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SANTRAUKA

Sis informacinis dokumentas apie geriausius prieinamus gamybos biidus (GPGB) spalvotyjy metaly gavybos
ir perdirbimo pramongje atspindi, kaip keiiamasi informacija pagal Tarybos direktyvos 96/61/EB 16
straipsnio 2 dalies reikalavimus. Dokumentg reikia nagrinéti kartu su jZanga, apraSancia dokumento tikslus ir
jo taikyma.

Norint tirti sudétinga spalvotyju metaly gamybos sritj, rastas budas, kaip viename dokumente apibiidinti
metaly gavyba i pirminiy ir antriniy Zaliavy metalus suskirstant i 10 grupiy. Sios grupés:

varis (iskaitant Sn ir Be) ir jo lydiniai,

aliuminis,

cinkas, Svinas ir kadmis (+ Sb, Bi, In, Ge, Ga, As, Se, Te),
taurieji metalai,

gyvsidabris,

ugniai atspartis metalai,

ferolydiniai,

Sarminiai ir Zemés Sarminiai metalai,

nikelis ir kobaltas,

anglis ir grafitas.

Anglis ir grafitas sudaro atskira grupe, nes Siy medziagy gamyba daznai yra susijusi su pirminio aliuminio
lydyklomis. Riidy ir koncentraty degimo bei sukepimo ir aliuminio oksido gamybos procesai taip pat
atitinkamai buvo itraukti i Sias grupes. Riidos gavyba ir jos perdirbimas i§gavimo vietoje Siame dokumente
nenagrinéjami.

Informacija dokumente pateikta dvylikoje skyriu: 1 skyrius skirtas bendrajai informacijai, 2 skyriuje aprasyti
bendrieji procesai, toliau 3 - 12 skyriuose aprasyti deSimties metaly grupiy metalurginiai procesai. 13
skyriuje pateiktos iSvados ir rekomendacijos. Taip pat ijtraukti priedai apie kainas ir tarptautinius
reglamentus. Bendrieji procesai, aprasyti 2 skyriuje, suskirstyti taip:

skyriaus strukttira — sudétingi jrenginiai,

duomeny apie iSmetamus/ i§leidziamus terSalus panaudojimas ir ataskaity rengimas,
vadyba, projektavimas ir apmokymas,

zaliavy i§gavimas, laikymas ir tvarkymas,

zaliavy ruos§imas, pirminis perdirbimas ir ju tieckimas gamybos procesams,

metaly gamybos procesai — krosniy tipai ir procesy valdymo biidai,

duju surinkimo ir tar§os | ora mazinimo biidai,

nuoteky valymas ir pakartotinis vandens panaudojimas,

procesy likuCiy mazinimas, recirkuliavimas ir apdorojimas (iskaitant Salutinius produktus ir
atliekas),

energijos ir panaudotos Silumos regeneravimas,

iSmetamy/isleidziamy terSaly pernesimo tarp aplinkos terpiy problemos,

triukSmas ir vibracija,

kvapai,

saugos aspektai,

eksploatacijos nutraukimas.

Kiekviena 1§ 2 - 12 skyriy sudaro skirsniai apie taikomus procesus ir technologijas, esamus
iSmetamu/iSleidziamy terSaly ir sunaudojimo lygius, technologijas, kurias reikia nagrinéti nustatant GPGB, ir
iSvados apie GPGB. 2 skyriuje pateikiamos iSvados tik apie medziagy tvarkymo ir laikymo, procesu
valdymo, dujuy surinkimo ir ju kiekio ore mazinimo, dioksiny $alinimo, sieros dioksido regeneravimo,
gyvsidabrio kiekio maZinimo bei nuoteky valymo (pakartotinio vandens panaudojimo) geriausius prieinamus
gamybos biidus. Norint geriau suvokti visuma, reikia perskaityti visuose skyriuose pateiktas iSvadas apie
GPGB.



1. Spalvotyjy metaly pramoné

ES gaminami ne maziau 42 spalvotieji metalai, be to- ferolydiniai ir anglis bei grafitas, kuriuos naudoja
metalurgijos, chemijos, statybos, transporto ir elektros generavimo (perdavimo) pramoné. Grynas varis yra
labai reikalingas gaminant ir paskirstant elektros energija, mazi nikelio ar sunkialydziy metaly kiekiai gerina
plieno korozinj atsparuma ir kitas jo savybes. Spalvotieji metalai taip pat naudojami kuriant aukstas
technologijas, ypac¢ gynybos, skaiciavimo, elektronikos ir telekomunikaciju pramonéje.

Spalvotieji metalai gaminami i§ jvairiy pirminiy ir antriniy Zaliavy. Pirminés Zaliavos gaunamos i$ riidy,
kurios prie§ metalurgini perdirbima i Zaliavini metala, yra iSkasamos ir perdirbamos. Riudos paprastai
perdirbamos Salia kasykly. Antrinés Zaliavos yra vietinis lauzas ir likuciai, kurie i$ anksto gali buti Siek tiek
apdorojami tam, kad nuo ju pasalinti dengiancias medziagas.

Europos riidy telkiniai, kuriuose metaly koncentracija biity tinkama, yra beveik visiskai i§semti - likg tik keli
vietiniai Saltiniai. Taigi daugiausia koncentraty yra importuojama i$ jvairiy kity Saltiniy.

Pakartotinis panaudojimas yra svarbus kai kuriy metaly Zaliavy tiekimo Saltinis. Varis, aliuminis, Svinas,
cinkas, taurieji, sunkialydziai ir kiti metalai gali buti regeneruoti i§ jy gaminiy ar likuciy ir sugrazinti i
gamybos procesa neprarandant ju kokybés. Apskritai antrinés Zaliavos sudaro didele¢ gamybos dalj. Taigi
sumazinamas zaliavy ir energijos sunaudojimas.

Pramonés produktai yra iSgryninti metalai arba tai, kas yra vadinama ruoSiniais, t. y. metaly ir metaly lydiniy
lieti luitai ar kaltinés formos, presuotos formos, folija, lakstai, juostos, strypai ir t. t.

Pramonés struktiira keiciasi atsizvelgiant | metala. Néra jmoniy, kurios gaminty visus spalvotuosius metalus,
taCiau yra kelios imonés Europoje, gaminancios kelis metalus, pvz., vari, $vina, cinka, kadmj ir t. t.

Metalus ir metaly lydinius gaminanciy imoniy dydis Europoje yra ivairus: yra kelios imonés, kuriose dirba
daugiau kaip 5 000 Zmoniy, ir daug imoniy, turin¢iy nuo 50 iki 200 darbuotojy. Imoniy nuosavybés forma
taip pat yra ivairi: tai gali biiti visos Europos ir nacionalinés metaly gamybos, pramoninés holdingo,
autonomings atvirosios akcinés bendrovés ir privacios kompanijos.

Kai kurie metalai yra svarbus kaip mikroelementai, taciau jie gali biiti nuodingi- metalai, jonai ar junginiai-
buidami didesnés koncentracijos, todél daugelis metaly yra itraukti i jvairius toksiSky medziagy sarasus.
Didziausia rupesti kelia Svinas, kadmis ir gyvsidabris.

2. Aplinkosaugos problemos spalvotyjy metaly gavybos pramonéje

Pagrindinés daugelio spalvotyju metaly gavybos i$ pirminiy zaliavy aplinkosaugos problemos yra galimas
dulkiy ir metaly (metaly junginiy), taip pat sieros dioksido, jei deginami arba lydomi sulfidy koncentratai
arba naudojamos sieros turincios kuro rusys ar kitos medziagos, iSmetimai i ora. Taigi sieros sugavimas ir jos
regeneravimas ar pasalinimas yra svarbus spalvotyju metaly gamybos veiksnys. Pirometalurginiai procesai
yra galimi dulkiy ir metaly i$metimy i§ krosniy, reaktoriy ir lydyto metalo gabenimo irangos Saltiniai.

Energijos sunaudojimas ir Silumos bei energijos regeneravimas yra svarbils spalvotyju metaly gamybos
veiksniai. Jie priklauso nuo efektyvaus sulfidiniy riidy energijos panaudojimo, proceso stadijuy energijos
poreikiy, naudojamos energijos tipo bei tiekimo biuido ir efektyviy Silumos regeneravimo btidy naudojimo.
Pavyzdziai yra pateikti dokumento 2 skyriuje.

Spalvotuosius metalus gaminant i§ antriniy zaliavy pagrindinés aplinkosaugos problemos taip pat yra
siejamos su i§ jvairiy krosniy ir gabenimo priemoniy iSmetamomis dujomis, kuriose yra dulkiy, metaly, o kai
kuriose proceso stadijose pasitaiko ir riigsciyju duju. Dél nedideliy chloro kiekiy antrinése zaliavose gali
susidaryti dioksinai; tad reikia spresti dioksiny ir lakiy organiniy junginiy suardymo ir (arba) sulaikymo
problemas.
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Pagrindinés aplinkosaugos problemos gaminant pirminj aliumini yra polifluorinty angliavandeniliy ir
fluoridy susidarymas vykdant elektrolize, kietyju atlieky susidarymas voniose ir kietyjy atlieky susidarymas
gaminant aliuminio oksida.

Kietyjy atlieky susidarymas yra problema gaminant cinka ir kitus metalus jy atskyrimo nuo gelezies
stadijoje.

Kituose procesuose naudojami pavojingi reagentai, pvz., HCI, HNOj3, Cl, ir organiniai tirpikliai i§plovimui
bei gryninimui. Naudojant pazangias gamybos technologijas galima Sias medziagas sulaikyti, regeneruoti ir
panaudoti pakartotinai. Svarbus klausimas yra reaktoriy sandarumas.

Siy procesy dujos dazniausiai yra valomos naudojant audeklinius filtrus - taip sumaZzinamas dulkiy ir metaly
junginiy, pvz., §vino kiekis. Dujy valymas naudojant §lapio valymo skruberius ir elektrostatinius filtrus yra
ypac efektyvus proceso dujoms, i§ kuriy sieros riigSties gamyklose yra regeneruojama siera. Kai kuriais
atvejais, jei dulkés yra abrazyvinés ar sunkiai filtruojamos, Slapio valymo skruberiai taip pat yra efektyvis.
Atsitiktiniy iSmetimy prevencijai svarbios priemonés yra krosniy sandarinimas ir uzdaros gabenimo bei
laikymo priemonés.

Taigi pagrindinés metaly gamybos procesy problemy sudétinés dalys atskirai kiekvienai metaly grupei yra
Sios:

e Vario gamyba: SO,, dulkés, metaly junginiai, organiniai junginiai, nuotekos (metaly junginiai),
likuciai- krosniy iSklojos, dumblas, filtry dulkés ir $lakas. Dioksiny susidarymas perdirbant antrines
medziagas i§ vario taip pat yra problema.

e Aliuminio gamyba: fluoridai (jskaitant HF), dulkés, metaly junginiai, SO,, COS, policikliniai
aromatiniai angliavandeniliai, laklis organiniai junginiai (LOJ), S§iltnamio dujos (polifluorinti
angliavandeniliai ir CO,), dioksinai, chloridai ir HCI. Likuciai, pvz., boksity likuéiai, panaudoty
voniy isklojos, filtry dulkés ir druskingas $lakas bei nuotekos (alyva ir amoniakas).

o Svino, cinko ir kadmio gamyba: dulkés, metaly junginiai, LOJ (iskaitant dioksinus), kvapai, SO,
kitos rtig§¢iosios dujos, nuotekos (metaly junginiai), likuciai, pvz., dumblas, daug gelezies turintys
liku¢iai, filtry dulkés ir Slakas.

e Tauriyjy metaly gamyba: LOJ, dulkés, metaly junginiai, dioksinai, kvapai, NO, kitos riig§¢iosios
dujos, pvz., chloras ir SO,. Liku¢iai, pvz., dumblas, filtry dulkés ir Slakas bei nuotekos (metaly ir
organiniai junginiai).

e QGyvsidabrio gamyba: gyvsidabrio garai, dulkés, metaly junginiai, kvapai, SO,, kitos rtgsciosios
dujos, nuotekos (metaly junginiai), likuciai, pvz., dumblas, filtry dulkés ir Slakas.

e Sunkialydziy metaly, kietlydiniu milteliy ir metaly karbidy gamyba: dulkés, kietlydiniai ir metaly
junginiai, nuotekos (metaly junginiai), likuéiai, pvz., dumblas, filtry dulkés ir $lakas. Gaminant
tantala ir niobi yra naudojamos cheminés labai toksiskos medziagos, pvz., vandenilio fluoridas (HF).
I tai reikia atsizvelgti Sias medziagas tvarkant ir laikant.

e Ferolydiniy gamyba: dulkés, metaly junginiai, CO, CO,, SO,, energijos regeneravimas, nuotekos
(metaly junginiai), likuciai, pvz., filtry dulkés, dumblas ir Slakas.

e Sarminiy ir Zemés $arminiy metaly gamyba: chloras, HCI, dioksinai, SFs, dulkés, metaly junginiai,
CO,, SO,, nuotekos (metaly junginiai), likuciai, pvz., dumblas, aliuminatas, filtry dulkés ir $lakas.

e Nikelio ir kobalto gamyba: LOJ, CO, dulkés, metaly junginiai, kvapai, SO,, chloras ir kitos
rugsciosios dujos, nuotekos (metaly junginiai ir organiniai junginiai), likuciai, pvz., dumblas, filtry
dulkés ir Slakas.

e Anglies ir grafito gamyba: policikliniai aromatiniai angliavandeniliai, dulkés, kvapai, SO,, nuoteky
prevencija, likuciai, pvz., filtry dulkés.

3. Taikomi procesai
Zaliavy, apdorojamy jvairioje irangoje, diapazonas yra platus, nes taikomi jvairiis metalurginiai gavybos

procesai. Labai daznai proceso pasirinkima salygoja Zaliavos. Siose lentelése pateikta spalvotyjy metaly
gavybai naudojamu krosniy suvestiné:



Naudojamos Pastabos
Krosnys Metalai medZiagos

Dziovykla su gary Varis ir kai kurie kiti Koncentratai

gyvatuku

Pseudoverdanciojo

sluoksnio dziovykla

Purks$tuviné dziovykla

Sukamoji krosnis Daugumos metaly Riidos, koncentratai | Dziovinimas,
dziovinimas. ir jvairus metalo kalcinavimas ir
ZnO garinimas. Aliuminio | lauzas bei likuciai. garinimas.
oksido kalcinavimas, Ni ir
ferolydiniai.
Fotojuosty deginimas Naudojama kaip

tauriesiems metalams
18skirti.

Alyvos salinimas nuo Cu ir
Al lauzo.

deginimo krosnis.

Pseudoverdanciojo Varis ir cinkas Koncentratai. Kalcinavimas ir
sluoksnio krosnis Al,O5 Al(OH); degimas.
Tiesioginio tieckimo Cinkas ir §vinas. Koncentratai ir Sukepimas.
sukepimo masina antrinés zaliavos.

Atbulinio tiekimo Cinkas ir §vinas. Koncentratai ir Sukepimas.

sukepimo masina

antrinés zaliavos.

Sukepimo masina su
plieniniu konvejeriu

Gelezies lydiniai, Mn, Nb.

Ruda.

Galimi kiti taikymo
bidai

Herreshoff krosnis Gyvsidabris. Ridos ir Degimas, kalcinavimas.
Molibdenas (renio koncentratai.
regeneravimas)

Dziovinimo, degimo, sukepimo ir kalcinavimo krosnys




Krosnis Metalai Naudojamos Pastaba
medZiagos
Uzdarojo tipo tigliai su | Sunkialydziai metalai, Metaly oksidai
klojiniu i$ ugniai specialieji ferolydiniai
atsparios medziagos
Atviras tiglis Sunkialydziai metalai, Metaly oksidai
specialieji ferolydiniai
Baiyin krosnis Varis Koncentratai
Elektros lanko krosnis | Ferolydiniai Koncentratai, riida
Contop/ciklonas Varis Koncentratai
Elektros lanko krosnis | Taurieji metalai, varis, | Slakas, antrinés Ferolydiniams gaminti
su fliusu ferolydiniai zaliavos, koncentratai naudojama atviro,

pusiau uzdaro ir uzdaro
tipo

Sukamoji krosnis

Aliuminis, $vinas, varis,
taurieji metalai

Lauzas ir kitos antrinés
zaliavos, konverterinis
varis

Oksidavimas ir reakcija
su substratu

Apverc¢iama sukamoji
krosnis

Aliuminis

Lauzas ir kitos antrinés
zaliavos

Sumazina druskos
fliuso naudojima

At$vaitiné krosnis

Aliuminis, varis, kiti

Lauzas ir kitos antrinés
zaliavos, konverterinis
varis

Cu koncentraty
lydymas kitur pasaulyje

Vanyucovo krosnis

Varis

Koncentratai

ISA Smelt/Ausmelt

Varis, $vinas

Tarpiniai produktai,
koncentratai ir antrinés
zaliavos

OSL Svinas Koncentratai ir antrinés
zaliavos

KIVCET Svinas Koncentratai ir antrinés

Varis zaliavos
Noranda krosnis Varis Koncentratai
El Teniente krosnis Varis Koncentratai
TBRC Varis (TBRC), Daugiausia antrinés
TROF tauriejitaurieji metalai zaliavos, iskaitant Slamg
Mini lydykla Varis/$vinas/alavas Lauzas
Aukstakrosné ir ISF Svinas, §vinas/cinkas, Koncentratai, Feromangano gamybai

varis, tauriejitaurieji
metalai, labai anglingas
feromanganas

daugiausia antrinés
zaliavos

naudojama tik kartu su
energijos regeneravimu

Inco Flash krosnis Varis, nikelis Koncentratai
Outokumpu Flash Varis, nikelis Koncentratai
krosnis

Mitsubishi procesas

Varis

Koncentratai ir anody
lauzas

Peirce Smith Varis (konverterinis), Steinas ir anody lauzas
ferolydiniai, metaly
oksidy gamyba

Hoboken Varis (konverterinis) Steinas ir anody lauzas

Outokumpu Flash Varis (konverterinis) Steinas

konverteris

Noranda konverteris Varis (konverterinis) Steinas

Mitsubishi konverteris Varis (konverterinis) Steinas

Pirminio lydymo ir rafinavimo krosnys




Krosnis Metalai Naudojamos Pastaba
medZiagos
Indukciné Dauguma metaly Pirminio lydymo Priverstinis maiSymas
metalas ir lauzas skatina lydiniy susidarymo
procesa. Kai kuriems
metalams gali buti
naudojamas vakuumas
Elektrony pluosto zoniné¢ | Sunkialydziai metalai Pirminio lydymo
metalas ir lauzas
Sukamoji Aliuminis, §vinas Ivairios lauzo raSys Jei matricos sudétingos,
naudojami fliusai ir
druskos
AtSvaitiné Aliuminis (pirminis ir Ivairios lauzo raSys Vonios ar pado
antrinis) konfigliracija gali buti
ivairi. Lydymas ar
temperatiirinis i§laikymas
Nepertraukiamo lydymo | Varis Anodinis varis, naujas | Integruota krosniy sistema
lauzas ir konverterinis
varis
Sachtiné Varis Katodinis varis ir Redukcinés salygos
naujas lauzas
Biigniné (Thomas) Varis Vario lauzas Lydymas, pirometalurginis
rafinavimas
Kaitinimo tigliai Svinas, cinkas Naujas lauzas Lydymas, rafinavimas,
(netiesioginio kaitinimo lydiniy gamyba
tigliai)
Tiesioginio kaitinimo Taurieji metalai Pirminio lydymo Lydymas, lydiniy gamyba
tigliai metalas

Antrinio lydymo krosnys

Metalams i§ riidy gauti naudojami hidrometalurginiai procesai. Prie§ iSgavimg ir rafinavimg elektrolizés
biidu metalai i§ jvairiy kalcinavimo produkty, riidy ir koncentraty istirpinami naudojant rtgstis ir Sarmus
(NaOH, kartais Na,CO;). Medziaga, i§ kurios metalai iSplaunami, paprastai yra oksidai; tai arba riidoje
esantys oksidai arba degimo buidu gauti oksidai. Taip pat kai kurie koncentratai ar Steinai tiesiogiai
iSplaunami esant auks$tesniam arba atmosferiniam slégiui. Kai kurios vario sulfidy rudos gali biiti iSplautos
sieros rugsStimi ar naudojant kitas terpes, kartais oksidavimui ir tirpinimui pagreitinti naudojamos natiiralios
bakterijos, taciau Siuo atveju yra didelé laikymo trukmé.

Atitinkamoms tirpinimo salygoms sudaryti { iSplovimo sistemas gali buti tiekiamas oras, deguonis, chloras ar
gelezies (III) chlorido tirpalai. Metalams rafinuoti ir iSgauti iSplovimo biidu gauti tirpalai yra apdorojami
ivairiais biidais. [prasta praktika norint taupyti riigsciy ir Sarmy tirpalus yra, jei imanoma, panaudoty tirpaly
grazinimas { iSplovimo stadija.

4. ISmetamy/ iSleidZiamy-terSaly ir sunaudojimo lygiai

Zaliavy pasirinkimas taip pat yra reik§mingas veiksnys, turintis jtakos energijos sunaudojimui, susidariusiy
likuciy ir kity naudojamy medziagy kiekiui. Pavyzdziu galéty buti priemaisy Salinimas, pvz., su Slakais
Salinama geleZis; esamantis priemai$os kiekis lemia gauto §lako ir suvartotos energijos kieki.

I aplinka iSmetamuy/isleidziamy terSaly kiekis priklauso nuo terSaly surinkimo arba iSmetimy mazinimo
sistemy. TarSos mazinimo procesu lygiai, kaip ataskaita pateikti keiCiantis informacija, apibendrinti Sioje
lenteléje:

vii



Ataskaitose nurodytas emisijy lygis Savitoji
Mazinimo budas emisija
Komponentas | MaZiausias DidZiausias (kiekis 1t
kiekis kiekis pagaminto
metalo)
Audeklinis filtras, Dulkeés <1 mg/Nm® 100 mg/Nm’ 100 - 6000 g/t
karsty duju (metalai
elektrostatinis filtras | priklausomai nuo
ir ciklonas sudéties)
Anglies filtras Bendra anglis <20 mg/Nm’
Terminis degintuvas | Bendra anglis <2 mg/Nm’ 100 mg/Nm’ 10 - 80 g/t
Si‘;ﬁ;f C%ir(fl‘::;nq Dioksinai (TEQ) | <0.1 ng/Nm® | 5 ng/Nm’ 5710 pglt
kiekiui sumaZinti) Policikliniai <1 pg/Nm’ 2500 pg/Nm’
aromatiniai
angliavandeniliai
(EPA)
HCN <0, mg/Nm’ | 10 mg/Nm’
Slapio ar pusiau SO, <50 mg/Nm® | 250 mg/Nm’ 500 - 3000 g/t
sauso valymo Angliavandeniliai | <10 mgC/Nm® | 200 mgC/Nm®
skruberis Chloras <2 mg/Nm’
Aliuminio oksido Dulkés <1 mg/Nm’ 20 mg/Nm®
skruberis Angliavandeniliai | <1 mg C/Nm’ | 50 mg C/Nm’
Policikliniai <20 pg/Nm’ 2000 pg/Nm’
aromatiniai
angliavandeniliai
(EPA)
Chloro Chloras <5 mg/Nm’
regeneravimas
Optimizuotas NO, 10 mg/Nm’ 500 mg/Nm’
degimas (mazo NO,
kiekio degiklis)
Cheminio NO, < 100 mg/Nm’
oksidavimo skruberis
Sieros ruigsties dvigubo kontakto | 99,3 % 99,7%
gamykla, ataskaitoje 1-16kg/t
pateiktos SO, viengubo 95 99,1%
konversijos vertés kontakto
Ausintuvas, Policikliniai 0.1 mg/Nm’ 6 mg/Nm’
elektrostatinis filtras, | aromatiniai
sugérimas kalkémis angliavandeniliai
arba anglimis ir (EPA)
audeklinis filtras Angliavandeniliai | 20 mg C/Nm® | 200 mg C/Nm’

Nurodyti emisijy lygiai

Procesy dujos yra sugaudomos ir valomos audekliniais filtrais, kad sumazinti iSmetamy dulkiy ir metaly
junginiy - tokiy kaip $vino, kieki. Siuolaikiniai audiniai leidzia gerokai pagerinti filtry veiksminguma,
patikimuma ir ilgaamziskuma. Dioksinams ir lakiems organiniams junginiams pasalinti naudojami terminiai
degintuvai bei absorbcija anglimi.

Nesugaudytos procesu dujos ar atsitiktiniai dujiniai iSmetimai néra apdorojami. Atsitiktiniai dulkiy
iSmetimai, atsirandantys Zaliavas laikant, tvarkant ir pirminio zaliavy apdorojimo metu, taip pat vaidina
svarby vaidmeni. Tai galioja pirminei bei antrinei gamybai, nes tokiy iSmetamy terSaly kiekis gali biiti daug



didesnis nei sulaikomy ir pasalinty terSaly. Biitinas kruopStus gamyklos ir proceso operacijuy projektavimas,
kad biity galima sulaikyti ir apdoroti procesy dujas tais atvejais, kai atsitiktiniai iSmetimai reik§mingi.
Si lentelé rodo, kad atsitiktiniai arba nesurenkami iSmetimai vaidina svarby vaidmen;:

Dulkiy iSmetimai, kg/metus
Pries papildoma antrinj Po papildomo antrinio dujy
dujy surinkima (1992) surinkimo (1996)
Anody gamyba, t/metus 220 000 325 000
Atsitiktiniai iSmetimai
Visa lydykla 66 490 32200
Lydyklos skliautai 56 160 17 020
Pirminiai iSmetimai per
vario lydyklos kaming
Lydykla/riigsties
frenginys 7990 7 600
Kamino antriniai 2 547 2116
gaubtai

Sumazinty ir atsitiktiniy dulkiy apkrovy pirminio vario lydykloje palyginimas

Dazniausiai naudojamos uzdaros ausinimo ir gamybiniy procesy vandens sistemos, taciau vis dar pasitaiko,
kad sunkieji metalai iSleidziami { vandeni. Vandens sunaudojimo ir nuoteky susidarymo mazinimo bei
procesy vandens valymo metodai apzvelgti 2 skyriuje.

Liku¢iy susidarymas yra taip pat svarbus faktorius, nes juose daznai blna metaly, kuriuos galima
regeneruoti, todél iprasta praktika buty liku¢iy panaudojimas metalams iSgauti vietoje ar kitais irenginiais.
Dauguma gaminamy $laky yra inertiski, neiSplaunami ir pla¢iai naudojami civilingje statyboje. Kiti Slakai,
pvz., drusky, gali biiti perdirbami kitiems komponentams, kurie bity naudojami kitose pramonés Sakose,
iSgauti. Taciau pramoné turi garantuoti, kad Sios regeneravimo operacijos bus vykdomos laikantis griezty
aplinkosaugos standartuy.

5. Pagrindinés iSvados apie GPGB

Pasikeitimas informacija rengiant spalvotyjy metaly gavybos GPGB informacini dokumenta leido padaryti
iSvadas apie GPGB, taikomus gamybos ir susijusiuose procesuose. Taigi norint visiskai susipazinti su GPGB
ir su procesuose susidaranciais terSalais, reikia perskaityti kiekvieno skyriaus skirsnius, aprasancius GPGB.
Toliau yra apibendrinami pagrindiniai rezultatai.

e Veiksmai prie§ pradedant gamybg

Labai svarbiis veiksniai yra gamybos procesy valdymas, gamybos procesy ir tarSos mazinimo sistemuy
priezitira bei kontrolé. Dar vienas svarbus veiksnys aplinkos tarSos prevencijos poziliriu yra gera parengimo
praktika, aiSkios instrukcijos dirbantiesiems ir ju motyvacija. Tinkami zaliavy tvarkymo biidai gali uzkirsti
kelia nekontroliuojamiems iSmetimams. Kiti svarbiis buidai:

e naujy procesy diegimo ar naujy zaliavy naudojimo pasekmiy aplinkai analizé ankstyvosiose
projektavimo stadijose véliau reguliariai perzitirint,

e proceso projektavimas taip, kad buty galima panaudoti numatyto diapazono zaliavas. Gali iskilti rimty
problemuy, pvz., jei dujy tiiriai yra per dideli ar medZziagai perdirbti energijos sunaudojama daugiau nei
buvo numatyta. Projektavimo stadija ekonominiu poziliriu yra pati tinkamiausia proga gerinti gamyklos
poveikio aplinkai bendra veiksminguma,

e audity i§vady panaudojimas projektavimui ir sprendimy priémimui norint parodyti, kaip buvo atsizvelgta
1 ivairias gamybos ir iSmetamy terSaly kiekio mazinimo galimybes,

e naujos ar modifikuotos gamyklos paleidimo procediiry planavimas.
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Sioje lentel¢je yra apibendrinti Zaliavy laikymo ir tvarkymo GPGB atsizvelgiant | Zaliavy tipa ir

charakteristikas.
Zaliava Metaly Tvarkymo Laikymo biidas | Pastabos
grupés biidas
Koncentratai: Visos, jei Uzdari konvejeriai UZdaras pastatas Vandens tarSos
susidaro dulkés ar pneumatinis prevencija
tiekimas
Visos, jei Dengti konvejeriai Dengta saugykla
nesusidaro
dulkés
Smulkiagride Sunkialydziai Uzdari konvejeriai Uzdaros statingés, Vandens tarSos ir
medziaga (pvz., metalai ar pneumatinis bunkeriai ir atsitiktiniy terSaly
metaly milteliai) tiekimas rezervuarai birioms | prevencija

Dengti konvejeriai

medziagoms laikyti

Antrinés zaliavos:

Visos, kai dideli
gabalai

Mechaninis
krautuvas

Atvira vieta

Vandens tarSos ar
reakcijos su

Visos, kai mazi Skipiniai keltuvai Dengti aptvarai Vandenil_l_
gabalai prevencija.
Visos, kai smulki | Tvarkomos po UZzdara vieta, jei Nuoteky, turin€iy
medziaga gaubtu arba yra zaliavos dulkétos alyvgs nuo r.ne.talo
aglomeruojamos drozliy, i8leidimas
Fliusai: Visos, jei Uzdari konvejeriai Uzdaras pastatas Vandens tarSos

susidaro dulkés

ar pneumatinis
tiekimas

prevencija

Visos, jei Dengti konvejeriai Dengtos saugyklos
nesusidaro
dulkés
Kietas kuras ir Visos Dengti konvejeriai, Dengtos saugyklos,
koksas: jei nesusidaro jei nesusidaro
dulkés dulkés
Skysto kuro rasys ir | Visos Aukstai iskelti Laikymas Oro Salinimas i§
LPG vamzdynai sertifikuotoje vietoje | tiekimo linijy
Pylimu apsaugotos
vietos
Procesy dujos: Visos Aukstai iskelti Laikymas Slégio mazinimo

vamzdynai
Sumazinto slégio
vamzdynas (chloras,

sertifikuotoje vietoje

kontrolé, pavojaus
apie nuodingas
dujas signalai

CO)

Tirpikliai Cu, Ni, Zn grupé, | Aukstai iskelti Statinés, talpyklos Oro Salinimas i§
taurieji metalai, vamzdynai tiekimo linijy
anglis Rankiniu budu

Produktai: katodai, Visos Pagal salygas Atvira betonuota Atitinkama

strypai, ruoSiniai, vieta ar dengta kanalizacijos

luitai, briketai ir t.t. saugykla sistema

Regeneravimui Visos Pagal salygas Atvira, dengta ar Atitinkama

skirti procesy uzdara vieta, kanalizacijos

likuciai atsizvelgiant | sistema
dulkiy susidaryma ir
reakcijg su vandeniu

Salinamos atliekos Visos Pagal salygas Atviri, dengti ar Atitinkama

(pvz., krosniy uZzdari aptvarai ar kanalizacijos

iSklojos) sandarios statinés, sistema

atsizvelgiant |
medZiaga

Zaliavy laikymo ir tvarkymo GPGB suvestiné

Krosniy konstrukcija, tinkamy pirminio apdorojimo metody taikymas ir procesuy kontrolé buvo identifikuotos

kaip svarbios GPGB savybés.




Zaliavy maiSymas procesui optimizuoti neleidzia naudoti netinkamas medziagas ir maksimaliai padidina
proceso naSuma. |krovos medziagy bandiniy émimas bei analizé ir kai kuriy medziagy atskyrimas yra
svarbus Sios technologijos veiksniai.

Gera konstrukcija, priezilira ir monitoringas yra svarblis visoms proceso ir terSaly kiekio mazinimo
stadijoms. Bandiniy émimas ir iSmetimy i aplinka monitoringas turi buti atlickami nacionaliniais arba
tarptautiniais standartiniais metodais. Biitina kontroliuoti svarbius parametrus, kurie gali biiti panaudoti
proceso kontrolei ar tarSos mazinimui reguliuoti. Jei imanoma, reikalinga nepertraukiamai vykdyti
pagrindiniy parametry stebésena.

e Procesy kontrolé

Procesy kontrolés technologijos, suprojektuotos optimaliems parametrams, pvz., temperatiirai, slégiui,
dujiniy komponenty koncentracijai, kitiems kritiniams procesy parametrams matuoti ir palaikyti, yra GPGB.

Zaliavy bandiniy émimas ir analizé leidZia kontroliuoti jrenginio darbo salygas. Norint pasiekti optimaly
perdirbimo nasuma ir sumazinti terSaly bei atlieky kieki, ivairias ikrovos medziagas biitina gerai sumaiSyti.

Ikrovos svérimo ir dozavimo sistemy, mikroprocesoriy naudojimas medziagy tieckimo srautui, kritiniams
procesy bei degimo parametrams ir dujy ileidimui kontroliuoti leidZia optimizuoti procesy operacijas. Siuo
tikslu galima matuoti kelis parametrus bei numatyti kritiniy parametry signalizavimo slenksc¢ius. Kontrolés
priemonés yra:

temperatiiros, krosnies slégio (ar slégio sumazéjimo) ir dujy tiirio ar srauto tiesioginis monitoringas,
dujiniy komponenty (O,, SO,, CO, dulkiy, NOy ir t. t.) monitoringas,

tiesioginis vibracijy monitoringas uzsikimSimams ir galimiems jrangos gedimams aptikti,

tiesioginis elektrolizés procesy sroveés ir jtampos monitoringas,

tiesioginis i§metamuy/isleidziamy terSaly monitoringas kritiniams procesy parametrams kontroliuoti,
lydymo krosniy temperatiiros monitoringas ir reguliavimas siekiant iSvengti metaly ir metaly oksidy
gary susidarymo dél per aukstos temperatiiros.

Operatoriai, inzinieriai ir kiti darbuotojai turi baiti visg laikq apmokomi. Bitina nuolat vertinti, kaip jie moka
naudotis darbo instrukcijomis, taiko Siuolaikinius kontrolés metodus, Zino pavojaus signaly reikSmes ir
veiksmus, kuriy reikia imtis pasigirdus pavojaus signalams.

Priezifiros lygiy optimizavimas leidzia pasinaudoti pirmiau iSvardintomis priemonémis ir palaikyti operatoriy
atsakomybe.

¢ Dujy surinkimas ir terSaly kiekio mazinimas

ISmetamyju duju surinkimo sistemos turi turéti krosniy arba reaktoriy sandarinimo sistemas ir buti
suprojektuotos sumazintam slégiui palaikyti, kad biity iSvengta nuotékiy ir atsitiktiniy iSmetimy. Sistemos
turi garantuoti krosnies arba vir§ krosnies uzdéty gaubty sandaruma. Pavyzdziai buty Sie: medziagos
ikrovimas per elektrodus; ikrovimas per piistuvus ar vamzdzius ir tvirty pasukamyjuy sklendziy naudojimas
tiekimo sistemose. Antrinis iSmetamyjy dujy surinkimas yra brangus ir sunaudoja daug energijos, taciau yra
butinas kai kurioms krosnims. Turi biiti naudojamos sistemos, galinCios aptikti ir nuolat nukreipti
iSmetamasis dujas nuo susidarymo Saltinio.

Paprastai dulkéms ir atitinkamiems metalams Salinti geriausiai tikty audekliniai filtrai (po Silumos
regeneravimo ar dujy atauS$inimo), jei naudojamos Siuolaikinés dilimui atsparios medZziagos; $iuo atveju
dalelés yra atitinkamo dydzio ir gedimui aptikti taikomas nepertraukiamas monitoringas. Siuolaikinés filtry
medziagos (pvz., naudojamos membraniniams filtrams) gerokai pagerina filtry efektyvuma, patikimuma ir
ilgaamziskuma, taigi ju naudojimas atsiperka per vidutini naudojimo trukmés laika. Filtrai gali buti
naudojami esamuose irenginiuose ir gali buti irengti darant priezitiros darbus. Jie turi maiSo plySimo
aptikimo sistemas ir tiesioginio valymo priemones.
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Renkant lipnias arba abrazyvines dulkes gali biiti veiksmingi Slapio valymo elektrostatiniai filtrai ar
skruberiai, jei jie suprojektuoti atitinkamam taikymui.

Duju apdorojimas lydymo ar deginimo stadijoje turi apimti sieros dioksido Salinima ir (arba) deginima
degintuve, jei manoma, jog tai yra bitina, norint i§vengti oro kokybés problemy vietos, regiono ar didesniy
atstumy poziiiriu, arba jei dujose gali buti dioksiny.

Keiciantis zaliavy sudéciai, terSaly sudétis ir ju fizikiné buisena- susidaran¢iy dulkiu dydis ir fizikinés
savybés- gali keistis. Sie aspektai turi buti jvertinti vietoje.

e Dioksiny susidarymo prevencija ir jy suskaidymas

I dioksiny buvima arba ju susidaryma procesy metu turi biiti atsizvelgta vykdant daugeli pirometalurginiy
procesy, naudojamy spalvotiesiems metalams gaminti. Konkretlis pavyzdziai yra pateikti informacinio
dokumento metalams skirtuose skyriuose, ir Siais atvejais GPGB laikomos toliau pateiktos dioksiny
susidarymo prevencijos ir susidariusiy dioksiny suardymo technologijos. Gali biiti taikomas §iy technologiju
derinys. Atrodo, kad kai kurie spalvotieji metalai gali i§ naujo katalizuoti dioksiny sintezg, taigi kartais dujas
reikia iSvalyti pries jas valant nuo dioksiny.

e Lauzo jkrovos kokybés kontrolé priklausomai nuo naudojamo proceso. Teisingai paruostos krosnies
ikrovos naudojimas konkrec€iai krosniai arba procesui. Atranka ir riiSiavimas, kurie neleisty pridéti
zaliavy, uzterSty organinémis medziagomis ar dioksiny pirmtakais, gali sumaZinti dioksiny
susidaryma.

e Gerai sukonstruoty ir eksploatuojamy degintuvy naudojimas ir greitas kar§ty duju temperattiros
mazinimas iki < 250°C.

e Optimaliy degimo salygu naudojimas. Deguonies ipiitimas i krosnies virSuting dalj, jei tai yra biitina,
siekiant garantuoti visiSka krosnies dujy sudeginima.

e Sugérimas aktyvintomis anglimis nejudamojo ar judamojo sluoksnio reaktoriuje arba angliy
ipurskimas { dujy srautg ir pasalinimas filtro dulkiy pavidalu.

e Labai efektyvus dulkiy paSalinimas, pvz., keraminiais filtrais, didelio efektyvumo audekliniais
filtrais ar dujy valymo irenginiy eilés statymas pries sieros riigsties gamybos irenginj.

e Katalizinio oksidavimo stadijos taikymas arba audekliniy filtry su katalizatoriaus danga naudojimas.

e Surinkty dulkiy apdorojimas aukStos temperatiros krosnyse dioksinams suardyti ir metalams
regeneruoti.

TerSaly koncentracijos diapazonas taikant pirmiau nurodytas technologijas yra <0,1 - 0.5 ng/Nm* TEQ,
priklausomai nuo Zzaliavos rtsies, pirminio ar antrinio lydymo proceso ir dioksiny Salinimo metodo ar
metody derinio.

e Metalurginiai procesai

Kadangi gamyklos gali naudoti labai jvairias pramonines zaliavas, i daugumos metaly grupiu GPGB skyrius
buvo bitina jtraukti jvairius metaly gavybos procesus. Labai daznai proceso pasirinkima lemia Zaliavos,
todé¢l krosnies tipas turi mazesng jtaka GPGB parinkimui, ypa¢ jei krosnis suprojektuota naudojamoms
zaliavoms ir kur jmanoma taikomas energijos regeneravimas.

Yra i§im¢iy. Pvz., voniy su termiskai apdorotais perforuotais anodais ir aliuminio oksido tiekimu i vonios
centra 1§ keliy viety procesas yra identifikuojamas kaip pirminio aliuminio GPGB, sandariy krosniy
naudojimas siekiant surinkti didelés Silumingumo vertés dujas taip pat laikomas kai kuriy ferolydiniy
gamybos GPGB. AtSvaitiné krosnis gaminant pirmini varj nelaikoma GPGB. Kiti itakos turintys pagrindiniai
veiksniai yra zaliavy ikrovos ruosimas, procesy kontrolé, iSmetamyju dujy valdymas ir surinkimas. Pagal
svarba pasirenkant nauja ar modifikuota procesa nustatytas toks eiliSkumas:

e Pirminis terminis ar mechaninis antriniy Zaliavy apdorojimas siekiant sumazinti ikrovos uzterS§ima
organinémis medziagomis.



e Sandariy krosniy ar kitos procesy irangos naudojimas, kad nesusidaryty nekontroliuojamy iSmetimuy,
bty regeneruojama Siluma ir proceso dujos surenkamos kitiems tikslams (pvz., CO kurui ir SO,
sieros rug§ciai gaminti) ar terSaly kiekiui jose mazinti.

e Pusiau sandariy krosniy naudojimas, jei néra sandariy krosniu.

e Medziagy gabenimo tarp procesy sumazinimas iki minimumo.

e Jei toks medziagy gabenimas yra neiSvengiamas, lataky naudojimas vietoje pilstomyju kausy
iSlydytoms medziagoms gabenti.

e Kartais taikant tik tokias technologijas, kurios nenaudoja iSlydyty medziagy gabenimo, gali buti
nejmanoma regeneruoti kai kuriu antriniy zaliavy, kurios patektu | nuoteky srautus. Tokiais atvejais
tinka antrinis ar tretinis iSmetamyju dujy surinkimas, kad $ios medziagos galéty biiti regeneruotos.

e Konstrukcijos su gaubtais ir vamzdynais iSmetamoms dujoms, atsirandanc¢ioms dél kar$to metalo,
Steino ar §lako gabenimo ir i§leidimo, surinkti.

e Siekiant apsisaugoti nuo iSmetamyjy dujy isleidimo i atmosfera, apie krosni ar reaktoriy gali buti
reikalingi gaubtai.

e Jei manoma, kad pirminio pasalinimo ir gaubto naudojimo gali nepakakti, krosnis gali buti visiskai
uzdaryta, o ventiliuojamas oras Salinamas iStraukiamaisiais ventiliatoriais i atitinkama apdorojimo ir
iSleidimo sistema.

e Maksimalus sulfidiniy koncentraty energijos panaudojimas.

e [ oraiSmetami terSalai

I ora iSmetami terSalai susidaro laikymo, tvarkymo, pirminio apdorojimo, pirometalurginiy ir
hidrometalurginiu stadiju metu. Ypa¢ svarbus yra medziagy gabenimas. Turimi duomenys patvirtino, kad
nuotékiy ir atsitiktiniy iSmetimy reik§mé daugeliui procesy yra labai didelé, nes atsitiktiniy iSmetimy gali
biiti daug daugiau nei surinkty ir i§valyty. Tokiais atvejais poveiki aplinkai galima sumazinti laikantis dujy
surinkimo i§ medziagy laikymo ir tvarkymo viety, reaktoriy ar krosniy ir metalo gabenimo viety technologiju
eiliSkumo pagal svarba. [ galimus atsitiktinius iSmetimus turi biiti atsizvelgiama visose proceso projektavimo
ir tobulinimo stadijose. Visose proceso duju surinkimo stadijose eiliSkumas pagal biidy svarba yra toks:

e proceso optimizavimas ir iSmetamy terSaly kiekio sumazinimas iki minimumo,
e sandaris reaktoriai ir krosnys,
e tikslinis iSmetamyjy dujy surinkimas.

ISmetamyju dujy surinkimui po pastato stogu sunaudojama daug energijos, todél toks surinkimas turéty buti
taikomas kaip paskutiné priemoné.

Galimi iSmetamy | org terSaly Saltiniai yra apibendrinti toliau pateiktoje lenteléje, kurioje taip pat yra pirminé
prevencijos ir valymo metody apzvalga. | org iSmetamy terSaly kiekis yra pateiktas pagal surinkty iSmetamy
terSaly duomenis. Atitinkami iSmetimy lygiai yra nurodyti kaip paros vidurkiai, pagristi nepertraukiamu
monitoringu visa darbo laika. Tais atvejais, jei nepertraukiamas monitoringas nebuvo vykdomas, nurodytos
vertés yra bandiniy émimo laikotarpiy vidutinés vertés. Taikytos normaliosios salygos: 273 K, 101.3 kPa,
deguonies kiekis ir sausy dujy kiekis matuotas netaikant dujy praskiedimo.

Sieros sugavimas yra svarbus reikalavimas, kai deginamos ar lydomos sulfidy riidos ar koncentratai.
Vykdant procesa susidarantis sieros dioksidas surenkamas ir gali biiti regeneruotas sieros, gipso (jei néra
pernesimo tarp aplinkos terpiy) ar sieros dioksido pavidalu arba gali biiti paverstas sieros riigstimi. Proceso
pasirinkimas priklauso nuo vietinés sieros dioksido rinkos. GPGB laikoma sieros riigSties gamyba dvigubo
kontakto sieros riigsties irenginiu, dujoms keturis kartus praeinant per sugérimo sistema, ar gamyba
vienkartinio kontakto irenginiu, kai i§ liekamyjuy dujy gaminamas gipsas, procesams naudojant Siuolaikinj
katalizatoriy. Irenginio schema priklausys nuo deginimo ar lydymo stadijoje susidariusio sieros dioksido
koncentracijos.

Proceso stadija ISmetami dujiniai terSalai Apdorojimo budas
Medziagy tvarkymas ir Dulkés ir metalai Tinkamas laikymas, tvarkymas ir
laikymas gabenimas. Dulkiu surinkimas ir
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audeklinis filtras, jei biitina

Malimas, dziovinimas

Dulkés ir metalai

Proceso valdymas. Dujy surinkimas
ir audeklinis filtras

Sukepimas/apdeginimas
Lydymas

Perdirbimas
Rafinavimas liepsna

LOJ, dioksinai

Degintuvas, adsorbento ar aktyvinty
angliy pridéjimas

Dulkés 1r metaly junginiai

Dujy surinkimas, dujy valymas
audekliniu filtru, $ilumos
regeneravimas

Anglies monoksidas

Degintuvas, jei biitina

Sieros dioksidas

Sieros rugsties gamybos irenginys
(sulfidinéms riidoms) ar skruberis

Slaky apdirbimas

Dulkés ir metalai

Dujy surinkimas, auSinimas ir
audeklinis filtras

Sieros dioksidas

Skruberis

Anglies monoksidas

Degintuvas

ISplovimas ir cheminis
rafinavimas

Chloras

Dujy surinkimas ir pakartotinis
panaudojimas, §lapio valymo )
cheminémis medZiagomis skruberis

Karbonilinis rafinavimas

Anglies monoksidas
Vandenilis

UZzdaras procesas, regeneravimas ir
pakartotinis naudojimas.
Degintuvas ir dulkiy i§ liekamuju
duju Salinimas audekliniu filtru

Ekstrahavimas tirpikliais

LOIJ (priklauso nuo naudojamo
tirpiklio, turi buti nustatytt
galimam pavojui vietoje jvertinti)

Uzdaras procesas, dujy surinkimas,
tirpikliy regeneravimas. Adsorbcija
anglimi, jei biitina

Terminis rafinavimas

Dulkés ir metalai

Dujy surinkimas ir audeklinis filtras

Sieros dioksidas

Skruberis, je1 butina

Drusky lydaly elektrolizé

Fluoridas, chloras, polifluorinti
angliavandeniliai

Proceso valdymas. Dujy surinkimas,
skruberis (su aliuminio oksidu) ir
audeklinis filtras

Elektrody degimas, Dulkés, metalai, SO,, fluoridas, Duju surinkimas, kondensatorius ir
grafitizacija policikliniai aromatiniai elektrostatinis filtras, degintuvas,
angliavandeniliai, dervos skruberis su aliuminio oksidu ir
audeklinis filtras
Skruberis, jei biitinas dél SO,
Metaly milteliy gamyba Dulkés ir metalai Dujy surinkimas ir audeklinis filtras
Milteliy gamyba Dulkés, amoniakas Dujy surinkimas ir regeneravimas

Skruberis su riigstine terpe

Redukavimas aukstoje Vandenilis Uzsandarintas procesas, pakartotinis
temperatiiroje naudojimas

ISgavimas elektrolizés Chloras Dujy surinkimas ir pakartotinis

budu Riigsciy rikas naudojimas. Slapio valymo skruberis

Riko gaudyklé

Lydymas ir liejimas

Dulkés ir metalai

Dujy surinkimas ir audeklinis filtras

LOJ, dioksinai (organiniy
medziagy jkrova)

Degintuvas (anglies jleidimas)

Pastaba. Norint iSvengti gaisro, kai dulkés sulaikomos naudojant audeklinj filtra, gali prireikti Salinti ikaitusias
daleles. AukStos temperattiros elektrostatiniai filtrai biitu naudojami duju valymo sistemose prie§ sieros rligsties
gamybos jrenginj ar §lapioms dujoms.

Saltiniy ir apdorojimo (terSaly kiekio sumazinimo) budy suvestiné




Sioje lenteléje pateikta i§ spalvotyjy metaly procesy iSmetamy ter$aly lygiu, susiety su terSaly kiekio
mazinimo GPGB, suvestiné. Daugiau informacijos pateikta kartu su iSvadomis apie GPGB metalams

skirtuose GPGB informacinio dokumento skyriuose.

Metalai - pagal dulkiy sudéti

SumazZinimo Atitinkamas diapazonas Pastaba
metodas
Audeklinis filtras Dulkés 1 - 5 mg/Nm® Priklauso nuo dulkiy charakteristiky

Anglies filtras ar

Bendra organiné anglis < 20 mg/Nm’

Fenolis < 0,1 mg/Nm’

biofiltras

Degintuvas (iskaitant | Bendra organiné anglis < 5 - 15 mg/Nm’ | Pritaikytas ileidziamy duju tiiriui.
greita temperatiiros Dioksinas < 0,1 - 0,5 ng/Nm3 TEQ Yra kity technologiju dioksiny kiekiui
mazinima, kad Policikliniai aromatiniai angliavandeniliai | dar labiau mazinti: j{$virk§¢iant anglies
nesusidaryty (OSPAR ;) <200 pgCNm’ (kalkiy), kataliziniai reaktoriai (filtrai)
dioksinai) HCN < 2 mg/Nm®

Optimizuotos degimo
salygos

Bendra organiné anglis < 5 - 50 mg/Nm’

Slapio valymo
elektrostatinis filtras
Keraminis filtras

Dulkés < 5 mg/Nm’

Priklauso nuo charakteristiky, pvz.,
dulkés, drégmé ar aukSta temperattira

Slapio ar pusiau
sauso valymo
Sarminis skruberis

SO, < 50 - 200 mg/Nm®
Derva < 10 mg/Nm®
Chloras < 2 mg/Nm’

Skruberis su
aliuminio oksidu

Dulkés 1 - 5 mg/Nm®
Angliavandeniliai < 2 mg/Nm’
Policikliniai aromatiniai
angliavandeniliail(OSPAR )
<200 pg C/Nm®

Chloro
regeneravimas

Chloras < 5 mg/Nm’

Chloras naudojamas pakartotinai.
Galimi atsitiktiniai iSmetimai

Oksidavimo skruberis

NO, < 100 mg/Nm’

Azoto riigsties naudojimo atveju - jos
regeneravimas ir vélesnis ragsties
pédsaky pasalinimas

Mazo NO, kiekio
degiklis

< 100 mg/Nm’

Deguoninis kuro
degiklis

<100 - 300 mg/Nm®

Didesnés vertés yra susijusios su
sodrinimu deguonimi energijos
sunaudojimui mazinti. Tokiais atvejais
dujiniy iSmetimy tiiris ir masé yra
mazesni

Sieros ruigsties

> 99,7 % konversijos laipsnis (dvigubo

Iskaitant gyvsidabrio skruberj, taikanti

elektrostatinis filtras,
adsorbcija kalkémis-

anglimis ir audeklinis
filtras

(OSPAR ;) <200 pg C/Nm®
Angliavandeniliai (lakiis) < 20 mg C/Nm®
Angliavandeniliai (skysti) < 2 mg C/Nm’

gamyba kontakto bidas) Boliden/Norcink procesa, ar skruber|
> 99,1 % konversijos laipsnis (viengubo | su tiosulfatu
kontakto biidas) Hg < 1 ppm pagamintoje rugstyje
Ausintuvas, Policikliniai aromatiniai angliavandeniliai

Pastaba. Duomenys tik surinktiems iSmestiems terSalams. Nurodyti terSaly lygiai yra nepertraukiamo monitoringo
paros vidurkiai normaliosiomis salygomis, 273 K, 101.3 kPa; deguonies ir sausy duju kiekis iSmatuotas duju
neskiedziant oru. Jei nepertraukiamas monitoringas nebuvo vykdomas, vertés yra vidurkiai, gauti imant bandinj
atitinkama laika. Projektuojant naudojama terSaly kiekio sumazinimo sistema ir nustatant tinkama darbing temperatiira
reikéty atsizvelgti { dujy ir dulkiy charakteristikas. Kai kuriems komponentams dujy koncentracijos svyravimai vykdant
periodinius technologinius procesus gali turéti jtakos ter$aly kiekio mazinimo sistemy veiksmingumui.

I org iSmetamy tersaly lygiai taikant GPGB
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Ivairiuose metalurginiuose procesuose chemiskai apdorojant metaly tirpalus yra naudojami specifiniai
reagentai. Toliau pateikti kai kurie junginiai, juy Saltiniai ir $iuos reagentus naudojant susidariusiy dujy
valymo metodai :

Procesas/Naudotas reagentas | ISmetamy/isleidZia- Apdorojimo metodas
my dujy
komponentas

Arseno ar stibio oksidy Arsanas/stibanas Duju plovimas skruberyje su

naudojimas (Zn ar Pb permanganatu

rafinavimas)

Dervairt. t. Dervos ir policikliniai | Degintuvas, kondensatorius ir
aromatiniai elektrostatinis filtras ar sausas
angliavandeniliai absorberis

Tirpikliai, lakiis organiniai LOJ, kvapai Sulaikymas, kondensavimas,

junginiai (LOJ) aktyvintos anglys, biofiltras

Sieros rugstis (+ kuro ar Sieros dioksidas Slapio ar pusiau sauso

zaliavos siera) skruberio sistema. Sieros

rigsties gamykla

Karaliskasis vanduo NOCI, NO, Sarminio skruberio sistema

Chloras, HC1 Cl, Sarminio skruberio sistema

Azoto rugstis NO, Oksidavimas ir sugérimas,

recirkuliavimas, skruberio
sistema

NaCN ar KCN HCN Oksidavimas vandenilio

peroksidu ar hipochloritu

Amoniakas NH; Regeneravimas, skruberio

sistema

Amonio chloridas Aerozolis Regeneravimas sublimavimo

biidu, skruberio sistema

Hidrazinas N,H,4 (gali buti Skruberis ar aktyvintos anglys
kancerogenas)

Natrio borohidridas Vandenilis (sprogimo | Vengti, jei imanoma, gaminant
pavojus) platinos grupés metalus (ypac

Os, Ru)

Skruzdziy rugstis Formaldehidas Sarminio skruberio sistema

Natrio chloratas/HCI Cl, oksidai (sprogimo | Proceso pabaigos kontrolé
pavojus)

Kai kuriy dujiniy komponenty cheminio apdorojimo biidy apZvalga

e ] vandenj iSleidZiami terSalai

Atsizvelgiant | tarSos Saltinius ir iSleidziamus terSalus galimi jvairQis tarSos sumazinimo biidai ir valymo
galimybés. Nuotekose gali biti tirpiy ir netirpiy metaly junginiy, alyvos ir organiniy medziagy. Sioje
lenteléje apibendrinami galimi nuoteky, gaminamy metaly, tarSos mazinimo ir nuoteky valymo budai.



Nuoteky Procesas Mazinimo metodas Valymo metodai
Saltinis
Procesams Aliuminio oksido Grazinti { procesa, jei Neutralizavimas ir
naudojamas gamyba imanoma nusodinimas
vanduo Svino riigitiniy baterijy Elektrolizé
ardymas
Esdinimas
Netiesioginio Krosniy auSinimas Uzdaros ar oro ausinimo | Nusistojimas
ausinimo daugelio metaly sistemos naudojimas
vanduo gamyboje Sistemos monitoringas
Elektrolito ausinimas Zn | nuotékiams aptikti
Tiesioginio Al, Cu, Zn liejimas Nusodinimas Nusistojimas
ausinimo Anglies elektrodai Uzdaroji auSinimo Nusodinimas, jei reikia
vanduo sistema
Slako Cu, Ni, Pb, Zn, Nusistojimas
granuliavimas | tauriejimetalai, Nusodinimas, jei reikia
ferolydiniai
Elektrolizé Cu, Ni, Zn Uzdaroji sistema Neutralizavimas ir
ISgavimas elektrolize nusodinimas
Hidrometalurgija| Zn, Cd Sandari sistema Nusistojimas
(praptitimas) Nusodinimas, jei reikia
Teraly kiekio | Slapio valymo skruberiai | Jei jmanoma, Nusistojimas
mazinimo Slapio nusodinimo pakartotinis praskiestos Nusodinimas, jei reikia
sistema elektrostatiniai filtrai ir | rOgsties srauty
(praptitimas) skruberiai riigsties panaudojimas
gamybos jrenginiams.
Pavirsinis Visi Geras zaliavy laikymas ir | Nusistojimas
vanduo atsitiktiniy istakiy Nusodinimas, jei reikia
prevencija Filtravimas

Nuoteky srauty GPGB apzvalga

Metaly pasalinimas gali btiti ypa¢ pagerintas, jei nuoteky valymo sistemos naudoja nusodinimo ir galbtt
filtravimo biidus. Hidroksidai, sulfidai ar abieju reagenty derinys, atsizvelgiant i esamy metaly misini, gali
biiti nusodinimui naudojami reagentai. DaZnai apdorota vandeni imanoma naudoti pakartotinai.

Pagrindiniai komponentai [mg/l]
Cu Pb As Ni Cd Zn
Procesy <0,1 <0,05 <0,01 <0,1 <0,05 <0,15
vanduo
Pastaba. Atitinkamy { vandenj isleidziamy terSaly lygiai yra kvalifikuoty atsitiktiniy bandiniy ar 24 h_sudétiniy
éminiy vertés.
Vandens valymo laipsnis priklauso nuo nuoteky $altinio ir jose esamy metaly.

ISleidZiamy j vandenj terSaly pavyzdziai, susij¢ su GPGB naudojimu

e Procesy likuciai

Proceso likuciai susidaro jvairiose proceso stadijose ir labai priklauso nuo zaliavy sudedamyju daliy. Riidose
ir koncentratuose yra ne tik pagrindinio metalo, bet ir tam tikras kiekis kity metaly. Procesai projektuojami

grynam pagrindiniam metalui gauti ir kitiems vertingiems metalams regeneruoti.

Kiti metalai kaupiasi proceso likuciuose, taigi Sie likuciai yra kity metaly regeneravimo procesy zaliava.
Sioje lenteléje pateikta kai kuriy procesy likuciy ir turimu juy apdorojimo varianty apzvalga.
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Liku¢iy Saltinis Atitinkami Likutis Likuciy apdorojimo variantai
metalai

Zaliavy tvarkymas Visi metalai Dulkés, saslavos | Grazinamos | pagrindinj procesa

ir t. t.

Lydymo krosnis Visi metalai Slakas Statybiné medziaga po §lako
apdorojimo. Abrazyviniy medziagy
pramoneé
Kai kurios $lako dalys gali buti
naudojamos kaip ugniai atspari
medziaga, pvz., metalinio chromo
gamybos Slakas

Ferolydiniai Turtingas Slakas | Kity ferolydiniy procesy zaliava

Konvertavimo Cu Slakas Grazinimas i lydymo krosni

krosnis

Rafinavimo krosnis | Cu Grazinimas | lydymo krosni

Pb Putos Kity vertingy metaly regeneravimas

Taurieji metalai

Putos ir Slakas

Vidiné recirkuliacija

Slako apdorojimas

Cuir Ni

I$valytas Slakas

Statybiné medziaga. Gaminami isklotai

Lydymo krosnis Visi metalai Putos Grazinimas | procesa po apdorojimo.
Slakas ir drusky | Metaly regeneravimas, drusky ir kity
Slakas medzZiagy regenearvimas
Elektrolitinis Cu Elektrolito Ni regeneravimas.
rafinavimas perteklius Grazinimas | konverterj
Anody likuciai Brangiyjy metaly regenearvimas
Anody Slamas
ISgavimas Zn, Ni, Co, Panaudotas Pakartotinis naudojimas iSplovimo
elektrolizés bidu taurieji metalai elektrolitas procese
Drusky lydaly Al Panaudota Kuras arba Salinimas
elektrolize iSkloja Pardavimas kaip elektrolito
Elektrolito Regeneravimas
perteklius
Anody likuciai
Nair Li Voniy medziaga | Po valymo ketaus lauzas
Distiliavimas Hg Likuciai Pakartotinis naudojimas kaip proceso
(Hollines) ikrova
Zn, Cd Likucéiai Grazinti | procesa
ISplovimas Zn Ferito likuciai Saugus Salinimas, tirpalo pakartotinis
panaudojimas
Cu Likuciai Saugus $alinimas
Ni-Co Cu-Fe likuciai Regeneravimas, Salinimas

Sieros riigsties
irenginys

Katalizatorius

Regeneravimas

Riigstus dumblas

Saugus Salinimas

Silpna rigstis

ISplovimas, Salinimas

Krosnies isklojos

Visi metalai

Ugniai atsparios
medziagos

Naudojama kaip $lako Salinimas

Malimas Anglis Anglies ir grafito | Naudojama kaip kity procesy zaliava
dulkés
Esdinimas Cu, Ti Naudotos rigstys | Regeneravimas
Sauso tersaly kiekio | Dauguma: Filtry dulkés Grazinimas | procesa
mazinimo sistemos | audekliniai filtrai Kity metaly regeneravimas
ar elektrinis
filtras
Slapio tersaly kiekio | Dauguma: Filtry dumblas Grazinimas | procesa ar kity metaly
mazinimo sistemos | skruberiai ar regeneravimas (pvz., Hg)
Slapio valymo Salinimas
elektriniai filtrai
Nuoteky Dauguma Hidroksidy ir Saugus Salinimas, pakartotinis
apdorojimo dumblas sulfidy dumblas | naudojimas
Pakartotinis naudojimas
Boksity apdirbimas | Aliuminio Raudonas §lamas | Saugus Salinimas, tirpalo pakartotinis
oksidas panaudojimas




Liku¢iy ir jy galimy apdorojimo biidy apZvalga

Filtry dulkés gali biiti grazinamos | gamyba tame padiame jrenginyje ar naudojamos kitiems metalams
regeneruoti kita spalvotyju metaly gamybos jranga, jas gali naudoti trecioji Salis ar jos gali buti kitaip
panaudojamos.

Likuciai ir $lakai gali buti perdirbami vertingiems metalams i$gauti. Likuciai gali tikti kitais atvejais, pvz.,
kaip statybiné medziaga. Kai kurie komponentai gali buiti paversti pardavimui tinkamais produktais.

Vandens valymo liku¢iuose gali buti vertingy metaly, ir kai kurias atvejais jie gali buti recirkuliuojami.

Dispeceris ir operatorius turi isitikinti, kad trecioji Salis likuCius regeneruos laikydamasi griezty aplinkos
standarty, ir §is procesas nesukels iSmetimu perneSimo tarp terpiy neigiamy pasekmiu.

e Toksiski junginiai

Savitasis metaly ir { aplinka galinciy patekti junginiuy (ju poveikis aplinkai ir pasekmés) toksiSkumas skiriasi
priklausomai nuo metaly grupiu. Kai kurie metalai sudaro toksiSkus junginius, kurie procesy metu gali buti
iSmesti i aplinka, taigi ju kiekis turi biiti sumazintas.

e Energijos regeneravimas

Energijos regeneravimas pries arba po terSaly kiekio sumazinimo yra taikomas daugeliu atvejy, taciau vietos
aplinkybés yra svarbios, pvz., jei néra kur panaudoti regeneruota energija. ISvados apie energijos
regeneravimo GPGB yra §ios:

e Garo ir elektros gamyba naudojant regeneruotos Silumos boileriuose gauta $iluma.

Reakcijos Silumos panaudojimas koncentraty degimui ar lydymui arba metaly lauzui lydyti
konverteryje.

Karsty proceso dujuy panaudojimas ikrovos medziagoms dziovinti.

Krosnies ikrovos pirminis pakaitinimas naudojant krosnies dujy ar kito Saltinio karsty dujy energija.
Rekuperaciniy degikliy naudojimas arba degimo oro pirminis pasildymas.

Gauty CO dujy naudojimas kurui.

ISplovimo tirpaly Sildymas karStomis proceso dujomis ar skysciais.

Kai kuriose Zaliavose esanciuy plastikiniy medziagy panaudojimas kurui, jei negalima regeneruoti
geros kokybés plastiky ir jei i aplinka neiSmetama lakiy organiniy junginiy bei dioksiny

e Mazos masés sunkialydziy metaly naudojimas, jei imanoma.

5. Sutarimas ir rekomendacijos tolesniam darbui

Si informacini dokumenta visiskai palaiko techniné darbo grupé ir informacijos mainy forumo 7-ojo
susitikimo dalyviai. Daugiausia kritiniy pastaby pareiksta dél informacijos spragy ir pateikimo aspekty
(reikalavimai { santrauka jtraukti daugiau su GPGB susijusiy iSmetimo ir sunaudojimo lygiu).

Si dokumenta rekomenduojama perzitiréti kas ketverius metus. Sritys, kurioms pirmiausia reikéty papildomy
pastangy tvirtam informavimo pagrindui sukurti, yra atsitiktiniy ir specifiniy iSmetimy bei sunaudojimo
duomenys, procesu liku¢iy ir nuoteky aspektai mazomis ir vidutinémis imonéms. 13 skyriuje pateiktos
papildomos rekomendacijos.
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