9.2 Techniki, które należy brać pod uwagę przy określaniu najlepszych dostępnych technik BAT

Środki zintegrowanego procesu

PI.1
Optymalizacja procesu elektrycznego pieca łukowego

PI.2
Podgrzewanie złomu

PI.3
System zamkniętego chłodzenia wodnego

Techniki oczyszczania na wyjściu

EP.1
Zaawansowane systemy wychwytywania emisji

EP.2
Wydajne dopalanie w połączeniu z zaawansowanym oczyszczaniem gazów odlotowych

EP.3
Wtryskiwanie pyłu koksowego na bazie węgla brunatnego przy oczyszczaniu gazów odlotowych

EP.4
Recykling żużli z elektrycznych pieców łukowych

EP.5
Recykling pyłów z elektrycznych pieców łukowych

PI.1
Optymalizacja procesu elektrycznego pieca łukowego

Opis: Proces elektrycznego pieca łukowego był stopniowo ulepszany w celu jego zoptymalizowania i zwiększenia wydajności, która pozostaje w korelacji ze spadkiem jednostkowego zużycia energii. Rysunek 9.14 wskazuje kilka ważnych środków/technik, które zostały opisane pokrótce w niniejszym rozdziale. Należą do nich: 

· (Bardzo) duża moc pracy (UHP),

· Chłodzone wodą boczne ściany i sklepienia,

· Palniki tlenowo - paliwowe i świeżenie stali tlenem doprowadzanym lancą,

· Układ dolnego spustu,

· Procedura spieniania żużlu,

· Obróbka w kadzi lub obróbka pozapiecowa,

· Automatyzacja.
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Rysunek 9.14: Schemat elektrycznego pieca łukowego ze wskazaniem technik używanych w celu zoptymalizowania procesu – [D Rentz, 1996]
(Bardzo) duża moc pracy: 

Dążenie do skrócenia czasów między spustami doprowadziło do montażu bardziej wydajnych transformatorów piecowych. Rozstrzygającymi parametrami dla pieców o (bardzo) dużej mocy, które brano pod uwagę była jednostkowa moc pozorna zasilania, średnia sprawność mocy ((0,7), oraz rozsądne wykorzystanie czasu transformatora ((0,7). Duża moc pracy może doprowadzić do wyższej wydajności, obniżenia jednostkowego zużycia elektrod i obniżenia jednostkowej objętości spalin, ale również do wzrostu zużycia wymurówki pieca. [Heinen, 1997].

Chłodzone wodą boczne ściany i sklepienia:

W ciągu ostatnich dwudziestu lat zaczęto wykładać ściany pieca i sklepienia dachu panelami chłodzonymi wodą, co daje możliwość zaoszczędzenia tworzyw ogniotrwałych, wykorzystania technologii pieca o bardzo dużej mocy, jak również ponownego wykorzystania ciepła odpadkowego przez zastosowanie urządzeń do odzyskiwania energii. Jednakże, należy sprawdzić w poszczególnych zakładach, czy odzysk energii jest ekonomicznie uzasadniony. W zasadzie wyróżnić można dwa układy chłodzenia. Pierwszy to tak zwane zimne lub gorące chłodzenie, które zmniejsza straty mocy poprzez wzrost temperatury wody chłodzącej przepływającej w zwojach rur. Drugi - chłodzenie przez parowanie działa poprzez parowanie wody chłodzącej w celu ograniczenia promieniowania cieplnego wywołanego procesem łuku elektrycznego.

W celu zabezpieczenia paneli bocznych chłodzonych wodą od naprężenia cieplnego, szczególnie, gdy nie jest możliwe wykonanie operacji spieniania żużlu (patrz poniżej), stosowana jest regulacja procesu wytapiania sterowana komputerowo. Nie tylko pomaga to w zabezpieczeniu przed zużyciem paneli spowodowanym naprężeniem mechanicznym, ale także oszczędza tworzywo ogniotrwałe. [Knoop, 1997]. 

Palniki tlenowo-paliwowe i świeżenie stali tlenem doprowadzanym lancą: 

Palniki tlenowo-paliwowe przyczyniają się do jednorodnego wytapiania złomu. Kompensuje to również częściowo wpływ kontroli maksymalnego zapotrzebowania na zasilanie energią elektryczną. Zwykle dodatkowe źródło energii, jakim są palniki tlenowo-paliwowe i świeżenie stali tlenem doprowadzanym lancą, pozwala na obniżenie całkowitej potrzebnej energii wejściowej.

Układ dolnego spustu:

Obecnie technika dolnego spustu jest szeroko przyjęta, ponieważ pozwala zminimalizować ilość żużlu tlenkowego przenoszonego do kadzi podczas spustu. Pozwala to również na oszczędności kosztów dzięki zmniejszeniu ilości wymaganych tworzyw ogniotrwałych, szybszemu spustowi stali i zmniejszeniu strat energii. Ponadto, upraszcza to przechwytywanie pyłów. Podczas gdy starsze piece są nadal wyposażone w rynny spustowe, zwykle większość nowych elektrycznych pieców łukowych jest wyposażona w układy dolnego spustu.

Procedura spieniania żużlu: 

Tworzenie spienionego żużlu w obrębie pieca poprawia przepływ ciepła do ładowanych tworzyw wejściowych, jak również zabezpiecza tworzywa ogniotrwałe wewnątrz pieca. Z powodu lepszej stabilności łuku i mniejszego oddziaływania promieniowania, procedura spieniania żużlu prowadzi do obniżenia zużycia energii, mniejszego zużycia elektrod, obniżenia poziomu hałasu oraz do zwiększenia wydajności. Powoduje to również dodatni wpływ na kilka reakcji metalurgicznych (np. pomiędzy żużlem, a metalowa kąpielą). Gęstość spienionego żużlu jest mniejsza niż zwykłego tlenku węgla zawierającego żużel z elektrycznego pieca łukowego (1,15-1,5 t/m3 w porównaniu z 2,3 t/m3). Z tego powodu ilość żużlu powstającego podczas produkcji stali zwiększa się i może spowodować potrzebę zastosowania większych koszy żużlowych. Po spuście żużel częściowo odgazowuje ponownie. Nie otrzymano żadnych informacji na temat negatywnego oddziaływania procedury spieniania żużlu na możliwości wykorzystania żużlu. Należy zauważyć, że wykorzystanie procedury spieniania żużlu przy produkcji stali wysokogatunkowych jest często niemożliwe.

Obróbka w kadzi lub obróbka pozapiecowa: 

Niektóre etapy produkcji nie muszą być wykonywane w samym elektrycznym piecu łukowym i mogą być przeprowadzane bardziej skutecznie w innych zbiornikach (tak jak odsiarczanie, tworzenie stopu, homogenizacja temperatury i składu chemicznego). Obecnie operacje te zostały przeniesione z elektrycznych pieców łukowych do kadzi, pieco-kadzi, lub innych zbiorników [EPRI, 1992; Heinen, 1997]. Podawane zalety tego rozwiązania to oszczędność energii (oszczędności netto 10-30 kWh/t), skrócenie czasów międzyspustowych o około 5-20 minut, zwiększenie wydajności, lepsza kontrola ciepła dostarczanego do ciągłego odlewania stali, ewentualne obniżenie zużycia elektrod (do 0,1-0,74 kg/t), oszczędności dodatków stopowych i obniżenie emisji z samego elektrycznego pieca łukowego [EPRI, 1992]. Ewentualną wadą korzystania z kadzi lub innych zbiorników w odniesieniu do kontroli zanieczyszczenia powietrza jest wzrost liczby źródeł emisji wymagający większych inwestycji na urządzenia do kontroli zanieczyszczenia powietrza, ponieważ są potrzebne dodatkowe urządzenia przechwytujące pył, takie jak okapy odciągowe.

Automatyzacja: 

W ostatnich latach sterowanie komputerowe na elektrostalowni stało się konieczne, ponieważ duże wydajności produkcyjne wymagają sprawnych układów sterowania w celu zarządzania przepływami tworzyw i danych powstającymi przy wyborze surowców, elektrycznego pieca łukowego, pieco-kadzi, urządzenia do ciągłego odlewania stali. Sprawne układy sterowania pozwalają na zwiększenie wydajności, obniżenie zużycia energii, jak również obniżenia emisji pyłu [Linninger, 1995].
Główne osiągane poziomy emisji: Wymienione powyżej (opis)

Możliwość zastosowania: Opisane techniki są stosowane zarówno w nowych, jak i istniejących hutach, ale muszą być sprawdzone w odniesieniu do konkretnego zakładu.

Skutki oddziaływania na środowisko: Palniki tlenowo-paliwowe zwiększają przepływ gazu odlotowego, ale z drugiej strony przyczyniają się do zmniejszenia całkowitego zapotrzebowania na energię.

Boczne ściany i sklepienie chłodzone wodą wymagają dodatkowo około 10-20 kWh/t energii, ale może to być skompensowane korzyściami wynikającymi z możliwości zastosowania i konserwacji zakładu. Boczne ściany i sklepienia chłodzone wodą stwarzają między innymi możliwość zastosowania nowoczesnej technologii, takiej jak piece o dużej lub bardzo dużej mocy pracy.

Przykładowe zakłady: Wiele zakładów w państwach UE jest wyposażonych w opisane technologie i pracuje w optymalnych warunkach. Tabela 9.8 obejmuje przedmiotowe dane z dziewięciu niemieckich elektrycznych pieców łukowych pracujących w optymalnych warunkach.

	
	Elektryczne piece łukowe 1
	Elektryczne piece łukowe 2
	Elektryczne piece łukowe 3
	Elektryczne piece łukowe 4
	Elektryczne piece łukowe 5

	Okres eksploatacji
	1979
	1968/1976
	1995
	1994
	1995

	Typ pieca
	AC
bardzo duża moc pracy
	AC
bardzo duża moc pracy
	DC

piec o bardzo dużej mocy pracy 
	DC

piec o bardzo dużej mocy pracy
	DC

piec o bardzo dużej mocy pracy 

	Produkowane gatunki stali
	Stal węglowa
	Stal węglowa
	Stal węglowa
	Stal węglowa
	Stal węglowa

	Ciężar wytopu [t]
	135
	85 każdy
	100
	125
	120

	Nominalna moc pozorna prądu 

transformatora [kVA/t]
	711
	800 każdy 
	140
	130
	120

	Surowce
	Złom
	Złom
	Złom
	Złom
	Złom

	Układ chłodzenia
	chłodzenie wodą ścian bocznych i sklepień dachowych
	chłodzenie wodą ścian bocznych i sklepień dachowych
	chłodzenie wodą ścian bocznych i sklepień dachowych
	chłodzenie wodą ścian bocznych i sklepień dachowych
	chłodzenie wodą ścian bocznych i sklepień dachowych

	Układ spustu
	EBT
	OBT
	EBT
	EBT
	EBT

	Wydajność [t/rok]
	600000
	600000 każdy
	750000
	600000
	600000

	Dodatkowe palniki
	świeżenie stali tlenem doprowadzanym lancą (w bocznych ścianach)
	palniki na paliwo gazowe (w bocznych ścianach i drzwiach)
	palniki gazowe
	palniki gazowo tlenowe
	palniki tlenowe/

gazu ziemnego (7)

	Dodatkowe paliwa
	-
	-
	węgiel
	węgiel
	węgiel

	Odciąg emisji

Pomiary
	bezpośredni odciąg (czwarty otwór), okap odciągowy
	bezpośredni odciąg (czwarty otwór), okap odciągowy
	drugi otwór, 
okap odciągowy
	drugi otwór, 
odciąg sklepienia
	drugi otwór, odpylanie pieco- kadzi, odbudowa pieca

	Układ oczyszczania gazu odlotowego
	Dodatkowe spalanie,

suchy filtr elektrostatyczny
	komora dodatkowego spalania, gaszenie, filtr tkaninowy
	komora dodatkowego spalania z dodatkowym palnikiem, gaszenie (wodą), filtr tkaninowy
	komora dodatkowego spalania z dodatkowym palnikiem, gaszenie (wodą), filtr tkaninowy
	dodatkowe spalanie,

filtr tkaninowy

	Aspekty dot. energii
	Odzysk ciepła gazu piecowego i spalin (powstawanie pary)
	niedostępne
	Odzysk ciepła spalin
	odzysk ciepła spalin
	kanały chłodzone wodą

	Rafinacja pozapiecowa
	odsiarczanie pieco-kadzi
	Pieco-kadź


	Odgazowanie próżniowe pieco-kadzi
	Odgazowanie próżniowe pieco-kadzi
	Pieco-kadź




Legenda: ETB = niesymetryczne dolny spust; OBT = owalne dolny spust;

Tabela 9.8: Dane z 9 niemieckich zakładów pracujących przy optymalnych warunkach elektrycznego pieca łukowego – [D Rentz, 1997]

Ciąg dalszy tabeli 9.8:
	
	Elektryczne piece łukowe 6
	Elektryczne piece łukowe 7
	Elektryczne piece łukowe 8
	Elektryczne piece łukowe 9

	Okres eksploatacji
	1978
	1981
	1995
	1982

	Typ pieca
	AC
bardzo duża moc pracy
	piec AC 
	piec AC 
	AC

bardzo duża moc pracy

	Produkowane gatunki stali
	stal węglowa
	stal wysokostopowa
	stal wysokostopowa
	stal wysokostopowa

	Ciężar wytopu [t]
	115
	110
	100
	145

	Nominalna moc pozorna prądu 

transformatora [kVA/t]
	910
	682
	570
	724

	Surowce
	złom, bezpośrednio zredukowane żelazo
	złom
	złom
	złom

	Układ chłodzenia
	chłodzenie wodą ścian bocznych i sklepień dachowych
	chłodzenie wodą ścian bocznych i sklepień dachowych
	chłodzenie wodą ścian bocznych i sklepień dachowych
	chłodzenie wodą ścian bocznych i sklepień dachowych

	Układ spustu
	EBT
	EBT
	EBT
	spust do koryta spustowego

	Wydajność [t/rok]
	950000
	550000 każdy
	400000
	600000

	Dodatkowe palniki
	świeżenie stali tlenem i węglem, palniki gazowe
	palniki paliwowe (ściany boczne i drzwi)
	świeżenie stali tlenem (drzwi)
	świeżenie stali tlenem (boczne drzwi)

	Dodatkowe paliwa
	-
	-
	-
	-

	Odciąg emisji

Pomiary
	bezpośredni odciąg (czwarty otwór), okap odciągowy
	bezpośredni odciąg (czwarty otwór), okap odciągowy
	bezpośredni odciąg (czwarty otwór), okap odciągowy
	bezpośredni odciąg (czwarty otwór), obudowa

	Układ oczyszczania gazu odlotowego
	komora dodatkowego spalania, gaszenie, filtr tkaninowy
	suchy filtr elektrostatyczny
	filtr tkaninowy
	dodatkowe spalanie, 

filtry tkaninowe dla głównej i wtórnej emisji

	Aspekty dot. energii
	niedostępne
	niedostępne
	niedostępne
	odzysk ciepła gazu piecowego i spalin (powstawanie pary)

	Rafinacja pozapiecowa
	pieco-kadź


	odgazowanie próżniowe pieco-  kadzi
	odgazowanie próżniowe pieco- kadzi
	Pieco-kadź




Cel wdrożenia: Duża konkurencja na rynku i potrzeba zwiększenia zdolności produkcyjnej/ zmniejszenia kosztów wymusiło wprowadzenie opisanych technik.

Dane eksploatacyjne i aspekty ekonomiczne: Dane eksploatacyjne są dostępne w tabeli 9.8.

Dane ekonomiczne nie są dostępne.

Bibliografia: [Rentz, 1997]

PI.2
Nagrzewanie złomu

Opis: Odzysk ciepła odlotowego z gazów odlotowych jest dobrze znanym zagadnieniem. W latach siedemdziesiątych około dwadzieścia zakładów wybudowano w celu podgrzewania złomu w koszu przed jego załadunkiem do pieca. Wszystkie te układy zostały jednak wyłączone z eksploatacji z powodu technicznych problemów oraz emisji. Koncepcja nowego pieca zakłada zastosowanie zintegrowanego szybowego podgrzewania złomu. W przypadku pieca z pojedynczym szybem co najmniej 50 % złomu może być podgrzewane [Smith, 1992], podczas gdy nowy piec z szybem palcowym (rysunek 9.15) pozwala na podgrzewanie całej ilości złomu [Voss-Spilker, 1996].
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Rysunek 9.15: Schemat elektrycznego pieca łukowego z szybem wyposażonym w “palce” służące do zatrzymywania złomu (piec z szybem palcowym) do podgrzewania – [Voss-Spilker, 1996]
W przypadku elektrycznego pieca łukowego z szybem palcowym osiągane czasy między spustami wynoszą około 35 minut, co stanowi o około 10-15 minut mniej w porównaniu z elektrycznym piecem łukowym bez sprawnego podgrzewania złomu. Pozwala to na bardzo szybki czas zwrotu w ciągu jednego roku.

Kolejnym dostępnym procesem w przypadku podgrzewania złomu jest proces Consteel [McManus, 1995] (rysunek 9.16), ale ten system nie jest ogólnie uznany za sprawdzoną technikę.
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Rysunek 9.16: Schemat procesu Consteel – [Vallomy, 1992]

Główne osiągane poziomy emisji: W przypadku pieca z pojedynczym szybem można zaoszczędzić moc elektryczną do 70 kWh/tonę płynnej stali. Oszczędności obliczone na podstawie energii głównej są około trzy razy większe z powodu niskiej sprawności źródła zasilania. Dodatkowo podgrzewanie złomu znacznie obniża czas między spustami, co oznacza znaczący wzrost wydajności.

Piec z szybem palcowym pozwala na oszczędność energii do 100 kWh/t płynnej stali, co stanowi około 25% całkowitej energii elektrycznej wejściowej. W połączeniu z zaawansowanym oczyszczaniem gazu odlotowego (patrz EP.2) podgrzewanie złomu może odgrywać znacząca rolę w optymalizacji produkcji stali elektrycznej z wykorzystaniem elektrycznego pieca łukowego, co odnosi się nie tylko do wydajności, ale również do minimalizacji emisji.

Dodatkowym efektem podgrzewania złomu jest obniżenie emisji pyłu surowego o około 20%, ponieważ gaz odlotowy musi przejść przez złom, który działa jako filtr. Ta redukcja pozostaje w korelacji ze wzrostem zawartości cynku w pyle, co podtrzymuje jego recykling. 

Możliwość zastosowania: Proces ten stosowany jest zarówno w nowych, jak i istniejących zakładach. W przypadku istniejących instalacji miejscowe warunki takie, jak możliwość wykorzystania powierzchni lub określona koncepcja pieca muszą być sprawdzone w odniesieniu do danego zakładu.

Skutki oddziaływania na środowisko: nagrzewanie złomu w szybie może prowadzić do wzrostu organicznych substancji zanieczyszczających, takich jak polichlorowane dibenzodioksyny/furany  i emisji zapachu zanim nie zostanie wykonana odpowiednia obróbka termiczna gazów odlotowych. Może być konieczne dodatkowe oczyszczanie gazu odlotowego, co wymaga dodatkowej energii. Jednakże w powiązaniu z oszczędnościami energii poprzez podgrzewanie złomu, to dodatkowe zużycie energii może być racjonalne i do przyjęcia, szczególnie biorąc pod uwagę, że energia elektryczna powstaje z energii cieplnej przy wydajności około 35%, a do dopalania stosowany jest gaz ziemny.

Przykładowe zakłady: Elektryczny piec łukowy z pojedynczym szybem: Co-Steel Sheerness, Zjednoczone Królestwo WB i IP-Sheerness

Elektryczny piec łukowy z szybem palcowym: Cockerill-Sambre, B-Charleroi; Gerlafingen Stahl AG, CH-Gerlafingen (ten piec został zrekonstruowany przez dodanie szybu palcowego);

Piec z bliźniaczym pancerzem w szybie o zintegrowanym nagrzewaniu: ARES, L-Schifflange; ASW, F-Montereau;

Nervacero, Hiszpania.

Cel wdrożenia: Głównym celem wdrożenia jest zwiększenie wydajności. W niektórych przypadkach podgrzewanie złomu za pomocą pieca z szybem palcowym zostało wprowadzone w połączeniu z zaawansowanym oczyszczaniem gazu odlotowego.
Dane eksploatacyjne i aspekty ekonomiczne: niedostępne

Bibliografia: [Voss-Spilker, 1996; Haissig, 1997; Smith, 1992; McManus, 1995]

PI. 3 System zamkniętego chłodzenia wodnego

Opis: Woda zwykle jest wykorzystywana jedynie w procesach produkcji stali elektrycznej z wykorzystaniem elektrycznych pieców łukowych w związku z bezkontaktowym chłodzeniem oraz jeżeli zastosowana jest technika mokrego odpylania gazów odlotowych. Ponieważ technika mokrego odpylania gazów odlotowych jest stosowana tylko w kilku przypadkach, nie będzie ona przedmiotem dalszych rozważań. Najbardziej odpowiednim wykorzystaniem wody jest jej użycie do chłodzenia elementów pieca. Dodatkowo część wody może być użyta do chłodzenia spalin lub w zakresie obróbki pozapiecowej. Zapotrzebowanie na wodę wynosi, w zależności od elementów chłodzących, od 5 do12 m3/(m2h) [D Rentz, 1997]. 

Nowoczesne zakłady stosują zamknięty system chłodzenia wodnego na wydziałach elektrycznych pieców łukowych i obróbki pozapiecowej.

Główne osiągane poziomy emisji: Brak odprowadzania wody odpadowej.
Możliwość zastosowania: Możliwe jest zastosowanie zarówno w nowych, jak i istniejących zakładach.

Skutki oddziaływania na środowisko: Zamknięty system chłodzenia wodnego wymaga dodatkowej energii na pompowanie wody i jej ponowne chłodzenie.

Przykładowe zakłady: Preussag Stahl AG, D-Peine; BSW, D-Kehl i wiele innych zakładów w państwach Unii Europejskiej.

Cel wdrożenia: Wymagania prawne i ograniczona dostępność wody chłodzącej.

Dane eksploatacyjne i aspekty ekonomiczne: niedostępne

Bibliografia: [D Rentz, 1997]

EP.1
Zaawansowane systemy wychwytywania emisji

Opis: Emisje główne i wtórne do powietrza są niezwykle ważne (patrz 9.2.2.1). Dostępne techniki ograniczania emisji powinny być wprowadzane od źródeł emisji głównej w sposób jak najbardziej kompletny. Dlatego wychwytywanie emisji jest tak ważne. Najchętniej stosowanymi systemami są kombinacja bezpośredniego odciągu w układzie okapów odciągowych (lub zamknięcia pieca) z czwartym otworem (w przypadku trzech elektrod) i odpowiednio drugim otworem (w przypadku jednej elektrody), lub oczyszczanie powietrza z całego budynku.

Czwarty i drugi otwór (patrz rysunek 9.6) powinny zebrać praktycznie całą wielkość emisji głównej powstającej podczas procesu topienia i rafinacji. Ten rodzaj technologii bezpośredniego wychwytywania jest najnowocześniejszym systemem wychwytywania emisji głównej w nowoczesnym procesie elektrostalowniczym wykorzystującym elektryczny piec łukowy. System ten może być również stosowany w zbiornikach obróbki pozapiecowej.

W układzie z okapem (patrz rysunek 9.6) jeden lub więcej okapów nad piecem wyłapuje pośrednio dymy wydostające się z pieca w trakcie załadunku, topienia, odżużlania i spustu (do 90% emisji głównych i wtórnych [WE, Elektryczne piece łukowe, 1994]). Układ z okapem jest powszechnie stosowany w przemyśle wykorzystującym elektryczne piece łukowe. W połączeniu z systemami odciągu bezpośredniego efektywność wyłapywania emisji głównych oraz wtórnych wzrasta do 98%. Okapy są również instalowane w celu wyłapywania emisji powstających w zbiornikach obróbki pozapiecowej, koszach samowyładowczych i przenośnikach taśmowych. 

Zamknięcia pieców, nazywane także budami (patrz rysunek 9.6), zwykle otaczają piec, jego uchylny dach, a także pozostawiają część przestrzeni roboczej przed drzwiami pieca. Zwykle spaliny są odbierane w pobliżu szczytu jednej ze ścian zamknięcia, a świeże powietrze wprowadzane jest przez otwory umiejscowione w pomoście roboczym [EPRI, 1992]. Ujemnymi stronami tej technologii wyciągania są bardziej skomplikowane sposoby postępowania powodujące straty czasu i wymagające większych inwestycji (np. potrzeba dodatkowych mechanizmów zamykania i otwierania drzwi i procedur ładowania i opróżniania pieca). Współczynniki odciągowe układów osłonowych typu “buda” są podobne, lub zwykle nieznacznie większe od tych z okapem połączonych z odciągiem bezpośrednim poprzez otwór. Pozytywnym efektem zastosowania zamknięć pieca jest obniżenie poziomu hałasu, jeśli są one skonstruowane w odpowiedni sposób. Ograniczenie hałasu przy zastosowaniu zamknięcia dźwiękochłonnego na wydziale elektrycznych pieców łukowych może obniżyć średni poziom ciśnienia dźwięku od 10 do 20 dB(A) [Kuhner, 1996]. Zamknięcia pieców mogą również być stosowane w procesach obróbki pozapiecowej [WE, Elektryczne piece łukowe, 1994], ale wymaga to specjalnej konstrukcji ścian stalowni eliminującej efekt echa.

Innym możliwym do zastosowania sposobem wyłapywania emisji wtórnej z pieca zarówno przed, jak i po wybudowaniu instalacji, jest całkowite zamknięcie wszystkich zakładów w jednym szczelnym budynku. Sposób ten można oględnie uznać za rodzaj większego zamknięcia pieca, składającego się z większej liczby etapów.

Wybudowanie takich budynków wraz z dodatkowo wymaganymi dużymi instalacjami odpylającymi pociąga za sobą znaczne koszty. Z tego powodu należy starannie rozważyć koszty i korzyści dla każdego zakładu zanim zastosuje się taką opcję. Pozytywnym efektem tego systemu jest obniżenie poziomu hałasu przenikającego na zewnątrz. Zwykle ciśnienie wewnątrz zamkniętego budynku jest poniżej ciśnienia atmosferycznego, aby uniemożliwić ucieczkę dymów w trakcie przypadkowego otwarcia drzwi.

Główne osiągane poziomy emisji: Często stosowane są systemy z kapturem połączone z odciągiem bezpośrednim poprzez otwór. Połączenie to pozwala na wychwytywanie około 98% emisji pierwotnych. Ponadto, znaczna część emisji (wtórnych) powstających przy załadunku i spuście może być wychwycona, chociaż zależy to od rodzaju i ilości kapturów [WE, Elektryczne piece łukowe, 1994]., p. 41) Przy połączeniu odciągu bezpośredniego z zamknięciem pieca osiąga się wychwytywanie ponad 97% do 100% całkowitej emisji pyłów [Heinen, 1997]. Całkowite zamknięcie budynku także pozwala na wychwycenie praktycznie 100% emisji.
Możliwość zastosowania: Techniki te mogą być stosowane zarówno w nowych, jak i istniejących zakładach.

Skutki oddziaływania na środowisko: Systemy wychwytywania emisji wymagają energii, szczególnie do napędu wentylatorów.

Przykładowe zakłady: Wiele zakładów w Europie wyposażonych jest w system bezpośredniego odciągu gazów odlotowych połączony z okapem.

Następujące zakłady w Niemczech są wyposażone wyłącznie w osłony (“budy”) lub w połączenie “budy” z odciągiem bezpośrednim poprzez otwór: Benteler AG, D-Lingen; Krupp Thyssen Nirosta, D-Bochum; Krupp Thyssen Nirosta, D-Krefeld; Mannesmannrohr GmbH, D-Bous/Saar; Moselstahlwerk, D-Trier; Stahlwerke Thüringen GmbH, D-Unterwellenborn

Całkowite oczyszczanie powietrza z budynku: ARES, L-Schifflange; ProfilARBED, L-Differdange and L-Belval.

Cel wdrożenia: Głównym celem wdrożenia są wymagania prawne.

Dane eksploatacyjne i aspekty ekonomiczne: niedostępne

Bibliografia: [Heinen, 1997; WE, Elektryczne piece łukowe, 1994; D Rentz, 1997]

EP.2 Wydajne dopalanie w połączeniu z zaawansowaną obróbką gazów odlotowych

Opis: Optymalizacja działania elektrycznego pieca łukowego (patrz PI.1), a szczególnie zwiększone zużycie tlenu i paliw, doprowadziło do zwiększenia ilości energii chemicznej w głównym gazie odlotowym (zawartość CO i H2) [Evenson, 1996]. W połowie lat osiemdziesiątych poczyniono próby wykorzystania tej energii w procesie dopalania przy produkcji stali w elektrycznych piecach łukowych i udało się osiągnąć znaczący postęp. Dopalanie w piecu jest realizowane, aby wykorzystać maksimum energii chemicznej tlenku węgla CO w piecu i poprawić bilans energetyczny, aczkolwiek CO i H2 nigdy nie ulegają całkowitemu utlenieniu w piecu. Z tego też powodu potrzebny jest proces dopalania. Dopalanie w komorze spalania ma na celu głównie całkowite spalenie CO i H2 pozostałego w gazie odlotowym w celu uniknięcia niekontrolowanej reakcji w instalacji do oczyszczania. Po drugie dopalanie takie, jeśli jest dobrze zoptymalizowane, obniża emisje związków organicznych. Ciepło powstające przy tym spalaniu generalnie nie jest odzyskiwane, chyba że jest możliwy odzysk za pomocą wody chłodzącej. Obecnie optymalizacja komory dopalania może obniżać organiczne mikro-zanieczyszczenia takie, jak polichlorowane bifenyle i polichlorowane dibenzodioksyny/dibenzofurany. Rysunek 9.17 przedstawia taką instalację wyposażoną pierwotnie w komory dopalania. Ze względu na znaczącą syntezę de novo polichlorowanych dibenzodioksyn/dibenzofuranów, wymiennik ciepła zastąpiony został przez wieżę gaśniczą dla gwałtownego chłodzenia gazu odlotowego.
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Rysunek 9.17: Schemat rozmieszczenia instalacji oczyszczania głównych gazów odlotowych z elektrycznego pieca łukowego o podwójnej osłonie – [Werner, 1997];

Ze względu na syntezę de novo polichlorowanych dibenzodioksyn/dibenzofuranów  w rurowym wymienniku ciepła, urządzenie to zastąpione zostało przez wieżę gaśniczą dla szybkiego chłodzenia gazu odlotowego.

Dopalanie mające na celu dodatkowo minimalizację mikrozanieczyszczeń organicznych wymaga niezbędnego czasu retencji, turbulencji i temperatury (zasada trzech T – z ang. retention time, turbulence and temperature). Jeśli nie można zastosować komory spalania, odpowiednie dopalanie można również osiągnąć w rurociągu gazów odlotowych. (rysunek 9.18).
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Rysunek 9.18: Dopalanie głównych gazów odlotowych wewnątrz układu rurociągu z elektrycznego pieca łukowego z wieżą gaśniczą szybkiego chłodzenia. [D-Rentz, 1997]

Ostatnie osiągnięcia to wydzielenie komór dopalania wraz z dodatkowymi palnikami w celu otrzymania niezbędnych “trzech T”.

Niezbędne jest szybkie chłodzenie dymów przed ich filtrowaniem w filtrze workowym w celu uniknięcia syntezy de novo polichlorowanych dibenzodioksyn/dibenzofuranów. W niektórych przypadkach uzyskuje się to przez rozpuszczenie w obiegu wtórnym, w innych przypadkach, tak jak przedstawiono to na rysunku 9.17, stosuje się wieżę gaśniczą.

Główne osiągane poziomy emisji: Przy właściwym dopalaniu z następującym dalej szybkim chłodzeniem (poprzez rozpuszczenie lub za pomocą wieży gaśniczej) można otrzymać emisję koncentracji polichlorowanych dibenzodioksyn/dibenzofuranów poniżej 0,5 ng równoważnika toksyczności /Nm3 (tabela 9.9). 

	Zakład
	Elektryczny piec łukowy 1
	Elektryczny piec łukowy 2
	Elektryczny piec łukowy 3
	Elektryczny piec łukowy 4

	Cechy:
	
	
	
	

	Waga spustu [t]
	105
	138
	85/85
	140

	Zasilanie [MVA]
	105
	96
	57/68
	105

	Wychwytywanie emisji
	czwarty otwór, okap
	czwarty otwór, okap
	czwarty otwór,

okap
	czwarty otwór,
obudowa pieca

	Dopalanie (PC)
	komora PC (powietrze)
	PC w rurociągu
	komora PC (powietrze)
	PC w rurociągu

	Chłodzenie spalin
	wtłaczanie wody
	obróbka wodna spalin
	system chłodzenia natryskowego (gaszenie)
	chłodzenie poprzez wymiennik ciepła chłodzony powietrzem

	System oczyszczania gazu odlotowego
	Filtr workowy
	Wytrącanie elektrostatyczne
	Filtr workowy (1 dla obu)
	Dwa filtry workowe dla odpylania głównego i wtórnego

	Koncentracja gazu: *
	M 1 **
	M 2
	M 1
	M 2
	M 3
	M 1
	M 2
	M 1
	M 2
	M 3
	M 4

	Pył w gazie surowym (p)
	3398
	14246
	4200
	12500
	3600
	-
	-
	-
	-
	-
	

	Pył w gazie surowym (s)
	148
	273
	p i s razem
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Pył w gazie czystym (p)
	0,76
	1,05
	15
	15
	18
	1,45
	1,1
	<1
	<1
	<1
	<1

	Pył w gazie czystym (s)
	średnio °
	-
	-
	-
	średnio °
	<1
	7
	3
	<1

	Polichlorowane dibenzodioksyny/

dibenzofurany (p)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,252
	0,201
	0,240
	0,810

	Polichlorowane dibenzodioksyny/

dibenzofurany (s)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,027
	0,010
	0,023
	0,057

	Polichlorowane dibenzodioksyny/

dibenzofurany (mieszany, p i s)
	0,016
	0,021
	0,01
	0,02
	0,01
	0,13
	0,1
	0,087
	0,061
	0,081
	0,259

	*: 
stężenie w gazie surowym i czystym w mg/Nm3, polichlorowane dibenzodioksyny/

dibenzofurany stężenie w ng I-TEQ/Nm3 

**: 
M #: Ilość pomiarów w zakładzie

(p):
koncentracje po odpyleniu głównych gazów odlotowych

(s):
koncentracje po odpyleniu wtórnych gazów odlotowych

°:
średnia dwóch miejsc pomiarowych,
-: nie istotne lub informacja niedostępna


Tabela 9.9: Dane eksploatacyjne dopalania w czterech niemieckich zakładach stosujących elektryczne piece łukowe – [D Rentz, 1997, Theobald, 1995] 

Przy zastosowaniu oddzielnych komór dopalających z dodatkowymi palnikami stężenie emisji polichlorowanych dibenzodioksyn/dibenzofuranów ( 0,1 ng równoważnika toksyczności /Nm3 jest osiągalne, ale w praktyce występują problemy z utrzymaniem tego poziomu. Redukcja koncentracji polichlorowanych dibenzodioksyn/dibenzofuranów  może być uważana za parametr wiodący. Stąd też można oczekiwać, że i inne mikrozanieczyszczenia organiczne zostaną również zniszczone. 

Należy jednak zauważyć, że emisja polichlorowanych dibenzodioksyn/dibenzofuranów pochodzących z wtórnych gazów odlotowych (które nie są spalane, ale mieszane z głównym gazem odlotowym – patrz rysunek 9.18) może znacząco wpływać na wzrost koncentracji emitowanych polichlorowanych dibenzodioksyn/dibenzofuranów [Gerlafingen, 1998].

Możliwość zastosowania: W zasadzie dopalanie można zastosować zarówno w nowych, jak i istniejących zakładach, ale w istniejących zakładach w każdym konkretnym przypadku należy sprawdzić lokalne uwarunkowania i możliwości (dostępna przestrzeń, określony układ rurociągu gazów odlotowych itp.). 

Skutki oddziaływania na środowisko: Dopalanie z dodatkowymi palnikami zużywa znaczne ilości energii (rzędu 30 kWh/t) lub nie pozwala na odzysk ciepła (patrz rysunek 9.17). Zastosowanie dopalania w połączeniu z efektywnym wstępnym podgrzewaniem złomu (patrz PI.2) może stanowić kompromisowe rozwiązanie w zakresie oszczędności energii i jej zużycia.

Przykładowe zakłady: ProfilARBED, L-Differdange; BSW, D-Kehl; Gerlafingen Stahl AG, CH-Gerlafingen

Cel wdrożenia: Głównym celem wdrożenia dopalania są surowe wartości graniczne emisji wymagane dla wartości granicznych emisji polichlorowanych dibenzodioksyn/dibenzofuranów  na poziomie <0,5 ng równoważnika toksyczności /Nm3.
Dane eksploatacyjne i aspekty ekonomiczne: Instalacje dopalania w firmie ProfilARBED, L-Differdange i w BSW, D-Kehl działają bez istotnych problemów.

Koszty inwestycji dla wieży gaśniczej wynoszą około 1,2 mln. ecu1997. Nie są dostępne inne dane ekonomiczne.

Bibliografia: [Karcher, 1996; Werner, 1997, Knapp, 1996]

EP.3
Wtryskiwanie pyłu koksowego z węgla brunatnego przy obróbce gazów odlotowych

Opis: W celu obniżenia mikrozanieczyszczeń organicznych w całym gazie odlotowym (pochodzącym z emisji głównej i wtórnej), a w szczególności poziomu polichlorowanych dibenzodioksyn/dibenzofuranów, przed filtrami workowymi do rurociągu można dozować pył koksowy z węgla brunatnego. Niezbędna ilość pyłu koksowego z węgla brunatnego to 100 mg/Nm3 gazu odlotowego (patrz także EP.3 w punkcie 4.3). Pył koksowy z węgla brunatnego jest oddzielany w fazie gazowej w odpowiednich filtrach workowych. Należy zwracać uwagę na iskry i możliwość wyładowań jarzeniowych. Ocenia się, że ryzyko wybuchu jest niskie.

Główne osiągane poziomy emisji: W praktyce osiąga się szczątkowe koncentracje emisji polichlorowanych dibenzodioksyn/dibenzofuranów rzędu < 0,5 ng równoważnika toksyczności/Nm3; niektóre pomiary wykazują wartości < 0,1 ng równoważnika toksyczności/Nm3
Możliwość zastosowania: Możliwość zastosowania zarówno w nowych, jak i istniejących zakładach.

Skutki oddziaływania na środowisko: Ilość energii dla dozowania pyłu koksowego z węgla brunatnego nie jest znacząca. Pył z filtrów zawiera pył koksowy z węgla brunatnego i nieznacznie większe ilości polichlorowanych dibenzodioksyn/dibenzofuranów, ale nie ma to wpływu na recykling pyłu.

Należy zwrócić uwagę na zawartość węgla w mieszaninie pyłów osiadających w filtrach workowych, która wynosi średnio 3%, ale lokalnie może wynosić do 5%, co może prowadzić do zapłonu.

Przykładowe zakłady: ARES, L-Schifflange; Gerlafingen Stahl AG, CH-Gerlafingen (dozowanie pyłu koksowego z węgla brunatnego uruchomiono we wrześniu 1998 jako dodatek do instalacji dopalania)

Cel wdrożenia: Głównym celem wdrożenia dopalania są surowe limity wartości emisji wymagane dla wartości granicznych emisji polichlorowanych dibenzodioksyn/dibenzofuranów na poziomie <0,5 ng równoważnika toksyczności/Nm3.
Dane eksploatacyjne i aspekty ekonomiczne: Koszty inwestycji w przypadku oczyszczania wszystkich gazów odlotowych (gazy główne i wtórne) dla zakładu produkującego w elektrycznych piecach łukowych około 1 Mt stali/rok wynoszą około 300000 ecu1997.

Bibliografia: niedostępna

EP.4
Recykling żużlu z elektrycznych pieców łukowych

Opis: Elektryczne piece łukowe produkują około 100-150 kg żużlu na tonę produkowanej stali (patrz tabela 9.1). Żużel z elektrycznego pieca łukowego może być uważany za sztuczną skałę podobną do naturalnej skały, zawierającej tlenki żelaza (FeO), wapień (CaO), tlenek krzemu (SiO2), i inne tlenki (MgO, Al2O3, MnO) (patrz tabela 9.4). Żużle z elektrycznego pieca łukowego charakteryzują się wysoką wytrzymałością, dobrą odpornością na czynniki pogodowe, a także wysoką odpornością na polerowanie. Mają także cechy czyniące je przydatnymi w hydrotechnice [Heinen, 1997]. Ważnym kryterium wykorzystania żużli z elektrycznego pieca łukowego jest ogólnie stałość objętości, która zależy od obecności wolnego wapna.

Większość żużli pochodzących ze stali niskowęglowych ma względnie niski poziom wolnego wapna (patrz tabela 9.4) i znajduje wiele różnych zastosowań, jak np. budowa dróg, prace ziemne, hydrotechnika. Czynnikami decydującymi o ich użyciu jest brak szkodliwości dla środowiska i odpowiednia struktura. Jeżeli spełnione zostały wymagania prawne odnośnie zastosowania żużlu z elektrycznego pieca łukowego do celów budowlanych, przed użyciem musi on być poddany kruszeniu, przesiewaniu i sortowaniu. Te elementy żużlu, które zawierają żelazo są oddzielane za pomocą separatorów magnetycznych. Przetworzony żużel jest używany do różnych celów konstrukcyjnych, również w zależności od rozmiaru ziarna. Rysunek 9.19 przedstawia schemat procesu w niemieckim zakładzie przygotowania żużlu. W roku 1994, było używanych około 90% żużli z elektrycznych pieców łukowych, powstałych przy produkcji stali niestopowych i średniostopowych [Heinen, 1997]. Żużle powstające przy produkcji stali wysokostopowych są używane do tej pory jedynie w ograniczonym zakresie. Możliwe jest stosowanie ich do konstrukcji dróg, po wstępnej obróbce.
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Rysunek 9.19: Schemat procesu zakładu przygotowania żużlu – [D Rentz, 1997]

Możliwości wykorzystania szerokiego zakresu żużli powstających w procesie obróbki pozapiecowej są ograniczone. Czynnikami decydującymi o użyciu żużli powstających w procesie obróbki pozapiecowej są rozmiar ziarna i stałość objętości. Żużle te czasami mogą być używane do prac budowlanych. Znaczna część powstających żużli musi być odstawiana na hałdy i rzadko występuje inna możliwość ich zabezpieczenia, redukcji lub utylizacji.
Główne osiągane poziomy emisji: Żużel z elektrycznych pieców łukowych produkujących stal węglową lub niskostopową może być przetwarzany, a następnie używany do budowy dróg.

Możliwość zastosowania: Technika ta może być stosowana zarówno w nowych, jak i istniejących zakładach.

Skutek oddziaływania na środowisko: Przetwarzanie żużli wymaga energii. Należy zwrócić uwagę na zasadowe dymy, jeśli żużel zawiera wolny CaO (9.2.2.1.3).

Przykładowe zakłady: BSW, D-Kehl (przetwarzanie żużlu używanego następnie do celów budowlanych);

Georgsmarienhütte GmbH, D-Georgsmarienhütte (sprzedają żużel do dalszego przetwarzania, który jest następnie używany do budowy dróg – żużel z elektrycznych pieców łukowych i rafinacji pozapiecowej jest mieszany); Preussag Stahl AG, D-Peine (przetwarzanie żużlu używanego następnie w sektorze budowlanym)

ARES, L-Schifflange; ProfilARBED, L-Differdange; ProfilARBED, L-Belval (nawierzchnie dróg o wysokiej jakości, hydrotechnika i inne zastosowania).

Cel wdrożenia: Głównym celem wdrożenia jest ograniczona powierzchnia składowania i aspekty kosztowe takie, jak opłaty za składowanie odpadów.
Dane eksploatacyjne i aspekty ekonomiczne: niedostępne

Bibliografia: [D Rentz, 1997]
EP.5
Recykling pyłu z elektrycznego pieca łukowego

Opis: W zależności od produkowanego gatunku stali, około 10-20 kg pyłu/t stali jest oddzielane od gazu odlotowego (patrz tabela 9.6). W przypadku złomu o bardzo niskiej jakości oddzielane jest nawet do 25 kg pyłu/t stali.

Pyły oddzielane w urządzeniach do oczyszczania gazów zawierają zwykle znaczną ilość metali ciężkich (patrz tabela 9.6). Są one toksyczne i mogą być wypłukiwane, co może wymagać specjalnego przetwarzania i składowania pyłów.

Generalnie istnieje kilka sposobów postępowania z pyłami z elektrycznych pieców łukowych, które można podzielić z grubsza na trzy kategorie [Kemeny, 1994]:

· Stabilizacja chemiczna lub zeszklenie (nie mogą być uważane za właściwe ze względu na istnienie bardziej racjonalnych rozwiązań)

· Recykling pyłów przez ich ponowny zwrot do elektrycznego pieca łukowego,

· Hydrometalurgiczne lub pirometalurgiczne procesy odzyskiwania cynku i odzyskiwania lub usuwania innych metali ciężkich.

Rozwiązania te są pożądane w różnym stopniu w zależności od tego, w jakim stopniu pomagają one zapobiegać zanieczyszczeniom środowiska lub je ograniczać. Zamiast składowania preferowane jest wykorzystanie zawartości żelaza i metali ciężkich w pyle. 

Recykling wytrąconych pyłów

Recykling pyłów wytrąconych z elektrycznego pieca łukowego ze względu na ich wzbogacenie w cynk przy ich przekazywaniu do pieca ma określony wpływ na proces stalowniczy. Z jednej strony recykling zmniejsza stopień objętości składowanych pyłów i zwiększa zawartość cynku (do 30-40%), a także zawartość żelaza w pyłach używanych ponownie w procesie elektrycznego pieca łukowego. Z drugiej strony recykling pyłów obniża wydajność pieca i zwiększa zużycie energii elektrycznej (o około 20-30 kWh/t). W zależności od konkretnego urządzenia wytwarzającego stal ponowne użycie pyłów do procesu ogranicza się ze względów technicznych jedynie do części pyłów powstających w procesie. Także metoda dodawania pyłu do pieca wpływa na jego wydajność. Aby zwiększyć wydajność stosuje się pewne formy obróbki wstępnej, takie jak peletyzacja lub brykietowanie zmniejszające jednocześnie ilość pyłu, który jest po prostu wydmuchiwany z pieca. Zgodnie z danymi liczbowymi podawanymi w literaturze, wzrost zawartości cynku w pyle i stopień zapylenia w filtrze może wynosić, w zależności od intensywności przedmuchiwania, od 27 do32%. [Kemeny, 1994]. Na przykład, w niemieckiej elektrostalowni z elektrycznym piecem łukowym 75% pyłu przy pierwotnym uzysku wynoszącym 20-22 kg/t stali jest poddawane recyklingowi, co daje w końcowym rezultacie wykorzystanie około 50% pyłu o średniej zawartości cynku 35%. Ogólnie pył jest dodawany na początku każdej fazy topienia. W zasadzie wykonalność recyklingu pyłu z elektrycznego pieca łukowego zależy od szeregu czynników i może się różnić w zależności od danego zakładu. 

Odzyskiwanie cynku i usuwanie metali ciężkich

Proces odzyskiwania cynku lub odzyskiwania i usuwania metali ciężkich jest właściwym sposobem odzyskiwania wartościowych zasobów, które były co najmniej raz wydobyte i przetworzone. W zasadzie, do odzyskiwania cynku można stosować zarówno proces pirometalurgiczny, jak i hydrometalurgiczny. Dla pyłów powstających przy produkcji stali węglowych/niskostopowych istnieją różne sprawdzone techniki, takie jak proces Waelz’a (który jest najważniejszą techniką), proces ESINEX i inne [Hoffmann, 1997; Rentz, 1996]. 

Istnieją również procesy recyklingu dla pyłów powstających przy produkcji stali wysokostopowych (ScanDust plasma, proces B.U.S [Helgeson, 1995; Kola, 1996]).

Główne osiągane poziomy emisji: Można osiągnąć znaczące ilościowe ponowne zużycie pyłu.

Możliwość zastosowania: Techniki te mogą być stosowane zarówno w  nowych, jak i istniejących zakładach.

Skutki oddziaływania na środowisko: Energia jest wykorzystywana w transporcie i recyklingu. W przypadku peletyzacji, przed transportem/recyklingiem niezbędna jest dodatkowa energia dla celów peletyzacji i mogą powstawać dodatkowe emisje pyłu. 

Przykładowe zakłady: Zakłady poddające pył recyklingowi do elektrycznych pieców łukowych: Georgsmarienhütte GmbH, D-Georgsmarienhütte;

Zakłady przekazujące pył do recyklingu do zakładów zewnętrznych: wiele zakładów w państwach Unii Europejskiej

Cel wdrożenia: Głównym celem wdrożenia jest ograniczona powierzchnia na składowanie i aspekty kosztowe takie, jak opłaty za składowanie odpadów.
Dane eksploatacyjne i aspekty ekonomiczne: niedostępne

Bibliografia: [D Rentz, 1997; Rentz, 1996; Kemeny, 1994]

9.3 Wnioski

W celu lepszego zrozumienia treści tego rozdziału czytelnik powinien zapoznać się ze wstępem do niniejszego dokumentu, a w szczególności z jego piątą częścią: “Jak rozumieć i stosować niniejszy dokument”. Techniki oraz związane z nimi poziomy emisji i/lub zużycia, jak również zakresy poziomów, jakie przedstawiono w niniejszym rozdziale, zostały ocenione w toku procesu iteracyjnego obejmującego następujące etapy:

· określenie kluczowych zagadnień dotyczących ochrony środowiska w obrębie danego sektora; w przypadku produkcji stali elektrycznej takimi zagadnieniami jest pył; związki węglowodorów chlorowanych, wydajność energetyczna i recykling odpadów stałych;

· zbadanie technik najistotniejszych z punktu widzenia tych kluczowych zagadnień;

· określenie poziomów emisji optymalnych dla środowiska na podstawie danych dostępnych w Unii Europejskiej i na świecie;

· zbadanie warunków, w których te poziomy emisji zostały uzyskane takich, jak koszty, oddziaływanie na środowisko, głównie cele i motywacja dla wprowadzania tych technik;

· wybór najlepszych dostępnych technik BAT oraz związanych z nimi poziomów emisji i/lub zużycia dla tego sektora w ogóle, zgodnie z art. 2 ust. 11 oraz załącznikiem 4 do dyrektywy.

Europejskie Biuro IPPC i odpowiednia Techniczna Grupa Robocza (TWG) pełniły główną rolę przy fachowej ocenie każdego z tych działań, jak również miały wpływ na sposób przedstawienia ich wyników w niniejszym opracowaniu.

Na podstawie tej oceny w niniejszym rozdziale przedstawiono konkretne techniki oraz – w miarę możliwości – poziomy emisji i zużycia związane ze stosowaniem najlepszych dostępnych technik BAT, które są uważane za odpowiednie dla sektora jako całości i w wielu przypadkach odzwierciedlają aktualną charakterystykę eksploatacyjną niektórych instalacji w obrębie sektora. Tam gdzie prezentowane są poziomy emisji lub zużycia “związane z najlepszymi dostępnymi technikami BAT” oznacza to, że poziomy te odzwierciedlają skutki oddziaływania na środowisko, jakie można przewidzieć w wyniku zastosowania w tym sektorze opisanych technik, mając na uwadze bilans kosztów i korzyści stanowiących nieodłączny element definicji BAT. Jednakże nie są to graniczne wielkości emisji czy zużycia i nie powinny być tak rozumiane. W niektórych przypadkach uzyskanie lepszych poziomów emisji lub zużycia może być technicznie możliwe, jednak ze względu na związane z tym koszty lub skutki oddziaływania na środowisko nie są one uważane za właściwe jako BAT dla całego sektora. Poziomy takie mogą jednak być uznane za uzasadnione w bliżej określonych przypadkach, w których występują szczególne okoliczności przemawiające za wdrożeniem danych technik.

Poziomy emisji i zużycia związane z zastosowaniem BAT muszą być rozpatrywane z uwzględnieniem szczególnych warunków odniesienia (np.: okresów uśredniania).

Należy odróżnić opisane powyżej pojęcie “poziomów związanych z zastosowaniem BAT” od określenia “osiągalny poziom” stosowanego gdzie indziej w tym dokumencie. W przypadku, gdy poziom jest opisany jako “osiągalny” przy zastosowaniu danej techniki lub kombinacji technik, oznacza to, że można go uzyskać stosując te techniki po pewnym czasie w dobrze utrzymywanej i obsługiwanej instalacji lub procesie.

Dostępne dane dotyczące kosztów wraz z opisem technik omówionych w poprzednim rozdziale zostały przedstawione łącznie. Wskazują one przybliżoną wielkość przewidywanych kosztów. Jednak rzeczywisty koszt zastosowania danej techniki będzie w dużym stopniu zależał od konkretnej sytuacji z uwzględnieniem, na przykład, wysokości podatków, opłat oraz specyfikacji technicznej dla danej instalacji. Dokładna ocena tych specyficznych dla danego miejsca czynników nie jest w tym dokumencie możliwa. W przypadku braku danych dotyczących kosztów, wnioski odnoszące się do ekonomicznej użyteczności technik zostały sformułowane na podstawie obserwacji istniejących instalacji.

Najlepsze dostępne techniki BAT przedstawione ogólnie w niniejszym rozdziale mają stanowić punkt odniesienia ułatwiający ocenę aktualnych wyników osiągniętych w ramach istniejącej instalacji lub propozycję dla nowej instalacji. Może to się okazać pomocne przy określaniu właściwych warunków “w oparciu o najlepsze dostępne techniki BAT” dla danej instalacji. Przewiduje się, że nowe instalacje mogą być projektowane tak, aby osiągać lub nawet przekraczać ogólne przedstawione tu poziomy właściwe dla BAT. Uważa się również, że istniejące instalacje mogłyby zbliżyć się do ogólnych poziomów właściwych dla BAT bądź osiągać lepsze wyniki, w zależności od technicznych i ekonomicznych możliwości zastosowania technik w poszczególnych przypadkach.

Dokumenty referencyjne BREF wprawdzie nie ustalają prawnie wiążących norm, lecz mają za zadanie dostarczać informacji stanowiących wskazówki dla przemysłu, Państw Członkowskich i społeczeństwa na temat osiągalnych poziomów emisji i zużycia przy stosowaniu konkretnych technik. Odpowiednie wartości dopuszczalne dla każdego konkretnego przypadku będą musiały zostać określone z uwzględnieniem celów dyrektywy dotyczącej zintegrowanego zapobiegania i ograniczania zanieczyszczeń (IPPC) oraz lokalnych uwarunkowań.

W przypadku produkcji stali elektrycznej z wykorzystaniem pieców łukowych poniższe techniki lub połączenie technik są uważane za najlepsze dostępne techniki BAT. Ich kolejność według znaczenia i ich wybór będą różniły się w zależności od miejscowych uwarunkowań. Jakakolwiek inna technika lub połączenie technik osiągające taką samą lub lepszą wydajność lub skuteczność mogą również być rozpatrywane; do rozwiązań takich mogą należeć dopiero opracowywane lub  nowo powstające techniki oraz takie techniki, które są już dostępne, ale nie zostały wymienione lub opisane w niniejszym dokumencie.

1. Skuteczność odciągu pyłów:

· z połączenia układów bezpośredniego odciągu gazu odlotowego (czwarty bądź drugi otwór) i okapów wyciągowych lub
· szczelnej obudowy pieca i okapów wyciągowych, lub
· oczyszczania powietrza (odpylania) całego budynku pieca. 

Możliwe jest osiągnięcie skuteczności wychwytywania głównych i wtórnych emisji z elektrycznego pieca łukowego na poziomie 98%. 

2. Odpylanie spalin przy zastosowaniu:

· dobrze zaprojektowanego filtra tkaninowego, który pomaga osiągnąć poziom niższy niż 5 mg pyłu/Nm3 dla nowych zakładów i mniej niż 15 mg pyłu/Nm3 dla istniejących zakładów; obydwa poziomy są przedstawione jako średnie wielkości dobowe.

Minimalizacja zawartości pyłu jest związana z minimalizacją emisji metali ciężkich, z wyjątkiem metali ciężkich obecnych w fazie gazowej, jak np. rtęć.

3. 
Minimalizacja węglowodorów chlorowanych, szczególnie emisji polichlorowanych dibenzodioksyn/dibenzofuranów oraz polichlorowanych bifenyli przy pomocy:

· odpowiedniego dopalania w układzie przewodu odprowadzającego gaz odlotowy lub w oddzielnej komorze dopalającej z szybkim chłodzeniem, aby uniknąć odtworzenia procesu syntezy i/lub

· wdmuchiwania sproszkowanego węgla brunatnego do przewodu odprowadzającego przed filtrami tkaninowymi.

Możliwe jest osiągnięcie stężeń emisji polichlorowanych dibenzodioksyn/dibenzofuranów na poziomie 0,1 – 0,5 ng I-TEQ/Nm3.


4. 
Wstępne podgrzewanie złomu (w połączeniu z operacjami z punktu 3) w celu odzyskania ciepła jawnego z pierwotnego gazu odlotowego

· przy wstępnym podgrzewaniu części złomu można zaoszczędzić około 60 kWh/t, w przypadku wstępnego podgrzewania łącznej ilości złomu można zaoszczędzić do 100 kWh/t stali płynnej. Zastosowanie wstępnego podgrzewania złomu jest uzależnione od uwarunkowań lokalnych i należy je określić dla każdej huty. Podczas stosowania wstępnego podgrzewania złomu należy przygotować się na zwiększoną emisję zanieczyszczeń organicznych.

5.
Minimalizacja odpadów stałych/produktów ubocznych

Jeśli chodzi o odpady stałe, za BAT będą uważane następujące techniki przedstawione w porządku malejącym od najważniejszej:

· Minimalizacja ilości produkowanych odpadów;

· Minimalizacja odpadów poprzez recykling pyłu pochodzącego z filtrów elektrycznego pieca łukowego i żużlu z tego pieca; w zależności od lokalnych uwarunkowań pył pochodzący z filtrów może zostać poddany recyklingowi do elektrycznego pieca łukowego w celu wzbogacenia go w cynk do 30% zawartości. Pył pochodzący z filtrów z zawartością cynku wyższą niż 20% może zostać użyty w przemyśle metali nieżelaznych;

· Pyły z filtrów powstające przy produkcji stali wysokostopowej mogą być poddawane utylizacji w celu odzyskiwania metali stopowych;

· W przypadku odpadów stałych, których nie można uniknąć albo poddać recyklingowi, generowana ilość powinna być zminimalizowana. Jeżeli wszelka minimalizacja/ponowne użycie są utrudnione, jedyną możliwością pozostaje kontrolowane składowanie.

6. Emisje do wody

-
System chłodzenia wody w obiegu zamkniętym dla chłodzenia urządzeń piecowych;-
Woda odpadowa z odlewania ciągłego:

· recykling wody chłodzącej w największym możliwym zakresie,

· wytrącanie/sedymentacja zawiesin,

· usuwanie oleju w odtłuszczaczach lub innych skutecznych urządzeniach.

Biorąc pod uwagę zawartość wstępu, techniki opisane w punktach 1 - 6 mają zastosowanie zarówno w nowych, jak i istniejących zakładach.

9.4 Nowo powstające techniki i przyszłe rozwiązania

W niniejszym paragrafie podano kilka technik, które nie są (jeszcze) stosowane na skalę przemysłową.

Segregacja złomu

Emisja związków chlorowanych węglowodorów, a w szczególności polichlorowanych bifenyli może być znacznie obniżona poprzez minimalizacje przy wprowadzaniu złomu. Polichlorowane bifenyle znajdują się głównie w małych kondensatorach w niektórych urządzeniach technicznych, takich jak pralki, suszarki (do włosów), okapy kuchenne, palniki olejowe, lampy fluorescencyjne itp. Usuwanie kondensatorów jest zadaniem operatorów w zakładach rozdrabniania złomu. Jednakże może mieć duże znaczenie z punktu widzenia emisji z elektrycznych pieców łukowych. Najważniejszą przyczyną, dla której usuwanie kondensatorów nie jest jeszcze wykonywane, wydają się wysokie koszty takiej operacji. 
Nowe koncepcje pieców

W ostatnich latach wprowadzono kilka nowych typów pieców, które mogłyby być przyjęte na skalę przemysłową. Piece te zostały przedstawione poniżej.

· Elektryczny piec łukowy Comelt:
Piec Comelt jest elektrycznym piecem łukowym na bazie prądu stałego z bocznymi elektrodami dostarczanymi przez firmę VAI [Berger, 1995]. W większości przypadków piec charakteryzuje się czterema pochylonymi elektrodami, co prowadzi do przepływu energii elektrycznej przez cztery nachylone łuki elektryczne prądu stałego. Pozostałymi charakterystycznymi cechami tej koncepcji są: szyb ze zintegrowanym podgrzewaniem złomu, całkowite odbieranie gazu odlotowego w każdej fazie eksploatacyjnej i obniżony poziom hałasu. Według producenta, istotnymi zaletami, są:

· Duża wydajność (odstęp czasu między wytopami mniejszy niż 45 min),

· Obniżenie całkowitego zużycia energii poprzez zintegrowane podgrzewanie złomu (około 360 MJ/t w porównaniu z tradycyjnym elektrycznym piecem łukowym),

· Obniżenie zużycia elektrod (około 30%),

· Całkowite odbieranie gazu odlotowego w trakcie całego procesu i zmniejszenie objętości gazu odlotowego do 70%,

· Obniżenie kosztów konserwacji z powodu prostszej konstrukcji zakładu,

· Obniżenie poziomu hałasu do 15 dB(A).

Poziom rozwoju/realizacji:
Pilotażowy elektryczny piec łukowy wykorzystujący zasadę wytapiania Comelt został wprowadzony do użycia poprzez modernizację 50 t pieca z plazmowym głównym stapianiem w byłej stalowni konwertorowej w Linz [Berger, 1995] i jest przedmiotem badań,.

· Piec Contiarc:
Elektryczny piec łukowy Contiarc jest pracującym nieprzerwanie piecem z szybem pierścieniowym o środkowej elektrodzie prądu stałego, choć w zasadzie mógłby być nagrzewany prądem zmiennym [Reichelt, 1996]. Szyb, składający się z zewnętrznego i wewnętrznego zbiornika, jest ładowany złomem w sposób ciągły. W ten sposób złom jest podgrzewany przez wstępujące gorące gazy z pieca (zintegrowane podgrzewanie złomu dużą temperaturą). Koncepcja ta ze spustem podczas operacji wytapiania osiąga w czasie prawie 100% mocy. Dodatkowymi zaletami według dostawców tych pieców są:

· Mniejsze straty energii (o 720 MJ/t mniej niż w przypadku tradycyjnych układów pieców),

· Ilości spalin i pyłów są znacznie obniżone (spaliny: od 150000 t m3 (STP) do 900000 t m3(STP); zawartość pyłu: do 40% mniej niż w przypadku pieca Contiarc o wydajności 100 t/godz), co pozwala na użycie układu oczyszczania gazu o mniejszej pojemności oraz na mniejsze zużycie mocy elektrycznej (82,3 MJ/t),

· Gazoszczelne zamykanie pieca przechwytuje wszystkie główne i prawie wszystkie emisje wtórne,

· Korzyści z tytułu kosztów produkcji,

· Obniżone zużycie elektrod (piec prądu stałego: 0,8 kg/t mniej niż w przypadku pieca prądu zmiennego).

Pilotażowy elektryczny piec łukowy został uruchomiony i jest przedmiotem badań w laboratorium firmy RWTH Aachen; następnym planowanym krokiem jest zakład pokazowy [Reichelt, 1996].

