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TECHNOLOGIE UTYLIZACJI ZUZLI
METALURGICZNYCH - STUDIUM LITERATUROWE

18.1 WPROWADZENIE

Zuzle sg produktami ubocznymi proceséw hutniczych i w zaleznosci od rodzaju
procesu, sktadu chemicznego, rodzaju materiatu ogniotrwatego uzywanego do budowy
pieca réznig sie sktadem chemicznym mineralogicznym. Zuzle metalurgiczne sa coraz
czesciej obiektem zainteresowania pod katem mozliwosci ich utylizacji, zwtaszcza jako
materialéw do produkcji réznego rodzaju kruszyw [2, 3, 10]. Prowadzone s3 prace
badawcze dotyczace zagospodarowania zuzli zar6wno z biezacej produkcji hutniczej jak
i zuzli zdeponowanych na sktadowiskach. Liczne sg badania mineralogiczno-chemiczne-
go skladu zuzli.

18.2 ZUZLE Z HUTNICTWA ZELAZA

W hutnictwie Zelaza najszerzej rozpowszechnione sg dwa typy zuzli:
e 7uzle wielkopiecowe powstate przy produkcji suréwki
e 7uzle konwertorowe (stalownicze) powstate w trakcie wytapiania stali.

Zuzel wielkopiecowy
Dawniej, po zakonczeniu wytopu suréwki w wielkim piecu, zuzel w stanie ciektym,

byt spuszczany do kadzi i wywozony na haldy, gdzie po wylaniu sptywat po zboczach
i podlegat studzeniu w warunkach powietrznych. W trakcie chtodzenia dochodzi do kry-
stalizacji szeregu mineratéw, gtéwnie takich jak:

e Kkrzemiany magnezu i wapnia

e glinokrzemiany magnezu i wapnia

e tlenki zelaza, manganu i magnezu.

Zuzel wielkopiecowy moze tez by¢ szybko chtodzony woda; wéwczas ulega granu-
lacji i tworzy sie porowata struktura zastygtego materiatu.

Podczas procesu szybkiego kontrolowanego chtodzenie mozna wytwarzac¢ zuzel
spieniony, ktory tworzy gabczasty materiat stosowany do produkcji kruszywa lekkiego.

Zuzel jest zespotem mineralnym o bardzo skomplikowanym sktadzie. W praktyce,
95% sktadu mineralnego stanowia dwa typy krzemianéw wapniowo-magnezowych:

1. Pirokrzemiany: 2. Ortokrzemiany:
e Akermanit - CazMg (Si207) e Merwinit - CazMg (SiO4)
e Galenit - CazAl (AlSi207) e Menticelit - CaMg (Si04)
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W trakcie powolnego stygniecia w powietrzu, ortokrzemiany wapniowe podlegaja
przemianom fazowym przechodzac z niestabilnej fazy a (alfa) do fazy f (beta) i y
(gama), ktéra w warunkach naturalnych jest stabilna.

Zuzel konwertorowy

Zuzel konwertorowy-stalowniczy jest produktem wytapiania stali. Ciekly zuzel
z konwertora jest granulowany w celu powolnego zestalania, w trakcie ktorego
w goracej masie zuzlowej krystalizuja krzemiany dwu i trzy wapniowe, ferryt
wapniowy, wustyt i zanieczyszczenia pochodzace z wsadu.
Mozliwosci wykorzystania zuzli:
e odzysk zelaza z zuzli,
e zastosowanie zuzli do produkcji materiatow drogowych,
e zastosowanie zuzli do produkcji materiatow wigzacych.

W pierwszym etapie przerobu zuzli stalowniczych odzyskuje sie zawarte w nich
zelazo, ktére moze wystepowa¢ w formie wolnej jako Kkrople metalu zatrzymane
w stygnacym zuzlu, badZ jako powstate w procesie stalowniczym zwigzki chemiczne.
Technologia obejmuje dwie zasadnicze operacje: kruszenie zuzla i separacje magne-
tyczna. Kruszenie zuzla jest prowadzone kilkustopniowo, przy uzyciu kruszarek réznego
typu i jest operacja wysoko energochtonng i powodujaca szybkie zuzycie urzadzen [10].

Frakcja niemagnetyczna jest segregowana na przesiewaczach na rézne frakcje
ziarnowe w zalezno$ci od wymagan odbiorcéw i stosowana w budownictwie drogowym,
mieszkaniowym i innym [10]. Mozliwo$¢ utylizacji zuzli zwigzana jest z wtasciwo$ciami
zwigzkéw chemicznych wchodzacych w ich sktad, dzieki ktérym po zmieszaniu z woda
powstaja hydraty o duzej wytrzymatosSci mechanicznej. Zwiazki takie po zmieszaniu
z piaskiem lub innym wypetniaczem oraz z wodg tworza mase lejng, ktéra po pewnym
czasie twardnieje iprzybiera ksztatt formy. Dla zuzli wielkopiecowych opracowano
technologie polegajaca na mieszaniu z okreSlonymi iloSciami klinkieru, cementu
portlandzkiego i gipsu. Otrzymuje sie tzw. cement hutniczy, ktéry po stwardnieniu jest
odporny na wysokie temperatury i dzialanie wody. Cementy te stosuje sie najczesciej
do budowy duzych konstrukcji betonowych [10].

Jednym z gtéwnych sktadnikéw zuzli hutniczych - obok tlenkéw i krzemianéw
metali - jest szkliwo [2, 3, 8]. Na podstawie badan przeprowadzonych na prébkach zuzli
pochodzacych z hutnictwa stali oraz cynku i otowiu pobranych ze sktadowisk na terenie
Gornego Slaska ustalono przebieg kolejnych etapéw procesu dewitryfikacji szkliwa;
od jego zwartej postaci o gtadkiej powierzchni do szkliwa przeobrazonego, silnie speka-
nego o brgzowo-czerwonym zabarwieniu. Badajac Zuzle zdeponowane na sktado-
wiskach stwierdzono, ze szkliwo jest skladnikiem najbardziej podatnym na procesy
wietrzenia. Na podstawie analizy zuzli w mikroobszarach ustalono sktad chemiczny
szkliwa, ktdry jest zmienny i zalezy od rodzaju zuzla. Dominujg w nich: Si, Al, Fe oraz Ca
i Mg. Szkliwo w Zuzlach stalowniczych zawiera ponadto Mn, P i S, natomiast szkliwo
w zuzlach po hutnictwie cynku i otowiu zawiera wiele sktadnikéw: As, Cd, Cu, Mn, Ni, Pb,
Tl, Zn, a takze alkalia oraz siarke.
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W tabeli 18.1 podano sktad chemiczny szkliwa z zuzli po hutniczych stali i Zn-Pb.

Tabela 18.1 Sklad chemiczny szkliwa z zuzli hutniczych

Zawartos¢ pierwiastkow w szkliwie, % mas
Pierwiastek Zuzle z hutnictwa stali Zuzle z hutnictwa Zn-Pb
Zakres Srednio Zakres Srednio

Al 0,36-8,37 2,92 6,12-8,12 6,82
As - - 0,20-0,79 -
Bi - - 0,01-0,02 -
Br - - 0,01 -
C - - 0,16-17,25 -
Ca 0,89-13,30 6,34 4,19 -
Cd - - 0,03-0,22 -
Cu - - 0,01-0,03 0,02
Fe 5,98-23,33 16,01 2,26-3,01 2,60
K - - 2,30-7,27 3,73
Mg 0,23-5,79 2,90 0,15 -
Mn 2,40 - 0,75-2,03 1,30
Na - - 2,74-5,28 3,72
Ni - - 0,01-0,04 0,02
0 54,04-69,99 64,79 41,56-46,60 44,47

1,16 - 1,20-3,01 1,93
Pb - - 0,03-0,22 0,10
S 0,20-0,65 0,42 2,45-4,68 3,67
Se - - 0,53 -
Si 3,05-9,65 5,68 21,84-28,00 25,18
Te - - 0,04-0,05 0,04
Ti - - 0,10-0,20 0,11
Zn - - 0,06-0,08 0,07

i ich wykorzystanie” omawiaja nw. gtdbwne grupy odpadéw powstajacych w hutnictwie

Konstanciak A. i Sabela W. w opracowaniu pt.: ,0dpady w hutnictwie zelaza

zelaza:

zuzel wielkopiecowy i stalowniczy,

zgorzelina,

ztom metalowy z walcowni, ze stalowni i z wydziatu wielkopiecowego,

e pylyiszlamy.

Najwieksza jest masa zuzli. Obecnie, w $wiecie masa zuzla w hutnictwie wynosi
okoto 300 kg na tone suréwki, a w poszczegélnych hutach waha sie od okoto 180 kg/t
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do ponad 400 kg/t. W Polsce jeszcze do 1980r. udziat ten wynosit okoto 700 kg/t,
a obecnie waha sie miedzy 300 a 400 kg/t suréwki. Zuzel wielkopiecowy jest stopem
(w kolejnosci zmniejszajacej sie) CaO, SiO2, MgO i Al>03 - proporcja tych ostatnich dwu
sktadnikéw zmienia sie w poszczegélnych hutach, zawarto§¢ MgO moze by¢ wieksza
lub mniejsza od zawartosci Al203. Te cztery sktadniki stanowiag okoto 95% masy zuzla.
Obecnie cala masa produkowanego zuzla wielkopiecowego jest zuzywana

w postaci:

e 7uzla kawatkowego,

e 7uzla granulowanego,

e pumeksu hutniczego,

e welny zuzlowej.

W Polsce wzrost ilosci zuzla deponowanego na zwatach trwatl do lat sze$cdzie-
sigtych XX w. W latach sze$cdziesigtych i siedemdziesigtych rozebrano wiekszos¢
zwatéw zuzla wielkopiecowego, zuzywajac ten materialt do budowy drég jako ttuczen.
Przy hutach powstaty urzadzenia do granulacji ciektego zuzla, a cementownie
przyzwyczajaty sie do zastepowania cze$ci klinkieru tym granulatem. Przy Hucie
Sendzimira w Krakowie powstalo urzadzenie do produkcji lekkiego kruszywa
do betonu, tzw. pumeksu hutniczego. W tej hucie zainstalowano takze miyn do mielenia
zuzla do cel6w rolniczych jako nawozowe wapno zuzlowe.

Zuzel kawatkowy (rys. 18.1), jest to zuzel wolno chtodzony, ktéry po skrzepnieciu
kruszy sie i klasyfikuje na rézne frakcje ziarnowe. Materiat ten stosuje sie zamiast
naturalnego kamienia budowlanego gtéwnie do budowy drég. Zuzel kawatkowy
pozyskuje sie ze starych zwaléw, na ktére wylewano z kadzi ciekly zuzel. Zuzel
ten sptywat po zboczu zwatu i byt chtodzony powietrzem.

Rys. 18.1 Zuzel kawatkowy-makrostruktura

Zuzel wielkopiecowy o podwyzszonej zasadowoéci - CaO : SiOz powyzej 1,25+1,30
moze zawiera¢ w swojej strukturze ortokrzemian wapnia 2Ca0 - SiO2. Obecno$¢ tego
zwigzku wptywa na wtasciwosci zuzla. Ortokrzemiam wapnia zmienia sie¢ krystaliczng
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w czasie chtodzenia przechodzac z fazy a (alfa) w B (beta) przy temperaturze 1415°C
izfazy B (beta) w y (gama) przy 675°C. Przemiana 3 w y jest potgczona z okoto 10%
wzrostem objetosci co powoduje rozsadzanie zuzla na drobne ziarna. Odporne na ten
rozpad, zwany rozpadem wapiennym lub chorobg wapienng a czasem rozpadem
krzemianowym, sg zuzle raczej kwasne o zasadowoSsci CaO : SiO; ponizej 1,2. Poniewaz
przemiana f — y ulega fatwo przechtodzeniu, rozpad zuzla mozZe nastgpié
z opOZznieniem. W praktyce stwierdzono, zZe jezeli od odlania zuzla uptyngt 1 miesigc
i zuzel nie ulegt rozpadowi, to mozna taki zuzel uznac jako trwaty.

Obecnie, zuzle o zasadowosci CaO : SiO2 wiekszej niz 1,20 produkuje sie rzadko,
a ponadto zuzel przed zastosowaniem pozostaje na zwatach. Po wydobyciu ewentualnie
rozpadowego zuzla ze zwatlu jest on ,zdeklarowany” tzn. jezeli zawieratl ortokrzemian
wapnia, to juz sie rozpadt i podczas klasyfikacji na sitach przejdzie do najdrobniejszej
frakciji.

e ;- .

Rys. 18.2 Zuzel granulowany - zwatowisko

Zuzel granulowany (rys. 18.2), posiada strukture szklista i po zmieleniu oraz
po dodaniu wody wykazuje wiasnos$ci hydrauliczne, to znaczy zachowuje sie podobnie
do ceramiki. Im bardziej zmielony jest zuzel, tym predzej przebiega wigzanie wody.
Z tego powodu wielkopiecowy zuzel granulowany zastepuje w produkcji cementu czes¢
klinkieru. Jak wiadomo klinkier produkuje sie z zasadowych mineratéw, ktoére
sg spiekane w piecu obrotowym. Zastgpienie cze$ci klinkieru zuzlem pozwala
na ograniczenie zuzycia surowcow kopalnych oraz pozwala na zmniejszenie kosztow
spiekania klinkieru (paliwo, zuzycie pieca). Zmniejszenie zuzycia surowcéw kopalnych
i ograniczenie emisji spalin i pytu posiada znaczenie ekologiczne.

Zuzel do produkcji cementu powinien posiadaé: zasadowo$é¢ (CaO+Mg0) : SiO2
wiekszg niz 1,0; zawartos$¢ fazy szklistej co najmniej dwie trzecie. Ponadto cement musi
zawierac¢ co najmniej 5% MgO.

Pumeks hutniczy (rys. 18.3). Podobnie jak naturalny pumeks powstajacy wskutek
sptyniecia cieklej lawy wulkanicznej na podmokly teren, pumeks hutniczy jest
produktem oddzialywania matej iloSci wody na ciekty zuzel. Mata ilos¢ wody, na ktérg
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wylewa sie zuzel zamienia sie w pare woda i wnika od spodu w warstwe Zzuzla.
Powoduje to wydymanie Zuzla, tworzenie porowatej masy.

Rs. 184 elna iuiwa - makrostruktura

Wetna zuzlowa (rys. 18.4). Produkcja wetny Zuzlowej polega na wydmuchiwaniu
para wodnag nitek lub na mechanicznym przeksztatcaniu ciektego zuzla w nitki. Nitki te
sg poplatane i tworza makrostrukture podobng do waty. Produkt ten, przewaznie
uformowany w ptyty lub inne ksztattki, stanowi materiat izolacyjny w budownictwie,
chtodnictwie i do izolowania instalacji (rur) wodnych oraz gazowych [9]. Tworzenie
nitek z zuzla wymaga odpowiednio kwasnych zuzli (o niskim stosunku CaO : SiOz) -
s3 to tzw. zuzle dtugie.

Odpady, ktére powstajg w czasie proceséw technologicznych powinny awansowacé
do kwalifikacji ,surowce wtdrne”. Powinno to znajdowac¢ odbicie w mentalnoSci
producentéw suréwki zelaza, producentow stali, walcownikéw - powinni oni dazy¢
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do jak najlepszej jakosci podstawowych produktéw. Nie moga jednak zapomina¢ o tym,
ze odpady musza znalez¢ uznanie i odbidr ich uzytkownikéw. Dlatego, np. wielko-
piecownik powinien uzgodni¢ Zzadania producentéw cementu dotyczace zasadowosci
zuzla, jego zeszklenia, brak Smieci w granulacie,; stalownik powinien dopilnowacé
czystosci zuzla stalowniczego, nie zanieczyszcza¢ go np. materiatami ogniotrwatymi;
walcownik powinien starac sie oddzieli¢ zgorzeline zaolejong od czystej itp.

Rzeszowski M., Zielinski R i inni w artykule pt.: ,Metody odzysku zelaza z zuzli
hutniczych i mozliwosci ich wykorzystania” [7] omawiajg odzyskiwanie ztomu z zuzli
hutniczych stosowane w przedsiebiorstwach Slag Recycling Sp. z o.0. i Madrohut
Sp. z 0.0. oraz mozliwo$ci wykorzystania odzyskanego ztomu w stalowni i spiekalni Huty
im. T. Sendzimira, a takze w odlewniach.

Zelazo zawarte w zuzlu moze wystepowaé albo w postaci wolnej jako skrzepy
metalu zatrzymane w stygnacym zuzlu, albo w postaci zwigzkéw chemicznych.
Najbardziej warto$ciowym sktadnikiem Zuzli stalowniczych jest zelazo metaliczne (jego
zawarto$¢ ksztaltuje sie na poziomie 5+15%). Odzyskuje sie Zelazo przewaznie stosujac
kilkustopniowe rozdrobnienie i separacje magnetyczng. Celem pierwszej separacji jest
odzysk Zelaza metalicznego. Stopien odzysku zalezy przede wszystkim od uziarnienia
podawanego na separator materiatu. Stwierdzono, zZe zmniejszenie uziarnienia zuzla
z 1 do 0,25 mm prowadzi do zwiekszenia iloSci zelaza w koncentracie z 25 do 90%, przy
czym petne oddzielenie metalicznego zelaza od fazy zuzlowej jest mozliwe dopiero przy
rozdrobnieniu zuzla do uziarnienia 0,1 mm. Odzyskiwanie zlomu z zuzli hutniczych
przynosi podwdjng korzy$¢. Z jednej strony otrzymuje sie kruszywa hutnicze
oczyszczone w wiekszo$ci z wtracen magnetycznych, co znacznie poprawia ich jako$¢; z
drugiej ztom, ktérego deficyt odczuwalny jest przez huty.

Wocisto Z., Stachura i inni w referacie pt.: ,Wykorzystanie wybranych odpadow
metalurgicznych na komponenty wsadowe do procesow hutniczych i produkcji
cementu” [11] przedstawili mozliwosci wykorzystania wybranych odpadéw zawieraja-
cych w sktadzie znaczne udzialy tlenkow zelaza, takie jak zendra powalcownicza, zuzel
z odsiarczania suréwki zZelaza, szlam i osad pofiltracyjny, frakcja magnetyczna z zuzla,
pyt wielkopiecowy. Na podstawie analizy ich sktadu chemicznego i uziarnienia ocenili
ich przydatno$¢ do redukcji i do produkcji cementu.

Przy zastosowaniu wilasnego programu komputerowego, wykorzystywanego
do zestawienia wsadu na tasme spiekalnicza ArcelorMittal Steel Oddziat Krakow,
przeprowadzono obliczenia namiaru wsadu spiekalni, uwzgledniajac wykorzystanie
szlamu i osadu pofiltracyjnego, frakcji magnetycznej ze sktadowiska zuzla. Obliczenia
wykazaty, Ze mozliwe jest zagospodarowanie szlamu i osadu pofiltracyjnego w ilosci 15
kg na tone spieku, frakcji magnetycznej - 14 kg na tone spieku oraz zuzla z odsiarczania
suréwki w ilosci 8 kg na tone spieku (zawartos$¢ alkaliow 1,5 kg/t spieku, zawartos¢
cynku - 0,21 kg/t spieku). Ww. masy materiatéw odpadowych nie wptywaja na obnize-
nie jakoSci spieku oraz nie przyczyniaja sie do pogorszenia pracy wielkich piecow
i jakoSci suréwki.

Wykorzystanie hutniczych odpadéw zelazono$Snych do produkcji klinkieru
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powinno by¢ poprzedzone analizg spetniania przez nie kryteriéw zapewniajacych uzys-
kanie w klinkierze wymaganych udziatéw skitadnikéw mineralnych, decydujacych
o hydraulicznych wtasciwosciach gotowego produktu oraz w wtasciwych parametrach
uzytkowych cementu, takich jak: okre$lony poziom wytrzymatos$ci, wtasciwy czas
wigzania, czy stato$¢ objetosci. Sktadniki stosowane do produkcji cementu ocenia sie
przede wszystkim pod katem ich sktadu chemicznego.

Zakres stosowania hutniczych odpadéw Zelazono$nych ograniczony jest obecno-
$cig w nich szkodliwych dla cementu domieszek. W cementowej mieszance surowcow
zawarto$¢ MgO ograniczona jest do 2,5% mas. Zawarto$¢ alkalidw, jak i siarki nie
powinna by¢ wieksza niz 1% mas., a ilo$¢ fosforu w klinkierze nie moze przekracza¢ 2%
mas., co odpowiada okoto 1,3% mas. P205 w mieszaninie surowcow.

Kozlov P.A. w monografii pt.: ,Vel’c Process” [5] opisuje sposob utylizacji zuzli
z piecow przewatowych rosyjskich hut cynku. Zuzle te w postaci sypkiego granulatu,
o zawartosci, %: 0,5-5 Cu; 0,1-1,0 Pb; 15-25 C (koks); 0,5-6,5 g/t Au; 100-450 g/t Ag,
o nastepujacym sktadzie ziarnowym kierowano do hut miedzi, gdzie przetapiane byty
w piecach szybowych wraz zsurowcami miedziowymi:

Frakcja mm +10 -10++5 -5++3 -3
Zawarto$¢ % 15-20 45-50 8-10 40-50
W celu udoskonalenia przerobu zuzli z piecow przewatowych, charakteryzujacych sie

stosunkowo niska zawarto$cig miedzi i metali szlachetnych opracowano i sprawdzono
w instalacji pilotowej, nowa technologie polegajacg na fluidyzacyjnym chlorujgcym
prazeniu zuzli z kolejnym hydrometalurgicznym przerobem produktu prazenia. Techno-
logia obejmuje nw. operacje:
e prazenie chlorujgce - rozdrobniony zuzel (o ziarnisto$ci <4mm) zmieszany
z roztworem chlorku wapnia i koksikiem poddawany jest prazeniu w celu oddesty-
lowania lotnych chlorkéw metali,
e absorpcja chlorkéw metali w kwasnych roztworach chlorkowych.

Na Miedzynarodowej Konferencji - European Metallurgical Conference-EMC’2013,
Veimar, Germany 2013, R. Prajsnar i ]. Czernecki przedstawili referat pt.:
»1ransformation of environmentally hazardous slags into mineral resources” [4]. Referat
obejmuje wyniki badan nad przeksztalceniem odpadowych zuzli z przemystu metali
niezelaznych: KGHM, HCM, BOLESLAW-REC. w surowce mineralne z odzyskiem
wartosciowych metali (tabela 18.2). Badania prowadzono w instalacjach pilotowych
przy zastosowaniu technologii pieca elektrycznego i TSL (Top Submerged Lancing).
W badanych technologiach osiggnieto zaktadane cele, to jest:

e odzysk warto$ciowych metali w produktach uzytecznych takich jak otéw surowy,
miedZ surowa, kamien miedziowy, pyty Zn-Pb.

o przeksztalcenie nie zredukowanej pozostatosSci w surowiec mineralny -
niewymywalny w wodzie i Zuzel krzemianowy o niskiej zawartos$ci metali ciezkich.

Przy stosowaniu pieca elektrycznego jest mozliwo$¢ odzysku Pb i Fe w postaci
metalicznej oraz zachowanie siarki w kamieniu miedziowym. Reduktor TSL pozwala
na otrzymanie zuzli koncowych o niskiej zawartos$ci cynku, bezposrednie otrzymanie
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metalicznej miedzi i przeprowadzenie siarki do gazéw technologicznych kierowanych
do odsiarczania. Specjalistyczne badania potwierdzity mozliwo$s¢ wykorzystania zuzli
krzemianowych w budownictwie jako kruszywo, wypeiniacz mas bitumicznych
i do wytwarzania betonu. Podstawowe kierunki wykorzystania zuzla sg nastepujace:

e jako skltadnik podsadzki hydraulicznej do wypetnienia pustek,

e produkcja $cierniwa do prac strumieniowo-ciernych,

e prace rekultywacyjne.

Tabela 18.2 Sklad chemiczny badanych zuzli

Skiad chemiczny
Rodzaj zuzla
Pb Zn Cu Ag As Sn S Corg Fe Na Ca0 Si02
KGHM 562 | 106 | 1,54 | 0,011 | 039 | 048 | 852 1,3 | 318 | 088 | 975 12,2
HCM 17,7 | 142 | 6,32 | 0,037 | 0,14 | 1,13 | 3,80 00| 244 | 274 | 325 | 5,66
BOLESLAW-REC. | 0,54 | 046 | 0,26 | 0,014 | 0,07 | 003 | 0,65 87| 351 | 094 | 134 | 9,32

Najwieksze zuzycie zuzla granulowanego (ok. 50%) wigZe sie z pracami podsadz-
kowymi. Materiat ten spetnia wymagania normy jako sktadnik podsadzki goérniczej,
stanowigc alternatywe naturalnych piaskéw podsadzkowych.

KGHM Ecoren S.A. opanowat rowniez innowacyjng technologie zagospodarowania
zuzla pomiedziowego do produkcji kruszyw drogowych. W 2009r. w wyniku prob
przemystowych wyprodukowano 5 tys. ton kruszywa. Odmiedziowany, zgranulowany
zuzel zostal przekazany do Instytutu Odlewnictwa w Krakowie gdzie ulegt przetopieniu
i odlaniu w bloki do badan w zakresie pochtaniania promieniowania jonizujgcego.
Szczegbétowe badania wykazaly, ze zuzel z pieca elektrycznego Huty miedzi ,GLOGOW”
pochtania promieniowanie y (gama) skuteczniej niz beton barytowy o gestosci 3,2
g/cm3. Beton barytowy jest specjalnym rodzajem betonu zawierajgcym domieszki
barytu (BaSO4) wykorzystywanym przede wszystkim w konstrukcji budowli, ktorych
przeznaczeniem jest ochrona otoczenia przed silnymi Zrédtami promieniowania, takimi
jak np. akceleratory medyczne lub przemystowe, reaktory jadrowe itp.

Na XII Miedzynarodowej Konferencji Naukowej Teoretyczne [ Praktyczne
Problemy Zagospodarowania Odpadoéw Hutniczych 1 Przemystowych, Zakopane 2010,
pracownicy KGHM ECOREN S.A. przedstawili referat pt.: ,Technologie przerobu
odpadéw w KGHM ECOREN S.A.” [11], w ktérym omoéwili m.in. dziatalno$¢ Kombinatu
w zakresie utylizacji zuzli z piecow szybowych i elektrycznych. Uruchomiony Oddziat
Produkcji Kruszyw o zdolnosci produkcyjnej dostosowanej do warunkéw Huty dostar-
cza kruszywo nadajace sie do budownictwa drogowego.

Huta Miedzi ,GEOGOW” produkuje rocznie okoto 350000 ton zuzla z pieca
elektrycznego przydatnego do zagospodarowania za pomocg technologii opracowanej
przez pracownikdw KGHM i Instytutu Odlewnictwa w Krakowie do produkcji kruszyw
oraz galanterii budowlano-drogowej (krawezniki, kostka brukowa, ptytka przemystowa
podiogowa).

208




SYSTEMY WSPOMAGANIA W INZYNIERII PRODUKC]JI

Inzynieria Systemow Technicznych 2014

PODSUMOWANIE

Niniejszy artykut ma charakter przegladu najnowszych osiggnie¢ w zakresie

utylizacji zuzli metalurgicznych, stanowigcych znaczna cze$¢ produktow w procesie
produkcyjnym. Przedstawiony w artykule rodzaje, zakres wystepowania i najwazniejsze
wlasciwosci oraz sktad zuzli metalurgicznych stanowi podstawe do dalszych analiz,

majacych na celu dobor najskuteczniejszych metod utylizacji.
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TECHNOLOGIE UTYLIZAC]JI ZUZLI METALURGICZNYCH -
STUDIUM LITERATUROWE

Streszczenie: Artykut prezentuje analize moZliwosci i problemy przerobu oraz wykorzystania Zuzli
metalurgicznych z hutnictwa stali oraz hutnictwa Zn-Pb. Zréznicowany skald chemiczny oraz
struktura stwarza dla technologii utylizacji szereg trudnosci, ktdre nalezy pokona¢ aby umozliwié¢
szerokie wykorzystanie zZuzli w przemysle.

Stowa kluczowe: Zuzel, utylizacja, technologia

TECHNOLOGIES OF RECYCLING THE METALLURGICAL SLAG -
STUDY BY REFERENCE

Abstract: The article is introducing analysis of possibility and problems processing and using
metallurgical cinders from metallurgy steel and Zn-Pb metallurgies. Diversified composit chemical
and the structure is creating row of problems which one should defeat for technology of recycling
in order to enable wide using cinders in the industry.

Key words: Slag, recycling, technology
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