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Abstrakt

PredloZzena praca sa zaobera aktualnou problematikou spracovania druhotnych
surovin, medzi ktoré patria aj odpady s obsahom nezeleznych kovov vznikajuce pri vyrobe
zeleza a ocele. V tejto préci su popisané moznosti pyrometalurgického a hydrometalurgického
spracovania spominanych odpadov. Zakladnou zlozkou tychto tuhych odpadov st oxidy zeleza.
Zaroven vsak tieto odpady obsahuji vyznamny podiel tazkych nezeleznych kovov, najma zinok
a olovo.

V praci sa navrhla schéma mozného komplexného spracovania vsetkych pribuznych
tuhych odpadov s obsahom neZzeleznych kovov, vyskytujicich sa vo vyrobe Zeleza a ocele.
Zaroven sa naznacil konkrétny postup hydrometalurgického spracovania uletov a kalov s
obsahom zinku. Snahou je zvolit’ také podmienky hydrometalurgického spracovania, aby zinok
prechadzal z kalu s vysokou vytaznostou, zatial ¢o Zelezo zostava v tuhej fadze. Roztok sa
spracuje za u¢elom ziskania zinku a tuhy zvysok sa recykluje do vyroby surového Zeleza.

Abstract

The paper presents the current topic that is the processing of the secondary raw
materials among which belong wastes from iron- and steel-making that contain non-ferrous
metals. The possibilities of pyrometallurgical and hydrometallurgical treatment of the above-
mentioned wastes are described. The major components of the solid waste are iron oxides
containing significant amount of non-ferrous metals, especially zinc and lead.

In this study a flow-sheet for possible complex treatment of all related solid wastes
generated in iron- and steel-making is suggested. = Moreover, a specific method of
hydrometallurgical treatment of dusts and sludges containing zinc was suggested. The aim of the
present research is to propose such conditions of hydrometallurgical treatment under which zinc
will be transferred from sludge into the solution while iron remains in the form of a solid
residue. Resulting solution is subsequently treated to recover zinc and solid residue is recycled
into iron-making process.
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1. Uvod

V procese vyroby a spracovania surového zeleza a ocele vznika cely rad odpadov tak,
ako je uvedené v Tab. 1. Hoci prevazna Cast’ tychto odpadov vykazuje vysoky obsah Zeleza, len
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zriedka ich mozno priamo recyklovat’ do procesu vyroby zeleza a/alebo ocele. Dévodom je
prave vysoky obsah tazkych kovov, najmé zinku, olova, cinu a kadmia, ktoré st technologicky
neprijatelné. Na druhej strane je vSak aj skladkovanie tychto materialov silne obmedzené prave
pritomnost'ou tazkych nezeleznych kovov kvdli ich toxicite. Preto sa Coraz intenzivnejSie
hladaju moznosti spracovania tychto odpadov. Obzvlastna pozornost’ sa venuje odpadom s
obsahom zinku, pretoze tento kov sa kvoli svojmu neuslachtilému charakteru 'ahko uvoliiuje zo
svojich zltéenin a vzhl'adom na svoju vysoku toxicitu ohrozuje svoje okolie.

KedZe sa poviacsine tieto druhotné suroviny nespracovavaji, ale len halduja,
dochadza nielen k ekologickym problémom, ale aj k ekonomickym stratam. Ako vyplyva z Tab.
1, obsah niektorych kovov, najmé zinku a olova je pomerne vysoky, ¢asto prevySujuci obsah
tohoto kovu v primérnej surovine. To znamen4, ze by malo byt zaujimavé aj zhodnotenie tychto
odpadov. Vaznym problémom ekonomického spracovania je relativne nizky vyskyt tychto
odpadov, hoci pri sofistikovanejSom pristupe by malo byt mozné aj spolocné spracovanie
niektorych materialov so spolo¢nym obsahom niektorych prvkov. Vhodnym kandidatom by mali
byt druhotné suroviny s obsahom zinku, kde by sa mali hl'adat’ spolo¢né procesy spracovania
nielen odpadov viacerych prevadzok vyroby a spracovania surového Zeleza a ocele, ale aj
odpadov z vyroby inych kovov, ¢i inych prevadzok. Odpady ako kaly a tlety z aglomeracie, z
vysokopecného procesu, z konvertorovania, stery a pena z pozinkovne by mohli byt
spracovavané podobnym spésobom. Okrem toho vSak existuji podobné odpady zinych
prevadzok mimo vyroby surového Zeleza a ocele napriklad tlety z pretavovania mediarenského
Srotu v taviariach medi, ktoré by sa za urcitych okolnosti mohli spracovavat s predtym
spomenutymi odpadmi. Je jasné, ze takéto vyznamné zvySenie mnozstva vstupnych surovin by
podstatne zvysilo Zivotaschopnost’ takejto prevadzky.

Vzhl'adom na uvedené dovody, ale aj kvoli stale prisnejSej ekologickej legislative a
zvySujucim sa ekologickym poplatkom je potrebné hladat nové spdsoby komplexného
spracovania aj takychto odpadov. Preto je cielom tejto prace navrhnut komplexny spdsob
spracovania odpadov s obsahom zinku, vyskytujucich sa v hutnictve Zeleza o ocele.

Table | Some wastes originated in iron and steel making plant [1-6]

. . obsah sledovanych prvkov [%]
proces/zariadenie odpad 7n b cd o C
aglomerdcia kal 0.959 0.143 43.98 12.328
ulet 0.013 0.07 0.009 43.1
. popol 0.034 0.013 0.39
koksovanie koks 0.001 0.00064
troska 0.017 2.45
VP proces kal 0.6 0.17 0.015 28-35 28.1
ulet 0.1-5 0.05-1 0.0004 24-40.8 20.6
troska 0.034 0.003 40.52
konvertorovanie ulet 0.5-5 0.5-1.5 53-63
kal 0.1-1 0.01-0.5 59-67
valcovanie okoviny 0.01-0.14 0.01-0.04 71-73 0.17
kal 0.03 58.2 4.59
pozinkovanie ;t:;z 59% 4
. ulety 2-30 0.3-6 0.01-2
elekrotavenie troska 0.02 10-32 033

2. Sucasny stav problematiky
RieSenie problematiky spracovania diskutovanych odpadov s obsahom zinku sa vinie
cez snahu o likvidaciu nebezpe¢ného odpadu cez vyuzivanie cennych zloziek produkovanych
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odpadov az ku odstraneniu nutnosti skladovania. Pochody, ktoré boli vo svete vyvinuté pre
prepracovanie tychto hutnickych odpadov sa delia na:

e Pyrometalurgické (suché metody)

e Hydrometalurgické (mokré metddy)

e Hybridné — kombinacia predoslych dvoch

Obsah tazkych nezeleznych kovov je v tychto odpadoch vo velmi $irokom rozmedzi.

Napriklad obsah zinku v uletoch z elektrickych oblukovych peci kolise v rozmedzi od 2 do 30
%, v konvertorovych tletoch v rozmedzi 0.5 - 5 % [1]. Najvacsim problémom urcenia spdsobu
spracovania takychto odpadov je ich mineralogické zlozenie. Mineralogické a chemické
zlozenie hutnickych odpadov zavisi od podmienok ich vzniku. Zékladnymi formami pritomnosti
zinku je zinkit ZnO a franklinit ZnFe,O, a ich vzajomna zmes v réznom pomere. Pritomné ZnO
je Tahko spracovatelné ¢i uz pyrometalurgicky, pretoze je prchavou zluceninou, alebo
hydrometalurgicky, ked’ze sa l'ahko neoxida¢ne luhuje. Franklinit naproti tomu tvori vel'mi
stabilné Struktary, ktoré odolavaju beznym postupom spracovania. Pritomnost’ tychto mineralov
je v roznych odpadoch rozdielna: vysokopecné ulety obsahujii pomerne vyznamny podiel ZnO
a oceliarenské tulety obsahujii okrem zinkitu ZnO, zinok vo forme tuhych roztokov magnetitu
Fe;04 a zino¢natého feritu ZnFe,04. Vzhl'adom na to sa skiima a prevadzkuje viacero procesov
na spracovanie takychto odpadov, ¢i uz pyrometalurgickych, hydrometalurgickych, alebo
kombinovanych.

2.1 Pyrometalurgické spracovanie

V procese Lurgi sa spracovava zmes vysokopecnych a oceliarenskych prachov
akalov ako aj =z aglomeracie ajemnych podielov rudy. Kaly sa zahustia a odvodnia a po
pridavku bentonitu a uprave vlhkosti sa z nich vyrobia zbalky. Tieto sa redukuji pri teplote
1050 az 1100 °C. Ochladeny metalizovany produkt sa vytriedi na sitich a je magneticky
separovany. Tymto procesom sa dosiahne vysoky stupeii metalizacie 90 — 95 % a stupen
odstranenia zinku je 90 — 95 % [2].

V procese Kawasaki, inStalovanom na zavode Chiba, Japonsko, sa spracovavaju
prachy, vlhké vysokopecné a oceliarenské kaly atlety zaglomeracie v Sachtovej peci
s vyuzitim koksového prachu ako redukéného ¢inidla. Material sa do pece davkuje v povodnej
prachovej forme. Produktom procesu je Fe-Ni-Cr zliatina, troska na baze SiO, — CaO — AL, O;
a kondenzat zo skrubru pre Gistenie odplynov s obsahom asi 60 % zinku [3]. Dalsie varianty
redukéného spracovania uvadza Table 2.

Table 2 A reductive processing of metallurgical wastes technological variants [2]

Technoldgia Skladba vsadzky

Sumitomo Dust Reduction (SDR) VP- kaly, oceliarensky prach a kaly

Sumitomo Prereduction Method (SPM) VP - kaly, oceliarenské kaly

Krup - Recyc VP kaly, oceliarenské kaly

Wailzverfahren VP kaly, oceliarenské kaly

R — Proces Oceliafenské, l_<a1y, _ prach, prip. VP kaly spolu
s koksarenskymi kalmi

Dal§imi metédami pyrometalurgického spracovania st metody redukénych postupov
zalozené na principe redukcie prachovych oxidov na karuseloch s rota¢nou nistejou a uhlim ako
redukovadlom. Prikladmi s procesy Comet a tiez Fastmet, Inmetco, pomocou ktorych mozno
spracovavat’ aj okoviny z valcovne. [2]
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Dalsie postupy st zalozené na briketizacii za studena a tepla a na spracovani prachov
akalov v cirkulujucej fluidnej vrstve. Zariadenia pracujice na uvedenom principe su
v oceliarnach LT (Lurgi — Thyssen) a Bruckhausen Thyssen Stahl AG, pri¢om proces spociva
v ohriati hrubych prachov na teplotu 650 °C a jemnych prachov na teplotu 750 °C. Nasleduje
spracovanie vo valcovom lise, briketovanie za hortica, bez pouZitia pojiva.

Pouzitie plazmového generatora sa aplikovalo v postupoch, ako Elred, v ktorom sa
pouziva predredukcia vo fluidnom reaktore a redukéné tavenie v elektrickej oblukovej peci,
d’alej Inred, v ktorom vSetky fazy prebiehaju v jednom reaktore, hornt Cast’ tvori cyklénova
komora, v ktorej prebieha predredukcia, dolnt cCast’ tvori elektrickd oblukova pec, proces
Plasmared a Plasmasmelt, v ktorych sa predredukuje jemnozrnna zelezorudnd surovina vo
fluidnej vrstve snaslednou konecnou redukciou predredukovaného materidlu v zmesi
s troskotvornymi prisadami a prachovym uhlim alebo olejom v plazmovom plameni o teplote
3000 — 5000 °C. Podobnymi procesmi st aj Plasmadust a Plasmazinc [2].

NajznamejSim a najrozSirenej$im procesom je spracovanie materidlov s obsahom
zinku vo Wilzovej rotaénej peci. V procese sa vyuziva rotaéna pec pre odprchanie ZnO zo
surovin pri teplote okolo 1200 °C. Plyny sa ochladzuji a prach sa zachytidva na tkaninovych
a elektrostatickych filtroch. Produkt tzv. Waelzov oxid sa d’alej spracovava lihovanim pre
odstranenie alkalii a chloridov a d’alej ako Zn surovina lihovanim v kyseline sirovej s naslednou
elektrolyzou. Proces je vhodny pre spracovanie materidlov s obsahom zinku vyS$§im ako 30%
[3].

Proces Primus spolo¢nosti Paul Wurth, Luxembursko, vyuZziva ¢lenita etazovu pec na
redukciu, suSenie a kalcindciu. Cielom tohto procesu je spracovat vedlajSie produkty
obsahujuce Zn a Pb t.j. prach, kal z konvertorovania alebo prach z elektrickej oblukovej pece.
Oxidy zeleza sa redukuju do kovovej formy pomocou CO aH,. Kovy snizSou teplotou
vyparovania ako zelezo sa vyparuju a zachytavaju v plynnych zasobnikoch, kde po ochladeni
kondenzuju. Ziskany prach obsahuje 50 — 60 % Zn, ktory sa d’alej predava ako surovina pre
vyrobu zinku [4].

Vo finskom procese Radust sa spracovavaju ulety z vysokej pece, konvertorovania a
trosky s vysokym obsahom oxidov Zeleza, priCom je snaha previest ich do environmentalne
neskodnej trosky odstranenim tazkych kovov zinku a olova a tiez alkalickych prvkov. Takto
ziskana troska s obsahom Zeleza okolo 50 % je vhodnou surovinou pre vysoku pec. Tento proces
ma vlastné zariadenie na Cistenie plynov. V stcasnosti sa vtomto procese spracovava
vysokopecny prach z elektrostatického odluovaca a prach z konvertorovania. Kapacita tejto
prevadzky je 30 — 33 ton/ deni. Vyhodou je to, ze proces je vhodny na spracovanie Sirokého
sortimentu metalurgickych odpadov [5].

Podobné procesy boli vyvinuté vo Svédsku (Contop) a v Nemecku (Oxyfines) [5].

2.2 Hydrometalurgické spracovanie

Pre hydrometalurgické spracovanie odpadov s obsahom zinku mozno uvazovat
postupy kyslé i zasadité a zaroven oxidaéné aj neoxidacné. V zasaditych procesoch prechadzaju
do roztokov tazké nezelezné kovy a Zelezo nie. Problémom st relativne nizke vytaznosti a
nutnost’ pouzitia pomerne koncentrovanych roztokov. V kyslych procesoch su vytaznosti vyssie,
avSak do roztokov prechadza aj zelezo, ktoré je potrebné z roztoku nasledne odstranit’ [6-7].
Vzhl'adom na rozmanitost’ vlastnosti a zlozenia jednotlivych odpadov z obsahom zinku a olova
sa pozornost’ venovala vSetkym moznostiam hydrometalurgického spracovania.
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Proces Cebedau [8] je zaloZeny na alkalickom Iihovani oceliarenskych uletov. Do
roztoku sa vylihuje olovo a zinok. Po cementacii olova zinkovym prachom sa o€isteny roztok
podrobuje elektrolyze na ziskanie zinkového prachu. Kapacita tejto prevadzky je 12 000 t uletu
ro¢ne. Luhovali sa oceliarenské tlety s obsahom 21.2 % Zn a 3.6 % Pb s u¢innost'ou ziskania
85%Znal85%Pb.

V snahe zlepsit’ tento proces sa zaviedlo pouzitie chloridovych roztokov na lihovanie
odpadov z obsahom zinku. V procese Ezimex sa ulety z elektrickych oblukovych peci lahuji pri
70 - 80 °C vroztoku NH4Cl. Zinok sa l'ahko vylthuje zo ZnO, avSak ferit je odolny voci
luhovaniu. Po separacii tuhej a kvapalnej fazy sa z roztoku vycementuje Pb, Cu a Cd pomocou
zinkového prachu. Vysledny roztok obsahuje priblizne 30 - 35 g/l Zn a menej ako 5 mg/l Pb, Cu,
Cd, Ni alebo Ag. Zinok sa z vycisten¢ho roztoku ziskava elektrolyticky. Tuhy zvySok po
lthovani obsahuje vSetok pdvodne pritomny zinkovy ferit. Tento sa zmieSa s uhlim a po
vysus$eni sa recykluje v elektrickej oblukovej peci [9].

Proces Zincex sa vyvinul pre opédtovné ziskanie zinku z chlorido - sulfatovych
roztokov, tvorenych pocas lihovania prazenej pyritovej rudy. Tieto roztoky obsahovali okolo
20 - 30 g/l Zn, pritomnych v rdznych formach zinkovych chloridovych komplexov. Po tGprave sa
zinok previedol do katiénovej formy a nasledne je separovany kvapalinovou extrakciou. Elaciou
sa zinok prevedie do siranovej formy, vhodnej na elektrolyzu. Tuhy zvySok po lthovani sa d’alej
spracovava chloridovymi roztokmi, priCom sa ziska Pb a Ag [4].

Za ucelom zvysenia efektivnosti chloridovych postupov sa vyvinul proces Terra Gaia.
Tento proces je vysokotlaky chloridovy sposob lihovania tletov s obsahom ZnO a ZnFe,O4 v
roztoku FeCl; v HCI 175°C. Obsah zinku bol 18.5 % Zn a olova 8.84 %. Procesom sa zabezpe¢i
uplné vyluhovanie feritu zinku, pricom sa medziprodukt hydroxidu Zelezitého meni na lepSie
usadzovatelny a filtrovatelny hematit. Uginnost’ ziskania zinku a olova je vys3ia ako 98 %.
Samozrejme, vylihuje sa aj Cast’ Zeleza, avSak toto prechadza v koneCnej faze do hematitu
[9,10].

Chloridové procesy st v principe pomerne ucinné, ale pomerne problematické z
technologického hladiska. Problémom je vysoka korozivita prostredia a tiez problematické
nakladanie s vyCerpanymi roztokmi. S cielom zavedenia efektivnej optimalnej technoldgie sa
Cast’ prac venuje pouzitiu kyseliny sirovej ako vhodného lthovacieho ¢inidla pre spracovanie
odpadov s obsahom zinku. Tieto prace maju laboratdrny charakter a zvycajne sa realizuji v
aparatirach, umoziujucich $tidium vplyvu jednotlivych premennych a kinetiky procesov, napr.
[11,12].

Cruells a kol. [13] luhovali oceliarensky prach s obsahom ZnO a ZnFe,O4 roztokom
kyseliny sirovej za normalnych podmienok teploty a tlaku. Vysledky ukazali, ze aj pri roznych
formach zinku nemala koncentracia kyseliny sirovej vplyv na reakénu rychlost’ na rozdiel od
foriem zeleza. Dosiahla sa vytaznost zinku 90 %, zatial ¢o UCinnost Fe sa pohybovala
v intervale od 20 do 50 % a zavisi od koncentracie kyseliny a teploty.

Dvorék a Jandova [14] lthovali vysokopecny a oceliarensky kal v silne zriedenych
roztokoch H,SO,. Pri lthovani novych vysokopecnych kalov dosiahli 95% extrakciu Zn. Do
vyluhu preslo len 6 % Fe. V pripade lthovania oceliarenskych kalov dosiahli 85 % extrakciu
Zn. Oddeleny siran zino¢naty sa vyuziva pre elektrolytickt vyrobu kovového zinku.

Havlik a kol. skimali moznosti lihovania oceliarenského odpadu z obsahom zinku v
zriedenej kyseline sirovej za zvySeného tlaku [1] ako aj za normalnych podmienok teploty a
tlaku [15-17] na roznych uletoch z elektrickych oblukovych peci rozlicnych spolocnosti.
Vysledkom bolo poznanie, ze pouzitie vysokého tlaku nema prakticky ziadny vyznam na
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kinetiku procesu, ale naopak, prisne kontrolovanou hodnotou pH lthovacieho roztoku a teploty
mozno zinok aj v prostredi kyseliny sirovej previest do roztoku s relativne vysokou
vytaznost'ou, pricom Zelezo ostava v nerozpustnom zvysku.

2.3 Technologie spracovania odpadov z povrchovej upravy

Pocas galvaniza¢nych procesov sa v procese ziskava odpad s obsahom vyse 80 %
zinku, ¢i uz si to stery z povrchu roztaveného zinku alebo popolcek a ulet v komine. Barakat
[18] opisal pyrometalurgické spracovanie popol¢eka na ziskanie zinku. Po presitovani sa
nadsitna frakcia pretavila za norméalnych podmienok pri teplote 550 °C. Okrem kovového ingotu
sa ziskala troska, ktora sa spracovala hydrometalurgicky, ¢im sa ziskali zinkové soli. Uginnost
ziskania zinku bola vysSia ako 85 %.

Ziskavanie Zn z galvanickych kalov je opisané v praci [12]. Zmesi oxidov kovov sa
pripravili kyslym lthovanim v 0,5 M H,SO,, vyzrazanim roztokom NaOH, filtraciou, suSenim
a naslednou kalcinaciou vytvorenych hydroxidov zinku pri teplote 1000 °C pocas dvoch hodin.
Najviac reaktivne boli ZnO a Zn,SiO,, menej reaktivne boli CuO a NiO a najmenej reaktivne
boli oxidy spinelového typu. V dosledku rozdielnej rychlosti rozptstania jednotlivych
oxidickych faz, popisany proces umoziuje ziskavanie Zn z galvanickych kalov.

Aj zinkové odpady z pozinkovni, tzv. tvrdy zinok, moZno spracovat
pyrometalurgicky alebo hydrometalurgicky. Kym pyrometalurgické metody vyuzivaju
schopnost’ prchania zinku, hydrometalurgické zasa dobra rozpustnost do Zn’'a moZnost
ziskania ZnO rbznej kvality po kalicinacii uhli¢itanu alebo hydrouhli¢itanu zino¢natého.
Uginnost’ procesu sa pohybuje v intervale 94 - 97 % v zavislosti od mnoZstva a druhu
pritomnych necistdt, predovsetkym Fe, Pb, Al, Cd, Cu, Mn, Si, alkalii, chloridov a siranov.
Z ekonomického aspektu je vSak prepracovanie tvrdych zinkov pyrometalurgicky na vyuzitel'ny
ZnO najvyhodne;jsie [19].

Samotné ziskavanie zinku z roztokov nie je jednoduché zalezitost’, hoci by sa takym
mohlo na prvy pohlad zdat. V praktickych podmienkach, pri ktorych sa v priemyselnych
roztokoch casto nachadzaju okrem zinku aj primesové prvky a ré6znorodé aniony, je nutné casto
volit' rézne postupy aj rozne, Casto netradi¢né cinidla. Prikladom moze posluzit’ pouzitie
napriklad mechanochemicky upraveného vapenca na sorpciu zinku z roztokov [20]. Dobry
prehl’ad moznosti odstraiovania necistot z roztoku siranu zino¢natého je popisany v [21].

3. Navrh rieSenia

V procese vyroby a spracovania surového zeleza a ocele vznika mnozstvo odpadov,
ktorych recyklacii brani nadlimitny obsah nezeleznych kovov, najmé zinku, olova a kadmia, ale
aj inych. Hoci obsah tychto kovov sa meni v pomerne Sirokom rozmedzi, zda sa, ze ich
mineralogické zastipenie moze byt istou vyhodou pre navrh ich d’alSieho spracovania. Zinok
a d’alSie sledované nezelezné kovy st pritomné prevazne v oxidickej forme, pripadne vo forme
komplexnych oxidov. Matricu tvoria prevazne oxidy zeleza. Hoci je jasné, ze rdzne
mineralogické formy pritomnych oxidov vykazuju rozne spravanie za danych podmienok
aroznu odolnost’ voc¢i spracovaniu, predsa len podstata spracovania moze zostat’ rovnaka. Na
tomto zaklade sa aj navrhla principidlna schéma komplexného spracovania odpadov
vznikajucich v procese vyroby zeleza a ocele, zobrazend na obr.1 [22,23].

Zo schémy na Fig. 1 vyplyvaji mozné toky odpadov s obsahom zinku a ich mozné
spracovanie. Hoci sa to zd4 jednoducha zalezitost’, doteraz sa takto predmetné odpady z rd6znych
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pri¢in nespracovavajui a zrejme najelementarnejSou je, ze ekonomicky je stale najvyhodnejSie
tieto odpady skladkovat. Vzhl'adom na meniacu sa legislativu v oblasti nakladania s odpadmi
vsak toto zrejme nebude mozné realizovat' nekone¢ne dlha dobu. V kazdom pripade by vsak
zmena v uvedenom zmysle mala nastat’ ¢o najskor a ukazuje sa, ze vzhladom na relativnu
pribuznost’ odpadov a tym aj potencialne vySSie mnozstva spracovavanych druhotnych surovin,
by sa malo komplexné spracovanie odpadov sobsahom zinku z hutnictva zeleza a ocele
realizovat’ ¢o najskor.

Aglomeracia <]F;ralch
a

iare?
<Prach
Hydrocyklon Zinkovy kal

Peletizacia

Koksov?a

Vysoka pec [~ Kal

Kal
KKO
<Prach

Valcov?a Iélil ) Aglomerécia
oviny Pyrometalurgicky [ Surové elezo
S | DOV el
Povrchova proces
Uprava
. Zn stery Vysoko —
Pozinkov?a §Zn pena zinkovy prach SHrya(ir(;):alfl;
¥ Odpadova voda _ Spracovame
Pocinov?a < Odpadové roztoky Metalurgia Pyromet.
Kaly Zn Pb, Sn ... spracovanie
EOP — T I s
Ulety Hybridné

Fig.1 A flow-sheet of the iron and steel making plant wastes processing.

Otazkou je vSak aj aky typ finalneho spracovania odpadov by sa mal volit. Aj
zuvedeného rozboru literatiry vyplyvaju obecne moznosti pyrometalurgického,
hydrometalurgického, alebo aj kombinovaného spdsobu. Hoci by sa zdalo, Ze
hydrometalurgicky spdsob spracovania by mohol byt komplikovanejsi, ako pyrometalurgicky,
napriklad Waelzov sposob, predsa je tento spdsob pravdepodobnejSie perspektivnejsi, nez
pyrometalurgicky. Dévod je jednoduchy: pyrometalurgické metddy s podstatne citlivejSie na
zlozenie vsadzky, jej homogenitu, priebeh procesu, mnozstvd spracovaného materidlu
a podobne, nehl'adiac na vyznamné environmentalne problémy s emisiami nebezpecnych zloziek
z procesu. Hydrometalurgia je ztoho hladiska ovela tolerantnej$ia voci zlozeniu vsadzky,
zastipeniu jednotlivych zloziek v spracovavanom materiali a do istej miery aj voc¢i forme
pritomnosti sledovanej zlozky. Automaticky sa takto ponuka moznost spracovat’ v jednom
procese odpady dokonca aj nie vlastné a pochadzajuce zinych prevadzok, ¢i separovaného
zberu. Tymto by sa vyznamne zvysili mnozstva spracovavaného materidlu, ¢o je zakladnym
predpokladom na efektivnu prevadzku.
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Na zéklade literarneho prehladu a uvedenych predpokladov sa navrhla schéma pre
spracovanie odpadov z priemyselnej vyroby zeleza a ocele, obsahujucich tazké nezelezné kovy.
Této schéma je zobrazena na Fig. 2 a je vlastne integralnou sucastou komplexného spracovania
odpadov, zobrazené¢ho na Fig. 1.

ulety
peletizacia Zn ster, popol, pena, ulety
l z tavenia Cu Srotu, z EOP
H,S0,
’ redukéné prazenie }—» ulety ZnO,leO, Pb l
Iahovanie
s/l Fe
Pb prasok —% cementacia Cu, Cd.,... y—’ Cu, Cd, ...
H,SO, s/l

]
Zn prasok ——{ cementacia Pb Pb

s/l

’ elektrolyza ‘ ’ krystalizacia ‘
v
s/l
ZnSO,.7H,0
Zn

Fig.2 A flow-sheet of heavy metals containing wastes processing

4. Zaver

V oblasti hospodarenia s odpadmi sa prijal zédkon ¢. 223/2001 Z.z. o odpadoch
aozmene adoplneni niektorych zakonov. Podla zdkona ¢.284/2001 Z.z. sa odpady zo
zeleziarenského a oceliarenského priemyslu radia do skupiny pod ¢islom 1002. Priama
recyklacia tychto odpadov je vel'mi obtiazna, pretoze tazké kovy Zn, Pb, Cd a podobne radia
tieto materialy do oblasti nebezpeénych odpadov. Na druhej strane vSak obsahuji vyznamné
mnozstva kovov, zvlast zinku, pricom sa jeho obsah v oceliarenskych odpadoch neustéle
zvySuje z dovodov zvysenej recyklacie Srotu s vysokym obsahom zinku.

Navrhované schémy spracovania odpadov z priemyselnej vyroby Zeleza a ocele
ukazuju moznost’ komplexného spracovania viacerych, pripadne vSetkych odpadov s obsahom
zinku v jednej prevadzke a zaroven sa aj naznaCuje spOsob, akym to mozno sofistikovane
realizovat. Vzhladom na uz realizované a v tejto praci citované experimentalne prace tohto
druhu mozno povedat, ze sa jedna o schodni a perspektivnu moznost nielen spracovania
nebezpecného odpadu, ale aj opdtovného ziskania hodnotnych zloziek nezeleznych kovov,
najma zinku, olova a podobne.
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