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Tomas Vindi, Katarina Blaskova*

TUHE A PLYNNE ODPADY Z HUTNICTVA ZELEZA A OCELE

)

uvob

Vyrobna ¢innost hutnickeho priemyselného “odvetvia moze
potencialne negativne ovplyvnit Zivotné prostredie znediste-
nim ovzdusia, povrchovych i spodnych vod, ako aj zaberom
polnohospodarskej pédy na skladkovanie nezuzitkovanych
vedlajsich produktov hutnickej vyroby.

Velkym zasahom do krajiny je situovanie hutnickeho kombi-
natu. Hutnicka vyroba je poznadena velkym obsahom surovin
a energii. Potencialne znedistuje nielen ovzdusie a vody, ale
produkuje aj obrovské mnozstvo tuhych a plynnych vedlajsich
produktov, hlavne v podobe hutnickych trosiek, Uletov, plynov
a pod. Tieto vedlajsie produkty si odpadom, ktory je vSak
mozné v dalsich procesoch vyuzit, respektive upravit, aby ich
bolo mozné uréitym spésobom opéatovne zuzitkovat.

Troska obsahuje okrem oxidov vapna a manganu tiez velké
mnozstvo Zeleza, Ulety predstavuju velky potencial nezelez-
nych kovov, napriklad zinku, a plyny st nositelmi nevyuzité-
ho tepla. Kazdy z vedlajsich produktov vyroby Zeleza a ocele
obsahuje zlozku, ktortl je mozné oddelit od jalovej casti, sa-
mozrejme za prijatelnych environmentalnych a ekonomickych
podmienok. S rozvijajicimi technoldgiami a klesajlicim mnos-
stvom niektorych primarnych surovin je délezité hladat moz-
nosti, ako ziskavat suroviny aj v hutnickych odpadoch.

V platnej legislative a v novom zékone NR SR ¢&. 79/2015 Z.z.
0 odpadoch, ktory vsttipi do platnosti 1. 1. 2018, je odpad de-

finovany ako hnutelna vec, ktorej sa jej drzitel zbavuje, chce
sa jej zbavit alebo je v sllade s tymto zakonom a osobitnymi
predpismi povinny sa jej zbavit [1]. Zjednodusene mozno od-
pad definovat ako produkt fudskej spoloénosti a jej innosti v
prvovyrobe, druhovyrobe a tercialnej sfére, ktory spoloénost
v dalSej ¢innosti bud' vobec nevyuziva, alebo vyuziva len &ias-
tocne a je nutena ho zneskodiovat, aby sa nezhorsovala kva-
lita zivotného prostredia [2].

V stlade s vyhlaskou MZP SR [3], ktorou sa ustanovuje Kata-
log odpadov, je odpad z vyroby surového Zeleza a ocele klasi-
fikovany podla tab. 1.

Podla World Steel Association (Svetovej oceliarenskej spoloc¢-
nosti - WSA), ktord kazdoroéne vydava Statistickl rocenku
pod nazvom ,Svetova produkcia ocele v &islach®, celkova
svetova produkcia surovej ocele dosiahla v minulom roku 1
637 mil. ton a produkcia surového Zeleza predstavovala 1
180 mil. ton, pri¢om na Slovensku sa v roku 2014 vyproduko-
valo 4,7 mil. ton ocele a 3,8 mil. ton surového Zeleza. Na tonu
suroveho Zeleza sa vyprodukuje cca 230 az 400 kg vysoko-
pecnej trosky a 20 az 30 kg vysokopecného Uletu. Na tonu
ocele sa vyprodukuje cca 150 kg oceliarenskej trosky a 25 kg
oceliarenského Uletu [4].

Tieto materialy su principialne odpadmi, ale vzhladom na zlo-
Zenie ich mozno povazovat za druhotnli surovinu. Pri uvede-
nych mnoZstvach vznikajucich vedlajsich produktov je nutné

Tab.1: Skupiny odpadov, do ktorych sa zaradujdi odpady z metalurgie Zeleza a ocele

Cislo skupiny, Nazov skupiny, podskupiny a druhu odpadu Kategoria
podskupiny a odpadu
druhu odpadu
10 ODPADY Z TEPELNYCH PROCESOQV
10 02 ODPADY ZO ZELEZIARSKEHO A OCELIARSKEHO PRIEMYSLU
1002 01 odpad zo spracovania trosky 0
1002 02 nespracovana troska O
1002 07 tuhé odpady z distenia plynu obsahuijuce nebezpeéné latky N
10 02 08 tuhé odpady z istenia plynu iné ako uvedené v 10 02 07 0]
1002 10 okuje z valcovania @]
1002 11 odpady z Upravy chladiacej vody obsahujlce olej N
1002 12 odpady z Upravy chladiacej vody iné ako uvedené v 10 02 11 0]
1002 13 kaly a filtra¢né kolaée z Cistenia plynu obsahujlce nebezpecné latky N
1002 14 kaly a filtracné kolace z ¢istenia plynov iné ako uvedené v 10 02 13 (0]
1002 15 iné kaly a filtracné kolace O
1002 99 odpady inak nespecifikované.
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zamerat sa na maximalne vyuZitie ich potencialu a spracovavat
ich.

1. VYSOKOPECNA TROSKA A VYSOKOPECNY PLYN

Pri wyrobe surového zeleza vo vysokej peci vznika ako vedlajsi
produkt vysokopecna troska a vysokopecny plyn.

Vysokopecna troska je zmes kovovych oxidov, roztavenej hlu-
Siny kovonosnych materidlov, troskotvornych prisad a kokso-
vého prachu. Hlavnym Gcelom trosky vo vysokopecnom pro-
cese je zachytavat neZiadlce zloZzky spracovavanej suroviny
(vsadzky) a vytvarat z nich zli¢eniny, ktoré sa dalej koncen-
truju do jednotnej tekutej fazy. Tymto procesom sa dosiahne
oddelenie neziaducich zloziek od vyrabaného kovu. Troska je
odpichovana z vysokej pece spolu so surovym zelezom pri
teplote okolo 1536 °C [5,6].

Obr. 1: Vysokopecna troska [7]

Chemické zloZzenie vysokopecnej trosky (znazornenej na
obr. 1) sa pohybuje podla druhu vyrabaného surového Fe a
mdze byt nasledovné: 30 aZ 40 % SiO,, 7az 18 % Al,O,, 36 aZ
50 % Ca0, 2az 12 % MgQO, 0,8 az 1,9 % CaS, 0,4 az 1,2 %
FeO, pri zrkadlovine 5 az 20 % MnO, 1,5az 2 % S.

Vysokopecny plyn vznika v désledku teplotnych reakcii me-
dzi jednotlivymi surovinami vsadzky v celom priestore vysokej
pece a odsava sa na ¢istenie a filtraciu tuhych ¢astic dvoma az
Styrmi plynovymi odvodmi, ktoré su sumerne rozlozené proti
prudu. Cistenim plynu sa ziskava vysokopecny Ulet (znazorne-
ny na obr. 2) [5,6].

Vysokopecny plyn: 23 aZ 30 % CO, 1 az 8 % H,, 10 az
20 % CO, 55a257 % N, 0,1a7 0,4 % CH,,

Vysokopecny ulet: 715 az 47 % C, 7 az 35 % Fe, 0,8 aZ
2,0%Pb, 2az3%Zn, 2,4az25%S, 35az18 % MgO
[5,6]. .

Obr. 2: Vysokopecny ulet [7]

Vyroba surového zeleza je sprevadzana vznikom vysokopec-
nej trosky a vysokopecného plynu. Ako vyplyva z chemického
zloZenia vysokopecnej trosky, kvdli nizkemu obsahu Fe nie je
mozné jej spatné vyuzitie priamo v metalurgickom procese,
avSak po naslednom spracovani sa vyuziva hlavne v stavebnic-
tve a pri vyrobe cementu.

Vysokopecny plyn postupuje na &istenie, kde sa z neho zis-
kava vysokopecny Ulet. Z dévodu ekonomicky zaujimaveho
obsahu Fe sa vysokopecny ulet vracia cez homogenizaénu
skladku do vysokopecného procesu. Vycisteny vysokopecny
plyn sa vzhladom k svojej vyhrevnosti moze vyuzivat v niektorej
z prevadzok metalurgického zavodu.

2. OCELIARENSKA TROSKA A OCELIARENSKY PLYN

Oceliarenska troska vznika v procese vyroby ocele v kysliko-
vom konvertore (tavenie vsadzky pomocou fukania kyslika),
resp. elektrickej oblikovej peci (tavenie vsadzky elektrickym
oblikom pomocou grafitovych elektrod). Roztavena troska vy-
tvara nad ocelou oxidaénu vrstvu, ktora chrani vsadzku pred
oxidaciou, ¢im sa zabezpedcia podmienky pre vyrobu ocele
pozadovanych vliastnosti [8].

Konvertorova troska: 25 az 45 % CaO, 8 % MgO, 15 az
20 % Si0, 5 az 10 % MnO, 15 az 25 % FeO, 0,5a22,5 %
Pz()5 (niektoré druhy az 17 %)

EOP troska: 37,2 aZ 44,8 % FeO, 10,1 aZ 14,7 % SiO,, 24,2
az 29,5 % Ca0, 5,7 a2z 7,2 % Al,0, 1,9 aZ 4,6 % MgO, 5,1
az 5,7 % MnO, 2,5 az 4,1 % Cr,0,

Pri vyrobe ocele vznika taktiez oceliarensky plyn, ktory je Spe-
cificky vysokymi teplotami. Tento plyn postupuje cez chladia-
ce komory a filire, kde sa separuje oceliarensky ulet od plynu
[8].

Konvertorovy ulet: 57,47 % Fe, 30 az 45 % FeQ, 5,68 %
Ca0, 4,63 % MgO, 0,28 % Pb, 2az 4 % Zn, 0,61 % C.

EOP dlet: 32,09 % Fe, 8 az 35 % Zn, 2,05 % Pb, 2,5 % Si,
3,42 % Ca, 0,3 % Cu, 5,14 az 21,48 % MnO.

Konvertorovy plyn: 50 az 70 % CO, 10 aZ 18 % CO,, 1,5 az
25%N, 13 % H, [5].

Vo vseobecnosti mozno konstatovat, ze tuhé odpady z vyroby
ocele (oceliarenska troska a oceliarensky Ulet) obsahuju vac-



sie mnozstva Fe a Zn ako vysokopecna troska a vysokopecny
ulet, ¢o je potrebné zohladnit pri ich dalSom spracovani.

Ako wyplyva z chemického zlozenia oceliarenskej trosky,
z dévodu vysokého obsahu oxidov Fe, sa po nevyhnutnom
spracovani vracia do jednotlivych etap vyrobného procesu v
zavislosti od obsahu Fe. Oceliarensky Ulet sa spracovava za
Ucelom ziskania oxidov Zn a Fe. Vycisteny oceliarensky plyn
sa vzhladom k vysokému obsahu CO pred dal§im vyuzitim
miesa so vzduchom.

3. MOZNOSTI VYUZITIA PLYNNEHO ODPADU
Z VYROBY ZELEZA A OCELE

3.1. VYUZITIE VYSOKOPECNEHO PLYNU

Vysokopecny plyn obsahuje strhnuté prachové podiely vsadz-
kovych materidlov z vysokej pece, a preto sa &isti na obsah
prachu 0,005 g.m™. Viyhrevnost vysokopecného plynu je 3,2
az 3,9 MJ.m*® a po vydisteni sa vyuziva ako ohrievad vetra v
narazacich peciach, resp. na aglomeracii, alebo v zmesi s
koksarenskym plynom v rozmrazovacich halach. Cistenim
tohto plynu sa ziska vysokopecny Ulet, ktory sa najcastejSie
spracovava v aglomeracii [8,9].

3.2. VYUZITIE OCELIARENSKEHO PLYNU

Pri vyrobe ocele vznika oceliarensky plyn, kiory je taktiez zne-
Cisteny prachovymi podielmi. Teplota plynu je okolo 1000
az 1400 °C a jeho wyhrevnost 8,4 MJ.m®. Plyn sa miesa so
vzduchom, nakolko ma vysoky obsah CO. Nasledne sa plyn
sprchuje vodou z trysiek a prechadza do odparovaca, v kto-
rom jeho teplota poklesne na 200 °C. Po ochladeni na 70 -
80 °C, je plyn odvadzany do komina, alebo sa zhromazduje v
plynojeme na dalsie spracovanie. Niektoré oceliarne vyuzivaju
tepelny obsah plynov na ohrev spalinovych kotlov na wrobu
pary [8,9].

4. MOZNOSTI VYUZITIA TUHEHO ODPADU
Z VYROBY ZELEZA A OCELE

4.1. VYUZITIE VYSOKOPECNEJ TROSKY

Vysokopecna troska predstavuje najvacsi objem vedlajdich
produktov hutnickych procesov. Troska ako cenna druhotna
surovina je vhodna na dalSie spracovanie a je mozné z nej
vyrabat nasledovné produkty:

a) Granulovana troska

Troskovy granulat sa vyraba z tekutej trosky po odpichu z vy-
sokej pece.

Do hydraulickych zlabov, bazénov alebo bubnovych zariade-
ni, kde je umiestnena troska, sa prudko strieka voda a tym
vznika granulat. Po naslednom odvodneni alebo dalSom drve-
ni a triedeni sa vzniknuty granulat vyuziva na vyrobu konstruké-
nych materialov alebo troskovej pemzy.

Granulovana troska sa dodava do cementarni, kde sa vyuziva
pri vyrobe cementu ako jedna zo zakladnych surovin. Jej po-

uzitie pozitivne ovplyviiuje ekonomiku vyroby cementu a zna-
mena aj usporu spotrebovane] energie. Tento typ trosky ma
hydraulickeé vlastnosti a tvori hlavn( zlozku primiesavand do
portlandského cementu.

Na vyrobu jednej tony portlandského cementu sa spotrebuje
cca 1,5 tony surovin (prevazne vapencov) a 3,53 GJ energie,
ale na tonu troskového cementu , ktory obsahuje 65 % trosky
a 15 % vihkosti sa spotrebuje len cca 0,5 tony (So tvori jednu
tretinu) primarnych surovin a len polovica energie, a to 1,67
GJ.

Mimo vyroby cementu sa pouziva v malych vrstvach na cesty,
dialnice, chodniky, zelezni¢né nastupistia, parkoviska, zakla-
dy budov, piliere, steny a pod [8, 10].

b) Vzduchom chladena troska

Vznika liatim do troskovej jamy s kontrolovanym chladenim,
priGom v troske vznika krystalicka Struktira. Troskova jama sa
konstruuje v blizkosti vysokej pece alebo méze byt na odlah-
lom mieste. V druhom pripade sa troska transportuje v panve.

Cas chladenia trosky v jame sa kontroluje vodnymi tryskami a
mnozstvom vody. Odporic¢ané mnozstvo postrekujlcej vody
je 0,2 - 0,4 m® na plochu trosky za hodinu.

Po finalnom stuhnuti a chladeni sa troska vytazi a nasledne sa
drvi a triedi podla roznej velkosti kameniva. Kamenivo (vyso-
kopecny strk) sa pouziva pri stavbe ciest a dialnic (v malych
vrstvach), v stavitelstve (ako prisada do betdnu pri vystavbe
ziaruvzdornych objektov), na konstrukcie zelezniénych trati, v
oblasti rekultivacie, atd. [11].

Obr. 3: Troskové kamenivo [12]

c) Peletizovana troska

Roztavena troska sa vylieva vo vrstve na uhlikovl dosku nazy-
vanu deflektor. Vrstva trosky sa rozbija prudom vody na kisky
a nasledne sa vrha do vzduchu odstredivou silou pomocou ro-
tujiceho bubna. Ide o duty valec s pozdiznym drazkami, kto-
ré vytvaraju lopatky, pomocou kiorych voda odteka radialne.
Pri lete vzduchom ¢astice trosky dostavaji viac, alebo menej
gulovitl formu a expanduju pod tlakom uzatvorenych plynov,
ktoré nemoézu uniknuf vzhladom k stuhnutej povrchovej vrstve.
Draha letu jednotlivych ¢astic trosky je uréena ich velkostou.
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d) Expandovana vysokopecna troska

Troskova tavenina sa leje do plytkej jamy (priblizne 30 cm
hibokej), ktora ma na dne pridové vodné trysky. MnoZstvo
vody injektovanej do roztavenej trosky sa vyparuje, formuju sa
bublinky a vzniké produkt nizkej hmotnosti. Stuhnutéa troska sa
potom vytazi, drvi a triedi.

Expandovany troskovy $trk je pouzivany pre vyrobu lahkych
beténovych dielcov. Takéto dielce lahkych hmotnosti maju
vysoku Zivotnost, vysokU pevnost, vysokl odolnost voci tep-
lotnym vplyvom (konstrukcie stien, priehrad, pristavov). Merna
hmotnost expandovanej trosky je 800 az 1000 kg.m™®.

e) Technicka keramika

Vysoka cena technickej keramiky sa odvija od draheho mate-
ridlu pouzivaného pre jej vyrobu. Niektoré typy sklo-keramiky
mozu byt pripravené z vysokopecnej trosky.

Na premenu zakladnej trosky na krystalicko - sklovity material
s potrebnymi vlastnostami je nutné pouzit pridavok kremen-
ného piesku s dalsimi materialmi. Zmes pre tavenie obsahuje
50 az 65 % vysokopecnej trosky, 20 az 40 % kremenného
piesku, 12 % hliny (kaolinu, ilu), 4 a7 6 % Na_SO,, 1az 3% C
a 0,5 az 2 % nukleatorov.

Troskositaly sa pouzivaji na vyrobu obkladov v stavitelstve, v
budovach priemyselnych hal, obchodov, atd. Vyznacéuju sa
tymito vlastnostami: vysoka pevnost, odolnost voéi treniu, te-
pelna odolnost do 900 °C, odolnost voéi kyslym a zasaditym
podmienkam, prislusné viastnosti v tazkych klimatickych pod-
mienkach s nahlou zmenou teplét [8, 10].

Okrem vy$sie spominanych produktov sa vysokopecna troska
moze pouzit ako prisada do priemyselnych hnojiv. Vysokoza-
sadité trosky maju vyborné uplatnenie pri neutralizacii kyslych
a tazkych pod. Troska, ktora sa nehodi na dalSie spracovanie
sa odslva na odval [11].

4.2. VYUZITIE OCELIARENSKEJ TROSKY

V zavode sa magnetickou separaciou volného zeleza z vy-
chladnutej oceliarenskej trosky odstrania kovové castice a
troska sa vytriedi na rézne frakcie. Jednym z produktov je de-
metalizovana oceliarenska troska, ktora sa pouziva na terénne
Upravy, na upravu lesnych a polnych ciest, ako nasypy, na
zimnu Udrzbu ciest a na iné poutzitie v zavislosti od jej technic-
kych parametrov [8, 10].

Oceliarenska troska sa po spracovani podia obsahu zeleza
zadeluje do kategorii:

- A: zliatky, obsah min. 85 % Fe — Oceliareni,
- B: obsah min. 60 % Fe — Vysoké pece,
- C: obsah min. 40 % Fe - Aglomeracia,

- D: tzv. DOT (demetalizovand troska, obsah cca 20 % Fe)
— predaj, halda,

- Sut' — Halda

4.3. VYUZITIE VYSOKOPECNEHO ULETU

Cistenim vysokopecného plynu v zariadeniach za sucha (pras-
niky, cyklony, elektrostatické odlu¢ovacde za sucha, tkaninové
filtre) sa ziskava vysokopecny ulet, ktory sa pomocou krytych
dopravnikov dopravuje na homogenizaénu skladku, kde sa
spracUvava aglomeraciou alebo peletizaciou, a méze sa vratit
do vysokopecného procesu [5].

4.4. VYUZITIE OCELIARENSKEHO ULETU

Ulet sa modze zachytavat z plynu bud’ mokrou, alebo suchou
cestou. Suchou cestou sa Ulet zachytava prevazne tkanino-
vymi filtrami a mokrou cestou pomocou vodnych spfch, ked
vznika kal. Vzhladom na vysoky obsah Fe (nad 40 %), sa oce-
liarensky Ulet pouziva hlavne v stavebnictve na vyrobu cemen-
tu, ale aj ako farbivo do stavebnych tvarnic. V hutnickej vyrobe
sa pouziva na vyrobu brikiet a mikropeliet [8, 10, 12].

Oceliarensky ulet obsahuje zvy$ené mnozstvo tazkych neze-
leznych kovov (najma Zn). V snahe ziskat zinok sa tento odpad
spracovava pyrometalurgickymi, hydrometalurgickymi pripad-
ne ich kombinovanymi metddami.

Pyrometalurgické procesy (ekonomickd rentabilita nad
100 000 ton roéne) prebiehaju pdésobenim vysokych teplét v
hutnickych peciach, kde je primarnym produktom ZnO a se-
kundarnym produktom material s vyssim obsahom Fe, ktory
moze byt pridavany spatne do aglomeratu, alebo pouzity pri
wystavbe ciest, pripadne vyrobe cementu. Hydrometalurgické
spracovanie (ekonomicka rentabilita nad 12 000 ton roéne)
predstavuje luhovanie oceliarenského Uletu v kyslom alebo
zasaditom prostredi za i¢elom ziskania Zn do roztoku [13].

5. IDEALNY CYKLUS SPRACOVANIA ODPADOV
Z VYROBY ZELEZA A OCELE

Na zaklade poznatkov uvedenych v predchadzajucom texte
sa navrhla schéma komplexného cyklu spracovania odpadov
z wyroby Zeleza a ocele s cielom zaistif o najvacsie spatné
vyuzitie v metalurgickom priemysle.

Vsadzku do vyroby surového zeleza tvoria suroviny ako aglo-
merat, koks a troskotvorné prisady. Vystupom z procesu je
7elezo ako hlavny produkt, ako vedlajsi produkt vznika vyso-
kopecny plyn a troska.

Viysokopecny plyn postupuje na suche cistenie do cyklonu
pre separaciu tuhych a plynnych ¢astic (odstredivou silou).
Nasledne prechadza cez elekirostaticky filter, kde sa zachyta-
va prach. Vygisteny vysokopecny plyn s vyhrevnostou 3,2 MJ
sa zmiedava s koksarenskym plynom a vyuziva sa v rozmrazo-
vacich halach na rozmrazovanie surovin.

Vysokopecny Ulet odseparovany v cykléne obsahuje vysoky
podiel zeleza, a preto postupuje spétne na homogenizaénu
skladku, kde prechadza procesom aglomeracie alebo peleti-
zacie a nasledne sa ako aglomerat vracia do procesu vyroby
zeleza vo vysokej peci. Vysokopecna troska sa ochladzuje,
drvi a nasledne spracuvava na produkty ako troskova pemza,
granulovana troska, troskova drvina a iné.
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Surové Zelezo tvori vstupnu surovinu pre vyrobu ocele v kysli-
kovom konvertore alebo v elektrickej oblukove]j peci (za pridav-
ku ocelového srotu a troskotvornych prisad). Hlavnym produk-
tom z tychto agregatov je surova ocel a vedlajSimi produktmi
(teda odpadmi) su oceliarensky plyn a oceliarenska troska.

Oceliarensky plyn postupuje na mokré cistenie do zariadenia
nazyvaneého ,Venturiho scrubber” na odseparovanie tuhych
a plynnych ¢&astic. Vycisteny plyn putuje do plynojemu, kde
sa ochladzuje a udrziava pod stabilnym tlakom a teplotou.
Plynojem slGzi na homogenizaciu plynu a zabezpecenie jeho
Cistoty pre dalsie pouzitie. Cisty oceliarensky plyn s vyhrev-
nostou 8,4 MJ sa mieSa s vysokopecnym plynom a zmes je
spalovana pri produkgii hortcej pary.

Odseparovany tuhy oceliarensky ulet obsahuje zaujimavé
mnozstva zinku a zeleza, a preto postupuje na dalsie spraco-
vanie (pyrometalurgické alebo hydrometalurgické), kde sa z
neho ziskavaju oxidy Zn a Fe. Priblizne 10 % ziskanych oxidov
Fe sa vracia na oceliaren a 90 % postupuje na aglomeraciu.

Dalgou alternativou je spracovanie oceliarenského Uletu do
brikiet, ktoré nasledne postupuju na oceliaren do konvertora
alebo do vysokej peci, kde je vdak dolezité sledovat obsah Zn
(z dévodu nepriaznivého vplyvu na vymurovku agregatu).

Oceliarenska troska sa spracuvava a nasledne sa separuje
podla obsahu zeleza do jednotlivych tried. Troska s obsahom
Zeleza min. 85 % (oznacena ako A), sa vracia spatne na oce-
liaren. Troska s obsahom min. 60 % Fe (oznaCena ako B),
vstupuje priamo ako vsadzka do vysokopecného procesu. Po-
kial troska obsahuje min 40 % Fe (oznacena ako C), vracia sa
spat az na aglomeraciu a az nasledne vstupuje ako vsadzka
do vysokej pece. Troska ktora obsahuje okolo 20 % Fe (de-
metalizovana troska) postupuje na predaj. Troska s minimal-
nym obsahom zeleza (sut) putuje na haldy.

Podrla vyssie uvedeného mozno konstatovat, Zze v hutnickej
vyrobe vznika velké mnozstvo odpadov, ktoré su potencialne
nebezpecéné pre prostredie, ale na druhej strane predstavuju
aj znaény surovinovy potencial. V suéasnosti sa venuje stale
vacsia pozornost moznostiam spracovania a vyuzitia odpadu
ako druhotnej suroviny, a to hlavne preto, Zze existujuce zaso-
by primarnych surovin vo svete st alarmujlco nizike, a preto je
nevyhnutné zacéat hladat alternativne zdroje v oblasti odpadov.

Navrhnuta schéma méze byt prinosom pre hutnicke podniky,
ktoré vaésinu vyprodukovanych odpadov bez dalSieho vyuzi-
tia skladkuju. Taktiez méze schéma posluzit ako priklad, ako
minimalizovat vyprodukovavané odpady pri vyrobe Zeleza a
ocele.

6. ZAVER

Po zohladneni Udajov Statistickej roéenky svetovej oceliaren-
skej spolocnosti (WSA - World Steel Association) za rok 2014
mozno konstatovat, ze na Slovensku sa roéne vyprodukuje
priblizne 1,15 mil. ton vysokopecnej trosky, 95 tis. ton vysoko-
pecného Uletu, 705 tis. ton oceliarenskej trosky a 117 tis. ton
oceliarenského uletu - vedlajsich produktov pri vyrobe zeleza
a ocele.

Vzhladom na ich mnozstvo i zloZzenie predstavuju vyznamnu
druhotnd surovinu. Realne spracovanie uvedenych odpadov
vSaktomu nezodpoveda.

V pripade vysokopecnej trosky dopyt nezodpoveda vypro-
dukovanému mnozstvu tohto odpadu a znaéna éast sa musi
skladkovat. Oceliarenska troska sa kvoli vysokému obsahu Fe
v maximalnej moznej miere po spracovani vracia do vyrobné-
ho procesu, ale aj vtomto pripade vznika odpad (sut), ktory sa
halduje. Vysokopecny Ulet sa cez homogenizacnu skladku a
aglomeraciu vracia spat do vysokopecného procesu a nahra-
dza tak urcitu ¢ast vsadzky.

Oceliarensky ulet aj napriek vysokému obsahu Fe nie je moz-
né bez predchadzajuceho spracovania vratit do vyrobného
procesu hlavne kvéli vysokému obsahu Zn (z dévodu nepriaz-
nivého vplyvu na vymurovky agregatov). V tomto pripade z
dévodu materidlového potencialu a tiez z hladiska vyprodu-
kovaného mnozstva je kvéli rentabilite procesu vhodné imple-
mentovat prave hydrometalurgické spracovanie do technolo-
gického postupu, pricom sa ziskaju produkty ako oxidy Zn a
Fe.Takymto spdsobom sa minimalizuje mnozstvo skladkova-
nych odpadov, a teda nepriaznivy vplyv na Zivotné prostredie a
vyuzije sa materidlovy potencial odpadov, ¢im ddjde k Setreniu
primarnych surovin: '
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( ZHODNOCOVANIE ODPADOVYCH ZLOZIEK Z VINARSKEJ PRODUKCIE

=

V slcasnosti sa ¢oraz GastejSie pristupuje k efektivnejSiemu
zhodnocovaniu znaéného mnozstva i biologického odpa-
du vyprodukovaného vo vinarskom priemysle (pestovatelmi
i spracovatelmi hrozna a vyrobcami vin). Odpadové zlozky z
vinarskej vyroby mozu predstavovat cenné druhotné suroviny.

Moznosti vyuzitia hroznovych-wyliskov determinuje druh (od-
roda) a kvalita vini¢a hroznorodého i spésoby zberu a spra-
covania hrozna, najma technologia jeho lisovania. Zo 6 ton
hrozna vznikaju 2 tony vyliskov, ktoré obsahuju upky bobul,
strapinu, semena a zvysky duziny. V hroznovych wliskoch (s
mernou hmotnostou az 420 kg.m®) su zastipenié aj cenné
latky (kyseliny, cukry, organické a anorganické latky, ale i vap-
nik, draslik a fosfor).

V regionoch Eurépskej Unie s tradiénou vinohradnickou Vyro-
bou sa v poslednom obdobi presadzuje kompostovanie odpa-
dov z vyroby vina, pri¢om sa vinari museli vysporiadat:
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