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Kyslikové procesy vyroby oceli (kyslikové konvertory, nistéjové pece)
a jeji odlévani

Zakladnim spoleCnym znakem obou technologii je, Ze teplo potfebné
k prubéhu procesu zkujiiovani surového zeleza vznika v dusledku
chemickych reakci probihajicich pfi tomto procesu vlivem dmychani
kysliku. Jinak se pouzité technologie vyrazné liSi zafizenim pravé
tavicim agregatem.
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Ocelarny — kyslikové konvertory (KK) — vyroba oceli a jeji odlévani
Nalévani suroveho zeleza do konvertoru

Zdroj: BREF on the Production of Iron and Steel, European Commission, Sevilla 2001
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Vstupni suroviny:
« tekuté surové zelezo
» ocelovy a litinovy Srot
« ferroslitiny
» pfisady,
» pfisady pro sekundarni metalurgii,
» dusik Cisty, kyslik 99%, argon.

Popis procesu

Vsazku konvertoru tvori tekuté surove zelezo vyrabéné ve vysokych pecich vlastniho
zavodu, ocelovy Srot upraveny jako vsazky schopny, uhlikonosné a struskotvorné
prisady. K uhlikonosnym pfisadam patfi uhli, koks a antracit. Mezi struskotvorné
prisady fadime vapno, kazivec a ocelarensky aglomerat.

Vlastni zkujnovani (pfeména surového zeleza na ocel ) probiha reakci mezi dmychanym
kyslikem a uhlikem ze vsazky. K metalurgickému procesu vytavené oceli patri
nezbytna uprava chemického sloZeni oceli na Zadouci uroven doprovodnych prvkd,
ktera se provadi legovacimi prisadami (feroslitiny), nauhliCovadly, dezoxidacnimi
prisadami a prisadami pro upravu slozeni a koexistence strusky.
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Vyrobky:
« surova ocel ve formé kontislitki nebo ingotu
« konvertorovy plyn

Principy €innosti na zafizenich:

Viyroba oceli kyslikovym pochodem je diskontinualni proces, ktery zahrnuje nasledujici
kroky :

» prepravu a skladovani taveniny horkého kovu

« pfedupravu taveniny horkého kovu (odsifovani)

» oxidaci v kyslikovém konvertoru (oduhli¢eni a oxidaci necistot)
* Upravu sekundarni metalurgii

» odlévani (kontinualni a/nebo do ingot)
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Tavenina kovu se dodava do ocelarny z vysoké pece pomoci pfepravnich vozU
nebo torpédovych panvi. Panve jsou vyzdény korundem (Al203), mulitem,
bauxitem, nebo cihlami z dolomitu s pfidavnou isolujici mezivrstvou mezi oceli a
zaruvzdornym materialem.

Torpédova panev tvaru michacky horké taveniny pohybujici se po kolejich se
stala prevladajicim systémem. Smésna nadoba je na jedné strané podepfena a
muUZze se pfi vylévani svého obsahu otacet. Torpédove panve se obvykle
projektuji o kapacité mezi 100 a 300 tunami, u nejvétSich jednotek dosahuji az
400 tun. Projekt torpédové panve minimalizuje tepelné ztraty. SkuteCnost, ze
torpédova panev zastava funkci michacky horkého kovu, eliminuje potfebu
zvlastniho systému pro skladovani horké taveniny.

Zivotnost torpédovych panvi pfi normalnim pouzivani se pohybuje mezi 150 000
az 400 000 tunami. Odsifovani v torpédove panvi zkracuje cyklus jejiho mozného
vyuzivani mezi obnovami vyzdivky a vyzaduje specialni dohled pfi volbé
zaruvzdornych materiald.

| kdyZ dochazi k prelévani do oteviené panve, pfechovava se horky kov

v nekterych pfipadech v michacich. Jsou to oto¢né horizontalni ocelové nadoby
vyzdéné Zaruvzdornou vyzdivkou. Slouzi k tomu, aby kompenzovaly vykyvy mezi
vyrobou vysoké pece a ocelarny, vyrovnavaly chemické slozeni u jednotlivych
vysokopecnich taveb a zajistily homogenni teploty. Kapacita modernich michacu
horkého kovu dosahuje az 2 000 tun.
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Klasicka preduprava taveniny horkého kovu zahrnuje nasledujici
pochody:

* odsifeni

» odfosforovani

» odstranovani kiemiku

V Evropé se pouziva pfi pfipravé taveniny kovu pro kyslikové konvertory obvykle
pouze odsifovani.

ZlepSena vysokopecni metalurgie a snizené mnozstvi zavadéneé siry pomoci
redukcCnich Cinidel ma za nasledek nizsSi obsah siry v taveniné horkého kovu.

Dnes specifikované koncentrace siry (mezi 0,001 a 0,020 %) pro vsazku do
konvertoru se bézné upravuji v zarizeni na odsifeni taveniny kovu, které je
umisteno vné vysokeé pece.

Oxidace v kyslikovém konvertoru

« S ohledem na plnéni vySe uvedenych cill se nezadouci necistoty oxiduji pfi
nasledném odstranéni s odchazejicim plynem nebo se struskou. Nezadouci
necistoty se odstranuji v odchazejicim plynu, nebo tekuté strusce.
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« Energie potfebna ke zvySeni teploty a k taveni vstupnich surovin se dodava
exotermickou reakci pfi oxidaci tak, ze na jedné strané neni treba zadného
pridavného tepla na vstupu a na strané druhé se musi pfidavat Srot nebo ruda,
aby se vyrovnavalo teplo. Do nékterych konvertoru a pfi pochodech spojenych s
dmychanim se injektuji dmysnimi trubkami jako chladici médium plynné
uhlovodiky

Proces v kyslikovém konvertoru je semikontinualni.

Uplny cyklus tvofi nasledujici faze

- zavazeni Srotu a roztaveného surového zeleza
- dmychani kysliku

- vzorkovani a zaznamenavani teploty

- odpich

V modernich ocelarnach se vyrobi cca 300 t oceli v pribéhu 30-40
minutoveho cyklu. Konvertor ma hruskovity tvar se zaruvzdornou
vyzdivkou, kde je naspodu zavedena vodou chlazena tryska pro kyslik.
Touto tryskou se do tekutého surového zeleza dmycha Cisty kyslik (> 99
%) z kyslikarny.
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Zrdzarnéni proudi
béhem dmychani

Zdroj: Dr. Michael Degner et al., Steel Manual, Steel Institute VDEh, Dusseldorf, 2008

Legenda k obrazku :

a = tryska pro dmychani kysliku; b = horni ¢ast konvertoru; ¢ = podpurny prstenec;

d = dno konvertoru; e = odpichovy otvor; f = Zaruvzdorna vyzdivka; g = prostor s plynem;
h = vrstva strusky; i = roztaveny kov
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Oxidacni reakce jsou exotermni, tedy narusta teplota roztaveného Zeleza.

Pro ochlazeni se pridava Srot, zelezna ruda nebo jiné ochlazovaci pfimési a teplota se
udrzuje pfiblizné v rozmezi 1600 az 16500 C. Obvykle tvofi Srot 10-20 % vsazky
konvertoru, ale nékdy muze dosahnout az 40 %. MnoZstvi vsazovaného Srotu
zavisi na zpusobu pfedupravy suroveho Zeleza a na teploté potfebné pro odpich
tekuté oceli /UBA, Comments, 1997/.

Plyny, které se vytvofi béhem dmychani kysliku (konvertorovy plyn) obsahuiji velka
mnozstvi oxidu uhelnatého. V mnohych ocelarnach se pfijala opatreni k rekuperaci
konvertoroveho plynu a jeho vyuziti jako zdroje energie. Pouzivaji se systémy jak
Lotevieného" tak ,potlaceného” spalovani.

Systémy otevieného spalovani zavadéji do potrubi spalin konvertoru vzduch a tak
dochazi ke spalovani oxidu uhelnatého. Nasledné vyvinuté teplo se dale rekuperuje
v kotlich odpadniho tepla. Pfi potlaceném spalovani je béhem dmychani kysliku
spustén pres usti konvertoru kryt. Tak nemuze do potrubi spalného plynu vstoupit
vzdusny kyslik a zabrani se spalovani oxidu uhelnatého. Koufovy plyn, bohaty na
CO se muze jimat, Cistit a skladovat pro nasledné vyuziti jako palivo.

Hlavni vyhodou potlaéeného spalovani je mensi prutokovy objem koufového plynu,
protoze nenastava zadné spalovani a zadny pfidavny vzdusny dusik se nezavadi.
To se projevi ve vySSi produktivité, protoze se maze zvysit rychlost dmychani
kysliku.
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Hlavni vyhodou potladeného spalovani je mensi pritokovy objem koufového plynu,
protoZe nenastava zadné spalovani a zadny pridavny vzdusny dusik se nezavadi.
To se projevi ve vy$Si produktivité, protoZze se muze zvysit rychlost dmychani
kysliku.

Mimoto produkuje kyslikova vyroba oceli i znaCna mnozstvi tuhych ¢astic béhem
zavazeni Srotu a horké kovoveé taveniny, dmychani a béhem odpichu strusky a
tekuté oceli. VSechny slévarny oceli v EU pfijaly opatfeni ke snizeni emisi tuhych
castic.
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Jimani konvertorového plynu

Pro upravu a jimani konvertorového plynu slouzi komplex plynocistirny a systém
jimani konvertoroveého plynu.

Regulace tlaku umoznuje odsavat z hrdla konvertoru takové mnozstvi plynu , které
odpovida okamzitému vyvinu pfi omezeni pfisavani vzduchu na minimum.
Komplex plynocistirny je plynotésny. Konvertorovy plyn je po zchlazeni a
vyCisténi odsavan do fidiciho trojcestného ventilu , kde jsou spaliny
usmérnovany pohyblivym zvonem nebo do spalovaciho komina.

Funkce plynocistirny je automaticka s komplexem blokovani a jisteni a sklada se ze
dvou hlavnich Casti :

« kotlova Cast , umoznujici vyuziti Casti tepla konvertorového plynu k vyrobé vodni
pary

« odprasovaci Cast , ktera zajiStuje dochlazeni spalin , jejich Cisténi ve dvou
stupnich ( saturator a stavitelna Venturiho pracka ) a odvedeni pfes ventilator do
plynojemu nebo do komina.
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Jimani konvertoroveho plynu
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Vliv na ovzdusi:
Hlavnimi zdroji emisi pri vyrobe jsou:

konvertor (potlacené nebo uplné spaleni) — TZL

Sekundarni emise:

hala ocelarny (fugitivni emise) - TZL

odsifovani horké taveniny -

manipulace s taveninou — prelévani na panev - TZL

zavazeni konvertoru, odpich oceli, odstruskovani a sekundarni emise béhem
dmychani - TZL

sekundarni metalurgie - TZL

plynulé odlévani — TZL.

Emisni monitoring (jen zaklad):

Jednorazovym mérfenim jsou zjiStovany emise tuhych znecistujicich latek, SO2, NOx,
CO u téchto zdroju:

kyslikové konvertory
panvova pec

chemicky ohrev oceli
prelévani surového zeleza
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« zasobnik vapna a presypaci stanice
* vnitfni doprava prisad
¢ Vvysypna jama

Zjistovani emisi vypoctem
Pro vyCisleni mnozstvi emisi, které nejsou mereny, jsou pouzivany
emisni faktory stanovené dle Metodickych postupu vy€islovani
emisi, schvalenych organem statni spravy pro oblast ochrany
ovzdusi — Ceskou inspekci Zivotniho prostiedi, Oblastnim
inspektoratem Ostrava v roce 1999. Vypocet se provadi pro halu
ocelarny dle téchto metodickych postupt pro tuhé znecistujici latky.
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Primarni opatreni ke snizeni emisi do ovzdusi:

Rekuperace energie z konvertorového plynu — jimani konvertorového
plynu
Konvertorovy plyn, ktery vznika beéhem dmychani kysliku opousti

konvertor jeho ustim a nasledné se zachycuje primarni ventilaci.
Tento plyn ma teplotu pfiblizné okolo 12000C a objemovy prutok asi
50-100 Nm3/t oceli (. priblizné 20 000 Nm3/hod ). Plyn obsahuje
asi 70-80 % oxidu uhelnatého (CO), kdyz opousti konvertor a
vyhfevnost asi 8,8 MJ/Nm3.

Celkoveé emise do ovzdusi se snizi, kdyz se pouzije potlaceného
spalovani. Kromé toho systémy uplného spalovani s mnohem
vétSimi pratokovymi objemy spalin pfedpokladaji drazsi a relativné
mené ucinné odlouceni hmotnych Castic.
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Snizeni obsahu zinku ve Srotu
Vysoky obsah zinku ve vysoké peci ma nepfiznivy vliv na jeji spravny chod a
tim i na mnozstvi emisi. Recyklace materialu s vysokym obsahem Zn se
omezuje. Prach a kaly zachycované u odprasovaciho zarizeni
konvertoroveho plynu mohou obsahovat relativhé vysoké koncentrace
téZkych kovU, zejména Zn, Pb, Cd

Kontinualni vzorkovani a analyza oceli

Posledni systémy modelovani dynamiky a monitoringu dosahuiji takové
presnosti, ze se vzorkovani beéhem dmychani stava nevyhnutelnym.
Kontrolni vzorek se potom odebira béhem periody odlévani. Tyto techniky
snizuji emise nasledkem vzorkovani k nule.

Donedavna bylo tfeba pro odebirani vzorku prerusit dmychani kysliku a
naklonit konvertor. To byl proces, ktery spotfeboval mnoho ¢asu a zvySoval
emise z konvertoru. Tomu nové zpUsoby odebirani vzorkll zamezuji —
konvertor je ve stalé poloze.

Primarni odpraseni jednotlivych uzll — elektrostatické nebo tkaninové filtry.

Sekundarni odpraseni hal — tkaninové filtry
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Hodnoty emisnich limit podle platné legislativy

. Emisni limity podle Zavéra o BAT — rozhodnuti 2012/135/EU
« koksarensky plyn po odpraseni: prach = 10 — 50 mg/Nm?3 podle pouzité BAT
« odpraseni sekundarni: u€innost > 90%., limity prach < 1 — 15 mg/Nm? pro
tkaninové filtry a <20 mg/Nm?3 pro elektrostatické odlu¢ovace.

. Emisni limity podle nafrizeni vlady 415/2012 Sb.

« doprava a manipulace se vsazkou nebo produktem: prach = 50 mg/Nm? (plati i
pro mleti a tfidéni strusky)

» kyslikovy konvertor: prach = 50 mg/Nm?3, (20 mg/Nm? plati od 1.1.2010 pro
sekundarni odpraseni. Hala ocelarny musi byt odprasena s ucinnosti alespon

90%). Konvertorovy plyn je tfeba jimat s ohledem na procesni moznosti a dale jej vyuzivat).
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Kyslikové ocelarny s nistéjovymi pecemi

Pdavodni nistéjové Siemens-Martinské pece se jiz pro vyrobu oceli nevyuZzivaiji.
Jejich modifikaci je jeSté dnes pouzivana tandemoveé pec.

Vstupni suroviny: tekuté surove zelezo; ocelovy a litinovy Srot; ferroslitiny;
prisady; pfisady pro sekundarni metalurgii; dusik Cisty, kyslik 99%, argon.

Zakladni zarizeni

«  zasobnik tekutého surového zeleza (misic),

« zafizeni na odsifeni tekutého surového zeleza,
 tandemova pec,

e  zarfizeni za zpracovani strusky,

«  zafizeni na plynulé odlévani oceli nebo do formy ingotu.
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Vyroba oceli — zakladni principy

« Tandemova pec se sklada ze dvou nistéji se stfidavym vhanénim kysliku do
jedné nistéje na povrch tekuté kovove lazné. Pri vyrobé oceli tandemovym
pochodem se vyuziva oxid uhelnaty, ktery se uvolfiuje pfi zkujiiovani kyslikem
bez pouziti paliva v jedné nistéji, k ohfevu vsazky jeho spalovanim v druhé
nistéji. Kyslik je do nistéje dmychan vodou chlazenymi zkujnovacimi tryskami
umistenymi na vnéjsSich Celech pece.

« V panvovych pecich dochazi k upravé chemického slozeni tekuté oceli
struskotvornymi a legujicimi pfisadami, k chemické a teplotni homogenizaci
probublavanim tekutého kovu argonem a k ohrevu stfidavym elektrickym
obloukem na pozadovanou lici teplotu.

Vyrobky: surova ocel ve formé kontislitkil nebo ingotu; ocelarenska struska.
Vliv na ovzdusi: Hlavnimi zdroji emisi tuhych znecistujicich latek pfi vyrobé jsou:
» pfiprava vsazky (Srotisté, vapenka, misice): TZL
« tandemova pec; TZL, dioxiny, PAH
» hala ocelarny (fugitivni emise): TZL
» odstruskovani a sekundarni emise béhem dmychani: TZL,
« sekundarni metalurgie: TZL, PAH,
* plynulé odlévani: TZL.
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Emisni monitoring (jen zaklad):
. kontinualni méfeni obsahu CO u jednotlivych tandemovych peci
. ostatni emise a zdroje: jednorazova méreni dle platné legislaqtivy.

Primarni opatreni ke snizeni emisi do ovzdusi v souladu s Rozhodnutim
2012/135/EU:

BREF pro vyrobu Zeleza a oceli ani Rozhodnuti se touto technologii nezabyvaji. Je
mozno vyuzit vybér z opatreni predepsanych pro kyslikové konvertory, napr.

* Snizeni obsahu zinku ve Srotu. Vysoky obsah zinku v tandemové peci ma
nepriznivy vliv na jeji spravny chod a tim i na mnozstvi emisi. Prach a kaly
zachycované u odprasovaciho zarizeni odpadniho plynu mohou obsahovat
relativné vysoké koncentrace tézkych kovu, zejména Zn, Pb, Cd.

» Primarni odpraseni jednotlivych uzll — elektrostatické nebo tkaninové filtry.
« Sekundarni odpraseni haly — pfedevsim pouziti tkaninovych filtra.

Hodnoty emisnich limiti podle platné legislativy
* Emisni limity podle Rozhodnuti 2012/135/EU: nejsou urCeny
« Emisni limity podle vyhlasky 415/2012 Sb.:

» nistéjové pece s intenzifikaci kyslikem: TZL: 50 mg/m3, SO2: 400 mg/m3, NOx:
400 mg/m3.,
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Ocelarny - elektrické obloukové pece (EOP)
Pohled na pec — vpravo potrubi odtahu spalin
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Vstupni suroviny:
* ocelovy a litinovy Srot
 ferroslitiny
* prisady,
« prisady pro sekundarni metalurgii,
 dusik Cisty, kyslik 99%, argon.
Vyrobky
Pokud jde o koneCné produkty, musi se rozliSovat mezi vyrobou bézne, tzv.
uhlikové oceli, stejné jako nizkolegované oceli a oceli vysokolegované tzv.

korozivzdorné oceli. V EU se vyrabi okolo 85 % uhlikové anebo
nizkolegované oceli /EC Study, 1996/.

Principy €innosti na zafizenich

PFimé taveni materialt s obsahem Zeleza, jako je napf. Srot se provadi obvykle
v elektrickych obloukovych pecich (EOP), které hraji dulezitou a stale
rostouci ulohu v konceptech modernich ocelaren

Hlavni vsazkou do elektrické obloukové pece je Zelezny Srot, ktery muze tvorit
Srot z vlastnich z ocelaren (napf. odfezky), odstfizky ze zpracovani
ocelovych vyrobkl (napf. sou€asti vozidel) a méstsky nebo spotfebitelsky
Srot (napf. vyrobky po uplynuti doby Zivotnosti).
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Pfimo redukovaného Zeleza (DRI) se také vyuziva zvysSujici se mérou jako vsazky
z duvodu jak jeho nizkého zbytkového obsahu, tak kolisavym cenam Srotu.

Stejné jako u kyslikovych konvertorl se struska tvofi z vapna, které vaze nezadouci slozky
z oceli. Obr. 9.1 ukazuje zavod EOP. V tomto pfipadé je stavba, ktera obsahuje
dvouplastovou elektrickou obloukovou pec uplné uzaviena, aby se minimalizovaly
emise prachu, plynt a hluku.

Urcité tridéni Srotu se provadi proto, aby se snizilo riziko zavleCeni nebezpecnych
znecistujicich latek. Vnitropodnikovy vyrobni Srot se mize fezat na vhodné
manipulovatelné velikosti za pouZiti kyslikovych horaku. Srot se muze vkladat do
sazecich kosu na Srotisti nebo se muze prfepravit do prozatimnich vyhrazenych
oddéleni uvniti pecni haly. V nékterych pripadech se Srot pfedehfiva v Sachté, nebo na
dopravniku (viz pfedehfev Srotu).

Ostatni suroviny, v€etné tavidel v kusech a prasku, praskového vapna a uhli, legovacich
prisad, antioxidacnich Cinidel a Zaruvzdornych materialt se bézné skladuji pod
stfechou. Po dodavce je manipulace minimalni a kde je to zapotfebi, muze se pouzit
zarizeni na odsavani prachu.

Praskovité materialy se mohou skladovat v izolovanych zasobnicich (vapno je tfeba
udrzovat v suchu) a pfepravovat pneumaticky, nebo uchovavat a prekladat v
nepropustnych pytlich.
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Pri vyrobé uhlikové a nizkolegovanych oceli se provadéji nasledujici hlavni
doprovodné operace:

manipulace se surovinou a skladovani

- zavazeni Srotu do pece véetné predehfevu nebo bez ného
- taveni Srotu v EOP

- odpichovani oceli a strusky

- uprava na pecni panvi na pozadovanou jakost

- manipulace se struskou

- plynulé (kontinualni) odlévani

Vig Vv /s

prizpUsobuje se konecnym produktum. Kromé téchto zmifiovanych

postupu se provadéji u uhlikovych oceli rozlicné upravy na panvi

(sekundarni metalurgie) jako :

- odsifovani

- odplynovani, k eliminaci rozpusténych plynu, jako je dusik a vodik

- oduhliGovani (AOD=Argon-Oxygen-Decarburisation nebo VOD=Vakuum-Oxygen
Decarburisation)
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Predehrev Srotu muze zpusobit vy$si emise aromatickych organohalogenovych
slouc€enin, jako jsou polychlorované dibenzo-p-dioxiny a -furany (PCDD/F),
chlorbenzeny, polychlorované bifenyly (PCB) a rovnéz polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAH) a dalSi produkty nedokonalého spalovani ze Srotu, ktery je
kontaminovan barvami, plasty, mazivy, nebo jinymi organickymi slouCeninami. Tato
tvorba se da omezit naslednym spalovanim uvnitf pece s pridavnymi kyslikovymi
horaky. Byly vyvinuty pro dospalovani CO (a uhlovodikd). Chemické teplo z tohoto
spalovani Ize pouzit rovnéz pro predehrev Srotu /Knapp, 1996/. Takové
dospalovani se ale liSi od dospalovani za EOP za ucelem sniZeni emisi organickych
latek jako jsou PCDD/F atd. Takové dospalovani vyZzaduje znacné mnozstvi
energie.

Srot se obvykle vsazuje do kos(i spoleéné s vapnem nebo dolomitickym
vapnem, kterého se pouziva jako struskotvorné prisady pro tvorbu strusky.
V nekterych zavodech se také pridava kusove uhli, coz ma za nasledek
relevantni emise benzenu (a také toluenu a xylenu).
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Béhem pocatecni doby taveni je pouzita energie nizka, aby se predeslo Skodam
na pecnich sténach a klenbé plsobenim zareni z elektrod, zatimco se umozni
elektrodam, aby se ponofily Srotu. Jakmile se oblouky skryji v okolnim Srotu,
muZze vykon vzrastat az do uplného roztaveni. Stale Castéji se pouzivaji
kyslikové trysky a nebo kyslikové horaky, aby napomahaly v Casném stadiu
taveni.

Paliva tvofi zemni plyn a olej. Kromé toho se muze do tekuté oceli vhanét
specialnimi tryskami ve dné a ve sténach elektrické obloukové pece kyslik.

V prabéhu poslednich 30 let nalezl kyslik v ocelarnach s elektrickymi obloukovymi
pecemi zvySené uplatnéni nejen z ddvodl metalurgickych, ale také z ddvodu
rostoucich pozadavkl na produktivitu. Rast vyuzivani kysliku se maze pficitat
dnesni dostupnosti kapalného kysliku a kyslikaren postavenych v misté
pusobeni zavodu /Knapp, 1996/.

Kysliku se pro metalurgickeé potfeby pouziva pro oduhliCeni taveniny a odstraneni
dalSich nezadoucich prvku, jakymi jsou fosfor, mangan, kiemik a sira. Kromé
toho reaguje s uhlovodiky za vzniku exotermnich reakci. Injektaz kysliku ma za
nasledek znacny narust tvorby plynu a spalin na vystupu z pece. Tvofi se plyny
oxidu uhelnatého a uhliitého a velmi jemné castice oxidu Zeleza a dalSi

soucasti koufovych spalin. V pfipadé dospalovani je obsah CO nizSi nez 0,5 %

obj.

Pro vyrovnani teploty a k promichavani lazné Ize pouzit argon nebo dalsi inertni
plyny injektované do taveniny. Touto technikou se také zlepSuje rovnovaha mezi
kovem a struskou.
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Manipulace se struskou

Vedle odpichu strusky se tvofi dalSi prach a koufoveé odpary béhem jejiho
shrabovani a protoze byva jesSté horka, pouziva se hrabel, &i bagri. Mimo
prostor pecni haly muze pak dochazet k chlazeni strusky ostfikovanim vodou,
jesteé predtim, nez se drti a proséva, aby se umoznilo rekuperovat kov. V pfipadé
strusky s volnym vapnem, mohou byt s koufem emitovany alkalie. Struska se
lame (nebo v nékterych pripadech feze kyslikovymi horaky) a pfi rekuperaci kovu
se mohou tvofit emise prachu.
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Systémy jimani prachu u elektrické obloukové pece

/ﬁlm ;
% Eb
BOP s 4. ctvorem & odsavanim o hoyse slekirické obloukové pece

krytem pro odprasovani
ovzdus v hudove

Zdroj: Rentz, Report of Best Available Techniques in the Electric Steelmaking Industry,
French-German Institute for Environmental Research, 1997
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Polychlorované dibenzo-p-dioxiny a furany (PCCDD/F)

Pokud jde o PCDD/F existuje mnoho méfeni, ktera vykazuji emisni faktory mezi
0,07-9 ug I-TEQ/t tekuté oceli (viz tab.9.1). Obr.9.8 ukazuje priklad distribuce
homologl PCDD/F v surovém a vycCisténém vystupnim plynu z EOP. Pfi nizkych
teplotach maji PCDD/F zvySenou tendenci se adsorbovat na prach filtru.
Zjisténi, ze existuje tésné spojeni mezi prachem a emisemi PCDD/F musi byt
vztazeno k teploté vystupniho plynu.

Emisni monitoring (jen zaklad):

Kontinualni méfeni emisi do ovzdusSi se v souladu s platnou legislativou
neprovadi.

Jednorazovym mérenim jsou zjiStovany emise tuhych znecistujicich latek, SO2,
NOx, CO. Méfeni se provadi 1x ro¢né ve vyduchu odlu€ovaciho zafizeni
elektrické obloukové pece a panvové pece.

Jednou za 3 roky se provadi méreni persistentnich latek a tézkych kovu
elektrické obloukové pece a panvové pece.
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Primarni opatreni ke snizeni emisi do ovzdusi:

Optimalizace procesu elektrické obloukové pece
« proces o velmi vysokem vykonu (UHP)
« vodou chlazeneé stény a klenba
 kyslikové hofaky a dmychani kysliku tryskami
« odpichovy systém u dna
e provoz napénéneé strusky
« panvova nebo sekundarni metalurgie
« automatizace

Predehrev Srotu

Rekuperace odpadniho tepla z vystupnich plynt pro pfedehiev Srotu v kosi,
predtim nez byl vsazen do pece. VSechny tyto systémy se vSak odstavily z
provozu vzhledem k technickym a emisnim problémum. Nové pece jsou
koncipovany se zabudovanymi pfedehrivacimi Sachtami.
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Moderni systém shromazdovani emisi

Nejpreferované&jSimi systémy je pfimé odsavani 4. otvoru nebo odsavaci kryt
(nebo uzavrené pece dog-house, nebo odsavani celé budovy elefant-
house).

Efektivni dospalovani ve spojeni s predbéznou upravou vystupniho plynu

Dospalovani v peci se vyvinulo tak, aby se vyuzilo maximum chemické energie
z CO v peci a zlepSila se energeticka bilance, ale CO a vodik se v peci nikdy
zcela neoxiduji; z tohoto divodu je potfeba dospalovani. Dospalovani ve
spalovaci komofe ma za ucel predevsim uplné spaleni zbytku CO a vodiku
ve vystupnim plynu, aby se zabranilo nekontrolovatelnym reakcim v zarizeni
na Cisténi plynu.

Dospalovani, pokud se spravné optimalizuje, sniZzuje emise organickych
sloucenin.

Injektaz prasku lignitového koksu pro upravu vystupniho plynu
Aby se snizily organické mikropolutanty v celkovém objemu odchazejiciho
plynu (primarni a sekundarni emise), zejména PCDD/F, muze se do potrubi
pred filtrovym lapacem davkovat prasek lignitového koksu. Potfebné
mnozstvi je fadové 100 mg prachu lignitového koksu/Nm3 vystupniho plynu
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Hodnoty emisnich faktort podie platné legislativy

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

« primarni a sekundarni odpraseni elektrické obloukové pece: primérna ucinnost
jimani > 98%, prach <5 mg/Nm3, rtut < 0,05 mg/Nm3, PDDD/PCDF < 0,1 ng I-
TEQ/Nm3,

. Emisni limity podle nafrizeni vlady 415/2012 Sb.
« doprava a manipulace se vsazkou nebo produktem: prach = 50 mg/Nm?3

» elektrické obloukové pece: prach = 20 mg/Nm3, NOx = 400 mg/Nm?3, CO = 1000
mg/Nm3
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Plynulé (kontinualni) odlévani (spoleéné pro oba typy vyroby oceli)
Plynulé odlévani nabizi nékolik vyznamnych pfinosu:
« uUspory energie, nizSi emise a menSi potfebu vody nasledkem eliminace
valcovani ingotu
« ZzlepSené pracovni podminky
« vysoké podily vytéznosti vetsi nez 95 %
« vysokou produktivitu

BASIC
LADLE siv Ba: ng powdh
POWDERS at 0 with str emical

—J

ULTRA LOW CARBON
LOW CARBON
MEDIUM CARBON
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Existuji rozliéné typy strojd na kontinualni odlévani, oznaCované jako vertikalni typ,
ohybaci a rovnaci typy, obloukovy typ a stroje typu ovalného prohnuti a to v
zavislosti na jejich usporadani.

Tekuta ocel se odlije z konvertoru do panve, kterou se ocel prfepravi za sekundarni
metalurgii do tzv. mezipanve stroje pro kontinualni odlévani. To je stfedni panev s
regulovatelnou vypusti. Pfed tim, nez se panve plni tekutou oceli, pfredehfeji se, aby
se zamezilo nerovhomeérnosti teplot v mezipanvi.

Z mezipanve ocel prochazi do kratké vodou chlazené médéné formy (krystalizatoru), ve
které neni zadny vzduch a ktera se pohybuje nahoru a dold, aby se zamezilo
uvaznuti (pfilnuti) oceli.

Forma poskytuje poZadovany profil kovu. NekoneCny proud kovu se po utuhnuti v celém
prufezu rozfezava na kusy fezacim hofakem. Timto zplsobem se odlévaji jak
bramy, tak predvalky a sochory.

Proces rychlého chlazeni poskytuje ocel o stejnomérné mikrostrukture po tuhnuti s
pFiznivymi technologickymi vlastnostmi. Mikrostruktura tuhnuti pasu muze byt
ovlivnéna souproudym chlazenim vzduchem nebo vodou.

Profil kontislitku je uréen geometrii formy. Soucasné typy forem maji tvar obdélniku,
Ctverce, kruhu nebo polygonalnich tvarovek.
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Odlévani ingotu

Pfi odlévani ingotl se tekuta ocel odléva do odlévacich forem (kokil). V
zavislosti na pozadované jakosti povrchu se mohou behem odlévani do
kokily pfidavat odplynovaci Cinidla (jako NaF). Po vychladnuti se ingoty
vyndaji z kokily a pfepravi se do valcoven, kovaren nebo rouroven.

Nasledné se ingoty na téchto zafizenich po ohfevu valcuji na bramy,
predvalky nebo sochory, kovaji nebo jsou vstupem pro vyrobu bezeSvych
trubek.

Sekundarni metalurgie

Vstupem je tekuta ocel vyrobena v konvertorech. V zarizenich sekundarni
metalurgie je tento vstupni material (ocel) upravovan. Pro zajisténi
pozadované Cistoty je ocel profukovana argonem nebo dusikem.
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Recirculation (RD) Recirculation with KTB Tank degassing

Ladle furnace (LF) CAS/CAS-0B Desulphurization Ladle treatment

Typy sekundarni metalurgie
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ODBORNE VZDELAVANI UREDNIKU
PRO VYKON STATNIi SPRAVY
OCHRANY 0OVZDUSIi V CESKE REPUBLICE

Zpracovani oceli
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Mezi souvisejici Cinnosti v ramci metalurgie Zeleznych i nezeleznych kovu
nalezi

» ohfivaci a Zihaci pece provozU zpracovavajicich kovy za tepla a porovnani
emisnich limitd podle legislativy

« valcovny

« kovarny

* brusirny a obrobny
* svarovny

Pro vétSinu téchto Cinnosti nejsou uplatiovany samostatné emisni limity s
vyjimkou ohfivacich a zihacich peci, v nichz je jako topné médium pouzivan
prevazné zemni plyn. Pro kovarny, brusirny, obrobny, svarovny nejsou
zpracovany referencni dokumenty pro nejlepsSi dostupné techniky.
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Pfi pfepravé surovin pro dale uvedené ¢innosti se jedna o pfepravu a manipulaci s
hutnimi vyrobky nebo polotovary, které jsou hutné a z toho ddvodu nepfedstavuiji z
hlediska ochrany ovzdusi témér Zzadné riziko. Pfeprava vstupnich surovin je
provadéna vétsinou po Zeleznici. Pri dopravé automobily je v podnicich pfi, pfepravé
mezi jednotlivymi zafizenimi provadéno kropeni pozemnich komunikaci, pfipadné
sbér prachu samosbérnymi vozy.

Ohfivaci a zZihaci pece provozU zpracovavajicich kovy za tepla jsou
hlavnimi zdroji emisi do ovzdusi, hlavnim palivem v nich je zemni plyn.

V metalurgii se pouzivaji pro ohfev predevsim:
» komorové pece (hlubinné,
» pribézné pece (krokova, narazeci, rotaéni nistéjove)
» poklopové pro zihani svitku (pasu)
« kontinualni zihaci pece.

Pece jsou vétsinou vybaveny nizkoemisnimi hofaky, Cimz dochazi ke snizeni emisi.
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Porovnani emisnich limiti pro pece ohrivaci a pro tepelné zpracovani
Emisni limity podle BREF pro zpracovani zeleza (uUdaje v mg/Nm?):

Nejsou uvedeny

Emisni limity podle vyhlasky 415/2012 Sb.:

pece ve valcovnach za tepla i za studena: SO, = 500 mg/m3, SO, = 400 mg/m3
(od 1.1.2016), NOx = 400 mg/m?3, CO = 800 mg/m3, vztazné podminky = A

pece v kovarnach: SO, = 500 mg/m3, SO, = 400 mg/m? (od 1.1.2016), NO, = 400
mg/m3, CO = 800 mg/m3.
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Krokova pec
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Zdroj: The Energy Technology Support (ETSU), 1993
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Vozova pec
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Valcovny

Vyrobky z taveni zeleznych i nezeleznych kovu — odlité ingoty, kontislitky
zakladnich tvaru (Ctverec, obdélnik) i jinych tvaru, také polotovary
vyrobené valcovanim, kovanim nebo jinym zpusobem. Tyto jsou pak
dale zpracovavany predevsim valcovanim. Pro ocel a vySe tavitelné
nezelezné kovy zacina tento proces ohrevem hutniho polotovaru v
ohrivaci peci. Kov ohraty na tzv. valcovaci teplotu potom prochazi mezi
sadou rovnych (pro valcovani plochych vyrobku) nebo profilovanych
valcu (pro vyrobu profilu).

Valcovny se déli podle pohybu materialu na valcovné na

« vratné (reverzni) — valcovany polotovar vstupuje mezi valce stfidavé z
jedné a druhé strany. Pfi vétSim poctu nutnych ubéra jsou valcovaci
stolice s valci postaveny vedle sebe.

« prubézné (kontinualni) — valcovany polotovar vstupuje do valcovacich
stolic serazenych za sebou a to tak, ze do kazdé jen jednou.

Valcovny kovu se déli podle konecného vyrobku na
« valcovny profilt a dratl — pro velky rozmérovy sortiment a urcité
skupiny oceli (nelegované, legované,

 valcovny plochych vyrobkl — pro tlusty nebo tenky plech za tepla
valcovany, pas valcovaného za tepla i za studena, félie z hliniku..
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Pfi vlastnim procesu valcovani je kov mezi valci pfi ubéru chlazen, na vystupu z
valcovaci traté se pak chladi bud volné na chladnicich, které jsou soucasti
valcovny, nebo jsou navijeny do svitkl (drat, pasy valcované za tepla i za
studen). Pfipadné emise z valcovani do ovzdusi a okuje jsou absorbovany
chladici vodou a nasledné z ni odlu¢ovany. U specialnich materiall jsou pak
vyvalky pfedavany k zihani a tepelnému zpracovani v pecich vytapenych
predevsSim zemnim plynem v samostatnych provozech. a nasleduje finalni

uprava a expedice vyrobku. Pro valcovani za studena jsou vstupem vyrobky z
valcovani za tepla.

Na vSech valcovacich tratich v souCasné dobé pro udrzeni vysoké kvality vyroby
jsou ohrev, vlastni proces valcovani, dokoncujici operace (zihani, kaleni a
popousténi) fizeny pocitaci, které jsou umistény v fidicich kabinach.

Z plochych vyvalku jako jsou tlusté plechy se pak vypaluji plazmovymi hofraky tvary
finalnich vyrobkl podle specifikace zakaznika. Z pasu valcovanych za tepla a za
studena se vyrabi jejich podelnym délenim tzv. uzky pas, pricnym délenim pak
plechy riznych rozméru a tloustek.

Priblizné 90% za tepla valcovaného dratu je ur€eno jako vstup pro tazirny ocelového
dratu. Obdobné valcovany drat z hliniku a médi je zpracovavan v tazirnach.
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Valcovna dratu spojita (kontidratova)
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Schéma valcovny tézkych profilt

krokova pec

g

Valcovani tézkych profild (Greyova valcovna) s 1 duo-vratnou pfedvalcovaci
stolici, dvéma vratnymi universalnimi stfednimi stolicemi a jednou
universalni dovalcovaci stolici

pila k fezani za horka

Zdroj: EUROFER, Task Group Hot Rolling, 1998
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Kovarny

Kovarny se z hlediska zpusobu tvareni kovu déli na:

kovarny zapustkové — nakoupeny polotovar se upravi na délky o hmotnosti podle
potfeb konecného vykovku a omezujiciho volny pohyb kovu vlivem tlaku jen pro
vyplnéni formy — zapustky. Po ohfevu je polotovar vkladan v lisu nebo bucharu
do zapustky do mista s vytvofenym negativem tvaru pozadovaného vykovku. Po
provedeni operace kovani se vykovek z formy vyjme, odstrani (odstfihne) se od
néj nadbyteCny material (vyronek) a pak postupuje postupuje k dalSim upravam
— tepelné zpracovani, kontrola jakosti povrchu i stfedu vykovku, jeho upravy a
nasledné je expedovan.

kovarny volné — vstupni polotovar (ingot, blok, sochor) se ohfeje v ohfivaci teploté a
po ohfevu se na lisech provadi vlastni proces kovani, sestavajici z riznych
operaci. Pri tomto procesu neni nijak omezen pohyb kovu, ktery je pod vliivem
pusobiciho tlaku, kov se mize volné Sifit. Po kovani se odesila vykovek na dalsi
kontroly kvality povrchu a vnitfku. Oproti zapustkovému vykovku nema volny
vykovek tak presné rozméry a proto je v nasledujicich operacich obrabéen za
studena. Velikost vstupni vsazky muze dosahovat az 250 tun/kus.

Pro kovarny neexistuje BREF. Emisni limity jsou urCeny jen pro pece, jiné operace
nemaji vyrazné emise do ovzdusi.
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Brusirny a obrobny

Brusirny jsou vyuzivany k

« Upravam povrchu valcl pfed jejich nasazenim do procesu valcovani (pfed tim
jsou valce obrabény na soustruhu). Slouzi pro pracovni valce, stejné jako opérné
valce jak pro hotovni, tak predvalcovaci trat.

* Kk odstranéni vad na hotovém vyvalku z kovl

» Kk zajisténi pfesnych rozméru vyvalkl podle specifikace zakaznika

a) 5

Brusirna —
manipulace s
valcem pro
vyrobu plech(
zatepla
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Svarovny

jsou vyuzivany pro vyrobu svarovanych trubek z ocelového pasu valcovaného za
studena nebo za tepla (pasy, plechy). Sled vyroby v zasadé zahrnuje ohybani
pasu nebo tlustého plechu na trubku se stérbinou a uzavreni otvoru svarenim —
svar ma smér bud po délce vstupniho plechu/padu (podélné svafované trubky)
nebo vytvafri tvar Sroubovice (spiralné svarovane trubky). Primeér trubky je dan
pouzitoun technologii a Sifkou vstupniho plechu/pasu. NejobvyklejSi rozmér pro
plynovody Cini 1600 mm.

Pfi Fretz-Moonové pochodu (tlakové svafovani) se ohfivaji civky s pasem
valcovanym za tepla na vysokou teplotu v tunelové peci. Hrany pasu se ohfeji na
svarovaci teplotu pfidavnymi horaky. pas je stacen do trubky s podélnou
mezerou. Pritlacné zarizeni se dvéma valci pfi 90° potom zmensSuji mezeru a
tlaCi hrany k sobé tak, ze se svari. PolodokonCené trubky prochazeji bez dalsiho
ohfevu valcovnou ns operace, kde se snizi rozmeéry podle potreby.
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Pochody svarovani trubek

a)

tvareci valce

e proud vzduchu

svarovaci vélce
svarena trubka  syafend trubka svarena trubka
c)

pitlaéné wvalce

b)
piitlaéné valce

trubka s podélnou
mezerou

svarovaci kontakty f

trubka s podélnou \
Rzeect mezerou

a Svareci postup Fretz-hoonuy

b “ysokofrekvenéni kondukéni svafovani

¢ ysokofrekwvenéni indukéni svarovani

svarecka
Lrubta s padainau
mezeray

Zdroj: EUROFER, Task Group Hot Rolling, 1998
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