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CZ 16036 U1

Prisadova briketa

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka prisadové brikety z kovonosnych i nemetalickych hutnich odpadti pro
vyuziti ve vsazkach do hutnich agregata.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé se v oblasti hutnictvi jako pfisada do vsazky hutnich agregati pomérné bézné
pouzivaji brikety, vyrobené z hutnich odpadi, a to za ii¢elem zejména jednak jinak problematic-
ké likvidace téchto odpadii a jednak efektivniho vyuziti v nich obsazenych prvki. Briketovanim
té€chto odpadi pro jejich pfimé pouZiti ve vsazce hutnich agregati se dosahuje podstatné mensich
nakladd na jejich zpracovani nez je rovnéz dosud b&zné pouZivané zpracovani téchto odpadi
pies aglomeraci.

Naptiklad ze zvetejnéné prihlasky vynalezu CZ PV 1990-4215 je znidmy suchy zpGsob briketo-
vani hutnich prachii za studena, pfi némz se hutni prach, zejména ocelovy prach vznikly pfi dmy-
chani kysliku, ve smési s alespoti z jednou z latek, jako je vapno, dolomit, magnezit, dunit, olivin
a bauxit, ve vypélené nebo nevypalené podobé, pii normalni teploté 20 °C tlakem nad 1000 MPa
lisuje na prepravy schopné bezprasné brikety.

Rovnéz je znamy zplsob vyroby za studena lisovanych briket z hutni odpadni latky, obsahujici
Zelezo, jako jsou okuje, michanim této hutni odpadni latky s pojivem, vytvofenym z jedné nebo
vice slozek, napiiklad s vdpennym hydratem a melasou dle zvefejnéné prihlasky vynalezu CZ PV
1994-1523. Podstata tohoto zplsobu spocdiva v tom, Ze okuje se michaji s hematitickou jemnou
latkou pfi tvorbé obalové vrstvy, sestavajici z Eastic hematitické pevné latky a obsahujici jednot-
livé magnetitické astice, a nasledné se pfimichava pojivo.

Nevyhodou vy3e uvedenych zplisobl zpracovani téchto odpadu resp. briket z nich vyrobenych je
viak skute¢nost, Ze tato znama feseni jsou v podstaté omezena pouze na velmi uzky okruh odpa-
da. Tato feSeni viibbec nemohou byt pouzita napfiklad na zpracovani nestabilnich hutnich kovo-
nosnych odpadd, jako jsou zejména hutni odpadové kaly, v nichZz dlouhodobé probihaji nejriiz-
néjsi chemické reakce, majici negativni vliv na stabilitu, pevnost a tvar ptipadné z nich vyrobe-
ného vsazkového materidlu. Hutni odpadové kaly jsou z téchto divodi vesmés dosud pouze
ukladany resp. skladkovany na pro tento ucel vyhrazené plochy. Takto deponované materidly pak
zatézuji zivotni prostredi, pfiCemz jejich mnozstvi neustale nartista.

Znamé zplsoby dalsiho pouziti téchto odpadii jsou neefektivni do té miry, Ze jsou vyuZivany
pouze sporadicky, napiiklad pii vyrobé cementu. Znamy je dale zpisob upravy jemnozrnnych
hutnich Gletii a kalii s obsahem zinku a olova na bazické, ¢astedn& metalizované pelety a zinko-
olovnaty prach redukci jemnozrnnych dletli a kalti za pfipadné ptitomnosti tavidla podle pfihlas-
ky vynalezu CZ PV 1991-550. Jemnozrnny {let a/nebo kal se pfitom misi s vapnem v mnoZstvi
nezbytném k dosaZeni bazicity rezultujici smési 2,5 az 5, naleZ se smé&s homogenizuje a peleti-
zuje k ziskani pelet o velikosti 3 az 25 mm a tyto pelety se redukuji pii teploté 980 az 1050 °C po
dobu 1 az 5 hodin.

Ze zvetejnéné prihlasky CZ PV 1989-3911 je zndmy rovnéZz metalotermicky zpGsob zpracovani,
v tomto pfipadé kalirenskych kali, podle n€hoz se 18 az 28 hmotn. dilt kalirenskych kalt smisi s
62 az 82 hmotn. dily hlinikové krupice a ptipadné aZ s 10 hmotn. dily nehaSeného vapna, nadez
se vyvola aluminotermicka reakce, ¢imz vznikne ocelovy slitek pro vsazku do ocelaiské pece.

Jak je z vySe uvedeného patrno, je znamé zpracovani hutnich odpadnich kalt znagné problema-
ticke, technologicky naro¢né a v mnoha piipadech nevyhovujici jak z hlediska typu zpracovéava-
nych kald, tak z hlediska jejich uplatnéni jako pfisady do vsazky nejriiznéjsich hutnich agregatu.

Kromé odpadnich hutnich kalli a dal$ich metalickych odpadi stavajici stav techniky rovnéZ v do-
stateCné miie nefesi zpracovani a dalsi hutni vyuziti nekovovych odpadovych prachovych ¢&i
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drobnych kusovych &astic, naptiklad podsitného koksu ¢i odpadového grafitu z grafitovych elek-
trod piip. vapence a dalSich.

Ukolem piedkladaného technického fedeni je proto co nejefektivngji tyto materidly zhutnit resp.
upravit do takového stavu, aby se staly v $irokém mékitku znovu vsazky schopnymi, coz zname-
na, aby mély dostateénou kusovost, otéruvzdornost a pevnost, aby byly dobfe tavitelné a neroz-
padaly se béhem manipulace a taveni znovu do prachovych komponent.

Podstata technického fedeni

Tento Gkol je feSen ptisadovou briketou pro vyuziti ve vsazce do hutnich agregatl, napiiklad
vysokych peci, ocelarenskych agregati nebo kuploven, vytvofenou na bazi hutnich odpadi a
pojiva, podle technického FeSeni, jehoz podstata spoliva v tom, ze obsahuje, v hmotnostnim
mnoZstvi, 50 az 98 % kovonosnych a/nebo nemetalickych hutnich odpadi ve formé jemnych
prachovych podilt, jemné frakce a/nebo stabilizovanych hutnich kali jako zakladni slozku, dale
pak | aZ 25 % pojiva, obvykle cementu, vapna nebo vapenocementové smési, zbytek voda a pfi-
padné doprovodné odpadové primiseniny.

Optimalni spodni hranice mnoZzstvi kovonosnych a/nebo nemetalickych odpadii v pfisadové bri-
keté podle technického feSeni pfitom &ini zhruba 70 % hmotn., pod touto hranici ptipadné i pod
spodni narokovanou hranici 50 % hmotn. viak jiz FeSeni dle vynalezu nemusi byt pfinosné a
zvlasté z hlediska vyuziti do vsazek hutnich agregatl efektivni.

Vyhodou ptisadové brikety podle technického feSeni s ohledem na dosavadni stav techniky je
zejména moznost jejiho slozeni prevazné z hutnich kald, jejichz zpracovani je, jak vySe uvedeno,
znaéné problematické. Hutni kaly vznikaji pfi odsavani spalin z metalurgickych procesti na &is-
tirnach, kde jsou tyto spaliny na filtrech zkrapény vodou a tim jsou ve formé kalG vytésnény v
nich obsaZené prachové Castice. Tyto kaly jsou poté zahu$tovany a deponovany. Na depdnii
nasledné vznika chemicka reakce, pii které metalické zelezo, postupné oxiduje na oxid zelezity.
Pii této reakci vznika teplota az 1000 °C, pfi¢emz priib&h reakce a vyse teploty jsou nevypocita-
telné. Kromé metalického Zzeleza, kterého je obvykle v kalech nejvice, obsahuji tyto kaly dalsi
nejriznéjsi kovové i nekovové prvky a jejich sloudeniny. Proto v deponovanych hutnich kalech
dochazi zaroveri i k dalSim reakcim, jejichz chemismus neni dosud dostateéné popsan.

Podle riznych alternativnich provedeni pfisadové brikety podle technického feSeni vSak mize
byt jeji zakladni slozka tvofena napiiklad pouze i podsitnym koksem, coz umoziiuje v hutnictvi
jeho efektivnéjsi vyuziti, a to nejen jako zdroje energie, ale i jako nauhli¢ovadia a podobné.

V jinych alternativnich provedenich touto zakladni slozkou mohou byt rovnéz jen stabilizované
odpadové kovonosné hutni kaly ¢i i jiné kovonosné nebo nemetalické odpady, naptiklad jemné a
prachové podily vapence, grafit, antracit nebo prachovy kalcinovany petrolejovy koks, pticemz
fedeni dle technického feSeni znamenda vysoce efektivni zplsob likvidace téchto jinak obtizné
zpracovatelnych materiali. Takovéto piisadové brikety pak slouzi i jako vyznamny zdroj v nich
obsazenych prvki. Do této zékladni slozky je mozno ptidat i prachovou &i jemnou frakci bauxitu,
mleté konvertorové vyzdivky a svarkové strusky.

Zakladni slozka pfisadové brikety podle technického feSeni mulze byt samoziejmé tvofena i
smési viech vySe uvedenych odpadd, a to v nejriznéjsich pomérech s tim, ze ptisadova briketa je
vyuZzitelna nejen jako kovonosny prvek, nauhliCovadlo a zdroj energie, ale zaroveii i jako strus-
kotvorna piisada a ve své podstaté tak tvoti soucast vsazky dle pozadavku odbératele.

Kromé vsech vysSe uvedenych odpadi, zejména zminénych stabilizovanych hutnich kald, mize
ptisadova briketa podle technického feSeni obsahovat samoziejmé i jiné neodpadové materialy,
které jinak tvofi béznou soudast vsazky, a to v mnozstvi 25 aZ 70 % hmotn. Témito materialy
muze byt napiiklad vsazkovy koks a podobné.

Pii vyrobé téchto ptisadovych briket se hutni odpady ve formé prachu a/nebo jemné frakce &i
kali spole¢né s pojivem a vodou v pozadovaném poméru navzajem promichdvaji, nacez se za
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pusobent tlaku zpracovavaji do potiebného tvaru naptiklad lisovanim nebo dusanim. S vyhodou
se pfitom lisovani nebo dusini provadi za spoluptisobeni vibraci. MnoZzstvi pouzitého pojiva a
vody zavisi v hlavni mife na charakteru lisovanych ¢i dusanych hutnich odpadii, napiiklad na
mnoZzstvi vody ve zpracovavaném hutnim kalu, a mélo by byt samoziejmé co nejmensi, pticemz
zejména mnoZstvi pojiva je pak dano pozadavky na dostate¢nou pevnost prisadové brikety. Veli-
kost jednotlivych &astic takto zpracovavanych odpadi resp. pripadna potieba drceni celistvych
odpadu je odvisla od velikosti vyrabénych ptisadovych briket, pfi¢emz vyroba piisadovych bri-
ket mensich rozmérd vyZaduje mensi frakce a naopak.

Protoze v n€kterych odpadovych hutnich kalech dochazi vzhledem k jejich slozeni k jiz zming-
nym nejriznéj$im chemickym reakcim, které by ve svém disledku vedly k mensi pevnosti a sou-
drznosti pfisadovych briket resp. aZ k jejich aplnému rozpadu, se takovéto hutni odpady ve
formé& kovonosnych i nemetalickych hutnich kall, ve kterych k témto reakcim muze dochazet,
nejprve stabilizuji pfimichanim stabilizatoru, nacez se po stabiliza&ni dobu vystavi jeho plisobeni
za ugelem ukonceni téchto reakci. Stabiliza¢ni doba ¢ini zpravidla nejméng 1 az 30 dn, pti¢emz
s vyhodou se hutni kaly stabilizuji stabilizitorem na bazi cementu, vapna nebo vapenocementové
smési v mnozstvi 1 az 28 kg na 100 kg hutniho kalu za spolupfisobeni vody, ktera se do stabili-
zatniho procesu pfiddva samostatné nebo ktera je v hutnich kalech obsaZena. Vzhledem k po-
mérn€ dlouhé stabilizagni dobé se zpracovavané hutni kaly, které se stabilizaci podrobuji, predli-
sovdvaji rovnéz s vyhodou do blokii v zajmu jejich skladovatelnosti a manipulovatelnosti. Pied
vlastnim lisovanim piisadovych briket, po uplynuti stabilizadni doby, je nutno tyto bloky samo-
ziejmé drtit na drt’ o potiebné velikosti.

V zajmu dostate¢né pevnosti a celistvosti pfisadovych briket se tyto v koneéné fazi zpracovavaji
tlakem, napiiklad 5 az 50 MPa lisovanim nebo dusanim, a to za ptipadného spoluptisobeni vibra-
ci. Tento tlak je pfitom pfimo Gmérny tvaru a velikosti vyrab&nych ptisadovych briket.

Ptisadové brikety pak maji potfebnou kusovost, otéruvzdornost, pevnost, jsou dobfe tavitelné,
chemicky, mechanicky a objemové stilé a jejich tvar je dan pozadavky odbératele na vsazku.

Regenim dle technického feseni tak dochazi ke snizeni nakladi na skladovani odpadli na depo-
niich, a to vletn€ nebezpeénych latek, k usporam z vyuziti feritickych podilt z kalii a odpragka
pfi vyrobg oceli a surového Zeleza, k Gisporam z vyuziti energie koksu a nauhli¢ovacich vlastnosti
koksu, grafitu a kalcinovaného petrolejového koksu, sniZeni podilu nakupovanych kovonosnych
surovin do vsazky oceldren a vysokych peci, k tspote struskotvornych pfisad a k Uspote energii
pfi vyrobé vyuzitim druhotnych surovin.

Ptiklady provedeni technického feSeni

Piiklad 1

Prisadova briketa dle prvniho piikladného provedeni technického feSeni obsahuje v hmotnostnim
mnoZstvi 89 % podsitného koksu, vznikajiciho pii jeho vyrobé, dopravé do sazebny vysokych
peci a podobné, dile 9 % cementu jako pojiva a zbytek vodu.

Tyto ptisadové brikety lze pouzit jako ptimés do vsazky vysoké pece, slouzici jako dodatedny
zdroj energie a nauhli¢ovadlo, nebo jako nauhli¢ovadlo do vsazky ocelarské pece.

Pfi vyrobé€ této piisadové brikety se podsitny koks, v tomto p¥ipadé o kusovosti do 10 mm, spo-

le¢n€ s pojivem a vodou navzajem promichaji, naeZ se za plisobeni tlaku cca 15 MPa za soudas-
ného piisobeni vibraci lisuji do Sestibokého hranolu o vaze zhruba 1,4 kg.

Ptiklad 2

Pfisadova briketa dle druhého ptikladného provedeni technického feseni obsahuje v hmotnost-
nim mnozstvi 45 % stabilizovanych kovonosnych hutnich kal(, 20 % podsitného koksu, 15 %
grafitu, 15 % vapenocementové smési jako pojiva, zbytek voda.
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V tomto pfikladu pouzité kovonosné hutni kaly obsahuji v hmotnostnim mnozstvi 58,6 % Fe,
1,06 % MnO, 1,48 % MgO, 2,76 % Zn, 1,50 % SiO,, 4,01 % CaO a dale jiz zanedbatelné mnoz-
stvi dalgich prvka, jako napfiklad S, Cr, Pb, Cu, Ni, a jejich oxidi jako Al,Os, TiO,, €i soli jako
CaF, atd. Hutni kaly se nejprve stabilizuj{ v michacim zafizeni pfimisenim stabilizatoru, nafez se
po stabilizatni dobu vystavi jeho pisobeni za G¢elem ukonéeni v nich probihajicich reakei.
Stabilizatorem je cement v mnoZstvi 9 kg na 100 kg hutniho kalu za spoluplisobeni vody v mnoz-
stvi 2 az 3 litrd, potfebném pro optimalni promichani hutniho kalu se stabilizatorem. Stabiliza¢ni
doba ¢ini 8 dnu, pfi¢emzZ na tuto dobu se stabilizujici se hutni kaly slisuji do blokt. Poté se bloky
rozdrti na &astice o zrnitosti zhruba 0,1 aZz 20 mm. Rozdrcené stabilizované hutni kaly se v da-
ném poméru v michacim zafizeni promisi s dal3imi komponenty dle poZadavku odbératele, v
tomto pfipadé podsitnym koksem a grafitem, jakoZ i s pojivem a vodou, nacez se opét za piso-
beni tlaku a vibraci lisuji do tvaru p¥isadovych briket jako v ptikladu 1.

Pramyslova vyuZitelnost

Reseni lze $iroce vyuzit k likvidaci metalickych odpadii a nemetalickych odpadl o nevhodné
kusovosti i odpadl vratnych z hutnich podnik a umoznit jejich opétovné vyuziti v metalurgic-
kych procesech.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Ptisadova briketa do vsazky pro hutni agregéty, vytvofena na bazi hutnich odpadti a pojiv,
vyznadlujici se tim, Ze obsahuje, v hmotnostnim mnozstvi, 50 az 98 % kovonosnych
a/nebo nemetalickych hutnich odpadi ve formé jemnych prachovych podili, jemné frakce a/nebo
stabilizovanych hutnich kald, 1 az 25 % pojiv, zbytek voda a pfipadné doprovodné odpadové
primiseniny.

2. Prisadova briketa podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze obsahuje alespori
jednu odpadovou slozku ze skupiny odpadi tvofené podsitnym koksem, odpadovymi frakcemi
antracitu, grafitu, kalcinovaného petrolejového koksu, bauxitu, mietou konvertorovou vyzdivkou
a svarkovou struskou.

3. Prisadova briketa podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zze dale obsahuje, v
hmotnostnim mnozstvi, 25 az 70 % vsazkovych materialt, naptiklad vsazkového koksu.

Konec dokumentu
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