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Tytul oryginatu: ALUMINUM RECYCLING: ECONOMIC AND ENVIRONMENTAL BENEFITS
Ttumaczenie tytutu: RECYKLING ALUMINIUM: KORZYSCI EKONOMICZNE I SRODOWISKOWE
Zrédio: LIGHT METAL AGE 2010 NR 2 S.42-46 RYS.2 BIBL.14

Analiza:

Produkcja pierwotnego aluminium wymaga ok. 45 kWh energii i emituje ok. 12 kg CO, na kazdy kilogram
metalu. Z kolei recykling aluminium wymaga jedynie ok. 2,8 kWh energii i emituje jedynie ok. 0,6 kg CO..
Poddanie metalu recyklingowi oszczgdza energig i redukuje wielko§¢ emisji do srodowiska o 0k.95%.

Uwaza sig, ze energia zawarta w metalicznym aluminium, uzyskiwanym z rudy, moze by¢ rozwazana jako ,,bank
energii”, poniewaz moze by¢ bez konca odzyskiwana, gdy metal poddawany jest recyklingowi. Tak wigc z
punktu widzenia ekorozwoju recykling aluminium jest wykorzystywany w ,,miejskich kopalniach” materiatu, co
umozliwia jego powtdrne uzycie przy oszczedno$ci energii i zredukowanym wplywie na $srodowisko. Jest to
coraz bardziej realne, poniewaz stale rosnie ilo$¢ aluminium, wykorzystywanego m.in. w przemysle
spozywczym, motoryzacyjnym, budownictwie czy tez konstrukcjach architektonicznych. Wspoétczynnik
recyklingu puszek do napojow osiaga obecnie poziom ok. 54%, a przy przerdbce ztomowanych samochodow -
powyzej 90%. Z kolei wysokowytrzymale stopy 2xxx i 7xxx stosowane w lotnictwie generalnie nie sa
poddawane recyklingowi. Stare samoloty sa jednak gromadzone, rozmontowywane i stanowia zrodlo czesci
zapasowych. Podczas rozdrabniania ztomu samochodowego w procesie separacji magnetycznej oddzielane jest
zelazo, a pozostate metale - w instalacjach do wzbogacania w cieczach ci¢zkich. Cigzsze metale np. miedz i jej
stopy (mosiadz, braz) oraz otdow oddziela si¢ od lzejszego aluminium i magnezu. Niemagnetyczna frakcja
zawierajaca ok. 75% aluminium kierowana jest do obrobki koncowe;.

Firma Huron Valley Steel Corp. (HVSC) z USA jest pionierem w dziedzinie precyzyjnej i nowoczesnej
technologii sortowania, bazujacej na spektroskopii emisyjnej wzbudzanej laserem (ang.: LIBS), technice pradow
wirowych, sortowaniu wedhug koloréw i analizie rentgenowskiej. Dzigki zastosowaniu powyzszej techniki mozna
rozdzieli¢ i powtornie wykorzysta¢ stopy Al-Mg (5xxx) i Al-Si-Mg (6xxx), stosowane w duzych ilosciach w
samochodach. Separacji poddaje si¢ rowniez aluminium i magnez, co redukuje straty obu metali.

Firma HVSC oddziela stopy odlewnicze od przerobionych plastycznie. Stwarza to mozliwo$¢ recyklingu ztomu
odlewniczego i jego powtornego wykorzystania przy produkcji nowych wyrobow odlewanych. Niestety
technologia sortowania LIBS nie jest jeszcze stosowana na skal¢ przemystowa. Celem wszystkich operacji
przerobki ztomu jest maksymalna ochrona, zachowanie wartosci metalu (aluminium), zminimalizowanie dalszego
wkladu energii, emisji CO, oraz zredukowanie zuzycia wegla w procesie. W $wiecie, gdzie zasoby wegla sa
ograniczone, recykling ma zasadniczy wptyw na rozwdj przemystu aluminiowego.

W raporcie International Aluminium Institute (IAI) przedstawiono rozwdj globalnego przemystowego recyklingu
oraz jego wptyw na zrownowazony rozwdj. Recykling aluminium wzrést o prawie 400% z poziomu 5 mln ton w
1980 roku do 18 mln ton w 2007 roku. W tym samym czasie produkcja aluminium pierwotnego wzrosta tylko o
250% z poziomu 15 min ton do 38 min ton.

Rozpatrywano mozliwosci nowych, unikalnych zastosowan wtornego aluminium. I tak np. w energetyce
stosowane sa doskonatej jakosci odlewy aluminiowe piast wirnika turbin wiatrowych, gdzie wymagana jest
szczegolnie wysoka odporno$¢ na zmgczenie i korozjg. Z kolei na gondole i topatki wybrano odlewniczy stop
A356,0-T6, charakteryzujacy si¢ wysoka wytrzymatoscia i jakoScia powierzchni. Prognozuje si¢ rowniez wzrost
zastosowan wtornego aluminium w urzadzeniach do produkcji energii stonecznej. W pierwszym na Swiecie
(USA) hybrydowym urzadzeniu wykorzystujacym zaréwno energig stoneczna, jak i energig¢ z paliw kopalnych,
zastosowano wyciskane podzespoly aluminiowe. W 2010 roku ta druga co do wielkosci instalacja stoneczna na
$wiecie bgdzie produkowaé 75 MW energii. Aluminium z recyklingu wykorzystano do produkcji m.in. ram,
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podpor, filarow i tacznikow dla 180 tys. luster. Podzespoly te poddawane sa bardzo doktadnej obrobce
mechanicznej, wymaganej przy szybkim montazu. Wtérne aluminium jest rowniez wykorzystywane w wielu
rozwigzaniach architektonicznych m.in. na $ciany ostonowe, fasady, dachy, zaluzje oraz wewngtrzne elementy
dekoracyjne.

Przewiduje sig, ze w Ameryce Potnocnej $rednia zawarto§¢ aluminium w samochodzie wzro$nie do 2020 roku o
4-6 funtow. Redukcja masy pojazdu jest krytycznym parametrem, jezeli chodzi o zuzycie paliwa. Juz 10%
redukcja masy samochodu przektada sig¢ na ok. 7% oszczgdnos¢ paliwa. Szacuje sig, ze uzycie 1 tony aluminium
moze zastapi¢ okoto 2 ton materiatdéw konwencjonalnych np. stali, eliminujac prawie 20 ton emisji CO, w ciagu
catlego okresu uzytkowania pojazdu. Redukcja emisji wynikajaca ze stosowania wtornego aluminium w
przemysle samochodowym kontrastuje z iloScia emisji generowanych podczas produkcji aluminium,
wykorzystywanego w transporcie. Mozliwa jest wigc taka sytuacja, ze w pewnym momencie przemyst
aluminiowy zaoszczgdzi wigcej emisji niz bgdzie ich produkowat. Prognozuje sig, ze nastapi to okoto 2020 roku.
Modele przeptywu materiatu pokazuja, ze okoto 70% catego aluminium produkowane jest jeszcze metoda Hall-
Heroulta i1 dlatego w sytuacji, gdy $§wiat ogranicza zuzycie weggla — recykling, jak nigdy dotad, stanowi bardzo
atrakcyjna alternatywe produkcji zarowno ze wzgledow ekonomicznych, jak i na ochrong srodowiska.

Stowa kluczowe:

<PRZEROBKA> <ODZYSK> <RECYKLING> <ALUMINIUM> <EKONOMIA> <OCHRONA
SRODOWISKA> <OSZCZEDNOSC ENERGII>

poz. 2

Autor:

Tytut oryginatu: TOSHINORI KATO: SUSTAINABLE GROWTH STRATEGY FOR JAPANESE COPPER
BUSINESS

Tlumaczenie tytutu: STRATEGIA ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU DLA JAPONSKIEGO PRZEMYSEU
MIEDZIOWEGO

Zrédlo: ERZMETALL 2010 V.63 NR 3 S. 124-129 RYS.8

Analiza:

W przemysle miedziowym w ciagu ostatnich lat nastapity duze zmiany. Przeprowadzono np. wiele przejeé i fuzji
w kopalniach (ang.: M&A), co wytworzyto oligopolistyczny rynek koncentratow.

Mimo kryzysu $wiatowego przewiduje sig¢, ze rynki towarowe beda podtrzymywaé zrownowazony rozwoj
gornictwa. W ciagu ostatnich lat popyt na miedz rost bardzo szybko przede wszystkim z uwagi na silny rozwoj
gospodarczy krajow rozwijajacych sig, szczegolnie Chin i Indii, co doprowadzito w tych krajach do gwattownego
rozwoju wydajnosci hut. Wydajnos¢ hut w Chinach jest wyzsza niz w Japonii. Wzrostowi sprzyja rowniez
polityka gospodarcza prowadzona w niektorych krajach. Utrzymanie zatrudnienia i osiagnigcie planowanych
poziomoéw wzrostu PKB to cele mocno zalezne od gwattownej ekspansji gospodarki, jednak bez uwzgl¢dniania
zyskownosci, szerokich oddzialywan socjalnych i1 srodowiska oraz bezpieczenstwa surowcowego. Zarzadzajacy
hutami japonskimi maja $wiadomo$¢ oddziatywania na $rodowisko i dlatego z korzyscia dla catego przemystu
sporo inwestuja w prace badawczo-rozwojowe (R&D) w zakresie nowych technologii.

W artykule szczegdlowo opisano znaczenie hut japonskich na przyktadzie Mitsubishi Materials (ang.: MMC).
Huty w Japonii od wielu lat angazuja si¢ w dziatania na rzecz ochrony srodowiska. Wigksze firmy japonskie, w
tym MMC, sa cztonkami International Council on Mining & Metals (ICMM). Dowodzi to ich bardzo wyraznego
1 oczywistego zaangazowania w zapewnienie zrownowazonego rozwoju gospodarki, obejmujacego roéwniez
partnerow w tancuchu podazy. Cztonkowie ICMM sa odpowiedzialni za zminimalizowanie socjalnych i
srodowiskowych oddziatywan zwigzanych z prowadzona produkcja. Rozpoznanie i szczegétowa analiza
wszystkich czynnikow ma udziat w minimalizacji potencjalnego ryzyka zwiazanego z prowadzonymi procesami.
Takim przyktadem zaangazowania w udoskonalenie osiagow wzgledem Srodowiska sa znaczne inwestycje MMC
w hucie Naoshima, majace na celu redukcj¢ szkodliwych emisji do atmosfery. Japonskie huty juz od dawna
utrzymuja pozycj¢ Swiatowego lidera czystej technologii. i charakteryzuja si¢ najwigksza na §wiecie sprawnoscia
energetyczna.

W hucie Onahama pracuja dwa piece plomienne do obrobki koncentratow miedziowych. W latach 90. ubiegtego
wieku huta rozpoczgla obrobke odpadow, takich jak np. pozostaloéci ze strzgpienia ztomu samochodowego
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(ASR) lub artykutow gospodarstwa domowego (SR), co pozwolito na mniejsze zuzycie paliw kopalnych i
uzyskanie wyzszego poziomu recyklingu warto§ciowych metali.

Technologia Mitsubishi to idealny proces wytapiania miedzi, nie wymagajacy wysokich naktadow
inwestycyjnych 1 operacyjnych, o wysokiej sprawnosci energetycznej, przyjazny dla srodowiska ze wzgledu na
minimalne emisje zanieczyszczen. W 2004 roku zostal on zmodernizowany poprzez wprowadzenie instalacji
spopielania i topienia odpadoéw przemystowych. Firma MMC jest jednym z pionieréw recyklingu, a w zakresie
przerobki ASR/SR zajmuje w Japonii czolowa pozycjg. Przerobke ASR/SR umozliwia zainstalowany w hucie
Onahama najwickszy na $§wiecie piec ptomienny. Firma MMC w swoich zaktadach produkcji miedzi i cementu
moze w pelni przerabia¢ roznego rodzaju odpady przemystowe bez emisji lub wysypisk, przyczyniajac si¢ w ten
sposob do tworzenia spoteczenstwa zorientowanego na recykling.

Obecnie japonskie huty miedzi sa podpora prowadzonej w kraju polityki wzgledem $rodowiska. Gospodarka
miedziowa w grupie MMC ma zintegrowana struktur¢ - od gornictwa poprzez wytwarzanie produktow
miedziowych i recykling. Przyktadem jest wspolpraca, na kolejnych etapach badan i produkcji stopow miedzi, z
firma Mitsubishi Shindoh Co.(MSC), ktéra jest wiasnoscia MMC i produkuje wyroby o wysokiej wartosci
dodanej. Nowym osiagnigciem firmy jest bezolowiowy stop miedzi Eco Brass® przyjazny dla $rodowiska,
zapewniajacy doskonate osiagi podczas cigcia i kucia, o wysokiej wytrzymatosci, odpornosci na pgkanie
korozyjne i odcynkowanie. Klienci z przemyshu motoryzacyjnego i elektronicznego o bardzo zrdéznicowanych
potrzebach wymagaja materialow lzejszych i o coraz wyzszych osiagach. W grudniu 2009 roku firma MMC
podpisata umowg z Mitsubishi Cable Industries (MCI) i planuje przejecie jej na wlasnosé. MMC uwaza, ze wraz
z rosnacymi wysitkami w kierunku realizacji ,,niskowgglowego spoteczenstwa”, bedzie rost udziat czystej
energii, a w konsekwencji - popyt na wyroby z miedzi o doskonalej przewodnosci i obrabialnoéci.

Wspotpraca pomigdzy obu firmami umozliwi rozwdj i1 sprzedaz nowych wyrobow w zwiazku z ulatwionym
dostgpem do technologii i baz klientow obu firm. Jest to rowniez korzystne dla rozwoju nowych zastosowan
miedzi 1 umocni sektor miedziowy grupy MMC S$cisle zwiazany z koncowymi odbiorcami wyrobow
miedziowych, w tym np. artykutéw gospodarstwa domowego i samochoddw.

Postep integracji sektora produkcji miedzi wzmocnit zdolnos¢ japonskiego przemystu do dostarczania
uzytkownikom koncowym wyrobow o wysokiej wartosci dodanej. Misja hut miedzi jest mozliwie
najefektywniejsze wykorzystanie wartoSciowych zasoboéw bez niszczacego wptywu na $rodowisko. Oczywistym
jest twierdzenie, ze huty bez nowoczesnych technologii nie bgda zdolne przetrwa¢ w $wiecie $wiadomym
zagrozen dla Srodowiska. Osiagnigcie tego celu przyczyni si¢ w duzym stopniu do zréwnowazonego rozwoju
gospodarki §wiatowej i udoskonalenia standardéw zyciowych. Huty japonskie beda kontynuowac swa wiodaca
rolg w przemysle poprzez wktad do rozwoju i wdrazanie rozwiazan na skalg $wiatowa.

Stowa kluczowe:

<PRZEMYSL> <MIEDZ> <JAPONIA> <STRATEGIA><ROZWOJ>

poz. 3

Autor: ECKENBACH W.

Tytut oryginatu: PROCESS TECHNOLOGY FOR MELTING AND CASTING OF ULTRAPURE, OXYGEN-
FREE COPPER MATERIALS

Tlumaczenie tytutu: TECHNOLOGIA PROCESU TOPIENIA I ODLEWANIA ULTRACZYSTYCH,
BEZTLENOWYCH MATERIALOW MIEDZIOWYCH

Zrédlo: PROCEEDINGS OF THE 7 TH INTERNATIONAL COPPER-COBRE, JUNE 6-10.2010 -
HAMBURG, GERMANY. COPPER - INDICATOR OF THE PROGRESS OF CIVILIZATION. VOL.1
DOWNSTREAM FABRICATION, APPLICATION AND NEW PRODUCTS SUSTAINABLE
DEVELOPMENT/HEALTH, SAFETY AND ENVIRONMENTAL CONTROL. S.31-48 RYS.26 TABL.1

Analiza:

Opisano technologi¢ procesu w nowoczesnym zakladzie miedzi — Marx GmbH & Co KG (Niemcy), od
wytworzenia katod, poprzez elektrolizg, przetapianie w piecach indukcyjnych, az do odlewania.

We wspotpracy z firma Montanwerke Brixlegg (Austria) zaprojektowano urzadzenia do topienia, zapewniajace
wysoka funkcjonalnos¢ i jako$¢. Produkcja miedzi o wysokiej czysto§ci wymaga zastosowania zamknigtego kotta
do topienia. W piecach utrzymuje si¢ odpowiednig kapiel, nagrzewana indukcyjnie, sptywajaca w dot katod.
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Uzyskano najwyzszy mozliwy poziom usunigcia tlenu. Katody podawano do kapieli w wiazkach lub pojedynczo i

nagrzewano poprzez cewki kanatowe. Kapiel jest pokryta weglem drzewnym i dodatkowa warstwe ochronna.

Zbiorniki pieca zaprojektowano jako duze, plytkie baseny z pozioma potaczona kolnierzem cewka, ktora

kontroluje proces topienia w kanale o ukierunkowanym przeptywie. Potaczenie kotta pieca z urzadzeniami do

odlewania zabezpiecza fazg stopiona przed zanieczyszczeniem. Optymalny projekt geometrii, technologii i

uktadow elektronicznych pozwala na:

e uzyskanie spokojnego i jednorodnego przeptywu kanatowego w zredukowanych temperaturach przegrzania;

uzyskanie bardzo niskich turbulencji fazy stopionej;

zmniejszenie niepozadanej absorpcji w zwiazku z pokryciem weglem drzewnym catej kapieli

dodatkowe zmniejszenie absorpcji tlenu w zwiazku z matg odlegltoscia pomigdzy spustami;

zabezpieczenie mozliwosci precyzyjnej kontroli temperatury w czasie topienia w zwiazku z zastosowaniem

ciaglej technologii konwertora IGBT;

prowadzenie procesu odlewania w prawie stalej temperaturze;

e automatyzacje i wizualizacj¢ procesu, ktore pozwalaja na uzyskanie wielu informacji i ich wykorzystanie na
réznych etapach procesu produkcji;

e otrzymanie wysokiej jakosci miedzi beztlenowej i stopow specjalnych.

Firma Montanwerke Brixlegg posiada piec szybowy Asarco o osiagach topienia 10 t/h. Po procesie topienia

material podawany jest do piecow do odlewania opracowanych przez firm¢ Marx. Zawarto$¢ tlenu w kapieli

zredukowano poprzez dodatek np. fosforu. Zuzel, ktory pojawia si¢ w kanale nie moze byé usuniety z kapieli

miedziowej, a to doprowadza do obnizenia zywotnosci cewek kanatowych. Szczegdtowe informacje sa dostgpne

pod adresami: www.montanwerke-brixlegg.com lub www.marx-gmbh.de

Stowa kluczowe:

<TOPIENIE INDUKCYJNE> <ODLEWANIE INDUKCYJNE > <MATRIAL> <MIEDZ> <MIEDZ
BEZTLENOWA> <TECHNOLOGIA> <ZAKEAD MARX GMBH & CO KG> <NIEMCY> <FIRMA
MONTANWERKE BRIXLEGG> <AUSTRIA>

poz. 4

Autor: DEVOS G.; HOUBART M.; ROTH J.L

Tytul oryginatu: OPTIMAL AND SUSTAINABLE METALS RECOVERY FROM SMELTER AND
CONVERTER COPPER SLAG

Tlumaczenie tytulu: OPTYMALNY I ZROWNOWAZONY ODZYSK METALI Z HUTNICZEGO I
KONWERTOROWEGO ZUZLA MIEDZIOWEGO

Zrédlo: PROCEEDINGS OF THE 7 TH INTERNATIONAL COPPER-COBRE, JUNE 6-10.2010 -
HAMBURG, GERMANY. COPPER - INDICATOR OF THE PROGRESS OF CIVILIZATION. VOL.1
DOWNSTREAM FABRICATION, APPLICATION AND NEW PRODUCTS SUSTAINABLE
DEVELOPMENT/HEALTH, SAFETY AND ENVIRONMENTAL CONTROL. S.379-386 RYS.6

Analiza:

Przez dhugi czas huty miedzi zdawaly sobie sprawg z dwoistosci powstajacego w procesach zuzla miedziowego,
bgdacego jednoczesnie obcigzeniem jak 1 wartosciowym produktem ubocznym!

Zuzel jest obciazeniem, gdy rozwaza sie go jako drogi material odpadowy, ktéry musi spelnia¢ coraz bardziej
rygorystyczne wymagania i przepisy dotyczace ochrony $rodowiska. Z kolei, gdy rozpatruje si¢ go z punktu
widzenia zawartych w nim frakcji metali, jest on wartoSciowym produktem ubocznym, ktoéry poddany
odpowiedniej i wydajnej przerobce moze przynie§¢ dodatkowa warto§¢. Moze ona skompensowaé koszty
przerdbki i idealnie generowac zysk.

Opisano rozwiazania Paula Wurtha dla recyklingu i powtoérnego uzytkowania pozostatosci. Szczegdlna uwage
zwrbcono na bezodpadowe procesy PRIMUS oraz i-Meltor™ dla odzysku zelaza, cynku, miedzi i innych metali
takich jak nikiel czy srebro z ubocznych produktow metalurgicznych.

Przedstawiono wyniki prob laboratoryjnych i pilotowych, odno$nie do zuzla miedziowego, ktére w poréwnaniu z
istniejacymi technologiami oczyszczania zuzla moga udoskonali¢ odzysk miedzi poprzez uzyskanie lepszej
wydajnosci, wyzszego uzysku, a po spetnieniu pewnych wymagan zwigkszy¢ catkowita wydajnos$¢ produkcyjna
huty.
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Elektryczny piec tukowy i-Meltor™ - bardzo elastyczny z punktu widzenia zadan metalurgicznych i materialow,
umozliwia z jednej strony realizacj¢ na roéznych etapach metalurgiczny odzysk miedzi i ewentualnie innych
pierwiastkow szlachetnych oraz z drugiej strony - niepozadanych zanieczyszczen - preferujac powtdrne
wykorzystanie zuzla koncowego.

Dla usunigcia cynku z pozostalosci z procesu otrzymywania stali stosuje si¢ proces PRIMUS®. Jest to pierwsze
rozwiazanie przestrzegajace zasady ,,zero odpadoéw” dla obrobki pytu z elektrycznych piecow tukowych (EAF),
zawierajacego duze ilosci cynku. Moze by¢ on réwniez stosowany do innego rodzajow materiatdw lub taczony z
roéznymi procesami uzupehiajacymi.

Paul Wurth zwrocit takze szczegdlna uwagg na obrobke zuzla z procesu wytapiania i konwertorowania w celu
odzysku wickszej ilosci miedzi i udoskonalenia wydajnosci. Elektryczny piec tukowy i-Meltor™, w poréwnaniu
z konwencjonalnym piecem z tukiem zakrytym, ma zwarta i prosta konstrukcje. Moze on pracowaé z duzymi
ilo$ciami zuzla albo bez zuzla, w warunkach utleniania lub redukcji, umozliwiajac realizacj¢ kolejnych proceséw
przy zmianie warunkow i obiektow.

Wyniki otrzymane podczas prob pilotowych potwierdzily, ze piec i-Meltor™ pozwala na redukcje zawartosci
miedzi w zuzlu do 0,5% i odzysk miedzi w kapieli miedziowej oraz umozliwia usuni¢cie cynku i redukcje
zawarto$ci Fe w kapieli miedziowej do ponizej 0,5% poprzez wtryskiwanie tlenu. Proby pilotowe wykazaty
zdoIno$é i-Meltor™ do uzyskania lepszej wydajnosci dla miedzi i jej odzysk w postaci potrafinowanego metalu
oraz to, ze stosowanie pneumatycznego mieszania kapieli przetapianego ztomu, w pewnych warunkach, pozwala
na usuwanie zanieczyszczen takich jak np. As, Sb. Reaktor i-Meltor™ moze byé dostosowany do wymagan
lokalnej instalacji, co wymaga jednak $cistej wspotpracy z hutami.

Stowa kluczowe:
<METALURGIA METALI NIEZELAZNYCH> <METALURGIA WTORNA> <PIROMETALURGIA>

<ODZYSK> <MIEDZ> <RECYKLING> <PRZEROBKA> <ZUZEL> <ZUZEL HUTNICZY> <ZUZEL
KONWERTOROWY> <PIEC i-MELTOR™ > <OPI1S> <KONSTRUKCJA>

poz. 5

Autor: SAFE P.; RUSSELL M.

Tytul oryginatu: HEAT RECOVERY AND ENERGY OPTIMIZATION IN SMELTER GAS CLEANING
Thumaczenie tytutu: ODZYSK CIEPEA 1 OPTYMALIZACJA ZUZYCIA ENERGII PODCZAS
OCZYSZCZANIA GAZU HUTNICZEGO

Zrédlo: PROCEEDINGS OF THE 7 TH INTERNATIONAL COPPER-COBRE, JUNE 6-10.2010 -
HAMBURG, GERMANY. COPPER - INDICATOR OF THE PROGRESS OF CIVILIZATION. VOL.1
DOWNSTREAM  FABRICATION, APPLICATION AND NEW PRODUCTS SUSTAINABLE
DEVELOPMENT/HEALTH, SAFETY AND ENVIRONMENTAL CONTROL. S.497-515 RYS.8 BIBL.1

Analiza:

Procesy w hutach miedzi generuja znaczne ilosci gazow odlotowych o wysokich temperaturach. Gazy te stanowia
glowne zrodlo strat ciepta. Zdolno$¢ do odzysku ciepta z gazow odlotowych i optymalizacja zuzycia energii w
procesach oraz systemy oczyszczania gazu sg decydujace dla obnizenia kosztow operacyjnych. Gaz odlotowy z
procesu metalurgicznego stanowi realne wyzwania dla odzysku ciepta z uwagi na wysokie obciazenie pylem, gaz
korozyjny i obiegi cieplne w procesach okresowych. Zbiorniki ciepla odpadowego sa wykorzystywane do
odzysku ciepla w ciagtych procesach wytapiania np. zawiesinowego, TSL i konwertorowania. Jednakze procesy
okresowe, takie jak konwertorowanie Peirce-Smith, w tych rozwazaniach sg przy odzysku ciepta pomijane.
Referat przedstawia w zarysach wyzwania stojace wobec odzysku ciepta i optymalizacji zuzycia energii dla
procesow okresowych i zastosowan w nizszych temperaturach. Odzysk ciepta odpadowego stanowi szereg
wyzwan projektowych, operacyjnych i konserwacyjnych, ktéore musza by¢ skierowane na efektywne,
dlugoterminowe osiagi systemu. Nowe technologie odzysku ciepta pozwola hutom na odzyskiwanie ciepta ze
zrodel o niskiej jako$ci 1 proceséw okresowych. Technologie te moga by¢ wykorzystane do uzupetniajacego
odzysku ciepta zwykle realizowanego za pomoca technologii konwencjonalnych w wyzszych temperaturach.
Przyktadem moze by¢ odzysk ciepta z zastosowaniem olejowych wymiennikow ciepta oraz odzysk ciepta z
cyklem cieplnym Rankine'a z ciecza organiczna.

Urzadzenia na cieply olej sa podobne w konstrukcji do zbiornikow na ciepto odpadowe, w ktdrych jako medium
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wymiany ciepta zamiast wody 1 pary zastosowano - ciekly olej. Olej moze by¢ nagrzany do okoto 350C. W
procesie moga by¢ uzyte réznego rodzaju oleje naturalne lub syntetyczne. Kluczowymi czynnikami przy wyborze
oleju sa: jego cena, przewidywany zakres dziatania, wymagane ilosci i dostgpnose.

Odzysk ciepta z cyklem Rankine'a polega na zastosowaniu zamiast wody i pary, ptynu organicznego o niskiej
temperaturze wrzenia. Podstawowy system odzysku ciepta z cyklem Rankine'a obejmuje: kociot, turbiny lub
turborozprezarki z generatorem, kondensator i pompy. Ptyn roboczy jest pompowany jako ciecz do kotta, gdzie
odparowuje przez posredni kontakt z goracym medium wymiany ciepta. Odparowany plyn organiczny
opuszczajac kociot przechodzi do turbiny lub turbosprezarki. Ptyn organiczny wychodzacy z turbiny przechodzi
do chtodnicy/kondensatora, chtodzonych woda Iub powietrzem. Pompa wprowadza do obiegu skondensowany
ptyn, ktory uzupehia cykl. Udane sposoby odzysku ciepta sa waznym elementem rozwiazywanych problemow,
przed ktorymi obecnie stoja huty, w tym wzrostu kosztow paliwa i energii, jak i nowych lub bardziej
rygorystycznych przepisow dotyczacych emisji gazow cieplarnianych oraz wymagan zrownowazonego rozwoju.

Stowa kluczowe:

<OZYSK CIEPEA> <OPTYMALIZACJA> <ZUZYCIE ENERGII> <OCZYSZCZANIE GAZOW> <KOSZT>
<METALURGIA METALI NIEZELAZNYCH> <PIROMETALURGIA> <HUTA MIEDZI>>

poz. 6

Autor: WILLBRANDT P.; HESSLING M.; KUCK K.; HINRICHS-PETERSEN K.

Tytut oryginatu: SUSTAINABILITY IN COPPER PRODUCTION

Tlumaczenie tytutu: ZROWNOWAZENIE W PRODUKCJI MIEDZI

Zrédlo: PROCEEDINGS OF THE 7 TH INTERNATIONAL COPPER-COBRE, JUNE 6-10.2010 -
HAMBURG, GERMANY. COPPER - INDICATOR OF THE PROGRESS OF CIVILIZATION. VOL.1
DOWNSTREAM FABRICATION, APPLICATION AND NEW PRODUCTS SUSTAINABLE
DEVELOPMENT/HEALTH, SAFETY AND ENVIRONMENTAL CONTROL. S.561-575 RYS.14 BIBL.3

Analiza:

Sustainability of Copper” - zrownowazenie w produkcji miedzi, wdrazane jest jako szereg projektow w ramach
strategii Komisji Europejskiej ,,Sustainable Development Strategy (SDS)”.

Siedem kluczowych priorytetowych wyzwan do 2010 roku to:

e zmiany klimatu i sprawno$¢ energetyczna;

ochrona $srodowiska;

zréwnowazona konsumpcja;

strategia recyklingu i zasobow;

stan zdrowia i bezpieczenstwo spoteczenstwa;

wilaczenie spoteczne, demografia i migracja;

wyzwania zrOwnowazonego rozwoju.

Firma Aurubis (Niemcy) jest najwigkszym producentem miedzi w Europie i $wiatowym liderem w recyklingu
miedzi. Jej zaangazowanie w zrownowazona produkcje miedzi ma dluga tradycje i niezaleznie od ekonomii,
obejmuje w rownym stopniu ochrong srodowiska i aspekty spoteczne. W procesie produkcji wykorzystuje si¢
technologie, w ktorych powstaja mate ilosci gazow odlotowych i §ciekow, mniejsza ilo§¢ odpadoéw oraz niskie
straty energii.

W ramach $wiatowej inicjatywy przemystu chemicznego ,,Responsible Care” firma zobligowana jest do ciaglego
doskonalenia dziatalnos$ci w dziedzinie ochrony $rodowiska i zdrowia, jak réwniez poprawy warunkéw bhp dla
pracownikow i spotecznosci lokalnej. Zasady wprowadzania w Zycie tej inicjatywy zebrane sa w specjalnie
opracowanych, okresowo aktualizowanych, zarzadzeniach firmy. Wdrozenie strategii zroéwnowazenia jest
wspierane przez zalegalizowany i certyfikowany system zarzadzania srodowiskiem Environmental Management
System, w zgodnosci z Systemem Ekozarzadania i Audytu EMAS i norma DIN ISO 14001.

Aurubis jest jedna z najbardziej przyjaznych dla srodowiska hut na $wiecie. Jest to wynik jej zintegrowanych
dziatan dotyczacych ochrony $rodowiska i wysokiego poziomu wydatkéw kapitalowych. Od 1991 roku na
ochrong s$rodowiska w Hamburgu wydano ponad 269 mln Euro, co pozwolito na zredukowanie emisji
okreslonych pytow o ponad 80% w poréwnaniu do 1990 roku.

Aurubis szczegblnie angazuje si¢ w ochrone klimatu, uczestniczac w latach 2007-2012 z wielkim oddaniem w
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opracowywaniu koncepcji Climate Protection Concept. Obecne zainwestowano w 22 min Euro w 200 projektow,
majacych na celu dalsza redukcj¢ zuzycia energii i udoskonalenie dziatan na rzecz ochrony klimatu. Od roku
1990 firma Aurubis zmniejszyta emisje CO, 0 78%.

Materiaty zawierajace miedz poddawane sg petnemu recyklingowi, chroniac w ten sposob zasoby $wiatowe.
Aurubis, jako najwigksza firma recyklingu miedzi na $wiecie, ma znaczny wkiad m.in. w zachowanie bazy
surowcowej 1 konsekwentnie oszczgdzanie wartoSciowej energii.

Stowa kluczowe:

<METALURGIA METALI NIEZELAZNYCH> <PIROMETALURGIA> <PRODUKCJA> <MIEDZ>
<ROZWOJ > <OCHRONA SRODOWISKA> <ZUZYCIE ENERGII> <OCHRONA ZDROWIA>
<RECYKLING> <ODZYSK> <MIEDZ> <FIRMA AURUBIS> <NIEMCY>

poz. 7

Autor: COURSOL P.; MACKEY P.J.

Tytul oryginatu:: ENERGY CONSUMPTION IN COPPER SULPHIDE SMELTING

Thumaczenie tytutu: ZUZYCIE ENERGII PODCZAS WYTAPIANIA SIARCZKU MIEDZI

Zrédlo: PROCEEDINGS OF THE 7 TH INTERNATIONAL COPPER-COBRE, JUNE 6-10.2010 -
HAMBURG, GERMANY. COPPER - INDICATOR OF THE PROGRESS OF CIVILIZATION. VOL.2
PYROMETALLURGY I. S.649-668 RYS.4 TABL.13 BIBL.23

Analiza:

Obliczano zuzycie energii podczas wytapiania siarczkowego koncentratu miedzi dla czterech procesow:

1. Wytapiania zawiesinowego Outokumpu + konwertorowanie zawiesinowe Kennecott/Outokumpu;

2. Wytapiania Isasmelt/osadnik kamien/zuzel RHF + konwertorowanie Peirce-Smith (PS);

3. Ciaglego procesu wytapiania Mitsubishi;

4. Ciagle wytapiania w kapieli Noranda/Teniente + konwertorowanie PS.

Przedmiotem badan byto uzyskanie odpowiedzi na nastgpujace pytania:

e Jakie beda wydatki na energi¢ przy zastapieniu piecéw ptomiennych nowymi technologiami?

e O ile zostana obnizone emisje CO,?

e Jak duza ceng ptaci przemyst za zrownowazenie?

e Jakie sa dostgpne urzadzenia i techniki zarzadzania materiatami wtérnymi, oferujacymi znaczace
oszczednosci energii?

Przeprowadzono przeglad literaturowy wczesniejszych relewantnych informacji. Zuzycie energii w

urzadzeniach pomocniczych 1 energi¢ dostarczana do procesu obliczono ze wspdtczynnikéw energii

jednostkowej. We wszystkich czterech schematach wykorzystano dane z przegladu hut miedzi za 2003 rok,

zaktadajac:

e calkowite gromadzenie i oczyszczanie gazu wtdrnego;

e rafinacjg i odlewanie anod;

e obrobke gazu procesowego z instalacji kwasu z dostarczaniem gazu do zbiornika magazynowego.

Uwzgledniono odzysk ciepta z procesowych gazow odlotowych. Koncentraty i inne strumienie statych

materialdw, wymagajace suszenia, suszono w suszarkach parowych, wykorzystujac cieplo odpadowe. Nadmiar

pary wykorzystano do wytwarzania energii elektrycznej.

Przy obliczaniu energii dla proceséw brano pod uwage wydajnos¢ hut, warunki standardowe dla kazdego z

wybranych procesow, obejmujace m.in. analiz¢ standardowego koncentratu miedzi oraz dane na temat topnikow

i paliw. Do obrébki anod z czterech proceséw uzyto pieca anodowego o wydajnosci 250 t. Pelny cykl piecowy

obejmuje: zatadunek miedzi konwertorowej, utlenianie, redukcje i odlewanie anod.

Pokazano, ze czas utleniania tony miedzi konwertorowej wyprodukowanej podczas konwertorowania PS jest

krotszy niz dla miedzi konwertorowej o wyzszej zawartosci siarki produkowanej w konwertorach Mitsubishi i

Kennecott-Outokumpu. Przyjeto, ze czas redukcji tony miedzi jest taki sam we wszystkich czterech procesach.

Okreslono wymagania dla rafinacji i odlewania anod, dla obrobki (oczyszczania) zuzla i jednostkowa energig

elektryczna dla gazow wtornych i uchodzacych. Podczas rozwazan przyjgto, ze materiaty wejsciowe: mokry

koncentrat, topniki i inne zuzywajace si¢ materiaty dostarczane sa do huty codziennie, a materiaty wyj$ciowe to:

anody miedziane, kwas siarkowy, gaz z instalacji kwasu i gaz oczyszczony, uchodzacy do atmosfery oraz

oczyszczony zuzel.
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Wydajnos¢ koncentratu i modele dla kazdego procesu oparto na opublikowanych informacjach. Wykorzystano
wszystkie mozliwe kontakty z przemystem celem potwierdzenia lub modyfikacji danych. W badaniach
wykorzystano standardowy koncentrat, zawierajacy: 30,5%Cu;28,5%Fe;31,5%S; 5%Si02; 2%Al1203.
Dla procesu 1.

o Wytapianie:

a) predkos¢ nadawy — 161 t suchego koncentratu/h;

b) kamien — 70% Cu, temperatura pieca 1324C;

c) zuzel Fe/SiO, 1,28, 2,5% Cu.

e Konwertorowanie:

a) miedz konwertorowa — 0,2% S, temperatura pieca 1270C;
b) zuzel — 15% CaO, 22% Cu.

Dla procesu 2.

e Wytapianie:

a) predkosé nadawy — 161 t suchego koncentratu/h;

b) kamien — 64% Cu, temperatura .pieca 1185C;

c) zuzel Fe/SiO, 1,4, 0,8% Cu.

e Konwertorowanie:

d) zuzel — Fe/SiO, 1,5, 4,4% Cu.

Dla procesu 3.

o Whytapianie:

a) predkos¢ nadawy — 100,7 t suchego koncentratu/h;

b) kamien — 70,1% Cu, temperatura pieca 1200C;

c) zuzel Fe/SiO, 1,28, 0,8% Cu.

e Konwertorowanie:

a) miedz konwertorowa — 0,75% S, temperatura 1250C;

b) zuzel — 15% CaO, 15% Cu.

Dla procesu 4.

o Woytapianie:

a) predkos¢ nadawy — 114,2 t suchego koncentratu/h;

b) kamien — 70% Cu, temperatura pieca 1240C;

c) zuzel Fe/SiO, 1,4, 4,5% Cu.

e Konwertorowanie:

d) zuzel - Fe/SiO, 1,5, 6,8% Cu.

Otrzymane wyniki badan pokazaly, ze trzy sposrdd czterech badanych proceséw maja podobne wymagania
odnosnie do energii. Wykazano, ze proces 4 charakteryzuje si¢ najwyzszym zuzyciem energii i wtryskiwanego
pod wysokim ci$nieniem powietrza i ma najwigksze wymagania co do ilo$ci energii w procesie produkcji kwasu.
W nowoczesnych hutach zuzycie paliw kopalnych jest o wiele nizsze, co jest zwiazane z udoskonaleniem m.in.
konstrukcji pieca i praktyk operacyjnych, komputeryzacji procesow kontroli, wyzszym przerobem wsadu w
piecu.

Obliczono catkowite $rednie emisje CO, dla czterech badanych proceséw. Wynosza one 0,63 tony CO,/tong
miedzi anodowej. W obliczeniach uwzgledniono wyniki badan i przyjeto, ze do bezposredniego ogrzewania
huty i wytwarzania elektrycznosci, jako paliwo zastosowano gaz ziemny. Zwrdcono jednak uwagg, ze podane
dane, dotyczace zuzycia energii, nie odzwierciedlaja warunkéw rzeczywistych - tylko idealne.

Stwierdzono, ze w rozwazaniach nie uwzgledniono m.in. takich czynnikéw jak: nagrzewanie rynien spustowych
i kadzi, czasowego zamknigcia huty, ktére wymaga utrzymania goracego pieca, zawracania fazy statej itd., a co
jednak przyczynia si¢ do zwigkszonych, w poréwnaniu z modelem, wymagan odnos$nie do paliw.

Stowa kluczowe:
<METALURGIA METALI NIEZELAZNYCH> <PIROMETALURGIA> <WYTAPIANIE>

<KONWERTOROWANIE> <RAFINACJA> <OCZYSZCZANIE> <ZUZEL> <ZUZYCIE ENERGII>
<OCHRONA SRODOWISKA> <EMISJE>

poz. 8
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Autor: WARCZOK A.; RIVEROS G.

Tytul oryginatu: LATEST RESULTS OF THE INTENSIVE SLAG CLEANING REACTOR FOR METAL
RECOVERY ON THE BASIS OF COPPER

Ttumaczenie tytutu: NAJNOWSZE WYNIKI UZYSKANE PODCZAS INTENSYWNEGO OCZYSZCZANIA
ZUZLA W REAKTORZE DO ODZYSKU METALU NA BAZIE MIEDZI

Zrédlo: PROCEEDINGS OF THE 7 TH INTERNATIONAL COPPER-COBRE, JUNE 6-10.2010 -
HAMBURG, GERMANY. COPPER - INDICATOR OF THE PROGRESS OF CIVILIZATION. VOL.3
PYROMETALLURGY Il S.1213-1231 RYS.16 BIBL.19

Analiza:

Opisano nowy sposob udoskonalenia oczyszczania zuzla, ktory moze mie¢ zastosowanie w przemysle metali
niezelaznych i jest dogodny do odzysku Zelazostopow, recyklingu odpadow z walcowni stali i powtdrnej
obrobki zt6z odpadow.

Nowy reaktor do intensywnego oczyszczania zuzla wykonano przy wspotpracy firmy SMS Siemag i

Uniwersytetu w Chile. W ciagu ostatnich lat przeprowadzono szereg testow podstawowych, modelowanie

komputerowej mechaniki ptynéw (ang.: CFD - Computational Fluid Dynamics) i proby na skalg pilotowa.

Opisano zasadeg ciaglego, elektrodynamicznego oczyszczania zuzla w piecu na prad staly typu kanalowego z

prostopadlym polem magnetycznym. W celu oddzielenia bardzo drobnych wtracen kamien/metal od fazy zuzla

wymagana jest ich koalescencja. Zuzel jest podawany do reaktora w sposob ciagly przez rynne i spuszczany po
stronie przeciwleglej poprzez przelew. Przelew ten utrzymuje staly poziom kapieli, eliminujac koniecznos¢

kontroli elektrod. Kamien jest spuszczany okresowo. Plywajaca warstwa koksu na powierzchni zuzla, w

kontakcie z elektroda grafitowa, stuzy jako anoda. Warstwa kamienia miedziowego, w kontakcie z blokiem

grafitowym, jest ciekta katoda na trzonie pieca. Zapewnia ona pole elektryczne pomigdzy warstwami zuzla oraz

metalu/kamienia. Cewka magnetyczna jest umieszczona na zewnatrz plaszcza pieca na dluzszej stronie w

poblizu spodu koncowki elektrody i zapewnia w tym obszarze silne pole magnetyczne. Wystepujaca tam sita

Lorentza wytwarza silny ruch zuzla i powoduje intensywne mieszanie wewnatrz jego warstwy.

Efekt intensywnego oczyszczania jest wynikiem naktadajacych sig na siebie zjawisk, takich jak:

e uwolnienie ciepta Joule'a dla dodatkowego wzrostu temperatury;

dodatkowa redukcja chemiczna => przyspieszona predkosé redukeji;

reakcje katodowe i anodowe => przyspieszona predkosc redukeji;

wtryskiwanie alternatywnych czynnikéw redukcyjnych, takich jak CaC, w celu przyspieszenia predkosci

redukcji;

wigksza wymiany masy na powierzchni reduktora spowodowane mieszaniem w polu magnetycznym;

nasilona migracja kropel metal/kamien w polu elektrycznym (zjawisko ruchu elektrokapilarnego);

koalescencja wtracen metal/kamien spowodowana mieszaniem;

osiadanie spowodowane koalescencja;

destabilizacja emulsji kamienia lub wtracen metalicznych w zuzlu.

Przeprowadzono modelowanie CFD reaktora do intensywnego mieszania zuzla na bazie miedzi. Piec kanatowy

ma dhugos¢ 3,6 m i szeroko$¢ 1,4 m. Przy modelowaniu wykorzystano komercyjne oprogramowanie CFD

FLUENT i ANSYS. Uzyskane wyniki stanowity podstawe uruchomienia w Europie instalacji pilotowej o

wydajnosci 4t/h.

Jednym z gtownych wyzwan byto modelowanie pola elektromagnetycznego kompletnego urzadzenia. Wyniki

pomiarow zaimplementowano w modelowaniu FEM. Prostopadta do plaszczyzny wektorow pola

magnetycznego i elektrycznego sita Lorentza wymusza plynigcie zuzla w ruchu kotowym.

Planowane jest takze wdrozenie tej technologii na skal¢ przemystowa, poniewaz jest to pierwsza

pirometalurgiczna technologia oczyszczania zuzla pozwalajaca na jego oczyszczenie do ultraniskiego poziomu

zanieczyszczen, w ktorej reaktor ma:

e male gabaryty i wysoka sprawnos¢;

e wyzsza niezawodnos¢ ze wzgledu na wyeliminowanie koniecznosci stosowania ruchomych podzespotow
mechanicznych podczas mieszania zuzla i brak wymagan odnos$nie regulacji elektrody podczas jego
przelewu.

Technologia daje rowniez mozliwos¢:

e podawania materialdw statych => czyli obrobki odpadéw z walcowni;

e opracowania kolejnych urzadzen dla istniejacych piecow dla zelazostopoéw i oczyszczania zuzla;

e odzysku prawie wszystkich metali;
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e udoskonalenia catkowitej podatno$ci dla procesu oczyszczania zuzla;

e prowadzenia procesu w sposob ciagly i okresowy;

oraz charakteryzuje sig:

e bardzo niskimi kosztami przetwarzania i inwestycyjnymi, a wigc w konsekwencji krotkim okresem
amortyzacji.

Stowa kluczowe:

<METALURGIA  METALI  NIEZELAZNYCH >  <PIROMETALURGIA> <PRZEROBKA>
<OCZYSZCZANIE> <ZUZEL> <ODZYSK> <MIEDZ> <REAKTOR> OPIS> <KONSTRUKCJA>
<WSPOLPRACA> <FIRMA SMS SIEMAG> <NIEMCY> < UNIWERSYTET> <CHILE>
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