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Zakladni typy podniku

jsou znazornény na nasledujicim schématu:

» integrovany hutni podnik (vlevo a uprostfed) — zpracovava Zeleznou rudu,
vyrabi z ni aglomerat, ktery spolu s koksem a dalSimi pfisadami sazi do
vysokeé pece, kde se vyrobi tekuté suroveé zeleza, které je nasledné
zpracovavano na ocel v kyslikovych konvertorech — ta se dale odléva na ZPO
(zafizeni plynulého liti, kontiliti) nebo se z ni odlévaji ingoty. Ve svéteé se touto
technologii vyrabi cca 65% oceli z celkové vyroby 1,5 miliardu tun(rok, v CR
cca 90%.

« jiné podniky zacCinaji vyrobou oceli v EOP (elektrickych obloukovych pecich),
kdy jako vsazka je pouzivan ocelovy a litinovy Srot a dalSi pfisady, vyrobena
tekuta ocel je odlita na ZPO nebo do formy ingotl. Pouziti této technologie
prinasi vyrazné uspory — snizeni spotfeby energii o cca 70% a emisi
sklenikovych plynu o cca 80% oproti prvni technologii. Ve svété se touto
cestou vyrabi cca 35%, v CR cca 10% z vyroby oceli.

Svétova vyroba oceli dosahuje cca 1,57 miliardy tun (rok 2011), do roku 2020 ma
narust na cca 2 miliardy tun/rok.
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Integrovane hutni podniky s vysokymi pecemi v EU - umisteni

Y,
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Source. [ 47, Geiseler 1992 ]

Zdroj: BREF on the Production of Iron and Steel, European Commission, Sevilla 2012
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Pohled na vysokopecni zavod

Zdroj: BREF on the Production of Iron and Steel, European Commission, Sevilla 2001
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Vysoka pec

je nejdulezitéjSim agregatem v procesu vyroby oceli. Tekuté surové Zelezo se
dodava do peci pro vyrobu oceli (kyslikové konvertory, nékdy i elektrické
obloukové pece).

Ro¢ni vyroba surového zeleza ve vysokych pecich se pohybuje v priméru na
urovni 1,1 mld. tun/rok, v jinych agregatech cca 0,06 mld. tun/rok.

Ze suroveho zeleza se na vyrabi celosvetove na kyslikovych konvertorech cca
70% z celosvétove vyroby oceli, v CR dosahuje tento podil cca 90%.

Vysoka pec je uzavieny systém, do kteréeho jsou zavazeny materialy obsahuijici
Fe (kusova zelezna ruda, aglomerat a/nebo pelety), aditiva (struskotvorné
prisady jako je vapenec) a redukcni Cinidla (koks) a to plynule vrcholem
pecni Sachty pomoci zavazeciho systému, ktery souCasné zabranuje uniku
vysokopecniho plynu.
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Vysokou pec je mozno rozdélit na 6 teplotnich zon:
« Kychta: v ni dochazi k zavazeni vsazky a odvadéni vysokopecniho plynu

« Sachta: v $achté pfedava horky vysokopecni plyn své teplo pevné vsazce.
Teplota vsazky stoupa proti teploté okoli na cca 950 °C a oxidy Zeleza se v této
zoné Castecné redukuji.

* Rozpor: rozpor pripojuje Sachtu k sedlu vysokeé pece. V této Casti roste teplota
dale na asi 1250 °C. Nastava dalsi redukce oxidU zeleza a zac¢ina reakce s
koksem.

« Sedlo: reakce koksu se vsazkou pokracuji. Tvofi se tavenina zeleza a strusky

» Vyfucny: do pece se zavadi proud horkého vzduchu pomoci vétsiho poctu
vyfucCen (16 az 42). VyfuCny jsou umistény okolo horniho obvodu nistéje a jsou
propojeny velkou rouro obtoCenou okolo pece ve vySce sedla (okruzni vétrovod).
Ve vnitfnim prostoru u vyfuéen muize teplota prekrocit 2000 °C a oxidy se zcela
redukuiji.
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» Nist&j: shromazduje tekuté surové zZelezo a strusku. Okolo nistéje jsou umistény
jeden az Ctyfi odpichové otvory, pficemz jeden nebo dva jsou v kteroukoliv dobu
V provozu.

Sachta, rozpor, sedlo a pas vyfuéen maji typické chlazeni vodou,
nistéj se chladi vodou, olejem nebo vzduchem.

Vnitfni objem vysoké pece se pohybuje od 1300 do 6500 ms.

Jednotkova produkce vysoké pece se pohybuje asi od 0,5 mil.t/rok u malych peci az
po cca 5,5 mil. tun/rok u velkych vysokych peci.
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Zjednodusené schéma vysoké pece (UBA Rentz, 1996)
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Zakladni zarizeni
« vysoka pec
« ohfivaC vétru u vysoké pece
« odlévaci zafizeni pro surové Zelezo (lici pole, odlévaci pasy)

* prevazeci vozy tekutého surového zeleza do haly ocelaren vybavenych
tavicimi agregaty (kyslikové konvertory)

« Vstupni suroviny:
« Kovonosné suroviny —
» pelety kyselé (10 — 70%)
» pelety zasadité (do 10% vsazky)

« Kkusova ruda velikosti 6 — 25 mm vsazovana pfimo do vysoké pece
(10 — 15% vsazky)

« aglomerat (30 — 90% kovonosné vsazky)
« Struskotvorné prisady —

« vapenec s obsahem 54 — 56% CaO,

 dolomit,

 ocelarenska struska z vlastni vyroby ocele s obsahem Al,O,, CaO,
Mn, a obsahem zeleza az 60%.
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redukeni Cinidla — koks (slouzi pfedevSim jako nosna vyplh objemy
vysoké pece), uhli praskoveé, oleje, zemni plyn, plasty

manganova ruda, titanova ruda a jiné vsazkové materialy, které
napomahaji ke stabilizaci technologického procesu vyroby surového
zeleza,

Paliva kapalna — olej, dehet
Paliva plynna — vysokopecni plyn, koksovy plyn,
Voda — uzitkova, upravena,recyklovana

Vstupni energie

koksarensky plyn, vysokopecni plyn, zemni plyn
elektricka energie

Kyslik
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Vyrobek:

« suroveé Zelezo ocelarenské
* suroveé Zelezo slévarenské
« vysokopecni plyn.

Vedlejsi vyrobek:

« vysokopecni vyhoz (prach)
* vysokopecni struska

» odpadni teplo

Odpady do vody
* odpadni voda

Odpady pevné

« z upravy vysokopecniho plynu, z oblozeni liciho kanalu a jilovité ucpavky
odpichového otvoru, hmotné Castice z odpichu, odpady z vyzdivek, kal z panve,
prach z haly vysokych peci
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Vysokopecnhi plyn

Obsahuje orientacné okolo 20 — 28 % CO, 1 — 5 % vodiku, inertni slozky (50 — 55 %
dusiku a 17 — 25 % CO,), nizky obsah siry a kyanidovych slouCenin a velké
mnozstvi prachu ze vsazky.

Mnozstvi kyanid maze byt zvlasté vysoké béhem dmychani do vysoké pece — to
v8ak nastava jen ¢as od Casu a proto se do vsazky vkladaji pfisady pro
minimalizaci tvorby kyanidu.

Vyhfevnost vysokopecniho plynu je 2,7 — 4,0 MJ/Nm3. Produkce vysokopecniho
plynu dosahuije pfiblizné 1200 — 2000 NM?3/tuna surového Zeleza.

Cisténi VP se sklada obvykle z predupravy (odstran&ni hrubych &astic prachu) a
nasledné probiha prani s cilem odstranit jemny prach (a s nim i tézkeé kovy), SO,
a sloucCeniny kyanidu. V nékterych zarizenich se pouziva elektrostatické
odlucovani. Obsah prachu se pohybuje 5,5 — 40 kg/t surového zeleza, po
vycisténi méné nez 10 mg/Nm3.

Po vycisténi se zemni plyn Casto pouziva jako palivo po obohaceni koksarenskym
nebo zemnim plynem, které maiji vyssSi vyhrevnost

Vysokopecni plyn bez obohaceni se vyuziva napf. do ohfivacli vétru, pokud se
pouziji moderni horaky, a/nebo pro ohfev spalovaciho vzduchu.
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Hlavni pochody pfi vyrobé surového zeleza:
« pfiprava a zavazeni surovin
« tvorba proudu horkého vétru - ohrivacCe vétru
« vysokopechi proces
« prima injektaz redukcnich Cinidel
« odlévani surového zeleza
e zpracovani strusky

Principy vyroby surového zeleza ve vysoké peci
« Vsazka ve vysoké peci se pohybuje smérem doll (klesa) a stoupa jeji
teplota, ¢imz se usnadnuji redukéni reakce oxidu a tvorba strusky.
Nastava rada zmen ve slozeni vsazky:

« oxid zelezity ve vsazce se postupné redukuje za vzniku zelezné houby az ke
koneCnému roztavenému surovému zelezu

+ kyslik ze zelezné rudy reaguje s koksem za vzniku CO,, nebo s CO za
vzniku CO,, ktery se hromadi ve vrcholu pece
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 slozky hluSiny se spojuji s tavidly a tvori strusku. Tato struska je
smési slilikatu o hustoté nizSi nez je roztavené Zelezo

» koks slouzi predevsim jako redukcni Cinidlo, ale také jako palivo, a
opousti pec v podobé CO, CO, nebo jako uhlik obsazeny v
surovém zeleze

* jakykoliv pritomny vodik reaguje take jako redukcni Cinidlo a reakci
s kyslikem dava vodu.

Zakladni chemické reakce pri vyrobé surového zeleza ve vysoké peci

« spalovani koksu za vzniku oxidu uhli¢itého nebo oxidu uhelnateho
C+0,=CO0,
2C+0,=2CO

* redukce zeleza oxidem uhelnatym nebo uhlikem
6 CO+2Fe,0O;=4Fe+6CO,
3C+Fe,0;=2Fe+3CO

« vznik strusky
CaO + Si0, = CaSiO, Rl Bl B oesioe (oot
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Surové zelezo vyrobené ve vysokych pecich ma pomerné vysoky obsah uhliku
a dalSich nezadoucich latek - kfemiku, siry, fosforu, kysliku, dusiku a
vodiku. Zejména uhlik zpusobuje, Zze surové Zelezo je kiehké a neda se
zpracovavat kovanim a tazenim. Proto se prakticky vSechno surové Zelezo
dale upravuje tak, aby ziskalo pozadované mechanické, fyzikalni a
chemické vlastnosti. Zelezo: po vyte&eni Zeleza z pece jsou odebrany
vzorky a suroveé zelezo je pojizdnymi misici pfepraveno na ocelarnu, nebo
lici stroj

Struska je po vyteCeni

« dopravena do provozu struskoveho hospodarstvi, kde je upravovana
(granulace) na certifikovany vyrobek se zaru€enymi vlastnostmi,

nebo
* je dopravena struskovymi vozy na skladku, kde je ulozena..

Hl OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
h LIDSKE ZDROJE VAS! BUDOUCNOST
[~ e T

A ZAMESTNANOST www.esforcz

18



Tekuta vysokopecni struska se zpracovava zpusoby:

rychlé zchlazeni vzduchem a parou pro vyrobu sklenéného viakna
(struskova vina)

* rychlé zchlazeni vodou pro vyrobu zeskelnatélych granuli velikosti < 5
mm (granulovana vysokopecni struska)

* rychlé zchlazeni na vzduchu pro vyrobu skelnych krystalickych pelet o
velikosti < 20 mm (pelety z vysokopecni strusky)

« pomalé zchlazeni s mensSim objemem vody pro vyrobu krystalickeho
/skelného a porovitého materialu (napénéna vysokopecni struska)

* pomalé chlazeni na vzduchu ve struskovych jamach pro vyrobu
krystalického materialu (krystalicka vysokopecni struska)
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Principy €innosti na zarizenich:

« Technologicky proces vyroby surového zeleza zaCina na rudném
moste, kde se material vyklada a je distribuovan pfes zavazku do pece,
kde se po slozitych procesech tavi a preménuje na vysledny produkt a
to surové Vysokopecni plyn je €istén a nasledné pouzivan ve smési
s koksarenskym plynem jako tzv. smésny plyn pro otop v jinych
technologiich hutniho podniku.

Emise do ovzdusi jsou predevsim z operaci:
« pfiprava vysokopecni vsazky
« zavazeni vysokych peci
» ohrev vetru pro vysoké pece
« odlévani suroveho zeleza v lici hale
e zpracovani strusky
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Provoz ohrivace vétru

Jedna se o0 pomocné zafizeni pouzivané k ohfevu vétru (vzduchu), ktery je
nasledné dmychan do vysoké pece.

OhrivaCe pracuji cyklicky. Vyhfivany jsou spalovanim plynu (obvykle
obohaceny vysokopecni plyn) az do dosazeni teploty v kopuli 1100-1500°
C. Pak zacne v ohrivaci opacnym smérem proudit okolni studeny vzduch,
ktery se ohfiva od rozzhavenych cihel vyzdivky a vytvafi tak horky vitr,
ktery je nasledné veden do dmysSen (horakul) vysoké pece.

Ohrivace jsou s interni (vnitfni) spalovaci komorou nebo s vngjsi (externi)
spalovaci komorou.

Emise do ovzdusi (tuhé znecistujici latky) vznikaji béhem faze vytapéni
ohrivace vétru
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Ohfivace vétru s interni (vlevo) a externi spalovaci komorou
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Minimalizace emisi zdroju do ovzdusi:

béhem dopravy a manipulace se speencem jsou dopravni cesty odsavany a
vzduSina CiSténa na elektrostatickych odlucovacich.

zavazeni vysokych peci: obdobné jako zdroje doprava a manipulace se
speCencem jsou prasna mista v procesu zavazeni vysokych peci odsavana a
vzduSina CiSténa na instalovanych elektrostatickych odlucovacich.

* Pouziti bezzvonovych sazeben s primarnim a sekundarnim vyrovnavanim
* plynovy nebo ventilaCni systém s rekuperaci
» pouziti vysokopecniho plynu k natlakovani hornich zasobnik

ohfev vétru pro vysoké pece: topné plyny jsou Cistény pfed vstupem do ohfivacu
vétru. Vysokopecni plyn je Cistén v nékolika stupnich:

* 1. hrubé Cisténi v prasniku vysoké pece.

* 2. jemné Cisténi v mokrych skrubrech (véze se skrapénim).

* 3. nejjemngjsSi docCisténi je provadéno ve Venturiho prackach.

Takto vycCistény plyn je pouzivan pro ohrev vétru pro vysoké pece.
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odlévani surového zeleza:

« béhem odlévani surového Zeleza jsou lici pole a nalévaci mista odsavana.
Zachycena vzdusina je nasledné Cisténa v tkaninovych filtrech. Pro snizeni a
predchazeni vzniku fugitivnich emisi je mozno vyuzit téchto opatreni:

 zakryti licich Zlabu
« pouziti bezdehtovych vyzdivek licich Zlabu

» odstranéni vyparu dusikem pfi odpichu, pokud je to mozné a pokud
neni instalovan zadny sbérny a odprasovaci systém pro emise
vznikajici pfi odpichu

Omezeni prachovych emisi z vysokopecniho plynt pouzitim nékteré z dale
uvedenych technik nebo jejich kombinaci:

» zarizeni pro primarni suché odprasovani: deflektory, lapace vzduchu,
cyklony, elektrostatické odluCovace

» zarizeni pro nasledné snizeni emisi prachu: pracky se zménou smeéru
proudéni, Venturiho pracky, pracky s kruhovou mezerou, mokré
elektrostatické odluCovace.
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DalSi opatreni ke snizeni emisi do ovzdusi:

« Prima injektaz redukcnich Cinidel

* Rekuperace energie z vysokopecniho plynu

* Rekuperace energie z tlaku kychtového plynu
» Energetické uspory u ohfivacu vétru

» Poutziti dehtuprosté vyzdivky zlabu

» Odpraseni haly odlévani
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Emisni monitoring (jen zaklad):

« zjistovani emisi kontinualnim mérenim
« ohfivaCe vétru — kontinualni méreni emisi CO, méfici mista jsou
umisténa za bateriemi ohfivacu vétru ve spodni ¢asti komina.

« zjistovani emisi jednorazovym meérenim
* jednorazovym mérenim jsou zjiStovany emise vSech zdroju emisi ve
spolecnosti, navic jsou provadéna jednorazova kontrolni méereni pro
kontinualni méreni emisi.
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Hodnoty emisnich limiti podle platné legislativy

«  Emisni limity podle Zavéra o BAT — rozhodnuti 2012/135/EU

plnéni jednotky pro vstrikovani praskového unhli:
prach = < 20 mg/Nm3

pro Cinnosti v hale odlévani (velké mnozstvi BAT):
prach = < 15 mg/Nm3

vycCisteny vysokopecni plyn:
prach = < 10 mg/Nm3

pro horkovzdusne susarny (stredni denni hodnoty):

prach = < 10 mg/Nm3, SOx jako SO, = < 200 mg/Nm?3, NOx jako N,O
= < 100 mg/Nm?3 | referenéni kyslik 3%,
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Emisni limity podle vyhlasky 415/2012 Sb.

doprava a manipulace s vysokopecni vsazkou:
TZL = 50 mg/m3, vztazné podminky C

« odlévani (vysoka pec):
TZL = 50 mg/m3, vztazné podminky A

« ohrivacCe vétru:
SO, = 2500 (2000) mg/m3, NOx = 400 (100) mg/m3, CO = 4000 mg/m3
(udaj v zavorce: plati od 1.1.2020), O,R = 7%, vztazné podminky A

« Koncentrace zbytkového prachu ve vycCisténém vysokopecnim plynu:
max. 10 mg/m?3 v suchém plynu za normalnich podminek
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