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Throughput and recycling of scrap metal for steel industry
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W artykule przedstawiono krdtki rys hi-
storii metalurgii w Polsce, klasyfikacje
oraz metody przerobu irecyklingu ztomu
stalowego na potrzeby hutnictwa stali

oraz kryteria jego identyfikacji i oceny.

SUMMARY

O

The article presents outline of metalllurgy hi-

story in Poland, classification and methods of
steel scrap processing and recycling for steel
industry as well as steel scrap identification

and evaluation.

Metalurgia ztomu wczoraj i dzi$

Metalurgia w Polsce ma dtuga tradycje. Jej za-
sadniczy rozwdéj mozna podzieli¢ na trzy okresy.
Pierwszy przypada na gwattowny rozwdj prze-
mystu na terenie naszego kraju, ktérego pocza-
tek datuje sie na XX wiek. Koniec tego etapu
zwigzany jest z data wybuchu Il wojny swiato-
wej. W okresie 30 lat od 1920 roku $rednia rocz-
na produkgja stali surowej w Polsce ksztattowata
sie na poziomie 1,2 min ton.'

Kolejny okres rozwoju polskiego przemy-
stu hutniczego przypada na lata powojenne,
kiedy to nastapit znaczacy przyrost produkg;ji
stali. Przetomowe byly wielkie inwestycje sek-
tora panstwowego. Pierwsza w Krakowie (Nowa
Huta 1950 - 1954), ktéra w roku 1978 osiagneta
produkcje 6,5 min ton stali surowej na rok. Dru-
ga to kombinat metalurgiczny w Dabrowie Gor-
niczej (Huta Katowice 1972 — 1976). Maksymalny
poziom produkgji stali 19,5 mIn ton osiggnieto
w 1980 roku. W okresie tym produkcja stali
w Polsce oparta byta w ok. 80 % na przestarza-
tym i mato efektywnym procesie martenow-
skim. Pozostate 20 % przypadato na stal wytwa-

rzang w konwertorach i elektrycznych piecach
tukowych. W latach 80-tych XX wieku stopnio-
WO wygaszano piece martenowskie, czego wy-
nikiem byt procentowy spadek do poziomu 29
% (w roku 1990) w ogdlnej produkgji stali w kra-
ju. Proces ten doktadnie odzwierciedla rys. nr 1.
Nastepny okres w polskim hutnictwie zwigzany
jest ze zmianami ustrojowymi i zapoczatkowang
wkrotce restrukturyzacjg polskiego przemystu,
w tym metalurgii. Hutnictwo polskie na poczat-
ku transformacji staneto przed koniecznoscia
reform. Dziatajace dwadziescia sze$¢ zakladdw
hutniczych z moca produkcyjna ok. 20 min. ton
stali rocznie znacznie przekraczato zapotrzebo-
wanie rynku krajowego. Bardzo istotnymi pro-
blemami byly rowniez: przestarzata technologia,
wysokie zuzycie energii, niska produktywnos¢,
przerost zatrudnienia, a takze szkodliwe oddzia-
tywanie na srodowisko.

Mimo wysokich kosztéw inwestycyjnych,
ktére w znacznej czesci poniosty same przed-
siebiorstwa, przebudowa - w opinii wiekszosci
ekonomistow - zakonczyta sie sukcesem. Polskie
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hutnictwo stato sie nowoczesng gatezig zdolng
konkurowa¢ na rynkach miedzynarodowych.
Obecnie sektor w stu procentach jest wiasnoscia
kapitatu prywatnego. Zdolno$¢ produkcyjna
polskiego przemystu hutniczego wynosi ponad
12 mln ton stali rocznie przy produkcji rocznej
powyzej 10 min/rok. Zmiany technologiczne
w hutach spowodowaty wzrost efektywnosci
@ energetycznej i produktywnosci, a takze obni-
zyty szkodliwe emisje dla srodowiska. Wszystko
to zwigzane jest ze zmiang struktury produkgcji
stali. Wzrést udziat wtérnego procesu, w piecu
elektrycznym - w pierwszej dekadzie XXl w. z 15
%, do okoto 50 % catkowitej produkgji krajowe;j
stali.? Obecnie w Polce i na Swiecie dominuja
dwa sposoby wytwarzania stali.
Pierwszy jest stosowany w hutach zintegro-
wanych (o petnym cyklu produkcyjnym).
Suréwka zelaza w takich hutach jest wy-
twarzana w wielkich piecach i przerabiana na
stal w konwertorach tlenowych z dodatkiem
ztomu stalowego. Wedtug drugiej metody stal
jest wytwarzana ze ztomu stalowego w pro-
cesie elektrycznym w stalowniach wyposazo-
nych w piece tukowe, jak i indukcyjne. Piece
tukowe stosuje sie réwniez w duzych odlew-
niach staliwa, ogodlnie jednak odlewnictwo
staliwa korzysta w coraz wiekszym stopniu
z piecow indukcyjnych. Piece tukowe nadaja sie
do stosowania we wsadzie taniego ztomu, moz-
na w nich bowiem prowadzi¢ procesy rafinacji.
Z uwagi na mozliwos¢ naweglania kapieli we-
glem z elektrod nie mozna w nich wytapiac stali
niskoweglowych (ponizej 0,03% C). W piecach
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indukcyjnych nie mozna prowadzi¢ proceséw
rafinujacych, w zwiazku z czym nalezy poswie-
ci¢ szczegblng uwage starannemu doborowi
wsadu. Mozna w nich jednak wytapia¢ dowolny
rodzaj stali. Do krétkotrwatego przetrzymywa-
nia, transportu i obrobki metalu w stanie cie-
ktym stuza kadzie.

Metoda oparta na produkgji ze ztomu wyka-
zuje tendencje wzrostowe. W 2013 roku w Unii
Europejskiej wyprodukowano 165,8 min ton stali,
zuzywajac do tego 89,9 min ton ztomu, co stano-
wito 54 %. W Polsce odsetek ten byt jeszcze wiek-
szy - przy produkgiji stali na poziomie 7,9 min ton
zuzyto 5 min ton ztomu, co stanowi 63,3 %.?

Wiekszos¢ zaktadéw metalurgicznych zlo-
kalizowana jest na Gornym Slasku oraz w jego
sasiedztwie. Osrodkami hutnictwa sa: Dabrowa
Goérnicza, Sosnowiec, Swietochtowice, Chorzdw,
Gliwice, Siemianowice Slaskie, taziska Gorne,
Ruda Slaska, Zabrze, Krakéw, Bochnia, Czestocho-
wa, Zawiercie oraz Ozimek i Zawadzkie nad Matg
Panwia. Ponadto waznymi osrodkami przemystu
metalurgicznego sa Warszawa i Stalowa Wola.

Dla czesci z nich okreslenie huta ma znacze-
nie wytacznie historyczne, gdyz wspotczesnie
s3 to przedsiebiorstwa przetwdrstwa hutni-
czego specjalizujace sie w produkgji rur stalo-
wych (Huta Batory - Chorzéw, WRJ Serwis-d.
Huta Jednos¢ — Siemianowice Slaskie, Walcow-
nia Rur Andrzej-d. Huta Andrzej - Zawadzkie),
blach transformatorowych i ochronnych barier
drogowych (Stalprodukt - d. wydziaty produk-
cyjne huty w Krakowie - Bochnia), akcesoriow
kolejowych i gérniczych (Huta Krélewska — Cho-
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rzéw), obreczy kolejowych i tramwajowych do
zestawow kotowych (Huta Bankowa - Dabrowa
Gornicza) oraz obuddéw chodnikéw i akcesoriow
gorniczych (Huta tabedy — Gliwice).*

Z hutnictwem nierozerwalnie taczy sie prze-
myst odzysku i recyklingu ztomu. Oba sektory sa
obecnie silnie powiazane i w wielu przypadkach
zespolone w jeden organizm technologiczno-
-finansowy. Przykfadem ciekawego zespolenia
jest koncern metalurgiczny CMCP, ktéry przejat
zaktady skupu i przerobu ztomu tworzac wtasna
sie¢ zaopatrzeniowg (np. CMCP - Scrapena i Cen-
troztom Katowice z oddziatami). Ponadto kon-
cern wybudowat na terenie bytej Huty Zawiercie
nowoczesna i jedna z najwiekszych na $wiecie in-
stalacje do przerobu ztomu - strzepiarke. Jest to
przyktad coraz silniejszego wzajemnego oddzia-
tywania branzy metalurgicznej i recyklingu stali.

Polskie hutnictwo mimo ogromnego postepu
wcigz czeka wiele wyzwan jakimi sg m. in. re-
dukcja emisji CO,, koszty energii, czy nieuczciwa
konkurencja w handlu wyrobami. Niewatpliwie

duza szansa dla rozwoju branzy jest bum inwe-
stycji budowlanych, ktéry za sprawa ogrom-
nych funduszy europejskich i zwiekszonych
zamoéwien pozwolit hutom w Polsce na wzrost
finansowy. Potwierdzajg to wskazniki, w 2014
zuzycie stali w Polsce siegneto 12,2 min ton, co
oznacza wzrost 0 17 % rok do roku. Do lipca br.
(2015) produkcja osiggneta 5,8 mln ton co jest
wzrostem o 16,9 %.°

Definicja, obowigzujace normy i przepisy
prawne.

Definiujac zapis ,ztom”, nalezy odnies¢ sie
do opisu klasyfikacji statystycznej i celowosci
oraz wyktadni historycznej, zgodnie z ktéry-
mi przez ,ztom” nalezy rozumie¢ ztom metali,
w tym ztom stalowy (wsadowy i niewsado-
wy), zeliwny i metali niezelaznych (aluminium,
cynk, miedz, otéw, ptyty offsetowe, puszka alu-
miniowa), stopéw metali niezelaznych (braz,
mosigdz, znal, nikiel). Jednoczesnie zgodnie
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z definicjg zawarta w Stowniku jezyka polskiego
PWN ztom stanowig niepotrzebne, zuzyte przed-
mioty metalowe, pojazdy, maszyny lub odpady
poprodukcyjne zbierane jako surowiec wtérny.®

W metalurgii pod pojeciem ztomu rozumie sie
przedmioty metalowe przeznaczone do wykorzy-
stywania w procesie recyklingu poprzez ich po-
nowne przetopienie. Do ztomu nalezg m.in. me-
talowe odpady produkcyjne, wyroby metalowe
nie nadajace sie do naprawy, elementy konstruk-
cji pochodzace z rozbidrki, odpady komunalne
z metalu, wyeksploatowane samochody (pozba-
wione elementéw niemetalicznych, tzn. tapicer-
ki, uszczelek, ptynoéw, itd.), maszyny, urzadzenia
i ich czesci, konstrukcje stalowe uszkodzone me-
chanicznie, skorodowane, badz nienadajace sie
do dalszej, bezpiecznej eksploatacji, wycofany
z uzytku tabor kolejowy oraz wyeksploatowana
trakcja (szyny), sprzet wojskowy, statki i okrety itp.
Wymienione grupy zZtomowe nie wyczerpuja jed-
nak listy materiatow - zgodnie z definicjg zawarta
w,Stowniku jezyka polskiego ztom stanowia [...]
takze odpady produkcyjne w hutach, przezna-
czone do przetopienia jako surowiec wtorny .
W takim znaczeniu w ztomie mieszcza sie skrzepy
itp. odpady z procesu metalurgicznego, a takze
zendra (zgorzelina), tj. warstwa tlenkéw metali
powstajaca na powierzchni nagrzanych, odpa-
dajacych podczas kucia i walcowania tusek - jest
traktowana jako odpad zawierajgcy metal, nada-
jacy sie do przetopienia jako surowiec wtérny.
Brak prawnego uscislenia zapisdw jest najwieksza
bolaczka w kwestiach podatkowych, co kompli-
kuje i jednoczesnie pozwala na swobodng inter-
pretacje.

Ztom podlega prawnym wymogom i regula-
cjom w ramach Unii Europejskiej. Rozporzadzenie
Rady Europy nr 333/2011 z dnia 31 marca 2011
r. ustanawia kryteria okreslajace, kiedy dany ro-
dzaj ztomu przestaje by¢ odpadem, dyrektywa
2008/98/WE Parlamentu Europejskiego i Rady.
definiuje to nastepujaco:

Ztom jako odpad jest objety obowiazkiem ewi-
dencjonowania, gdzie jest odpowiednio opisany
i skatalogowany - Rozporzadzenie Ministra Sro-
dowiska z dnia 9 grudnia 2014 r. w sprawie kata-
logu odpadéw. Katalog odpadéw dzieli odpady
w zaleznosci od Zzrédta ich powstawania na 20 grup.

Podstawowa grupa odpadéw, ktéra odnosi sie
do ztomu stalowego to 17 04 05 (kod odpadu)
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oraz grupa 12 01 tj. odpady z ksztattowania oraz
fizycznej i mechanicznej obrébki powierzchni

metali i tworzyw sztucznych.

Oczywiscie podane wyzej kody nie wyczerpu-
ja catego zakresu odpadéw zawierajgcych ztom
stalowy W miare rozwoju recyklingu i mozliwo-
sci technologicznych zakfady przerobu ztomu
przetwarzaja coraz bardziej ztozone materiaty,
gdzie ztom metali jest tylko jedna z wielu pozy-
skiwanych grup odpaddéw (grupa 16 01 - zuzyte
lub nie nadajace sie do uzytkowania pojazdy
i maszyny pozadrogowe, odpady z demontazu,
przegladu i konserwacji pojazdéw; grupa 16 02
- odpady urzadzen elektrycznych i elektronicz-
nych; grupa 15 01 - opakowania z metali wigcz-
nie z selektywnie gromadzonymi komunalnymi
odpadami opakowaniowymi).

Na potrzeby metalurgii zZtomu branza prze-
robu i recyklingu stosuje wiasne definicje okre-
slajace wymogi w doborze materiatu na suro-
wiec. Musza one spetnia¢ techniczne wymogi
ostatecznego odbiorcy - zakfadu hutniczego.
Podstawowym wyznacznikiem jest tu norma
PN-85/H-15000 dla ztomu stalowego lub PN-
-62/H-15100 dla ztomu zeliwnego. Definicje do-
tyczace ztomu stalowego obejmuja:

« Ztom stalowy — odpady stalowe wtasne, po-
produkcyjne, poamortyzacyjne poddane
procesowi przerobu technicznego polegaja-
cego na wydzieleniu z catosci odpadéw tylko
tej czesci, ktéra spetnia wymagania okreslone
przez specyfikacje techniczne odpowiednich
klas ztomu w odniesieniu do pozadanej za-
wartosci pierwiastkow towarzyszacych.

+ Ztom stalowy niestopowy — jest to ztom sta-
li nie zawierajacej dodatkéw stopowych lub
zawierajace je w ilo$ciach mniejszych od po-
danych wartosci: V - 0,10%, Si — 0,60%, Mn —
1,65%, Cr — 0,30%, W - 0,30%, Mo - 0,10%, Co
-0,30%, Ni - 0,30%, Cu - 0,40%.

« Ztom poamortyzacyjny — stanowig zuzyte
i zniszczone lub zuzyte wszystkiego rodzaju
wyroby, ktére utracity warto$¢ uzytkowsa i na-
daja sie jedynie do przerobu metalurgiczne-
go. Zaliczane sa tu wszelkiego rodzaju maszy-
ny i urzadzenia oraz ich czesci pochodzace ze
wszystkich dziatéw i branz gospodarczych.

« Odpady produkcyjne — stanowig wszelkiego
rodzaju odpady powstajace w procesie wy-
twarzania stali oraz jej przerobki plastycznej

2016-10-18 23:58:08 ‘ ‘
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Rodzaj i . . .
Klasa wg, PN- Postac Wym[lrs:%;naks. Zanle[czr);sczizenla Efgrzlia
-85/H-15000 PRI P
Ztom kawatkowy z
Wi przerobki plastyczneld 1506, co0x500 | niemetal, < 2 éredni
grubos¢ scianki >
6 mm
Ztom kawatkowy
w2 poamortyz. (tasmy, | ;0. 5003500 | niemetal. < 2 lekki
druty, prety) grubos¢
Scianki >4 mm
Ztom kawatkowy
w3 bezwibrowiinnych | 304,300,500 | niemetal. < 1,5 ciezki
odcinkéw grubosé
Scianki > 8 mm
Ztom kawatkowy jed- niebieski
w4 nolity grubos¢ scianki| 300x300x200 niemetal. < 1
>10 mm gk
Ztom kawatkowy jed- niebieski
W5 nolity grubos¢ scianki| 1000x500x500 brak
>10mm gruby
Ztom kawatkowy
W6 bezwibrwiinnych | 504,300,200 | niemetal. < 1,5 sredni
odcinkéw grubos¢
Scianki > 6 mm
Ztom kawatkowy
w7 bez drutéw grubosé¢ | 1000x500x500 | niemetal. < 1,5 Sredni
Scianki> 7 mm
Ztom kawatkowy rasonoayCa
w8 krotko ciety z odcin- | 1000x500x500 | niemetal. < 1,5 P rasay !
kami rur p
@ Paczki mechanicznie
W9 prasowane z blach, [2000x1000x800| niemetal. <3 paczki
tasm itp.
Paczki mechanicznie
W10 prasowane z blach, | 600x500x300 niemetal. < 2 paczki
tasm itp.
Paczki mechanicznie
W11 prasowane z blach, | 1500x800x800 niemetal. < 3 paczki
tasm itp.
W12 Brykiety z wiéréw - niemetal. < 3 brykiety
W13 Ul = e dt.< 150 niemetal. < 3 wiéry
drobny
Odpady powstajace
w14 zhali odlewniczej | 45 q0.550,550 | niemetal. <5 skrzepy
nie wymagajace
przerobu
Skrzepy stalowe
W15 przerobione mecha- <800 zuzel < 10 skrzepy
nicznie
Ztom wielkopiecowy wielkopie-
W16 obejmujacy kawatki | 150x150x150 | niemetal.< 1,5 cowp
iwiory Y
w17 Liny stalowe rézne niemetal < 3 liny
Ztom strze- .
piony Ztom postrzepiony <200 brak strzepy

Tabela nr 1. Ztom wsadowy niestopowy

/1Y)
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i obrébki mechanicznej, nadajace sie do po-

wtdérnego przerobu metalurgicznego.

« Ztom niebieski - stanowia nieskorodowane
wsadowe odpady produkcyjne z przerébki
plastyczne;j.

« Ztom wsadowy - jest to ztom przygotowany
tak, aby jego posta¢, wymiary, masa (waga),
sktad chemiczny oraz dopuszczalne zanie-
czyszczenia umozliwiaty ekonomiczne i bez-
pieczne wykorzystanie go jako wsadu w pie-
cach stuzacych do wytapiania stali (niektére
normy okreslajg maksymalna mase jednego
kawatka ztomu na 300 kg).

« Ztom obiegowy (ztom wiasny) - to odpady
i wybraki powstajace w réznych fazach pro-
dukcji hutniczej i odlewniczej.

+ Ztom niewsadowy - jest to ztom, ktoéry przed
wykorzystaniem uzytkownika wymaga prze-
robu mechanicznego lub recznego dla uzy-
skania potrzebnych wymiaréw i masy (wagi)
oraz usuniecia zanieczyszczen metalicznych
i niemetalicznych do granic dopuszczalnych
norma, a w przypadku ztomu stalowego wy-
maga réwniez przesortowania na grupy zto-
mowe lub gatunki stali.”

Po sprywatyzowaniu przemystu metalurgicz-
nego w Polsce stosowane sg, zakladowe normy
branzowe, ktére sa modyfikacjami normy pol-
skiej i europejskiej przedstawione w tabeli nr 1.
Normy stosowane w duzych zaktadach metalur-
gicznych mimo pewnych réznic w oznaczeniach
na poziomie wymogow nie odbiegaja od siebie
znaczaco. Pewne zmiany sg odzwierciedleniem
przemian, jakie zaszly na rynku ztomu w ciaggu
ostatnich 30 lat. Globalizacja przemystu me-
talurgicznego i pozyskiwania ztomu, oraz sku-
pienie go w miedzynarodowych korporacjach
skutkowata tym, ze normy branzowe w duzo
wiekszym stopniu odwotuja sie do kategorii eu-
ropejskiej — obowigzujacej w UE.

Metody przerobu ztomu stalowego

Zastosowanie metody przerobu uzaleznione
jest od wielu czynnikéw i uwarunkowan. Moz-
na wsrdéd nich wymienié: dostep i mozliwosci
technologiczne, uwarunkowania srodowisko-
we, optacalnos¢ (stosunek naktadu sit, srodkow
i energii do rezultatu koncowego), zapotrzebo-
wanie rynku, mozliwosci odzysku i recyklingu,
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eliminacja zanieczyszczen, wymogi i normy

techniczne, mozliwosci logistyczne itp. Najbar-

dziej ogdlnie metody przerobu ztomu mozna
podzieli¢ na:

« metody rozdrabniajace, jak ciecie gazowe,
mechaniczne, hydrauliczne, kruszenie, ptat-
kowanie, proszkowanie, przeréb kafarowy
i strzatowy, strzepienie, tamanie,

« metody scalajace, jak paczkowanie, brykieto-
wanie, ubijanie, prasowanie itp.?

+ Inny ogdélny podziat rozr6znia metody:

« niemechaniczne

+ mechaniczne

+ specjalne®

1 Metody niemechaniczne.

Pod pojeciem ,niemechaniczne” kryje sie
wysort reczny — najstarsza i najpopularniejsza
metoda wstepnej segregacji w skupach ztomu
i mniejszych zaktadach przerobu i recyklingu.
Jej podstawowaq zaleta jest prostota i duza sku-
tecznos$¢. Polega ona na usuwaniu zanieczysz-
czen metalicznych, niemetalicznych, materia-
téw niebezpiecznych i wybuchowych, ponadto
na metodzie tej opiera sie wstepna segregacja
asortymentowa, tj. wymiarowa i wagowa. Usu-
wanie zanieczyszczeri dokonywane jest recznie
np. gruz czy beton, badz przy pomocy miota
pneumatycznego. Podczas wstepnej segregacji
wybierane sg przedmioty uzyteczne mogace
znalez¢ zastosowanie (odsprzedane zaintere-
sowanym nabywcom) oraz dokonywany jest
podziat na grupy jakosciowo-gatunkowe (stal
stopowa, metale kolorowe, zeliwo, elementy ze-
spolone).

Do metod niemechanicznych zalicza sie cie-
cie termiczne (tzw. palenie). Metoda ta jest jed-
ng z podstawowych stosowanych do przerobu
ztomu ciezkiego i wielkogabarytowego. W zalez-
nosci od przerabianego materiatu rozrézniamy:
. ciecie tlenowe (stosowane do ciecia stali

stopowych i niestopowych do grubosci 600

mm),- ciecie tlenowo-proszkowe (stal wyso-

kostopowa o grubosci do 300 mm),

+ ciecie lanca tlenowa (dowolne metale i stopy
do grubosci 1000 mm) - ciecie lancg tlenowo-
-proszkowg (stosowane j.w.),- ciecie plazmo-
we (dowolne metale i stopy do grubosci 200
mm),

www.industrialfurnaces.pl, www.ppik.pl
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Rodzaj i

klasa wg. PN- Postac Wymiary maks. [mm] Zanle[c z:gscz?zenla 2‘:::;23
-85/H-15000 [P P
N1 B'aChy'i :::1); tasmy | 5000x1200x1000 |niemetal. linne <2|  lekki
N2 B'aChy'i e tasmy 1 2000x1200x100  |niemetal. linne <2|  éredni
N4 Wiodry dl.ugle i skte- B wiéry
bione
N5 Konstrukdje, profile, | 5045 700x700 <15 ciezki
rury do ciecia
N6 Szyny = szyny
N7 Ztom wielkogaba- . i
rytowy
N10 Niesort. do oceny lekki

Tabela nr 2 Ztom stalowy niewsadowy

+ ciecie elektro-powietrzne ((dowolne metale

i stopy do grubosci 80 mm).°

Metoda ciecia termicznego jest szeroko sto-
sowana w przypadku materiatéw wielkoga-
barytowych i wielkoprzekrojowych (elementy
konstrukcji, wlewki itp.), ktére nie moga by¢
przerobione w inny, bardziej ekonomiczny spo-
séb. Niewatpliwg wada przerobu gazowego sa
ubytki w przepalanym materiale oraz zagroze-
nie pozarowe.

Rys. nr 1. ciecie termiczne ztomu (szyny kolejowe i konstrukcje)
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Szybki postep technologiczny sprawit, ze
przepalanie gazowe ztomu zostato mocno ogra-
niczone ze wzgledu na niska wydajnos¢ oraz na-
ktad ekonomiczny tego procesu w stosunku do
mozliwosci metod zmechanizowanych.

2 Metody mechaniczne.

Najstarsza metoda przerobu mechaniczne-
go sg nozyce mechaniczne szeroko stosowane
w zaktadach przemystowych produkujacych wy-
roby metalowe, w warsztatach $lusarskich oraz
ztomowiskach. Ich podstawowg zaleta jest pro-
sta budowa i obstuga. Charakteryzuje je dtugos¢
noza oraz moc (kW), podawanie ztomu odbywa
sie zazwyczaj recznie. Ze wzgledu na budowe
rozrozniamy nozyce gilotynowe i aligatorowe.

Rys. nr 2 i 3. nozyce gilotynowe mechaniczne typu Zreb stosowane
do ciecia pretéw, ptaskownikéw i drutu / . nozyce hydrauliczne aliga-
torowe typu Kajman do cigcia metalu (po zamontowaniu dodatko-
wego osprzetu mozliwos¢ famania szyn kolejowych)

Obecnie metoda mechaniczna zostata prawie
catkowicie zastgpiona przez rozwigzania hydrau-
liczne. Podstawowag przewaga metody przerobu
hydraulicznego jest znacznie wigksza wydajnos¢
i mozliwos¢ przerobu (w poréwnaniu do nozyc
mechanicznych maja one znacznie wigksze sity
ciecia). Nozyce hydrauliczne stuza do ciecia zto-
mu ciezkiego (dzwigary, rury, profile) i ztomu

AL piece praemysiowe & kotiy /2016 |
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przestrzennego. Zastosowanie mobilnych dzwi-
goéw z zamontowanymi nozami spowodowato,
ze moga one pocigc¢ nawet ztom wybitnie prze-
strzenny, ktérego gabaryty ograniczaty dotad
mozliwos¢ przerobu do przepalenia gazowego.

OTOMOTO

Rys. nr4i5. Nozyce do ciecia ztomu oraz prac wyburzeniowych firmy
Kinshofer i Genesis (oprzyrzadowanie doczepiane do dzwig

Dodatkowa zaleta przerobu mechanicznego no-
zycami mechanicznymi i hydraulicznymi, oprécz
rozdrabniania ztomu do wymaganych rozmia-
réw / masy nasypowej, jest oddzielanie zanie-
czyszczen, ktére kruszone sitg ciecia i zgniatania
odpadaja od ztomu (beton, gruz, powtoki lakier-
nicze, drewno, ceramika itp.)

Oprocz urzadzen stacjonarnych na rynku do-
stepne sg nozyce p6tmobilne i mobilne-konte-
nerowe. Wykonane jako kontener umozliwiaja
fatwe przemieszczanie, dzieki niezaleznos¢ od
energii elektrycznej (silnik wysokoprezny), moga
one pracowac zarbwno w punktach skupu jak
i bezposrednio w miejscach wystepowania zto-
mu. Ulepszeniem nozycy z ukierunkowaniem
na zageszczenie masy ztomu jest prasonozyca.
Cykl pracy tego urzadzenia sktada sie z dwdch
faz. W pierwszej ztom przestrzenny (do grubosci
150 mm) zatadowany jest do skrzyni zasypowe},
gdzie jest zgniatany i odpowiednio formowany
i nastepnie przemieszczony do skrzyni prasow-
niczej i dalej za pomoca ttoka przesuwany pod
noze, ktdre (faza druga) przecinaja pakiety zto-
mu na odpowiednie wymiary.

‘ ‘ nr27 ok.indd 21

Rys. nr 6 i 7. Pétmobilne nozyce kontenerowe CNS 400 firmy Zdas
(przystosowane do transportu samochodowego na ciggniku wypo-
sazonym w urzadzenie samowytadowawcze) / Mobilne prasonozyce
do ztomu Lefort 800 T

Obecnie na rynku krajowym dostepne sa
rézne typy i modele prasonozyc o roznych wy-
dajnosciach (ok. 50 t/h), w tym wersje mobilne.
Mimo to wecigz duzg popularnoscia cieszg sie
urzadzenia uzywane czesto z poczatku lat 80-
tych XX wieku, najczesciej sprowadzane z zagra-
nicy. Do najpopularniejszych naleza prasonozy-
ce firmy Lindemann KG, M. Becker, Zdas, Lefort,
Taurus, Colmar, Henschel.

Wraz z rozwojem technologii przerobu ztomu
i Swiadomoscig potrzeby zwiekszenia recyklin-
gu metali powiekszyta sie oferta urzadzen do
przerobu i recyklingu. Niektére z nich, jak no-
woczesne strzepiarki ztomu, obejmujg bardziej
kompleksowy odzysk, gdzie z wielomateriato-
wego strumienia wydzielane s3 poszczegdlne
frakcje metali. W sytuacji gdy mamy do czynie-
nia ze ztomem po gtebokim demontazu na sta-
¢ji, karoseria moze by¢ przerobiona w specjalnej
rozdrabniarce. Stosunkowa prosta konstrukcja
i obstuga pozwala przerobi¢ m.in.: karoserie
samochodoéw, lodowki, pralki, sprzet gospo-
darstwa domowego, bebny, kotty, blachy itp.
Rozdrabnianie odbywa sie na zasadzie dwdch
watéw, ktére napedzane sg przez osobne silni-
ki (czasami dwa na jeden wat), uzbrojonych w

A\
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Rys. nr 8 i 9. Prasonozyca stacjonarna firmy Becker (rok produkg;ji
1980) / firmy Henschel (nacisk na néz tnacy 1000 ton).

wymienne zeby. Wydajno$¢ zawiera sie w prze-
dziale od 15 do 40 t/h."° Rozdrabniarki dzielimy
ze wzgledu na parametry robocze lub rodzaj
materiatu do obrébki. Dokonuje sie réwniez po-
dziatu ze wzgledu na obroty wirnika roboczego
na szybkoobrotowe i wolnoobrotowe. Do tych
pierwszych zalicza sie kruszarki udarowe, kru-
szarko-szarparki, mtyny mtotkowe, mtyny tan-
cuchowe, oraz ztomokruszarki — shreddery. Do
wolnoobrotowych naleza: miyny krajarki, krajar-
ki wirnikowe, mtyny wirnikowe i kulowe, mtyny
kaskadowe, mtyny walcowe, rozdrabniarki sli-
makowe oraz pulweryzatory."

Czes$¢ z wymienionych urzadzen stuzy do roz-
drobnienia réznych materiatéw. Nie wszystkie
z nich stuzg do przerobu ztomu, ale mogg by¢
instalowane jako uzupetnienie procesu recyklin-
gu w przypadku frakcji wielomateriatowej. Na
rynku dostepne sa réwniez urzadzenia dedyko-
wane do wstepnego przerobu masy zageszczo-
nej np. zaprasowanego ztomu lekkiego, samo-
chodowego, AGD itp., ktére moga spowodowac
problemy w docelowym procesie przerobu na
strzepiarce (silnie zaprasowane paczki, materia-
ty wybuchowe, zbiorniki LPG). Urzadzenie takie
moze by¢ stosowane np. do kontroli jakosci
ztomu w przypadku podejrzenia, ze jest zani-
zona."

Rys.nr 10i 11. Rozdrabniacz stacjonarny do metalu TF500 firmy Fran-
zoi/r Strzepiarka do puszek stalowych

A

Rys. nr 12 i 13. Rozdrabniacz dwuwatowy do metalu FX firmy Forrec
srl/Widok komory zasypowej pre- rozdrabniacz (pre-shreder) do roz-
drabniania ztomu metali firmy Morita

Do przerobu i zageszczenia ztomu lekkiego i
Sredniego stosuje sie paczkarki.

W nowoczesnych paczkarkach stopien kom-
presji (zgniotu) jest regulowany (np. tréjstopnio-
wy — 1 kompresja =100 t, 2 kompresja=150t, 3
kompresja =190 t).

Obecnie tak jak w przypadku innych urza-
dzen do przerobu ztomu na rynku dostepna jest
szeroka gama paczkarek o roznych parametrach
i sitach zgniotu w tym urzadzenia mobilne. W za-
ktadach przerobu wciaz jednak spotyka sie urza-

AL iece przemysiowe &kotly 272016 ]
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Rys. nr 14 i 15. Paczkarka do ztomu Imabe Iberica / urzadzenie do
zgniotu karoserii samochodowych (po procesie karoseria jest sptasz-
czona co ulatwia transport i zageszcza mase nasypowa).

dzenia z konnca XX wieku, sg to paczkarki firmy
Lindemann (duze agregaty do ztomu ciezkiego
typu SAD i do ztomu z blach cienkich typu SAS),
Zdas (CPA) oraz Bronnberg (MBH i MBM). Najciez-
sze i najwieksze paczkarki, ktére funkcjonowaty
w zakfadach przerobu ztomu w Polsce to agre-
gaty produkgji radzieckiej B-101 wyprodukowa-
ne w Nowosybirsku. Byta ona przeznaczona do
paczkowania ztomu o grubosci przekraczajacej
10 mm w wielkowymiarowe paczki (0,7x1,0x2,0
m) o ciezarze 3,0 + 3,5 Mg i dedykowana do pro-
cesu martenowskiego.'* Do paczkowania nada-
ja sie cienkoscienne i $rednioscienne odpady
stalowe o wiasnosciach plastycznych. Wymiary
ztomu przeznaczonego do paczkowania nie
powinny by¢ wieksze od komory prasowania
paczkarki. Ztom o wiasnosciach sprezystych np.
widry stalowe, blachy sprezynowe, druty, liny
itp. moga by¢, réwniez poddane paczkowaniu
po warunkiem zmieszania ze ztomem o wiasci-
wosciach plastycznych ( stanowigcym przynaj-
mniej 30% masy ztomu).™ Kolejnga coraz bardziej
rozpowszechniong i zaawansowang metodg
przerobu zlomu jest strzepienie. Zadaniem
strzepiarki jest ostateczne rozdzielenie wszyst-
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kich frakcji tworzacych dane urzadzenie np.
pojazd, pralke czy maszyny rolnicze itp. Ztom z
procesu strzepienia dzieki oczyszczeniu i duze-
mu zageszczeniu jest pozagdanym surowcem w
procesie metalurgii stali. Postep technologiczny
i Swiadomos¢ ogromnej ilosci surowcow, ktore
s przetwarzane, a nie odzyskiwane spowo-
dowalt, Zze strzepiarka z prostego urzadzenia
rozdrabniajgcego stata sie zaawansowang i zin-
tegrowang linig do rozdrabniania i separacji po-
szczegolnych frakcji materiatowych zwigzanych
ze ztomem. Dzieki nowoczesnym technologiom
separacji i wydzielania poszczegdlnych frakcji,
odzysk metali stat sie bardzo wydajny. '
Dodatkowym czynnikiem, ktéry sprzyja roz-
wojowi tej technologii - zwtaszcza w warun-
kach krajowych — jest specyfika struktury parku
samochodowego. Obecnie pojazdy starsze niz
10-letnie stanowig ponad 70 % ogdétu samo-
chodéw na polskich drogach. Przecietny wiek
samochodu w Polsce to 15,5 roku, podczas gdy
w innych krajach UE jest to 8 lat.”® Duza ilos¢
pojazdéw z tendencjg do szybkiego starzenia
sie to gwarancja, ze strzepiarkom nie zabraknie
pracy w najblizszych latach. Pierwsze strzepiar-
ki zwane tez mtynami mtotkowymi powstaty
w USA. Technologia amerykanska znalazta za-
stosowanie m.in. w bytej Hucie Zawiercie, ktorej
obecnie wiascicielem jest amerykanski koncern
metalurgiczny CMC. Oprécz Zawiercia urzadze-
nia takie sg zlokalizowane m.in. w Swarzedzu
i Ofawie. W urzadzeniach Shreddera (w Polsce
okreslanych mianem strzepiarek) przeréb od-
bywa sie na zasadzie mtyna mtotkowego, ktéry
rozdrabnia ztom w postaci wrakéw samochodo-
wych, sprzetu gospodarstwa domowego, ztomu
ogdlnego (Sredni ztom do przerobu). Rozdrob-
nienie nastepuje wskutek dziatania wahadtowe-
go zawieszonego na obracajacym sie wirniku or-
ganu udarowego (mfot lub pierscien udarowy).
Po rozdrobnieniu nastepuje separacja i oddzie-
lanie poszczegdlnych frakcji.'® Do urzadzenia
rozdrabniajgcego nie wolno wprowadzi¢: ma-
teriatdw niebezpiecznych oraz wybuchowych;
materiatdw samozapalnych i zapalnych; mate-
riatéw toksycznych i zracych; akumulatoréw,
chtodziw; olei transformatorowych; azbestu;
amunicji; zamknietych butli gazowych, zbiorni-
kéw z cieczg lub innych, zamknietych wyrobdw,
pustych zbiornikdéw duzych kserokopiarek prze-
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mystowych (tonery); pirotechnicznych podu-
szek powietrznych.

Na szczegdélng uwage zastuguje tutaj naj-
wieksze tego typu urzadzenie w Polsce i jedno
z najwiekszych na swiecie tj. Strzepiarka w Za-
wierciu (CMCP). Oprécz gtéwnego produktu
Strzepiarki tj. ztomu strzepionego, ktéry cha-
rakteryzuje sie wysoka masg nasypowg oraz
duza czystoscia, efektem ubocznym procesu
strzepienia sa odpady, z ktérych na linii nieze-
laznej odzyskuje sie metale kolorowe takie jak :
miedz, aluminium, mosigdz czy stal nierdzewna.
Strzepiarka jest w stanie wyprodukowa¢ 2000
ton ztomu strzepionego dziennie podczas 10
godzin pracy. W urzadzeniu rozdrabniajagcym
moga by¢ rozdrabniane, zgniatane oraz separo-
wane nastepujgce materiaty: cate karoserie sa-
mochodowe oraz karoserie wstepnie przeciete
(slabs), karoserie pakietowane o gestosci 1,1 kg/
m3, sprzet AGD itp., czesci samochodoéw starych
z silnikiem, przektadnia, osiami, resorami, kofa-
mi i oponami, zeliwo stopowe, jak np. piekarniki,
piece, pralki, oraz drobny ztom zbierany itp'” .

Mniejsze zaktady przerobu moga skorzysta¢
z instalacji do strzepienia, ktére sa dostosowa-
ne do ich potrzeb (np. w Pruszkowie i Tarnow-
skich Gérach) lub skorzystac z dostepnej oferty
nowoczesnych urzadzen mobilnych. Do ztomu
opakowaniowego w postaci puszek dedykowa-

ne s3 mniejsze urzadzenia, ktoére oczyszczajq i
zageszczajg ten materiat.

Rys. nr 16 i 17. Strzepiarki mobilna ZB ztomu THOR 1915 K (moc silni-
ka 755 KM, waga catkowita 84 tony, naped spalinowy lub elektrycz-
ny)/strzepiarka Bonfiglioli (moc silnika 600-960 KM)

Mechaniczne metody przerobu stosowane
sg takze w odniesieniu do wiéréw stalowych,
ktdre przerabiane s poprzez kruszenie i brykie-
towanie'® . Kruszeniu poddaje sie wiéry dtugie,
sktebione, wstegowe, spiralne, ktére po przero-
bie uzyskuja posta¢ widréw krotkich i sypkich.
Metoda ta ma na celu ufatwienie magazyno-
wania (redukcja objetosci jest ok. 10 —krotna).
Kruszenie odbywa sie przy pomocy krusza-
rek frezowych, mtotkowych lub walcowych.

Rys. nr 18 19. Brykieciarka do wiéréw stalowych firmy Bison IV Steel
/ nr 12 Wiréwka SFH 150 do wiéréw stalowych SFH.

Czasami uzdatnianie wiéréw faczone jest z od-
wirowaniem zaolejonych widéréw - takie meto-
dy (tzw. gniazda uzdatniania widréw) spotykane
byly i sa w duzych zaktadach produkcyjnych."
Widry sypkie (igietkowe, odpryskowe, odcin-
kowe) uzdatniane sg na brykiety za pomoca
maszyn zwanych brykieciarkami. Metoda ta
polega na scalaniu i ma na celu zmniejszanie po-
wierzchni sktadowania i magazynowania wio-
réw. Nowoczesne metody prasowania umozli-
wiaja bezpieczne otrzymywanie brykietéw bez
srodkéw wigzacych. Brykietowanie wiérow ma
zastosowanie tylko w duzych zaktadach pro-
dukcyjnych przemystu metalowego i maszy-
nowego. Brykiety cechuja sie duzym ciezarem
objetosciowym, dochodzacym do 4,5 - 5,0 do
Mg/m?. Czasami stosuje sie brykietowanie wi6-
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réw nagrzanych do temp. 600 + 900 °C. Nagrza-
nie niszczy domieszki organiczne tj. oleje oraz
zmienia wtasnosci mechaniczne stali, zmniej-
szajac jej sprezystos¢ (utatwia to ich zagesz-
czenie).®® Stosowane jest tez brykietowanie
kordéw z opon samochodowcy. Do rozdrabia-
nia wielkowymiarowych elementéw zeliwnych,
staliwnych, skrzepéw, wlewnic i uzbrojenia np.
czotgdw itp. stosowane jest kafarowanie ztomu,
ktére polega na rozbijaniu bijakiem spadajacym
ze znacznej wysokosci. Rozréznia sie kafary sta-
cjonarne i przejezdne. Kafar skfada sie z bijaka
kafarowego, szaboty z warstwag amortyzujaca,
fundamentem szaboty, grodzi szaboty i ostony.

Rys. 20 i 21. Przedstawiaja kafar i bijak (baba) do rozbijania ztomu
(druzgu) w dzielnicy Piekto Dabrowy Gérniczej Piekielski Zaktad Prze-
robu Ztomu / obecnie CUTIRON Shared Service (urzadzenie kafarowe
zdemontowano).

Podstawowymi parametrami okreslajacymi
kafar sa: ciezar bijaka i wysokos¢ spadku. Bijaki
w zaleznosci od ksztattu podnoszone sa elek-

I
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tromagnesem (kuliste) badz specjalnym uchwy-
tem kleszczowym (gruszkowe). Masa bijakow
dochodzi do 10 ton.? Szabota kafarowa jest to
ptyta staliwna na ktérej ustawiany jest ztom do
rozbijania. Oparta jest na specjalnym funda-
mencie.’’ Kolejng metoda przerobu ztomu jest
famanie przeprowadzane na tzw. tamaczach.
Metoda ta jest przeznaczona gtéwnie do kru-
szenia ztomu zeliwnego. Jej dziatanie polega
na zasadzie nacisku klina na tamany materiat.

Rys. nr 22. tamacz szyn kolejowych - firmy Kajman BREAKER

Obecnie nowoczesne tamacze majg auto-
matyczny system podajnikowy i stosunkowo
niewielkie wymiary oraz prosta konstrukcje.
Ukierunkowane sa na przeréb szyn kolejowych
i tramwajowych. Szczegdélnym sposobem ze
wzgledu na wymogi i zabezpieczenie jest meto-
da strzatowa. Stosuje sie ja do rozbicia duzych
elementéw o masie 25-50 ton. Kruszenie zto-
mu tg metoda odbywa sie w przeznaczonych
do tego celu specjalnych dotach lub bunkrach
strzatowych. Doty strzatowe wykonane s3 z Zel-
betonu (ok. 100 cm) oraz ptyt pancernych (ok.
100 - 150 cm) co daje im odpornosé na cisnienie
i odtamki. Materiat wybuchowy (amonit, dyna-
mit) zaktadany na elementy ztomu po nawierce-
niu i nastepnie odpalane metodg iskrowg badz
poprzez lont.*® Obecnie takie metody przerobu
sg bardzo rzadko spotykane. Przedsiebiorstwem,
ktére przerabiato ztom metoda strzatowa byt
Zaktad Przerobu Ztomu w Dabrowie Gdrniczej
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w dzielnicy Piekto obecnie CUTIRON Shared Se-
rvice. Jak czytamy na stronie internetowej firmy
dokonata ona utylizacji znacznej ilosci ciezkiego
uzbrojenia: , Duze zapasy ztomu wielkogabary-
towego spowodowaty potrzebe opracowania
metod rozdrabiania ztomu ciezkiego metoda
wybuchowa. Budowa w 1962 roku obiektu strza-
towego, ktéry zaspokoit potrzeby przerobowe
ztomu ciezkiego ( monolity do 50 Mg), byta praca
catkowicie pionierska na skale europejska.

Opracowalismy réwniez wtasng metode nisz-
czenia ciezkiego sprzetu wojskowego nazwana
.metodg polska” Zgodnie z postanowieniami
traktatu o Konwencjonalnych Sitach Zbrojnych
w Europie, ktory wszedt w zycie w 1992 r., Polska
zostata zobowigzana do zredukowania czesci
swojego uzbrojenia w tym 1 120 czotgow."'

Do pomocniczych metod przerobu mozna
zaliczy¢, takze odzysk stali w postaci spalania
i magnetycznej separacji. Taki ztom jest réwniez
materiatem wsadowym. Obie metody dotycza
odpaddéw niesegregowanych. W przypadku
spalarni frakcja magnetyczna separowana jest
z popiotéw. Sprawdza sie zwtaszcza przy wtra-
ceniach w postaci tworzyw szt.,, gumy, skory,
drewna. Metoda ta pozwala odzyskac stal, ale
uniemozliwia ponowne przetworzenie cyny
i aluminium. Druga metoda to separacja ztomu
stalowego z frakcji odpadéw komunalnych. Sto-
pien odzysku przy uzyciu separatorow metali
zelaznych jest wysoki, lecz problem stanowia
zanieczyszczenia (na poziomie ok. 17 %), ktoére
utrudniajag wykorzystanie tej frakcji? W obu
przypadkach stosowane s3 metody uzupet-
niajace (doczyszczajace). W przypadku frakgji,
ktéra zawiera znaczny stopien zanieczyszczen
mineralnych, tworzyw szt., drewna itp., ktére
s3 wstepnie oddzielane przy zastosowaniu réz-
nego typu przesiewaczy (mobilne, stacjonarne,
wibracyjne, bebnowe, sitowe) Do metod po-
mocniczych zaliczy¢ nalezy takze odwirowanie
widréw z ptynéw i olejow.™

Warto odnotowad, ze stosowano rowniez
usuwanie powtok zabezpieczajacych (lakiery,
emalie) poprzez wypalanie. Obecnie nie ma
potrzeby stosowania takiej metody poniewaz
usuwanie powiok odbywa sie w trakcie proce-
sOw ciecia, kruszenia, strzepienia oraz (w mniej-
szym stopniu) paczkowania ztomu.?®* Bardzo in-
nowacyjng metode odzysku metali zelaznych i
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Rys. nr 23 i 24. przesiewacz wibracyjny stacjonarny / przesiewacz mo-
bilny bebnowy

niezelaznych z zuzlu ze spalania odpadéw opra-
cowata firma Selfrag. Polega ona na oddzielaniu
metalu za pomoca silnych fal uderzeniowych
(wytwarzanych przez generator wysokiego na-
piecia). Pierwsze zastosowanie tej metody w
2016 roku bedzie mozna sprawdzi¢ w spalarni
odpadéw w miejscowosci Posieux w Szwajcarii.
Szacuje sie, ze odzysk metali za pomoca tej me-
tody zwiekszy sie o ponad 100%.%

Kryteria oceny i identyfikacji ztomu stalowe-
go

Podstawowa metoda oceny i klasyfikacji zto-
mu stalowego jest metoda wzrokowa. Metoda
ta wymaga duzej praktyki i doswiadczenia. Pod-
czas oceny nalezy zwréci¢ uwage na:

« posta¢ ztomu np. czy mamy do czynienia
z odlewem, stopem, elementem spawanym,
odkuwka; czy i jak zostat przerobiony

+ ksztatt danego przedmiotu, czy urzadzenia,
tj. wyciagna¢ wniosek jaka pierwotnie spet-
niat funkcje (np. przemyst chemiczny, ener-
getyka, czesci silnikow lotniczych, elementy
pochodzenia wojskowego itp.)

« barwe stali, kolor nalotu, stopien utlenienia
lub jego brak, znamiona przepalania i defor-
macje elementu (np. stale kwasoodporne, za-
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roodporne, oporowe, krzemowe)

odczyt oznaczen (znakowane narzedzia,

oznaczenia pojemnikéw zamknietych, mate-

riatdw promieniotwoérczych i wybuchowych)

oraz wysegregowanie analogicznych urza-

dzen lub elementéw do juz uprzednio ziden-

tyfikowanych

sktad chemiczny - znajomos¢ wptywu pier-

wiastkéw stopowych na wtasnosci stali
Metoda pomocnicza to préba magnesem
trwatym poprzez przytozenie (stwierdzenie, ze
mamy do czynienia ze stala ferromagnetyczna,
badz wykluczenie tego przypuszczenia)'

1. Sktad chemiczny
Osiagniecie pozadanego rezultatu, tj. wytopu

stali o zamierzonych wiasciwosciach fizyko-che-

micznych uzaleznione jest od odpowiedniego
przygotowania wsadu, a wiec znajomosci jego
sktadu chemicznego. Aby spetni¢ ten warunek
ztom stalowy nie powinien zawiera¢ metali nie-
zelaznych oraz ich stopéw. Wystepujace w sta-
lach pierwiastki stopowe metaliczne w zalezno-
$ci od wiekszego lub mniejszego powinowactwa

z tlenem w stosunku do zelaza, podzieli¢ mozna

na 3 grupy:

+ pierwiastki stopowe, ktorych usuniecie z ka-
pieli poprzez swiezenie jest tatwe (aluminium,
magnez, tytan, krzem, wanad, mangan)

+ pierwiastki stopowe, ktorych usuniecie z ka-
pieli jest trudne i usunac sie daja w praktyce
tylko cze$ciowo (chrom i wolfram)

+ pierwiastki stopowe, ktorych usuniecie z ka-
pieli jest praktycznie niemozliwe (molibden,
kobalt, cyne, nikiel, otéw i miedz)

Metale niezelazne w ztomie stalowym wyste-
puja najczesciej w postaci powtok. Powtoki sto-
suje sie do zabezpieczen antykorozyjnych meta-
lu. Jako powtoki ochronne z metali niezelaznych
stosuje sie m.in.: fosforanowanie, aluminiowa-
nie, kadmowanie, krzemowanie, miedziowanie,
mosigdzowanie, niklowanie, otowiowanie, chro-
mowanie, cynkowanie, cynowanie, chromokrze-
mowanie, chromianowanie.

Sktad chemiczny w ztomie jest warunkowany
norma zaktadowag, ktéra okresla procentowa za-
wartos¢ pierwiastkow towarzyszacych dla kaz-
dej klasy ztomu.

Przyktadowo dla ztomu poprodukcyjnego
tzw. czystego (niebieski luzny i zageszczony
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w paczkach) suma Cu+Sn+Cr+Ni+Mo < 0,30.Dla
ztomu poamortyzacyjnego wartosci graniczne

juz w przypadku Cu wynosza odpowiednio <
0,40 w klasie ztomu kawatkowego lekkiego, wié-
réw i strzepionego.

Dobér ztomu i jego sktadu chemicznego ma
podstawowe znaczenie w odniesieniu do sto-
sowanych metod wytapiania i rafinowania stali
np. przy kwasnej wyktadzinie pieca jego mozli-
wosci rafinacyjne ograniczaja sie do odweglania
kapieli. Konsekwencjg tego jest koniecznosc
starannego doboru wsadu metalowego pod
wzgledem zawartosci fosforu i siarki, pierwiastki
te bowiem nie moga zostac¢ usuniete z kapie-
li w takim piecu. Przyktadem ztomu, ktéry bez
informacji od dostawcy jest ciezko zidentyfi-
kowac i moze tatwo dostac sie na stalownie sg
wiory ze stali automatowej. W sktad chemiczny
tego typu surowca wchodzi $cisle okreslona
ilos¢ siarki — przewaznie do 0,35% oraz fosforu
- maksymalnie do 0,15%. Siarka moze réwniez
wystepowac w ztomie w postaci osadéw w ru-
rach, zbiornikach oraz elektrofiltrach (zwiazki
siarki). Innym pierwiastkiem, ktéry wystepuje
dos¢ czesto w ztomie (np. stal transformatoro-
wa i sprezynowa) jest krzem, ktérego zbyt duza
zawartos¢ jako sktadnika stopowego powoduje
utrudniona obrébke plastyczna.

Kontrolowanie skfadu chemicznego dostaw
ztomowych opiera sie w zasadzie na dwoch
podstawach; pierwsza jest kryterium zrédta i
dostawcy. W przypadku zrédta powstania od-
padu istotne sa: technologia i rodzaj produk-
¢ji, ciagtos¢ produkcji oraz udokumentowane
parametry chemiczne w postaci zalgczonej do
listu przewozowego / kwitu wagowego analizy
chemicznej z uwzglednieniem podstawowych
wymogéw dotyczacych normy ztomowej. W
przypadku dostawcy gtéwnym kryterium jest
zaufanie. Drugim etapem jest kontrola (ogra-
niczone zaufanie) wewnetrzna przy pomocy
wszelkich dostepnych metod - poczynajac na
wizualnym poréwnaniu dostaw i sktadu che-
micznego w zatgczonych analizach, a konczac na
sprawdzeniu w zakltadowym laboratorium spek-
trometrycznym (analiza spektrometryczna).

2, Stopien i rodzaje zanieczyszczen

Zanieczyszczenia w ztomie majg wielowy-
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miarowy wptyw na proces wytopu — ekonomicz-
ny, tj. im bardziej ztom zanieczyszczony, tym
bardziej koszty wytwarzania stali sa wieksze;
technologiczny - zanieczyszczenia we wsadzie
negatywnie wptywajg na proces metalurgiczny;
ekologiczny - powoduja wieksze zanieczyszcze-
nie powietrza oraz wiekszg ilo$¢ odpaddéw hut-
niczych.

Podstawowg metodg szacowania ilosci za-
nieczyszczen w ztomie stalowym jest metoda
wzrokowa, ktéra podobnie jak przy ocenie i
klasyfikacji ztomu wymaga duzej praktyki i do-
Swiadczenia. Ponadto ocena jest przeprowa-
dzana na zasadzie odwazenia zanieczyszczen
pozostatych po roztadunku, poprzez probe
strzepienia, gdzie oblicza sie uzysk czystego zto-
mu i poréwnujgc wagi oblicza zanieczyszczenia.
Inng metoda jest przesianie zanieczyszczen na
kracie przesiewacza i oddzielenie drobnej frakgji
(wstepna metoda skuteczna przy zanieczysz-
czeniach mineralnych, tj. piasku, ziemi). Dopusz-
czalna zawartos¢ zanieczyszczen w ztomie jest
warunkowana normg ztomowa, ktéra okresla
dopuszczalne procentowe ilosci i rodzaje dla
kazdej klasy ztomu. Norma okresla tez jakich
zanieczyszczen sie nie dopuszcza. Przyktadowo
najbardziej restrykcyjne ograniczenia dotycza
klas zZtomu poprodukcyjnego, dopuszczalne ilo-
$ci to < 0,3 %, co daje w przypadku tadunku na
zatadowanym wagonie 50,00 Mg - 150 kg.

W przypadku wiér stalowych i zeliwnych
dopuszczalna ilos¢ zanieczyszczen to < 0,5 %.
W klasach ztomu wsadowego poamortyzacyj-
nego (kawatkowego) zanieczyszczenia stanowia
od 0,5 % (ztom ciezki palony, tamany - kolejowy,
konstrukcyjny itp.), 1,5 % (ztom lekki, i zapraso-
wany w paczkach), 3,0 % (ztom nie ujety w in-
nych klasach). W przypadku ztomu strzepionego
dopuszczalna ilos¢ zanieczyszczen to < 0,4 %.
Osobna kategoria jest ztom klas niewsadowych
- przeznaczony do przerobu mechanicznego/
recznego - tolerancja zanieczyszczen jest tu
znacznie wieksza (za wyjatkiem ztomu do prze-
robu recznego, tj. przepalania gazowego). Do-
puszczalne zanieczyszczenia w klasach niewsa-
dowych wynosza do 3,0 % dla zZtomu stalowego
(zageszczonego i luzem) w postaci blach ema-
liowanych, azuréw, profili, rur, sprzet elektrycz-
ny (bez CFC, HCFC, PCB substancji chtodzacych,
kondensatoréw, transformatoréw) elementy

karoserii samochodowych (bez opon i tapicerki)
AGD. W przypadku catych karoserii samochodo-
wych (w tym zagniecionych) stopien tolerancji
zanieczyszczen bez potracen okresla sie na wyz-
szym poziomie np. na 15 % (w takim wypadku
dopuszcza sie kota z oponami i tapicerke).

Rys. nr 25 i 26. Przyktad typowych zanieczyszczer w ztomie niewsa-
dowym do strzepienia: szkto, plastik, tapicerka, tkaniny, guma, beton
/ ztom poamortyzacyjny w postaci pretéw i drutéw zbrojeniowych z
rozbiorki zanieczyszczony betonem.

Wobec czestych przypadkéw przekraczania
dopuszczalnej w normie ilosci zanieczyszczen
odbiorca moze umoéwi¢ sie z dostawca (sto-
sowne zapisy, aneksy do umowy) na potracenia
zanieczyszczen w pewnych granicach bez rekla-
mowania przesytki. Ma to charakter dobrowolny
i wigze sie m.in. z zaufaniem do procesu odbioru
i klasyfikacji ztomu przez odbiorce. Putap do-
datkowych zanieczyszczen dla ztomu niewsa-
dowego okreslany jest procentowo w zalezno-
$ci od postaci ztomu (w takim wypadku duzym
ufatwieniem dla oceny stopnia zanieczyszczenia
jest jego jednorodna postac np. karoserie samo-
chodowe czy sprzet AGD o podobnym stopniu
demontazu).

W klasach wsadowych gérna granica zanie-
czyszczen do potracenia bez zatrzymywania wa-
gonu moze by¢ na nizszym poziomie np. 0,4 lub
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0,8 Mg dla ztomu poamortyzacyjnego, dla klas
poprodukcyjnych moze w ogdle nie dopuszczad
mozliwosci dodatkowych potracen lub moze to
by¢ mniejsza ilos¢.

Rys. nr 27 i28. Przedstawia ztom puszek, nakretek, pojemnikéw, kap-
sli itp. (frakcja metalowa ze sortowni smieci) czeciowo zageszczony
na paczkarce celem uzyskania wiekszej masy nasypowej. Zanieczysz-
czenia towarzyszace to tworzywa szt. (folie, elementy plastikowe),
papier, materiat organiczny (resztki pokarméw), powtoki (zanieczysz-
czenia trwale zwiagzane ze ztomem) lakiernicze i ocynowane.

Jednostkowe sytuacje dostaw np. zZtomu nie-
wsadowego sktadajagcego sie w 100% z obudéw
lodéwek moga zaktada¢ minimalny stopien za-
nieczyszczen na poziomie np. 45 %. W przypad-
ku ztomu niewsadowego stopien zanieczysz-
czen jest czesto kwestia ceny oraz mozliwosci
technologicznych przedsiebiorstwa/odbiorcy.

Wraz z postepem technicznym i mozliwoscia-
mi przerobu i recyklingu wzrasta tolerancja na
zawartos¢ materiatéw towarzyszacych, ktore
w nowoczesnym systemie gospodarki odpada-
mi moga stanowi¢ dodatkowe Zrédto docho-
doéw. Przyktadem moze by¢ materiat, w ktérym
ztom stanowi od ok. 30 do 70 % (np. frakcja spod
przesiewacza, ztom zmieszany z réznymi two-
rzywami, czy grupami materiatdbw wymagajacy
w procesie odzysku pewnego naktadu energii
i srodkoéw finansowych). Dostawy takiego ma-
teriatu niemieszczacego sie w ramach norm
ztomowych poszczegélnych zaktaddéw sg reali-
zowane w porozumieniu z obstuga strzepiarki
i specjalnie awizowane.

Zanieczyszczenia w ztomie mozna podzieli¢
na dwa rodzaje. Pierwszy rodzaj to substancje
trwale zwigzane ze ztomem: tlenki zelaza, lakie-
ry, farby, plastik, guma, smary, smoty, materiaty
izolacyjne, ktérych srednia zawarto$¢ w ztomie
poamortyzacyjnym to ok.od 5do 15 %.

Drugi rodzaj to zanieczyszczenia, ktére wyni-
kaja z procesu magazynowania i przetwarzania

www.industrialfurnaces.pl, www.ppik.pl
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Rys. nr 29 przedstawia ztom zmieszany z duzg iloscig zanieczyszczen
- frakcje mineralne (ziemia, piasek) od ok. 20 do 30 %, organiczne
(drewno i celuloza) ok. 5 %, tlenki zelaza ok. 5 % tworzywa szt. (pla-
stik, guma) ok. 5 %, materiaty budowlane (kawatki betonu, cegty,
kruszywa, kamienie) ok. 5 % i inne (szklo, tkaniny, materiaty izola-
cyjne) ok. 5 %. Pozostaty tadunek to ztom metali zelaznych i metali
kolorowych ($rednia proporcja to ok. 90/10), ktére stanowia od ok.
60 do 30 %.

Rys. nr 30. Rozdrobnione drewno tzw. zrebki (palety euro), gdzie frak-
cja metalowa stanowi niewielki procent masy catosci ok 2 % (waga
palety to ok. 25 kg, masa gwozdzi stolarskich zuzytych do produkgji
palety to maks. 0,5 kg - przy zatozeniu, ze rozdrabniarka nie posiadata
separatora magnetycznego. Jezeli materiat byt poddany separacji ma-
gnetycznej to zawartosc stali jest $ladowa).

Rys. nr 31. Przedstawia frakcje po przesianiu na przesiewaczu - wstep-
nie oczyszczong z wiekszych elementéw, jak kawatki drewna, betonu,
kamieni, gruzu, tworzyw szt. itp. tj. ok 40 - 50 %. Pozostaty materiat, to.
zanieczyszczenia w postaci drobnej frakcji mineralnej (ziemia, piasek,
drobne kamienie), oraz tlenki, ktore przesypaly sie przez sita z drob-
nym ztomem. Proporcje zanieczyszczen i drobnego ztomu (gwozdzie,
Srubki, nakretki, podkfadki, druty itp. drobne elementy metalowe) wg.
przeprowadzonych préb strzepienia okresla sie na ok. 40/60 %. Dal-
sze oddzielenie zanieczyszczen od ztomu odbywa sie na separatorach
magnetycznych.
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ztomu, czyli piasek, ziemia oraz btoto. Osob-
na kwestig jest zawartos¢ metali niezelaznych
w ziomie np. cyny (powfoki puszek, blach)
cynku, miedzi i jej stopéw (kable, uzwojenia,
armatura), otowiu (akumulatory), aluminium
(przewody, felgi, puszki), ktére ze wzgledu na
nieprzydatnos¢ w procesie wytopu stali sg, row-
niez traktowane jako zanieczyszczenia.

Rys. nr 32. Przedstawia ztom pochodzenia elektrycznego (siniki, stoja-
ny, przefaczniki, uzwojenia, kable itp.) ze wzgledu na duzg zawartosc
Cu ztom ten powinien by¢ poddany dalszemu procesowi separacji.

Podane wyzej przykfady zanieczyszczen w
ztomie nie wyczerpuja wszystkich mozliwosci.
Oddzielnym problemem jest zanizenie wartosci
zlomu poprzez ukryte wtracenia niemetaliczne
dodane przez nieuczciwego dostawce. W tym
wypadku katalog zanieczyszczen sie rozszerza i
jest uzalezniony od inwencji twérczej dostawcy.
Nie trzeba tez dodawac, ze sa to zanieczyszcze-
nia najtrudniejsze do identyfikacji i sprawiaja
najwiecej ktopotu z oddzieleniem ich od ztomu.

Najtrudniejsze do oddzielenia zanieczysz-
czenia to te o wihasciwosciach magnetycznych
(tlenki, opitki, pyty, zuzel, silenie skorodowane
widry stalowe itp.) lub te ktérych charakter lub
posta¢ zZtomu uniemozliwia ich wydzielenie np.

zaolejone widry stalowe lub sprasowane z tlen-

Rys. nr 33 i 34. Przyktady wykorzystania wolnej przestrzeni karoserii
samochodu osobowego - utylizacja opon samochodowych, ziemi i
tworzyw szt.

kami w brykietach.’

Skorodowane widry i otoczka (duza po-
wierzchnia utleniania) powoduja nadmierne
zasiarczenie kapieli metalowej, wywotujac tym
samym duze straty bezpowrotne Fe w postaci
zgaréw.

Czasami do ztomu celem obnizenia jego
wartosci dodawany jest tanszy materiat - mniej
zelazonosny, ktéry normalnie w oddzielnych
klasach ztomu jest wykorzystywany w procesie
wytopu np. zendra (zgorzelina walcownicza)
lub skrzepy. W przypadku ztomu niewsadowe-
go wiasciciele placéw ztomowych czasami pro-
buja ,utylizowac” niektére rodzaje odpaddw,
ktére normalnie powinny zosta¢ skierowane do
sortowni odpadoéw, spalarni, sktadowiska odpa-
déw niebezpiecznych (np. baterie elektryczne,
zaréwki energooszczedne, wytgczniki rteciowe,
kondensatory itp.), badZz wyspecjalizowanych
zaktadow recyklingu (ZSEE) ze wzgledu na moz-
liwos¢ odzysku cennych surowcéw? . Najczest-
szym rodzajem zanieczyszczenh niezwigzanym
ze Ztomem dla klas niewsadowych sa: tworzywa
szt. (plastik, pianki, styropian, folie, guma), be-
ton, gruz, kamienie, ziemia, piasek, glina, lakie-
ry i farby zbrylone, drewno i pochodne, szkto,
materiaty porcelano-pochodne (np. izolatory),
tkaniny, tapicerka samochodowa, itp.

Ostatni rodzaj to zanieczyszczenia zwigzane
z warunkami atmosferycznymi, nalezg do nich
woda, 16d i $nieg. Ich wystepowanie wiaze sie
ze sktadowaniem i transportem podczas zmien-
nych warunkéw atmosferycznych, tj. opadami
deszczu i $niegu oraz z obnizeniem tempera-
tury. Najbardziej absorbujgcymi wilgo¢ klasa-
mi ztomu sg wiory stalowe i ztom strzepiony.
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Rys. nr 35 36. Przedstawia ciezki ztom konstrukcyjny zanieczyszczo-
ny betonem i smarem / drobne wiéry stalowe przesypane zmielona
zendra.

W przypadku opaddéw $niegu zanieczyszczenia
rozktadaja sie bardziej rownomiernie. Sprawdzo-
na i przyjeta metoda okreslenia zanieczyszczen
w postaci wody, lodu czy $niegu jest réznica wag
nadawcy i odbiorcy, nadwyzka na,+" stanowi za-
nieczyszczenie.?

3. Wymiary i gesto$¢ nasypowa

Ztom wsadowy wymaga odpowiedniego wy-
miaru i masy nasypowej w celu przygotowania
go do procesu metalurgicznego. Stopien zagesz-
czenia ztomu zalezy od jego postaci i metody
przerobu. Przez odpowiednig kawatkowos¢ zto-
mu nalezy rozumie¢, ze nie moze on zawierac
nadmiernej ilosci kawatkéw duzych (o ciezarze
do 1/50 ciezaru wsadu), ani tez zZtomu drobnego
(wioréow i obcinkéw blach) ponad wymagang
ilos¢.”” Przyktadowo widry stalowe krétkie luzem
(stopien zageszczenia 0,2 - 0,4 t/m’) maja mniej-
sza mase nasypowa od wioréow poddanych pro-
cesowi kruszenia lub zageszczonych w brykietach
(po zbrykietowaniu osiggajg mase do 5 t/m?).

Przy ciezkim stabo przerobionym ztomie ge-
sto$¢ nasypowa wynosi ok. 0,2 - 0,3 t/m?, przy
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Rys. nr 37 i 38 przedstawiaja wagony kolejowe zatadowane ztomem
zageszczonym i ciezkim (zeliwo) o wysokiej masie nasypowej (przy
wypetnieniu procentowym ok. 40 i 60 osiggajg mase ok 50 Mg).

Rys. nr 39 i 40. Ztom $redni poamortyzacyjny / przestrzenny ztom po-
amortyzacyjny (z poszycia towarowych wagondw kolejowych)
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tym samym ztomie odpowiednio przerobionym
(ciety, palony lub tamany) osiaga sie 1,0 -1,5 t/
m>. W przypadku ztomu lekkiego gestos¢ nasy-
powa wynosi ok 0,1 - 0,2 t/m?, po zageszczeniu
na paczkarce ten sam ztom wazy od 1,6 do 2,1 t/
m? (w zaleznosci od sity prasowania).

Normy zaktadowe okreslajg wymagana mase
nasypowg, badz minimalny ciezar netto ztomu
na wagonie/samochodzie. Przyktadowo dla wa-
gonow kolejowych jest to od 18 Mg netto (ztom
niewsadowy niezageszczony), 30 Mg netto
(ztom niewsadowy zageszczony, wiory stalowe
luzem), 45 Mg (ztom wsadowy w postaci paczek,
strzepiony, ztom zeliwny, ztom ciezki). Maksy-
malna masa pojedynczego kawatka ztomu wsa-
dowego wynosi od 200 do 300 kg. W odniesieniu
do ztomu niewsadowego do przerobu recznego
ograniczenia dotyczg gabarytéw z uwagi na
trudnosci transportowo-przetadunkowe - maks.
8 m dt. Waga elementu okreslana jest najczesciej
do 1000 kg. Czasami stosowane s3 tez wymogi
do rodzajow asortymentu np. rury $rednica do
200mm, dla pretéw Srednica minimum 6mm, a
dla lin $rednica min 20mm.

Rys. nr 41 i 42 Przedstawiaja widry stalowe sypkie (wysoka masa na-
sypowa od 400 do 500 kg/m’) i sktebione (niska masa nasypowa od
100 do 150 kg/m?®) oraz trudnosci z ich roztadunkiem.

Podsumowanie i wnioski

Przerdb i recykling ztomu stat sie jednym z klu-
czowych elementéw gospodarki kraju. W Polsce
70% produkgiji stali pochodzi z recyklingu metali,
na $wiecie wielko$¢ ta utrzymuje sie na poziomie
40%.' Recykling juz obecnie zaspokaja w znacz-
nym stopniu zapotrzebowanie na surowiec do
produkgdji zelaza i stali. Wraz z rozwojem techno-
logii maszyn i urzadzen - jednych z gtéwnych zré6-
det surowca do procesu metalurgii stali — rozwi-
nefa sie cata gataz przemystu odzysku i przerobu
ztomu. Coraz nowoczesniejsze metody przerobu i
recyklingu wptywaja na wyzszy poziom odzysku,
ktory z kolei przektada sie na mniejszg ilos¢ odpa-
doéw. Przy okazji nowoczesnego procesu przerobu
ztozonych urzadzen i materiatéw pozyskiwane sg
cenne surowce w postaci rzadkich metali. Techno-
logia przerobu ztomu, dzieki ztozonym procesom
rozdrabniania i segregacji odzyskuje ztom zkazde-
go materiatu — poza materiatem radioaktywnym
— jesli tylko jest to uzasadnione ekonomicznie.
Jednoczesnie wykorzystujac nowoczesng tech-
nologie eksploatuje sie nowe zrédta ztomu - wy-
sypiska odpadéw, hatdy przemystowe, zelbeton z
rozbiérek. Wg. Raportu Europejskiej Agencji Sro-
dowiska (EEA) rola recyklingu polega nie tylko na
zmniejszaniu ilosci odpadéw na sktadowiskach,
ale w znacznym stopniu pomaga zaspokoi¢ po-
pyt na materiaty i surowce, tworzy nowe miejsca
pracy i stanowi wazny, wcigz powiekszajacy sie
wktad w gospodarke eurpoejska.”> Wzrastajaca
$wiadomos¢ i polityka zréwnowazonego rozwoju
podpowiada, by odpowiedzialnoscig za produkt
i surowce obarczy¢ producenta, ktéry na etapie
projektowania powinien uwzglednia¢ tatwos¢
demontazu i mozliwo$¢ ponownego wykorzysta-
nia materiatdw przy minimalnym wykorzystaniu
energii i naktadu pracy®

Zmiany nie ominely tez metalurgii — bardziej
wydajna technologia wytopu stali, nowoczesne
wsparcie logistyczne, czy rozwigzania organiza-
cyjne zmienity energochfonne, niskowydajne
i trujgce kombinaty w nowoczesne przedsie-
biorstwa dostosowujace sie do sytuacji i potrzeb
rynku. Nastapita znaczaca konsolidacja przeni-
kajacych sie branz hutnictwa i recyklingu stali.
W ostatnich latach zmienit sie przekroj gatunko-
wy ztomu, wyraznie wida¢, ze tradycyjne Zrédta
ztomu, tj. ciezkie elementy i konstrukcje, dobrze
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wysortowany i przerobiony ztom ciezki ustepuja
miejsca postaci lekkiej pochodzenia samochodo-
wego i urzadzen AGD/RTV (ZSEE). Takie materiaty
zgodnie z ustawag o recyklingu powinny zostac
poddane gtebokiemu demontazowi, tym bar-
dziej, ze niektdre z urzadzen zawieraja substancje
szkodliwe np. gazy, metale ciezkie, ptyny. Realia
rynku recyklingu, tj. ogromny w niej udziat,,szarej
strefy” powoduje, Zze duza ilo$¢ niebezpiecznych
i szkodliwych dla srodowiska substancji znajdu-
je sie w strumieniu odpaddéw, a w konsekweng;ji
w ztomie do przerobu. Taka sytuacja bedzie mie¢
miejsce dopoki zwykte skupy ztomu i nielegalny
odzysk bez odpowiedniego zaplecza i technologii
bedzie ztomowat wszystko i przy okazji utylizowat
niebezpieczne substancje i materiaty w zaktadach
przerobu i wydziatach metalurgicznych. Dlatego
tak waznym jest by na kazdym z etapéw wysortu
ztomu pracowali ludzie przeszkoleni i swiadomi
zagrozen. Szczegdlne znaczenie ma tu, réwniez
doswiadczenie, ktére jest m.in. niezbedne w eli-
minacji wystepowania materiatbw wybucho-
wych i niebezpiecznych w ztomie. Nalezy jednak
stwierdzi¢, ze nie ma stuprocentowej metody,
ktora eliminuje to zagrozenie — mozna je tylko
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minimalizowa¢. Odbiorca koricowy (np. zakfad
metalurgiczny, zaktad przerobu)powinien miec
mozliwos¢ weryfikacji np. audyty, stosowane pro-
cedury i stopien przeszkolenia pracownikéw u sa-
mych dostawcédw. W przypadku watpliwosci taki
dostawca powinien zosta¢ czasowo wykluczony.
Dlatego nalezy zwrdci¢ uwage na wspotprace
wydziatéw i zaktadéw ztomowych z wydziatami
metalurgicznymi. Bardzo czesto kontrolerzy i kla-
syfikatorzy ztomu (zwtaszcza z niskim stazem i do-
$wiadczeniem) maja luki w wiedzy nt. procesu wy-
topu, jakie procentowo zanieczyszczenia (w tym
chemiczne) i w jakiej postaci moga jednostkowo
spowodowac np. nietrafiony wytop, wybuch,
uszkodzenie wymuréwki, ztamanie elektrody itd.
Zbyt restrykcyjne podejscie nie uzasadnione me-
rytorycznie — spowodowane niewiedza - moze
by¢ réwniez przyczyna duzych kosztéw dodat-
kowych dla obstugi logistycznej (przetaczanie
wagonoéw, postojowe, przetadunki, energia itd.).
Z pewnoscig pomogty by tu szkolenie np. zorga-
nizowane we wspotpracy z pracownikami osrod-
ka naukowego, czy wydziatu metalurgii poprzez
doprecyzowanie informacji i poszerzenie zakresu
wiedzy.
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