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16

ANALIZA MOZLIWOSCI PRZEROBU PRODUKTOW
UBOCZNYCH WYROBOW HUTNICZYCH

16.1 WPROWADZENIE

W zwigzku z wyczerpywaniem sie krajowych zasobow siarczkowych rud cynku
ro$nie zainteresowanie przerobem hutniczych tlenkéw cynku otrzymywanych
z surowcow wtoérnych m. in. z pytéw stalowniczych - EAFD. Hutnicze tlenki cynku stano-
wigce produkt przerobu w piecach przewatowych, pytéw stalowniczych charakteryzuja
sie podwyzszong zawarto$cig zanieczyszczen szkodliwych dla elektrolizy cynku, w tym
chloru, fluoru i otowiu. Uprzydatnienie hutniczych tlenkéw cynku do hydrometalurgi-
cznego przerobu jest aktualnym problemem technologicznym. Przeréb hydrometalurgi-
czny stawia wysokie wymagania odnos$nie sktadu chemicznego surowcéw cynkowych w
szczego6lnosci w odniesieniu do zawartosci halogenkéw: Cl < 0,005; F0,001+0,002% [2].
Tak mate zawartosci halogenkéw osigga sie w wyniku prazenia w szczegélnos$ci praze-
nia sulfatyzujacego.

Wykonane dotychczas prace badawcze i praktyka przemystowa zagranicznych
zaktadéw elektrolizy cynku wykazaty, ze zadowalajace rezultaty osiaga sie przy oczy-
szczaniu tlenkdéw cynku sposobem ptukania roztworem weglanu sodu z kolejnym praze-
niem w piecu fluidyzacyjnym wraz z koncentratem blendowym. Gtéwng przeszkoda
utrudniajgca wdrozenie takiej technologii jest wysoka zawarto$¢ otowiu (3-9%Pb) w
hutniczych tlenkach cynku, to tez usuniecie tego zanieczyszczenia jest kluczem od
pomyslnego rozwigzania problemu przygotowania surowcéw do produkcji cynku ele-
ktrolitycznego.

Przypomnie¢ nalezy, ze zawarto$¢ otowiu w koncentratach cynkowych (tlenko-
wych i siarczkowych) kierowanych do prazenia w piecach fluidyzacyjnych powinna by¢
jak najmniejsza. Ot6w utrudnia przebieg operacji prazenia powodujagc powstawanie
spiekéw i narostéw piecowych oraz reagujac ze sktadnikami koncentratéw cynku two-
rzac krzemiany, ktére komplikujg przebieg operacji prazenia, fugowania oraz sedymen-
tacji i filtracji gestw cynkowych.

Przedsiebiorstwo BOL-REC Sp. z o.0. przerabia w piecach przewatowych (rys.
16.1), wtdérne surowce cynkowe takie jak metalurgiczne pyty i szlamy zawierajace sktad-
niki toksyczne (ot6éw, chlor, fluor i in.) produkujac tlenki cynku stuzace do otrzymywa-
nia cynku najwyzszych gatunkéw. R6znorodnos¢ i zmieniajacy sie sktad chemiczny su-
rowcéw kierowanych do piecoOw przewatowych stwarzajg wysokie wymagania w zakre-
sie doboru parametréow prowadzenia procesu przewatowego, w szczegdlnosci w aspek-
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cie otrzymywania wysokojakosciowych produktéow - hutniczych tlenkéw cynku oraz
w zakresie ochrony srodowiska.

Przedsiebiorstwo wyposazone jest w sze$¢ piecOw obrotowych o dtugosci 40 m
i Srednicy 3 m, ma zdolno$¢ przerobowa pytéw stalowniczych ok. 120000 t/r.

Przewidywana modernizacja technologii zmierza gtéwnie w kierunku poprawienia
jakos$ci produktu - hutniczego tlenku cynku oraz utylizacji zuzli. Ze wzgledu na duza ma-
se otrzymywanych zuzli, stanowigcg ok. 65% w odniesieniu do masy suchej cynkono-
$nego wsadu do pieca przewatowego, zuzel nalezy traktowac¢ nie jako odpad, lecz jako
produkt uboczny.

AN\

Rys. 16.1 Piec przewatowy

Zrédto: Opracowanie wtasne

Warunki prowadzenia procesu przewatowego powinny by¢ ustalone tak, aby
otrzymywane zuzle zawieraty jak najmniej zanieczyszczen (gtéwnie takich jak Zn i Pb),
ktére utrudniajg zagospodarowanie zuzli.

16.2 ANALIZA MOZLIWOSCI ZAGOSPODAROWANIA ZUZLI

Celem opracowania jest analiza mozliwo$ci zagospodarowania zuzli z przerobu py-
tow stalowniczych w piecach przewatowych BOL-REC (tab. 16.1). Artykul obejmuje
analize problemu utylizacji Zuzli metalurgicznych, charakterystyke chemiczng mineralo-
giczng pytow stalowniczych - EAFD oraz badania w zakresie utylizacji zuzli, ktore za-
wierajg m.in.:

e analize mozliwos$ci zastosowania zuzli, jako sktadnika nadawy do spiekania wsadu.
e badania mozliwosci zastosowania zuzli, jako sktadnika klinkieru przy produkcji
cementu.

Mozliwosci wykorzystania zuzli:
e odzysk zelaza z zuzli,
e zastosowanie zuzli do produkcji materiatow drogowych,
e zastosowanie zuzli do produkcji materiatéw wiazacych.
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W pierwszym etapie przerobu zuzli stalowniczych odzyskuje sie zawarte w nich
zelazo, ktére moze wystepowac w formie wolnej, jako krople metalu zatrzymane w sty-
gnacym zuzlu, badZ jako powstate w procesie stalowniczym zwigzki chemiczne. Techno-
logia obejmuje dwie zasadnicze operacje: kruszenie zuzla i separacje magnetyczng. Kru-
szenie zuzla jest prowadzone kilkustopniowo, przy uzyciu kruszarek réznego typu i jest
operacja wysoko energochtonng i powodujaca szybkie zuzycie urzadzen [1].

Frakcja niemagnetyczna jest segregowana na przesiewaczach na roézne frakcje
ziarnowe w zaleznos$ci od wymagan odbiorcéw i stosowana w budownictwie drogowym,
mieszkaniowym i innym.

Mozliwo$¢ utylizacji zuzli zwigzana jest z wtasciwoSciami zwigzkéw chemicznych
wchodzacych w ich sktad, dzieki ktérym po zmieszaniu z wodg powstajg hydraty o duzej
wytrzymatos$ci mechanicznej. Zwigzki takie po zmieszaniu z piaskiem lub innym wypet-
niaczem oraz z wodg tworzg mase lejng, ktéra po pewnym czasie twardnieje i przybiera
ksztatt formy.

Dla zuzli wielkopiecowych opracowano technologie polegajaca na mieszaniu
z okre$lonymi ilo$ciami klinkieru, cementu portlandzkiego i gipsu. Otrzymuje sie tzw.
cement hutniczy, ktéry po stwardnieniu jest odporny na wysokie temperatury i dziata-
nie wody. Cementy te stosuje sie najczesciej do budowy duzych konstrukcji betonowych.

Tab. 16.1 Podstawowe dane produkcyjne procesu przewalowego
przy przerobie pylow stalowniczych w BOL-REC (za 2014 r.)

Nazwa cechy Wartos¢

Wydajnos$¢ pieca (przewatowego) ok. 110 t/24 godz. masy (suchej) wsadu cynkono$nego

Wielkos¢ produkcji

hutniczego tlenku cynku ok. 43 t/24 godz.

Zn 57,0-63,0 Pb 4,5-58 Fe 2,5 cd 0,2-0,3
K:0 4,8-58 Cl 5,5-7,5 S 095 Si02 0,17
Na;O0 3,0-4,2 F 0,15-0,25

Sktad chemiczny hutniczego
tlenku cynku, %

Zuzycie koksiku 30% masy wsadu cynkonos$nego
Zuzycie gazu 10 m3/t masy wsadu cynkonos$nego
Udziatl maczki wapiennej (CaCO3)

we wsadzie do pieca przewatowego 12%
Masa zuzla */ 60-65% w stosunku do masy suchej wsadu cynkono$nego
Uzysk cynku 90%
Uzysk otowiu 89,6%
Uzysk kadmu 95%

*/ Zuzel z przerobu pytéw stalowniczych wykorzystywany jest do rekultywacji terenéw gérniczych oraz
do produkcji kruszyw dla budownictwa drogowego
Zrodto: Opracowanie wiasne

Jednym z gtéwnych sktadnikéw zuzli hutniczych - obok tlenkéw i krzemianéw me-
tali - jest szkliwo. Na podstawie badan przeprowadzonych na probkach zuzli pochodza-
cych z hutnictwa stali oraz cynku i otowiu pobranych ze sktadowisk na terenie Gérnego
Slaska ustalono przebieg kolejnych etapéw procesu dewitryfikacji szkliwa; od jego
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zwartej postaci o gtadkiej powierzchni do szkliwa przeobrazonego, silnie spekanego
o bragzowo-czerwonym zabarwieniu. Badajac zuzle zdeponowane na sktadowiskach
stwierdzono, ze szkliwo jest sktadnikiem najbardziej podatnym na procesy wietrzenia.
Na podstawie analizy Zuzli w mikroobszarach ustalono sktad chemiczny szkliwa, ktéry
jest zmienny i zalezy od rodzaju zuzla. Dominujg w nich: Si, Al, Fe oraz Ca i Mg. Szkliwo
w zuzlach stalowniczych zawiera ponadto Mn, P i S, natomiast szkliwo w zuzlach po hut-
nictwie cynku i otowiu zawiera wiele sktadnikéw: As, Cd, Cu, Mn, Ni, Pb, Tl, Zn, a takze
alkalia oraz siarke.

Najwieksza jest masa zuzli. Obecnie, w $wiecie masa zuzla w hutnictwie wynosi
okoto 300 kg na tone surowki, a w poszczegdlnych hutach waha sie od okoto 180 kg/t
do ponad 400 kg/t. W Polsce jeszcze do 1980r. udziatl ten wynosit okoto 700 kg/t,
a obecnie waha sie miedzy 300 a 400 kg/t suréwki. Zuzel wielkopiecowy jest stopem
(w kolejnosci zmniejszajacej sie) CaO, SiOz, MgO i Al203 - proporcja tych ostatnich dwu
sktadnikéw zmienia sie w poszczegolnych hutach, zawarto$¢ MgO moze by¢ wieksza lub
mniejsza od zawartosci Al203. Te cztery sktadniki stanowig okoto 95% masy zuzla.

16.3 CHARAKTERYSTYKA I MOZLIWOSCI UTYLIZACJI PRZERABIANYCH
POLPRODUKTOW - EAFD

Pyly stalownicze okreSlane skrétem EAFD z angielskiego ,Electric Arc Furnace
Dust” pochodza z odpylania gazéw w procesie przetopu ztomu stalowego w piecach
elektrycznych. W ostatnich latach masa tych pytéow ciagle zwieksza sie z powodu
wzrostu masy zlomu blach stalowych ocynkowanych we wsadzie do piecow
elektrycznych. Ocenia sie, ze masa EAFD ksztattuje sie na poziomie 10+25 kg pytu na to-
ne wyprodukowanej stali [2]. Utylizacja pytéw stalowniczych jest aktualnym problemem
gospodarczym (ekonomicznym i ekologicznym) o wymiarze Swiatowym co wynika
z rozwoju produkcji blach ocynkowanych. Szybki wzrost produkcji i zuzycia tego typu
blach powoduje zwiekszenie masy cynku i otowiu wprowadzanej ze ztomem stalowym
do przerobu w piecach elektrycznych. Z tych samych powodoéw wzrasta w pytach
stalowniczych zawarto$¢ halogenkoéw, ktore sg sktadnikami topnikéw oraz zwigzkow
chemicznych wchodzacych w sktad powtok antykorozyjnych (nanoszonych na powie-
rzchnie blach ocynkowanych). W tab. 16.2 podano wielko$ci wyprodukowanej stali
»surowej” w Europie w 2012 .

Znajac wielko$¢ produkgiji stali oraz stosowane technologie przerobu ocynkowane-
go zlomu stalowniczego mozna oszacowa¢ masy generowanych pytéow stalowniczych
[4], [9]. Autorzy artykutu - A. Suliga i W. Derda, podajac charakterystyke pytow stalow-
niczych omawiajg proces powstawania ich oraz sktad chemiczny, czastki pytu moga po-
wstawa¢ w wyniku wielu mechanizméw m.in.:

e odparowania-metali w tuku elektrycznym i strumieniu gorgcych gazdéw;

e wyrzucania kropel pod wptywem wdmuchiwanego tlenu;

e wyrzucania kropel pod wptywem pekajacych pecherzykéw gazéw;

e unoszenia dodatkéw o niskiej gestosci i matych wymiarach, np. takich jak wegiel

i wapno.
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Tab. 16.2 Wielko$¢ produkcji stali ,,surowej” w Europie w 2012r.
. Wielkoéf’:. Kraje europejskie Wielk()é.é.
Lp. Kraje UE produkcji Lp. z poza UE produkcji
[tys. ton] [tys. ton]
1 Austria 7421 21 Boénia-Hercegowina 600
2 Belgia 7 385 22 Chorwacja 30
3 Butgaria 632 23 Macedonia 217
4 Czechy 5072 24 | Norwegia 685
5 Finlandia 3759 25 | Serbia 346
6 Francja 15607 26 | Turcja 35885
7 Niemcy 42 661 RAZEM Kkraje poza UE 37763
8 Grecja 1255
9 Wegry 1543
10 | Wiochy 27227
11 | Luksemburg 2230
12 | Holandia 6870
13 | Polska 8366
14 | Rumunia 3780
15 | Stowacja 4 403
16 | Stowenia 632
17 | Hiszpania 13628
18 | Szwecja 4326
19 | Wielka Brytania 9756
20 | Innekraje UE 2815
RAZEM Unia Europejska 169 368 RAZEM Europa 207 131
Zrédto: [6]

Pyly stalownicze - EAFD sg mieszaning wielosktadnikowg i wielofazowa pierwia-
stkdw, o réznym sktadzie chemicznym i uziarnieniu (tab. 16.3). Na podstawie literatury
oraz badan wtasnych, typowy sktad chemiczny pytéw pod wzgledem zawartosci metali
mozna przedstawi¢ jako mieszanine: zwigzkéw zZelaza (ok. 40-50%) i cynku (15-25%)
wraz ze zwigzkami mineralogicznymi i otowiu.

Zelazo w pytach moze wystepowa¢ w postaci magnetytu (Fe304), hematytu (Fe203)
oraz tworzgc z cynkiem franklinit (ZnO Fe203). W skiad pytow wchodza ponadto: PbO,
MnO, Ca0, MgO, Cr20s3, Al203, SiO2, NaCl, KC], CaF2 [2].

Chen T., Dutrizac ]., Owens D. przedstawiaja nastepujaca mineralogiczng charakter-
rystyke pytéw stalowniczych - EAFD o zawartos$ci ok. 22% Zn:

e Chlor w EAFD wystepuje jako NaCl, KCl, PbClz, ZnClz, CaClz i jako domieszka

CaO/Ca(OH)z lub MgO i mate ilosci rozpuszczalnego w wodzie ZnCl..

e Fluor wystepuje jako: CaF;, MgF», Ca(F,Cl).
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e Cynk wystepuje gtéwnie, jako ZnO, ZnFe204 oraz jako krzemian lub zwigzek typu
spinel, inne pierwiastki jako: CaO, Fez03, C, FeO, CazFe206 rézne krzemiany Ca-Fe-
Zn zawierajgce: Zn, Fe, Mn, Mg, Cr, Al. i Ca; mate ilosci PbClz, NaCl, KCI, Ca-Fe-Mn-
Zn szkto krzemowe, CaCO3, CaS0g, Fe, Al,, Zn i stopy Zn.

e Otéw wystepuje gtdwnie jako PbCl..

e Chrom jako FeCr20a4.

e Siarka wystepuje w czastkach wegla oraz w Ca/Ca(OH)2 oraz jako FeS.

Tab. 16.3 Zawartos¢ pierwiastkow w pytach z elektrycznych piecow stalowniczych
pochodzacych z réznych elektrostalowni

Zawartos¢ w poszczegolnych probkach, %
Pierwiastek
1 2 3 4 5 6 7 8 9
C 2,5 0,8 1,4 1,1 3 1,8 - 1,26 -
Na 1,7 1,2 2 - - - 1,79 - 1,03
Mg 0,69 1,2 2 - - - 1,11 - -
Al 21 0,72 1,8 2,7 1 2 - - 0,6
Si 1,4 2,4 2,3 2,4 2,1 1,9 1,2 3,37 31
0,31 0,14 0,68 0,42 0,55 0,2 - 0,63 -
K 15 0,51 1,8 1,4 1,2 1,5 - - 0,95
Ca 13 3 2,5 2,8 1,2 1,3 3,71 3,5 29
Mn 1,9 2,8 - 1,3 0,31 - 1,33 2,73 1,83
Fe 24,9 41,4 24,4 34,9 27,2 30,3 186 | 36,44 26
Cu 0,24 0,14 - - - - y ; 0,24
Zn 26,1 10,8 35,9 26,7 36,4 25,1 33,48 28,3 33
cl 6,6 2,3 6,5 1,9 8 5,6 - 1,44 0,01
Sn 0,04 0,02 - - - - . ; 0,02
Pb 2,2 0,72 - - - - 3,78 2,6 3,05
Zrédto: [4]

Kret ]. i MojZisek ]. rozpatrywali mechanizm tworzenia sie pytéw w elektrycznych
piecach tukowych dochodzac do nw. wnioskéw: Procesy dyfuzji i reakcje przebiegajace
na granicy faz powodujg utlenienie ciektego metalu podczas transportu tlenu do granicy
zuzel-metal i tworza tlenki Zelaza w nastepujacej kolejnosci: Fe;03, Fe304, FeO. Réwno-
czesne tworzenie sie CO w kapieli powoduje jej wrzenie. Wyniki analiz chemicznych
wykazaly, Ze wszystkie lotne pyty spinelowo-ferrytowe zawierajg Zn, Mn i Fe. Inne pier-
wiastki stopowe (Cu, Ni, Mo, Sn, Co, As, W) nie utleniajg sie i pozostajg w ciektlym metalu.

Przy roztapianiu ztomu z pokryciami galwanicznymi w piecu tukowym, metaliczny
cynk tatwo sie ulatnia z powodu swej niskiej temperatury wrzenia (907°C). Stopy cynku
FeZns, FeZny, tworzace sie podczas roztapiania ztomu, stajg sie cze$cig sktadowa ciekte-
go metalu. W ciektej stali mangan i cynk utleniaja sie na tlenki (MnO, ZnO), o ile sg w
kontakcie z FeO lub tlenem, nastepnie wyptywaja na granice podziatu zuzel-metal. Przy
stycznos$ci z Fe;03 lub Fe30s4, w wysokich temperaturach ZnO tworzy tatwo roztwor
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staty ZnFe;04, ktéry nie miesza sie z FeO. Odwrotnie, MnO tatwo miesza sie z tlenkami
zelaza Fe;03, Fe304 i FeO oraz tatwo tworzy z nimi roztwory state MnFe204, (Mn, Fe)
Fez04 lub (Mn, Fe) O. Przeprowadzone badania wykazaty, ze duza ilo$¢ czastek pytu
z piecow tukowych jest z punktu widzenia sktadu mineralogicznego roztworem statym
pomiedzy franklinitem (ZnFez204) i magnetytem (Fe304). Niektore czastki majg sktad
zblizony do franklinitu, inne natomiast do magnetytu. Roztwor staty magnetyto-frankli-
nitowy moze zawiera¢ mate ilosci Al. Niektdore czastki zawierajg réwniez jako bsyt
(MnFe204). Takie ziarna sa roztworem statym franklinitu-magnetytu-jakobsytu i zwykle
zawierajg mate ilo$ci Mg. Problemem o podstawowym znaczeniu przy przerobie pytow
stalowniczych jest mozliwo$¢ wydzielenia czystego ZnO z wzglednie trwatych ferrytow
cynkowych, w postaci ktérych wystepuje cynk w pytach z tukowych piecow Elektry-
cznych. W pytach wystepuja takze zanieczyszczenia zwigzkami chloru i fluoru, ktorych
zrédtem sa pozostatosci powtok chlorokauczukowych we wsadzie oraz domieszki
tworzyw sztucznych pochodzacych np. z grupy PCV lub kauczukéw syntetycznych.

Roczna $wiatowa wielko$¢ produkcji pytéw stalowniczych EAFD szacowana jest na
6 milion6éw ton, a roczna produkcja takich pytéw w Ameryce P6tnocnej 1 milion ton.

Typowy sktad chemiczny pytéw EAFD jest nastepujacy, %: Al 0,3; As 0,02; Ca 3,4;
Cr 0,2; Cu 0,4; Fe 24,9; K 1,6; Mg 1,3; Mn 2,8; Na 2,0; Ni 0,03; P 0,1; Pb 7,8; Si 0,9; Ti 0,05;
Zn 23,3. Przy przerobie pylow stalowniczych w Ameryce Péinocnej i w Europie
dominuje proces przewatowy (tab. 16.4) [5].

Tab. 16.4 Typowy sklad chemiczny wtérnych surowcéw przerabianych w BEFESA

Zrédto: [3]

Nazwa Pyty EAFD Szlamy Fe-Zn
pierwiastka [%] [%]

Zn 17-32 16-32

Pb 0,1-3 0,1-1

FeO 23-45 3,0-30

Ca0 3,5-15 0,2-9
SiO: 1,0-8 0,2-28
MgO 1,7-9 0,1-2

c 0,1-4 0,1-6

F 0,1-1,5 0,1-2

S 0,2-1 0,1-10
(Ca0+Mg0):(Si02) 2,0-19 0,2-12

Najwiekszy w Europie producent tlenku cynku - Befesa Zinc S.L.U z piecioma huta-
mi tlenku cynku w Europie (w tym w Niemczech, Francji, Hiszpanii i Szwecji) przerabia
rocznie ponad 560000 ton pytéw EAFD i innych cynkono$nych odpadéw przemysto-
wych, produkujac 160000 t/r hutniczych tlenkéw cynku zawierajacych ponad 110 tys.
t/r cynku [3]. Zaktady cynkowe Befesa osiagaja dobre rezultaty produkcyjne i ekologi-
czne o czym $wiadczy sktad chemiczny produktow z piecow przewatowych (tab. 16.5).
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Tab. 16.5 Sklad chemiczny hutniczych tlenkéw cynku i Zuzli z piecéw przewatowych

Surowv tlenek cvnku Plukany tlenek cynku Zuzel z piecow
Nazwa wy y (produkt handlowy) przewatlowych
pierwiastka
[%] [%] [%]
Zn 55-65 65-68 <5
Pb 2,3-5,5 4-6 0,06
FeO 2,1-5,4 3,0-6,0 45,0
Ca0 1,2-4,0 1,8-4,5 <26,0
5i02 0,2-1,5 0,4-2,0 <10,0
MgO0 0,2-0,5 0,3-0,6 <6,0
a 0,1-6,4 0,05-0,2 <0,1
F 0,1-0,5 <0,1-0,25 0,3
S 0,2-1,0 0,1-0,5 1,5
Naz0 0,3-31 0,1-0,3 0,6
K20 0,05-3,9 0,04-0,1 0,1
Zrédto: [3]
PODSUMOWANIE

Przeréb i utylizacja pétproduktéw hutniczych bazujagcych m.in. na cynku, jest
aktualnym problemem gospodarczym (ekonomicznym i ekologicznym) o wymiarze
Swiatowym co wynika z rozwoju produkcji wyroboéw ocynkowanych. Wzrost produkcji
i zuzycia wyrobow ocynkowanych, powoduje zwiekszenie masy cynku i otowiu wprowa-
dzanej ze ztomem stalowym do przerobu w piecach elektrycznych. Z tych samych
powodow wzrasta w pytach stalowniczych zawarto$¢ halogenkdéw, ktére sg sktadnikami
topnikéw oraz zwigzkéw chemicznych wchodzacych w sktad powtok antykorozyjnych
(nanoszonych na powierzchnie elementéw ocynkowanych). Ocenia sie, Ze masa pytéw
stalowniczych - EAFD ksztattuje sie na poziomie 10-25 kg pytu na tone wyprodukowa-
nej stali. Pyty stalownicze sg mieszaning wielosktadnikowg i wielofazowg pierwiastkow
o roznym skladzie chemicznym i uziarnieniu. Duza odporno$¢ chemiczna zwigzkow wy-
stepujacych w pytach, ttumaczy liczne problemy i niepowodzenia prac prowadzonych
w szeregu oSrodkow badawczych. Dlatego kazda praca realizowana w tym zakresie sta-
nowi cenny wktad w rozwoj technologii, ekologii oraz ekonomii.
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ANALIZA MOZLIWOSCI PRZEROBU PRODUKTOW
UBOCZNYCH WYROBOW HUTNICZYCH

Streszczenie: Artykut zawiera wybrane elementy procesu technologicznego oraz informacje
dotyczgce sktadu chemicznego oraz wptywu na technologie, ekologie oraz mozliwos¢é generowania
produktéw ubocznych w postaci m.in. pytow oraz zuzli a takze analize zakresu przerobu, pozwala-
jacq wykorzystaé zuzle w przemysle i gospodarce.

Stowa kluczowe: utylizacja, produkt, pyt, technologia

ANALYSIS POSSIBILITY THE PROCESSING OF BY-PRODUCTS
IN SMELTING PRODUCTION

Abstract: The article contains chosen elements of technological process and information
concerning the chemical composition and influence on the technology, ecology and possibility
of generating by-products in the form among others dusts and cinders as well analysis of scope the
processing, allowing to use slags in the industry and economy.

Keywords: recycling, product, dust, technology
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