakosci stali oraz wigkszymi
kosztami wytworzenia.

3.2. POZAPIECOWA OBROBKA STALI ELEKTRYCZNEJ

Prowadzone nieprzerwanie od poczatku lat pigcdziesiatych dwudziestego wieku dziatania w
kierunku obnizki kosztow wytwarzania stali 1 zaspokajania wciaz rosnacych wymagan
jakosciowych doprowadzity do ograniczenia roli piecow elektrycznych do roztapiania wsadu,
odfosforowania i $wiezenia (wypalanie wegla). Procesy wykanczania stali polegajace na jej
rafinacji 1 koncowej regulacji sktadu chemicznego oraz temperatury przejety urzadzenia do obrobki
pozapiecowe;j.
Obrdobka pozapiecowa realizowana jest na specjalnych stanowiskach do obrobki ciektej stali w
kadzi, wykorzystujac zazwyczaj system grzania tukiem elektrycznym, co umozliwia prowadzenie
proceséw rafinacyjnych, dodawanie dodatkow stopowych w lepszych warunkach niz w piecu,
przyczyniajac si¢ do wzrostu uzysku wprowadzanych pierwiastkow. Na stanowiskach obrobki
pozapiecowe] stosowane sa takze uktady wytwarzania prézni. Prozniowe procesy obrobki
pozapiecowej stuza do odgazowania stali i/lub jej odweglenia.

Podstawowe zabiegi obrobki pozapiecowej polegaja na:

e obrdbce pod zuzlem rafinacyjnym,

e uzupehieniu i ujednorodnieniu sktadu chemicznego oraz temperatury w calej objgtosci kadzi,

e wprowadzaniu mikrododatkow 1 modyfikatorow metoda drutow rdzeniowych (wprowadzanie
dodatku w postaci drutu sktadajacego si¢ z otuliny z taSmy stalowej i rdzenia stanowiacego
wymagany dodatek np. Ca, CaSi, Ti, Nb, S, CFeB itp. pozwala zwigkszy¢ ich uzysk oraz
ograniczy¢ emisje do powietrza) lub w postaci kawatkowe;,

e przedmuchiwaniu gazem oboj¢tnym w celu oczyszczenia stali z wtracen niemetalicznych,

1 realizowane sa w kadzi wyposazonej w mieszanie gazem obojg¢tnym najczgsciej] wdmuchiwanym

przez jedna lub kilka (w zalezno$ci od wielkosci kadzi) ksztaltek gazoprzepuszczalnych

umieszczonych w dnie kadzi.

Procesy te umozliwiaja uzyskanie znacznie czystszych stali o $cistym i bardziej powtarzalnym
sktadzie chemicznym niz przy wykorzystaniu samych piecéw elektrycznych. Dzigki znacznie
korzystniejszym warunkom metalurgicznym umozliwiaja zmniejszenie zuzycia jednostkowej
energii na wyprodukowanie tony stali i wzrost uzysku wprowadzanych dodatkow stopowych i
zuzlotworczych, obnizajac koszty wytapiania stali. Zapewniaja takze dostawe jednorodnych pod
wzgledem sktadu 1 temperatury porcji ciektej stali w wymaganym czasie, umozliwiajac wydtuzenie
sekwencji ciaglego odlewania, przyczyniajac si¢ do obnizki kosztow wytwarzania potwyrobow
stalowych.
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3.2.1. PIEC KADZIOWY (PROCES LF)

Obrobke kadziowa z podgrzewaniem stali realizuje si¢ najczesciej w urzadzeniu zwanym piecem
kadziowym. Piec kadziowy przypomina piec tukowy. Sktada si¢ z kadzi (zwykle) ustawionej na
specjalnym wozie, pokrywy (sklepienia) z elektrodami, automatycznego systemu dozowania
dodatkéw stopowych i zwykle maszyny do wprowadzania drutéw rdzeniowych. Kolejna istotna
réznica polega na tym, ze tuk elektryczny stuzy w tym przypadku do podgrzewania cieklej stali i
dlatego nie sa konieczne tak duze moce pradu jak w piecach EAF. Piece kadziowe wyposazone sa
w mieszanie kapieli gazem obojetnym przedmuchiwanym najczgsciej przez korki
gazoprzepuszczalne umieszczone w dnie kadzi. Wymagane jest to w celu realizacji procesu
nagrzewania stali, uzyskania jednorodnej temperatury i skladu chemicznego metalu w calej
obje¢tosci kadzi, realizacji obrobki kapieli zuzlem rafinacyjnym i umozliwienia wprowadzania
dodatkow stopowych na powierzchnig stali wolna od zuzla, co zwigksza ich uzysk.

3.2.2. WDMUCHIWANIE SPROSZKOWANYCH REAGENTOW I WPROWADZANIE
DRUTOW RDZENIOWYCH

Systemy wdmuchiwania reagentow sproszkowanych do kapieli stalowej stosowane sa do realizacji

proceséw rafinacji i modyfikacji. Czynnikiem transportujacym reagent sproszkowany jest gaz

obojetny (argon lub azot). Wdmuchiwanie reagentow odbywa si¢ przez lance pokryte materialem

ogniotrwatym. W grupie reagentow wyroznia sig:

e wapno i mieszanki wapna 1 fluorytu stuzace do odsiarczania,

e wapniokrzem, stluzacy do modyfikacji wtracen niemetalicznych,

e proszki dodatkow mikrostopowych stosowanych w celu poprawy wiasnosci mechanicznych
koncowych wyrobow.

Operacje wdmuchiwania reagentow sproszkowanych przeprowadza si¢ na specjalnie

przygotowanych stanowiskach (np. SL) lub w na stanowiskach pieca kadziowego (LF).

Konieczne jest przedsigwzigcie odpowiednich srodkéw ostroznosci w celu eliminacji szkodliwych

lub toksycznych emisji.

Obecnie technike wdmuchiwania reagentéw sproszkowanych wypiera technika ich wprowadzania

w postaci drutow rdzeniowych. Metoda ta jest bardziej uniwersalna, pozwala takze na

wprowadzanie doktadnych ilosci odtleniaczy, modyfikatoréw 1 dodatkéw stopowych, w

szczeg6lnosci dodatkdw o wysokich pre¢znosciach par i dodatkow szkodliwych lub toksycznych,

zapewniajac maksymalny ich uzysk i1 ograniczajac do minimum emisje. Metoda ta wprowadza si¢

takze drut aluminiowy w celu odtlenienia kapieli stalowe;.

3.2.3. OBROBKA PROZNIOWA

Pozapiecowa obrobka stali obejmuje rowniez procesy prozniowe polegajace na odgazowywaniu
stali (usuwaniu rozpuszczonego wodoru i1 azotu) przy uzyciu urzadzen typu: komora prézniowa
(VD), odgazowanie porcjowe (DH) lub obiegowe (RH). W prézni realizowane jest takze
odweglanie stali, stosowane przy produkcji stali odpornych na korozj¢ (z wykorzystaniem
urzadzenia VOD) lub przy produkcji stali z bardzo niska zawarto$cia wegla (urzadzenie VOD lub
RH-OB). Urzadzenie taczace funkcj¢ komory prozniowej i pieca kadziowego (VAD) pozwala na
grzanie i odgazowywanie cieklej stali, wprowadzanie dodatkow stopowych i obrobke stali w $cisle
kontrolowanym §rodowisku.

Wszystkie krajowe stalownie elektryczne wyposazone sa w piece kadziowe, ktore umozliwiaja
wzrost jako$ci wytwarzanej stali i obnizk¢ kosztow wytwarzania. Dzigki umozliwieniu dlugotrwale;
obrobki ciektej stali poza piecem tukowym, piece kadziowe przyczyniaja si¢ do wzrostu wydajnosci
piecow tukowych i pozwalaja na uzyskiwanie najwyzszej jakosSci stali. Pozwalaja takze na ciagle
odlewanie sekwencji kilku wytopow. Piece kadziowe maja mozliwos¢ mechanicznego
wprowadzania dodatkow kawatkowych, zwykle takze wprowadzania dodatkéw technika drutéw
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rdzeniowych, a jedno z tych urzadzen wyposazone jest takze w lance do wdmuchiwania reagentéw
sproszkowanych.

Urzadzeniami do obrébki cieklej stali w prozni dysponuje pig¢ z posrod o$miu stalowni
elektrycznych. W stalowniach tych znajduje si¢ w sumie sze$¢ urzadzen prdzniowych: dwa
urzadzenia typu VD/VOD, dwa typu VAD i dwa VD.

Wyposazenie krajowych stalowni elektrycznych w urzadzenia do obrobki pozapiecowej cieklej stali
odpowiada standardom $wiatowym i pozwala na realizacj¢ zalozonego programu produkcyjnego.
Charakterystyke urzadzen do obrobki pozapiecowej przedstawiono w tabl.7.

Tablica 7. Charakterystyka krajowych urzadzen do obrobki pozapiecowej w elektrostalowniach

Masa wytopu Moc Sredni wiek instalacji
Typ urzadzenia do obrobki Ilos¢ poddawanego lub czas od ostatniej
) . . . \ transformatora ..
pozapiecowe] instalacji obrébce [MVA] modernizacji
[Mg] [lata]
Piec kadziowy 10 30-120 5—25(75%) 7
Obrobka stali w prozni
e VD 2 65185 7
e VD/VOD 2 361100 ) g
e VAD 2 301 85%* 9

* jedno urzadzenie o mocy transformatora 75 MVA,

** urzadzenie w spoczynku,

VD — komora prozniowa,

VOD - odweglanie tlenem w prozni,

VAD - obrobka prozniowa z podgrzewania tukiem elektrycznym

3.3. ODLEWANIE STALI METODA CIAGLA

Technologia ciaglego odlewania stali (COS) stata si¢ w ostatnich latach podstawowym sposobem,
gwarantujacym najwigksza wydajnos$¢, niskie koszty 1 wysoka jakos¢. Dzigki tej metodzie
zwigkszono, w pordwnaniu z tradycyjnym odlewaniem stali do wlewnic, uzysk na drodze ciekta
stal wlewek 1 wyeliminowano wstepne operacje przerobki plastycznej. Dobor wilasciwych
parametréw odlewania ciaglego pozwala na uzyskiwanie potwyrobdéw pozbawionych wad
powierzchniowych 1 wewnetrznych. Procentowy udzial metody COS w catkowitej ilosci odlewane;j
stali w danym kraju stat si¢ jednym ze wskaznikow nowoczesnosci jego hutnictwa stali. W Polsce
w ostatnich kilkunastu latach nastapit dynamiczny wzrost udziatu odlewania stali surowe;j
(konwertorowa + elektryczna) metoda ciagla (z 7,8% w roku 1991 do 76,4% w roku 2003). Udziat
technologii ciaglego odlewania w produkcji wlewkéw ze stali elektrycznej w Polsce w 2003 roku
wyniost 89,7%. Urzadzenia COS pracuja w szeSciu z siedmiu hut wytwarzajacych stal w procesie
elektrycznym, tabl.8. Dwie huty maja po dwa urzadzenia COS. Urzadzenia do ciagltego odlewania
stali pracujace w stalowniach elektrycznych w Polsce maja w wigkszo$ci mniej niz 10 lat. Dwa z
nich moga odlewa¢ albo wlewki ptaskie, albo kwadratowe, pozostale tylko wlewki kwadratowe.
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Tablica 8. Charakterystyka krajowych urzadzen do ciagtego odlewania stali (COS)
w stalowniach elektrycznych

Liczba Przekroje Wiek 1nstal‘ac1 ! La(c.:zna
rzadzen T dlewanveh od uruchomienia nominalna
urzadze P odlewanyc Liczba zyt | lub od ostatnicj zdolnosé
urzadzenia wlewkow .. .
[mm] modernizacji produkcyjna
[lata] [tys. Mg/rok]
2 tukowe | ptaskie/kwadratowe| 1/213* 9110 990
4 tukowe kwadratowe 6 B-urzadz) | 45 4o 12 2.645
3 (1-urzadz.)
2% tukowe kwadratowe 4 8 128*** 1 085
Razem: 8

* urzadzenia mogace odlewac albo wlewki ptaskie na jednej zyle, albo wlewki kwadratowe na dwoch lub trzech (w
zalezno$ci od urzadzenia) zytach

** jedno urzadzenie nie pracuje

*** urzadzenie niepracujace

Metode konwencjonalng (tradycyjna) odlewania stali do wlewnic stosuje si¢ obecnie w przypadku
wymaganych szczegolnych gabarytow wlewkéw kuziennych, w przypadku specjalnych zaméwien i
jako kanat awaryjny.

Proces ciagtego odlewania polega na zasilaniu kontrolowana ilo$cia ciektej stali, chtodzonego woda
miedzianego krystalizatora o odpowiednim przekroju poprzecznym, rys.S8.

kadz gtéwna

rura ostonowa

kadz posrednia

zatyczka
wylew zanurzany

krystalizator

strefa chtodzenia wtérnego

klatki ciagnaco - prostujace

palnik

Rys. 8. Schemat procesu ciagtego odlewania stali
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Ciekta stal z kadzi lejniczej zasila kadZz posrednia, ktéra stanowi rezerwuar zapewniajacy stale
ci$nienie ferrostatyczne stali i jej rozdzielacz w przypadku maszyn wielozytlowych. Pomigdzy
kadzia lejnicza a kadzia posrednia moga by¢ stosowane rury ostonowe lub ostona gazem obojetnym
w celu ograniczenia kontaktu strumienia ciektej stali z powietrzem. W krystalizatorze stal zaczyna
krzepna¢, tworzac staty naskorek. Rdzen pasma pozostaje ciekly. Celem zapobiezenia przywierania
statego naskoérka do powierzchni §cian krystalizatora, stosuje si¢ dodatki zasypki smarujacej (lub
oleju) oraz ruch oscylacyjny krystalizatora. Nast¢pnie pasmo jest wyciagane z krystalizatora i
chlodzone natryskiwana woda (rzadziej mgla powietrzno-wodna) w drugiej (zwanej wtdrna) strefie
chlodzenia. Po przejsciu przez rolki ciagnace i prostujace trafia na samotok, catkowicie skrzepnigte
pasma sa cigte za pomoca palnikow tlenowo-gazowych, na odcinki wymaganej dlugosci. W
zaleznosci od przekroju wyrobu 1 wymaganej wydajnosci odlewania, maszyny COS maja od jedne;j
do o$miu zyt.

W procesie ciagtego odlewania otrzymujemy potwyroby o réznych przekrojach odpowiadajacych
slabom, kesom i kgsiskom (wlewkom tradycyjnym wstgpnie przerobionym plastycznie na przekrdj
ptaski, prostokatny i kwadratowy), przy czym w kraju przyjeto nazewnictwo ,,wlewki ciagte”
(odpowiednio ptaskie, kwadratowe). Ciagle odlewanie stali praktycznie zastapito etapowy proces
wytwarzania poélwyrobow, obejmujacy odlewanie stali do wlewnic, wygrzewanie wlewkow w
piecach wglebnych, wstgpne walcowanie (walcownia zgniatacz). Przyczynito si¢ to do poprawy
uzysku zmniejszenia zuzycia energii 1 obnizenia kosztoéw wytwarzania.

3.4. ODLEWANIE STALI METODA KLASYCZNA DO WLEWNIC

Metodg klasyczna (tradycyjna) odlewania stali do wlewnic stosuje si¢ obecnie w przypadku:

e wlewkow kuziennych o duzej masie, przeznaczonych na odpowiednio duze elementy,

e odlewania stosunkowo niewielkich ilosci specjalnych gatunkow stali,

e awarii urzadzen COS (jako kanat awaryjny).
Odlewanie wlewkéw obejmuje zalewanie (napeinianie) ciekla stala otwartych od goéry wlewnic
zeliwnych, o wymiarach zaleznych od koncowego wyrobu oraz zalozonego procesu przerobu.
Wlewnice moga by¢ zalewane od dotu (odlewanie syfonowe) lub od gory. W przypadku odlewania
syfonowego odlewa si¢ zwykle kilka wlewkdéw rownoczes$nie przez lej 1 system kanalikow
zalewowych. Pojedynczo odlewane sa ta metoda bardzo duze wlewki kuzienne. W czasie odlewania
wlewkow stosowane sa zasypki smarujace dodawane do wlewnic w czasie ich napeiniania stala
oraz zasypki izolacyjne wprowadzane na powierzchni¢ stali w wypelnionej wlewnicy lub jej
nadstawce. W czasie wyjmowania wlewkéw z wlewnic, rozbrajania zestawOw 1 w czasie napraw
powierzchni wlewkow, realizowanych najczg$ciej metoda ogniowa przy uzyciu lanc tlenowych,
wystepuje pylenie.
W roku 2003 stalownie elektryczne metoda klasyczna odlaty okoto 10% wyprodukowanej stali.
Dwie stalownie elektryczne cala ilos¢ wytwarzanej przez siebie stali plynnej odlewa metoda
klasyczna, przy czym jedna wylacznie, a druga w duzej mierze pracuje na potrzeby wydzialu kuzni
(prasowni) odlewajac wlewki kuzienne.
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4. LISTA ASPEKTOW SRODOWISKOWYCH SZCZEGOLNIE
ISTOTNYCH DLA BRANZY

W niniejszym rozdziale przedstawiono najwazniejsze aspekty Srodowiskowe zwiazane z
poszczegdlnymi operacjami 1 procesami technologicznymi przeprowadzanymi w stalowniach
elektrycznych.

Za istotne aspekty uznano te, ktore wiaza si¢ z powstawaniem najwigkszego zagrozenia dla
srodowiska, powoduja emisj¢ do kilku komponentow $rodowiska oraz charakteryzuja sig
stosunkowo dlugim czasem wystepowania skutkow.

4.1. ISTOTNE ASPEKTY SRODOWISKOWE DLA STALOWNI ELEKTRYCZNYCH

W tabl.9 i1 dalszych podano jedynie wplywy bezposrednie. W przypadku np. zuzycia energii
elektrycznej, eksploatacji zasobow wystepuja roéwniez wplywy posrednie, zwigzane z
zanieczyszczeniem srodowiska w procesach spalania, wydobywania, transportu itp.

Tablica 9. Istotne aspekty srodowiskowe dla wytapiania stali w piecu elektrycznym

Lp. DZIALANIE ASPEKT WPLYW
1 2 3 4
Emisja halasu przez maszyny zwigkszenie emisji hatasu
ROZI.ADUNEK . . . wyczerpywanie zasobow
1 MATERIALOW Zuzycie energii elektrycznej naturalnych
WSADOWYCH Emisja zorganizowana i niezorgani- |zanieczyszczenie
zowana pytu do atmosfery powietrza
Emisja niezorganizowana pylowo- zanieczyszczenie
PRZYGOTOWANIE gazowa powietrza
7¥.0OMU (SELEKCJA, — . . —
2 CIECIE, STRZEPIENIE Emisja halasu zwigkszenie emisji hatasu
PACZKOWANIE) | Zuzycie energii wyczerpywanie zasobow
naturalnych
. . . wyczerpywanie zasobow
Zuzycie energii elektrycznej i gazu naturalnych
.. zanieczyszczenie
Emisja pylu do atmosfery powietrza
Emisja gazow (pary metali, CO, SO,, Zanieczvszezenie
CO,, PCDD/F), PAH, PCB, HF, HC1 | “ ™. téa
WYTAPIANIE STALI |do atmosfery podczas pracy pieca P
3 W PIECACH Powstawanie odpadu — pvi z zanieczyszczenie
ELEKTRYCZNYCH , padu ~py powietrza, gleby, wody,
urzadzen odpylajacych . . . .
zajmowanie powierzchni
Powstawanie odpadu — zuzel zZanieczyszczenic
stalowniczy POw 1etrza,. gleby,.wody, .
zajmowanie powierzchni
Wytwarzanie hatasu przez piec ok . <ii hat
elektryczny zwigkszenie emisji hatasu
4 OBROBKA Emisia bvhu do atmosfe zanieczyszczenie
POZAPIECOWA 12 Py Yy powietrza
Emisja gazéw do atmosfery zanieczyszezenie
powietrza
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Wytwarzanie odpadow — pyt
z urzadzen odpylajacych

zanieczyszczenie
powietrza, gleby, wody,
zajmowanie powierzchni

WYTWORNICE PARY zanieczyszczenie
WYKORZYSTYWANE owietrza
W INSTALACJACH |emisja pylowo-gazowa ze spalania p cre ’ anie zasobéw
PROZNIOWYCH | gazu ziemnego AR
OBROBKI Y
POZAPIECOWEJ
WYGRZEWANIE emisja pylowo-gazowa ze spalania f)?)rx?:ézzzczeme
Ki]lf)?i{ll‘z ;&LI gazu ziemnego wyczerpywanie zasobow
naturalnych
Powstawanie odpadu — gruz zanieczyszczenic
ceramiczn powietrza, gleby, wody,
Y zajmowanie powierzchni
zanieczyszczenie
REMONTY PIECOW Powstawanie odpadu — zuzel Izae(ijvgllggzz;i flg(‘t))\};‘;izvrggg;ﬁ
Heabe Powstawanie odpadu — skrze zanieczyszczenie
stalownicze P Py powietrza, gleby, wody,
zajmowanie powierzchni
Zuzycie materialow ceramicznych Xa}‘lucli;rrll) }}Ilzlvlame zasobow
zanieczyszczenie
emisja pylowo-gazowa ze spalania | powietrza,
CIECIE WILKOW gazu ziemnego wyczerpywanie zasobow
I SKRZEPOW naturalnych

Powstawanie odpadu — ztom stalowy

zanieczyszczenie
powietrza, gleby, wody,
zajmowanie powierzchni
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4.2. ISTOTNE ASPEKTY SRODOWISKOWE PRZY CIAGLYM ODLEWANIU STALI
Tablica 10. Istotne aspekty srodowiskowe przy ciaglym odlewaniu stali

Lp. DZIALANIE ASPEKT WPLYW
1 2 3 4
Emisja niezorganizowana pytu 1 zanieczyszczenie
gazow do atmosfery powietrza
.. . zanieczyszczenie
Emisja pary wodnej do atmosfery powietrza
l\j\r/;/t\()lvzaerrzlia;le hatasu przez zwigkszenie emisji hatasu
| | ODLEWANIE STALI 2 S ——
W MASZYNIE COS | Zuzycie energii elektrycznej Wyezerpyw g W
naturalnych
. . wyczerpywanie zasobow
Zuzycie gazu ziemnego naturalnych
zanieczyszczenie gleby,
Powstawanie odpadu — zendra wody, zajmowanie
powierzchni
Powstawanie odpadu — gruz Zanieczyszezenic
ceramiczn powietrza, gleby, wody,
Y zajmowanie powierzchni
zanieczyszczenie
Powstawanie odpadu — zuzel powietrza, gleby, wody,
2 RFi)l\(/I)(S)gE]‘){NliégZI zajmowanie powierzchni
. B zanieczyszczenie
izﬁii\;;j:e odpadu — skrzepy powietrza, gleby, wody,
zajmowanie powierzchni
Zuzycie materiatOw ceramicznych wyczerpywanie zasobow
naturalnych
. . . wyczerpywanie zasobow
Zuzycie energii elektryczne;j naturalnych
zanieczyszczenie
3 REEZE{E (I;(I)NH Powstawanie odpadu — ztom stalowy |powietrza, gleby, wody,
ODLEWANIA STALI zajmowanie powierzchni

Powstawanie odpadu — zuzyte oleje 1
smary

zanieczyszczenie
powietrza, gleby, wody,
zajmowanie powierzchni
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5. CHARAKTERYSTYKA
KOMPONENTOW

EMISJI

DO

ODPADAMI ORAZ EMISJA HALASU

Powietrze:

POSZCZEGOLNYCH
SRODOWISKA, W TYM GOSPODARKA

Proces wytwarzania stali w tukowych piecach elektrycznych oraz procesy obrobki pozapiecowej
moga by¢ zrodlem znaczacej emisji tlenkow metali (zelaza wraz z cynkiem, otowiem i innymi
tlenkami, w tym kadmu), CO i CO,, dioksyn/furanow (PCDD/F), weglowodoréw aromatycznych,
PCB, HF, HCI itd. Emisja SO, z tukowych piecow elektrycznych jest zalezna od jakosci ztomu,
przy czym zwykle nie jest znaczaca. Natomiast emisja tlenkow azotu (NOy), nawet przy niskich
st¢zeniach moze stanowi¢ istotng emisj¢ masowa w duzej objetosci gazow odlotowych z pieca.

Dane dotyczace emisji do powietrza w krajowych elektrostalowniach i poroéwnanie emisji do
wartosci uzyskiwanych w stalowniach elektrycznych Unii Europejskiej, opisanych w Dokumencie
Referencyjnym dla produkcji zelaza i stali przedstawiono w tabl. 11

Tablica 11. Porownanie emisji do powietrza uzyskane w krajowych stalowniach elektrycznych do
emisji uzyskiwanych w europejskich stalowniach elektrycznych opisanych w BREF

ZAKRES EMISJI DO POWIETRZA

UZYSKANY W UE
SUBSTANCJA KRAJOWE I OPISANY W JEDNOSTKA
ELEKTROSTALOWNIE DOKUMENCIE
REFERENCYJNYM

Pyt 10—-124 1-780 g/Mg ciektej stali

Hg Brak pomiarow 6—-4470 mg/Mg ciektej stali

Pb 221 -4 000* 16 — 3 600 mg/Mg ciektej stali

Cr 4-370 8 —2500 mg/Mg cieklej stali

Ni 12 — 140 1—-1400 mg/Mg ciektej stali

Zn 490 — 21 450 280 — 45 600 mg/Mg ciektej stali

Cd 3-150 <1-72 mg/Mg ciektej stali

Cu 74 — 436 <1 -460 mg/Mg ciektej stali

HF 30-313 <700 — 4 000 mg/Mg cieklej stali

HCl 800** 800 — 9 600 mg/Mg ciektej stali

SO, *** 25— 123 (250)** 24— 130 g/Mg ciektej stali

NOx 12 — 163 (400)** 120 — 240 g/Mg ciektej stali

CO 387 -3 236 740 — 3 900 g/Mg cieklej stali
Ca%kow1ty wegiel Brak pomiaréw 16 — 130 gC/Mg cieklej stali

organiczny
Benzen Brak pomiarow 170 — 4 400 mg/Mg ciektej stali
Chlorobenzeny Brak pomiarow 3-37 mg/Mg ciektej stali
Wielopierscieniowe
weglowodory Brak pomiarow 3,5-71 mg/Mg ciektej stali
aromatyczne

POIIE?:;}?I\Z ane Brak pomiaréw 1,5-45 mg/Mg ciektej stali
Dloi%]?)}g%rany Brak pomiardw 0,07-9 He I_TE(gt/:ﬁg cieklej

* - wyzsze wartosci w przypadku stosowania gorszej jakosci ztomu stalowego,
**  _ warto$¢ tylko z jednej elektrostalowni

**% _ pomiary SOy
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Woda i Scieki:

Chtodzenie wodne pancerza, sklepienia, przewodow odciagowych, ramion elektrod 1
transformatorow pieca elektrycznego odbywa si¢ przy uzyciu systemow obiegow zamknigtych.
Woda splywajaca ze zbiornikéw, w ktorych jest gromadzona, moze zawiera¢ oleje. Poddawana jest
obrébce w separatorach oleju.

Zrédlem zanieczyszczenia wody podczas obrobki pozapiecowej moga byé pompy z pierscieniem
cieczowym i strumieniowe pompy parowe bgdace na wyposazeniu stanowisk obrobki prozniowe;.
Woda stosowana do chlodzenia krystalizatora i elementow maszyny do ciagtego odlewania stali
dostarczana jest w obiegach zamknigtych. Zrzuty $ciekow z uktadu wody chlodzacej i stacji
uzdatniania obiegu wtornego chlodzenia natryskowego moga zawierac czgsci stale w postaci zendry
(zgorzeliny) oraz olej i smar. W obiegu pracuja separatory zendry i odolejacze.

W tabl. 12 przedstawiono pobdr wody i zrzuty $ciekdw w krajowych stalowniach elektrycznych.
Dokument referencyjny BREF nie podaje poboru wody, zrzutu $ciekéw i sktadu Sciekow,
najprawdopodobniej z powodu bardzo roéznego sposobu postgpowania z poszczegodlnymi
strumieniami $ciekoOw i brakiem ich monitorowania w odniesieniu do poszczegdlnych obiektow
instalacji.

Tablica 12. Zrzuty $ciekow w krajowych stalowniach elektrycznych

STALOWNIE ELEKTRYCZNE
KRAJOWE STALOWNIE ELEKTRYCZNE OPISANE W DOKUMENCIE
REFERENCYJNYM BREF
Scieki, m3/Mg stali 0,14 -0,6 brak danych

Gleba i odpady:
Gléwnymi odpadami statymi procesu elektrycznego sa zuzle stalownicze i pyly z odpylania pieca
elektrycznego. Pyt zawiera znaczace ilosci tlenkéw metali 1 moze takze zawiera¢ wykrywalne
poziomy zawarto$ci PCDD/F i PCB.
W procesach obrébki pozapiecowe]j ilos¢ wytwarzanego zuzla i pyléw sa relatywnie mate (w
poréwnaniu z procesem topienia i §wiezenia stali w piecach elektrycznych). Zrédtem odpadu
materiatow ogniotrwalych sa kadzie 1 urzadzenia przetrzymujace ciekla stal oraz gruz wymurowki
kadzi posrednich i wymiany rur oslonowych i wylewdéw zanurzanych/dozatorowych przy ciagtym
odlewaniu stali. Zgorzelina powstajaca w czasie procesu odlewania, zwykle podlega procesowi
recyklingu jako materiat zelazono$ny.
Pyt unoszony w spalinach i zbierany w urzadzeniach odpylajacych moze by¢ recyrkulowany, celem
odzysku zelaza, zatgzenia zawartosci cynku do poziomu okoto 25-30%, umozliwiajacego jego
wykorzystanie jako nosnika tego metalu w hutach cynku. Cz¢$¢ pytéw z procesu elektrycznego jest
poddawana recyklingowi reszta trafia do cementowni jako wsad do procesu wypalania klinkieru lub
jest sktadowana, przy czym to ostatnie rozwiazanie ze wzgledu na oddziatywanie na srodowisko
jest szkodliwe i wiaze si¢ z optatami.
Plynny zuzel z pieca stalowniczego jest wlewany do kadzi zuzlowych i wylewany na haldzie
zuzlowej. Nastgpnie wykorzystywany jest w drogownictwie, co wymaga jego kruszenia i
przesiewania z rozdzialem na frakcje.
Odpady z polskich elektrostalowni (zuzle stalownicze, pyly) sa aktualnie praktycznie w 100%
wykorzystywane gospodarczo.
Zuzyte materiaty ogniotrwate to odpad powstajacy w czasie zmiany wymuroéwki kadzi i piecow.
Powinny one by¢ sortowane i przekazywane do ponownego przerobu w przemysle materiatow
ogniotrwatych. Czg$¢ zuzytych materialdéw ogniotrwatych wykorzystywana jest w drogownictwie,
a reszta trafia na wysypiska.
W tabl.13 przedstawiono ilosci odpadéw powstajacych w stalowniach elektrycznych na tle
stalowni europejskich opisanych w BREF.
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Tablica 13. Odpady powstajace w krajowych stalowniach elektrycznych w stosunku do ilosci
odpadéw powstajacych w stalowniach europejskich opisanych w BREF

STALOWNIE W UE
ODPADY KRAJOWE OPISANE W
. STALOWNIE
kg/Mg stali ELEKTRYCZNE DOKUMENCIE
REFERENCYJNYM
Zuzel z pieca elektrycznego 130 — 210 (300)" 100 — 150
Zuzel z kadzi b.d* 10 —-30
Pyly z oczyszczania gazé6w odlotowych 10-21 10 —20
Zuzyte materialy ogniotrwale 2,5-25 2-8

* suma zuzli z procesdw wytapiania stali. Wigkszo$¢ stalowni prowadzi sumaryczna ewidencjg odpadow

Energia:

Piece EAF sa gldownymi odbiorcami energii elektrycznej. Teoretyczne zuzycie energii elektrycznej
przez piece EAF zwykle wynosi od 350 do 370 kW/t stali. W rzeczywistosci moze ono by¢
wigksze. Sprawno$¢ piecoOw elektrycznych wynosi tylko 55-65% 1 w efekcie catkowity
réwnowaznik energii wejsciowej wedtug dokumentu referencyjnego (BREF) wynosi od 560 do 680
kWh/t wytapianej stali dla wigkszosci nowoczesnych jednostek. Kierunki oszczedzania energii
koncentruja si¢ na technikach skracajacych czas wytopu (od spustu do spustu) oraz na odzysku
ciepta i jego uzycia np. do podgrzewania ztomu.

Halas:

Wewnatrz stalowni elektrycznej (w bezposrednim sasiedztwie pieca EAF) poziom hatasu moze
sigga¢ 133 dB(A), chociaz halas generowany przez tuk elektryczny i duzej szybkosci palniki
tlenowo-paliwowe w wielu przypadkach nie powinien by¢ znaczacy poza terenem chronionym.
Podstawowymi potencjalnymi zroédtami duzego nat¢zenia halasu sa operacje zwiazane z
przetadunkiem ztomu i wyrobow, odciagiem oparéw, chtodzeniem wodnym i stacja uzdatniania
wody chtodzace;.
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6. SPOSOBY ZAPOBIEGANIA I/LUB OGRANICZANIA ODDZIALYWANIA
INSTALACJI NA SRODOWISKO W STALOWNIACH ELEKTRYCZNYCH

Zestawienie wymogow BAT w zakresie stosowania metod, technologii i innych technik
zapobiegania, ograniczania lub minimalizacji oddziatywania na $Srodowisko wraz z okresleniem
spetnienia tych wymogdéw przez elektrostalownie z odlewaniem stali przedstawiono ponizej w formie
tabelarycznej. Przedstawiono charakterystyke wymogdéw w zakresie technologii produkcji 1 metod
zabezpieczenia $rodowiska, jakie wynikaja z ,, Dokumentu Referencyjnego BAT dla najlepszych
dostepnych technik w produkcji zelaza 1 stali” opublikowanego przez Europejskie Biuro IPPC w
Sewilli w grudniu 2001 r. tzw. BREF. Stosowane techniki zapobiegania i/lub ograniczania
oddzialywania na srodowisko podzielone sa na dwie kategorie:

techniki zintegrowane z procesem (PI),

techniki oczyszczania na wyjsciu tzw. techniki ,.konca rury” (EP).

Nalezy podkresli¢, ze jako kryterium spelniania wymagan najlepszej dostgpnej techniki nie moze by¢
brane pod uwageg automatyczne zastosowanie wszystkich zalecanych metod. W niektorych
przypadkach zastosowane techniki moga si¢ uzupetnia¢, w innych natomiast moga si¢ wyklucza¢ (np.
obnizenie zawarto$ci siarki zamiast/lub odsiarczanie gazow). Przy ocenie nalezy kierowac si¢ zasada
optymalizacji oddziatywania, w tym przede wszystkim zapewnieniem standardow jako$ci srodowiska
oraz standardéw emisyjnych.

Wartosci emisji podawane w dokumentach referencyjnych nalezy uwaza¢ za zalecane — wartos$ci
ostateczne (dopuszczalne) ustalane beda bowiem kazdorazowo w procesie wydawania pozwolenia
zintegrowanego z uwzglednieniem wszystkich uwarunkowan, w tym zwlaszcza lokalnych.

Tablica 14. Sposoby zapobiegania lub ograniczania oddzialywania na §rodowisko w stalowniach
elektrycznych

Wymogi okreslone w Dokumencie Refe-
rencyjnym BAT dla najlepszych dost¢pnych
technik w produkcji zelaza i stali. Rozdzial
9.3 BREF — (Techniki PI lub EP)

Sposoby zapobiegania i/lub ograniczania
oddzialywania na Srodowisko stosowane w
polskich elektrostalowniach

METODY ODZYSKU ENERGII

Technika PI.1
Optymalizacja procesu wytapiania stali w
lukowym piecu elektrycznym, polegajaca na:

Stalownie elektryczne stosuja wszystkie techniki
optymalizacji procesu wytapiania PI.1

e pracujace piece to jednostki wysokiej i ultra
wysokiej mocy (UHP):

e wszystkie piece wyposazone sa w wodne
chtodzenie $cian 1 sklepien,

e wszystkie piece posiadaja lance tlenowe,

e stosowaniu piecOw o wysokiej 1 ultra
wysokiej mocy (UHP)
e chlodzeniu wodnym $cian i sklepien,

e stosowaniu lanc tlenowych,

e stosowaniu palnikow tlenowo-paliwowych,
e stosowaniu otwordéw spustowych w trzonie,

e pracy na spienionym zuzlu,

e wspotpracy z urzadzeniami do pozapiecowej
obrobki stali,

e przedmuchiwaniu kapieli gazem obojetnym
przez ksztattki zamontowane w trzonie

e sze§¢ piecOw wyposazonych jest, w co
najmniej jeden palnik tlenowo-paliwowy,

e wszystkie piece Wwyposazono w otwory
spustowe w trzonie,

e wszystkie piece pracuja na spienionym zuzlu

e wszystkie piece wspotpracuja z urzadzeniami
do pozapiecowej obrobki stali,

e dwa piece maja mozliwo$¢ przedmuchiwania
kapieli gazem obojetnym przez ksztattki
zamontowane w trzonie
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Technika P1.2

Podgrzewanie zlomu. Technika polegajace na
podgrzewaniu zlomu w koszu przed jego
zatadunkiem do pieca

Zadna ze stalowni nie stosuje techniki PI.2
polegajacej na podgrzewaniu zlomu w koszu
przed jego zatadunkiem do pieca

METODY OCHRONY POWIETRZA

Technika EP.1
Zaawansowane (wielostopniowe)
odciggu spalin, polegajace na:

e dwustopniowym systemie odciagu spalin lub,

systemy

e trdjstopniowym systemie odciagu spalin

Stalownie  elektryczne stosuja  wszystkie
techniki zaawansowanych systeméw odciagu
spalin EP.1:

e dwustopniowy system odciagu wystgpuje w
szesciu  stalowniach, przy czy sa to
potaczenia odciagu z 4-go otworu pieca i z
okapu nad piecem albo z 4-go otworu pieca i
odciagu spod dachu hali

e w dwoch trdjstopniowe: piec — obudowa typu
,»dog house” — okap

Piece kadziowe:

e odciag przez czwarty otwor w sklepieniu i
oczyszczanie w filtrze tkaninowym w
uktadzie oczyszczania wspolnym z piecem

Obrobka pozapiecowa w prozni:

e odciag spalin, separator pyhu,
szlamu

e zwezka Venturi

osadniki

Technika EP.2

Systemy dopalania polgczone z zaawansowa -
nym oczyszczaniem gazow odlotowych,
polegajacym na dopalaniu CO i H, w specjalnej
komorze spalania, co pozwala poprawi¢ bilans

Zadna ze stalowni nie stosuje techniki EP.2
polegajacej na dopalaniu CO i H, w specjalnej
komorze spalania, co pozwala poprawi¢ bilans
energetyczny procesu

energetyczny procesu

Technika EP.3

Wdmuchiwanie  sproszkowanego  wegla | Zadna ze stalowni nie stosuje techniki EP.3
brunatnego przy oczyszczaniu  gazow | polegajacej na wdmuchiwaniu sproszkowanego

odlotowych, w celu obnizenia zanieczyszczen
organicznych

wegla przed filtrami workowymi, w celu
obnizenia zanieczyszczen organicznych

METODY OCHRONY SRODOWISKA WODNEGO
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Technika EP.3
Zamknigte obiegi wody chlodzacej
e zamknigte obiegi wody,

e Sciecki przed zrzutem poddawane sa
oczyszczaniu,

Stalownie elektryczne stosuja wszystkie techniki

PL3:

e zamknigte obiegi wody stosowane sa we
wszystkich elektrostalowniach,

e Scieki z pozapiecowej obrobki stali przed
zrzutem poddawane sa oczyszczaniu W
uktadzie: osadnik cze$ci statych i separator
olejow.

Scieki z COS w zalezno$ci od elektrostalowni sa

oczyszczane a nastgpnie zawracane do obiegu

poprzez:

e kraty, osadniki, tapacze olejow,

e osadniki na zgorzeling, odolejacze, filtry
piaskowo-antracytowe, filtr piaskowy, a dla
wody do ptukania filtréw zageszczacz osadu,

e osadnik na zgorzeling, odolejacz, filtry
odsrodkowe oraz ZwWirowe, osadniki
sedymetacyjne, klarowniki szlamow

METODY OGRANICZANIA UCIAZLIWOSCI GOSPODARKI ODPADOWEJ

Technika EP.4
Recykling zuzla powstajacego w procesie
stalowniczym, polegajacy na:
e wykorzystaniu gospodarczym np.
w drogownictwie,

Stalownie elektryczne stosuja wszystkie techniki

recyklingu zuzla EP.4:

e praktycznie calo$¢ powstajacego zuzla trafia
do wykorzystania na zewnatrz (gléwnie w
drogownictwie).

e zgorzelina z COS jest przekazywana do
odbiorcow zewnetrznych do ponownego
wykorzystania

Technika EP.5
Recykling pylu powstajacego w procesie
elektrycznym, polegajacy na:

e recyklingu zewngtrznym np. do cementowni,

e recyrkulacji  do  procesu w  piecu
elektrycznym.

Stalownie  elektryczne  stosuja  techniki

recyklingu pytow EP.5:

e Recykling gtownie zewngtrzny. Zdecydowana
wigkszos$¢ przekazywana do cementowni.

e Czesciowa recyrkulacje do procesu w piecu
elektrycznym. Czg$¢ hut posiada mozliwosé
grudkowania pytow.
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7. ZESTAWIENIE MINIMALNYCH WYMAGAN CHARAKTERYZU-
JACYCH NAJLEPSZE DOSTEPNE TECHNIKI Z PRZYKLADAMI
ROZWIAZAN TECHNICZNYCH, KTORE POZWALAJA NA OSIAGNIECIE
TYCH WYMAGAN 1 PRZYKLADAMI TECHNIK, KTORE NIE
POZWALAJA NA SPELNIENIE TYCH WYMAGAN

Tablica 15. Zestawienie minimalnych wymagan charakteryzujacych BAT dla stalowni elektrycznej

Techniki  umozliwiajace
Sposoby zapobiegania lub | spelnienie wymagan cha- | Spelnianie przez stalow-
ograniczania emisji okre- | rakteryzujacych BAT w | nie elektryczne wymogow
slonych w BREF Polsce (przyktady rozwia- | BAT

zan technicznych)
e wiclostopniowe systemy | ® wielostopniowe (dwu i | Sprawno$¢ filtrow tkani-

Wymogi
BAT

odciagu spalin. trojstopniowe) systemy | nowych  przekraczajaca
odciagu spalin 99% (nawet 99,8%). Ste-

o filtry tkaninowe w przy- | ® wielosekcyjne filtry | Zenie  pytow za filtrem
padku odpylania gazéw | tkaninowe, zwyk13e wynosi 10 - 15
odlotowych z pieca elek- | e baterie  cyklonow i mg/ m ”dla IStHI?JQCYQh
trycznego 1 pieca ka- | Afiltrow tkaninowych instalacji. - Uzyskuje si¢
dziowego rOwniez stgzenia < 5

mg/m’. Zalecane wartosci
emisji pyléw wg BREF
wynosza 1-780 g/Mg
ciektej stali. Polskie elek-
trostalownie uzyskuja
emisje pyléw w granicach
10-124 g/Mg cieklej stali.
Emisja metali cigzkich
oraz NOy 1 SOy ksztattuje
si¢  ponizej  warto$ci
okreslonych w BREF. W
jednym przypadku, gdzie
NOx 1 SOx sa powyzej
wartosci zalecanych
prowadzona jest
modernizacja  pieca 1
planowana modernizacja
systemu odpylania
Dopalanie gaz6w w ruro- | Nie stosuje si¢ dopalania | Nie prowadzi si¢ pomia-
ciggu uktadu odciago- | gazow w rurociagach 1 | rOw emisji zwiazkow or-

orga- | Odpylanie gazow odlotowych. Poziom emisji pylu; <5 mg/Nm3 dla

nicznych w tym PCDD/F i | nowych instalacji i <15 mg/Nm3 dla instalacji istniejacych

g wego lub w oddzielnych | wdmuchiwania wegla do | ganicznych oraz dioksyn i
7 | zbiornikach z nastgpnym | uktadu odciagowego furanéw. Nie ma aktualnie

\E & | szybkim schtodzeniem takiego wymogu praw-

~ E i/lub wdmuchiwanie nego. Aby ograniczy¢

g ':'1” sproszkowanego  wegla emisj¢ zwiazkow orga-

N = | brunatnego do ukladu nicznych nalezy stosowac
2“ odciagu przed filtrami sprawdzony ztom jak

g 5V | tkaninowymi najlepszej jakosci, bez

é /M zanieczyszczen organicz-
@)

SE=N- nych
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Maksymalizacja re-
cyklingu pylow

® zawracanie pytu do pro-
cesu

® zat¢zanie zawartosci Zn
powyzej 20% 1 przekaza-
nie do hut metali niezela-
znych

e Kontrolowane sktadowa-
nie

e czgsciowa recyrkulacja
do procesu

e recykling gtéwnie ze-
wnetrzny (cementownie)

¢ grudkowanie pytow

100% recyklingu (gléwnie
recykling zewngtrzny)

Maksymalizacja recy-
klingu zuzli

® Odzysk czg$ci metalicz-
nych na drodze separacji
e Sortowanie wg frakcji 1
wykorzystanie w formie
kruszywa do budowy
drog, nasypoéw kolejo-
wych lub material do
wykorzystania w budow-
nictwie wodnym

Catos¢ powstajacego
zuzla trafia do wykorzy-
stania na zewnatrz (glow-
nie w drogownictwie)
Kruszenie, separacja czg-
sci metalicznej 1 frakcjo-
nowanie  odbywa  sig
przewaznie W  Wwyspe-
cjalizowanych zaktadach
poza hutami.

100% recyklingu (gléwnie
recykling zewngtrzny)

Zamknigte obiegi wody
chlodzacej

Zamknigte obiegi wody
chtodzacej

100% $ciekéw poddawana
jest obrébce na miejscu

% -g »»  |® Osadnik czeSci statych e Kraty, osadniki, tapa- lub  oczyszczalni  ze-
S ¥ 8 ® Separator oleju (osadnik cze olejow, wngetrznej
§ E = +odolejacz) ¢ Osadniki na zgorzeling,
°S Z, odolejacze, filtry pia-
S : k) skowe, piaskowo-an-
=3 g tracytowe, a dla wody
&= E do ptukania filtréw za-
° E g geszczacz osadu,
< g % e Osadnik na zgorzeling,
g3 E odolejacz, filtry od-
'E E‘ S srodkowe oraz zwi-
3 © = rowe, osadniki sedy-
metacyjne, klarowniki
szlamow
e podgrzewanie ztomu w | Nie stosuje si¢ podgrze- | Optacalnos¢  wstepnego
g celu odzyskania ciepta | wania zlomu przed zala- | podgrzewania ztomu za-
§ jawnego z gazdéw odlo- | dunkiem do pieca lezy od uwarunkowan
@ towych lokalnych 1 nalezy ja
5 = okresli¢ indywidualnie dla
g § kazdej stalowni elektrycz-
% N nej. Przy podgrzewaniu
g ztomu nalezy bra¢ pod
\Z uwage mozliwos¢ zwigk-
= szonej emisji zanieczysz-

czen organicznych
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8. ZESTAW MINIMALNYCH WYMAGAN W ZAKRESIE MONITORINGU

Wymagania z zakresu monitoringu dla stalowni elektrycznej z odlewaniem stali sa sprecyzowane w
przepisach ogdlnych dotyczacych monitoringu emisji z instalacji oraz monitoringu jakoS$ci
srodowiska. Zakres i1 czestotliwo$¢ monitoringu sa w tych przepisach szczegoétowo okreslone -
trudno wigc mowi¢ o minimalnym zakresie monitoringu.

Wydaje si¢ zasadne, aby w celu ograniczenia wysokich kosztéw badan monitoringowych
ogranicza¢ ich zakres i1 czgstotliwo$¢ w zaleznosci od wynikéw. Na razie jednak formalne
wymagania na to nie pozwalaja.

Generalnie nalezy podkresli¢, ze monitoring obowiazkowy obejmuje przede wszystkim emisje do
poszczegbdlnych komponentow srodowiska. Tylko w nielicznych przypadkach na zaktady naktadany
jest obowiazek prowadzenia monitoringu jakosci $rodowiska — dotyczy to przede wszystkim
parametrow odbiornika $ciekow (wdd powierzchniowych) oraz jako$ci wod podziemnych.

W zwiazku z nowymi regulacjami prawnymi przedstawionymi ponizej, ktore praktycznie w catosci
uwzgledniaja wymagania prawa Unii Europejskiej oraz dokumentéw referencyjnych BAT, w
Zaktadach konieczna bgdzie wymiana urzadzen pomiarowych lub zlecenie do prowadzenia
monitoringu przez zewnegtrzne wyspecjalizowane firmy — ze wzglegdu na nowe metodyki
referencyjne wykonywania pomiaréw oraz zapewnienie jakosci 1 wiarygodnosci wynikow.

Wykaz aktéw prawnych dotyczacych monitoringu:

1. rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dn. 26 czerwca 2002 r. w sprawie wzoréw wykazow
zawierajqcych informacje i dane o zakresie korzystania ze Srodowiska i sposobu ich
przedstawiania (Dz.U. Nr 100, poz. 920 z pdzniejszymi zmianami),

2. rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 czerwca 2003 r. w sprawie wymagar, w zakresie
prowadzenia pomiarow wielkosci emisji (Dz. UNr 110, poz. 1057),

3. rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 4 sierpnia 2003 r. w sprawie standardéw
emisyjnych z instalacji (Dz. U. Nr 163, poz. 1584),

4. rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 lutego 2003 r. w sprawie rodzajéw wynikéw
pomiarow prowadzonych w zwiqzku z eksploatacjq instalacji lub urzqdzenia, przekazywanych
wlasciwym organom ochrony srodowiska oraz terminu i sposobu ich prezentacji (Dz. U. Nr 59,
poz. 529),

5. rozporzadzeniem MS z dnia 29 lipca 2004 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu w
srodowisku (Dz.U. z 2004 r. nr 178; poz. 1841, str. 1),

6. rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 8 lipca 2004 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy
spetnic¢ przy wprowadzaniu sciekow do wod lub do ziemi oraz w sprawie substancji szczegolnie
szkodliwych dla srodowiska wodnego (Dz. U. Nr 168, poz. 1763),

7. rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 20 lipca 2002 r. w sprawie sposobu realizacji
obowiqzkow dostawcow Sciekow przemystowych oraz warunkow wprowadzania sciekow do
urzqdzen kanalizacyjnych (Dz. U. Nr 129, poz. 1108),

8. rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 lipca 2004 r. w sprawie dopuszczalnych mas
substancji, ktore mogq by¢ odprowadzane w Sciekach przemystowych (Dz. U. Nr 180 poz.
1867),

9. rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 12 lutego 2004 roku (Dz. U. Nr 32 poz. 284) w
sprawie klasyfikacji dla prezentacji stanu wod powierzchniowych i podziemnych, sposobu
prowadzenia monitoringu oraz sposobu interpretacji wynikow i prezentacji stanu tych wod,

10. rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardéw jakosci
gleby oraz standardow jakosci ziemi (Dz. U. Nr 165, poz. 1359),
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11. rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 wrze$nia 2001 r. w sprawie katalogu odpadéw
(Dz. U. Nr 112, poz. 1206),

12. rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 maja 2004 r. w sprawie warunkéw, w ktérych
uznaje sie, ze odpady nie sq niebezpieczne (Dz.U. Nr 128 poz. 1347,

13. rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 28 maja 2002 roku w sprawie listy odpadow, ktore
mogq by¢ przekazywane osobom fizycznym lub jednostkom organizacyjnym do wykorzystania
na ich wtasne potrzeby (Dz. U.Nr 74, poz. 686),

14. rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 11 grudnia 2001 r. w sprawie wzoru dokumentow
stosowanych na potrzeby ewidencji odpadow (Dz. U. Nr 152, poz. 1736),

15. rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 11 grudnia 2001 r. w sprawie zakresu informacji

oraz wzorow formularzy stuzqcych do sporzqdzania i przekazywania zbiorczych zestawien
danych (Dz. U. Nr 152, poz. 1737),

16. rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2002 r. w sprawie zakresu, czasu,
sposobu oraz warunkow prowadzenia monitoringu sktadowisk odpadow (Dz. U. Nr 220, poz.
1858),

17. rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 marca 2003 r. w sprawie szczegblowych
wymagan dotyczqcych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamkniecia, jakim powinny
odpowiadac poszczegolne typy sktadowisk odpadow (Dz. U. Nr 61, poz. 549),

18. rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 roku w sprawie
dopuszczalnych poziomow pol elektromagnetycznych w  srodowisku oraz sposobow
sprawdzenia dotrzymania tych poziomow (Dz. U. Nr 192, poz. 1883).

Monitoring technologiczny dla stalowni elektrycznej

Okresowe pomiary parametrow technologicznych:
e sktad chemiczny gazéw odlotowych z pieca elektrycznego, w zakresie zawartosci SO,, CO,
NOx 1 Oy,
e strumien objgtosci i temperatura spalin z pieca,
temperatury spalin z innych zrodetl emisji, doprowadzanych do filtréw,
e spadek cisnienia na urzadzeniach odpylajacych ( elektrofiltrach, urzadzeniach mokrych i
filtrach tkaninowych.).
Rejestracja parametrow technologicznych:
e podstawowe parametrOw pracy i rzeczywiste wydajnosci instalacji pieca elektrycznego
e rodzaj, ilos¢ 1 jako$¢ stosowanych surowcow,
e rodzaj i ilos¢ wytwarzanych potproduktéw 1 produktow koncowych,
e rodzaj i ilosci stosownych mediéw 1 materialdw pomocniczych ( w tym: paliw, energii
elektrycznej, gazow technicznych itd),
e rzeczywistych parametréw pracy urzadzen odpylajacych .
e poziom emisji CO,
Wymienione na poczatku gazy (SO,, CO, NOy, O;) mozna okresowo mierzy¢ w emitowanych
spalinach. Emisj¢ CO, zaleca si¢ (dla potrzeb KPRU do handlu emisjami) oblicza¢ z bilansu
masowego pierwiastka wegla.
Monitorowanie powyzszych proceséw technologicznych pozwala nie tylko na kontrolg procesu ale
rowniez na jego optymalizacje pod katem oddziatywania na S$rodowisko jako catos¢, w tym
ograniczenie zuzycia materialow i surowcow, energii i wody.
Dzigki przekazywaniu na biezaco danych do systemu komputerowego, informacje sa w sposob
ciagly analizowane i umozliwiaja biezaca korektg¢ pracy elektrostalowni rowniez pod katem
optymalizacji emisji.
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