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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb przetwarzania zuzli hutniczych, zwtaszcza zuzli stalowni-
czych dla ich dalszego wykorzystania w réznych gateziach przemystu.

Szczegdinym obszarem wykorzystania przedmiotowego wynalazku jest upowszechnienie wyko-
rzystania odpadowych Zuzli stalowniczych do bezpiecznego stosowania jako kruszywo budowlane,
zwtaszcza w drogownictwie jako kruszywo podktadowe pod drogi i autostrady. Powstata w toku procesu
przetwarzania zuzli stalowniczych oraz ich rozdziatu hydraulicznego alkaliczna zawiesina, zawierajaca
gtéwnie Ca(OH)2 stanowi produkt do wykorzystania w instalacjach sekwestracji CO2z z gazéw spalino-
wych z réZznych proceséw przemystowych, w tym z innych proceséw hutniczych, proceséw energetycz-
nych i w innych procesach oczyszczania spalin z dwutlenku wegla. Celem sekwestracji jest obnizenie
emisji COz do powietrza.

Zuzel, obok stali, jest gtéwnym produktem powstajacym w stalowniach konwertorowych lub elek-
trycznych. Stal wykorzystywana jest szeroko w wielu gateziach przemystu, natomiast zuzel jako odpad
Z tego procesu stanowi powazny problem z jego zagospodarowaniem.

Gtéwnymi fazami obecnymi w odpadowym zuzlu hutniczym sa srebrodoloskit (CazFe?*20s), wolny
tlenek wapnia (CaO), tlenek zelaza (gtdéwnie w postaci wustytu FeO) oraz krzemionka i glinokrzemiany.
Odpadowy zuzel stalowniczy zawiera rowniez okoto 15% do 20% zelaza metalicznego. Dodatkowo ze-
lazo w zuzlu moze wystepowac w postaci magnetytu (FesOs).

Obecnie stosowane rozwigzania techniczne pozyskiwania zuzli stalowniczych polegaja na tym,
ze gorace zuzle stalownicze transportowane sa spod konwertora w kadziach zuzlowych na teren otwar-
tego magazynu posredniego tak zwanego ,kafara”. W tym magazynie posrednim zuzle stalownicze sa
wylewane z kadzi zuzlowej w celu ostudzenia i wstepnego oddzielenia od 2uzli stalowniczych ztomu
skrzepowego, wystepujacego najczesciej w postaci duzych bryt nawet do 1 m3. Ztom skrzepowy wy-
dziela sie podczas wydobywania zuzli stalowniczych z ,kafara” przy pomocy koparko-tadowarek z uzy-
ciem dzwigéw z elektromagnesem. W celu przyspieszenia studzenia, zuzle stalownicze czesto pole-
wane sa woda. Nastepnie po ostudzeniu zuzle stalownicze sa wybierane z magazynu posredniego
i transportowane na teren hatdy, gdzie podlegaja dalszej obrébce — kruszeniu, przesiewaniu, dtugotrwa-
temu sezonowaniu, a przede wszystkim oddzieleniu ztomu stalowego od Zuzli stalowniczych.

Z polskiego opisu patentowego nr PL 204475 pt. ,Sposdb obrébki surowego zuzla hutniczego
i spos6b uzyskiwania z zuzla hutniczego spoiwa hydraulicznego odpowiadajacego cementowi port-
landzkiemu” znany jest sposéb obrdbki surowego zuzla hutniczego, polegajacy na prowadzeniu procesu
utleniania surowego zuzla z dostarczaniem tlenu lub powietrza lub ich mieszanki pod cisnieniem od 1
do 15 baréw, korzystnie od 5 do 10 baréw w temperaturze w zakresie od 1650 do 1400°C, korzystnie
w zakresie od 1550°C do 1450°C. Surowy zuzel hutniczy zawiera w stosunku do catkowitego ciezaru
zuzla przynajmniej 45% wagowych CaO i mniej niz 30% wagowych Fe20s. Nastepnie do tak utlenionego
zuzla dodaje sie zrodto wapna uzupetnionego w razie potrzeby zrédtem krzemionki i/lub zrédtem tlenku
glinowego. Proporcje zrédta wapna i opcjonalnie zrodfa krzemionki/tienku glinowego zostaty wybrane
tak, ze zuzel po transformacji i w temperaturze pokojowej posiada zawarto$¢ Fe2O3 przynajmniej 13%
wagowych, a sktad mineralny zawiera — przynajmniej 40% wagowych fazy mineralnej CsS i ponad 10%
wagowych, korzystnie przynajmniej 40% wagowych zelazianu wapnia w postaci CsF i/lub fazy mineral-
nej C4AF, w stosunku do ciezaru catkowitego przetworzonego zuzla.

Z polskiego opisu patentowego nr PL 204517 pt. ,Sposéb obrébki zuzla hutniczego, w ktérym
otrzymuje sie zuzel hutniczy LD, obrobiony zuzel LD i materiat zawierajacy mieszanine cementu i obro-
bionego zuzla LD” znany jest sposéb otrzymywania zuzla hutniczego LD. Sposéb ten polega na tym, ze
do ciektego zuzla posiadajacego temperature od 1350°C do 1550°C wdmuchuje sie tlen albo miesza-
nine gazéw zawierajaca gazowy tlen, miesza sie i utlenia zuzel. Wdmuchiwanie przeprowadza sie tak,
aby utrzymac cisnienie tlenu lub mieszaniny gazéw w réwnowadze z ciektym zuzlem od 102 do 5-10°
Pa, nastepnie dodaje sie do wymieszanego ciektego zuzla i rozpuszcza sie w nim zrédta tlenku glinu,
wapna, krzemionki i zelaza, przy czym na 1000 kg obrabianego zuzla dodaje sie 142 do 1057 kg tlenku
glinu, 250 do 779 kg wapna, 0 do 129 kg krzemionki oraz 0 do 140 kg zelaza, po czym chtodzi sie zuzel
az do zakrzepniecia. Sktad mineralogiczny otrzymanych zuzli LD czyni je materialami syntetycznymi
o lepszych wiasciwosciach przy stosowaniu ich na budowie w postaci granulatéw do betonu lub drég,
spoiwa hydraulicznego lub spoiwa potencjalnie hydraulicznego.
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Niedogodnoscia przy zastosowaniu zuzli LD w postaci granulatéw do betonu lub budowy drég,
do wytwarzania zaréwno gérnych warstw bitumicznych, jak i warstw fundamentéw, jest obecnosé¢ wol-
nego wapna, ktére powoduje pecznienie nawierzchni drogi lub betonu. Réwniez niedogodnoscia wedtug
znanych z wczesniejszego stanu techniki sposobdw uzdatniania zuzli hutniczych w celu ich dalszego
wykorzystania, na przyktad w drogownictwie jako kruszywo budowlane, jest utrudniony proces jego sta-
bilizacji, ze wzgledu na wystepujgcy w nim wolny tlenek wapnia CaO. Zuzle stalownicze, a w szczegol-
nosci ich frakcja drobna, posiadaja wysoki wskaznik rozpadéw chemicznych zwiazanych z hydratacja
CaO do Ca(OH)z, powodujacych jego niestabilno$é zaréwno chemiczna jak i fizyczna. Jest to zwigzane
zaréwno z reakcjami hydratacji wolnego CaOQ, ale tez wieloma reakcjami wtérnymi, w wyniku ktérych
powstaje weglan wapnia wskutek swobodnego dostepu CO2 i wody z powietrza. Podczas hydratacji
nastepuje pecznienie zuzli stalowniczych, a w efekcie ich rozpad na frakcje drobne. Powolny rozpad
zuzli stalowniczych znany z wczesniejszego stanu techniki powoduje, ze zuzle te musza by¢ sezono-
wane nawet do 2 lat. W tym czasie zuzle stalownicze musza byé przesypywane i polewane woda, tak
aby przyspieszyé zachodzace w nich procesy fizykochemiczne do osiagniecia poziomu maksymalnie
3% sumy rozpadow (wg normy PN-EN 1744-1: 2000 Badania chemicznych witasciwosci kruszyw. Ana-
liza chemiczna), co jest procesem dtugotrwatym i kosztownym. Po ustabilizowaniu zuzle stalownicze sa
klasyfikowane na przesiewaczu sitowym na frakcje dla drogownictwa: 0+12 mm, 13+31 mm oraz
32+63 mm. Frakcja powyzej 63 mm jest kruszona i kierowana do ponownego przesiewania lub sprze-
dawana jako frakcja ponadgabarytowa.

Zauwazono, ze podczas schiadzania zuzli stalowniczych, ktére polega na catkowitym przykryciu
zuzli stalowniczych warstwa wody, w wyniku gwattownych zmian temperatury nastepuje spekanie ich
struktury, co skutkuje przy$pieszonym rozpadem na frakcje drobne. Jednoczeénie, szybkie schtodzenie
zuzli stalowniczych zapobiega procesom krystalizacji frakcji mineralnych, co powoduje zwiekszenie ich
przydatnosci jako kruszywo budowlane.

Nieoczekiwanie okazato sie, ze rozpadowi zuzli stalowniczych towarzyszy przy$pieszona hydra-
tacja wolnego CaO, ktéry podczas przetwarzania przechodzi do wody w formie zawiesiny zawierajace;
gtéwnie Ca(OH)z. Dodatkowo zwigzanie wolnego CaO zuzli stalowniczych zapobiega dalszym proce-
som rozpadu, gtéwnie frakcji powyzej 3—4 mm, zachodzacym podczas sezonowania w warunkach at-
mosferycznych, co umozliwia znacznie szybsze wykorzystanie przetworzonych zuzli stalowniczych np.
do celéw budowlanych.

Sposéb przetwarzania zuzli hutniczych, zwlaszcza zuzli stalowniczych dla ich dalszego wykorzy-
stania w roznych gateziach przemystu, wedtug wynalazku, obejmujacy etap usuwania z tych zuzli frakcji
zelazonos$nej, polega na tym, Ze te gorace zuzle transportuje sie spod konwertora w kadziach zuzlowych
na teren otwartego magazynu posredniego, charakteryzuje sie tym, ze zuzle hutnicze, w tym zuzle sta-
lownicze, majace temperature mniejsza lub réwna 850°C, wylewa sie bezposrednio z kadzi do betono-
wego basenu, gdzie schtadza sie je gwattownie poprzez wprowadzenie wody chtodzacej, az do osia-
gniecia poziomu lustra wody powyzej gérnej powierzchni zuzli, do catkowitego zakrycia powierzchni
schtadzanych Zuzli, co powoduje nagte wystapienie naprezen termicznych i samorzutne rozbicie zuzli
stalowniczych na mniejsze frakcje. Nastepnie poddaje sie te zuzle powolnemu samoczynnemu chto-
dzeniu do osiagniecia temperatury nie wiekszej niz 100°C, nastepnie schtodzone zuzle wybiera sie
z betonowego basenu i poddaje procesowi usuwania frakcji zelazono$nej, nastepnie kieruje sie je do
systemu separacji hydraulicznej wraz z woda z betonowego basenu, przy czym w procesie separacji
hydraulicznej nastepuje rozdziat odzelazionych zuzli hutniczych od zawiesiny, w tym odzelazionych
zuzli stalowniczych na poszczegdlne frakcje, z ktérych wydziela sie nadziarno o granulacji powyzej
12 mm, zawierajace gtdéwnie frakcje zelazono$ne oraz wydziela sie frakcje 4 do 12 mm i frakcje 0 do
4 mm, po czym wydzielone frakcje kieruje sie na wybrane sktadowiska odzelazionych 2uzli, a po ich
wystudzeniu i klasyfikacji hydraulicznej nadaja sie do bezposredniego wykorzystania, bez koniecznosci
ich sezonowania, przy czym zuzle te zawieraja $rednio:

- 10% do 40% frakcji 0,0 do 4,0 mm,

— 10% do 30% frakcji 4,0 do 12,0 mm,

— 30% do 50% frakcji powyzej 12,0 mm,
natomiast zawiesina zawierajaca pozostata frakcje, zwtaszcza o uziarnieniu ponizej 4 mm, stanowi sor-
bent do absorbcji zanieczyszczenh o charakterze kwasnym oraz COz, korzystnie prowadzonej w kolum-
nie absorbcyjnej spalin pochodzacych z proceséw energetycznych.

Korzystnie w procesie separacji hydraulicznej wydziela sie frakcje 1-12 mm.
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Pozostate po separacji hydraulicznej odZzelazione zuzle hutnicze, w tym odzelazione Zuzle sta-
lownicze, sg przeznaczone miedzy innymi do wytwarzania:

kruszyw drogowych i budowlanych;

— produktu dla goérnictwa do wypetniania wyrobisk pogdrniczych;

— materiatu zelazonos$nego dla przemystu hutniczego;

— materiatu bedacego sktadnikiem zestawu surowcowego w przemys$le cementowym,

— &cierniwa.

Pozostata po klasyfikacji hydraulicznej zawiesina zawierajaca faze stata o uziarnieniu ponizej
4,0 mm jest kierowana do dalszego wykorzystania jako sorbent do pochtaniania szkodliwego dwutlenku
wegla CO:z z gazéw procesowych lub spalinowych powstatych w réznych procesach technologicznych.

Powstaty w wyniku nagtej, przyspieszonej hydratacji wolnego tlenku wapnia drobnoziarnisty
Ca(OH)2 przechodzi do zawiesiny wodnej. Zawiesina wodna, zawierajaca czastki state o uziarnieniu 0
do 4 mm, korzystnie 0—1 mm, kierowana jest do zbiornika posredniego z mieszadtem. Mieszanie ma na
celu utrzymanie jednolitego skfadu zawiesiny. Nastepnie zawiesina, ze zbiornika posredniego kiero-
wana jest do absorbera zamontowanego w ciagu spalin pochodzacych miedzy innymi z procesu pod-
grzewania stali w walcowni, z koksowni lub innych procesach oczyszczania spalin. W absorberze za-
chodzi sekwestracja gazowego CO2z obecnego w gazach procesowych lub spalinowych.

Korzystnie, gdy w sposobie wedtug wynalazku zawiesina poabsorpcyjna kierowana jest do od-
stojnika Dorr'a, skad frakcja wodna zawracana jest do betonowego basenu stuzacego do schtadzania
zuzli hutniczych, w tym zuzli stalowniczych, za$ frakcja stata o granulacji 0 do 4 mm kierowana na
sktadowisko kruszywa drobnego do dalszego wykorzystania, np. do wytwarzania klinkieru portlandz-
kiego.

Zaleta sposobu przetwarzania zuzli hutniczych, zwtaszcza zuzli stalowniczych dla ich dalszego
wykorzystania w réznych gateziach przemystu, wedtug wynalazku, jest mozliwo$¢ wykorzystania odpa-
dowych odzelazionych Zuzli hutniczych, zwtaszcza zuzli stalowniczych, po usunieciu z ich sktadu wiek-
szosci frakcji zelazonos$nych, co pozwala na ich dalsza przerébke mechaniczna dla szerszej mozliwosci
ich wykorzystania. Sposéb wedtug wynalazku pozwala na bezposrednie wykorzystanie wydzielonych
frakcji kruszywowych o granulacji 4 do 12 mm na ich bezposrednie uzycie w budownictwie. Réwniez
frakcja 0 do 4 mm wydzielona sposobem wedtug wynalazku pozwala na jej bezposredni dodatek do
zestawu surowcowego dla wytwarzania klinkieru portlandzkiego. Taka pylasta forma odzelazionych
zuzli stalowniczych dodatkowo generuje korzysci przy przygotowywaniu mieszaniny surowcowej, ktéra
w praktyce przemystowej w cato$ci domielana jest ponizej 0,2 mm. Ponadto odzelazione zuzle stalow-
nicze mozna zestawia¢ i mieszaé¢ z innymi surowcami zelazonosnymi, a takze dodawac do zestawu
surowcowego do produkcji klinkieru portlandzkiego we wszystkich cementowniach. Réwniez otrzymana
w trakcie realizacji sposobu wedtug wynalazku zawiesina zawierajaca faze stata o uziarnieniu ponizej
3—4 mm jest wykorzystywana do absorbcji zanieczyszczen o charakterze kwasnym oraz CO2, ze spalin
pochodzacych z proceséw energetycznych, korzystnie w kolumnach absorpcyjnych. Ponadto istotna
zaleta jest fakt, iz zaproponowana metoda postepowania z zuzlami hutniczymi utatwia odzysk Zelaza
metalicznego zawartego w tych zuzlach.

Sposéb przetwarzania zuzli hutniczych, zwtaszcza zuzli stalowniczych dla ich dalszego wykorzy-
stania w réznych gateziach przemystu, wedtug wynalazku, zostat ujawniony w ponizszych przyktadach
wykonania.

Przyktad 1

Do przetwarzania zuzli uzyto zuzli stalowniczych pobranych bezposrednio z otwartego magazynu
posredniego — tak zwanego ,kafara”. Pobrana préba Zzuzli stalowniczych zostata usredniona i ujednoli-
cona. Pobrana préba zuzli stalowniczych zostata rozdrobniona w kruszarce mtotkowej i rozdzielona na
sitach celem otrzymania frakcji o uziarnieniu 10+25 mm. Z tak otrzymanej préby pobrano nastepnie 200 g
2uzli stalowniczych i wyprazono przez 1 godzine w piecu kantalowym w temperaturze okoto 800°C. Po
zakonczeniu prazenia prébe zuzla stalowniczego natychmiast po wyjeciu z pieca kantalowego wrzu-
cono do wczeséniej odwazonej wody przy zatozeniu stosunku masowego: masa zuzla/masa wody 1/4.

Gwattowne schtodzenie zuzla skutkowato jego samorzutnym rozdrobnieniem. Okoto 15% zuzla
ulegto rozdrobnieniu do uziarnienia ponizej 1 mm. Zawarto$¢ frakcji 0—4 mm wynosita 50%, natomiast
uziarnienie pozostatej cze$¢ zuzla miescito sie w zakresie 4—10 mm.

Otrzymany roztwér wodny zostat poddany procesowi wolnego chfodzenia i sedymentacji powsta-
tej zawiesiny poprzez odstawienie roztworu na okres 2 godzin przy swobodnym dostepie powietrza. Po
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oddzieleniu klarownego roztworu od substancji statej, roztwér zostat przeniesiony do kolumny bez wy-
petnienia celem przeprowadzenia procesu absorpcji CO2z z przygotowanej mieszaniny gazowej zawie-
rajacej suche powietrze i CO2. Mieszanie gazéw podawanych na kolumne odbywato sie w naczyniu
usredniajacym, a samo ich dozowanie realizowano przy uzyciu automatycznych regulatoréw przeptywu.
Gaz do kolumny podawano od dotu przez spiek ceramiczny w celu otrzymania pecherzykéw gazu
o srednicy okoto 2 mm, utrzymujac caty czas state natezenie przeptywu. Stosunek $rednicy wewnetrzne;
do dtugosci kolumny, przy wypetieniu jej w 95% dtugos$ci, wynosit 13,7. W procesie absorpcji CO2
przyjeto stosunek objeto$¢ roztworu/natezenie przeptywu gazu = 2,7, natomiast zawartos¢ CO2 w su-
chym powietrzu wynosita 10 do 15% objeto$ciowych.

W procesie uzyto 570 cm? klarownego roztworu po oddzieleniu odzelazionego zuzla stalowni-
czego, przy czym natezenie przeptywu gazu wynosito 210,3 cm3min, a zawarto$¢ CO2 w mieszaninie
gazowej byto = 11,8% objetosciowych. Ze wzgledu na zmienno$é warunkéw otoczenia takich jak tem-
peratura, cisnienie, sktad gazu oznaczano przed podaniem do kolumny kazdorazowo przed oraz w trak-
cie realizacji pomiaréw. Zawarto$¢ CO2 w gazie okreslano przy zastosowaniu aparatu Orsata, wyposa-
zonego w ptuczki roztworem KOH o stezeniu 10% wagowych do selektywnego absorbowania CO..
W czasie pomiardow sktad gazéw opuszczajacych kolumne (po przejsciu przez roztwoér) oznaczano ze
statym odstepem czasu wynoszacym 2 minuty, z tym Ze pierwszego pomiaru zawartosci CO2 w gazie
opuszczajacym kolumne dokonywano 2 minuty od rozpoczecia procesu. Proces absorpcji CO2 kon-
czono kiedy zawartos¢ CO2 w gazach opuszczajacych kolumne w dwoch nastepujacych po sobie po-
miarach byta réwna zawartosci CO2 w gazie podawanym do sekwestracji CO2 na kolumnie.

Na podstawie zmiany skfadu gazu w trakcie procesu wyznaczono zdolnos¢ do pochfaniania/ab-
sorpcji COz2 (zdolno$¢ do sekwestraciji CO2), ktéra wyniosta 57,3 mg CO2/100 cm? roztworu, co odpo-
wiada 40,2 mg CO2/100 g odzelazionego zuzla stalowniczego.

Przyktad 2

Zbadano zdolnos¢ do sekwestracji COz w analogicznych warunkach jak w Przyktadzie 1, z tym
ze roztwor z szybkiego chtodzenia zuzla stalowniczego otrzymano po 24 godzinnym procesie sedymen-
tacji. Na podstawie zmiany sktadu gazu wyznaczono zdolnos¢ do pochtania CO:2 otrzymanego roztworu,
ktéra wynosita 136 mg CO2/100 cm? roztworu, co odpowiada 95,4 mg CO2/100 g nieprazonego zuzla
stalowniczego.

Przyktad 3

Okreslono zdolnos¢ do sekwestracji CO2 zawiesiny otrzymanej z szybkiego chtodzenia zuzla sta-
lowniczego. Zuzel stalowniczy o frakcji 10+25 mm wyprazono w piecu przez 1 godzine w temperaturze
800°C. Po zakonczeniu prazenia zuzel natychmiast schtodzono w wodzie przy zachowaniu stosunku
masowego jak w Przyktadzie 1.

Otrzymana zawiesine rozdzielono od wyprazonego zuzla z pominieciem procesu sedymentacji.
Celem oddzielenia zawiesiny od wiekszych drobin zuzla przefiltrowano jg na sicie o wielkosci oka
0,6 mm.

570 cm? otrzymanej zawiesiny po ochtodzeniu do temperatury otoczenia w czasie okoto 40 minut
umieszczono w kolumnie sorpcyjnej, przez ktéra przepuszczano gaz celem oczyszczania z COz. Proces
absorpcji CO2z prowadzono analogicznie jak to opisano w Przyktadzie 1.

Na podstawie zmiany sktadu gazu w trakcie procesu wyznaczono zdolno$é do pochtania CO2
otrzymanej zawiesiny (zdolno$¢ do sekwestracji CO2), ktéra wynosita 149 mg CO2/100 cm? roztworu,
co odpowiada 105 mg CO2/100 g nieprazonego zuzla stalowniczego.

Przyktad 4 (poréwnawczy)

Zostata okreslona zdolno$¢ do sekwestracji roztworu otrzymanego po wprowadzeniu do wody
wyprazonego zuzla stalowniczego, ktéry byt chtodzony tagodnie. Zuzel stalowniczy o frakcji 10+25 mm
wyprazono w piecu przez 1 godzine w temperaturze 800°C. Po zakonczeniu procesu zuzel wyjeto
z pieca i odstawiono na 24 godziny celem powolnego ostygniecia w warunkach otoczenia. Po ostygnie-
ciu, wyprazony zuzel przeniesiono nastepnie do wody, wczesniej odwazonej przy zachowaniu stosunku
masa zuzla/masa wody: 1/4.

W czasie tego procesu nie zaobserwowano zwiekszonej kruchos$ci zuzla pod wptywem kontaktu
z wodag. Otrzymany roztwér pozostawiono celem sedymentacji osadu. Proces sedymentacji trwat 2 go-
dziny przy swobodnym dostepie powietrza, po tym czasie oddzielono klarowny rozwér od osadu.

570 cm? otrzymanego roztworu wykorzystano nastepnie do procesu oczyszczania gazu z COo.
Proces ten prowadzono w kolumnie absorpcyjnej analogicznie jako opisano w przyktadzie 1. W czasie
pomiaréw zawarto$¢ CO2 w mieszaninie z suchym powietrzem wynosita 11,6% objetosciowych.
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Na podstawie zmiany sktadu gazu w trakcie procesu wyznaczono zdolno$é do pochtania CO2
otrzymanego roztworu (zdolno$¢ do sekwestracji COz) i wynosita ona 59,79 mg CO2/100 cm? roztworu,
co odpowiada 29,9 mg CO2/100 g nieprazonego zuzla stalowniczego.

Przyktad 5

Do sekwestracji CO2 z gazu, przygotowano na bazie zuzla stalowniczego wodne roztwory. Roz-
twory te otrzymano poprzez umieszczenie w 800 g wody 200 g zuzla o uziarnieniu 10+25 mm. Stosunek
masowy zuzli do wody jak w Przyktadzie 1, bez 2adnych dodatkowych czynnoéci. Po uptywie 2 godzin
roztwér klarowny oddzielono od osadu.

570 cm? otrzymanego roztworu wykorzystano nastepnie do procesu oczyszczania gazu z COo.
Proces ten prowadzono w kolumnie absorpcyjnej analogicznie jako opisano w przyktadzie 1. W czasie
pomiaréw zawarto$¢ CO2 w mieszaninie z suchym powietrzem wynosita 11,6% objetosciowych.

Na podstawie zmiany sktadu gazu w trakcie procesu wyznaczono zdolno$é do pochtania CO2
otrzymanego roztworu (zdolno$¢ do sekwestracji COz), ktéra wynosita 47,1 mg CO2/100 cm? roztworu
co odpowiada 33,1 mg CO2/100 g zuzla stalowniczego.

Zbadano zdolno$¢ do sekwestracji CO2 w analogicznych warunkach, z tym, ze roztwér na bazie
zuzla stalowniczego otrzymano po 24 godzinach przebywania zuzla w wodzie, przy swobodnym doste-
pie powietrza. Na podstawie zmiany sktadu gazu wyznaczono zdolno$é do pochtania COz otrzymanego
roztworu, ktoéra wynosita 61,2 mg CO2/100 cm? roztworu, co odpowiada 43,0 mg CO2/100 g zuzla sta-
lowniczego.

Przyktad 6

Do procesu sekwestracji CO2 z gazu wykorzystano wode z granulacji zuzla wielkopiecowego.
Proces ten prowadzono w kolumnie absorpcyjnej analogicznie jak opisano w Przykfadzie 1, uzywajac
570 cm? wody z granulacji zuzla wielkopiecowego, bez zadnych dodatkowych czynnosci (woda byta
klarowna, nie zawierata widocznych drobin). W czasie pomiaréw zawartos¢ CO2 w mieszaninie z su-
chym powietrzem wynosita 11,2% objetosciowych.

Na podstawie zmiany sktadu gazu w trakcie procesu wyznaczono zdolno$¢ do sekwestracji COz,
ktéra wynosita 27,0 mg wody z granulacji zuzla wielkopiecowego.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb przetwarzania zuzli hutniczych, zwtaszcza zuzli stalowniczych dla ich dalszego wyko-
rzystania w réznych gateziach przemystu, obejmujacy etap usuwania z tych zuzli frakcji zela-
zonosnej, polegajacy na tym, Ze te gorace zuzle transportuje sie spod konwertora w kadziach
zuzlowych na teren otwartego magazynu posredniego, znamienny tym, ze zuzle hutnicze,
w tym zuzle stalownicze, majace temperature mniejsza lub réwnag 850°C, wylewa sie bezpo-
srednio z kadzi do betonowego basenu, gdzie schiadza sie je gwattownie poprzez wprowa-
dzenie wody chtodzacej, az do osiagniecia poziomu lustra wody powyzej goérnej powierzchni
zuzli, do catkowitego zakrycia powierzchni schtadzanych zuzli, co powoduje nagte wystapienie
naprezen termicznych i samorzutne rozbicie zuzli stalowniczych na mniejsze frakcje, a na-
stepnie poddaje sie te Zuzle powolnemu samoczynnemu chiodzeniu do osiagniecia tempera-
tury nie wiekszej niz 100°C, nastepnie schtodzone zuzle wybiera sie z betonowego basenu
i poddaje procesowi usuwania frakcji Zzelazonosnej, nastepnie kieruje sie je do systemu sepa-
racji hydraulicznej wraz z woda z betonowego basenu, przy czym w procesie separacji hy-
draulicznej nastepuje rozdziat odzelazionych zuzli hutniczych od zawiesiny, w tym odzelazio-
nych zuzli stalowniczych na poszczegdlne frakcje, z ktérych wydziela sie nadziarno o granu-
lacji powyzej 12 mm, zawierajace gtdwnie frakcje zelazono$ne oraz wydziela sie frakcje 4
do 12 mm i frakcje 0 do 4 mm, po czym wydzielone frakcje kieruje sie na wybrane sktado-
wiska odzelazionych zuzli, a po ich wystudzeniu i klasyfikacji hydraulicznej nadaja sie do
bezposredniego wykorzystania, bez koniecznosci ich sezonowania, przy czym zuzle te za-
wieraja $rednio:

— 10% do 40% frakcji 0,0 do 4,0 mm,
— 10% do 30% frakcji 4,0 do 12,0 mm,
— 30% do 50% frakcji powyzej 12,0 mm,
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natomiast zawiesina zawierajaca pozostata frakcje, zwlaszcza o uziarnieniu ponizej 4 mm, sta-

nowi sorbent do absorbcji zanieczyszczen o charakterze kwasnym oraz CO2, korzystnie prowa-

dzonej w kolumnie absorbcyjnej spalin pochodzacych z proceséw energetycznych.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze w procesie separacji hydraulicznej wydziela sie
frakcje o granulacji 1-—2 mm.

3. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawiesine zawierajaca faze statg poddaje sie
separacji czastek statych, korzystnie w odstojnikach Dorr'a, a otrzymana faze ciekta zawraca
sie do procesu schtadzania zuzli stalowniczych.

4. Sposob wedtug zastrz. 1 lub 3, znamienny tym, ze czastki state po procesie separacji w od-
stojnikach Dorr'a dodaje sie do zestawu surowcowego dla wytwarzania klinkieru portlandz-
kiego.
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