Tworzywa sztuczne przeksztatcaja
rudy zelaza w stal
Recykling surowcowy w piecach hutniczych
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Stal, ze Swiatowa produkcja na poziomie 1,3 mld t rocznie stanowi najwazniejszy materiat, ktéry moze by¢ pod-

dawany catkowitemu recyklingowi po zakoiczeniu cyklu zyciowego wyrobu. Ptynny metal wytwarzany w hucie

jest na poczatku tego cyklu. Tworzywa sztuczne, ktérych Swiatowa roczna produkcja wynosi 260 min t, uwazane

sg za drugi z najwazniejszych materiatow podstawowych stosowanych w gospodarce. Ale zagospodarowanie od-

padow z tworzyw sztucznych to problem jeszcze nie do kofica rozwigzany. Nowoczesne technologie, spetniajace

wymogi zrownowazonego rozwoju, tacza oba te materiaty - jeden na poczatku, drugi na koricu cyklu zyciowego.

Tworzywa sztuczne i stal: najwazniejsze materiaty

Nowa metoda recyklingu

Recykling surowcowy w piecach hutniczych, to dodat-
kowa — oprécz recyklingu mechanicznego i odzysku
energii — mozliwos¢é zagospodarowania odpadow

z tworzyw sztucznych. Technologia ta wykorzystywa-
na jest np. w Austrii, gdzie funkcjonuje zintegrowana
infrastruktura oparta na wspotpracy trzech partneréw:
producenta stali (Voestalpine) oraz dwéch firm zajmu-
jacych sie gospodarka odpadami (AVE — duzy odbiorca
odpadéw komunalnych i przemystowych oraz TBS

— przedsiebiorstwo z grupy SME wspétpracujace z fir-
mami zajmujacymi sie unieszkodliwianiem zuzytego
sprzetu elektrycznego i elektronicznego oraz pojazdow
wycofanych z eksploatacji).

Dzieki temu mozliwe jest wykorzystanie 220 tys. t
rocznie odpadoéw z tworzyw sztucznych jako czynnika
redukujgcego w piecu hutniczym, a integralny element
stanowi tu takze wspétpraca z dwiema instalacjami

do odzysku energii z odpadéw o tgcznej wydajnosci
600 tys. t rocznie. We wstepnej obrébce odpadéw
przemystowych AVE wytwarza dwa strumienie mate-
riatowe: niskoenergetyczng frakcje do odzysku energii
oraz bogatg w odpady tworzywowe frakcje do dalszego
przetwarzania na potrzeby przemystu hutniczego,

gdzie surowiec mieszany jest z przemystowymi i po-
konsumenckimi odpadmi opakowaniowymi. W efekcie
powstaje standaryzowany pelet o okreslonych wtasci-
wosciach wykorzystywany podczas wytopu suréwki.

0d zmieszanych odpadéw do specyfikowanego czynnika redukujacego

Tworzywa sztuczne = stata postac ropy = surowiec

0d ponad 5o lat tworzywa sztuczne nieustannie
zyskujag na wartosci, bedgc podstawowym materia-
tem w licznych i r6znorodnych zastosowaniach, czy

to w przemysle opakowaniowym, w budownictwie,
przemysle samochodowym czy w innych. Na przestrze-
ni minionych 15 lat znaczenie recyklingu coraz bardziej
skupiato uwage technologéw i naukowcéw. Oprocz
technologii prowadzacych do przeksztatcania zuzytych
wyrobéw w nowe produkty czy do wykorzystania ich do
produkcji paliw alternatywnych, na znaczeniu zyskat
recykling surowcowy, przede wszystkim jako tech-



nologia niezwykle przydatna do odpadéw z tworzyw
zmieszanych oraz zanieczyszczonych.

Surowa (nieprzetworzona) ropa naftowa, jako jeden

z najbardziej cennych i potrzebnych zasob6w natural-
nych na Swiecie, powinna by¢ wykorzystywana w spo-
s6b odpowiedzialny. Zasadnicze znaczenie ma wiec
wtasciwe zagospodarowywanie odpadéw z tworzyw
sztucznych — w 100% powstajgcego z ropy naftowej —
zwtaszcza w zastosowaniach przemystowych wtasnie
po to, aby zyskaé surowiec lub korzysci energetyczne,
unikajac jednoczesnie sktadowania odpadéw na
wysypisku.

Kazdy wygrywa - Srodowisko i gospodarka

Wydajnosc¢ 220 tys. t peletyzowanych i specyfikowa-

nych zmieszanych odpadéw z tworzyw sztucznych

zuzytych w piecu hutniczym to:

e 880 000 m3 przestrzeni oszczedzonej na wysypi-
sku, czyli 11 000 petnych ciezaréwek,

e o0szczednoSé ponad 10 mln GJ energii, co odpo-
wiada zapotrzebowaniu na energie do ogrzewania
i podgrzania wody dla ponad 400 tys. ludzi,

e oszczednosci emisji ponad 400 tys. t CO, rocznie
oraz redukcja emisji pytéw oraz gazéw jak np. SO,

Piec hutniczy — voestalpine, Linz/Austria.

0d rudy zelaza do stali

Stal otrzymuje sie z zelaza. Metal ten nie wystepuje
w przyrodzie w postaci czystej, a jedynie w postaci
tzw. rud zelaza, stanowigcych mieszanine zwigzkéw
zelaza, gtéwnie tlenowych.

e Rudy Zzelaza zawierajg — w zaleznosci od rejonu
wydobywczego — od 30 do 70% zelaza (masowo).
Wystepuje ono w réznych proporcjach,

1 0: symbol chemiczny tlenu, od greckiego Oxygenium
2 Fe: symbol chemiczny Zelaza , od tacifiskiego Ferrum

np. 2 atomy zelaza (2xFe) na 3 atomy telny (3x05),
gdzie Fe203= tlenek zelaza (I11)
e Ptynny metal to tzw. suréwka zelaza powstajaca
w procesie tzw. wytapiania redukcyjnego. Wigzania
tlenowe sg wowczas usuwane z rudy i wtasnie do
tego celu zastosowane mogg byé tworzywa sztuczne.
e Stal produkowana z suréwki zelaza zawiera do 4%
wegla C. 1lo5¢ te nalezy obnizyé do wartosci
od o0 do 2%, w zaleznosci od gatunku stali.

Proces wytapiania stali

Aby usunac tlen (0Y) z rudy zelaza i zredukowac tlenek
zelaza (Fe203) do zelaza (Fe?) potrzebne sg czynniki
redukujgce. Sg to substancje o silnym potencjale do
reagowania z tlenem zawartym w zwigzkach Zelaza.
Wskutek takiej reakcji rozrywane jest wigzanie z zelaza
z tlenem, a tlen zostaje trwale zwigzany z czynnikiem
redukujgcym.

Zazwyczaj stosuje sie do tego celu wegiel lub

rope naftowa, ktére in situ ulegaja gazyfikacji

z wytworzeniem gazu syntezowego, sktadajgcego
sie np. z tlenku wegla, kt6ry dalej reaguje z tlenkiem
zelaza (Fe203) z wytworzeniem zelaza metalicznego
(Fe) i gazowego CO-.

Jesli jako czynnik redukujacy zostang wykorzystane
odpady z tworzyw sztucznych, ktére w sensie che-
micznym sa weglowodorami, powstajacy wéwczas gaz
syntezowy zawiera oprdcz tlenku wegla takze wodér.
Gaz ten, w poréwnaniu to tradycyjnych czynnikéw
redukujacych jak koks czy ropa naftowa, dodatkowo
zwieksza efektywnosé procesu redukgji.
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Technologia

Produkcja zelaza odbywa sie w piecu hutniczym
o wysokosci od 30 do 40 m i objetoSci do 4000 m3.
Tlenki zelaza podawane sg od gory.

tlenki zelaza
i koks

tworzywo gorace powietrze

W dolnej czeSci pieca podawane sg paletyzowane
odpady plastikowe, a temperatura w tej czesci siega
od 2100 do 2300°C. W tych warunkach materiat
organiczny ulega gazyfikacji z wytworzeniem gazu
syntezowego, zawierajgcego m.in. tlenek wegla.

Gaz ten redukuje tlenki podczas ich wedréwki w d6t
pieca. Temperatura gazu syntezowego wynosi od goo
do 1200°C, toteZz powstajgce Zzelazo jest w postaci
stopionej. Ciekta suréwka gromadzi sie na dole pieca,
skad jest okresowo odbierana.

Wydajnos¢ pieca hutniczego wynosi do 10 ooo t
dziennie.

Odpady z tworzyw w centrum zainteresowania
Opisana technologia uruchomiona zostat jako projekt
pilotazowy w 2003 r. na terenie huty Voestalpine

w Linzu (Austria). Jeden z reaktoréw procesu
wielkopiecowego zostat zbudowany w ten sposéb,
aby mozliwe byto utylizowanie odpadéw z tworzyw
sztucznych przy jednoczesnej produkcji suréwki
zelaza, co umozliwito jednoczesdnie oszczednosci
rzedu 150 tys t ropy naftowej rocznie.

Tlenek wegla jako czynnik redukujgcy otrzymywany
jest zazwyczaj z ropy naftowej, wegla i koksu. Te
paliwa kopalne mozna zastagpi¢ zuzytymi tworzywami
sztucznymi, efektywnie oszczedzajgc w ten sposéb
surowce naturalne.

Czynnik redukujacy z odpadéw

Czynnik redukujacy otrzymywany jest z odpadéw

z tworzyw sztucznych, pozyskiwanych ze zbieranych
selektywnie odpad6éw opakowaniowych z gospodarstw
domowych oraz z odpadéw przemystowych,

a takze z pozostatoSci po strzepieniu pojazdow
wycofanych z eksploatacji i/lub ze zuzytego sprzetu
elektronicznego. Po wstepnej obrébce odpady te sg
mieszane, a nastepnie odpowiednio aglomerowane
i peletyzowane. Czynnik redukujgcy w formie pelet
jest transportowany rurociggami do przesytu na
duze odlegtosci i podawany do pieca hutniczego
bezposrednio ponizej strefy redukgji.

Na potrzeby tego pneumatycznego przesytu materiat
jest dodatkowo rozdrabniany do rozmiaru kilku mm lub
paletyzowany poprzez przettaczanie przez perforowane

talerze.
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Wydajnos¢ - 220 000 t rocznie

Huta Voestalpine ma mozliwoS¢ przerabiania
rocznie 220 000 t odpadéw z tworzyw sztucznych,
oszczedzajgc w te sposéb zuzycie ropy naftowej.

Pierwsze proby, przeprowadzone dla iloSci 30 tys. t
odpadoéw w formie pelet granulatu lub aglomeratu,
okazaty sie zadawalajgce i projekt zostat rozszerzony
do obecnego potencjatu 220 0oo t odpaddw rocznie.
Do wyprodukowania 1000 t suréwki nalezy uzy¢

ok. 370 t koksu oraz 9o t ropy naftowej, w zaleznosci
od sktadu rudy i rodzaju procesu technologicznego.

Te 90 t ropy naftowej mozna czeSciowo zastgpic
poprzez wykorzystanie do 70 t zuzytych tworzyw
sztucznych. Dla producenta stali oszczednoSci
wynosza obecnie ok. 150 000 t ropy naftowej rocznie.

Poprzez system rurociggéw tworzywa sa podawane wraz ze
sprezonym powietrzem bezposrednio do pieca hutniczego.

Recykling surowcowy

Unieszkodliwianie tworzyw sztucznych poprzez ich
zastosowanie jako czynnika redukujgcego w piecach
hutniczych jest jedna z tych mozliwosci recyklingu,
ktére w sposob efektywny oszczedzajg zasoby ropy
naftowej. W tym przypadku gtéwna korzyscig nie jest
generowanie ciepta, jak to ma miejsce w przypadku
bezposredniego spalania, ale wytwarzanie surowcéw,
jak tlenek wegla (sktadnik gazu syntezowego),
potrzebnych do przeksztatcania rudy zelaza w czysty
metal.

3 GUA/ Denkstadtt GmbH (2006a)

Dzieki temu technologa spalania odpadéw z tworzyw
sztucznych w piecach hutniczych wpisuje sie

w strategie oszczedzania surowcéw naturalnych

w przysztosci.

Zaniechanie sktadowania na wysypiskach

Obecnie w wielu krajach europejskich odpady

z tworzyw sztucznych ciagle jeszcze kierowane sg na
sktadowiska. Od kilku lat w niektérych krajach jak
np. w Austrii czy w Niemczech, jest to juz zabronione
na drodze legislacyjnej. Rozwazane jest takze
wprowadzenie na terenie Unii Europejskiej zakazu
sktadowania wysokokalorycznych odpadéw, ktére
powinny by¢ wykorzystane jako surowiec wtérny lub
energetyczny.

0dzysk mieszany
Sa rézne mozliwosci odzysku zuzytych tworzyw
sztucznych. Ale ktéra z nich jest najbardziej wtasciwa?

* Recykling mechaniczny oznacza przetapianie
i przeksztatcanie zuzytych tworzyw sztucznych
w regranulat i uwazany jest czesto za najlepsza
metode. W rzeczywistosci jedynie 22% odpadéw
pokonsumenckich kwalifikuje sie do tego typu
przetwarzania — czyli takie, ktére sg dostepne
w postaci czystych i wyselekcjonowanych strumieni,
jak np. butelki PET po napojach czy duze folie.

e 0dzysk energii jest znacznie mniej doceniany,
cho¢ nie znajduje to faktycznego uzasadnienia.

W procesie tym odpady z tworzyw sztucznych
utylizowane sg w celu wytworzenia ciepta, pary
wodnej lub elektrycznosci. Jeden kilogram
odpadoéw z tworzyw sztucznych przedstawia taka
sama warto$¢ opatowa jak 1 litr paliwa. Dlatego
odzysk energii to przede wszystkim korzystna
opcja przetwarzania odpadéw zmieszanych

i zanieczyszczonych, do zastosowania wowczas,
gdy sortowanie i czyszczenie jest zbyt kosztowne
i energochtonne.

* Recykling surowcowy, taki wtasnie jak gazyfikacja
z wytworzeniem gazu syntezowego jako czynnika
redukujgcego wykorzystywanego w piecu
hutniczym, dobrze uzupetnia pozostate mozliwosci
recyklingus.



Korzysci dla Srodowiska

Korzysci dla Srodowiska zwigzane z roznymi
procesami recyklingu zuzytych tworzyw sztucznych
mozna tatwo oszacowaé w spos6b wymierny poprzez
iloS¢ zaoszczedzonej energii, poniewaz dzieki

tym procesom oszczedzamy konkretne surowce
energetyczne. Parametr ten wptywa takze na poziom
emisji gazow cieplarnianych. Mniej zuzytej energii

to mniejsza emisja gazéw cieplarnianych, a wiec
mniejsze obcigzenie dla Srodowiska.

Zaoszczedzone surowce

Zakres korzysci I
w recyklingu Korzyéci wahaja sie od 0 do 60 GJ/t
mechanicznym
\ Korzysci osiggane \
tworzywa poprzez recykling tworzywo
zmieszane surowcowy pierwotne
w piecach

hutniczych = 47 GJ/t

(dla tworzyw

GJ/t zmieszanych!)
tworzywa | !

20 40 60

Poréwnanie oszczednosci netto surowcéw energetycznych
dla recyklingu mechanicznego i surowcowego?

W zaleznosci od rodzaju procesu mechanicznego
korzysci w oszczednosci energii wynosza od o do
60 GJ/t. Maksymalna wartos¢ — 60 GJ/t - osiggana

jest tylko wtedy, gdy jednorodne i czyste frakcje
odpadéw plastikowych sa przetwarzane na granulat

o wtasciwosciach, pozwalajgcych zastapic polimer
pierwotny w proporcji 1:1. Natomiast w przypadku

tych proceséw recyklingu, w ktérych ze zmieszanych
odpadéw z tworzyw sztucznych produkuje sie ptoty czy
dachéwki itd. korzysci dla Srodowiska sa niewielkie
(lewa strona rysunku). Energia potrzebna do recyklingu
rownowazy efekt wynikajacy z zastepowania, poniewaz
materiaty zastepowane przez produkty z recyklingu
(beton, drewno, dachéwki itd.) nie wymagaja tak

duzo energii w procesie produkcji. Zysk energii
odpowiadajgcy zastosowaniu recyklingu surowcowego
w piecach hutniczych wynosi ok. 47 GJ/t, i niewatpliwie
przewyzsza korzysci osiggane w procesach recyklingu
zmieszanych odpadéw z tworzyw sztucznych3.

Znaczacy potencjat

taczenie w sposdb zoptymalizowany réznych
mozliwosci odzysku i recyklingu pozwala maksymalnie
wykorzystaé wartos¢ i potencjat, jakie majg odpady

z tworzyw sztucznych w zakresie zastepowania
surowcow i udowadnia, Ze jest to rozwigzanie
najbardziej korzystne ekologicznie i uzasadnione
ekonomicznie.

617




Fundacja PlasticsEurope Polska

ul. Trebacka 4, pok. 109
00-074 Warszawa

tel./fax +48 22 630 99 01/10

info.pl@plasticseurope.org
www.plasticseurope.pl

PlasticsEurope AISBL

Avenue E. van Nieuwenhuyse 4/3
B-1160 Brussels - Belgium

Phone +32 (0)2 675 3297
Fax  +32(0)2 6753935

info@plasticseurope.org
www.plasticseurope.org

7//(

Tworzywa Sztuczne

Materiat XXI wieku

2009-09



