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LABORATORYJNA WERYFIKACJA NIEKTORYCH
KONKLUZJI BAT DLA SPIEKALNI RUD

W artykule przedstawiono wyniki weryfikacji konkluzji BAT 20, 22 i 23 dla spiekalni rud. Badania przeprowadzono
na linii do pélprzemystowej symulacji procesu spiekania rud zelaza, bedqcej na wyposazeniu Zakiadu Badari Proce-
séw Surowcowych Instytutu Metalurgii Zelaza. Stwierdzono, ze mozliwe jest spelnienie tych konkluzji BAT. Dzieki
wlasciwosciom wkiladow ceramicznych pokrytych katalizatorem V,05/TiO, uzyskano prawie 100% redukcje pytow
1 SO, oraz okoto 60% redukcje NO, ze spalin.
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LABORATORY VERIFICATION OF CERTAIN BAT CONCLUSIONS
FOR SINTER PLANTS

The paper presents the results of the verification of BAT conclusions 20, 22 and 23 for the sinter plants. The research
was carried out on a line for semi-industrial simulation of iron sintering at the Department of Primary Processes of
the Institute for Ferrous Metallurgy. Based on the obtained data, it was found that it is possible to realise these BAT
conclusions. Owing to the properties of ceramic inserts coated with a V,05/TiO, catalyst nearly 100% reduction of
particulate matter and SO,, as well as about 60% reduction of NO, from flue gas were achieved.
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1. WPROWADZENIE

W dniu 8 marca 2012 r. w dzienniku Urzedowym
UE opublikowano Decyzje Wykonawcza Komisji z dnia
28 lutego 2012 r. ustanawiajgcg konkluzje dotyczace
Najlepszych Dostepnych Technik (BAT) zgodnie z dy-
rektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/
UE w sprawie emisji przemyslowych, w odniesieniu
do produkcji zelaza i stali. Konkluzje dotyczace BAT
w odniesieniu do produkgcji zelaza i stali obejmujg in-
stalacje tego sektora (konkluzje o charakterze ogol-
nym wszystkie 1-18), spiekalnie rud zelaza (konkluzje
19-32), grudkownie rud zelaza (konkluzje 33—-41), in-
stalacje koksownicze (konkluzje 42-58), wielkie piece
(konkluzje 59-74), produkcje stali metodg konwerto-
rowo-tlenowg i odlewanie stali (konkluzje 75-86) oraz
produkgcje i odlewanie stali przy uzyciu elektrycznych
piecéw tukowych (konkluzje 87-95) [1, 2].

Konkluzje BAT sa dokumentami opracowanymi na
podstawie BREF-BAT, przyjmowanymi w drodze de-
cyzji Komisji Europejskiej, zgodnie z przepisami doty-
czgcymi emisji przemystowych. Intencja wprowadzenia
do praktyki produkcyjnej konkluzji dotyczgcych BAT
bylo zminimalizowanie oddzialywania dziatalnosci
produkcyjnej na $rodowisko przyrodnicze. Ustalono
stosunkowo restrykcyjne wartosci emisji BAT-AEL dla
okreslonych proceséw produkcyjnych, ktorych dotrzy-
manie ma zapewni¢ ograniczone oddzialywanie prze-
mystu na Srodowisko, a metoda na ich dotrzymanie jest

zastosowanie technik wymienionych w konkluzjach.
Techniki te nie stanowig pelnego katalogu mozliwosci
zmniejszenia oddzialywania przemystu na $rodowisko
przyrodnicze (nie majg ani nakazowego, ani wyczer-
pujacego charakteru) i nie sa bezwzglednie wymagane
pod warunkiem, ze prowadzacy instalacje zastosuja
ekwiwalentne metody ochrony Srodowiska, zaréwno
w zakresie spelnienia wartosci pozioméw emisji BAT-
AEL, jak i ich monitorowania. Zgodnie z wymaganiami
prawnymi termin wdrozenia konkluzji BAT w odniesie-
niu do produkcji zelaza i stali to 5.09.2018 roku, przy
czym za wdrozenie rozumie sie dostosowanie pozwolen
do aktualnego stanu prawnego oraz ograniczenie emi-
gji substancji szkodliwych do pozioméw okreslonych
w konkluzjach.

Do chwili obecnej konkluzje dotyczace BAT wpro-
wadzono w kilku gateziach przemystu (dla przemystu
produkcji plyt drewnopochodnych, dla przemystu rafi-
neryjnego, dla przemystu papierniczego, dla przemystu
chloro-alkalicznego, dla przemystu cementowo-wapien-
niczego, dla przemystu garbarskiego, dla przemystu
szklarskiego, wspélnych systeméw oczyszczania $cie-
kéw/gazéw odlotowych i zarzadzania nimi w sektorze
chemicznym, dla przemystu metali niezelaznych) [3].

Dla wybranych konkluzji dotyczacych spiekania rud
zelaza, przeprowadzono badania weryfikujace na linii
do pétprzemystowej symulacji procesu spiekania rud
zelaza, bedgcej na wyposazeniu Zaktadu Badan Proce-
s6w Surowcowych w Instytucie Metalurgii Zelaza.
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2. CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH
KONKLUZJI BAT DLA SPIEKALNI RUD
WYBRANYCH DO WERYFIKACJI

W odniesieniu do spiekalni rud Decyzja Wykonaw-
cza Komisji ustanawiajgca konkluzje BAT przewiduje
czternascie konkluzji, od numeru 19 do 32 [2]. Zaktad
Badan Proceséw Surowcowych IMZ posiada linie do
potprzemystowej symulacji spiekania rud zelaza, kté-
ra umozliwia weryfikacje niektérych zapiséw konkluzji
BAT. Ponizej, w tabelach 1-3 przedstawiono charak-
terystyke konkluzji BAT 20, 22 i 23, ktére podlegaty
weryfikacji. Konkluzje te dotycza wykorzystania fil-
trow workowych lub elektrofiltrow do odpylania tasémy
spiekalniczej oraz ograniczania emisji SO, i NO, m.in.
poprzez stosowanie procesu RAC (proces regeneracji
wegla aktywnego) i/lub SCR (selektywna redukcja ka-
talityczna).

Tabela 1. Konkluzja BAT 20
Table 1. BAT conclusion 20

20. BAT w odniesieniu do gléwnych emisji ze spiekalni
maja na celu ograniczenie emisji pylu z gazéw odlotowych
z tasm spiekalniczych przy uzyciu filtra workowego

BAT w odniesieniu do gléwnych emisji z istniejacych spiekalni
majg na celu ograniczenie emisji pytu z gazéw odlotowych z tasm
spiekalniczych dzieki uzyciu nowoczesnych elektrofiltrow, jezeli
nie mozna zastosowac filtréw workowych.

Odpowiadajacy BAT poziom emisji pylu wynosi <1+15 mg/Nm3
dla filtra workowego i <20+40 mg/Nm® dla nowoczesnego elek-
trofiltra (ktéry powinien byé zaprojektowany i eksploatowany
tak, aby osiagngé te wartosci), przy czym w obu przypadkach
wartosci sg wartoscig Sredniodobowa.

Filtr workowy

Opis

Filtry workowe stosowane w spiekalniach sa zwykle umiesz-
czane za istniejacym elektrofiltrem lub cyklonem, ale mogg by¢
rowniez eksploatowane jako niezalezne urzadzenie.
Mozliwo$é zastosowania

W przypadku istniejacych zakladéw istotne moga okazaé sie
takie wymogi, jak zapewnienie przestrzeni do instalacji za elek-
trofiltrem. Nalezy zwrécié szczegélng uwage na wiek i efektyw-
nos$é istniejacego elektrofiltra.

Nowoczesny elektrofiltr

Opis

Nowoczesne elektrofiltry charakteryzuja sie co najmniej jedna
z ponizszych wlasciwosci:

e dobra kontrola procesow;

dodatkowe pola elektryczne;

dostosowana sita pola elektrycznego;
dostosowany poziom wilgotnosci;
kondycjonowanie za pomoca dodatkéw;

wyzsze lub impulsowo zmienne napiecia;

szybko reagujace napiecie;

nakladanie si¢ impulséw wysokoenergetycznych;
ruchome elektrody;

zwiekszenie odleglosci miedzy ptytami elektrod
lub inne cechy poprawiajace skutecznosé reduke;ji.

Spelnieniem wymogu BAT 20 jest stosowanie no-
woczesnych elektrofiltréow na tasmach spiekalniczych,
jesli nie mozna zastosowaé filtrow workowych. W ist-
niejgcych krajowych spiekalniach rud moze wystapié
brak mozliwosci instalacji filtr6w workowych za elek-
trofiltrami, ze wzgledu na brak przestrzeni lub wysokie
koszty inwestycyjne. Teoretycznie istnieje mozliwo§é
zastosowania tzw. filtra hybrydowego, jako zapewnia-
jacego réwnowazny poziom ochrony Srodowiska. Jest
to polaczenie elektrofiltru i filtru workowego, ktére
zamontowane sg w przestrzeni zajmowanej pierwotnie
tylko przez elektrofiltr. Nie zawsze filtry hybrydowe

Tabela 2. Konkluzja BAT 22
Table 2. BAT conclusion 22

22. BAT w odniesieniu do gléwnych emisji z tasm spie-

kalniczych maja na celu ograniczenie emisji tlenku siar-

ki (SO,) poprzez zastosowanie jednej z ponizszych tech-
nik lub ich kombinacji:

I. zmniejszenie ilo$ci wprowadzanej siarki poprzez
zastosowanie koksiku z niska zawartoscia siarki;

II. zmniejszenie ilosci wprowadzanej siarki dzieki
ograniczeniu do minimum zuzycia koksiku;

II1.zmniejszenie iloSci wprowadzanej siarki dzieki uzyciu rudy
zelaza o niskiej zawartosci siarki;

IV.wdmuchiwanie odpowiednich adsorbentéw do kanatu gazu
odlotowego z tasmy spiekalniczej przed odpyleniem na
filtrze workowym (zob. BAT nr 20);

V. odsiarczanie metoda mokra lub proces regeneracji
wegla aktywnego (ang. regenerative activated carbon
- RAC) (ze szczeg6lnym uwzglednieniem warunkéw
wstepnych zastosowania).

Odpowiadajacy BAT poziom emisji tlenkéw siarki (SO,)
przy zastosowaniu BAT I-IV wynosi < 350+500 mg/Nm?® w prze-
liczeniu na dwutlenek siarki (SO,) i jest okreslony jako wartosé
$redniodobowa, przy czym nizsza warto$¢ odpowiada BAT IV.
Odpowiadajacy BAT poziom emisji tlenkéw siarki (SO,)
przy zastosowaniu BAT V wynosi <100 mg/Nm?® w przeliczeniu
na dwutlenek siarki (SO,) i jest okreslony jako warto$¢ Sred-
niodobowa.
Opis procesu RAC, o ktéorym mowa w BAT V
Techniki suchego odsiarczania sa oparte na adsorpcji SO, na
aktywnym weglu. Jesli aktywny wegiel nasycony SO, jest rege-
nerowany, proces ten nazywa sie regeneracja wegla aktywnego
(RAC). W takim przypadku mozna zastosowac wysokiej jakoSci,
kosztowny wegiel aktywny pozwalajacy na uzyskanie kwasu
siarkowego (H,SO,) jako produktu ubocznego. Ztoze jest rege-
nerowane albo za pomoca wody, albo termicznie. W niektérych
przypadkach, na potrzeby ,precyzyjnej korekty” za istniejacym
zespolem odsiarczania, stosowany jest wegiel aktywny na bazie
wegla brunatnego. W takim przypadku aktywny wegiel nasyco-
ny SO, jest zwykle spopielany w kontrolowanych warunkach.

System RAC moze by¢ opracowany jako proces jedno- lub dwu-

stopniowy.

W procesie jednostopniowym gazy odlotowe sg przepuszczane

przez ztoze aktywnego wegla, w ktérym Srodki zanieczyszczaja-

ce sg absorbowane przez aktywny wegiel. Dodatkowo usuwany
jest NO,, gdy do strumienia gazu przed zlozem katalizatora jest
wtryskiwany amoniak (NHj).

W procesie dwustopniowym gazy odlotowe sg przepuszczane

przez dwa zloza aktywnego wegla. Amoniak moze by¢ wtryski-

wany przed zlozem, aby obnizyé emisje NO,.

Mozliwo$é zastosowania technik, o ktérych mowa

w BATV

Odsiarczanie metodag mokra: Znaczenie moga mie¢ wymogi
przestrzenne, ktére moga ograniczy¢ mozliwo$é zastosowania
tej metody. Nalezy uwzglednié¢ wysokie koszty inwestycyjne
i eksploatacyjne, a takze znaczace wzajemne powiazania pomie-
dzy r6znymi komponentami $rodowiska (,cross-media effects”),
takie jak wytwarzanie i unieszkodliwianie mutu, a takze do-
datkowe Srodki dotyczace oczyszczania Sciekow. Ta technika nie
jest stosowana w Europie w momencie powstawania niniejsze-
go dokumentu, ale mogtaby zostaé wybrana w przypadku, gdy
istnieje male prawdopodobieristwo spelnienia wymagan norm
jakosci srodowiska przy zastosowaniu innych technik.

RAC: Przed procesem RAC nalezy zainstalowaé system odpyla-
nia, aby zmniejszy¢ stezenie pytu na wlocie. Zasadniczo rozktad
instalacji oraz wymogi przestrzenne sa istotnymi czynnikami
przy uwzglednianiu tej techniki, szczegélnie jednak w przypadku
obiektu wyposazonego w wiecej tasm spiekalniczych niz jedna.
Nalezy uwzgledni¢ wysokie koszty inwestycyjne i eksploata-
cyjne, szczegdlnie w przypadku zastosowania wysokiej jakosci,
kosztownego wegla aktywnego i koniecznosci budowy instalacji
kwasu siarkowego. Technika ta nie jest stosowana w Europie
w momencie powstawania niniejszego dokumentu, ale mogta-
by zostaé wybrana w przypadku nowych instalacji, ukierun-
kowanych jednocze$nie na SO,, NO,, pyt oraz PCDD/F oraz
w przypadku, gdy istnieje male prawdopodobienistwo spelnienia
wymagan norm jakosci §rodowiska przy zastosowaniu innych
technik.
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Tabela 3. Konkluzja BAT 23
Table 3. BAT conclusion 23

23. BAT w odniesieniu do gléwnych emisji z tasém spiekalniczych maja na celu ograniczenie calkowitej emisji tlenkéw azotu
(NOy) poprzez zastosowanie jednej z ponizszych technik lub ich kombinacji:
I. $rodki zintegrowane z procesem, ktére moga obejmowac:

i.recyrkulacje gazéw odlotowych;

ii.inne $rodki pierwotne, takie jak stosowanie do zaptonu antracytu lub palnikéw o niskiej emisji NO,;
II. techniki ,konca rury”, ktére moga obejmowac:

i.proces regeneracji aktywnego wegla (RAC);

ii.selektywna redukcje katalityczna (ang. selective catalytic reduction — SCR).
Odpowiadajacy BAT poziom emisji tlenkéw azotu (NO,), przy zastosowaniu Srodkéw zintegrowanych z procesem, wynosi <500 mg/
Nm® w przeliczeniu na dwutlenek azotu (NO,) i okreslony jako wartosé Sredniodobowa.
Odpowiadajacy BAT poziom emisji tlenkéw azotu (NO,), przy zastosowania RAC, wynosi <250 mg/Nm®, a przy zastosowaniu SCR —
<120 mg/Nm®’ w przeliczeniu na dwutlenek azotu (NO,) przy 15-procentowej zawartosci tlenu, okreslone jako wartosci sredniodobowe.
Opis recyrkulacji gazéw odlotowych zgodnie z BAT L.i
W przypadku czesciowego recyklingu gazu odlotowego cze$é gazu odlotowego ze spiekalni jest ponownie wprowadzana do procesu spie-
kania. Czesciowy recykling gazu odlotowego z calej tasmy opracowano przede wszystkim w celu ograniczenia przeplywu gazu odlotowego
i tym samym ograniczenia masowych emisji gtéwnych zanieczyszczen. Dodatkowo moze on doprowadzié¢ do spadku zuzycia energii. Sto-
sowanie recyrkulacji gazu odlotowego wymaga szczegélnych wysitkéw w celu dopilnowania, aby nie miata ona negatywnego wptywu na
jakos§é i wydajno$¢ procesu spiekania. Nalezy zwrocié szczegolna uwage na tlenek wegla (CO) w recyrkulowanym gazie odlotowym, aby
zapobiec zatruciu pracownikow tg substancja. Opracowano rézne procesy, takie jak:
czeSciowy recykling gazu odlotowego z catej powierzchni tasmys;
recykling gazu odlotowego z konica tasmy spiekalniczej w potgczeniu z wymiang ciepta:
¢ recykling gazu odlotowego z czesci konica taSmy spiekalniczej i wykorzystanie gazu odlotowego z chlodni spieku;
e recykling czesci gazu odlotowego do innych czesci taSmy spiekalniczej.
Mozliwos¢ zastosowania BAT Li
Mozliwo$é zastosowania tej techniki zalezy od spiekalni. Nalezy rozwazy¢ zastosowanie Srodkéw towarzyszacych, majacych na celu zapew-
nienie, ze technika ta nie bedzie miata negatywnego wplywu na jakosé spieku (wytrzymato§¢ mechaniczna na zimno) i wydajnosé tasmy.
W zalezno$ci od lokalnych warunkéw, Srodki te moga byé stosunkowo nieistotne, a ich wdrozenie moze byé tatwe, lub przeciwnie — moga
mie¢ bardziej fundamentalne znaczenie oraz byé kosztowne i trudne do wprowadzenia. W kazdym razie w przypadku wprowadzania tej
techniki nalezy dokonaé przegladu warunkéw eksploatacji tasmy.

W istniejacych instalacjach wprowadzenie czeSciowego recyklingu gazu odlotowego moze by¢ niemozliwe ze wzgledu na ograniczenia
przestrzenne.
Do istotnych czynnikéw przy okreslaniu mozliwosci zastosowania tej techniki naleza:
® pierwotna konfiguracja tasmy (np. kanaly z podwdjna lub pojedyncza skrzynia powietrzna, dostepnosé miejsca na nowe urzadzenia
oraz, jezeli to konieczne, wydluzenie tasmy);
® pierwotny projekt istniejacych urzadzen (np. wentylatoréw, urzadzen do oczyszczania gazéw oraz urzadzenia do sortowania
i chtodzenia spieku);
e pierwotne warunki eksploatacji (np. surowce, wysoko$¢ warstwy, ci§nienie ssania, procent wapna palonego w mieszaninie, specyficzne
natezenie przeptywu, procent zwrotéw zawracanych do wsadu w ramach instalacji);
istniejgca efektywnos$é w zakresie wydajnosci oraz zuzycia paliwa statego;
wskaznik zasadowosci spieku i sktad wsadu wielkopiecowego (np. procent spieku w stosunku do grudek we wsadzie, zawartos¢ zelaza
w tych sktadnikach).

Mozliwosé zastosowania innych srodkow pierwotnych zgodnie z BAT L.ii
Zastosowanie antracytu zalezy od dostepnosci antracytu o nizszej zawartosci azotu w poréwnaniu z koksikiem.

Opis i mozliwo$¢ zastosowania procesu RAC zgodnie z BAT IL.i mozna znalezé w BAT nr 22

Mozliwo$é zastosowania procesu SCR zgodnie z BAT ILii

Proces SCR mozna stosowaé¢ w systemie wysokopylowym, systemie niskopylowym i systemie czystego gazu. Dotychczas w spiekalniach
stosowano jedynie systemy czystego gazu (po odpyleniu i odsiarczeniu). Istotne jest, aby gaz zawierat niewielka ilo§¢ pytu (<40 mg pytu/
Nm?®) i metali ciezkich, poniewaz sktadniki te moga spowodowaé nieskutecznosé powierzchni katalizatora. Konieczne moze byé réwniez
odsiarczanie przed katalizatorem. Kolejnym wymogiem wstepnym jest minimalna temperatura gazu odlotowego wynoszaca okoto 300°C.
Wymaga to nakladu energii.

Wysokie koszty inwestycyjne i eksploatacyjne, koniecznos$é regeneracji katalizatora, zuzycie NH; i mozliwo$é pojawienia sie go na wylo-
cie z instalacji, akumulacja wybuchowej saletry amonowej (NH,NO3), powstawanie korozyjnego SO; oraz dodatkowa energia konieczna
do ponownego podgrzewania, co moze ograniczy¢ mozliwosci odzysku ciepla jawnego z procesu spiekania — wszystkie te czynniki moga
ograniczaé mozliwosc¢ zastosowania. Technika ta mogtaby zosta¢ wybrana w przypadku, gdy istnieje mate prawdopodobienstwo spetnienia
wymagan norm jakosci §rodowiska przy zastosowaniu innych technik.

gwarantujg osiggniecie poziomu emisji, jak dla dedy-
kowanych filtréw workowych tj. < 1+15 mg/Nm”®.

W warunkach krajowych spiekalni rud stosowany
jest koksik i rudy zelaza z niska zawartoScig siarki.
Przy niskich zawarto$ciach siarki w gazach odlotowych
nie ma potrzeby wdmuchiwania adsorbentéw do kana-
tu gazu odlotowego. Spelnienie BAT 22 nalezy rozpa-
trywa¢ w aspekcie pomiaru stezenia siarki w gazach
odlotowych z emitora. Nalezy mieé¢ na uwadze, ze naj-
wazniejszy powinien by¢ rzeczywisty efekt ekologiczny
wykazywany przez spiekalnie rud, a nie stosowanie
konkretnej techniki. Jezeli spiekalnia wykaze emisje
siarki nieprzekraczajgce konkluzji BAT, to rodzaj za-
stosowanej techniki nie jest istotny.

Spelnieniem kryteriow BAT w przypadku krajowych
spiekalni sg §rodki zintegrowane z procesem, ktore
obejmujg czesciowy recykling gazéw odlotowych z calej
powierzchni tasémy lub wykorzystanie gazu odlotowego
z chlodni spieku oraz inne $rodki pierwotne, jak stoso-
wanie antracytu do zaplonu mieszanki spiekalniczej.
Stosowanie tych érodkéw powoduje nieprzekraczanie
pozioméw emisji NO,.

3. APARATURA

Dla konkluzji 20, 22 i 23 przeprowadzono badania
weryfikujgce na linii do poétprzemystowej symulacji



Prace Instytutu Metalurgii Zelaza nr 4/2016, tom 68

17

procesu spiekania rud zelaza, bedacej na wyposazeniu
IMZ (Rys. 1-2). Weryfikacja obejmowata badanie sku-
tecznosci odpylania oraz usuwania SO, i NO, z procesu
spiekania rud, przy wykorzystaniu innowacyjnego sys-
temu neutralizacji spalin zawierajgcego katalityczny
filtr ceramiczny (Rys. 2).

Rys. 1. Linia do pélprzemyslowej symulacji procesu spie-
kania rud zelaza i odpadéw z wykorzystaniem nowator-
skiego systemu neutralizacji spalin (LS)

Fig. 1. Line for semi-industrial simulation of iron ore and
waste sintering with the use of an innovative system of
exhaust gas neutralisation (LS)

Rys. 2. Modulowy, pionowy filtr ceramiczny z wkladami
typu Cerafil TopKat1500

Fig. 2. Modular, vertical ceramic filter with inserts (Cerafil
TopKat1500)

Do sprawdzenia mozliwo$ci wykonywania pomiarow
w odniesieniu do gléwnej emisji tlenkéw azotu (NOx)
i dwutlenku siarki (SO,) z tasém spiekalniczych, wyko-
rzystano stacjonarny system do cigglej analizy sktadu
gazéw odlotowych produkcji firmy ABB, wchodzacy
w sktad linii do pétprzemystowej symulacji procesu
spiekania rud zelaza i odpadéw. System ten zapewnia
jednoczesny ciggly pomiar szeSciu sktadnikéw gazéw
odlotowych:

* CO —w zakresie od 0 do 10% objetosci (pomiar w pod-
czerwieni),
* CO, — w zakresie od 0 do 25% objetosci (pomiar

w podczerwieni),

* O, — w zakresie od 0 do 25% objetosci (pomiar para-
magnetyczny),

* SO, — w zakresie od 0 do 4 000 ppm (pomiar w pod-
czerwieni),

» CH, — w zakresie od 0 do 1 000 ppm (pomiar w pod-
czerwieni),

* NO — w zakresie od 0 do 5 000 ppm (pomiar w pod-
czerwieni).

System ten pozwala na ciggly monitoring tlenkéw
azotu (NOy) i dwutlenku siarki (SO,) po stronie brud-
nej (pod misg spiekalniczg). Po stronie czystej (w komi-
nie — za uktadem odpylajagcym) pomiary ciggle prowa-
dzone byly za pomoca analizatora gazéw GA40T plus
(Rys. 3).

Rys. 3. Schemat linii do pélprzemystowej symulacji proce-
su spiekania rud zelaza i odpadéw z oznaczeniem punktéw
poboru spalin: 1 - Piec zaplonowy, 2 — Misa spiekalnicza,
3 — Punkt poboru préb przez stacjonarny system do cia-
glej analizy skladu gazéw odlotowych (po stronie brudnej),
4 - Filtr ceramiczny, 5 - Wentylator, 6 — Komin, 7 - Punkt
poboru préb gazéw w kominie (po stronie czystej), 8 - Son-
da, 9 - Analizator gazéw GA40Tplus

Fig. 3. Diagram of the line for semi-industrial simulation
of iron ore and waste sintering with user of an innovative
system of exhaust gas neutralisation with marked points
of gas sampling: 1 - Ignition furnace, 2 - Sinter pot, 3 - Ex-
haust gases sampling point for continuous analysis of their
composition by a stationary system (dirty side), 4 - Ceram-
ic filter, 5 - Fan, 6 - Chimney, 7 - Exhaust gases sampling
point in chimney (clean side), 8 - Probe, 9 - GA40Tplus gas
analyser

Rys. 4. Wklad Cerafil TopKat
Fig. 4. Cerafil TopKat
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Na rys. 4-5 przedstawiono budowe i strukture wkta-
déw ceramicznych typu Cerafi TopKat, ktére zastoso-
wane zostaly w systemie neutralizacji spalin.

10-20 mm - warstwa wiokien ceramiczrych
Z czasteczkami kataliz atora
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Rys. 5. Struktura wlékien Cerafil
Fig. 5. Structure of the Cerafil fibre

Na rys. 6 przedstawiono mozliwo$ci usuwania zanie-
czyszcezen przez katalityczny filtr ceramiczny.

Zanieczyszczenia:

Pyl <2mg/m’

HCI redukcja c. 95% HCI
SOx redukcja c. 80% SO,
NOx redukcja do 95% NOx
Dioksyny redukcja >99% dioksyn

Dodawanie
NaHCO,
+NH,

+ sprezone powietrze

Rys. 6. Mozliwosci katalitycznego filtra ceramicznego
Fig. 6. Capabilities of the ceramic catalytic filter

W tabeli 4 przedstawiono charakterystyke filtra ce-
ramicznego stosowanego w systemie neutralizacji spa-
lin misy spiekalniczej.

Tabela 4.Charakterystyka filtra ceramicznego
Table 4. Characteristics of ceramic filter

Wktad ceramiczny Cerafil
TK1500XS-1, aktywowany
przez V,05/TiO, ktéry usuwa
NO,, dioksyny i lotne zwigzki
organiczne (LZO). Mozliwosé
usuwania SO, poprzez dodanie
zasadowego sorbentu. Pracuje

Materiat filtracyjny

metoda suchag
Zywotnosé katalizatora od 4-6 lat w temp. ponizej
V,05/TiO, 280°C
Ladunek katalizatora 6+10% v zaleznosei od wag
elementow
Maks. temperatura pracy 350°C
Wydajnos¢ nominalna 5100 m*’/h

systemem ,on line” ze
zbiornikiem sprezonego
powietrza

Regeneracja filtra

Liczba komor filtracyjnych 2

Rozstaw pomiedzy wktadami | 100 mm

Dtugosé wktadu filtracyjnego | 1500 mm

Powierzchnia filtracji 118 m®
Liczba wktadéw filtracyjnych | 408 sztuk
Nominalna predkos¢ filtracji | 43,2 m®*/m*h

Dopuszczalne podci$nienie

w filtrze 20 kPa

Zapylenie za filtrem <10 mg/Nm®

4. METODYKA I WYNIKI BADAN

Przeprowadzono osiem testéw spiekania rud, dla
réznych wariantow wsadowych. Kazdy test spiekania
byt powtarzany trzykrotnie, aby uzyskac¢ powtarzalne
wyniki pomiaréw emisji zanieczyszczen do Srodowiska.
Celem tych testéw byto sprawdzenie sprawnosci odpy-
lania gazéw przez filtr ceramiczny z jednoczesng moz-
liwoscia obnizania emisji pyltu, tlenkéw azotu (NOy)
i dwutlenku siarki (SO,) z taém spiekalniczych. Filtr
ceramiczny pokrywany byl zasadowym sorbentem, aby
chroni¢ wkitady filtracyjne, a jednoczesnie, aby popra-
wié skutecznosé odsiarczania spalin. Srednie stezenia
SO,, NO, i pytu przedstawiono w tabeli 5. Na rys. 7-8
przedstawiono przyktad prowadzonego podczas spie-
kania rud ciggltego monitoringu gazéw z misy spie-
kalniczej po stronie brudnej i czystej filtra ceramicz-
nego, dzieki ktoremu mozna byto okresli¢ skutecznosé
oczyszczania gazow.

Zamieszczone w tabeli 5 wyniki pokazaly, ze moz-
liwe jest jednoczesne speinienie konkluzji BAT 20,
22 1 23 oraz uzyskanie bardzo wysokiej skutecznosci
usuwania mierzonych zanieczyszczen. Stezenia SO, po
stronie czystej byly tak niskie, ze nie udato si¢ ozna-
czy¢ doktadnej zawartosci siarki przy pomocy stosowa-
nych analizatoréw spalin (prég oznaczalnosci <1 ppm).
Uzyskanie bardzo niskich stezen SO, bylo mozliwe
dzieki stosowaniu napylania wkiadéw filtracyjnych
zasadowym sorbentem, ktory wychwycit siarke. Kon-
kluzja BAT 22 przewiduje poziom emisji SO, <350+500
mg/Nm® (dla technik BAT I-IV). Katalityczny system
neutralizacji gazéw stosowany w IMZ jest réwniez zde-
cydowanie lepszy niz najbardziej zaawansowana tech-
nika opisana w tym BAT tj. proces regeneracji wegla
aktywnego RAC. Odpowiadajgcy BAT poziom emisji
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Tabela 5. Wyniki pomiaréw SO,, NO, i pylu w kominie podczas préb spiekania
Table 5. Results of measurements of SO,, NO, and dust in the chimney during sintering tests
SO, NO, Pyt
ppm Skutecznosé ppm Skutecznosé mg/Nm® Skutecznosé
Nr testu po po usuwania po po usuwania po po usuwania
stronie stronie SO, stronie stronie NO, stronie stronie pylu
brudnej czystej % brudnej czystej % brudnej czystej %
T-01 245 <1 100 201 71 64,7 562 <1 100
T-02 187 <1 100 176 67 61,9 605 <1 100
T-03 186 <1 100 172 66 61,6 612 <1 100
T-04 248 <1 100 211 85 59,7 630 <1 100
T-05 257 <1 100 201 75 62,7 625 <1 100
T-06 171 <1 100 202 79 60,9 446 <1 100
T-07 194 <1 100 201 82 59,2 471 <1 100
T-08 194 <1 100 211 87 58,8 482 <1 100
) ponizej progu oznaczalnosci
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Czas spiekania, min.
Rys. 7. Przyklad ciaglego monitoringu gazéw z tasmy spie-
kalniczej po stronie brudnej filtra

Fig. 7. Continuous monitoring of gases from the sinter pot
on the dirty side of the filter

tlenkow siarki (SO,) przy zastosowaniu tej techniki
wynosi <100 mg/Nm® w przeliczeniu na dwutlenek
siarki (SO,).

W przypadku konkluzji BAT 23 dzigki wtasciwoSciom
wktadéw ceramicznych pokrytych katalizatorem V,05/
TiO, mozliwe jest okolo 60% obnizenie stezenia NO,
w gazach odlotowych. Mozliwe jest dzieki temu wyeli-
minowanie bardzo drogich technik ,korica rury”, ktére
mogg obejmowaé proces regeneracji aktywnego wegla
(RAC) lub selektywng redukcje katalityczng. Odpowia-
dajacy BAT poziom emisji tlenkéw azotu (NO,) przy za-
stosowaniu RAC wynosi <250 mg/Nm®, a przy zastoso-
waniu SCR <120 mg/Nm® w przeliczeniu na dwutlenek
azotu (NO,).

System neutralizacji spalin stosowany w IMZ spelnia
réowniez wymogi konkluzji BAT 20, ktéra ma na celu
ograniczenie emisji pylu z gazéw odlotowych z tasm
spiekalniczych dzieki uzyciu nowoczesnych elektrofil-
trow, jezeli nie mozna zastosowaé filtréw workowych.
Odpowiadajacy BAT poziom emisji pylu wynosi <1+15
mg/Nm’ dla filtra workowego i <20+40 mg/Nm® dla no-
woczesnego elektrofiltra. Wystgpit tu podobny efekt,
jak w przypadku usuwania SO,. Stezenia ksztaltowaty
sie ponizej progu oznaczalnosci (<1 mg/Nm3). Uzyska-

Czas spiekania, min.

Rys. 8. Przyklad ciaglego monitoringu gazéw z tasmy
spiekalniczej po stronie czystej filtra

Fig. 8. Continuous monitoring of gases from the sinter pot
on the clean side of the filter

ne wyniki sg zdecydowanie lepsze niz gwarantowatl
producent filtréw ceramicznych. Zgodnie z deklaracja
producenta (Tab. 4) zapylenie za filtrem powinno wy-
nosié <10 mg/Nm®.

Mozliwe jest, ze w przyszlosci, przy kolejnej rewizji
dokumentu referencyjnego BREF, technika odpylania
za pomocg katalitycznych filtréw ceramicznych moze
zosta¢ uznana za technike BAT, przy akceptowalnych
kosztach jej wdrozenia.

5. PODSUMOWANIE

W 2012 r. Komisja Europejska ustanowita konklu-
zje dotyczace Najlepszych Dostepnych Technik (BAT)
w odniesieniu do produkcji zelaza i stali. Dokument
ten obejmuje wszystkie instalacje (konkluzje o charak-
terze ogélnym 1-18), spiekalnie rud zelaza (konkluzje
19-32), grudkownie rud zelaza (konkluzje 33-41), in-
stalacje koksownicze (konkluzje 42-58), wielkie piece
(konkluzje 59-74), produkcje stali metoda konwerto-
rowo-tlenowa i odlewanie stali (konkluzje 75-86) oraz
produkcje i odlewanie stali przy uzyciu elektrycznych
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piecéw tukowych (konkluzje 87-95). Intencjg wprowa-
dzenia do praktyki produkcyjnej konkluzji dotyczacych
BAT byto zminimalizowanie oddziatywania dziatalno-
$ci produkeyjnej na Srodowisko naturalne. Wszystkie
zapisy w konkluzjach sg obligatoryjne dla instalacji
produkcji zelaza i stali.

Instytut Metalurgii Zelaza posiada linie do pélprze-
mystowej symulacji procesu spiekania rud zelaza i od-
padéw. Do konkluzji BAT 20, 22 i 23 przeprowadzono
badania weryfikujgce skutecznosci odpylania oraz usu-
wania SO, i NO, z procesu spiekania rud przy wyko-
rzystaniu innowacyjnego systemu neutralizacji spalin
zawierajacego katalityczny filtr ceramiczny.

Wyniki badan wykazaly, ze mozliwe jest jednoczesne
spetnienie konkluzji BAT 20,22 i 23 i uzyskanie bardzo
wysokiej skutecznosci usuwania zanieczyszczen.

Pomiary SO, w kominie wykazaly stezenia poni-
zej progu oznaczalnosci tj <1 ppm. Uzyskanie bardzo
niskich stezen SO, bylo mozliwe dzieki stosowaniu

napylania wkladéw filtracyjnych zasadowym sorben-
tem, ktory wychwycil siarke. Dzieki wlasciwosciom
wklad6éw ceramicznych pokrytych katalizatorem V,04/
TiO, mozliwe bylo okoto 60% obnizenie stezenia NO,
w gazach odlotowych. System neutralizacji spalin
stosowany w IMZ spelnia réwniez wymogi konkluzji
BAT 20, ktéra ma na celu ograniczenie emisji pylu
z gazow odlotowych z tasm spiekalniczych. Wystapit
tu podobny efekt, jak w przypadku usuwania SO,.
Stezenia ksztaltowaly sie ponizej progu oznaczalnosci
(<1 mg/Nm?®). Uzyskane wyniki byly zdecydowanie lep-
sze, niz gwarantowal producent filtré6w ceramicznych.
Zgodnie z deklaracjg producenta zapylenie za filtrem
powinno wynosi¢ <10 mg/Nm?®.

Mozliwe jest, ze w przyszlosci, przy kolejnej rewizji
dokumentu referencyjnego BREF, technika odpylania
za pomoca katalitycznych filtrow ceramicznych moze
zostaé uznana za technike BAT, przy akceptowalnych
kosztach jej wdrozenia w skali przemystowe;.
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