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Rysunek 4.2: Elektrolizery do produkcji aluminium pierwotnego

Elektrolizery typu Prebake wyposazone sa zwykle w 12 — 40 osobnych anod, wymienianych w
regularnych odstgpach czasu. W duzej elektrolizerni anody wymieniane sa czg¢sto, co pociaga za
soba usuwanie oston pokryw elektrolizera. Chociaz wyciek z konserwowanego elektrolizera jest
zwykle niewielki (w zalezno$ci od wydajnosci systemu wyciagowego), to catkowita wydajnos¢

Produkcja metali niezelaznych 358



Rozdzial 4

wyciagania z innych elektrolizerow jest mniejsza. Wynikiem tego jest wzrost emisji
niezorganizowanych w przypadku jednoczesnego zdjecia kilku pokryw.

Elektrolizery typu Prebake moga reprezentowac¢ jeden z dwoch typow, w zaleznosci od sposobu
dodawania tlenku glinu.

* W przypadku elektrolizera ze wstgpnie spieczonymi anodami, tlenek glinu doprowadzany jest
do elektrolizerow po rozbiciu skorupy na obwodzie (elektrolizer typu SWPB). Podczas tej
operacji, na catej dtugosci elektrolizeréw musza by¢ otwarte okapy wychwytujace gaz.

* Elektrolizery ze wstgpnie spieczonymi anodami CWPB zasilane sa tlenkiem glinu po rozbiciu
skorupy, wzdluz linii §rodowej lub w wybranych punktach na linii srodkowej elektrolizera
(podajnik punktowy — pf) (elektrolizer typu CWPB). Tego typu metody zasilania wsadem
mozna realizowac bez otwierania okapow wychwytu gazow.

System wychwytu gazéw stuzy do doprowadzania gazow technologicznych do instalacji
ograniczania emisji, w ktorym do usuwania i odzyskiwania HF i fluorkow stosowane sa pluczki
wiezowe z suchym tlenkiem glinu. Ptuczka wiezowa stuzy rowniez do usuwania smot resztkowych,
lecz nie usuwa dwutlenku siarki. Tlenek glinu opuszczajacy pluczki wiezowe usuwany jest za
pomoca filtrow workowych lub filtra elektrostatycznego 1 jest zwykle doprowadzany bezposrednio
do elektrolizerow. Mozna réwniez wychwytywa¢ gazy wentylacyjne pochodzace z elektrolizerni,
ktore mozna oczyszcza¢ w uktadzie mokrych pluczek wiezowych.

W procesie tym katody nie zuzywaja si¢, lecz z uplywem czasu pogarsza si¢ ich jakos¢. Elektrolit
absorbowany jest przez bloki wegla, ktore nalezy wymieni¢ po uplywie 5 — 8 lat z powodu
pecznienia 1 pekania, czego wynikiem jest przenikanie roztopionego elektrolitu i aluminium do
preta katodowego i1 pancerza stalowego. Wskutek reakcji miedzy azotem 1 weglem powstaja male
ilosci cyjankoéw. Resztki katodowe okreslane sa jako zuzyta wykltadzina wanny; dla tego typu
materiatu stosuje si¢ kilka cykli likwidacji 1 recyklingu [tm 42, Ausmelt 1998; tm 77 Al Expert
Group 1998 - Grupa Ekspertow ds. Aluminium 1998; tm 100, NL Al 1998]; sa one przedstawione
nizej, w punkcie 4.2.1.4.

Ciekte aluminium jest okresowo usuwane z elektrolizeréw do tygli za pomoca syfonow
prozniowych. Tygle transportowane sa do urzadzenia odlewniczego, a aluminium wprowadzane jest
do piecow podgrzewajacych. W piecach tych dodawane sa dodatki stopowe i kontrolowana jest
temperatura. Kozuchy (szumowiny) wytwarzane w tych piecach przez utlenianie kapieli
aluminiowej na jej powierzchni sa zgarniane; dla zminimalizowania dalszego utleniania kozuchéw
mozna uzywac uszczelnionych zbiornikéw; stosowana jest rowniez ostona w postaci azotu lub
argonu [tm 106, Farrell 1998].

W niniejszym rozdziale okreslenie ,,kozuchy” dotyczy szumowin i kozuchéw zuzlowych.

4.1.1.3 Rafinacja

Na tym etapie metal jest rafinowany w celu usunigcia zanieczyszczen, takich jak czasteczki tlenkow
sodu, magnezu, wapnia oraz wodoru. Taki etap rafinacji wykonywany jest przez wprowadzanie
gazu do ciektego metalu, zwykle w przylaczonym reaktorze. Zastosowany gaz oczyszczajacy rozni
si¢ w zalezno$ci od zanieczyszczen; argon lub azot uzywany jest do usuwania wodoru, a
mieszanina chloru i argonu lub azotu uzywana jest do usuwania zanieczyszczen metalicznych. Do
usuwania magnezu stosowany jest rowniez fluorek aluminium. Metal jest nastgpnie filtrowany
przed odlaniem.
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Nastawianie doktadnego sktadu stopu jest realizowane rowniez w piecu podgrzewajacym przez
dodanie odpowiedniego metalu (Si, Cu, Mg, Pb, Sn, Zn) lub stopu przejsciowego metalu z
aluminium (Ti, Cr, Fe, Mn, Ni) [tm 116, Secondary Al Expert Group 1998 —Grupa Ekspertow ds.
Aluminium Wtornego 1998].

W celu rozdrabniania ziaren metalu stosowane sa rowniez inne dodatki; najpowszechniej stosowany
jest tu tytan lub borek tytanu.

Na tym etapie wytwarzane sa kozuchy, ktore sa usuwane z powierzchni roztopionego metalu;
zawraca si¢ je do obiegu w przemysle aluminium wtornego.

4.1.1.4 Odlewanie

Kesiska ptaskie, teowniki lub kesy odlewane sa w maszynach do polciagltego odlewania pionowego,
w ktorych stosowane sa krystalizatory metalowe chtodzone woda i1 stét podtrzymujacy w dolne;j
czg$ci krystalizatorow. Stot ten opuszczany jest wraz z formowaniem wlewka. W innych metodach
odlewania stosowane sa wlewnice metalowe (statyczne lub z ciaglym przemieszczaniem si¢) ciagle
odlewanie cienkich blach oraz ciagle odlewanie walcéwki [tm6, HMIP (Inspektorat ds.
Zanieczyszczen Srodowiska JKM) Al 1993]. Na tym etapie wytwarzane sa dodatkowe niewielkie
ilo$ci kozucha, ktory usuwany jest z powierzchni ciektego metalu.

4.1.2 Aluminium wtérne
4.1.2.1 Procesy produkcji

Podstawowa wlasciwoscia produkcji aluminium wtérnego jest rdéznorodnos$¢ spotykanych
surowcow oraz réznorodnos$¢ stosowanych piecow [tm 116, ALFED 1998]. Z tych wzgledow,
rodzaj surowca i jego wstepne przygotowanie wykorzystywane sa do wybrania najlepszego typu
pieca, ktory uzywany bedzie dla okreslonego typu zlomu, biorac pod uwage — migdzy innymi —
wielko$¢ takiego ztomu, zawarto§¢ w nim tlenkow oraz stopien jego zanieczyszczenia [tm 145,
Winter 1998]. Czynniki te wplywaja réwniez na dobor topnikoOw zwiazanych z procesem, dla
maksymalizowania odzysku aluminium [tm 2, HMIP (Inspektorat ds. Zanieczyszczen Srodowiska
JKM) Al 1993; tm 77 1 116, ALFED 1998]. Dobor technologii przetwarzania r6zni si¢ w zaleznosSci
od instalacji. Duza ilo§¢ czynnikdéw wplywajacych na wybor technologii oznacza, zZe istnieje
potencjat dla wielu ekonomicznych strategii, ktore mozna rozwija¢ w podobnych okolicznosciach.

Do topienia szerokiego asortymentu surowcoéw wtdrnych uzywane sa piece obrotowe 1 ptomienne;
w piecach obrotowych moze by¢ zamontowany mechanizm przechylania; podaje si¢, Zze zmniejsza
to ilo$¢ potrzebnego topnika [tm 145, Winter 1998]. Do wytapiania czystszych gatunkow
aluminium stosowane sa piece indukcyjne i proces Meltower. Piece ptomienne posiadaja czgsto
kotling'® boczna. Do przenoszenia cieklego metalu przez kotling boczna stosowany jest czasami
uktad pompowania (mechaniczny lub elektromagnetyczny); do wspomagania wytapiania matych
czesci stosowane jest gniazdo wsadowe. Pompy elektromagnetyczne nie posiadaja zadnych czesci
ruchomych; ich praca opiera si¢ na zewngtrznym elektromagnesie wzbudzajacym silg
elektromagnetyczna; w gniezdzie wsadowym 1 w piecu wzbudzane jest mieszanie. Uzywane sa
réwniez inne pompy, posiadajace zaroodporne czgsci wewngtrzne, a takze stosowane sa metalowe
»spinnery” [tm 145, Winter 1998].

1 kotlina = gniazdo (przyp. thum.)
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W piecach ptomiennych moze by¢ rowniez wykorzystywany pochyly trzon w obszarze zasilania
metalem, gdzie mozna umieszczaé pozycje zawierajace duze kawatki zelaza. Aluminium wytapiane
jest z podloza zelaznego, ktore pozostaje na trzonie. W ten sposob minimalizuje si¢
zanieczyszczenie wytopu zelazem [tm 77, Al Expert Group 1998 - Grupa Ekspertow ds. Aluminium
1998; tm 116, ALFED 1998]. Szczegdtowe dane dotyczace niektorych piecoOw przedstawione sa w
punkcie 2.5.2.

Typowymi zrodlami ztomu aluminiowego sa: ztom technologiczny, zuzyte puszki po napojach
(UBC), folie, ztom po wyciskaniu, ztom przemystowy, widry oraz stary walcowany i odlewany
metal. Ponadto, aluminium odzyskuje si¢ réwniez z kozucha i zuzli solnych. Wystepowac tu moga
roézne zanieczyszczenia, ktore nalezy wzia¢ pod uwage przy dobieraniu wstgpnego przetwarzania
oraz przy projektowaniu pieca [tm 77, Al Expert Group - Grupa Ekspertow ds. Aluminium]. Ztom
jest czasami sortowany najpierw na typy stopéw dla wytworzenia pozadanego stopu przy
minimalnym przetwarzaniu ponownym [tm 116, ALFED 1998; tm 121, Hoogovens 1998].

Ztom taki jak UBC oraz widry jest glownym zrodlem materiatow doprowadzanych do
przetwarzania, ktéore moga by¢ zanieczyszczone. Czasami konieczne jest usunigcie powtok oraz
odolejenie przed przetapianiem, w celu poprawienia szybkosci wytapiania (i sprawnosci cieplnej)
oraz w celu zmniejszenia potencjatu emisji [tm 121, Hoogovens 1998; tm 122, ETSU 1998].
Wiytapianie oczyszczonego materialu moze zmniejszy¢ zuzycie energii oraz wytwarzanie
kozuchéw. Procesy wstgpnego przygotowania przedstawione sa w tabeli 4.24.
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Rysunek 4.3: Podstawowy proces aluminium wtornego
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Duza ilo$¢ r6znych topnikow stosowana jest w przemysle wtornym do wspomagania przetwarzania
metalu na wiele sposobow. Przykladem jest tu zastosowanie soli stopionej (mieszaniny chlorkow
sodu 1 potasu oraz niektorych fluorkow) dla zapobiegania utlenianiu 1 dla absorpcji zanieczyszczen.
Gazy piecowe zawieraja chlorki i HCl wytwarzany z soli. Stosowane sa rowniez topniki
ogniotrwate oraz topniki fluorowane. Zuzel solny spuszczany jest po metalu. Istnieja zroznicowania
w ilosciach topnikoéw solnych, uzaleznione od stosowanego pieca i zawartosci tlenkéw w surowcu.
Wstepne przygotowanie materialu wsadowego moze o potowe zmniejszy¢ zuzycie soli (przyktad
4.06). Podano réwniez, ze dla statycznego pieca obrotowego uzywa si¢ do 1,8 kg soli na kg
sktadnikow niemetalicznych 1 <0,5 kg na kg dla przechylnego pieca obrotowego [tm, Winter 1998].

Zastosowanie piecow pltomiennych z boczna kotling 1 wneka do tadowania oraz uktadem
pompowania moze zwigkszy¢ ilo§¢ gatunkow ztomu, wiaczajac w to folig¢ oraz drobne wiory, ktore
mozna wytapia¢ w takich piecach. Piece te moga rowniez zmniejszy¢ stratg¢ metalu przez utlenianie
bez stosowania duzych ilo$ci soli lub innego topnika [tm 121, Hoogovens 1998; tm 122 1 123 ETSU
1998].

4.1.2.2 Proces rafinacji i odlewania

Metal mozna spuszcza¢ z pieca do wytapiania, w ktorym stosuje si¢ dodatki stopowe bezposrednio
do uktadu odlewania lub przez uklad transportowy do pieca do podgrzewania (w ktérym mozna
wprowadza¢ inne dodatki stopowe). Metal jest nastgpnie oczyszczany w piecu do podgrzewania lub
w reaktorze, w celu usunigcia gazéw 1 innych metali, zasadniczo w taki sam sposob jak w
przypadku aluminium pierwotnego. W aluminium wtérnym moze wystgpowaé magnez, ktéry moze
wymaga¢ redukcji. Do usuwania magnezu stosowane jest traktowanie cieklego aluminium
mieszaninami chloru gazowego; uzywany jest tu rowniez fluorek glinowy sodu 1 fluorek glinowy
potasu [tm 116, Al Expert Group 1998 - Grupa Ekspertow ds. Aluminium 1998; tm 34, US EPA
1995 - Amerykanska Agencja Ochrony Srodowiska 1995]. Drugi z tych materiatéw jest produktem
ubocznym w produkcji niektorych stopow posrednich.

Duze wlewki, kesy i kesiska ptaskie odlewane sa w taki sam sposob jak aluminium pierwotne;
mozna tu rowniez wytwarza¢ caly asortyment mniejszych wlewkow (np. dla zaopatrywania
przemystu odlewniczego) w duzej roznorodnosci stopoéw, w zaleznosci od koncowego
zastosowania. Ciekle aluminium mozna rowniez transportowa¢ do uzytkownikéw koncowych
transportem drogowym, w specjalnych izolowanych cieplnie pojemnikach.

4.1.2.3 Kozuchy i zuzle

Aluminium tatwo si¢ utlenia, co jest istotnym czynnikiem w procesach produkcji. Wytapianie
aluminium bez ochronnych topnikow wytwarza warstwg tlenkow okreslang jako kozuch. Jest ona
zgarniana z powierzchni metalu przed odlaniem. Kozuchy usunigte z pieca zawieraja aluminium na
poziomie 20 — 80 %. Kozuchy sa czasami przetwarzane bezposrednio po ich usunigciu z pieca w
celu zmniejszenia emisji 1 dalszego utleniania zawartego w nich metalu. Stosowanymi tu metodami
sa: chtodzenie gazem obojetnym, prasowanie na goraco w celu usunigcia ciekltego aluminium i
chtodzenie w specjalnych ochtadzaczach.

Kozuchy zimne przetwarzane sa w wielu procesach dla odzyskania aluminium, na przyktad przez
wytapianie w piecu obrotowym przy zastosowaniu topnika w postaci soli lub przez zastosowanie
technik oddzielania, takich jak mielenie i przetwarzanie w celu oddzielenia tlenku od metalu [tm
116, ALFED 1998]. W tym drugim przypadku metal moze by¢ ponownie wytopiony w
odpowiednich piecach; frakcje drobna mozna dalej przetworzy¢, np. wprowadzi¢ ponownie do
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4.2.1.2.2 Fluorki

Podczas elektrolizy z tygli emitowane sa unoszace si¢ w powietrzu gazowe 1 state fluorki. Glowna
substancja zanieczyszczajaca (od 50 do 80%) jest gazowy fluorek wodoru (HF); pozostatosé
stanowia fluorki state (gtownie fluorki aluminium 1 kriolit). HF tworzy si¢ przez reakcje fluorku
glinu 1 kriolitu z wodorem, wprowadzanym do wanny w postaci wody zwigzanej w tlenku glinu,
jako wodor resztkowy w anodach 1 jako wilgo¢ w powietrzu. Poniewaz nowoczesne wanny pracuja
czgsto przy wysokiej nadwyzce stechiometrycznej AlF; (12 — 13%), wytwarzanie fluorkoéw wzrosto
wraz z uptywem lat 1 bardziej istotne stato si¢ wychwytywanie oparéw [tm 100, NL Al 1998].

Calkowite emisje fluorkow z wanien wahaja si¢ w zakresie od 20 do 40 kg F na ton¢ aluminium.
Przy efektywnosci wychwytu > 98% 1 przy efektywnosci oczyszczania > 99,5 do 99,9% w
instalacjach z plukaniem na sucho, emisje kominowe moga by¢ na poziomie od 0,02 do 0,2 kg
calkowitego F na tong aluminium. Jako $rodek ptuczacy stosowany jest tlenek glinu. Tlenek glinu
wychwytywany jest zwykle w filtrze workowym lub elektrofiltrze 1 nastgpnie uzywany jest
bezposrednio w elektrolizerach. Fluorki wychwycone w dwutlenku glinu tworza fluorek aluminium
1 fluorek sodu (po reakcji z tlenkiem sodu obecnym w tlenku glinu) 1 wptywaja na ilo$¢ kriolitu w
kapieli elektrolitycznej. W kilku instalacjach obslugujacych ptuczki wiezowe z tlenkiem glinu
wytwarzany jest nadmiar kriolitu z reakcji fluorkéw z zawartoscia sodu w tlenku glinu; jest on
sprzedawany jako ,,kapiel nadmiarowa”.

Emisje niewychwycone odprowadzane sa do atmosfery hali elektrolizeréw i emitowane sa przez
system wentylacji. Emisje te moga stanowi¢ 0,4 — 0,8 kg na ton¢ aluminium wg obliczen
PARCOM, dajac w efekcie catkowita emisj¢ fluorkow w zakresie 0,4 — 1,0 kg F na tong aluminium
[tm 29, PARCOM 1997].

W  wigkszosci instalacji Sederberga pracujacych w Skandynawii, oprécz suchych phuczek
wiezowych, do usuwania dwutlenku siarki (SO,) z gazéw odlotowych stosowane sa mokre ptuczki
wiezowe (z zastosowaniem wody morskiej lub sody kaustycznej) [tm 29, PARCOM 1997; tm 100,
NL Al 1998]. W niektorych instalacjach do powietrza wentylacyjnego w celu usuwania fluorkow,
dwutlenku siarki 1 pyldéw z powietrza wentylacyjnego pochodzacego z hali elektrolizeroéw
stosowane sa rowniez ptuczki wiezowe z woda morska

Fluorki i chlorki emitowane sa rowniez na etapie odgazowywania i rafinacji. [lo$¢ i sktadniki emisji
zaleza od zastosowanych §rodkéw do odgazowywania i rafinacji.

4.2.1.2.3 PFC (CF4i C,F)

PFC jako czterofluorometan (CF4) 1 szeSciofluoroetan (C,F¢) wytwarzane sa podczas zjawisk
anodowych. Sa one emitowane w stosunku CF4:C,F¢ ok. 10:1. Po ich utworzeniu nie mozna ich
usunac ze strumienia gazu przy uzyciu istniejacej technologii [tm 29, PARCOM 1997].

Zjawisko anodowe wystepuje, gdy zawartos$¢ tlenku glinu w elektrolicie obniza si¢ ponizej 1 —2% 1
na anodzie tworzy si¢ warstewka gazu. Powoduje to wstrzymanie wytwarzania metalu i wzrost
napigcia w wannie elektrolitycznej z 4 — 5 do 8 — 50 V. Czynnikami wplywajacymi na wytwarzanie
PFC sa czestotliwo$¢ 1 czas trwania ,,zjawisk anodowych” oraz prad roboczy w wannie
elektrolitycznej. Glownym czynnikiem w sterowaniu zjawiskami anodowymi jest sterowanie
napieciem w wannie elektrolitycznej 1 dodatki tlenkow glinu [tm 6, HMIP (Inspektorat ds.
Zanieczyszczen Srodowiska JKM) 1993].
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Emisje PFC z nowoczesnych instalacji mozna zminimalizowa¢ przez zastosowanie potciaglego
zasilania punktowego tlenkiem glinu i usprawnionego sterowania procesem. Takie instalacje
CWPB mozna obstugiwaé przy czg¢stotliwosci zjawiska anodowego < 0,1 do 0,5 na wanng na dzien,
w wyniku czego emisja miesci si¢ w zakresie od 0,02 do 0,1 kg PFC na tong Al [tm 77, Al Expert
Group 1998 - Grupa Ekspertéw ds. Aluminium 1998; tm 100, NL Al 1998]. W wielu instalacjach
starszego typu zjawiska anodowe wykorzystywane byly jako regulator zawartosci tlenku glinu w
kapieli i w konsekwencji emisje PFC mogly by¢ znacznie wyzsze. Zastosowanie nowoczesnych
uktadoéw sterowania 1 automatycznego zasilania punktowego tlenkiem glinu w elektrolizerach
Prebake i Sederberga minimalizuje ilo$¢ 1 czas trwania zjawisk anodowych [tm 29, PARCOM
1997; tm 77, Al Expert Group - Grupa Ekspertoéw ds. Aluminium]. Wraz z systemem sterowania,
np. zastosowaniem wyrownywania wysokosci anody lub sprezonego powietrza, moze by¢
stosowany automatyczny system zabijania zjawiska anodowego.

Emisje PFC sa kluczowym problemem s$rodowiskowym dla przemystu aluminiowego; aktualnie
prowadzone sa intensywne badania dla uzupelienia niepetnej wiedzy o tego typu problemach i
mozliwosciach ich rozwiazania.

4.2.1.2.4 Smoly i WWA

Emisje smoly i WWA podczas elektrolizy w instalacjach wstgpnego spiekania sa nieistotne wskutek
tego, ze anody spiekane sa w oddzielnej operacji. Bardzo mate ilosci smoty i WWA moga by¢
emitowane z ograniczonej ilo$ci instalacji wstgpnego spiekania przy stosowaniu pasty weglowej dla
przylaczen wtykowych anod i dla kolnierzy ochronnych. Nieistotno$¢ emisji wskazuja pomiary
przy uruchamianiu nowych elektrolizerow 1 z instalacji z zastosowaniem pasty kotnierzowej [tm
100, NL Al 1998].

W instalacjach zawierajacych urzadzenia do produkcji anod zrodto smoty i WWA znajduje sig¢ w tej
czesci procesu. Produkcja anod przedstawiona jest w rozdziale 12 niniejszego dokumentu; emisje
ze zintegrowanego procesu dotycza niniejszego rozdzialu. Sa przyktady, takie jak proces
elektrolityczny, w ktorych ta sama pluczka wiezowa z tlenkiem glinu i filtr tkaninowy uzywane sa
dla gazéw technologicznych z instalacji produkcji anod. Wyniki pochodzace z tych instalacji nie
wykazuja zadnych réznic w skutecznosci instalacji ograniczania emisji przy doprowadzaniu
réwniez gazow z procesu produkcji anod. Mozna stad wyciagna¢ wniosek, ze pluczka wiezowa z
tlenkiem glinu jest skuteczna w usuwaniu WWA 1 smoly z instalacji do produkcji anod oraz z
elektrolizerow Sederberga. Zuzyty tlenek glinu z ptuczek wiezowych uzywany jest jako materiat
wsadowy dla elektrolizeréw (lecz nie do pokrywania kapieli). Do usuwania smoty uzywane sa
rowniez filtry elektrostatyczne [patrz rozdziat 12]. Mokre pluczki wiezowe dla gazéw
wentylacyjnych usuwaja rowniez niektore WWA, w szczegolnosci frakcje pytow.

W instalacjach Sederberga, podczas elektrolizy, emitowane sa smoly 1 WWA z powodu
samospickajacej si¢ anody. Emisje wystgpuja w wyniku parowania z nawegglania pasty.
Najistotniejsze emisje pochodza z operacji wyciagania sworzni. Emisje zaleza od konstrukcji
anody, jakoS$ci pasty i praktyk roboczych. Zasadniczo, zastosowanie pluczek wiezowych powoduje
efektywne usuwanie smoty 1 WWA z gazow pochodzacych z wanien [tm 29, PARCOM 1997, tm
77, Al Expert Group - Grupa Ekspertow ds. Aluminium]. Redukcje emisji WWA z anody
wspomaga rowniez zastosowanie suchej pasty anody oraz chtodniejszych gornych czgsci anod.

4.2.1.2.5 Dwutlenek siarki i zwigzki siarki

Stosowane aktualnie anody zawieraja siark¢ w zakresie od 1 do ponad 3,5%. Siarka reagowaé
bedzie z tlenem powodujac emisje dwutlenku siarki lub siarczku karbonylu — COS. Wskutek réznic
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w zawarto$ci siarki w anodach, emisja dwutlenku siarki moze by¢ w zakresie od ok. 8 do ponad 30
kg na ton¢ Al, przy zuzyciu anody na poziomie 0,04 tony na ton¢ Al (przy zawartosci siarki w
zakresie od 1 do ponad 3,5%). Dla COS podaje sig, ze ~10% siarki w anodzie przemienia si¢ w
COS 1ub 2 kg/t Al w przypadku anod zawierajacych 2,5% S.

Emisje SO, pochodzace z wentylacji hali elektrolizerow mieszcza si¢ w zakresie od 0,2 do 0,6 kg
na tong (stezenie: od 0,1 do 3 mg/Nm®). Emisje pochodzace z powietrza technologicznego z
elektrolizerow maja typowe st¢zenie w zakresie od 50 do 400 mg/Nm3 [tm 29, PARCOM 1997; tm
100, NL Al 1998]. W przypadku, gdy gaz technologiczny bedzie ptukany na mokro, zakres stgzenia
w emisji do atmosfery bedzie typowo na poziomie 5 — 40 mg/Nm".

Podaje sig, ze siarka w anodach moze mie¢ korzystny wptyw w procesie ttumienia niekorzystnych
oddziatywan sody zawartej] w resztkach anod przeznaczonych do recyklingu [tm 77, Al Expert
Group 1998 - Grupa Ekspertow ds. Aluminium 1998].

4.2.1.2.6 Pyl

Tlenek glinu 1 kriolit sa podstawowymi pytami emitowanymi podczas elektrolizy. W przypadku,
gdy system wychwytu gazéw nie bedzie efektywny, emitowany bedzie réwniez tlenek glinu
stosowany do usuwania fluorkow z gazéw odlotowych (tzw. wtorny dwutlenek glinu). Taki wtorny
dwutlenek glinu zawiera¢ bedzie pewne ilosci HF adsorbowane na powierzchni.

Catkowita ilo$¢ wytwarzanych pytow zmienia si¢ i zalezy od rodzaju stosowanego procesu oraz
rodzaju tlenku glinu 1 miesci si¢ w zakresie od 0,6 do 10 kg na tong Al. Typowe stezenia pytow dla
wentylacji hali elektrolizeréw sa na poziomie od 0,5 do 5 mg/Nm3, a stezenia pytow w powietrzu
technologicznym mieszcza si¢ w zakresie 150 — 500 mg/Nm® przed odpylaniem i w zakresie 1 — 20
mg/Nm® po odpylaniu emisji [tm 100, NL Al 1998].

Innym Zrédtem pytow (i metali) jest odlewanie; opary pochodzace z hali lejniczej wychwytywane i
oczyszczane sa zwykle za pomoca filtra tkaninowego. Wykonane zostaly pewne badania w zakresie
obecnos$ci dioksyn w oparach pochodzacych z procesu odlewania, gdyz do ich tworzenia moze
prowadzi¢ zastosowanie chloru do odgazowywania i obecno$¢ wegla z gazow ze spalania.
Wszystkie pomiary dotyczace hal lejniczych pieca do wytapiania pierwotnego wykazuja poziomy
znacznie ponizej 1 g/rok.

4.2.1.2.7 Metale

Metale wystgpuja w stezeniach sladowych w tlenku glinu 1 fluorku glinu, wskutek czego moga by¢
emitowane podczas elektrolizy. Tellur usuwany jest z tlenku glinu wytwarzanego w instalacji,
wskutek czego jest potencjalnym zanieczyszczeniem. Wystgpuja tu rowniez inne, lotne metale,
ktore moga by¢ emitowane z hali elektrolizeréw oraz hali lejniczej. Na temat wplywu na
srodowisko dostgpna jest tylko ograniczona ilo$¢ danych; nie uwaza sig, aby metale sladowe byty w
znacznych ilo$ciach uwalniane do atmosfery [tm 100, NL Al 1998].

4.2.1.2.8 Tlenki azotu

Tlenki azotu (NOy) wytwarzane sa podczas elektrolizy z powodu obecnosci azotu w anodzie, ktory
moze by¢ utleniony na NOy. Zawarto$§¢ azotu w anodach jest w zakresie od 0,2 do 0,4%. Po
catkowitej przemianie azotu na NOy, emisja moze wystgpowac na poziomie od 0,5 do 2 kg NO, na
tong Al (stezenie 5 — 20 mg/Nm3 w kominie). Rzeczywiste iloSci uwalnianych NOy sa nadal
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przedmiotem dyskusji. Pomiary kontrolne wykonane dla dwoch instalacji wstgpnego spiekania w
Norwegii wykazaty emisj¢ na poziomie od 0,1 do 0,2 kg NO; na tong Al [tm 100, NL Al. 1998].
Gazy spalania z palnikoéw stosowanych w piecach do podgrzewania i wytapiania w hali lejniczej
beda zawiera¢ tlenki azotu.

4.2.1.2.9 Tlenek wegla

Tlenek wegla (CO) wytwarzany jest podczas elektrolizy przez odwrotna reakcje aluminium
metalicznego rozpuszczonego w elektrolicie z CO, wytwarzanym na anodzie (2 Al + 3 CO, —
AL,O3; + 3 CO), co obniza wydajnos¢ elektrolizera. W nowoczesnym piecu do wytapiania, CO
wytwarzany jest na poziomie od 100 do 150 kg na ton¢ Al przed jakimkolwiek ponownym
utlenianiem na CO,. Wytwarzanie CO wzrasta rowniez podczas zjawiska anodowego [tm 6, HMIP
(Inspektorat ds. Zanieczyszczen Srodowiska JKM) Al 1993; tm 100, NL Al 1998].

4.2.1.2.10 Dwutlenek wegla

Dwutlenek wegla (CO,) wytwarzany jest podczas elektrolizy przez reakcje anody weglowej z
tlenem wytworzonym przez elektrolizg i przez reakcjg wtorna z powietrzem. W wydajnej instalacji
wstepnego spiekania zuzywa si¢ ok. 0.4 tony anod weglowych na ton¢ aluminium, co odpowiada od
1,4 do 1,7 ton CO; na tong aluminium. Jest to emisja znacznie mniejsza od emisji CO, powstajacej
przy spalaniu paliw kopalnych stosowanych do wytwarzania energii elektrycznej wymaganej dla
elektrolizy [tm 77, Al Expert Group 1998 - Grupa Ekspertow ds. Aluminium 1998]. Dwutlenek
wegla emitowany jest rowniez z palnikéw stosowanych w piecach do podgrzewania i wytapiania.

4.2.1.2.11 Krotka charakterystyka podstawowych substancji zanieczyszczajacych atmosfere

W ponizszej tabeli przedstawiono gléwne substancje zanieczyszczajace powietrze 1 zrodia ich
emisji, zgodnie z tym, co przedstawiono wyzej i w oparciu o stwierdzenia przedstawione w
literaturze fachowe;.

Skladniki Gazy odlotowe z Wentylacja hali Odgazowywanie i
elektrolizerow elektrolizerow podgrzewanie
Fluorki — gazowe i . oo * (chlorki)
ogotem F
PFC (CF,, C,F¢) .
Smoly i WWA ok oo ¥
SO, (bez =zastosowania | *** .
phuiczek wiezowych)* i
COS
Dwutlenek wegla oo
Pyl . . .

Uwaga.* W Skandynawii, po ptukaniu na sucho do usuwania SO, stosowane sa zasadniczo phluczki
wodne; w ptuczkach tych jako $rodek ptuczacy stosuje si¢ zwykle wodg morska.

** Smoty i WWA zwiazane sa z procesem Sederberga i procesem wstgpnego spiekania, ktore
posiadaja zintegrowany proces produkcji elektrod. Zwiazki te moga by¢ rowniez wiasciwe dla
matej ilosci instalacji, w ktorych do kohierzy ochronnych ztaczy wtykowych anod stosowana
jest pasta.

ee« Bardziej istotne............... * Mniej istotne

Tabela 4.5: Znaczenie potencjalnych emisji z aluminium pierwotnego
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Parametr Pre Bake VS

(wstepnie spiekane (anody Sederberga)
anody)

HF —kg/t Al 0,15-2,0 0,2*-3,5

Fluorki ogdtem -kg/t Al 0,3-4,0 0,5*-4,0

Pyt —kg/t Al 0,6 —7,0 1,5%-10,0

SO, —kg/t Al 10-30 10-30

SO, kg/t Alw 1,0-3,5 1,0-3,5

przypadku stosowania

ptukania mokrego

CF,/C,F¢ — kg/t Al 0,02-1,0 0,2-1,0

Dwutlenek wegla — t/t Al 1,4-1,6 1,6-1,9

B(a)P -g/t Al - 5-20

Uwaga. * Przy plukaniu wodnym dla wentylacji.

Tabela 4.6: Calkowite emisje do atmosfery z piecow do wytapiania pierwotnego aluminium

Wielkos¢ niekontrolowanych emisji przez wentylacje hali elektrolizerow oparta jest na 98%
wychwycie oparow z elektrolizerow. Wydajno§¢ taka moze by¢ osiagnigta dla normalnych
elektrolizerow CWPB; w przypadku osiagania nizszej wydajnosci, np. w elektrolizerach SWPB 1
Serderberga, wzrasta znaczenie wentylacji hali elektrolizerow [tm 77, Al Expert Group 1998 -
Grupa Ekspertéw ds. Aluminium. 1998; tm 100, NL Al 1998].

Wykonane zostaty obliczenia dla gazow emitowanych z powietrza wentylacyjnego w pierwotnych
piecach do wytapiania [tm 29, PARCOM 1997]. Obliczania te oparte byly na stezeniu sktadnikow
w gazach elektrolizerow 1 efektywnosci wychwytu okapu odciagowego 1 systemu wyciaggowego.
Obliczenie to ma znaczenie dla ustalenia istotno$ci niewychwyconych emisji; prowadzi ono do
takiego samego wniosku jak znaczenie wydajnosci systemu wychwytu oparow; czynnik ten uznaje
si¢ za jak najbardziej wiasciwy dla niniejszej pracy. Wigkszos$¢ piecow do wytapiania wyposazona
bedzie w uktad monitorowania takich emisji.

Zwiazek Emisja kg/tone Al
Pyt 0,02 -0,3
NOy <0,1-04
SO, 0-3

Tabela 4.7: Hala lejnicza pierwotnego aluminium — emisje do atmosfery

4.2.1.2.12 Gazy klimatyczne

Wytwarzanie aluminium pierwotnego powoduje emisj¢ CO, jako zwiazku charakterystycznego dla
procesu elektrolitycznego (z anod na bazie wegla) oraz ze spalania paliwa do wytwarzania tlenku
glinu 1 wytwarzania elektrycznos$ci, w przypadku stosowania paliw kopalnych. Oprocz powyzszych,
podczas zjawiska anodowego w elektrolizerach wytwarzane sa pochodne fluorowe weglowodorow
nasyconych (PFC), takie jak CF4 1 C;Fs. Oba te gazy sa istotnymi gazami klimatycznymi o 100-
letnim globalnym potencjale cieplnym na poziomie odpowiednio 6500 i 9200.

Obliczenia wykonane dla europejskich piecéw do wytapiania aluminium pierwotnego wykazuja, ze
catkowita ilo$¢ emitowanych gazéw PFC, obliczona jako odpowiednik emisji CO,, byta na
poziomie ok. 15 milionéw ton w roku 1990. Usprawnienia sterowania procesem elektrolizy
znacznie zmniejszyly ilo$¢ zjawisk anodowych 1 czas trwania kazdego zjawiska anodowego.
Wskutek tego, w okresie ostatnich 10 lat znacznie zmniejszyla si¢ emisja PFC; obliczenia

Produkcja metali niezelaznych 372



Rozdzial 4

wykazuja, ze w roku 2000 emisja ich odpowiednika w postaci CO, bgdzie na poziomie ponizej 6
miliondw ton.

Na zmniejszenie bezposrednich emisji CO, wptyw miato rowniez poprawienie efektywnosci innych
czg$ci procesu, zmniejszajac w ten sposob emisj¢ catkowita gazow klimatycznych. Odpowiednie
emisje PFC pochodzace z r6znych technologii przedstawione sa w tabeli 4.5. Usprawnienia 1 dalsze
redukcje przedstawione sa w ramach technik, ktore nalezy wzia¢ pod uwage przy okreslaniu BAT.

Wciaz postgpuja prace na etapie pilotazowym majace na celu opracowanie oboj¢tnego materiatu
anody w celu niewytwarzania dwutlenku wegla podczas elektrolizy; jest to nowo powstajaca
technika. Wyeliminowanie anody weglowej mogtoby réwniez zapobiec tworzeniu si¢ PFC.

4.2.1.3 Emisje do wody

Wytwarzanie aluminium pierwotnego jest z istoty procesem suchym. Zrzucanie wody odpadowe;j
jest zwykle ograniczone do wody chtodzacej, wody deszczowej z powierzchni 1 dachow oraz wody
ptuczek wodnych z woda morska dla gazéw wentylacyjnych pochodzacych z hali elektrolizerow.
Odpltywowe wody deszczowe moga by¢ zanieczyszczone z powodu otwartego sktadowania
surowcOw 1 deponowanych cial statych. Typowe wartosci tego typu zanieczyszczen sa tu na
poziomie < 0,03 kg/tong Al dla zawiesiny statej 1 < 0,02 kg/tong Al dla rozpuszczonych chlorkow.
Ponadto, znaczne ilo$ci wod odpadowych mozna odprowadzaé, jesli do ograniczania emisji
zanieczyszczen atmosfery uzywa si¢ systemow mokrych [tm 100, NL Al 1998].

Produkcja anod moze powodowaé wytwarzanie wod odpadowych sktadajacych si¢ z wody
chlodzacej, uzywanej do chtodzenia anod surowych oraz gazéw odlotowych. Proces chlodzenia
mozna realizowa¢ za pomoca posrednich systemoéw wodnych, ktérych wynikiem jest zrzucanie
wody chtodzacej. Posrednie systemy wodne mozna wykorzystywa¢ rowniez do chtodzenia gazoéw
odlotowych, w celu dostosowania ich do przeprowadzenia przez systemy ograniczania emisji za
pomoca zwykle stosowanych urzadzen technicznych (filtry workowe, elektrofiltry) [tm 100, NL Al.
1998].

Produkcja aluminium z boksytow jest procesem, w ktorym nie wystepuje zrzucanie wody w wyniku
pracy w obiegu zamknigtym. Woda zawarta w masie Bayera lub wykorzystywana do jej transportu
do miejsca likwidacji jest bardzo alkaliczna 1 jest z powrotem wpompowywana do instalacji w celu
ponownego uzycia [tm 77, Al Expert Group 1998 - Grupa Ekspertow ds. Aluminium 1998].

Etap elektrolizy jest procesem suchym, w ktorym bezposrednio nie sa wytwarzane zadne wody
odpadowe. Zanieczyszczeniu wod deszczowych zapobiega si¢ przez stosowanie odpowiednich
technik, przedstawionych w pkt. 2.9.

Skladniki Prebake Sederberg
(anoda wstepnie spiekana) | (anoda samospiekajaca si¢)
Fluorki — kg/t Al 0-3,0 0-5,0
Zawiesina stata — kg/t Al 0-6,0 0-6,0
WWA (Boneff 6) — g/t Al 0-0,01 8—15

Tabela 4.8: Emisje do wody z instalacji elektrolitycznych pierwotnego aluminium
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4.2.1.4 Pozostalosci technologiczne i odpady

Z produkcja metali zwigzane jest wytwarzanie kilku produktow ubocznych, pozostatosci i
odpadow, ktore sa rowniez wymienione w Europejskim Katalogu Odpadow (Decyzja Rady
94/3/EWGQG). Najistotniejsze odpady, wiasciwe dla danej technologii, przedstawione sa nize;.

4.2.1.4.1 Masa Bayera

Masa Bayera wytwarzana w procesie ekstrakcji tlenku glinu z boksytow jest istotnym odpadem, w
stosunku do ktdrego istnieja duze wymagania dotyczace jego likwidacji. Masa ta jest zasadniczo
alkaliczna z procesu ekstrakcji i zawiera od 3 do 12 kg NaOH na tong wytwarzanego tlenku glinu. Z
tego wzgledu wymaga ostroznego transportowania. Aktualna praktyka jest osadzanie masy Bayera
na miejscu wytwarzania lub w jego poblizu, w specjalnie zaprojektowanych, uszczelnionych
basenach. Nadmiar wody z basenéw zawracany jest zwykle do procesu technologicznego.

Podczas usuwania zanieczyszczen z roztworu wytwarzanego podczas trawienia moze by¢ rowniez
wytwarzana sol zawierajaca wanad. Sol ta jest gtobwnym zrédtem innych metali, takich jak wanad i
tellur.

4.2.1.4.2 Zuzyta wykladzina wanien

Przy zywotnosci katod w zakresie 5 — 8 lat, powszechnej dla nowoczesnych instalacji, ilo$¢ zuzytej
wykladziny wanny (SPL) wynosi 20 — 30 kg/t wytwarzanego aluminium. Zwykle uwaza sig, ze
SPL sktada si¢ z dwoéch roznych frakeji, czesci weglowej 1 materiatu ogniotrwatego. Czes¢
weglowa jest rzeczywista katoda elektrolizera, a pozostalo$¢ stanowia rézne rodzaje materiatu
izolacyjnego.

Te dwie frakcje sa czesto oddzielane podczas demontazu katody. Zuzyta katoda zawiera réwniez
materiat kapieli, prety stalowe stuzace do doprowadzania pradu do katody weglowej oraz czgsto
ptatki metalu aluminium pochodzace z przenikania metalu do katody. Cze$ci te sa ponownie
uzywane bezposrednio w instalacji lub, w przypadku pretow stalowych, wysylane na zewnatrz
zaktadu do recyklingu. Cz¢$¢ weglowa jest stosunkowo jednorodna, podczas gdy cze$¢ ogniotrwata
moze sklada¢ si¢ z wielu réznych rodzajow materiatow ogniotrwalych oraz innych rodzajow
izolacji.

Typowy sktad SPL przedstawiony jest w ponizszej tabeli [tm 134, EAA 1998].

Zwiazek Wykladzina Izolacja
weglowa
Zakres [% wagowe]
Al,O4 0-10 10 —50
C 40 — 75 0-20
Na 8—17 6—14
F 10—20 4-10
CaO 1-6 1-8
Si0, 0-6 10— 50
Metaliczne Al 0-5 0
CN 0,01 —0,5 0-0,1
CN, wolny 0-0,2 0-0,05
Inne

Tabela 4.9: Sklad zuzytej wykladziny tygla
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Problematycznymi sktadnikami zwiazanymi z tym materialem sa rozpuszczalny fluorek i
rozpuszczalny cyjanek (CN). Ponadto, kazde zwilzenie tego materiatu wytwarza alkaliczna
substancj¢ wylugowana i powoduje uwolnienie niewielkich ilosci NH3 i PH;. WWA nie uwaza si¢
za stwarzajace problemy, poniewaz wykltadzina weglowa zostala juz zweglona w temperaturach
powyzej 1250 °C i cala pasta ubijana zostala ogrzana powyzej 900 °C w elektrolizerze.
Wymienione problematyczne sktadniki zwiazane sa gldwnie z czg$cia weglowa SPL 1 czeSciami
ogniotrwatymi bedacymi w bezposrednim kontakcie z czg$cia weglowa. Jak wida¢ z tabeli,
zawarto$¢ tych sktadnikow jest nizsza w czesci ogniotrwate;.

Zuzyta wyktadzing wanny mozna ponownie wykorzystywac, przetwarzac lub zlikwidowac [tm 134,
EAA 1998].

Ponowne uzycie

Ponownie uzycie w piecach pirometalurgicznych.
Ponowne uzycie do produkc;ji kriolitu.

Ponownie uzycie w przemysle cementowym.
Ponowne uzycie jako paliwo.

Proces przetwarzania

Proces w piecach obrotowych dla metali Reynoldsa.

Proces pirohydrolizy Elkem (wytwarzany jest tu réwniez kriolit)
Proces Comalco Comtor.

Proces Fortec/Ormet.

Proces Alcoa/Ausmelt

Osadzanie (deponowanie)

Osadzanie na brzegu morza.
Osadzanie na sktadowiskach jako niebezpieczny odpad.

4.2.1.4.3 Inne materialy

Kozuchy pochodzace z procesow podgrzewania i przetwarzania stanowia od 15 do 20 kg na tong
wytwarzanego aluminium. Material ten zawiera od 30 do 80% aluminium; chlodzenie pod
ptaszczem gazu obojgtnego zapobiega utlenianiu. Kozuchy sa uzywane jako surowiec w przemysle
wtérnego aluminium. Zuzyte filtry z przetwarzania metalu sa zwykle likwidowane. Odpady state
wytwarzane w instalacjach do oczyszczania gazéw (pyl 1 szlam) mozna ponownie uzywac [tm 77 i
90, Al Expert Group 1998 - Grupa Ekspertéw ds. Aluminium 1998].

W przypadku nie spetliania standardéow jakosci, likwidowane sa rowniez resztki anody.
Wyktadziny pieca z procesu odlewania i procesu spiekania anod mozna odzyskiwa¢ lub
likwidowac.

Stosujac odpowiednie techniki w zakresie zagospodarowania odpadéw i1 metody odzyskiwania
mozna zmniejszy¢ ilo$¢ odpaddw przeznaczonych na sktadowiska. Patrz przyktady.
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Zrédlo Mozliwosci wykorzystania/przetwarzania

Kozuchy Al Odzyskiwanie.

Pyl pofiltracyjny Ponowne uzycie w procesie.

SPL Substancja do naweglania, topnik i
wyktadziny pieca.

Cegly Z piecow do produkcji anod, ponowne
uzycie.

Stal Odzyskiwanie.

Pyt weglowy (instalacje | Ponowne uzycie.

anodowe)

Tabela 4.10: Mozliwosci zmniejszenia odpadéow w przypadku pieca do wytapiania
pierwotnego aluminium

Zrédlo Tlosé
kg na tong Al
Kozuchy Al 15-25
SPL 20 —30
Inne niebezpieczne odpady 7-15
Odpady nie niebezpieczne 12 - 14

Tabela 4.11: IloSci odpadow charakterystyczne dla produkcji aluminium pierwotnego

Stal pochodzaca z instalacji anodowej jest zwykle ponownie przetapiana w piecu indukcyjnym i
odlewana ponownie w celu uzycia w procesie. Innym potencjalnym zrodtem takich emisji jest
wytapianie stali zanieczyszczonej fluorkami; wymagany jest tu odpowiedni wychwyt i ograniczanie
emisji.

4.2.2 Aluminium wtdérne

Z piecow do wytapiania i z piecow do przetwarzania moga pochodzi¢ potencjalne emisje do
atmosfery takich substancji jak pyly, zwiazki metali, chlorki, HCI i produkty ztego spalania, takie
jak dioksyny i inne zwiazki organiczne. Mozliwe jest tu powstawanie dioksyn w strefie spalania i w
czesci chlodzenia systemu oczyszczania gazow odlotowych (synteza de-novo). Emisje te moga
pochodzi¢ z procesu, w postaci emisji kominowych lub w postaci emisji niezorganizowanych, w
zaleznosci od wieku instalacji 1 zastosowanej technologii. Emisje kominowe sa zwykle
monitorowane w sposob ciagly lub okresowy; sa one przedstawiane wiasciwym wiadzom przez
personel terenowy lub przez zewngtrznych konsultantow.
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WEJSCIE POTENCJALNE WYJSCIA
Wstepna obrobka Emisja do atmosfery — Zwiazki
Wsad cieplna ——organiczne
. Dymy, pyly, SO,, NO,
Energia i Emisja do gruntu -
¢ Pyl pofiltracyjny
':' ------------------------------ > Przetworzony ziom
E ¢ Emisja powietrza technolo-
! ] > gicznego - SO,, zwigzki metali,
! Topniki ——P pyly, HF, HCI, zwiazki
! Doprowadzany material]  Piec do wytapiania organiczne, NO,
| .
i Paliwo » Emisja do wody - metale,
! i czesci stale
E Emisja do gruntu -
Alumini .
i uminium Pyl pofiltracyjny,
! wykladziny piecéw
|
|
|
D e B Kozuchy 25-80% Al
|
E Zuzel solny ~8% Al,
i \ 4
' .
: Argon Odgazowanie Gazy piecowe -
: N g —» pyly, HCI
E C:l(l)t Podgrzewanie Pluczka wiezowa — czeSci stale,
or
' 1 | HCl
[}
| [}
i v l
|< Kozuchy Urzadzenia
do odlewania

Wilewki

Rysunek 4.5: Wejscia i wyjs$cia z produkcji aluminium wtérnego
Uwaga: Dymy i pyly moga by¢ zwiazane ze zwiazkami organicznymi, takimi jak lotne sktadniki
organiczne (VOC) 1 dioksyny.

Niewtasciwe sktadowanie, przetwarzanie i transport kozuchow moze powodowac emisje amoniaku
i innych gazow [tm 33, Mantle 1988]. Z operacji obstugi i przetwarzania kozuchow moze by¢
emitowany rowniez pyt. W przypadku niewlasciwego sktadowania wyrobow i1 materialow, istnieja
potencjalne mozliwosci uwalniania do wody zawiesiny stalej, metali i olejow.

Podstawowy wptyw na znaczenie takich emisji ma rodzaj i jako$¢ ztomu. Problem ten
przedstawiony jest szczegdtowo w punkcie dotyczacym technik, ktére nalezy wzia¢ pod uwagg.

Potencjalne zrodla emisji istnieja na stopniach wstgpnego przygotowania, wytapiania,
odgazowywania i podgrzewania.

Proces wstgpnego przygotowania przedstawiony jest w pkt. 2.5; w przemysle aluminium wtdrnego,
do wstgpnego przygotowania zlomu stosowane jest gldwnie suszenie widrow i termiczne usuwanie
powtok oraz mielenie i inne przetwarzanie mechaniczne, a takze metody koncentracji w przypadku
kozuchow 1 zuzli solnych.
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Zuzle solne powstaja w przypadku stosowania mieszanin chlorkow sodu i potasu do pokrywania
roztopionego metalu dla zapobiezenia utlenianiu oraz zwigkszenia uzysku 1 sprawnosci cieplne;.
Zuzle takie sa zasadniczo wytwarzane w piecach obrotowych i moga oddziatywaé na §rodowisko w
przypadku ich sktadowania na gruncie. Ilosci wytwarzanego zuzlu solnego zmieniaja si¢ istotnie i
zaleza od typu materiatu, pieca i stopnia zanieczyszczenia aluminium, itp.. Istnieja tu mozliwosci
swobodnego topienia soli w niektérych piecach przy zastosowaniu wielu rodzajow materiatoéw
wsadowych; istnieja réwniez mozliwosci recyklingu zuzlu solnego.

4.2.2.1 Emisje do atmosfery

Substancjami, ktéore moga by¢ uwalniane do atmosfery sa:

* pylidym;

* zwiazki metali;

* materiaty organiczne (lotne zwiazki organiczne 1 dioksyny) i CO;
* tlenki azotu (NOy);

e dwutlenek siarki;

e chlorki, HCI i HF.

Znaczna czg$¢ emisji tych substancji wytwarzana jest przez stosowane paliwo 1 zanieczyszczania
materialu wsadowego. Niektore pyly wytwarzane sa przez miatki ztom proszkowy lub przez opary
soli [tm 77 1 90, Al Expert Group 1998 - Grupa Ekspertow ds. Aluminium 1998].

Skladniki Wstepne przetwarzanie Topienie Rafinacja i
odgazowywanie
HCI, HF i chlorki . oo oo
Metale i zwigzki oo oo oo
Tlenki azotu . oo * (gazy spalania)
SO, * (przy zastosowaniu | ¢ (przy zastosowaniu | * (gazy spalania)
odpowiedniego paliwa) odpowiedniego paliwa)
Zwiazki organiczne | eee oee
(VOC, dioksyny)
Pyly o
Uwaga. *** Bardziej istotne............... * Mniej istotne

Tabela 4.12: Znaczenie potencjalnych emisji do atmosfery

Ponadto, potencjalne emisje pytow i fosfiny z przetwarzania zuzlu solnego nalezy wzia¢ pod uwage
jako skutek oddziatywania na srodowisko.

4.2.2.1.1 Wychwyt gazéw

Stosowane techniki przedstawione sa w punkcie 2.7. W produkcji aluminium wtornego, istotnym
elementem jest usuwanie oparéw, poniewaz pyt i dym moze by¢ zardéwno generowany z
zanieczyszczen znajdujacych si¢ we wsadzie, jak i powstawac na etapach spalania i topienia [tm 33,
Mantle 1988]. Istotne znaczenie ma tu réwniez istnienie kilku potencjalnych punktow emisji w
piecu; nalezy wychwytywaé emisje z takich punktow. Ponadto, w fazie procesu tadowania, do
ograniczania emisji niezorganizowanych mozna stosowaé roézne systemy. Na przykiad, w celu
zapobiegania emisjom podczas tadowania, mozna stosowa¢ wozki dokujace, ktore sa szczelnie
dociskane do drzwi wsadowych.
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Innym istotnym czynnikiem jest spalanie powtok organicznych w piecu wstgpnego przygotowania
lub w piecu do wytapiania; w celu oczyszczania powstajacych tu emisji, mozna zaprojektowac
systemy usuwania i ograniczania emisji. W przypadku niewlasciwego zaprojektowania, emisje
niezorganizowane moga osiagac¢ znaczne poziomy.

4.2.2.1.2 Pyl i metale

Pyly i metale zwigzane sa ze soba; sa one wytwarzane z gazow spalania lub ze stosowanego ztomu i
topnikow. Niektore metale wystgpujace jako zanieczyszczenia sa unoszone z oparami podczas
wytapiania, tworzac pyly. Wytwarzanie dymow wskutek obecnosci wegla organicznego i1 chlorkow
moze prowadzi¢ do tworzenia si¢ dioksyn, ktore bgda zwiazane rdwniez z pylami. Do niszczenia
ulatniajacych sig ze strefy spalania substancji organicznych stosowane jest dopalanie; praktykowane
jest tu rowniez wdmuchiwanie materiatow obrobkowych, takich jak wapno, wodorowgglan sodu
oraz wegiel. Do usuwania pytow, w wigkszosci instalacji stosuje si¢ (wysokowydajne) filtry
workowe lub ceramiczne; wskutek tego emisje mozna zmniejszy¢ do poziomu od 0,6 do 20
mg/Nm’. W celu ochrony filtrow, przed filtrami czesto instalowany jest chwytacz iskier lub komora
chtodzaca. Mozna tu odzyskiwa¢ energi¢; w tym celu najpowszechniej stosowane sa palniki
rekuperacyjne.

Skladniki Typowe wartosci (%) Zakres (%)
CaO 25 0-50
Al,O4 15 6-25
NaCl, KCl 35 20 - 50
Wegiel 6 1-6
Metale ciezkie * - 0,01 -10
Al, metal. 3 2-17
PCDD/F 5 pg/kg 3-10 pg/kg
Uwaga. * Zn, Pb, Cu, Mn, V, Cr, Ni, Sn, (w ilo$ciach sladowych Co, As, Tl, Be, Sb)

Tabela 4.13: Typowy sklad pyléw pofiltracyjnych pochodzacych z aluminium wtérnego

Chociaz technologia przetwarzania zuzlu solnego moze nie by¢ procesem, ktory jest ujety w
pozwoleniu na produkcje¢ aluminium, lokalnie nalezy wzia¢ pod uwage potencjalnie istotne emisje
pytow z etapdw kruszenia zamiejscowego.

4.2.2.1.3 Materialy organiczne (lotne zwigzki organiczne, dioksyny) i CO

Zte spalanie paliwa i zwiazkow organicznych w materiale zasilajacym moze powodowa¢ emisj¢
substancji organicznych. Dla zoptymalizowania spalania, stosuje si¢ efektywne systemy sterowania
palnikiem i piecem. W przypadku doprowadzania do pieca, pod uwageg nalezy wzial szczytowe
szybkosci spalania zawartych materialéw organicznych. Stwierdza si¢, ze wstgpne czyszczenie
ztomu powoduje usunigcie znacznej iloSci materialow organicznych i1 poprawia szybko$¢
wytapiania [tm 122, ETSU 1998]. Zastosowanie mieszanin chloru do odgazowywania i usuwania
magnezu oraz zastosowanie chlorkéw (topnikéw solnych) stanowi zrodto chloru dla potencjalnego
tworzenia si¢ dioksyn.

Do niszczenia substancji organicznych wytwarzanych w piecu lub na etapach wstgpnego
przygotowania stosowane sa dopalacze. Do usuwania substancji organicznych i1 dioksyn
zwiazanych z pytami mozna dodawac wegiel oraz stosowac skuteczna filtracje pytow.
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4.2.2.1.4 Dwutlenek siarki i tlenki azotu

Oba te zwiazki wytwarzane sa w wyniku zastosowanych w piecu systemow spalania. Zasadniczo,
emisje nie sa tu istotne. Do zminimalizowania emisji mozna tu stosowac palniki z niskimi NOxy 1
paliwa o niskiej zawartosci siarki. Dla zmniejszenia termicznych NOy mozna tu stosowaé palniki
tlenowo-paliwowe; istnieje mozliwos¢, ze wzbogacanie tlenem moze mie¢ przeciwny skutek z
powodu wyzszych temperatur roboczych; wyzsze stgzenia sa jednak zwiazane z mniejszymi
objgtosciami gazdw 1 ilosciami catkowitymi. Podawane emisje sa tu, w zaleznosci od pieca, w
zakresie od 10 do 900 gram6éw NOy na tong metalu [tm 116, ALFED 1998].

4.2.2.1.5 HF, HCI i chlorki

Chlor mozna stosowa¢ do obrobki ciektego aluminium przed odlewaniem w celu usunigcia wodoru
i magnezu (odmagnezowywanie). Jednym z mozliwych zastosowan piecoéw obrotowych jest
zastosowanie do usuwania magnezu bez dodatkowego uzycia chloru. W przypadku uzycia
nadmiaru chloru moze on by¢ emitowany w postaci chlorku glinu, ktéry moze hydrolizowa¢ w
zetknigciu z powietrzem tworzac HCl. W celu usunigcia takich zwiazkow, w niektérych miejscach
uzywane sa mokre ptuczki wiezowe, a w innych stosowane jest ptukanie suche lub pétsuche. Ich
tworzenie si¢ mozna minimalizowaé przez dobra kontrolg 1 zastosowanie mieszanin chloru 1 gazow
obojetnych. Zastosowanie topnikéw solnych w piecu do wytapiania moze spowodowaé rowniez
emisj¢ bardzo drobnych pyléw zawierajacych chlorki metali. Zastosowanie fluorkow do usuwania
magnezu lub jako topnika moze spowodowaé uwolnienie, w matych ilo$ciach, HF i fluorkow.

4.2.2.1.6 Podsumowanie emisji do atmosfery

Emisje Zakres
Pyly state mg/Nm’ <5-50
HF mg/Nm’ <5
Chlorki mg/Nm® <5
HCI mg/Nm’ 3-40
SO, mg/Nm® 15 - 530
NO, mg/Nm® 40 - 420
Dioksyny ng/Nm® <0,1-1
VOC mg/Nm’ 10 - 57
Zuzycie energii MJ/t drobnych 3500 - 5200
wioréw

Tabela 4.14: Suszenie wiorow

Emisje Zakres
Pyl mg/Nm’ <1-35
HF mg/Nm’ 0,1-5
Chlorki mg/Nm’ 1-5
HCI mg/Nm’ 0,1 -40
Dioksyny ng/Nm’ <0,1-1
Zuzycie energii MJ/t 2000 - 8000

Tabela 4.15: Wytapianie w piecu indukcyjnym (emisje ograniczane)
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Emisje Zakres
Py} mg/Nm’ 1-30
HF mg/Nm® 0,1-5
Chlorki mg/Nm® <1-5
HCI mg/Nm’ 0,1-40
SO, mg/Nm® 5-520
NO, mg/Nm® 50 - 450
Dioksyny ng/Nm’ <0,1-1
VOC mg/Nm’ 5-90
Zuzycie energii MJ/t Al 4000 - 12000

Tabela 4.16: Wytapianie w piecu obrotowym (emisje ograniczone)

Emisje Zakres
Py} mg/Nm’ <0,1-35
HF mg/Nm® 0,1-5
Chlorki mg/Nm® <1-5
HCI mg/Nm’ 0,5 - 40
SO, mg/Nm® 0,5-515
NO, mg/Nm® 15 - 450
Dioksyny ng/Nm’ <0,1-1
VOC’s mg/Nm’ 2-55
Zuzycie energii MJ/t Al 3300 - 8000

Tabela 4.17: Wytapianie w piecu z boczng kotling i w piecu plomiennym (emisje ograniczane)

Emisje Zakres
Py} mg/Nm’ <5-50
HF mg/Nm® <5
Chlorki mg/Nm® 1-5
HCI mg/Nm’ 30 - 40
SO, mg/Nm® 10 - 530
NO, mg/Nm® 20 - 420
Dioksyny ng/Nm® <0,1-1
VOC mg/Nm’ 5-57
Zuzycie energii MJ/t 2300 - 3800

Tabela 4.18: Wytapianie w piecu z pochylym trzonem (emisje ograniczane)

4.2.2.2 Emisje do wody

Produkcja aluminium z surowcéw wtornych jest zasadniczo procesem suchym. Zrzucanie wody
ograniczone jest zwykle do wody chtodzacej, ktora jest czgsto zawracana ponownie do obiegu oraz
odplywowej wody deszczowej z powierzchni 1 z dachow. Odptywajaca woda deszczowa moze by¢
zanieczyszczona surowcami skltadowanymi na otwartych powierzchniach, takimi jak zaolejony
ztom i deponowane czgsci state. Typowe wartosci dla tego typu zanieczyszczen sa < 0,03 kg/tong
Al dla zawiesiny statej. Ponadto znaczne ilosci wod odpadowych moga by¢ odprowadzane w
przypadku uzywania systemoéw mokrych do ograniczania zanieczyszczenia powietrza.

Produkcja metali niezelaznych 381



Rozdzial 4

4.2.2.3 Pozostalosci technologiczne i odpady

Kozuchy pochodzace z proceséw podgrzewania i obrobki stanowia od 15 do 20 kg na tong
wytwarzanego aluminium. Material ten zawiera znaczne ilo$ci aluminium; wst¢pne przetwarzanie
kozuchoéw, np. przez prasowanie i chtodzenie w atmosferze gazu oboj¢tnego, zmniejsza utlenianie.
Podczas przechowywania kozuchy moga reagowa¢ z wilgocia (pochodzaca z powietrza)
wytwarzajac amoniak i inne gazy. Kozuchy uzywane sa jako surowiec na innych etapach przemystu
aluminium wtérnego i sa czasami wstepnie przetwarzane przez mielenie 1 klasyfikacje powietrzna
w celu oddzielenia aluminium od tlenku aluminium.

Zuzyte filtry sluzace do oczyszczania metali sa zwykle likwidowane. W niektorych przypadkach,
gdy do oczyszczania gazu stosowany jest wodoroweglan sodu, resztki czg$ci stalych mozna
odzyskiwaé za pomoca topnika solnego [tm 2, HMIP (Inspektorat ds. Zanieczyszczen Srodowiska
JKM) Al 1993; tm 33, Mantle 1988; tm 145, Winter 1998]. Alternatywnie, pyt pofiltracyjny mozna
przetwarza¢ termicznie w celu niszczenia dioksyn.

Wyktadziny piecowe i pyt moga by¢ odzyskiwane w procesach obrobki zuzlem solnym lub
likwidowane (usuwane).

solnego.

Pozostalosci Pochodzenie Tlos¢ Przetwarzanie Uwagi dotyczace
przetwarzania
Zuzel solny Wytapianie w Do 500 kg/t Al | Odzyskiwanie za Celem jest
bgbnowym pomoca technik zapobieganie
piecu rozpuszczania i sktadowaniu na
obrotowym krystalizacji. sktadowiskach
Wytwarzanie ponownie | odpaddw.
uzywanych substancji,
jezeli bedzie to
mozliwe, granulat Al,
mieszane sole, Al,Os.
Pyt Oczyszczanie Do 35 kg/t Al | Likwidacja ze W niektorych
pofiltracyjny gazow wstepnym panstwach jest zakaz
wylotowych (0.1-10 kg/t przetwarzaniem lub deponowania na
Al*) sktadowanie pod ziemia. | powierzchni; mozna
Czgséciowa regeneracja | przetwarzac cieplnie
za pomocg zuzlu (zobojgtnianie za
solnego lub pomoca NaHCO; lub
zastosowanie w Na,CO; = uzycie z
przemysle stalowym. zuzlem solnym)
Wyktadziny Piec do |~ 2 kg/t Al Mozliwos¢ regeneracji z | W niektorych
piecow wytapiania kozuchami, w panstwach nie stosuje
przeciwnym przypadku | si¢ zadnego
hugowanie i deponowania na
sktadowanie na powierzchni. Podaje
sktadowiskach sig¢ wytwarzanie
odpadow.. ttoczyw wtryskowych.
Kozuchy Wszystkie ~25 kg/t Al Wytapianie w piecu Celem jest tu
piece, w ktorych obrotowym. zapobiezenie
nie uzywana jest | 40 - 80 kg/t Odzyskiwanie, grudki sktadowaniu na
sol. Al*) uzywane w bgbnowym | sktadowiskach
Czyszczenie piecu obrotowym, pyt z | odpadow.
pieca do kozucha
wytapiania, wykorzystywany do
odlewnie odzyskiwania zuzlu

Uwaga. * przy zastosowaniu pieca z zamknigta kotling
** Produkty niemetalowe (udziaty tlenku ze ztomu Al)

Tabela 4.19: Typowe pozostalosci z produkcji aluminium wtérnego

Produkcja metali niezelaznych

382



Rozdzial 4

Emisje

Wielkos$¢

Py} mg/Nm’

10 - 40

* Pyl kg/t

300 - 700

Zuzycie energii MJ/t

300 - 800

Uwaga. * [los¢ pylow zalezy od zawarto$ci metali w

oryginalnych kozuchach.

Tabela 4.20: Przygotowanie kozuchow

Firmowy topnik solny jest mieszaning NaCl, KCl i fluorku wapnia. Mozna dodawa¢ rdwniez pewna
1los¢ fluorku, do 5%. Podczas spuszczania zuzytego topnika z pieca (na tym etapie okre§lanego jako
topnik solny), zawiera on duze ilo$ci tlenku glinu, ktore topnik oddzielil z surowcow. Aluminium
metaliczne stanowi do 8 — 10% calkowitego cigzaru zuzlu solnego. Za pomoca procesOw
oddzielania i krystalizacji mozna odzyska¢ chlorki glinu, sodu i potasu dla dalszego wykorzystania.
W przypadku niektorych instalacji, czg¢$¢ tlenkdw mozna sprzedac po etapie wymywania lub mozna
je deponowac¢ na sktadowisku odpadow

Skladniki Typowa warto$¢ (%) Zakres (%)

Al, metal 8 5-20

Czgsci rozpuszczalne w 37 20-40

wodzie*

Czeg$ci  nierozpuszczalne w 55 45-175

wodzie **

PCDD/F 5 ng/kg <10 ng/kg

Uwaga: * Sole rozpuszczalne w wodzie. ** Tlenki metali, nie odzyskany metal i
nierozpuszczalne sole.

Tabela 4.21: Typowy sklad zuzlu solnego

Emisje Zakres
pyt mg/Nm’ 15 -40
Amoniak mg/ m’ 30 - 40
Fosfina mg/ m’ 0.1-0.5
Siarkowodor ppm 50 -100
Zuzycie energii MJ/t 300 - 800

Tabela 4.22: Typowe wychwycone emisje do atmosfery z recyklingu zuzlu solnego (bez
wyziewow z kotla — jezeli jest zainstalowany).

Bardzo istotne znaczenie moga mie¢ niezorganizowane emisje pylow pochodzace z kruszenia
zuzlu solnego.

4.3 Techniki, ktore nalezy wzia¢ pod uwage przy ustalaniu BAT

W niniejszej czesci przedstawiono wiele technik stluzacych do zapobiegania oraz ograniczania
emisji 1 pozostatosci, jak rowniez techniki stuzace do zmniejszenia catkowitego zuzycia energii.
Wszystkie te techniki sa dostepne w sprzedazy. Dla przedstawienia technik prezentujacych wysoka
efektywno§¢ w zakresie ochrony s$rodowiska, przedstawione zostaly odpowiednie przyktady.
Techniki przedstawione jako przyklady zaleza od informacji dostarczanych przez przemyst,
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europejskie Panstwa Czlonkowskie oraz oceny Europejskiego Biura IPPC w Sewilli. Techniki
podstawowe przedstawione w rozdziale 2, ,,powszechnie stosowane technologie” maja
zastosowanie w najwigkszym zakresie do procesow przedstawionych w niniejszej czg$ci oraz
wplywaja na sposob kontroli 1 obstugi proceséw gtownych i1 zwigzanych.

Stosowane sa rowniez techniki wykorzystywane w innych sektorach, w szczegdlnosci te dotyczace
usuwania smot i WWA.

Na techniki, ktére nalezy wzia¢ pod uwage w zalezno$ci od okre§lonego miejsca w sposob istotny
wptywaja surowce dostgpne dla danej okolicy, stosowana technologia, a w szczeg6lnosci rodzaj i
zmienno$¢ surowcoOw wtornych. Na przykltad metale, ktore te surowce zawieraja moga by¢
decydujace dla wyboru technologii.

Przedstawione powyzej technologie sa stosowane dla szerokiego asortymentu surowcoOw wtdérnych
o roznej ilosci 1 sktadzie; sa one réwniez reprezentatywne dla procesow stosowanych na §wiecie.
Procesy pierwotne zostaly rozwinigte w ostatnich latach; usprawnione zostalo sterowanie
warunkami pracy i technikami zasilania elektrolizerow wsadem oraz hermetyzacja i systemy
ekstrakcji. Techniki takie opracowane zostaly przez firmy z tego sektora z uwzglednieniem
powyzszych wymagan.

4.3.1 Skladowanie i transport materialdéw oraz procesy wstgpnego przygotowania

Sktadowanie surowcoOw zalezy od cech przedstawionych wyzej materialdow. Proszki mialkie
przechowuje si¢ w zamknigtych budynkach, silosach oraz uszczelnionych opakowaniach. Materiaty
niepylace 1 nierozpuszczalne przechowywane sa w stosach na otwartych powierzchniach; pozycje
duze przechowywane sg osobno na otwartych powierzchniach.

4.3.1.1 Surowce pierwotne

Surowcami sa tu boksyty, soda kaustyczna, wapno, mieszaniny chloru, tlenek glinu, topniki,
materiat anody, material wtorny 1 paliwo. Innymi waznymi materiatami sa wyroby, kozuchy, zuzle i
pozostatosci technologiczne. Waznymi aspektami sg tu zapobieganie ucieczkom pytéw 1 wyciekom
materiatow ciektych. Zbieranie 1 oczyszczanie pytu i cieczy oraz kontrola parametrow wejsciowych
1 eksploatacyjnych proceséw obslugi i zasilania wsadem Problemami charakterystycznymi dla tej

grupy sa.

* Potencjalnie pylista natura boksytu, tlenku glinu i topnikdw oznacza, ze w tych przypadkach
moze by¢ wiasciwe sktadowanie zamknigte; w takich przypadkach moze by¢ potrzebne
stosowanie zamknigtych systeméw transportu i przetwarzania. Technikami, ktore nalezy tu
rozwazy¢ sa obudowane przeno$niki, pneumatyczne systemy transportu i silosy magazynowe.

* Pyl wytwarzany w niektérych operacjach mielenia i oddzielania oznacza, ze do tych procesow
mozna stosowac zbieranie i ograniczanie emisji.

* Lepsza od elektrofiltrow efektywno$¢ usuwania pytow maja filtry tkaninowe lub ceramiczne.

Material Przechowywanie Transport Wstepne Uwagi
przetworzenie
Wegiel lub koks W zakrytych Ostonigte
nawach. przenos$niki.
Silosy. Pneumatyczne.
Paliwo, inne oleje i | Zbiorniki lub Bezpieczny Podgrzewane Odpowietrzanie
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smota beczki na rurociag lub system | przechowywanie i wsteczne
obwatowanych rgczny. rurociagi. usuwanych gazow
powierzchniach.
Boksyt i tlenek W magazynach Za pomoca
glinu zamknigtych w systemow
przypadku obudowanych z
wytwarzania wychwytem
pytow. gaz6éw. Obudowane
przenos$niki.
Chlor gazowy lub Zatwierdzone Zatwierdzone
mieszaniny zbiorniki metody
zwierajace chlor cisnieniowe
Wyroby — plyty, Przechowywanie w
kesy, blachy i miejscach
wlewki otwartych.
Pozostalosci W zaleznos$ci od W zaleznos$ci od Utrzymywanie w

technologiczne do
odzyskania, np.

powstawania
pytoéw, miejsca

warunkow.

stanie suchym
zuzlu solnego i

kozuchy ostonigte lub kozuchow.
zamknigte. Odpowiedni
system
odprowadzania
sciekow.
Odpady do W zaleznosci od W zaleznosci od Odpowiedni
likwidacji materiatu, ostonigte | warunkow. system
lub zamknigte odprowadzania
nawy magazynowe, sciekow.
uszczelnione
bebny.

Tabela 4.23: Skladowanie i transport materialow pierwotnych i metody wstepnego
przygotowania aluminium

Kozuchy i1 inne pozostatosci metalowe przeznaczone do odzyskiwania poza terenem nalezy
ochtodzi¢, najlepiej w atmosferze obojetnej i nalezy je przechowywa¢ w warunkach suchych lub w
inny odpowiedni sposob, w zaleznosci od materiatu, np. redukcja wielkosci.

4.3.1.2 Surowce wtorne

Istnieje tu wiele réznych surowcoOw wtornych; od miatkich proszkow do duzych pojedynczych
pozycji. Zawartos¢ metalu zmienia si¢ w zaleznosci od materiatu; tak samo zmienia si¢ zawartos¢
innych metali i zanieczyszczen.

Surowce wtorne, zawierajace olej lub sktadniki rozpuszczalne w wodzie, przechowywane sa pod
przykryciem. Kozuchy moga hydrolizowa¢ wytwarzajac gaz amoniak. Z tych wzgledow, w
zalezno$ci od wielkoSci materialdw oraz zakresu zanieczyszczen zmienia¢ si¢ beda techniki
sktadowania, obstugi 1 wstepnego przygotowania. Czynniki te zmieniaja si¢ w zaleznosci od
miejsca; techniki przedstawione w czesci 2.4 stosowane sa w zaleznosci od danego miejsca i
materiatu. Problemami wtasciwymi dla tej grupy sa:

* Do usuwania oleju i powtok oraz do oddzielania aluminium od tlenkow, stosowane sa etapy
wstepnego przygotowania. Nalezy tu wzia¢ pod uwage technike usuwania oleju i powlok
srodkami cieplnymi, np. w suszarkach widrow.
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* Innym etapami wstgpnego przygotowania moga by¢: granulacja, oddzielenie $rodkow oraz
oddzielanie magnetyczne w celu usunig¢cia zanieczyszczen zelaznych. Sa to techniki, ktore
nalezy wzia¢ pod uwagg.

e Technika, ktéra nalezy wzia¢ pod uwageg jest przetwarzanie kozuchdéw przez mielenie i
kruszenie przy zastosowaniu dobrego systemu usuwania pylow. Dla odzyskiwania innych
metali, mozna rowniez przetwarza¢ wytwarzany mialki proszek.

* Nalezy tu wzia¢ pod uwage zastosowanie techniki rozdzielania pneumatycznego lub innego
rodzaju techniki dzialajace na zasadzie r6znicy gestosci.

* Nalezy tu wzia¢ pod uwage technike sktadowania i transportu miatkiego proszku w sposob
zapobiegajacy emisji pylow.

Material Przechowywanie Obstuga Wstepne Uwagi
przetwarzanie

Paliwo inne oleje Zbiorniki i bebny Bezpieczny Przechowywanie Odpowietrzanie
na obwatowanych rurociag lub system | podgrzewane i wsteczne
powierzchniach. reczny rurociagi. usuwanych gazow

Topniki i s6l W przypadku Obudowane
tworzenia pytow, w | przenosniki z
pomieszczeniach wychwytem pytow.
obudowanych
(Silosy)

Mialki proszek W przypadku Urzadzenia Mielenie i

(kozuchy), itp.. tworzenia pytow, w | obudowane z rozdzielanie na
pomieszczeniach wychwytem pylow. | zasadzie roznicy
obudowanych. gestoscei.

Widry W przypadku Ladowarka Suszarka wiorow. Zbieranie oleju, w
olejow mechaniczna Odwirowywanie. razie potrzeby.
rozpuszczalnych
lub emulsji
olejowych, w
ostonigtych nawach
magazynowych.

Proszek W otwartych lub Ladowarka Suszarka widrow, Zbieranie oleju, w

gruboziarnisty ostonigtych nawach | mechaniczna w razie potrzeby. razie potrzeby.
magazynowych.

Bryty (surowca lub | W miejscach Fadowarka Zbieranie oleju, w

zuzlu) otwartych mechaniczna razie potrzeby.

Cale pozycje, folie | Otwarte lub Ladowarka Zbieranie oleju, w

i arkusze. ostonigte nawy mechaniczna razie potrzeby.
magazynowe

Chlor gazowy oraz | W zatwierdzonych | Zatwierdzone

mieszaniny zbiornikach metody.

zawierajace chlor cisnieniowych.

Wyroby — ptyty, Przechowywanie w Podgrzewanie

kesy, arkusze i miejscach

wlewki otwartych.

Pozostatosci W zaleznosci od W zaleznosci od Rozdzielanie przez | Kozuchy i zuzel

technologiczne do | powstawania warunkow. mielenie i/lub solny nalezy

odzyskania, np. pytow, w rozpuszczanie. utrzymywac w

kozuchy, zuzel miejscach Potencjalnie bardzo | stanie suchym.

solny i wyktadziny. | ostonigtych lub pyliste. Odpowiedni
zamknigtych. system
odprowadzania
sciekow.

Odpady do W zaleznosci od W zaleznosci od Odpowiedni

likwidacji materiatlu, ostonigte | warunkow. system
Iub zamknigte odprowadzania
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nawy magazynowe sciekow.
lub zakryte
pojemniki
transportowe.

Tabela 4.24: Metody skladowania, transportu i wstgpnego przetwarzania materialow
wtornych dla aluminium

4.3.2 Produkcja tlenku glinu z boksytow

Standardowa technika, ktéra nalezy tu rozwazy¢, jest proces Bayera. Istnieje kilka odmian tego
procesu, ktore nalezy wzia¢ pod uwage podczas wyznaczania BAT. Sa to: -

* Transport, sktadowanie i kruszenie boksytow, wapna i innych materiatow w taki sposob, zeby
ilos¢ generowanych pylow byta minimalna.

* Konstrukcja i dzialanie urzadzen ekstrakcyjnych dla zminimalizowania zuzycia energii, np.
zastosowanie rurowych urzadzen ekstrakcyjnych i wymiennikow ciepta z olejami termicznymi
w celu umozliwienia maksymalnego odzysku ciepta oraz wyzszej temperatury trawienia.

e Zastosowanie kalcynatoréw ze ztozem fluidalnym z podgrzewaniem wstgpnym w celu
wykorzystania ciepta zawartego w gazach odlotowych.
Zastosowanie filtrow tkaninowych lub elektrofiltrow do usuwania kalcynowanego tlenku glinu i
pytow.

* Likwidacja masy Bayera w uszczelnionych miejscach z ponownym wykorzystaniem wody
transportowej 1 powierzchniowej z basendw.

4.3.3 Procesy wytwarzania aluminium pierwotnego

Elektrolizery przedstawione szczegdtowo w czgsci dotyczacej stosowanych technik sa technikami,
ktore nalezy rozwazy¢ lacznie z ponizszymi elementami, w celu zminimalizowania wptywu na
srodowisko:

* Automatyczne, wielopunktowe doprowadzanie tlenku glinu;

* Komputerowe sterowanie procesem elektrolizy na podstawie baz danych czynnych
elektrolizeréw i monitorowanie parametréw roboczych elektrolizera;

e Pelne pokrycie okapem odciagowym elektrolizera, przytaczonego do osobnego systemu
wyciagowego gazdéw 1 filtrujacego. Zastosowanie mocnych pokryw elektrolizerow 1
odpowiednich szybkosci wyciagania biorac pod uwage parowanie fluorkow i wypalanie wegla.

*  Wychwyt w dlugim okresie czasu oparow z elektrolizeréw na poziomie od 98 do > 99%. W
przypadku osiagania nizszej wydajnosci wychwytu, pod uwage nalezy wzia¢ wychwyt i
oczyszczanie gazow wentylacyjnych.

* Zminimalizowanie czasu wymiany anod oraz innych czynno$ci, ktore wymagaja
zdemontowania pokryw elektrolizerow. Chlodzenie stykéw w obudowie. Zastosowanie
programowanego systemu obstugi i konserwacji elektrolizeréw.

* Dla elektrolizerow Sederberga: - Pelne pokrycie okapami odciagowymi gérnej czgsci anod,
przylaczonych do osobnego wyciagu gazoéw i pluczki wiezowej z suchym tlenkiem glinu lub: -
Sucha gorna czes¢ anody w potaczeniu z pasta do otworu sworznia i zwigkszenie wysokosci
anody (w zaleznos$ci od wykazywanej wydajno$ci). Wlasciwe zaprojektowane i1 utrzymywane
palniki do spopielania CO 1 WWA o niskiej masie czasteczkowej 1 innych weglowodorow w
gazach odlotowych z wanien, gdzie jest to potrzebne.
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*  Wyptukiwanie fluorkow 1 HF z oparow elektrolizerow przy zastosowaniu tlenku glinu, po
ktorym nastepuje usuwanie pyldéw w uktadzie filtréw tkaninowych lub w uktadzie filtrow
tkaninowych z ptuczka wodna, dla osiagnigcia catkowitego usuwania fluorkow na poziomie
99,9%. Tlenek glinu nalezy ponownie wykorzysta¢ w tym procesie.

* W przypadku usuwania siarki w ukladzie z pluczka mokra, uktad taki nalezy stosowaé z
uktadem do usuwania fluorkéw, HF i smot.

* W przypadku zintegrowanej instalacji do produkcji anod, zastosowanie uktadu ptuczki
wiezowej z tlenkiem glinu i filtra tkaninowego lub filtrow z powloka weglowa do usuwania
oparow smoty na etapach mielenia, mieszania i spiekania. Zastosowanie tlenku glinu w procesie
elektrolizy.

» Zastosowanie sprawdzonych wydajnych metod oczyszczania w instalacji zerdziowej dla
odzysku fluorkéw 1 wegla. Wychwyt oparéw zawierajacych fluorki z procesu oczyszczania i z
topienia elementow stalowych.

* Stosowanie wegla niskosiarkowego na anody i pasty anod.

* Stosowanie obrotowego wprowadzania gazow lub topnikéw w piecach podgrzewajacych.

PRZYKEAD 4.01 STEROWANIE WARUNKAMI PRACY ELEKTROLIZERA

Krétka charakterystyka: - Temperatura kapieli, napiecie 1 prad elektryczny sa jedynymi
parametrami procesu elektrolizy, ktore mozna bezposrednio mierzy¢. Z tego wzgledu, sterowanie
procesem elektrolizy opiera si¢ na danych pochodzacych z takiej ograniczonej ilosci parametrow.
Rozwo6j mikroprocesorow umozliwit symulowanie, za pomoca nowoczesnych komputeréw, procesu
elektrolizy przez obliczanie ztozonych modeli dynamicznych dla kinetyki i p6l magnetycznych, w
oparciu o takie ograniczone dostgpne informacje. Wynikiem tego jest usprawnione sterowanie
procesem 1 bardziej ptynny proces elektrolizy. Ptynna obstuga procesu przyczyni si¢ zasadniczo do
nizszych emisji fluorkéw i pytow.

Glowne korzysci dla Srodowiska: - Usprawnione sterowanie procesem mozna stosowac rowniez w
celu zmniejszenia emisji PFC. Zjawiska anodowe, powodujace emisje PFC, sa bezposrednio
zwiazane z niskimi st¢zeniami tlenku glinu. Stezenia tlenku glinu w elektrolicie nie moga by¢
mierzone bezposrednio z powodu bardzo agresywne] natury tego zwiazku. Z tego wzgledu,
zjawiska anodowe zostaly wykorzystane jako dodatkowa metoda sterowania st¢zeniem tlenku
glinu. Zjawiska anodowe wystepuja, gdy stezenie tlenku glinu obnizy si¢ ponizej 1%; dzigki temu
mozna wyznaczy¢ okre$lone st¢zenia tlenku glinu. Dzigki symulacji elektrolizy za pomoca
nowoczesnych komputerow mozna obliczy¢ 1 skorygowac stezenie tlenu glinu. Korekcja stezenia
tlenku glinu w elektrolicie zmniejsza ilo§¢ zjawisk anodowych. Zjawiska anodowe sa jednak
potrzebne do okresowego ustawiania symulowanych stezen tlenku glinu. Z tego wzgledu, takie
usprawnione sterowanie procesem wyposazone jest czg¢sto w automatyczny system zabijania
zjawisk anodowych. System taki znieksztalca automatycznie warstwg gazowa ponizej anody,
wystepujaca podczas zjawisk anodowych, przy uzyciu sprezonego powietrza.

Dane eksploatacyjne: - Emisje PFC mozna zmniejszy¢ przez usprawnione sterowanie procesem.
Na przyktad, elektrolizery CWPB z centralnym punktem zasilania wsadem mozna zasadniczo
obstugiwa¢ przy czestotliwosci zjawiska anodowego na poziomie od 0,2 do 0,5 na wanng na dzien,
co powoduje emisje¢ PFC na poziomie od 0,05 do 0,1 kg na ton¢ aluminium. W przypadku
stosowania nowoczesnych komputeréw do sterowania procesem, ilo$¢ zjawisk anodowych mozna
dalej zmniejszy¢ do czestotliwosci ponizej 0,1 zjawiska anodowego na wanng na dzien. W ten
sposob zmniejsza si¢ emisj¢ PFC do poziomu ponizej 0,03 kg na tong aluminium.

Skutki oddzialywania na §rodowisko: - Usprawnione sterowanie procesem elektrolizy powoduje
zmniejszenie zuzycia energii. PrzejScie na punktowe zasilanie wsadem zwiazane jest z wyzsza
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emisja fluorkéw w gazach pochodzacych z elektrolizerow, co wptywa na wielko$¢ systemu suchego
ptukania gazéw pochodzacych z elektrolizerow.

Aspekty ekonomiczne: - PrzejScie z konwencjonalnych instalacji Sederberga lub CWPB na
podajnik punktowy ze sterowaniem procesem, od ~100 do 250 € na tong¢ produkcji roczne;.

Mozliwo$¢ zastosowania: - Wszystkie instalacje Sederberga i CWPB wyposazone sa w sterowanie
komputerowe; istnieja tu roznice w zakresie technik sterowania i sposobu obshlugi. Istnieja
mozliwo$ci optymalizacji.

Przykladowe zaklady: - w Norwegii, Francji, Holandii

Bibliografia: - [tm 100, NI Al. 1998]

PRZYKEAD 4.02 ZASTOSOWANIE PLUKANIA NA SUCHO W ALUMINIUM
PIERWOTNYM

Krétka charakterystyka: - Ptukanie na sucho stuzy do odzyskiwania fluorkéw przez adsorpcje na
tlenku glinu stosowanym jako $rodek phuczacy. Swiezy tlenek glinu wprowadzany jest na stopniu
reaktorowym wraz z powietrzem technologicznym z elektrolizy. Wigksza czgs¢ absorpcji fluorkow
gazowych (HF) na tlenku glinu zachodzi na tym stopniu reaktorowym. Mieszanina powietrza
technologicznego z tlenkiem glinu wprowadzana jest do systemu usuwania pytow, gdzie tlenek
glinu wzbogacony we fluorki oddzielany jest od powietrza technologicznego. Do usuwania pytéw
uzywane sa zasadniczo filtry workowe. W filtrach workowych uzyskuje si¢ dodatkowa adsorpcje
przez placek filtracyjny, narastajacy na filtrach. Tlenek glinu usuwany 2z powietrza
technologicznego wykorzystywany jest jako tlenek aluminium zasilajacy elektrolizg (tzw. ,,wtdrne
zasilanie tlenkiem glinu”).

Glownym celem suchego systemu plukania jest usuwanie fluorkéw i pytow z powietrza
technologicznego. Wystgpuje rowniez dodatkowa adsorpcja SO, na tlenku glinu. Taki SO,
zawracany jest do elektrolizy przez wtdrne zasilanie tlenkiem glinu. SO, wychwycony przez tlenek
glinu jest w pelni uwalniany w procesie elektrolizy przy podgrzewaniu tlenku glinu. Z tego
wzgledu, emisja SO; nie jest zmniejszana w systemie plukania na sucho.

Glowne korzysci dla Srodowiska: - System ptlukania na sucho z usuwaniem pylow zapewnia
bardzo wysoka efektywno$¢ usuwania, powyzej 99,9% dla fluorkéw ogotem. Dokladna
efektywnos$¢ oczyszczania zalezy od konstrukcji urzadzen, wlasciwosci tlenku glinu oraz
elastycznosci 1 konserwacji instalacji. W najbardziej efektywnych instalacjach ptukania na sucho, w
ktorych wykorzystywany jest tlenek glinu przy duzej powierzchni wtasciwej 1 przy kilkukrotnym
zawracaniu tlenku glinu do reaktora, osiagane sa $rednie skutecznos$ci na poziomie > 99,9% dla
fluorkéw ogodtem.

Dane eksploatacyjne: - Za pomoca systemow ptukania na sucho mozna osiaga¢ nastgpujace
poziomy emisji:

dla fluorkow gazowych (HF): od 0,03 do 0,2 kg na ton¢ aluminium;
dla fluorkow ogoétem: od 0,05 do 0,3 kg na tong aluminium;
pyly: od 0,2 do 0,5 kg na tong aluminium

Skutki oddzialywania na Srodowisko: - W plukaniu na sucho zuzywa si¢ znaczne ilosci energii, tj.
ok. 350 kWh na tong aluminium. W dostgpnej literaturze nie sa przedstawione zadne inne skutki
oddziatywania na srodowisko.
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Aspekty ekonomiczne: - Koszt inwestycyjny poprawy skuteczno$ci oczyszczania istniejacego
systemu oczyszczania na sucho z usuwaniem pytow okre$la si¢ na poziomie 5 milionéw €. Na
podstawie danych pochodzacych z zaktadow pragnacych zachowa¢ anonimowos¢, koszty
inwestycyjne nowych systemow ptukania na sucho z usuwaniem pyléw sa w zakresie od 10 do 50
milionow €. W zakladach pragnacych zachowaé anonimowo$¢, koszty eksploatacyjne wynosza od
5 do 15 € na tone aluminium.

Mozliwos¢ zastosowania: - W wigkszosci instalacji.

Przykladowe instalacje: - W ogromnej wigkszosci zakladow aluminium pierwotnego stosowane
jest ptukanie na sucho z zastosowaniem tlenku glinu i uzupelniajacym usuwaniem pylow za
pomoca filtrow workowych, do zmniejszania emisji. W niektorych przypadkach, do usuwania
pytow stosowane sa elektrofiltry.

Bibliografia: - [tm 100, NL Al. 1998]

PRZYKEAD 4.03 ZASTOSOWANIE PLUKANIA NA MOKRO W ALUMINIUM
PIERWOTNYM

Krétka charakterystyka: - Emisje powodowane przez elektroliz¢ mozna ogranicza¢ za pomoca
ptukania mokrego. Plukanie mokre stosuje si¢ zasadniczo jako uzupetiajace ograniczanie emisji w
stosunku do plukania na sucho. Uzupehiajace ptukanie na mokro stosuje si¢ gtdwnie do usuwania
SO,; zmniejsza ono rowniez emisje fluorkow i, w mniejszym zakresie, pytow. Plukanie na mokro
mozna stosowa¢ do gazdéw pochodzacych z elektrolizerow oraz do gazéw wentylacyjnych z hali
elektrolizerow.

Proces plukania na mokro opiera si¢ na zasadzie absorpcji 1 przemianie substancji
zanieczyszczajacych przez $rodek ptuczacy. Jako s$rodek pluczacy moga by¢ stosowane rdzne
srodki czyszczace. W przemysle aluminiowym czgsto stosuje si¢ wod¢ morska oraz w okreslonych
zastosowaniach, wodorotlenek sodu (NaOH) lub weglan sodu (Na,COs). SO, przemieniany jest za
pomoca tych $rodkdw na wodne siarczany. Inng mozliwos$cia jest przemiana SO, na gips przy
zastosowaniu wapna zawierajacego S$rodki pluczace, takie jak hydrat wapna, wapien oraz
mieszaniny wodorotlenkow wapnia i magnezu.

Srodek ptuczacy musi byé¢ odéwiezany; dla zapewnienia ciaglej absorpcji i przemiany $rodek zuzyty
musi by¢ zrzucany.

Gléwne korzysci dla sSrodowiska: - Usuwanie SO; i innych kwasnych gazow w celu lokalnego,
regionalnego 1 dalekosi¢znego zmniejszenia niekorzystnego wplywu tych gazow.

Dane eksploatacyjne: - Dla pluczek mokrych stwierdza si¢ efektywno$¢ usuwania SO, na
poziomie od 80 do ponad 90%. Emisje SO, mozna zmniejszy¢ do stezen na poziomie od 25 do 50
mg/Nm” a obciazenie do poziomu od 0,6 do 4 kg SO, na tong aluminium. Ponadto, uzupetniajace
ptukanie na mokro powoduje zmniejszenie emisji fluorkoéw i pylow. Przy stosowaniu ptukania na
mokro jako uzupelniajacego ograniczania emisji, podaje si¢ poziomy emisji fluorkéw ogdtem
(gazowych 1 pylowych) na poziomie od 0,02 do 0,2 kg na tong aluminium. W takich przypadkach,
emisje pyldéw zmniejszone byty do od 0,1 do 0,3 kg na tong aluminium.

Skutki oddzialywania na Srodowisko: - We wszystkich systemach plukania na mokro wymagane
jest odprowadzanie z systemu zaabsorbowanych i przemienionych substancji zanieczyszczajacych.
Odprowadzanie takie mozna wykonywa¢ w postaci wody odpadowej (woda morska), odpadow
ptynnych (NaOH i Na,COs3) oraz w postaci gipsu.
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a) Woda morska: Scieki pochodzace z pluczek wiezowych z woda morska (od 20 do 300 m® na
tong aluminium) w zaktadzie aluminium sa nieznacznie kwasne 1 zawieraja fluorki,
siarczany/siarczyny, zawiesing stala i zanieczyszczenia §ladowe (np. nikiel); §cieki te sa ubogie w
tlen. Z tego wzgledu, w zaktadach wykorzystujacych wode¢ morska zainstalowane sa zwykle
instalacje do usuwania zawiesiny statej, w celu spetnienia wymagan obowiazujacych norm
prawnych w zakresie zrzucania do morza. Oczyszczanie wod odpadowych polega zwykle na
flokulacji 1 sedymentacji. W wyniku oczyszczania wod odpadowych powstaje szlam, ktory nalezy
zlikwidowa¢. Wode morska stosowana w wiezowych pluczkach wodnych mozna rowniez
oczyszcza¢ za pomoca biocydow; woda ta odprowadzana jest rOwniez do morza. W ptukaniu przy
uzyciu wody morskiej wystgpuje dodatkowe zuzycie energii na poziomie 150 kWh na toneg
aluminium.

b) NaOH: W przypadku phluczek wiezowych stosujacych NaOH wymagane jest zrzucanie
zageszezonych $ciekow (ok. 1 m® na tong aluminium). Substancje zanieczyszczajace wystepujace w
takich $ciekach mozna poréwna¢ do substancji zanieczyszczajacych wystgpujacych w
odprowadzanej wodzie morskiej, lecz maja one wyzsze st¢zenia. Tym niemniej, pozostanie wptyw
na srodowisko wodne.

Aspekty ekonomiczne: - Dla uzupehniajacego ptukania na mokro powietrza technologicznego
sporzadzone zostaty kosztorysy. Kosztorysy takie przedstawione sa dla systemow ptukania, w
ktorych stosowana jest woda morska jak roéwniez NaOH.

a) Woda morska: stwierdzone koszty inwestycji mieszcza si¢ w zakresie od 9 do 36 milionow €.
W zaleznosci od rocznej wydajnosci produkcyjnej, koszty inwestycji sa w zakresie od 75 do 250 €
na tong zdolnosci produkcyjne;.

Stwierdzone catkowite koszty roczne mieszcza si¢ w zakresie od 2,6 do 7,5 miliona €.. W
zaleznos$ci od rocznej wydajnosci produkcyjnej, koszty roczne sa w zakresie od 40 do 70 € na tong
aluminium.

b) NaOH: stwierdzone koszty inwestycyjne sa w zakresie od 12 do 40 milionow €. W zalezno$ci
od rocznej wydajnosci produkcyjnej, koszty inwestycji mieszcza si¢ w zakresie od 100 do 250 € na
tong zdolnosci produkcyjnej. Stwierdzone catkowite koszty roczne sa w zakresie od 4 do 7
milionow €.

W stosunku do rocznej wydajnosci produkeyjnej, catkowite koszty roczne mieszcza si¢ w zakresie
od 100 do 200 € na tone¢ aluminium.

Mozliwos¢ zastosowania: - Technika ta stosowana jest, gdy stezenia dwutlenku siarki w powietrzu
przekraczaja dalekosigzne, lokalne lub regionalne dopuszczalne wartosci norm z zakresu jako$ci
powietrza. Podobne techniki ptukania mozna rowniez stosowa¢ do usuwania fluorkéw, dwutlenku
siarki 1 WWA z powietrza wentylacyjnego hali elektrolizeréw, w niektorych instalacjach SWPB i
Sederberga. W tym przypadku inne sa koszty inwestycji 1 eksploatacji.

Przykladowe zaklady: - Mokre plukanie powietrza technologicznego pochodzacego z elektrolizy
jest stosowane w Europie tylko w Skandynawii. Wszystkie zaktady w Norwegii i w Szwecji
wyposazone s3 w systemy ptukania mokrego. W niektorych instalacjach Serderberga zainstalowane
sa rOwniez systemy ptlukania powietrza wentylacyjnego z elektrolizerni. Takie mokre phluczki
wiezowe pracuja gtownie w zaktadach aluminium potozonych nad brzegiem w morza, w ktérych
jako $rodek ptuczacy wykorzystywana jest woda morska. Ponadto, w Norwegii pracuje jeden
zaktad, w ktorym jako srodek ptuczacy stosowany jest NaOH; w USA pracuje jeden zaktad, w
ktérym wykorzystywany jest Na;COs.

Bibliografia: - [tm 100, NL Al 1998].
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4.3.4 Piece do wytapiania wtérnego

Niektore z technik przedstawionych w czgsci 2.7 i 2.8 stosowane sa do usuwania i ograniczania
oparow oraz do systemow sterowania procesami stosowanych w tych piecach. Techniki te, w czasie
opracowywania niniejszego dokumentu, nie byly normalnie stosowane we wszystkich instalacjach.
Piece przedstawione jako dostepne techniki sa technikami, ktore nalezy wzia¢ pod uwage przy
ustalaniu najlepszych dostgpnych technik BAT. Ponizej przedstawiono techniki, ktére nalezy wzia¢
pod uwage przy ustalaniu BAT dla tych piecow.

* Dobor materiatu wsadowego, odpowiedniego dla danego typu pieca 1 ograniczania
zanieczyszczen oraz do transportu nieodpowiednich surowcéw do innych operatorow za
pomoca przeznaczonych do tego celu urzadzen, dla umozliwienia:

a) zapobiegania stosowania tam, gdzie mozliwe jest praktyczne osigganie maksymalnego
uzysku bez stosowania soli;

b) zminimalizowania uzycia soli w innych przypadkach;

c) odzyskania jak najwigkszej ilosci produktow ubocznych, np. odzyskiwanie catego
wytwarzanego zuzlu solnego.

Celem jest zapobieganie skladowania na wysypiskach. W przypadku sktadowania na

wysypiskach wymagany jest tu bezpieczny, uszczelniony 1 zamknigty system [tm 206, TGI

1999].

e Stosowanie — jezeli to mozliwe — uszczelnionego wozka zatadowczego lub podobnego
uszczelnionego uktadu.

e Stosowanie palnikoéw tlenowo-paliwowych, w przypadku wykazanych oszczednosSci
energetycznych i korzysci dla srodowiska.

* Stosowanie, gdy jest to mozliwe, obudéw, okapow odciagowych i ukierunkowanych na obiekt
systemoOw odciagowych opardéw do zbierania emisji niezorganizowanych.

* Usuwanie oleju i materialdbw organicznych przez osuszanie widrow, odwirowywanie lub za
pomoca innej metody usuwania powtok, przed etapem wytapiania lub topienia, jezeli piec i
system ograniczania emisji nie beda odpowiednio skonstruowane dla zbierania zawartosci
organicznych.

e Stosowanie piecéw indukcyjnych bezrdzeniowych dla stosunkowo matych ilosci czystego
metalu.

* Stosowanie dopalaczy, gdzie jest to konieczne, do usuwania wegla organicznego wraz z
dioksynami.

*  Wdmuchiwanie wegla wraz z wapnem w celu zmniejszenia ilosci kwasnych gazow 1 wegla
organicznego wraz z dioksynami.

* Odzyskiwanie ciepta, jezeli jest to mozliwe i celowe.

* Stosowanie odpowiedniej technologii filtrowania, np. filtrow tkaninowych lub ceramicznych.

Dla istniejacych technologii, w zalezno$ci od typu pieca, pod uwage nalezy wzia¢ zastosowanie
systemOw pompowania metalu i uszczelnionego fadowania oraz sterowania wychwytem oparow. W
ponizszej tabeli przedstawiono zalety i wady piecOw do wytapiania i topienia wtdrnego.
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Rodzaj pieca Odmiany Podstawowe Zalety Wady Wychwyt Uwagi
zastosowanie gazow

Plomienny Standardowy Topienie wigkszych =  Duza pojemno$¢ metalu (100t). = Nizsza sprawnos¢ cieplna. | Potszczelny = Wysokie uzyski dzigki
objetosci czystego ztomu i | = Niewiele ograniczen w zakresie = Ograniczone typy wsadu jakosci wsadu.
pierwotnego wsadu. wielkosci wsadu = (Czasami uzywane pompy do

=  Male uzycie zuzlu solnego. cieklego metalu.
Z boczng Jak wyzej, lecz z *  Duza pojemnos¢ metalu. = Nizsza sprawnos¢ cieplna. | Polszczelny = W zaleznosci od jakosci
kotlina mozliwoscia efektywnego | =  Szerszy zakres mozliwego wsadu, mozliwos¢
odzyskiwania niektorych wsadu. otrzymywania wysokich
drobniejszych wsadow. = Zwykle bez zuzlu solnego. uzyskow.
= (Czasami uzywane pompy do
cieklego metalu.
Z pochytym Oddzielanie aluminiumod | *  Bardzo wydajny w zakresie = Nizsza sprawnos¢ cieplna. | Potszczelny =  (Czasami zawarte w innych
trzonem zanieczyszczen usuwania zanieczyszczen o typach piecow.
metalowych o wyzszej wysokiej temperaturze topnienia. = Uzysk zalezny od
temperaturze topnienia zanieczyszczen.
(np. zelaza/stali).

Obrotowy Ze stala osia Recykling szerokiego =  Bez ograniczen w zakresie =  Stosunkowo wysokie Potszezelny Mozna powtornie
asortymentu materialow wsadu. zuzycie topnikow solnych. przetwarzac¢ powstate zuzle
wsadowych. = Dobra wydajno$¢ cieplna = Moze by¢ ograniczona solne.

=  Skuteczne usuwanie magnezu wielko$¢ wsadu.
=  Bez wytwarzania kozuchow
=  Mozliwo$¢ wytopow o duzych
objgtosciach (> 65t)
Przechylny Jak wyzej = Jak wyzej, lecz mniejsze zuzycie | ®*  Moze by¢ ograniczona Potszczelny =  Tendencja do uzywania dla
topnika i nizsza wydajnos¢. wielko$¢ wsadu. nizszych gatunkéw ztomu.
Indukeyjny Bezrdzeniowy | Topienie czystszego =  Osiaganie wysokich uzyskow. Stosunkowo maty fadunek Otwarty, z
(tyglowy) ztomu lub pierwotnego =  Bez gazéw spalania (<109 okapem
wsadu. =  Nie wymagane topniki solne. Ograniczony rodzaj materiatow
=  Elastyczne stosowanie wsadowych
(mozliwos¢ produkcji okresowej i | Moze by¢ ograniczona
ciaglej) wielko$¢ wsadu.
Kanatowy Jak wyzej. = Osiaganie wysokich uzyskow Jak wyzej, lecz zdolnos$¢ do Potszczelny
=  Bez gazéw spalania wigkszych pojemnosci (~20 -
*  Nie wymagane topniki solne 25t)
Piec szybowy Topienie czystych = Lepsza sprawno$¢ cieplna = QOgraniczone rodzaje Potszczelny = Stosowany w procesie

wlewkow i ztomu
wiasnego w odlewniach.

wsadu.
=  Moze by¢ ograniczona
wielko$¢ wsadu.

Meltower.

Tabela 4.25: Piece do wytapiania wtornego
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W ponizszych przyktadach przedstawiono sposdb rzeczywistego wyeliminowania topnika solnego,
zmniejszenia jego ilosci oraz koncowego odzyskania. Kazda z tych mozliwosci nalezy rozwazy¢ w
odniesieniu do zastosowanej technologii. Kazda z tych pozycji posiada charakterystyczne dla niej
zalety 1 wady, takie jak ograniczenia w materiale wsadowym oraz objgtosci metalu, ktére nalezy
wzia¢ pod uwagg.

PRZYKEAD 4.04 ZASTOSOWANIE SYSTEMU POMPOWANIA METALI

Krétka charakterystyka: - Piec plomienny z boczna kotlina, gniazdem zatadowczym 1 systemem
pompowania metalu.

TRANSPORT
PIEC WIELOKOMOROWY . R >
Calkowita wydajno$¢ wytapiania (Ciekly metal + wlewki RSI )
KOTLINA TOPNISKO GLOWNE
BOCZNA 5t/
» sth —1 —r—» <
Kubel skipowy wsadu 2 palniki z goracyth powi¢trzem Uruchamianie i
(uszczelniony) Wyjatkowe zmiany stopéw
- wsad powlekany, k Zlom wsadowy
laminowany, zaolejony \ i wlewki pierwotne
- duze czg$ci . - bez zanieczyszczen
\ l - masywne kawalki
KOTLINA WSADOWA

- §rednica 1,5 m

- turbulencja wytwarzana przez metal

= szybkie zanurzenie wsadu \ POMPA INDUKCYJNA
= minimalizowanie strat wytapiania bez uzycia DO METLU

- maks. 8 t/min

Normalna praca Sth - moc 65 kW

- wsad lekki i malogabarytowy - nie ma ruchomych czgsci
(strzgpy/bele/wykrojki)

Powlekane, laminowane, zaolejone

Rysunek 4.6: Przyklad systemu pompowania metali

Gléwne korzysci dla Srodowiska: - Potencjalne wyeliminowanie topnika solnego. Wigkszy zakres
surowcow niz w przypadku zwyktego pieca plomiennego, lepszy wychwyt gazéw piecowych.

Dane eksploatacyjne: - Zwigkszenie uzysku metalu z 83 do 88%, zmniejszenie kosztow energii.

Skutki oddzialywania na Srodowisko: - Zmniejszenie iloSci odpadéw wymagajacych
przetworzenia. Zwiazana z tym redukcja zuzycia energii oraz emisji z pieca.

Aspekty ekonomiczne: - Koszty (1997) pieca 30 tonowego 1 systemu pompowania
elektromagnetycznego £ 1800000 (2,73 miliona €), szacunkowe oszczednosci (energii,
zwigkszonego uzysku, oszczednosci topnika oraz oszczg¢dnos$ci na przetwarzaniu) £ 832000 (1,26
miliona €) na rok. Okres zwrotu 2,2 roku.

Koszty systemu pompowania i gniazda wsadowego ~ £ 300000 (456000 €).

Mozliwo$é zastosowania: - Nowe i modernizowane piece ptomienne. Nie moga by¢ stosowane do
pracy okresowej. Mozna stosowa¢ rowniez inne metody pompowania.

Przykladowe instalacje: - Systemy pompowania sa stosowane szeroko w catej Europie.
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Bibliografia: - [tm 123, ETSU 1998]. [tm 122, McLelan 1998]
PRZYKEAD 4.05 MINIMALIZOWANIE ILOSCI TOPNIKA SOLNEGO

Krétka charakterystyka: - Zminimalizowanie ilosci topnika solnego przez zastosowanie
przechylnego pieca obrotowego.

Glowne korzysci dla srodowiska: - Zmniejszenie ilo$ci wytwarzanego zuzlu solnego z 1,8 do <
0,5 kg soli na kg zawartos$ci niemetaliczne;.

Dane eksploatacyjne: - Zmniejszenie wspotczynnika zuzycia soliz 1 — 1,8 do <0,5.

Skutki oddzialywania na Srodowisko: - Zmniejszenie ilosci wytwarzanych odpadow
wymagajacych przetwarzania. Zwigzane z tym zmniejszenie zuzycia energii i emisji z procesu
przetwarzania.

Aspekty ekonomiczne: - Nieznane — koszt pieca pomniejszony o oszczednosci na kosztach z
zakupu i1 przetwarzania soli. Efektywnie pracuja 4 zaktady.

Mozliwo$¢ zastosowanie: - Piece nowe 1 modernizowane. Ograniczenia w zakresie wielko$ci. Nie
stosowane dla wszystkich wsadow.

Przykladowe instalacje: - Pracujace zaklady w USA, Niemczech i w Zjednoczonym Krolestwie
WBilP.

Bibliografia: - [tm 145, Winter 1998]
PRZYKEAD 4.06 MINIMALIZOWANIE ILOSCI TOPNIKA SOLNEGO

Kroétka charakterystyka: - Minimalizowanie ilo$ci odpadow wytwarzanych przez wstgpne
przygotowanie kozuchow. Kozuchy sa mielone 1 przesiewane w celu oddzielenia gltéwnej frakcji
aluminium od tlenku. Frakcje aluminium odzyskuje si¢ w piecu obrotowym; wstgpne
przygotowanie zmniejsza ilo$¢ topiona oraz ilo$¢ potrzebnej soli.

Gléwne korzysci dla Srodowiska: - Zmniejszenie ilosci wytwarzanych odpadow ze 118 kg na 100
kg do 66 kg na 100 kg odzyskanych kozuchow.

Dane eksploatacyjne: - Dla 100 kg nieprzetworzonych kozuchéow zuzywa si¢ ~72 kg soli do
topienia 1 wytwarza 45 kg aluminium 1 118 kg pozostatosci zuzlu solnego. Pozostatosci ogotem
~118 kg.

100 kg kozuchoéw, po przerdbce przez mielenie 1 przesiewanie wytwarza 70 kg ziarna
aluminiowego, 12,5 kg pytow do przetworzenia, 12,5 kg ponownie uzywanego materiatu i 5 kg
zelaza. 70 kg ziarna aluminium zuzywa 32,5 kg soli do topienia i wytwarza 45 kg aluminium 1 ~54
kg pozostatosci zuzlu solnego. Catkowita ilo§¢ pozostatosci ~66 kg.

Skutki oddzialywania na Srodowisko: - Zmniejszenie ilosci uzywanego zuzlu solnego redukuje
emisje chlorkéw, zmniejsza poleganie na przetwarzaniu zuzlu solnego lub likwidacji. Wskutek
mniejszego obcigzenia pieca, mniejsze zuzycie energii i mniejsza emisja z procesu przetwarzania.

Aspekty ekonomiczne: - Nieznane — koszty mielenia i przesiewania pomniejszone o oszczgdnos$ci
na kosztach z przetwarzania oraz optat za likwidacje. Wiele zaktadow pracuje w sposob efektywny.
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Mozliwos¢ zastosowania: - Wigkszos¢ kozuchéw o duzej zawartosci tlenkow.

Przykladowe instalacje: - Zaktady pracuja w Hiszpanii, Wloszech, Niemczech 1 w Zjednoczonym
Kroélestwie WB 1 IP.

Bibliografia: - IDALSA 1999.
PRZYKEAD 4.07 ODZYSKIWANIE ZUZLU SOLNEGO

Krétka charakterystyka: - Odzyskiwanie zuzlu solnego w celu odzyskania aluminium, soli i
czesci tlenkow. Duze bloki zuzlu solnego sa kruszone na mozliwe do przetwarzania wielkosci;
odzyskiwanie granulek aluminium przez przesiewanie (zwykle do 10%). Drobno pokruszony
materiat jest nastgpnie rozpuszczany w wodzie w celu wprowadzenia chlorkéw do roztworu dla
wytworzenia solanki, z pozostawieniem nierozpuszczalnego tlenku aluminium i najdrobniejszych
czasteczek metalowych aluminium, ktére zwykle nie sa w sposob ekonomiczny odzyskiwane w
postaci metalu. W procesach tych wystgpuja pewne zrdznicowania; w niektorych uzywana jest
zimna woda a nastgpnie solanka jest zaggszczana celem krystalizacji; w innych stosowana jest
goraca woda.

Gazy wydzielane sa w procesie na etapie rozpuszczania; gazy te zawieraja glownie amoniak, metan,
wodor 1 fosfing. Gazy te mozna wykorzystywac¢ jako paliwo w innych czg$ciach procesu [tm 116,
ALFED 1998]. Solanka jest filtrowana w celu usunigcia nierozpuszczalnych tlenkow, a roztwor jest
nastepnie doprowadzany do krystalizacji, w ktérej mozna odzyskaé oryginalne chlorki sodu 1
potasu, ktore mozna nastgpnie uzy¢ jako topnik w piecach do wytapiania. Tlenki stanowia tu tlenki
Ca, Mg 1 Al z anionami chlorkéw, fluorkow, siarczandéw i azotanow. Wyplukany tlenek uzywany
jest w przemysle cementowym. Podaje sig, ze pyt piecowy pochodzacy z oczyszczania gazéow z
piecow wtornych przy zastosowaniu wodoroweglanu sodu odzyskiwany jest w Austrii 1 w
Hiszpanii w procesie odzyskiwania soli.

Glowne korzysci dla S$rodowiska: - Zmniejszenie ilosci sktadowanej na wysypiskach,
odzyskiwanie soli do ponownego wuzycia, mozliwos¢ wytwarzania tlenku glinu dla
wykorzystywania w innych przemystach, odzyskiwanie czg$ci aluminium [tm 206, TGI 1999].

Dane eksploatacyjne: - brak danych.

Skutki oddzialywania na S$rodowisko: - Zmniejszenie ilosci wytwarzanych odpadow
wymagajacych likwidacji. W przypadku nie stosowania dopalania, istnieje mozliwos¢ uwalniania
fosfiny do atmosfery. W operacjach kruszenia wytwarza si¢ duzo pytéw; jak wynika z obserwacji,
pyly takie moga mie¢ znaczny negatywny wpltyw na $rodowisko z powodu powstawania emisji
niezorganizowanych.

Aspekty ekonomiczne: - Nieznane — koszty urzadzen technologicznych. Kilka zaktadow pracuje w
sposob efektywny; koszty przetwarzania sa podobne do kosztow likwidacji, lecz unika si¢
,odpowiedzialno$ci w przysztosci”.

MozliwoSci zastosowania: - We wszystkich procesach, w ktorych stosowany jest topnik solny.

Przykladowe instalacje: - w Niemczech, Hiszpanii, Francji, Wtoszech i Zjednoczonym Krolestwie
WBiIP.

Bibliografia: - [tm 116, ALFED 1998]; [tm 145, Winter 1998].
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PRZYKEAD 4.08 ZASTOSOWANIE USZCZELNIONEGO WOZKA ZAEADOWCZEGO
Kroétka charakterystyka: - Ztom do pieca ptomiennego doprowadzany jest za pomoca wodzka
zatadowczego lub skipu zatadowczego. System jest takiej wielkosci, aby skip zatadowczy
uszczelniany byt w otwartych drzwiczkach pieca podczas wytadunku ztomu i1 w tym czasie
podtrzymane bylo uszczelnienie pieca.

Gloéwne korzysci dla Srodowiska: - Za pobieganie niezorganizowanym emisjom podczas
zatadunku zlomu.

Dane eksploatacyjne: - Brak danych. Obserwacje potwierdzaja efektywnos¢ tego systemu.

Skutki oddzialywania na Srodowisko: - Pozytywny efekt w postaci zapobiegania wystgpowaniu
niezorganizowanych emisji dymu i oparéw.

Aspekty ekonomiczne: - Brak danych, lecz przypuszcza sig, ze sa niskie koszty w przypadku skipu
zaladowczego o odpowiedniej wielkosci.

Mozliwos¢ zastosowania: - Potencjalne dla niektorych piecoOw nieobrotowych.

Przykladowe instalacje: - System ten pracuje w Belgii.

Bibliografia: - [tm 121, Hoogovens 1998]

PRZYKEAD 4.09 ZASTOSOWANIE DOCELOWEGO WYCHWYTU OPAROW

Kroétka charakterystyka: - System wychwytu spalin mozna zaprojektowa¢ w taki sposéb, aby
wydajno$¢ zbierania wentylatora mogta by¢ skierowana do zrodet oparéw zmieniajacych sig
podczas cyklu tadowania, wytapiania i spuszczania. Docelowa wydajno$¢ wychwytu oparéw mozna
osiaggna¢ za pomoca automatycznie sterowanych zasuw przytaczonych do regulatorow pieca, np. do
otwierania drzwiczek, stanu palnika oraz pochylenia pieca. Z tego wzgledu, dzialanie zasuwy
mozna zainicjowa¢ operacjami tadowania, wytapiania i spuszczania oraz odpowiednio skierowac

wychwyt oparow.

Gloéwne korzysci dla Srodowiska: - Zapobieganie i minimalizacja emisji niezorganizowanych do
atmosfery.

Dane eksploatacyjne: - Brak danych. Obserwacje wskazuja, ze systemy takie sa bardzo efektywne
w przypadku ich wlasciwego zaprojektowania i sterowania.

Skutki oddzialywania na Srodowisko: - Skutek pozytywny. Zapobieganie emisjom
niezorganizowanym i optymalizacja zuzycia energii przez wentylatory.

Aspekty ekonomiczne: - Brak danych. Stosunkowo niskie koszty systemu sterowania i zasuwy.
Zastosowanie: - W wigkszoSci instalacji.
Przykladowe instalacje: - w Zjednoczonym Kroélestwie WB i IP, Francji

Bibliografia: - [tm 106, Farrell 1998]
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PRZYKEAD 4.10 WYCHWYT OPAROW

Krotka charakterystyka: - Obudowa wychwytu oparéw ze strefy tadowania i spuszczania dla
pieca obrotowego w celu umozliwienia zastosowania jednego punktu do usuwania.

Obudowa wychwytu
oparéw —>

| Drzwiczki
zatadowcze
(okno
wsadowe)

Otwor
spustowy

Wylot
palnika
Obudowa wychwytu i

oparow  ——» ] | 1,,

Drzwiczki
zatadowcze

Otwor ‘ Palnik
spustowy

Rysunek 4.7: Schemat zintegrowanego systemu zbierania oparow

W zastosowaniach do produkcji innych metali, zastosowano otwory spustowe na drzwiczkach
zatadowczych oraz bardziej zwarta obudowe.

Glowne korzysci dla Srodowiska: - Latwiejszy, efektywny wychwyt opardw z jednego punktu.
Dane eksploatacyjne: - Brak danych. Obserwacje wykazuja efektywne zbieranie oparow.

Skutki oddzialywania na Srodowisko: - Skutek pozytywny — dobra skuteczno$¢ zbierania przy
zmniejszonym zuzyciu mocy.

Aspekty ekonomiczne: - Niskie koszty zmian; efektywne sprawdzenie w kilku instalacjach.
Mozliwosé zastosowania: - We wszystkich piecach obrotowych.

Przykladowe instalacje: - Francja, Zjednoczone Krélestwo WB 1 IP.

Bibliografia: - [tm 106, Farell, 1998]

4.3.5 Procesy rafinacji
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* Stosowanie chloru zmieszanego z argonem lub azotem jako odczynnikiem odgazowywania lub
usuwania magnezu lub stosowanie fluorku glinu, KF lub Na3AlFs. Zbieranie i oczyszczanie
powstatych gazow w celu usunigcia — w razie potrzeby — gazow kwasnych.

* Stosowanie — jezeli jest to witasciwe — polaczonych w linii elektrolizeréw dla dodatkéw
gazowych do cieklego metalu.

* Stosowanie potaczonych w linii ceramicznych filtrow metalu do usuwania czg$ci stalych z
ciekltego wytopu.

Technologie i techniki rafinacji nadaja si¢ do stosowania z nowymi i istniejacymi instalacjami.

4.3.6 Procesy odlewania

Procesy przedstawione w czgsci dotyczacej stosowanych technik sa technikami, ktore nalezy wzia¢
pod uwage wraz z efektywnym usuwaniem oparéw z rynien spustowych i urzadzen do odlewania,
gdzie jest to potrzebne. Nie zostal w pelni zbadany potencjat w zakresie powstawania dioksyn w
procesie rafinacji dla pierwotnej 1 wtornej produkcji aluminium. Zaleca si¢ ilosciowe okreslenie
tego problemu.

Techniki 1 procesy zbierania opardw nadaja si¢ do zastosowania w nowych i istniejacych
instalacjach.

4.3.7 Kozuchy

Procesy przedstawione w czgsci dotyczacej stosowanych technik sa technikami, ktore nalezy wzia¢
pod uwage, wraz z ponizszymi elementami, dla zminimalizowania wptywu na srodowisko: -

e Chtodzenie kozuchow w uszczelnionych pojemnikach w atmosferze gazu obojetnego.
* Zapobieganie zwilzaniu kozuchow.

* Przetwarzanie i odzyskiwanie kozuchow, jezeli jest to mozliwe.

* Zminimalizowanie ilo$ci materialéw do sktadowania na wysypiskach.

Techniki sktadowania 1 przetwarzania nadaja si¢ do stosowania w nowych i istniejacych

instalacjach.

4.3.8 Zintegrowana produkcja anod

Technikami, ktére nalezy tu rozwazy¢ jest zastosowanie procesow przedstawionych w rozdziale 12.
Stosowanie uktadu pluczki wiezowej z tlenkiem aluminium i filtra tkaninowego z oczyszczania
gazoéw pochodzacych z elektrolizerow jest mozliwe dla gazow pochodzacych z produkcji anod. Na
etapach mieszania i formowania mozna stosowac filtr koksowy.

4.3.9 Wychwyt oparéw/gazow i ograniczanie emisji
4.3.9.1 Aluminium pierwotne
Technikami, ktore nalezy wzia¢ pod uwage dla zbierania opardéw z elektrolizerow stosowanych do

produkcji aluminium pierwotnego, sa techniki przedstawione wcze$niej w niniejszym rozdziale,
stuzace do uszczelniania elektrolizeréw i podtrzymania efektywnosci zbierania. Nalezy tu rozwazy¢
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technike usuwania fluorkéw przez zastosowanie suchej ptuczki wiezowej, za ktora zainstalowany
jest filtr tkaninowy. W razie potrzeby, mozna tu réwniez wzia¢ pod uwage technik¢ zbierania
powietrza wentylacyjnego z pomieszczen elektrolizerow. Dla tadowania piecéw do odlewania, pod
uwage nalezy wzia¢ rowniez zastosowanie okapow wtornych.

Dla zmniejszenia catkowitych emisji SO,, do usuwania dwutlenku siarki mozna rozwazy¢
zastosowanie phluczek wiezowych z woda morska i ze §rodkami kaustycznymi. Lokalnie nalezy
rozwazy¢ skutki oddziatywania na srodowisko wodne.

4.3.9.2 Aluminium wtérne

Techniki przedstawione w czgsci 2.7 i 2.8 niniejszego opracowania, stluzace do uszczelniania
piecow, wychwytu oparow, usuwania pytow, kwasnych gazow i1 dioksyn sa technikami, ktére
nalezy wzia¢ pod uwage dla roznych etapoéw procesu produkcji aluminium wtdrnego. Technika,
ktora nalezy rozwazy¢ dla etapow transportu i odlewania jest zastosowanie okapoéw wtérnych.

Istnieje tu kilka probleméw wilasciwych dla okreslonych regiondow; niektére z nich zostaty
omdwione wczesniej w niniejszym rozdziale. Zasadniczo, technologie produkcji przedstawione w
niniejszym rozdziale, w potaczeniu z odpowiednim systemem ograniczania emisji, spetniaja
wymagania najostrzejszych norm z zakresu ochrony srodowiska.

4.3.10 Sterowanie procesem

Przedstawione w czgséci 2.6 zasady sterowania procesem dotycza rowniez technologii produkcji
stosowanych w niniejszej Grupie. Niektore z tych procesOw mozna usprawnié przez zastosowanie
wielu z tych technik. Dla wszystkich technologii nalezy wzia¢ pod uwage monitorowanie
warunkéw pracy elektrolizera oraz zastosowanie porownawczych baz danych do przewidywania
zaktocen procesow, takich jak zjawiska anodowe oraz do sterowania punktowego wprowadzania
tlenku glinu.

4.3.11 Woda odpadowa (Scieki)

Jest to problem charakterystyczny dla okreslonego regionu; podaje sig, Ze istniejace instalacje
oczyszczania sa na wysokim poziomie. Wszystkie wody odpadowe nalezy oczyszcza¢ w celu
usunigcia zawiesiny statej 1 olejow/smot; zaabsorbowane gazy kwasne (np. dwutlenek siarki, HCI)
nalezy — w razie potrzeby — zobojetnia¢. Pod uwagg nalezy wziaé¢ techniki przedstawione w czg$ci
2.9. W wielu instalacjach, woda chtodzaca i1 oczyszczone wody odpadowe, wlaczajac w to wode
deszczowa, sa ponownie wykorzystywane lub zawracane do obiegu w zakresie procesu.

4.3.12 Pozostalosci technologiczne

Pod uwagg nalezy wzia¢ techniki dotyczace zasad minimalizacji i ponownego uzycia pozostalo$ci
technologicznych.

4.3.12.1 Aluminium pierwotne

Kozuch mozna ponownie wprowadza¢ do obiegu, a wyktadziny wanien elektrolitycznych mozna
ponownie wykorzystywac.
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PRZYKEAD 4.11 WYKORZYSTANIE ZUZYTEJ WYKEADZINY/TYGLA

Krotka charakterystyka: - Zastosowanie zawarto$ci wegla wyktadzin wanien (SPL) w procesach
cieplnych.

Gléwne Kkorzysci dla srodowiska: - Wykorzystanie zawartosci energii wegla, wykorzystanie
resztkowego AlF; jako topnika. Zniszczenie zawarto$ci cyjankow (CN).

Dane eksploatacyjne: - Brak danych szczegdtowych. Sa efektywne zastosowania przy wypalaniu
cementu, jako substancji do naweglania w produkcji stali 1 jako substytutu koksu w produkcji welny
zuzlowej.

Skutki oddzialywania na $rodowisko: - skutki pozytywne. Wykorzystanie warto$ci energetyczne;j
SPL. Wyeliminowanie odpadéw deponowanych na gruncie. Unikanie wprowadzania energii i
zwiazanych z tym emisji, w przypadku cieplnego przetwarzania SPL.

Aspekty ekonomiczne: - Brak dochodu netto; lecz uniknigcie kosztow przetwarzania i likwidacji.

Mozliwo$¢ zastosowania: - Wszystkie SPL, pod warunkiem, ze zezwalaja na to przepisy dotyczace
przewozu odpadow.

Przykladowe instalacje: - we Francji, w Norwegii

Bibliografia: - [tm 106, Farrell 1998]:

4.3.12.2 Aluminium wtorne

Wyktadziny piecow 1 pyly pofiltracyjne mozna ponownie stosowa¢ w niektérych procesach;
wykorzystanie wodoroweglanu sodu jako suchego $rodka do ptukania moze umozliwiaé przesytanie
powstalego pylu pofiltracyjnego do systemu odzyskiwania zuzlu solnego. Istnieja techniki
odzyskiwania zuzlu solnego przeznaczone do odzyskiwania soli, aluminium i tlenku aluminium. W
odpowiednich procesach mozna stosowa¢ kozuchy. Przyktady przedstawione zostaty wczesniej, w
niniejszym rozdziale.

4.4 Najlepsze dostepne techniki BAT

W celu lepszego zrozumienia tresci tego rozdziatu czytelnik powinien zapoznaé si¢ ze wstgpem do
niniejszego dokumentu, a w szczegdlnosci z jego piata czgscia: ,,Jak rozumiec i stosowac niniejszy
dokument”. Techniki oraz zwiazane z nimi poziomy emisji i/lub zuzycia, jak rowniez zakresy
poziomow, jakie przedstawiono w niniejszym rozdziale, zostaly ocenione w toku procesu
iteracyjnego obejmujacego nastgpujace etapy:

» okreslenie kluczowych zagadnien dotyczacych ochrony $rodowiska w obrgbie danego
sektora; ktorymi dla wytwarzania aluminium sa fluorki (wraz z HF), pyl, SO,, COS, WWA,
VOC, opary, gazy cieplarniane (PFC 1 CO;), dioksyny (wtorne), chlorki i HCIl oraz
pozostatosci, takie jak resztki boksytu, SPL, pyt pofiltracyjny i zuzel solny;

* zbadanie technik najistotniejszych z punktu widzenia tych kluczowych zagadnien;

* okreslenie poziomow emisji optymalnych dla srodowiska na podstawie danych dostgpnych
w Unii Europejskiej 1 na §wiecie;
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* zbadanie warunkow, w ktorych te poziomy emisji zostaly uzyskane, takich jak koszty,
oddziatywanie na srodowisko, gldwne cele 1 motywacja dla wprowadzania tych technik;

*  wybor najlepszych dostgpnych technik BAT oraz zwigzanych z nimi poziomow emisji i/lub
zuzycia dla tego sektora w ogoéle, zgodnie z art. 2 ust. 11 oraz zatacznikiem 4 do dyrektywy.

Europejskie Biuro IPPC i odpowiednia Techniczna Grupa Robocza (TWG) petity gtowna rolg
przy fachowej ocenie kazdego z tych dziatan, jak rowniez miaty wptyw na sposob przedstawienia
ich wynikéw w niniejszym opracowaniu.

Na podstawie tej oceny w niniejszym rozdziale przedstawiono konkretne techniki oraz — w miarg
mozliwos$ci — poziomy emisji 1 zuzycia zwigzane ze stosowaniem najlepszych dostgpnych technik
BAT, ktore sa uwazane za odpowiednie dla calo$ci sektora i w wielu przypadkach odzwierciedlaja
aktualna charakterystyke eksploatacyjna niektorych instalacji w obregbie sektora. Tam gdzie
prezentowane s3 poziomy emisji lub zuzycia ,,zwiazane z najlepszymi dostgpnymi technikami
BAT” oznacza to, ze poziomy te odzwierciedlaja skutki oddziatywania na §rodowisko, jakie mozna
przewidzie¢ w wyniku zastosowania w tym sektorze opisanych technik, majac na uwadze bilans
kosztow 1 korzysci stanowiacych nieodlaczny element definicji BAT. Jednakze nie sa to graniczne
wielko$ci emisji czy zuzycia 1 nie powinny by¢ tak rozumiane. W niektorych przypadkach
uzyskanie lepszych poziomoéw emisji lub zuzycia moze by¢ technicznie mozliwe, jednak ze
wzgledu na zwiazane z tym koszty lub skutki oddzialywania na $rodowisko nie sa one uwazane za
wlasciwe jako BAT dla calego sektora. Poziomy takie moga jednak by¢ uznane za uzasadnione w
blizej okreslonych przypadkach, w ktorych wystepuja szczegodlne okolicznosci przemawiajace za
wdrozeniem danych technik.

Poziomy emisji 1 zuzycia zwiazane z zastosowaniem BAT musza by¢ rozpatrywane z
uwzglednieniem szczegdlnych warunkéw odniesienia (np.: okresOw usredniania).

Nalezy odrézni¢ opisane powyzej pojgcie ,,poziomdéw zwigzanych z zastosowaniem BAT” od
okreslenia ,,0osiagalny poziom” stosowanego gdzie indziej w tym dokumencie. W przypadku, gdy
poziom jest opisany jako ,,0siagalny” przy zastosowaniu danej techniki lub kombinacji technik,
oznacza to, ze mozna go uzyskac stosujac te techniki po pewnym czasie w dobrze utrzymywane;j i
obstugiwanej instalacji lub procesie.

Dostgpne dane dotyczace kosztow wraz z opisem technik oméwionych w poprzednim rozdziale
zostaly przedstawione tacznie. Wskazuja one przyblizona wielko$¢ przewidywanych kosztow.
Jednak rzeczywisty koszt zastosowania danej techniki bgdzie w duzym stopniu zalezal od
konkretnej sytuacji z uwzglednieniem, na przyktad, wysokosci podatkdw, optat oraz specyfikacji
technicznej dla danej instalacji. Doktadna ocena tych specyficznych dla danego miejsca czynnikow
nie jest w tym dokumencie mozliwa. W przypadku braku danych dotyczacych kosztow, wnioski
odnoszace si¢ do ekonomicznej uzytecznosci technik zostaly wyciagnigte na podstawie obserwacji
istniejacych instalacji.

Najlepsze dostgpne techniki BAT przedstawione ogdlnie w niniejszym rozdziale maja stanowic
punkt odniesienia utatwiajacy oceng¢ aktualnych wynikéw osiagnigtych w ramach istniejacej
instalacji lub propozycje dla nowej instalacji. Moze to si¢ okaza¢ pomocne przy okreslaniu
wlasciwych warunkow ,,w oparciu o najlepsze dostgpne techniki BAT” dla danej instalacji lub w
ustaleniu ogdlnych, wiazacych przepisow zgodnie z art. 9 ust. 8. Przewiduje sig, ze nowe instalacje
moga by¢ projektowane tak, aby osiaga¢ lub nawet przekracza¢ ogolne przedstawione tu poziomy
wlasciwe dla BAT. Uwaza sig¢ rdwniez, Ze istniejace instalacje moglyby zblizy¢ si¢ do ogdélnych
poziomow wiasciwych dla BAT badz osiaga¢ lepsze wyniki, w zalezno$ci od technicznych 1
ekonomicznych mozliwosci zastosowania technik w poszczegdlnych przypadkach.
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Dokumenty referencyjne BAT wprawdzie nie ustalaja prawnie wiazacych norm, lecz maja za
zadanie dostarcza¢ informacji stanowiacych wskazowki dla przemystu, Panstw Cztonkowskich 1
spoteczenstwa na temat osiagalnych pozioméw emisji i zuzycia przy stosowaniu konkretnych
technik. Odpowiednie warto$ci dopuszczalne dla kazdego konkretnego przypadku bgda musiaty
zosta¢ okreslone z uwzglednieniem celéw dyrektywy dotyczacej zintegrowanego zapobiegania i
ograniczania zanieczyszczen (IPPC) oraz lokalnych uwarunkowan.

W niniejszym podsektorze na najlepsze dostgpne techniki wplywa wiele czynnikéw; konieczna jest
tu wigc metoda badania tych technik. Przyjety sposob podejscia przedstawiony jest nizej.

Przede wszystkim, dobor technologii silnie zalezy od surowcéw dostepnych dla okreslonego terenu.
Najbardziej istotnymi czynnikami sa tu: sktad, wystepowanie innych zawartych metali, rozktad ich
wielkosci (wlaczajac w to zdolnos$¢ do tworzenia pytow) oraz stopien zanieczyszczenia materiatem
organicznym.

Po drugie, technologia taka powinna by¢ odpowiednia do zastosowania z najlepszymi dostepnymi
systemami wychwytywania i ograniczania emisji gazow. Zastosowana technologia wychwytu
spalin 1 ograniczania emisji zaleze¢ bgdzie od charakterystyk gléwnych technologii, np. niektore
procesy sa tatwiejsze do uszczelnienia. Inne technologie moga posiada¢ zdolno$¢ do tatwiejszej
przerébki materiatdow niskiego gatunku i dzigki temu zmniejsza¢ szerszy wplyw na srodowisko
przez zapobieganie likwidacji.

W koncu pod uwage wzigto zagadnienia dotyczace wody i1 odpadow, w szczegdlnosci
zminimalizowanie odpadoéw 1 zdolno$¢ do ponownego uzycia pozostatosci i wody w zakresie danej
technologii lub w innych technologiach. Przy dobieraniu technologii, pod uwagg bierze si¢ rowniez
czynnik w postaci energii zuzywanej w okreslonych procesach.

Z tych wzgledow, dobor najlepszych dostepnych technik BAT w sensie ogdlnym jest ztozony i
uzalezniony od powyzszych czynnikéw. Zmieniajace si¢ wymagania oznaczaja, ze na BAT
wpltywaja gtownie dostgpne surowce na okreslonym terenie i wymagana wydajnos$¢ instalacji, tj.
problemy wiasciwe dla okreslonego terenu.

Zalecana metodologig, ktora zastosowano w niniejszym opracowaniu, mozna stre§ci¢ w ponizszych
punktach:-

* Sprawdzenie okreslonej technologii w przemysle 1 jej niezawodnosci;

* Ograniczenia dotyczace materialu wsadowego, ktéry moze by¢ przetwarzany;

* Na dobor technologii wptywa rodzaj materiatu zasilajacego i inne materiaty w nim zawarte;

* Ograniczenia w zakresie poziomu produkcji. — np. sprawdzona gdérna warto§¢ graniczna lub
minimalna wydajno$¢ wymagana z ekonomicznego punktu widzenia;

*  Mozliwo$¢ zastosowania najnowszych i efektywnych technik wychwytu i1 ograniczania emisji
dla danej technologii.

* Mozliwos$¢ osiagnigcia najnizszych poziomoéw emisji za pomoca kombinacji technologii i
ograniczania emisji. Odpowiadajace im emisje przedstawione sa w dalszej czgsci.

* Inne aspekty, takie jak bezpieczenstwo zwiazane z technologiami.

W czasie sporzadzania niniejszego dokumentu pracowalo kilka kombinacji technologii i
ograniczania emisji spetniajacych wymagania najwyzszych standardow $rodowiskowych oraz
wymagania najlepszych dostgpnych technik BAT. Technologie takie rdznia si¢ pod wzgledem
wydajnosci, jaka mozna osiagnac oraz materialow, ktore mozna zastosowac; przedstawiono tu kilka
kombinacji. We wszystkich technologiach maksymalizowane jest ponowne uzycie pozostatosci i
minimalizowanie emisji do wody. Ekonomiczno$¢ tych technologii jest r6zna. Niektore z nich
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wymagaja pracy na wysokim poziomie wydajnosci w celu osiagnigcia ekonomicznej pracy, a inne
sa niezdolne do uzyskania wysokich pozioméw wydajnosci.

Techniki wychwytu 1 ograniczania emisji uzywane wraz w takimi technologiami przedstawione
zostaly w ramach technik, ktére nalezy rozwazy¢ przy ustalaniu BAT, a ich zastosowanie w
uktadzie z procesem hutniczym spowoduje uzyskanie wysokiego poziomu ochrony srodowiska.
Zgodnie z tym, co przedstawiono w ogélnym wstgpie do niniejszego dokumentu, w czgsci
niniejszej zaproponowano techniki i emisje uwazane za ogolnie zgodne z BAT. Celem jest tu
przedstawienie podstawowych wskazan poziomoéw emisji i zuzycia, ktore mozna uznawaé za
odpowiedni wzorzec dla wydajnosci opartej na BAT. Wykonuje si¢ to przez podanie osiagalnych
poziomow w zakresach, stosowanych ogoélnie dla instalacji nowych i zmodernizowanych. W
istniejacych instalacjach moga wystapi¢ czynniki takie jak ograniczenia w zakresie przestrzeni i
wysokosci, ktore uniemozliwiaja petne przyjecie takich technik.

Poziom ten zmienial si¢ bedzie rowniez wraz z czasem, w zalezno$ci od stanu urzadzen, ich
konserwacji i1 sterowania technologicznego instalacji ograniczajacej emisj¢. Praca technologii
zroédlowej wptywaé bedzie réwniez na wydajnosé, gdyz istnieje prawdopodobienstwo zmian
temperatur, objetosci gazu a nawet charakterystyk materiatow w catym procesie technologicznym
lub we wsadzie. Z tych wzgledéw osiagalne emisje stanowia tylko podstawg, na ktorej mozna
oceni¢ rzeczywista efektywnos$¢ instalacji. Na poziomie lokalnym nalezy wzia¢ pod uwage
dynamik¢ technologii oraz inne problemy, wlasciwe dla danego terenu. W przykladach
przedstawionych w czesci dotyczacej technik, ktore nalezy rozwazy¢ przy ustalaniu BAT, podane
sa stezenia dotyczace niektorych istniejacych technologii.

4.4.1 Transport i skladowanie materialow

Whnioski wyciagnigte dla najlepszych dostgpnych technik w zakresie transportu materialow i
sktadowania przedstawione sa w czeSci 2.17 niniejszego dokumentu i1 dotycza materiatoéw
niniejszego rozdziatu. Sa to nastepujace techniki:

* Zastosowanie systemOw magazynowania pltyndw zawartych w nieprzepuszczalnych
obwalowaniach posiadajacych pojemno$¢ do pomieszczenia przynajmniej objgtosci
najwigkszego zbiornika magazynowego w obrgbie obwatowania. W kazdym Panstwie
Cztonkowskim istnieja rézne wytyczne, ktorych nalezy odpowiednio przestrzega¢. Obszary
magazynowania nalezy zaprojektowac¢ w taki sposob, aby wycieki z goérnych czgséci zbiornikow
i z ukltadow doprowadzajacych byly przechwytywane i zawarte w obwatowaniu. Nalezy
wyswietla¢ zawartosci zbiornikow 1 uzywaé¢ odpowiednich alarméw. Dla zapobiegania
przepelieniu zbiornikéw nalezy stosowa¢ planowane dostawy 1 automatyczne uklady
sterowania.

* Kwas siarkowy i inne materialty aktywne nalezy réwniez przechowywaé w zbiornikach z
podwdjnymi $ciankami lub w zbiornikach ustawionych w obwalowaniach odpornych
chemicznie, o tej samej pojemnosci. Za uzasadnione uwaza si¢ stosowanie uktadow
wykrywania wyciekow 1 alarméw. W przypadku istnienia ryzyka zanieczyszczenia wod
gruntowych, powierzchnia magazynowania powinna by¢ nieprzepuszczalna i odporna na
oddziatywanie przechowywanego materiatu.

* W celu zbierania rozlanego materialu, punkty doprowadzania powinny znajdowac si¢ w obrgbie
obwalowan. W celu zmniejszeni emisji VOC, nalezy stosowaé wentylacj¢ wsteczng wypartych
gazé6w do pojazdu doprowadzajacego. W celu zapobiegania rozlewom, nalezy rozwazy¢
mozliwo$¢ zastosowania automatycznego ponownego uszczelnienia ztaczy doprowadzajacych.
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* Materiaty niezgodne (np. materiaty ulegajace utlenieniu i organiczne) nalezy posegregowac i w
zbiornikach magazynowych lub na obszarach sktadowania zastosowaé gazy obojetne, jezeli
bedzie to konieczne.

* W razie potrzeby, do spuszczania z obszarow otwartego przechowywania nalezy stosowac
kolektory olejowe lub state. Materialy, ktére moga uwalnia¢ olej, nalezy przechowywac¢ na
powierzchniach betonowych posiadajacych krawezniki lub inne wyposazenie ograniczajace.
Nalezy zastosowa¢ metody oczyszczania S$ciekéw dla przechowywanych substancji
chemicznych.

e W celu szybkiego wykrywania wyciekow 1 zapobiegania uszkodzeniu przez pojazdy i inne
urzadzenia, przenosniki przesypowe 1 rurociagi powinny znajdowaé si¢ na bezpiecznych,
otwartych powierzchniach, powyzej gruntu. W przypadku istnienia rurociagéw podziemnych,
ich przebieg mozna udokumentowac i oznaczy¢ oraz przyjac bezpieczny system wykopow.

e W celu zapobiegania rozerwania i powstawaniu wyciekow, nalezy stosowaé wilasciwie
zaprojektowane, mocne zbiorniki ci$nieniowe dla gazéw (wlaczajac w to LPG) wraz z
monitorowaniem ci$nienia w zbiornikach i rurociagach. Przyrzadow monitorujacych gazy
nalezy uzywac na ograniczonych obszarach i w poblizu zbiornikéw zasobnikowych.

e Tam, gdzie bgdzie to wymagane, dla materiatow pylistych mozna stosowaé uszczelnione
systemy doprowadzania, skladowania i odzyskiwania, a do codziennego przechowywania
mozna uzywac silosow. Materiaty pyliste nalezy przechowywaé w calkowicie zamknigtych
budynkach, w ktorych moga nie by¢ wymagane specjalne urzadzenia filtrujace.

* Tam, gdzie bedzie to wlasciwe i1 zgodne ze zmniejszaniem tendencji materiatu do tworzenia
pytow, mozna stosowac $rodki uszczelniajace (takie jak melasy i PVA).

* W celu zapobiegania emisji pytow, w punktach dostawy, silosach, pneumatycznych systemach
transportowych 1 w punktach przenoszenia przeno$nikow, jezeli bgdzie to wymagane, nalezy
stosowa¢ obudowane przenosniki z wiasciwie zaprojektowanymi, wydajnymi urzadzeniami
wyciagowymi i filtrujacymi.

* Materialy niepyliste 1 nierozpuszczalne mozna przechowywa¢ na uszczelnionych
powierzchniach ze spustem i kolektorem $ciekow.

* Opilki, widry oraz inne materiaty zawierajace oleje rozpuszczalne lub emulsje olejowe nalezy
przechowywac¢ pod pokrywa w celu zapobiegania wymywaniu przez wodg deszczowa.

* Dla zminimalizowania wytwarzania i1 przenoszenia pyléw na okreSlonym terenie, mozna
stosowa¢ usprawnione uktady transportowe. Przed zrzucaniem nalezy zbiera¢ i oczyszczac
wodg deszczowa wymywajaca pyly.

* Do czyszczenia pojazdéw uzywanych do dostawy lub obstugi pylistych materiatow, nalezy
uzywa¢ myjni przejezdnych i strumieni wody lub innych urzadzen do czyszczenia. Na dobor
metody wpltywa¢ beda lokalne warunki, np. tworzenie si¢ lodu. Mozna wykorzystywaé
planowane kampanie oczyszczania drog.

* Dla zapobiegania rozlewom i1 do wykrywania wyciekow mozna zastosowaé systemy
inwentaryzacji i kontroli.

* Dla okreslania jakos$ci surowcow i planowania metod technologicznych, w systemie obstugi i
sktadowania materiatow mozna zawrze¢ systemy pobierania probek materialéw 1 probiercze.
Systemy takie nalezy zaprojektowac i obstugiwaé¢ wedlug tych samych standardow jak systemy
obstugi 1 sktadowania.

* Powierzchnie sktadowania reduktoréw takich jak wegiel, koks oraz zrgby drewna nalezy
nadzorowac¢ pod wzgledem powstania pozaru wskutek samozaptonu.

* Nalezy stosowa¢ wlasciwe zasady projektowe i konstrukcyjne oraz odpowiednia konserwacje.

Ponizej przedstawiona jest tabela, w ktorej w skrécony sposob przedstawiono obstuge/transport i
sktadowanie materialow.
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Surowiec Sposéb skladowania Obstuga/transport Wstepne Uwagi
przetwarzanie
Paliwa i inne oleje Zbiorniki lub beczki na Zabezpieczony rurociag | Podgrzewane Odpowietrzanie
obwatowanych obszarach. | lub system reczny. przechowywaniei | wsteczne

rurociagi.

usunigtych gazow

Topniki i s6l Obudowane powierzchnie | Obudowane przeno$niki
(Silosy), w przypadku z wychwytem pylow.
powstawania pylow.
Miatki proszek Powierzchnie obudowane, | Ostonigte z wychwytem | Mielenie i
w przypadku powstawania | pytow. rozdzielanie wg
pytow. gestoscei.
Wibry Ostonigte nawy Ladowarka mechaniczna. | Suszarka wiorow. Zbieranie oleju, w
magazynowe, w przypadku Odwirowywanie. razie potrzeby.

olejow rozpuszczalnych
oraz emulsyjnych.

Proszek gruboziarnisty

Otwarte lub ostonigte nawy

Ladowarka mechaniczna.

Suszarka wiorow, w

Zbieranie oleju, w

magazynowe. razie potrzeby. razie potrzeby.
Gruby (surowiec lub Otwarte. Ladowarka mechaniczna. Zbieranie oleju, w
zuzel) razie potrzeby.
Cale pozycje, folie i W otwartych lub Ladowarka mechaniczna. Zebranie oleju, w
arkusze ostonigtych nawach razie potrzeby.
magazynowych.
Chlor gazowy oraz Zatwierdzone zbiorniki Zatwierdzone metody.
mieszaniny ci$nieniowe.
zawierajace chlor
Wyroby — plyty, kesy, | W miejscach otwartych. Wstepne
arkusze i wlewki podgrzewanie.
Pozostatosci W miejscach ostonigtych Zalezy od warunkow. Rozdrabnianie Kozuchy i zuzel
technologiczne dla lub obudowanych, w przez mielenie i/lub | solny musza by¢
odzyskiwania, np. zalezno$ci od wytwarzania rozpuszczanie. utrzymywane w

kozuchy, zuzel solny i

pytow.

Potencjalnie bardzo

stanie suchym.

wykladziny. pyliste. Odpowiedni system
odprowadzania
cieczy.

Odpady do likwidacji | W zalezno$ci od materialu, | W zaleznosci od Odpowiedni system
w ostonigtych lub warunkow. odprowadzania
obudowanych nawach cieczy.
magazynowych lub w
zakrytych pojemnikach do
transportu.

Tabela 4.26: Podsumowanie technik obslugi/transportu i skladowania dla aluminium

4.4.2 Dobieranie technologii

Dla wytapiania aluminium pierwotnego mozna dobra¢ tylko proces oparty na najlepszej dostgpne;j
technice BAT. Przedstawione sa tu rowniez inne techniki, tacznie z technikami dla aluminium
wtornego, uwazane za BAT.

4.4.2.1 Wytapianie aluminium pierwotnego

Biorac pod uwagg powyzsze czynniki, dla produkcji aluminium pierwotnego za BAT uwaza si¢
stosowanie elektrolizeréw ze wstepnie spieczona anoda CPWB, z automatycznym wielopunktowym
wprowadzaniem tlenku glinu. Technologia ta charakteryzuje si¢ nastgpujacymi wtasciwosciami:
sterowanie procesem elektrolizy na podstawie czynnych baz danych
elektrolizerow 1 monitorowanie parametrow pracy elektrolizerow w celu zminimalizowania
zuzycia energii oraz zmniejszenia ilosci i skrdcenia trwania zjawisk anodowych.

e Komputerowe
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Pelne pokrycie elektrolizeréw okapami odciagowymi, przytaczonymi do uktadu odciagowego
gazéw 1 filtrow. Zastosowanie mocnych pokryw elektrolizerow oraz odpowiednich szybkosci
ekstrakcyjnych. Uszczelniony system chlodzenia resztek anod.

Wychwyt oparow z elektrolizerow na poziomie powyzej 99% w dlugim okresie czasu.
Zminimalizowanie czasu otwierania pokryw i wymiany anod. Zastosowanie programowanych
systemOw obstugi i konserwacji elektrolizerow.

Zastosowanie sprawdzonych, efektywnych metod oczyszczania w instalacji do zerdziowania do
odzyskiwania fluorkow 1 wegla. Zastosowanie efektywnego systemu usuwania i filtrowania.

W przypadku, gdy lokalne, regionalne lub dalekosi¢zne wptywy na srodowisko wymagaé beda
zmniejszenia emisji dwutlenku siarki, nalezy zastosowa¢ — jezeli bgdzie to mozliwe — wegiel o
matej zawartosci siarki na anody lub pastg anodowa lub system wyptukiwania dwutlenku siarki.
W celu usunigcia pytdéw, fluorkow i HF, za pomoca ptuczek wiezowych z tlenkiem glinu i
filtrow tkaninowych, nalezy oczyszcza¢ gazy pochodzace z procesow wytapiania pierwotnego.
Efektywnos$¢ ptukania dla fluorkow ogétem powinna by¢ na poziomie > 99,8 %; w
elektrolizerach nalezy stosowac¢ tlenek glinu.

W przypadku zintegrowanej instalacji do produkcji anod, gazy technologiczne nalezy
oczyszcza¢ w systemie pluczki wiezowej z tlenkiem glinu 1 filtra tkaninowego oraz stosowac
tlenek glinu w elektrolizerach. Smoty pochodzace z proceséw mieszania i formowania mozna
usuwac za pomoca filtra koksowego.

Sprawdzony system gospodarowania §rodowiskiem, sterowania praca i utrzymaniem ruchu.

4.4.2.2 Wytapianie aluminium wtornego

W przypadku produkcji aluminium z surowcoéw wtornych na poziomie lokalnym, nalezy wzia¢ pod
uwage zrdéznicowanie w materiale wsadowym. Zrdznicowanie takie bedzie miato wptyw na uktad
piecéw, sortowanie zlomu oraz obrobke wstepna i1 zwigzane z tym systemy wychwytu i
ograniczania emisji. W zalezno$ci od stosowanych materiatow wsadowych, technologiami
wytapiania i topnienia uwazanymi za BAT sa tu piece ptomienne, przechylny piec obrotowy, piec
obrotowy, piec indukcyjny Meltower.

Piec Wychwyt Zalety Wady Uwagi
gazow

Piec ptomienny. | Polszczelny Duza pojemnos¢ Nizsza wydajno$¢; | Zastosowanie
metalu ograniczony uszczelnionego

material wsadowy systemu tadowania
(wozek
zatadowczy)

Piec ptomienny | Polszczelny Gniazdo Niska wydajnosé¢ Zastosowanie

z kotling zatadowcze cieplna uszczelnionego

boczna/ umozliwia systemu tadowania

gniazdem efektywne (wozek
zatadowczym odzyskiwanie zatadowczy)
drobnego materiatu.
Wigkszy zakres
wsadowego
materiatu.

Piec obrotowy Potszczelny Bez ograniczen w Stosunkowo Planowane
zakresie wysokie zuzycie usuwanie oparow.
wsadowego zuzlu solnego.
materiatu. Dobra
sprawnos¢ cieplna.

Przechylny piec | Potszczelny Wydajny dla Ograniczona Minimalne uzycie

obrotowy niskich gatunkéw pojemnos¢ metalu topnikow solnych w
wsadowego poréwnaniu z
materialu wlaczajac nieprzechylnym
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w to kozuchy. piecem obrotowym.
Dobra sprawno$é
cieplna.
Piec indukcyjny | Otwarty, z Brak gazow Ograniczona Przydatny dla
okapami spalania. pojemnos$é metalui | matych wsadow
materiatu czystego metalu.
wsadowego
Piec szybowy Potszczelny Podgrzewanie Dla czystego
(Meltower) wsadu. metalu.

Tabela 4.27: Piece do produkcji aluminium wtérnego uwazane za BAT

Technologia ta charakteryzuje si¢ nast¢pujacymi wlasciwosciami: -

Dobieraniem materiatu wsadowego odpowiedniego dla danego pieca i systemu ograniczania

zanieczyszczen oraz do transportu nieodpowiednich surowcéw do innych operatorow za

pomoca przeznaczonych do tego celu urzadzen, w celu umozliwienia:

a) zapobiegania stosowaniu soli tam, gdzie jest mozliwe osiaganie maksymalnego
praktycznego uzysku bez uzycia soli;

b) zminimalizowania uzycia soli w innych przypadkach;

c) odzyskania tylu produktow ubocznych ile bedzie mozliwe, t;.
wytwarzanego zuzlu solnego.

Celem jest tu — jezeli jest to mozliwe — zapobieganie sktadowaniu na sktadowisku odpadow.

Zastosowaniem — jezeli jest to mozliwe — uszczelnionego wozka zatadowczego lub podobnego

uszczelnionego systemu wsadowego.

Zastosowanie obudow lub okapéw w miejscach zasilania 1 spuszczania oraz docelowe systemy

odciagowe opardéw — jezeli jest to mozliwe — dla zminimalizowania zuzycia energii.

Usuwanie olejow 1 materialow organicznych za pomoca wirowki do widrdw, suszenia widrow

oraz innych metod do usuwania powtok, przed etapem wytapiania lub topienia (w celu redukcji

mozliwosci emisji dioksyn 1 substancji organicznej i dla maksymalizowania wydajnosci

energetycznej), jezeli piec nie posiada specjalnej konstrukcji dla zbierania zawarto$ci

organicznych.

Zastosowanie bezrdzeniowych (tyglowych) piecow indukcyjnych dla stosunkowo matych ilosci

czystego metalu.

Zastosowanie dopalaczy, gdzie to konieczne, do usuwania weggla organicznego tacznie z

dioksynami.

Wprowadzanie wegla aktywnego 1 wapna — w razie potrzeby — dla usuwania kwasnych gazow i

wegla organicznego tacznie z dioksynami.

Odzyskiwanie ciepta, jezeli jest to celowe.

Zastosowanie filtrow tkaninowych lub ceramicznych do usuwania pytow.

odzyskanie catego

4.4.2.3 Inne etapy technologiczne

Technikami, ktore nalezy wzia¢ pod uwage przy ustalaniu BAT i ktore sa podawane dla wstepnego
przygotowania, rafinacji, produkcji tlenku glinu (4.3.2), zintegrowanej instalacji do produkcji
(rozdziat 12), sa najlepszymi dostgpnymi technikami BAT 1 sa podsumowane nizej.

Zastosowanie okreslonej techniki zalezy od surowcow i innych urzadzen, dostgpnych w instalacji
lub w jej poblizu. Tworza one cz¢$¢ catego procesu, tacznie z ponizszymi procesami.
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Etap technologiczny Technika Uwagi

Produkcja tlenku glinu Proces Bayera Optymalny dla zmniejszenia
zuzycia energii, usuwania pylow
1 ponownego uzycia wody
transportowej masy Bayera.

Rafinacja Zastosowanie mieszanin chloru i Dodawanie przez
argonu/azotu lub topnika solnego wdmuchiwanie Cl,,Ar,N,.
(AIF;).
Podgrzewanie lub Wychwyt opardéw z piecow i Wlewnice zalezne od produktu.
odgazowywanie rynien spustowych; chtodzenie,
filtr tkaninowy — w razie potrzeby.
Produkcja anod. Patrz rozdzial 12

Tabela 4.28: Inne etapy technologiczne uwazane za najlepsze dost¢gpne techniki BAT dla
produkcji aluminium pierwotnego

Etap technologiczny Technika Uwagi

Rafinacja Zastosowanie mieszanin chloru i Gaz obojetny lub prasowanie
argonu/azotu lub topnika solnego | kozucha.
(AlF;).

Przetwarzanie kozuchow. W ostonie gazu obojetnego i Jezeli mokry, tworzenie si¢
chtodzenie w uszczelnionym amoniaku.
bebnie lub prasowanie
kozucha.

Podgrzewanie lub Wychwyt oparéw z piecow i

odgazowanie. rynien spustowych; chtodzenie,
filtr tkaninowy — w razie potrzeby.

Tabela 4.29: Inne etapy technologiczne uwazane za najlepsze dost¢pne techniki BAT dla
produkcji aluminium wtornego

Zaleca si¢ dalsze zbadanie potencjalnego tworzenia si¢ dioksyn podczas etapow rafinacji i
odlewania przy produkcji aluminium wtérnego.

4.4.3 Wychwyt gazéw i ograniczanie emisji

W systemach wychwytu oparéw stosowanych dla produkcji pierwotnej i wtdrnej nalezy
wykorzystywa¢ systemy uszczelniania elektrolizerow 1 piecéw; powinny one mie¢ konstrukcje
umozliwiajaca podtrzymywanie podci$nienia dla uniknigcia wyciekOw 1 niezorganizowanych
emisji. Nalezy stosowac systemy podtrzymujace szczelnos¢ piecow i z okapami. Przyktadami sa tu:
dodawanie materiatow przez okapy, uszczelnione wozki zaladowcze i zastosowanie solidnych
zaworéw obrotowych w uktadach zasilania. Wtérny wychwyt oparow jest kosztowny 1 zuzywa
duzo energii. Czgsto praktykuje si¢ stosowanie systemoéw inteligentnych, zdolnych do kierowania
odciagu opardw na zrddta oparéw na czas trwania oparow, dla zminimalizowania zuzycia energii.

Najlepszymi dostgpnymi technikami BAT dla systemow oczyszczania gazow i oparOw sa te, w
ktorych wykorzystywane jest chlodzenie i odzyskiwanie ciepta przed filtrem tkaninowym. Mozna
tu stosowac filtry tkaninowe oraz ceramiczne, w ktérych zastosowano nowoczesne wysokowydajne
materialty we wlasciwie zaprojektowanej i utrzymywanej konstrukcji. Charakteryzuja si¢ one
uktadami wykrywania pekni¢¢ worka i bezposrednimi metodami czyszczenia.
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Systemy do odzyskiwania kwasnych gazéw, wprowadzanie wegla/wapna do usuwania dioksyn i
zwiazanego z tym pylu oraz etapy odzyskiwania metalu sa takie, jak przedstawiono wczesniej. Za
najlepsza dostepna technike BAT uznaje si¢ tu stosowanie tlenku glinu jako $rodka pluczacego do
usuwania fluorkow 1 HF przy zastosowaniu tlenku glinu, ktéry wszedt w reakcjg¢, w produkcji
aluminium pierwotnego. Systemy wychwytu opardw sa najlepszymi praktycznymi rozwiazaniami
przedstawionymi w technikach scharakteryzowanych w cze¢sci 2.7.

Etap Wychwyt Filtr Usuwanie Usuwanie
technologiczny oparow tkaninowy WWA lotnych
zwigzkow
organicznych
Surowce * (jezeli * (jezeli
pyliste) pyliste)
Wytapianie . * (z ptuczka .
pierwotne wiezowa z
suchym
tlenkiem glinu)
Zintegrowana . . . .

instalacja do
produkcji anod

Produkcja tlenku . * (lub

glinu elektrofiltr)
Podgrzewanie i . .
odgazowywanie

Tabela 4.30: Zastosowania ograniczania emisji uwazane za najlepsze dostgpne techniki BAT
dla produkcji aluminium pierwotnego.

Etap Wychwyt Dopalanie Filtr Usuwanie Usuwanie
technologiczny oparow kwasnych vOC
gazow

Surowce * (jezeli * (jezeli

pyliste) pyliste)
Wytapianie . * (wrazie . *(w razie *(w razie
wtorne potrzeby) potrzeby) potrzeby)
Suszenie *(w razie *(w razie *(w razie *(w razie *(w razie
wiorow i potrzeby) potrzeby) potrzeby) potrzeby) potrzeby)
usuwanie
powlok
Podgrzewanie i | *(w razie *(w razie
odgazowywanie | potrzeby) potrzeby)
Przetwarzanie . * (dla wodoru, .
zuzlu solnego i fosfiny, itp.)
kozuchéw

Tabela 4.31: Zastosowania ograniczania emisji uwazane za najlepsze dostgpne techniki BAT
dla produkcji aluminium wtornego.

Za cze$¢ tych procesow uwaza sig — jezeli jest to mozliwe — wykorzystanie lub recykling kozuchow
1 pytéw pofiltracyjnych. W przypadku dostgpnosci wystarczajacego ciepla, na wigkszosci etapow
mozna bedzie odzyskiwa¢ energi¢ i wykorzystywac¢ odzyskane ciepto. W produkcji aluminium
wtérnego mozna wykorzystywa¢ w najprostszy sposob odzyskiwane ciepto za pomoca palnikow
rekuperacyjnych i stosowac je do wstgpnego podgrzewania wsadu.
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Do stosowania w innych czg$ciach procesu rozwazane sa inne systemy ograniczania emisji;
przedstawione sa one w ponizszej tabeli.

Etap technologiczny Skladniki gazéw Opcja ograniczania emisji
wylotowych
Obstuga surowcow Pyt Zapobieganie 1 wlasciwe przechowywanie.
Wychwyt pytow i filtr tkaninowy.
Wstepne przetwarzanie Pyt Wiasciwe przetwarzanie wstepne.
SUrowcow Wychwyt pytow i filtr tkaninowy.
Materiat organiczny* Obstuga procesu, dopalanie 1 wlasciwe
chlodzenie gazow.
Wytapianie pierwotne Pyl, fluorki, PFC, Obstuga procesu i wychwyt gazow.
(Elektrolityczne) (Weglowodory i Phluczka wiezowa z tlenkiem glinu, po
WWA**), ktorej wystgpuje czyszczenie w filtrze
Dwutlenek siarki tkaninowym.

W razie potrzeby, oczyszczanie gazu w
mokrej pluczce wiezowe;j.

Wytapianie wtorne Pyt i metale Obstuga procesu, wychwyt gazow i
efektywne usuwanie pytu.
Kwasne gazy/halogenki Plukanie, w razie potrzeby.
Materiat organiczny* Obstuga procesu, dobieranie materiatu i

wstepne przygotowanie, dopalanie i
wiasciwe chtodzenie gazow,
wprowadzanie wegla, efektywne usuwanie

pytow.
Podtrzymywanie i rafinacja. Pyl, halogenki i metale Obstuga procesu i wychwyt/oczyszczanie
gazow.
Materiat organiczny* Obstuga procesu, dopalanie i wlasciwe
chtodzenie gazow.
Procesy przetwarzania zuzlu Pyl, amoniak, fosfiny i Obstuga procesu i wychwyt/oczyszczanie
solnego i kozuchow metale gazow.

Uwaga. * Materialy organiczne obejmuja VOC podawany jako wegiel catkowity (bez CO) i dioksyny.
** W przypadku zintegrowanej instalacji do produkcji.

Tabela 4.32: Podsumowanie potencjalnych substancji zanieczyszczajacych i opcji
ograniczania zanieczyszczen

4.4.3.1 Emisje do atmosfery zwiazane z zastosowaniem najlepszych dost¢pnych technik BAT

Emisje do atmosfery obejmuja emisje wychwycone/ograniczone z réznych zrddel oraz emisje
niezorganizowane 1 niewychwycone, pochodzace z tych zrédet. Wynikiem zastosowania
nowoczesnych, wlasciwie obslugiwanych systemow ograniczania emisji jest skuteczne usuwanie
substancji zanieczyszczajacych srodowisko; informacje doste¢pne podczas sporzadzania niniejszego
dokumentu wskazuja, ze emisje niezorganizowane moga stanowi¢ najwigksza czg$¢ catkowitej
emisji wprowadzanej do atmosfery [tm 29, PARCOM 1997].

W przypadku aluminium pierwotnego, catkowita emisja do atmosfery pochodzi z emisji:
* powstajacej podczas odbioru, sktadowania, mieszania i pobierania probek materiatu;
* 7 piecow do wytapiania, podgrzewania i rafinacji z towarzyszacym uktadem przenoszenia
metalu oraz obstlugi i oczyszczania goracych gazow;
* z systemu obstugi kozuchow.
W przypadku aluminium wtornego catkowita emisja do atmosfery pochodzi z emisji:
* powstajacej podczas odbioru, sktadowania, mieszania i pobierania probek materiatu;
* 7 piecow do wytapiania, podgrzewania i rafinacji z towarzyszacym uktadem przenoszenia
metalu oraz transportu i oczyszczania goracych gazow;
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* 7z systemow chtodzenia i transportu kozuchow i zuzlu.

Emisje niezorganizowane moga by¢ znacznie wyzsze od emisji wychwytywanych i1 emisji
ograniczonych; nalezy je ocenia¢ lokalnie. Emisje takie mozna ocenia¢ na podstawie skutecznosci
wychwytu opar6w 1 przez monitorowanie (patrz czes¢ 2.7) 1 efektywno$¢ wychwytu z
elektrolizerow jest w dlugim okresie czasu na poziomie > 99%. Charakterystyki nieczyszczonych
gazoéw pochodzacych z elektrolizeréw przedstawione sa w tabeli 5.4; mozna je wykorzystywa¢ do
wskazania mozliwego wplywu emisji niezorganizowanych.

W produkcji otowiu i1 metali szlachetnych, w ktérej uzywane sa piece obrotowe, stosowane sa
wydajne 1 mocne uklady okapdéw odciagowych, ktére w istotnym stopniu zmniejszaja emisje
niezorganizowane do atmosfery. Technika ta stosowana jest dla piecoéw obrotowych do produkcji
aluminium. W przypadku niektérych piecow plomiennych stosowane sa uszczelnione wozki
zaladowcze oraz skipy zatadowcze, ktore réwniez w znacznym stopniu zmniejszaja emisje
niezorganizowane do atmosfery. Techniki te przedstawiono w przyktadach, wczesniej w niniejszym
rozdziale. W ponizszych tabelach zestawiono takie techniki oraz zwigzane z nimi emisje

wychwycone i1 ograniczone.

Substancja Zakres odpowiadajacy Techniki, ktére mozna uzy¢ Uwagi
zanieczyszczajaca stosowaniu BAT do osiagniecia tych
pozioméw
Pyly 1 — 5 mg/Nm® Filtr tkaninowy Zalezy od charakterystyki
pytu.
SO, Nie dotyczy Kontrola zawartosci siarki w | Celem jest tu
anodach zminimalizowanie SO2.
Weglowodory fluorowe < 0,1 zjawisk anodowych na | Sterowanie procesem na <0,1 kg/t Al
elektrolizer na dzien podstawie baz danych
czynnych elektrolizerow
HF <0,2 mg/Nm’ Phuczka wiezowa z tlenkiem | Dla procesow zintegrowanej
Fluorki ogotem <0,5 mg/Nm3 glinu i filtr tkaninowy produkcji anod — patrz
rozdzial 12
Uwaga. Tylko wychwytywane emisje. Odpowiadajace emisje podane sa jako S$rednie dzienne w oparciu o ciagle
monitorowanie w okresie pracy. W przypadkach, w ktorych ciagle monitorowanie nie jest stosowane, warto$¢ ta oznacza
$rednig w okresie pobierania probek. W przypadku uzywanego systemu ograniczania zanieczyszczen, przy projektowaniu
systemu nalezy wzia¢ pod uwagg charakterystyke gazu i pytu oraz wlasciwa temperaturg pracy, ktéra bgdzie stosowana.

Tabela 4.33: Emisje do atmosfery odpowiadajace stosowaniu BAT dla elektrolizy aluminium

pierwotnego.
Substancja Zakres odpowiadajacy Techniki, ktére mozna uzy¢ Uwagi
zanieczyszczajaca stosowaniu BAT do osiagniecia tych
pozioméw
Pyly 1 — 5 mg/Nm’ Filtr tkaninowy
Chlorki, fluorki i kwasne SO2 ; 50 + 200 mg-Nm3 Wodne lub poétsuche
gazy Chlorki ; 5 mg-Nm3 alkaliczne

Fluorki; 1 mg-Nm3

ptuczki wiezowe.

NO,

<100 mg/Nm3
<100 — 300 mg/Nm3

Palnik o niskiej emisji NOx
Planik tlenowo-paliwowy

Wyzsze warto$ci zwiazane sa
ze wzbogacaniem tlenem w
celu zmniejszenia zuzycia
energii. W takich
przypadkach, zmniejsza si¢
objgtos¢ gazu emisja
masowa.
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Uwaga. Tylko wychwytywane emisje.

Odpowiadajace emisje podane sa jako $rednie dzienne w oparciu o ciaglte monitorowanie w okresie pracy. W przypadkach, w
ktorych ciagle monitorowanie nie jest stosowane, warto$¢ ta oznacza Srednig w okresie pobierania probek. W przypadku
uzywanego systemu ograniczania zanieczyszczen, przy projektowaniu systemu pod uwage nalezy wziaé charakterystyke
gazu i pyhu oraz wlasciwa temperaturg pracy, ktora bedzie stosowana.

Tabela 4.34: Emisje do atmosfery odpowiadajace stosowaniu BAT dla podtrzymywania
temperatury i odgazowania cieklego metalu z aluminium pierwotnego i wtornego.

Substancja Zakres Techniki, ktére mozna uzy¢ do Uwagi
zanieczyszczajaca odpowiadajacy osiagnigcia tych pozioméw
stosowaniu BAT

Pyt 1 — 5 mg/Nm’ Filtr tkaninowy Za pomoca wysokowydajnych filtrow
tkaninowych mozna uzyskac niskie
poziomy metali ci¢zkich. Stgzenie
metali cigzkich zwiazane jest ze
stgzeniem pylow i z proporcjami metali

w pytach.
Chlorki, fluorki i gazy | SO, <50 —200 Phuczka wiezowa wodna lub
kwasne mg/Nm® potsucha alkaliczna.
Chlorki < 5 mg/Nm®
Fluorki < 1 mg/Nm®
NO, <100 mg/Nm® Palnik niskich NOj. Wyzsze warto$ci zwiazane sa ze
<100 —300 mg/Nm® | Palnik tlenowo-paliwowy. wzbogaceniem tlenu dla zmniejszenia

uzycia energii. W tych przypadkach,
zmniejszane sg objgto$¢ gazu i emisja

masowa.
Catkowity wegiel <5-15 mg/Nm’ Dopalacz. Wstepna obrobka wtornego materiatu
organiczny jako C <5-50 mg/Nn® Optymalne spalanie. dla usunigcia powtok organicznych, w

razie potrzeby.

Dioksyny <0,1-0,5ng Wysoko wydajny system
TEQ/Nm® usuwania pytoéw (4. filtr
tkaninowy), ozigbianie po
dopalaczu. Dostgpne sg inne
techniki (np. adsorpcja na weglu
aktywnym, katalizator
utleniajacy).

Uwaga. Tylko wychwytywane emisje.

Odpowiadajace emisje podane sa jako $rednie dzienne w oparciu o ciaglte monitorowanie w okresie pracy. W przypadkach, w
ktorych ciaglte monitorowanie nie jest stosowane, warto$¢ ta oznacza $rednia w okresie pobierania probek.

W przypadku uzywanego systemu ograniczania zanieczyszczen, przy projektowaniu systemu pod uwagg nalezy wziac
charakterystyke gazu i pylu oraz wlasciwa temperaturg pracy, ktora bedzie stosowana. W przypadku SO, i catkowitego
usuwania wegla, zréznicowanie stgzen gazu surowego w procesach okresowych moze wplywaé na efektywno$¢ systemu
ograniczania emisji.

Tabela 4.35: Emisje do atmosfery odpowiadajace stosowaniu BAT dla wst¢pnego
przetwarzania materialow (wlaczajac w to osuszanie widrow), wytapiania i topienia wtornego
aluminium.

4.4.4 Wody odpadowe (Scieki)

Jest to zagadnienie charakterystyczne dla okreslonego miejsca; istniejace systemy oczyszczania
spetlniaja wysokie wymagania norm. Wszystkie wody odpadowe nalezy oczyszcza¢ w celu
usunigcia zawiesiny statej i olejow/smol, zaabsorbowanych gazow kwasnych (np. dwutlenku siarki,
HF, HCI) 1 nalezy je zobojetnia¢ w razie potrzeby. Technikami, ktore nalezy wzia¢ pod uwage sa

Produkcja metali niezelaznych 413



Rozdzial 4

techniki przedstawione w czesci 2.9. W wielu instalacjach woda chtodzaca i oczyszczona woda
odpadowa jest ponownie uzywana lub recyklingowana w zakresie procesu.

Dla pierwotnego 1 wtérnego aluminium, catkowite emisje do wody pochodza z: -

* produkcji tlenku glinu;

* systemu skladowania materiatow

* systemu chtodzenia transformatora elektrolizerni,

* systemu ptuczek wiezowych, jezeli jest uzywany;

* 7z systemu oczyszczania wod odpadowych i wody odptywowe;.

Zuzycie wody jest minimalne, gdyz procesy te sa zasadniczo suche, oprécz systemow mokrych
ptuczek wiezowych. W ponizsze] tabeli przedstawiono st¢zenia uzyskiwane przy zastosowaniu
odpowiednich metod oczyszczania $ciekéw. Tam, gdzie bedzie to odpowiednie, do procesu mozna
zawraca¢ szlamy.

Skladniki Stezenie Uwagi
mg/l
Zawiesina stata 14 Obejmuje instalacjg
do produkcji anod.
ChZT 37 Obejmuje instalacjg
do produkcji anod.
Fluorki 17 Obejmuje instalacjg
do produkcji anod.
Ogotem 0,8 Obejmuje instalacjg
weglowodory do produkcji anod.
Uwaga: - Emisje z instalacji aluminium Dunkirk podane w postaci $rednich
dziennych podczas pracy instalacji.

Tabela 4.36: Emisje do wody odpowiadajace stosowaniu najlepszych dostgpnych technik BAT
dla produkcji aluminium pierwotnego z towarzyszacg instalacja do produkcji anod

4.4.5 Pozostalo$ci technologiczne

Zasady minimalizacji i ponownego wykorzystywania pozostatosci technologicznych sa technikami
tworzacymi czg$¢ najlepszych dostgpnych technik BAT.

Technologie produkcji w niniejszym sektorze opracowane zostaly w przemysle w celu
zmaksymalizowania wykorzystania wigkszosci pozostatosci technologicznych pochodzacych z
urzadzen produkcyjnych oraz do produkcji pozostalosci w postaci umozliwiajacej ich
wykorzystanie w innych technologiach produkcji. Potencjalne koncowe wykorzystanie pozostatosci
przedstawiono w czesci 4.2.1.4 1 4.2.2.3. W czg$ciach tych przedstawiono réwniez pewne ilo$ci
przyktadowe dla okreslonych instalacji.

* Szczegdlnymi przyktadami sa:

*  Wykorzystanie SPL w innych technologiach jako surowca lub jako paliwa, jezeli bedzie to
mozliwe.

* Zminimalizowanie uzycia topnikow, gdzie jest to mozliwe.

* Recykling zuzlu solnego dla odzyskania cz¢$ci aluminium, soli i tlenkow.

* Ponowne wykorzystanie wyktadzin pieca, gdzie jest to mozliwe.
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* Ponowne wykorzystanie w procesie pylow pofiltracyjnych z produkcji aluminium pierwotnego.

* Jezeli bedzie to mozliwe, ponowne wykorzystanie w procesie pylow pofiltracyjnych z piecéw
aluminium wtoérnego. W razie potrzeby, oczyszczanie takich pyléw pofiltracyjnych przed ich
likwidacja w celu zniszczenia dioksyn.

llo$¢ wytwarzanych pozostatosci zalezy w znacznym stopniu od surowcdéw, a w szczegolnosci od
zawartosci sodu w materiatach pierwotnych, zawarto$ci innych metali niezelaznych (np. Mg) w
materiatach wtdrnych oraz obecno$ci innych zanieczyszczen, takich jak materialy organiczne. Z
tych wzgledéw, emisje do gruntu moga bardzo zaleze¢ od danej okolicy 1 materiatu oraz od
wczesniej przedstawionych czynnikéw. Dlatego tez bez wyszczegdlnienia parametréw surowcow
nie jest mozliwe opracowanie realnej, typowej tabeli z iloSciami zwiazanymi z zastosowaniem
BAT. Zasady BAT obejmuja zapobieganie i1 minimalizowanie odpadéw oraz ponowne
wykorzystanie pozostatosci, zawsze, gdy jest to mozliwe. W praktyce takiej szczegolnie efektywny
jest przemyst.

Zrédlo Mozliwosci uzycia/przetworzenia

Kozuchy Al Odzyskiwanie.

Pyl pofiltracyjny Ponowne uzycie w procesie.

SPL Substancja do nawegglania, topnik i
wykladziny pieca

Cegly Z piecow anodowych, ponowne
uzycie.

Stal Odzyskiwanie.

Pyt weglowy (instalacja|Ponowne uzycie.

do produkcji anod)

Tabela 4.37: Opcje dla pozostalosci pochodzacych z pieca do wytapiania aluminium
pierwotnego

Pozostalosci Pochodzenie Przetwarzanie Uwagi dotyczace przetwarzania
Zuzel solny Wytop w Odzyskiwanie za pomoca Procesy te powinny osiggaé
obrotowym technik kruszenia, wysoki standard w zakresie
piecu rozpuszczania i krystalizacji. | ochrony srodowiska. Nalezy
bebnowym Produkcja ponownie wychwytywacé i oczyszczaé emisje

uzywanych substancji, jezeli | niezorganizowane pytow i gazoéw
bedzie to mozliwe, granulatu | takich jak fosfina czy wodor.
Al, mieszanych soli, Al,O3 (i | Celem jest tu zapobieganie

innych tlenkow). sktadowaniu na wysypisku.

Pyt Oczyszczanie Likwidacja ze wstepnym W niektorych krajach zakaz

pofiltracyjny gazow przetworzeniem lub pod deponowania na powierzchni;

wylotowych ziemia. mozna stosowaé obrobke cieplna

Czgséciowo regenerowane (neutralizacja za pomoca NaHCO;
przy uzyciu zuzlu solnego lub [ lub Na,CO; = uzycie z zuzlem
stosowane w przemysle solnym).
stalowym.

Wyktadziny Piec do Potencjalne regenerowanie za | W niektorych krajach nie stosuje

pieca wytapiania pomoca kozuchow; w si¢ likwidacji powierzchni.
przeciwnym przypadku Stwierdza si¢ wytwarzanie
hugowanie + sktadowanie na | tworzyw wtryskowych.
wysypisku.

Kozuchy Wszystkie Wytapianie w piecu Celem jest tu zapobieganie

piece, w ktorych | obrotowym. Odzyskiwanie, sktadowaniu na wysypisku.
nie jest uzywana | tabletki stosowane w
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sol. obrotowym piecu bgbnowym,
Czyszczenie pyt kozuchowy uzywany do
pieca do odzyskiwania zuzlu solnego.
wytapiania,

odlewni.

Uwaga. * przy uzyciu pieca z zamknigta kotlina.
** Produkty niemetalowe (udziat tlenkoéw ze ztomu Al)

Tabela 4.38: Opcje dla pozostalosci pochodzacych z produkcji aluminium wtérnego

4.4.6 Koszty dotyczace technik

Dane dotyczace kosztow zostaly opracowane dla wielu rdéznych technologii 1 systemow
ograniczania emisji. Przedstawiono tu niektore koszty, gdy byly one dostgpne dla przyktadow
przedstawionych wyzej, w niniejszym rozdziale. Dane dotyczace kosztéw sa w znacznym stopniu
uzaleznione od okreslonej okolicy i zaleza od wielu czynnikow; jednakze podane zakresy
umozliwiaja dokonanie pewnych porownan. Inne dane dotyczace kosztéw przedstawione zostaty w
zataczniku do niniejszego dokumentu, co umozliwia dokonanie poréwnania kosztow technologii i
systemOw ograniczania emisji w catym przemysle metali niezelaznych.

4.5 Nowo powstajace techniki

Ponowne wykorzystywanie pyldow po z produkcji aluminium wtérnego zademonstrowane
zostalo w Hiszpanii i w Austrii. Pyly i opary pochodzace z pieca obrotowego oczyszczane sa za
pomoca wodoroweglanu sodu 1 wegla aktywnego jako $rodka ptuczacego, dla usuwania
chlorkéw wytwarzanych przez topnik solny; tworzy si¢ chlorek sodu. Pyl wychwytywany jest
za pomoca filtra tkaninowego i moze by¢ dodawany z sola wprowadzana do pieca [tm 145,
Winter 1998].

Do odzyskiwania zelaza z masy Bayera istnieje kilka technologii; nie sa one stosowane na skalg
przemystowa [tm 212, Notes 1993]. Prowadzone sa réwniez badania dotyczace zastosowania
masy Bayera w budownictwie, ceglach 1 betonie.

Anody obojetne. Rozwo6j nowych anod nie zawierajacych wegla, umozliwiajacych
konstruowanie zupetnie nowych elektrolizerow bez jakichkolwiek bezposrednio zuzywajacych
si¢ czesci 1 wytwarzajacych na anodzie tlen zamiast dwutlenku wegla. W ten sposob mozna
unikna¢ rowniez emisji WWA pochodzacych z procesu. Technologia ta jest na etapie instalacji
pilotazowej 1 nie zostata jeszcze udokumentowana w wystarczajacy sposdb w pracy testowe;.
Zwilzane katody. Rozwdj nowych materiatow na katody i1 powtoki dla istniejacych materiatow
katodowych w celu osiagnigcia lepszej wydajnosci procesu elektrolitycznego. Proces ten jest na
etapie rozwoju; zostaly one przetestowane w elektrolizerach doswiadczalnych.

Oddzielanie stopu. Techniki rozdzielania ztomu aluminiowego na rézne rodzaje stopéw zostaty
przetestowane za pomoca lasera i technik pradéw wirowych. Korzyscia bedzie tu tatwiejszy
dobor materiatow do recyklingu 1 zdolno$¢ do tatwiejszej produkcji odpowiednich stopow w
zaktadach recyklingowych.

Obrotowe wstrzykiwanie topnika lub gazu dla rafinacji. Umozliwia to lepiej kontrolowane
dodawania topnikéw do piecoOw podgrzewajacych. Technika ta stosowana jest juz w kilku
zaktadach.

Katalityczne worki filtrowe dla kontroli uwalniania dioksyn. Katalizator w wigkszym stopniu
niszczy dioksyny niz je wychwytuje.

Zastosowanie elektrycznego pieca tukowego dla przetapiania kozuchéw nie zawierajacych soli.
Przetwarzanie zuzlu solnego w suchym stanie.
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Rozdzial 4

* Odzyskiwanie soli za pomoca elektro-dializy zamiast st¢zania.
* (Ciagte monitorowanie HF w emisjach kominowych dla wykrywania niesprawnosci systemoéw
ograniczania zanieczyszczen (ptuczka wiezowa z tlenkiem glinu/filtr tkaninowy).
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