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Vymezeni odvétvi metalurgie zeleznych kovu:

Podle CZ-NACE:

24.1 — Vyroba surového zeleza, oceli a ferroslitin (véetné vyroby plochych vyrobkl a tvareni
vyrobku za tepla)

24.2 — \/yroba ocelovych trub, trubek, dutych profill a souvisejicich potrubnich tvarovek

24.3 — VVyroba ostatnich vyrobku ziskanych jednostupfiovym zpracovanim oceli (taZzeni ty€i za
studena, valcovani ocelovych uzkych pasu za studena, tvareni ocelovych profilt za
studena, tazeni ocelového dratu za studena)

Podle zakona 76/2002 Sb., Priloha 1, a smérnice 2010/75/EU, Priloha I:

2.1 — Zarizeni na prazeni nebo slinovani kovové rudy (v€etné sirnikove rudy),

2.2 — Zafizeni na vyrobu surového Zeleza nebo oceli (z prvotnich nebo druhotnych surovin), v€etné
kontinualniho liti, o kapacité vétsi nez 2,5 t za hodinu,
2.3 — Zafizeni na zpracovani kovu
» 2.3a- valcovny za tepla o kapacité vétsSi nez 20 t surové oceli za hodinu,
+ 2.3b-kovarny s buchary o energii vétSi nez 50 KJ na jeden buchar, kde spotifeba tepelné energie
je vétsi nez 20 MW,
* 2.3c - nanaseni ochrannych povlaku z roztavenych kovu se zpracovavanym mnozstvim vétSim
nez 2 tuny surové oceli za hodinu
2.4 — Slévarny zeleznych kovl o vyrobni kapacité vétsi nez 20 tun denné
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Podrobné informace o emisich do ovzdusSi a moznostech pfedchazeni témto
emisim pro odvétvi metalurgie Zeleznych kovul je mozno najit v evropskych
referenCnich predpisech o nejlepSich dostupnych technikach (BREF):
 BREF pro vyrobu zeleza a oceli, 2001-12, Cesky
 BREF pro vyrobu zeleza a oceli, 2012-03, anglicky
* Rozhodnuti 2012/135/EU, tzv. Zavéry o BAT pro vyrobu Zeleza a oceli, esky
» BREF pro primysl zpracovani zeleznych kovt, 2001-12, Cesky
 BREF pro kovarenstvi a slévarenstvi, 2005-05, Cesky.

V BREF i Zavérech o BAT jsou uvadény nékdy emisni limity pro emise latek nejen do
ovzdusi. V tomto pfipadé je v8ak nutno vzit do uvahy definici BAT: limitd se ma
dosahnout pfi vynaloZeni ekonomicky efektivnich nakladd v ramci procesu
integrované prevence. Takeé plati, ze uvadéné nejlepsi dostupné techniky pro
jednotlivé technologie a zafizeni vychazeji ze znalosti celosvétovych, nikoliv jen v
ramci EU.
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Co je to BREF a BAT a kde najdeme jejich vyznam

BREF je referencni dokument o nejlepsich dostupnych technikach pro
dané technologie (typ zarizeni).
udaje z BREF z hlediska ochrany zivotniho prostredi jsou uvedeny v
tzv. Zavérech o BAT, které jsou zavazné (vydano pod Cislem
2012/135/EV).

«  Vysvétleni vySe uvedenych pojmu je ve smérnici 2010/75/EU, ¢l. 3 —
Definice, odst. 10, 11, 12 a 13.

,NejlepsSimi dostupnymi technikami® se rozumi nejucinnéjsi a
nejpokrocilejsi stadium vyvoje €innosti a jejich provoznich metod
dokladajici praktickou vhodnost urcité techniky jako zakladu pro
stanoveni meznich hodnot emisi a dalsich podminek povoleni, jejichz
smyslem je predejit vzniku emisi, nebo pokud to neni proveditelne, tyto
emise omezit, a zabranit tak nepfiznivym dopaddm na Zivotni prostredi
jako celek.
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Zakladni typy hutnich podnikai

* integrovany hutni podnik — zpracovava zeleznou rudu, vyrabi z ni aglomerat,
ktery spolu s koksem a dalSimi pfisadami sazi do vysoké pece, kde se vyrobi
tekuté surove 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 sveété 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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Zakladni dva typy zarizeni pouzivanych v hutnictvi a pfi vyrobé koksu pro
¢isténi odpadnich a jinych plynl — neni pak o nich podrobnéji
pojednano.

1. Elektrostaticky odluéovac

Moderni elektrostaticky odluCovac je charakterizovan nékterou z nasledujicich vlastnosti
nebo jejich kombinaci:

dobré fizeni procesu

dodatecCna elektricka pole
pfizplsobena sile elektrického pole
pfizpusobeny obsah vihkosti

uprava pomoci prisad

vySSi nebo proménliva pulzni napéti
rychle reaguijici napéti

vysoce energetické pulzni vrstveni
pohyblivé elektrody

zvetSeni vzdalenosti mezi deskami elektrod nebo dalSi charakteristiky, které
zvySuji ucinnost odstranovani emisi
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2. Tkaninovy filtr

Tkaninoveé filtry pouzivané v metalurgii se obvykle pouzivaji za elektrostatickym
odluéovacem nebo cyklonem, mohou vSak fungovat také jako samostatna zafizeni.
Tkaninové filtry maji pfi provozu néktera omezeni, pfedevsim neprekroceni
pfedepsané teploty Cisténych plyna (90 — 280 °C). Filtraéni tkanina se vybira pro
dané pracovni podminky, které je nutno pfi provozu zdroje dodrZovat — z tohoto
dlvodu jsou nutna i zabezpeCovaci zafizeni pro zajisténi optimalnich podminek
cinnost filtru.

Tkanin pouzivanych ve filtrech je velké mnozstvi a pro dané pouziti jsou vybirany a
dodavany dodavatelem filtru. Zjednodusené si Ize tkaninovy filtr a jeho Cinnost
predstavit jako €innost vysavace. Pro filtry v metalurgii se pouZzivaji napf.
(provozni/maximalni teplota):

» polypropylen — teplota plynu 90/95 °C; pozinkovny,

» polyamid — teplota 110/115 °C; mokre filtrace,

* polyester (PE) — teplota 150/150 °C; vyroba oceli,

» polyphenylensulfide (PPS, Ryton) — 190/200 °C,; vyroba kovu,
* m-Aramide (NO, NX) — teplota 200/220 °C; vyroba oceli,

* polyamid — teplota 240/260 °C; vyroba oceli

» polytetrafluorethylen (PTFE, TF, TFL) — teplota 250/280 °C; vyroba oceli.
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A) Aglomerace

Zdroj: BREF on the Production of Iron and Steel, European Commission, Sevilla 2001
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A1. Vstupni suroviny:
rudy prachové, rudny koncentrat, vapenec, dolomiticky vapenec,
upravena ocelarenska struska (obsahuje Fe, Mn a bazické oxidy), okuje
s obsahem oleje do 1%, vysokopecni vyhoz (prach), hrubé
konvertoroveé kaly (do 1 mm), vysokopecni kaly, magneticky zlom, prach
z elektroodlu¢ovacu aglomerace, aglomeraty (pfechodné typy pfi zméné
vyrob z ocelarenského a vysokopecniho aglomeratu), vapno, litinové
trisky, grafitovy ulet (prach vznikly pfi pfelévani surového zeleza
s vy$Sim obsahem Fe a C).

A2. Zakladni zarizeni
« aglomeracni pasy,
 vyklopniky:

pro vykladku prachovych rud, druhotnych kovonosnych surovin, bazickych
prisad a paliva pro aglomeraci, event. i kusovych rud pro vsazku VP. Jsou
konstruovany jako vyklopnik vagonda.
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« homogenizacni skladky:

Po vyklopeni obsahu vagonu je substrat dopraven soustavou pasu na
zakladac, ktery je urCen k zakladani surovin na homogenizacni skladky..
Vlastni zakladani se provadi sypanim surovin na hromadu ve vodorovnych
vrstvach s moznosti vih¢eni tak, aby vysledna hromada méla pozadované
chemické slozZeni pro vyrobu aglomeratu, pfedevsim s ohledem na obsah
zeleza, fosforu, manganu, zinku. Dale se bere v tvahu pomer CaO/MgO
v aglomeratu, poZadovana bazicita aglomeratu a mnoZzstvi korekcnich
bazickych pfisad na aglomeracich.

* rozmrazovny rud:

slouzi k rozmrazovani surovin v Zelezni¢nich vagoénech v zimnim obdobi v
rozmrazovacich tunelech pomoci spalovani smesného plynu ve spalovacich
komorach. Kazdy tunel ma svoji spalovaci komoru. Vzniklé spaliny o teploté
900 az 1300 °C jsou nasavany spalinovym ventilatorem do smésSovaci casti
spalovaci komory, do které prichazeji shora potrubim recirkulacni spaliny o
teploté cca 50 °C. Vznikla smés o teploté 70 °C je vyfukovana pruduchy na
dna vozu a ohfiva vlakovou soupravu.

« zasobniky (vCetné tzv. dep a polnich skladu):

slouzi k zabezpeceni potfebného mnozstvi kusovych rud, vapence, kusovéeho koksu a
ostatnich prisad, pro vsazku vysokych peci a pro manipulaci s aglomeratem.
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A3. Principy €innosti na zarizenich aglomerace

« Priprava aglomera¢nich smeési

V predepsaném pomeéru jsou davkovany rudné komponenty, bazicke prisady a
mlety koks. K této aglomeracni smeési je pfidavan teply zpétny aglomerat,
propad zpod spékacich pasu a kaly z kolektorového potrubi. V michacim
bubnu se automaticky nebo s ruéné navlh€uje na vlhkost optimalni pro

spekani.

« Spékani aglomeraénich smeési

AglomeracCni smés je davkovana na plochu spékaciho pasu tvofenou
roStnicemi. Horni vrstva aglosmeési na spékacim pase je zapalena
zapalovaci hlavou a vlivem podtlaku, vytvareného turboexhaustorem,
dochazi zaroven s pohybem pasu k postupnému prohofrivani vrstvy smeési a
vlastnimu spékani prachovych rud v kusovy aglomerat.

Spékaci proces probiha v nékolika pasmech, ktera na sebe vzajemné navazuji,
posunuji se smérem k roStové ploSe tzv. vertikalni rychlosti spékani, az
dojde ke speceni vrstvy na roStovou plochu a k ukoncCeni spékani, coz by
meélo nastat nad predposledni odsavaci komorou.

K zapaleni horni vrstvy aglosmési na spékacim pase slouzi zapalovaci pec
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. Uprava a doprava aglomeratu

Kusy aglomeratu, padajici na vypadovem konci, jsou drceny rotacnimi
Jezkovymi drtici na kusovost do cca 200 mm. Nasleduje doprava ocelovym
dopravnikem na tridi¢, kde je odtridén zpétny aglomerat o zrnitosti 0 - 6 mm,
ktery se vraci do vsazky. Nadsitné (aglomerat) je ocelovymi dopravniky
dopraveno do zasobnikl jako vsazka pro vysoké pece.

« Zpracovani odprasku

Odpra$ky z elektrostatickych odlu¢ovacu spalin jsou dopravovany vyhrabovaci a
hrabkovymi dopravniky do michacCky 1. stupné, stejné jako kaly z elektrostatickych
odlu¢ovacu uzla, a nasledné do kontejnert nebo do zasobnik( nebo jsou dopravovany
pneumatickou dopravou na homogenizacni skladku.

A4. Vyrobky
« Aglomerat s predepsanou velikosti kusu a pfedepsanou bazicitou.

A5. Vliv na ovzdusi:
» VIliv na ovzdusi je ze vSech uvedenych uzll provozu aglomerace.
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A6. Emisni monitoring a provozni evidence (jen zaklad):
« Kontinualni meéreni: spékaci pasy (napr. TZL, SO2, Nox, CO, chrom,
zinek.
« Jednorazova méreni: spékaci pasy (perzistentni latky), odpraseni
presypu a uprav aglomeratu + vyklopniky (TZL), rozmrazovna.

A7. Primarni opatreni ke snizeni emisi do ovzdusi — jsou v souladu se
Zaveéry o BAT (rozhodnuti 2012/135/EU):

« Snizeni obsahu tékavych uhlovodikll v aglomeracni vsazce -
pouzivanim vytridenych okuiji

« Elektrostatické odlu€ovace a cyklony. o BAT se jednd, pokud nelze
instalovat tkaninové filtry. Pozadovana ucinnost zafizeni nad 95%.

« Shnizeni obsahu siry v aglomeraé€ni vsazce - vylou¢enim koksu
s obsahem siry vy$Sim nez 0,8 %

« Systém tkaninovych filtrl - Tkaninovy filtr je vysoce Gginné zafizeni pro

snizeni emisi pevnych €astic a s davkovanim aditiv mize snizovat také PCDD/F,
HCI, HF a také SO2. Jedna se o zakladni nejlepSi dostupnou techniku
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» radikalni feSeni — zakrytované aglomeracni pasy — zatim neekonomické.

» Recirkulace odpadniho plynu — pro snizeni NOx ze spékaciho pasu na uroven
pod 500 mg/Nm3:

A8. Hodnoty emisnich limiti podle platné legislativy

«  Emisni limity podle Zavéra o BAT — rozhodnuti 2012/135/EU
« spékaci pas: prach = <1 — 15 mg/Nm? pro tkaninovy filtr a < 20 — 40 mg/Nm3
pro elektrostaticky odlu¢ovac
« spékaci pas: SOx < 350 — 500 mg/Nm3,
« spékaci pas: rtut = < 0,03 — 0,05 mg/Nm3,

«  Emisni limity podle vyhlasky 415/2012 Sb.
« pfiprava vsazky: TZL = 50 mg/m3, vztazné podminky = C
» spékaci pasy aglomerace: TZL = 50 mg/Nm3, SO, = 400 mg/Nm3, NOx = 400
mg/Nm3, CO = 8000 mg/Nm?3, plynné slouceniny rtuti = 1 mg/Nm?3;, O,R = 19%,
vztazné podminky: A
* manipulace se spe¢encem: TZL = 50 mg/Nm3, vztazné podminky = C
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B1. Vstupni suroviny:

Kovonosné suroviny — pelety.kusova ruda, aglomerat
Bazicke prisady - vapenec,dolomit,ocelarenska struska
Paliva pevna - koks

Paliva kapalna — olej,dehet

Paliva plynna — vysokopecni plyn,koksovy plyn,

Voda — uzitkova,upravena,recyklovana

B2. Zakladni zarizeni

vysoka pec
ohfivac vétru u vysoké pece
odlévaci zarizeni pro surove zelezo (lici pole, odlévaci pasy)

prevazeci vozy tekutého surového zeleza do haly ocelaren vybavenych tavicimi
agregaty (kyslikové konvertory)
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B3. Principy €¢innosti na zarizeni:

Technologicky proces vyroby surového zeleza zaCina na rudném mosté, kde se
material vyklada a je distribuovan pres zavazku do pece, kde se po slozitych
procesech tavi a preménuje na vysledny produkt a to surové Zelezo.Po vyte€eni
Zeleza s pece jsou odebrany vzorky a surové zelezo je pojizdnymi misici
pfepraveno na ocelarnu, nebo lici stroj, a struska zase na struskové
hospodafrstvi.

Vysokopecni plyn je Cistén a nasledne pouzivan ve smési s koksarenskym plynem
jako tzv. smésny plyn pro otop v jinych technologiich hutniho podniku.

Zakladni chemické reakce pfi vyrobé surového zeleza ve vysoké peci
» spalovani koksu za vzniku oxidu uhliCitého nebo oxidu uhelnatého
C+02)>,C02
2C+02>2CO
* redukce zeleza oxidem uhelnatym nebo uhlikem
6 CO +2Fe203)4 Fe + 6 CO2
3C+Fe203>2Fe +3CO
» vznik strusky
CaO + SiO2 > CaSiO3
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Surové Zelezo vyrobené ve vysokych pecich ma pomérné vysoky obsah uhliku a
dalSich nezadoucich latek - kifemiku, siry, fosforu, kysliku, dusiku a vodiku.
Zejména uhlik zpusobuje, Ze surové zelezo je kiehké a neda se zpracovavat
kovanim a tazenim. Proto se prakticky vSechno suroveé zelezo dale upravuje tak,
aby ziskalo pozadované mechanické, fyzikalni a chemické vlastnosti.

B4. Vyrobky:
* surove zelezo ocelarenské
* surove zelezo slévarenské

» vysokopecni plyn.
» vysokopecni struska

B5. Vliv na ovzdusi predevsim z operaci:
« zavazeni vysokych peci
« ohrev vétru pro vysoke pece
« odlévani surového zeleza

ﬁ OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
| h LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
[ VRO PREL LA

A ZAMESTNANOST www.esforcz

18



B6. Emisni monitoring (jen zaklad):

« zjiStovani emisi kontinualnim meéfrenim
» aglomerace — jednotlivé spékaci pasy jsou vybaveny kontinualnim méfenim
emisi TZL, NOx, CO, SO2, méfici mista jsou umisténa ve spalinovych
kanalech mezi elektrostatickym odluCovaCem a turboexhaustorem.
» ohfivaCe vétru — kontinualni méfeni emisi CO, méfici mista jsou umisténa
za bateriemi ohfivacl vétru ve spodni ¢asti komina.

« zjiStovani emisi jednorazovym mérenim
» jednorazovym méfenim jsou zjiStovany emise vSech zdroju emisi ve
spolecCnosti, navic jsou provadéna jednorazova kontrolni méfreni pro
kontinualni méreni emisi.

B7. Primarni opatreni ke snizeni emisi do ovzdusi — v souladu se Zavéry o
BAT (2012/135/EU):
» dopravniky, presypy a mlyny v procesu pripravy vsazka jsou odsavany a
nasledné je vzdusnina odluCovana na instalovanych odlucovacich. Suroviny
jsou vih€eny pro zamezeni prasnosti
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« spekaci pasy: spaliny jsou zbavovany necistot elektrostatickymi
odlucCovaci, vycisteneé spaliny jsou odvadény do komina pro aglomeraci,

* behem dopravy a manipulace se speCencem jsou dopravni cesty
odsavany a vzdusnina 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 vzdusnina CiSténa na instalovanych elektrostatickych
odlucovacich.

« ohrev vétru pro vysokeé 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. nejjemnéjsi docisténi je provadéno ve
Venturiho praCkach. Takto vycistény plyn je pouzivan pro ohrev vétru
pro vysokeé pece.

« odlévani surového zeleza: behem odlévani suroveho zeleza jsou lici
pole a nalévaci mista odsavana. Zachycena vzdusnina je nasledné
cisténa v tkaninovych filtrech

DalSi opatfeni

* Prfima injektaz redukcnich Cinidel

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

» Pouziti dehtuprosté vyzdivky zlabu

« Odpraseni haly odlévani

B8. Hodnoty emisnich limiti podle platné legislativy

Emlsnl limity podle Zavéru o BAT — rozhodnuti 2012/135/EU
plnéni jednotky pro vstfikovani praskového uhli: prach = < 20 mg/Nm3
« pro Cinnosti v hale odlévani (velké mnozstvi BAT): prach = < 15 mg/Nm3
« vycCiStény vysokopecni plyn: prach = < 10 mg/Nm3

* horkovzdu$né suSarny: prach = <10 mg/Nm?3, SOx jako SO, = < 200 mg/Nm?3,
NOXx jako N,O = < 100 mg/Nm3

Emlsnl limity podle vyhlasky 415/2012 Sb.

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

« odlévani (vysoka pec): TZL = 50 mg/m3, vztazné podminky A
« ohfivage vétru: SO, = 2500 (2000) mg/m3, NOx = 400 (100) mg/m3, CO = 4000
mg/m3 (Gdaj v zavorce plati od 1.1 2020) O,R = 7%, vztazné podminky = A

» Koncentrace zbytkového prachu ve vycisténém vysokopecnim plynu max. 10
mg/m?3 v suchém plynu za normalnich podminek.
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C. Ocelarny — kyslikové konvertory (KK) — vyroba oceli a jeji odlévani
Obrazek: Nalévani surového zeleza do konvertoru

Zdroj: BREF on the Production of Iron and Steel, European Commission, Sevilla 2012
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C1. Vstupni suroviny:
» tekuté surové Zelezo
* ocelovy a litinovy Srot
 ferroslitiny
* prisady,
« prisady pro sekundarni metalurgii,
 dusik Cisty, kyslik 99%, argon.

C2. Zakladni zafizeni
« zasobnik tekutého surového zeleza (misic)
« zarizeni na odsifeni tekutého suroveho zeleza
* kyslikovy konvertor
« (Cistirna konvertorového plynu
* zarizeni za zpracovani strusky z konvertoru
» zafizeni na plynulé odlévani oceli nebo do formy ingotu
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C3. Vyroba oceli — zakladni principy

Provadi se snizeni koncentrace nezadoucich latek.

Pfi oxidaci kyslikem je odstranovan zejmeéna uhlik, ktery prfechazi do plynné
formy:Vznikajici oxidy dalSich prvkl se rozpoustéji ve strusce. Pro vyvazani
uréitych prvkd se pouzivaji bud tzv. zasadité strusky s pfevahou oxidu
vapenatého, nebo tzv. kyselé strusky na bazi SiO2.

Pfi rafinaci oceli se provadi odstranéni nezadoucich latek (plynt) dmychanim
inertnich plynu (argon, dusik) nad taveninu nebo tavenim v ¢aste¢ném vakuu se
odstranuje vodik, dusik a prvky s nizkou teplotou varu.

Snizeni obsahu kysliku na fadové desetitisiciny procenta se provadi pfidanim
prvku, které maji v taveniné vyssi afinitu ke kysliku nez Zelezo. Jako deoxidacni
Cinidla se pouzivaiji hlinik, kifemik, mangan, které na sebe navazou kyslik a pak
pfejdou do strusky. Modernéjsi metody deoxidace jsou pouziti prvkld vzacnych
zemin, které se v tekutém zeleze intenzivné slucuji s kyslikem.
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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 ingoti)

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.

| kdyZ dochazi k prelévani do oteviené panve, prechovava se horky kov v nékterych
pripadech v michacich. Jsou to oto¢né horizontalni ocelové nadoby vyzdéné
zaruvzdornou vyzdivkou. Slouzi k tomu, aby kompenzovaly vykyvy mezi vyrobou
vysokeé 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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V kyslikovém konvertoru se nezadouci necistoty oxiduji pfi nasledném odstranéni s
odchazejicim plynem nebo se struskou. .
V modernich ocelarnach se vyrobi cca 300 t oceli v prubéhu 30-40 minutového cyklu.

Znazornéni praudil
hehem 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 = Zzaruvzdorna vyzdivka; g = prostor s plynem; h = vrstva strusky; i = roztaveny kov
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Plyny, které se vytvofi béhem dmychani kysliku (konvertorovy plyn) obsahuji velka
mnoZzstvi oxidu uhelnatého. V mnohych ocelarnach se prijala opatreni k rekuperaci
konvertoroveho plynu a jeho vyuziti jako zdroje energie.

Jimani konvertoroveho plynu
Pro upravu a jimani konvertorového plynu slouzi komplex plynocistirny a systém jimani
konvertorového 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 jisténi 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 pres ventilator do plynojemu
nebo do komina.
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C4. Vyrobky:
« surova ocel ve formé kontislitkii nebo ingotu
« konvertorovy plyn

* ocelarenska struska

C5. Vliv na ovzdusi:
Hlavnimi zdroji emisi pfi vyrobe jsou:
» konvertor (potlaCené nebo uplné spaleni) — TZL
« Sekundarni emise: TZL
» 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.

C6. Emisni monitoring (jen zaklad):
Jednorazovym mérenim jsou zjiStovany emise tuhych znecistujicich latek, SO2,
NOx, CO u téchto zdroju:
+ kyslikové konvertory
* panvova pec
« chemicky ohfev oceli
R o0 217 e o el
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» zasobnik vapna a presypaci stanice

* vnitfni doprava pfisad

* VvysSypnha jama

Zjistovani emisi vypocCtem

Pro vyCisleni mnozstvi emisi, které nejsou méreny, jsou pouzivany emisni
faktory stanovené dle Metodickych postupt vyCislovani emisi, schvalenych
organem statni spravy pro oblast ochrany ovzdusi — Ceskou inspekci
zivotniho prostredi, Oblastnim inspektoratem Ostrava v roce 1999. Vypocet

se provadi pro halu ocelarny dle téchto metodickych postupu pro tuhé
znecCistujici latky.

C7. Primarni opatreni ke snizeni emisi do ovzdusi:

Rekuperace energie z konvertorového plynu — jiz bylo popsano jimani
konvertorového plynu.

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 konvertorového plynu mohou obsahovat relativné vysoké koncentrace
tézkych kovu, zejména Zn, Pb, Cd
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Kontinualni vzorkovani a analysa oceli. Posledni systémy modelovani dynamiky a
monitoringu dosahuji takoveé presnosti, ze se vzorkovani béhem dmychani stava
nevyhnutelnym. Kontrolni vzorek se potom odebira b&éhem periody odlévani.
Tyto techniky snizuji emise nasledkem vzorkovani k nule.

Primarni odpraseni jednotlivych uzll — elektrostatické nebo tkaninové filtry.
Sekundarni odpraseni hal — pfedevsim pouziti tkaninovych filtra.

C8. Hodnoty emisnich limita podle platné legislativy
Emisni limity podle Zavértu o BAT — rozhodnuti 2012/135/EU
« koksarensky plyn po odpraseni: prach = 10 — 50 mg/Nm?3 podle pouzité BAT
« odpraseni sekundarni: uéinnost > 90%., limity prach < 1 — 15 mg/Nm? pro
tkaninové filtry a <20 mg/Nm3 pro elektrostatické odlu¢ovace.

Emisni limity podle vyhlasky 415/2012 Sb.:

« doprava a manipulace se vsazkou nebo produktem: TZL = 50 mg/m3 (plati i pro
mleti a tridéni strusky), vztazné podminky = C

» kyslikovy konvertor: TZL = 50 mg/m3, vztazné podminky = A
« sekundarni odpraseni od 1.1.2020: TZL = 20 mg/m3, vztazné podminky = A.
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D. Odlévani oceli

D1. Plynulé odlévani nabizi nékolik vyznamnych pfinosu:
« Uspory energie, nizSi emise a mensi potrebu vody nasledkem eliminace
valcovani ingotu
« ZzlepsSené pracovni podminky
« vysokeé podily vytéznosti vetsSi nez 95 %
« vysokou produktivitu

Existuji rozlicné typy stroju na kontinualni odlévani.

Tekuta ocel se odlije z konvertoru do panve, kterou se ocel prepravi za sekundarni
metalurgii do tzv. mezipanve stroje pro kontinualni odlévani. Odtud prochazi do
kratkeé vodou chlazené médéené formy, ve které neni zadny vzduch a ktera se
kyva nahoru a dolu, aby se zamezilo uvaznuti (pfilnuti) oceli.

Forma poskytuje pozadovany profil kovu . NekoneCny proud kovu se rozfezava na
kusy fezacim hofakem. Timto zplsobem se odlévaji jak bramy, tak predvalky a
sochory.

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

Profil pasu je urCen geometrii formy. SouCasné typy forem maji tvar obdélniku,
Ctverce, kruhu nebo polygonalnich tvarovek
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D2. Odlévani ingotu

Pfi odlévani ingotu se tekuta ocel odléva do odlévacich forem. V zavislosti na
pozadované jakosti povrchu se mohou béhem odlévani do ingotové formy
pridavat odplynovaci Cinidla (jako NaF). Po vychladnuti se ingoty vyklopi z
odlévaci formy a pfepravi se do valcoven.

Nasledné se ingoty po ohfevu valcuji na bramy, prfedvalky nebo sochory, kovaji
nebo jsou vstupem pro vyrobu bezesSvych trubek.

D3. Sekundarni metalurgie

Vstupem je tekuta ocel vyrobena v konvertorech. V zafizenich sekundarni
metalurgie je tento vstupni material (ocel) upravovan. Pro zajisténi pozadované
Cistoty je ocel profukovana argonem nebo dusikem.
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E. Ocelarny — elektrické obloukové pece (EOP)

Pohled na ocelarnu

Zdroj: BREF on the Production of Iron and Steel, European Commission, Sevilla 2001
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E1. Vstupni suroviny:
« ocelovy a litinovy Srot
« ferroslitiny
* prisady,
« prisady pro sekundarni metalurgii,
» dusik Cisty, kyslik 99%, argon.

E2. Zakladni zafizeni
« pfiprava a ohfrev panvi
» elektricka obloukova pec
» zafizeni na odlévani oceli na ZPO nebo do formy ingotu

E3. Principy €innosti v zafizenich
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
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- uprava na pecni panvi na pozadovanou jakost
- manipulace se struskou
- plynulé (kontinualni) odlévani

vigwviwv s

se koneénym produktiim. Kromé téchto zmifiovanych postupl 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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Srot se obvykle vsazuje do kot spoleéné s vapnem nebo dolomitickym vapnem,
kterého se pouziva jako struskotvorné prisady pro tvorbu strusky. V nékterych
zavodech se také pridava kusové uhli, coz ma za nasledek relevantni emise
benzenu (a také toluenu a xylenu).

Bé&hem pocCatecCni doby taveni je pouzita energie nizka, aby se predeslo Skodam na
pecnich sténach a klenbé pusobenim zareni z elektrod, zatimco se umozni
elektrodam, aby se ponofrily Srotu. Jakmile se oblouky skryji v okolnim Srotu,
muze vykon vzrustat 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 obloukoveé pece kyslik.

Kysliku se pouziva pro oduhli¢eni taveniny a odstranéni dalSich nezadoucich prvkd,
jakymi jsou fosfor, mangan, kfemik a sira. Kromé toho reaguje s uhlovodiky za
vzniku exotermnich reakci. Injektaz kysliku ma za nasledek znaény narast
tvorby plynu a spalin na vystupu z pece. Tvori se plyny oxidu uhelnatého a
uhliCitého a velmi jemné cCastice oxidu Zeleza a dalSi soucCasti koufovych
spalin. V pripadé dospalovani je obsah CO nizSi nez 0,5 % ob;.
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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.

Obrazek: Systém jimani prachu u elektrické obloukové pece

/_ﬁl -
% :}
EOP = 4. otvarem a odsavanym — nyou hopge elektrické obloukové pece
kiytem pro odprasovani

ovzdusE 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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E4. 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/.

ES5. Vliv na ovzdusi
- emise TZL z prostoru pece
- emise TZL a jinych Skodlivin z latek vnasenych vsazkou (napf. PCCDD/F)

E6. Emisni monitoring (jen zaklad):
« Jednorazovym mérenim jsou zjiStovany emise tuhych znecistujicich latek, SO2,
NOx, CO. Méfeni se provadi 1x rocné ve vyduchu odlu€ovaciho zafizeni
elektrické obloukové pece a panvové pece.

« Jednou za 3 roky se provadi méreni persistentnich organickych latek a tézkych
kovu elektrické obloukové pece a panvové pece.
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E7. Primarni opatreni ke snizeni emisi do ovzdusi:

Optimalizace procesu elektrické obloukové pece
» proces o velmi vysokém vykonu (UHP)
» vodou chlazené stény a klenba
* kyslikové horaky a dmychani kysliku tryskami
« odpichovy systém u dna
* provoz napénene strusky
* panvova nebo sekundarni metalurgie
« automatizace

Predehrev Srotu

Rekuperace odpadniho tepla z vystupnich plynt pro pfedehrev Srotu v ko8i, pfedtim nez
byl vsazen do pece. VVsechny tyto systéemy se vsak odstavily z provozu vzhledem k
technickym a emisnim problémim. Nové pece jsou koncipovany se zabudovanymi
predehrivacimi sachtami.

Moderni systém shromazdovani emisi

NejpreferovanéjSimi systémy je pfimé odsavani 4. otvoru nebo odsavaci kryt (nebo
uzavrieneé pece dog-house, nebo odsavani celé budovy elefant-house).
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Efektivni dospalovani ve spojeni s prfedbéznou tpravou vystupniho plynu ve
spalovaci komore ma za ucel predevsim uplné spaleni zbytku CO a vodiku ve
vystupnim plynu, aby se zabranilo nekontrolovatelnym reakcim v zafizeni na
cisténi plynu. Dospalovani, pokud se spravné optimalizuje, sniZuje emise
organickych sloucenin.

Injektaz prasku lignitového koksu pro tpravu vystupniho plynu do potrubi pred
filtrovym lapacem. Potrebné mnoZzstvi je radové 100 mg prachu lignitového
koksu/Nm3 vystupniho plynu. Cilem sniZzeni obsahu dioxind.

E8. Hodnoty emisnich faktoru podle platné legislativy
Emisni limity podle Zavért o BAT — rozhodnuti 2012/135/EU

* primarni a sekundarni odpraseni elektrické obloukové pece: primerna ucinnost

Jimani > 98%, prach <5 mg/Nm3, rtut < 0,05 mg/Nm3, PDDD/PCDF < 0,1 ng I-
TEQ/Nm3.

Emlsm limity podle vyhlasky 415/2012 Sb.

doprava a manipulace se vsazkou nebo produktem: prach = 50 mg/Nm?2 (plati i
pro mleti a tfidéni strusky), vztazné podminky = C

» elektrické obloukové pece: TZL = 20 mg/m3, NOx = 400 mg/m3, CO = 1000
mg/m3, vztazné podminky = A

« panvové pece: TZL =20 mg/m3, SO, = 400 mg/m3, NOx = 400 mg/m3, CO =
1000 mg/m3, vztazné podminky = A

Hl OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
h LIDSKE ZDROJE VAS! BUDOUCNOST
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