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ABSTRACT

The purpose of the diploma thesis is to determine the current state of the formation and
the capture of diffuse emissions in the steel plant of SIJ Metal Ravne Ltd. and their
compliance with the requirements of the best available techniques. In the first part of
the thesis the company SIJ Metal Ravne Ltd. is presented, and the operation of the
steel plant is described. The reference document for the production of iron and steel
was checked, and the most important point of this document, which is related to diffuse
emissions was highlighted. The dust extraction device for the electric arc furnace was
checked and its operation was presented.

In the second part of the thesis the estimations and the results of the measurements
were dealt with. The aim was to prove that the current dust extraction system is the
best available technique and that it captures more than 98% of the emissions from the
steel plant, or more precisely from above the electric arc furnace. In the end, a possible
solution for capturing the still fugitive emissions is presented.

KEY WORDS

SIJ Metal Ravne, best available techniques, emission, capture of diffuse emissions,
dust extraction device, electric arc furnace
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1 UvOD

1.1 Namen in cilji

Namen diplomskega dela je ugotoviti trenutno stanje z nastankom in zajemom razprSenih
emisij v jeklarni SIJ Metala Ravne, d. 0. o. in njihovo skladnost z zahtevami BAT. V ta namen
bomo preucili delovanje jeklarne S1J Metala Ravne, d. 0. 0. s poudarkom na okoljevarstveni
problematiki. Nato se bomo seznanili s strokovno literaturo, ki bo obsegala podatke o
prejnjem in sedanjem zajemu razprdenih emisij, prav tako pa bomo preucili BAT dokument
za jeklarne; angl. Best Available Techinques (BAT) Reference Document for Iron and Steel
Production, Industrial Emissions Directive 2010/75/EU, (Integrated Pollution Prevention an
Control).

1.2 Hipoteze

Hipoteza 1: Podjetje SIJ Metal Ravne, d. 0. 0. uporablja najboljSe razpoloZljive tehnike za
zajem razprsenih emisij.

Hipoteza 2: Odsesovalna naprava nad UHP-pedjo zajema vec¢ kot 98 % vseh razprdenih
emisij v zrak.

1.3 Metode dela

Prvi del diplomskega dela bo vseboval raziskovalno delo, ki bo temeljilo na obstoje€ih virih in
literaturi. Preucili bomo obstojeCe raziskave in Studije na podrocju zajema razprSenih emisij.
V prvem delu bomo tako poskus$ali potrditi hipotezo 1.

Drugi del bo vseboval oceno in meritve raziskav, ki jih bomo nasli v raziskavah na podrocju
zajema razprsenih emisij v podjetju SIJ Metal Ravne, d. 0. 0. Z izraCunom zajema razprSenih
emisij bomo poskusali dokazati hipotezo 2.
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2 PREDSTAVITEV SKUPINE SIJ IN PODJETJA SIJ METAL RAVNE
D. O. O.

2.1 Skupina SI1J — Slovenska industrija jekla

Skupina SIJ oziroma Slovenska industrija jekla, d. d. je najvecji proizvajalec jekla v Sloveniji
in sodi v sam vrh proizvajalcev nerjavnih in specialnih jekel v Evropi. Skupina SIJ zaposluje
vec kot 3.700 ljudi in je med najvecjimi zaposlovalci, hkrati pa je tudi steber jeklarske panoge
v Sloveniji. Spada med vodilne slovenske izvoznike, saj na tujih trgih proda za ve¢ kot 570
milijonov EUR izdelkov letno, kar predstavlja ve¢ kot 85 % vseh prihodkov skupine SIJ. V
Sloveniji so najvedja vertikalno integrirana metalurSka skupina, ki s svojimi izdelki oziroma
proizvodi zaseda vodilne polozaje na evropskih in svetovnih niSnih jeklarskih trgih
(Medmrezje 1).

Skupino SIJ sestavlja 23 odvisnih druzb v Evropi, ZDA in Aziji, te pa so razvr§¢ene v pet
poslovnih podroc€ij (Medmrezje 1):

— JEKLARSTVO (dve najvedji slovenski jeklarski podjetji, SIJ Acroni in SIJ Metal

Ravne),

— PREDELAVA (druzbe SIJ Ravne Systems, SIJ Elektrode Jesenice, SIJ SUZ),

— SERVISNO-PRODAJNA MREZA (na trgih Slovenije, EU in ZDA),

— SUROVINSKA BAZA (Slovenija in drzave nekdanje Jugoslavije) ter

— UPRAVLJANJE IN DRUGE STORITVE.

2.2 Podjetje SIJ Metal Ravne, d. 0. o.

Podjetje SIJ Metal Ravne, d. 0. 0. spada v skupino SIJ — Slovenska industrija jekla. V SIJ
Metalu Ravne, d. 0. 0. je zaposlenih preko 1000 delavcev.

Podjetje ima lastno jeklarno, kovacnico, valjarno in lastno toplotno ter mehansko obdelavo
jekla, s Cimer zagotavlja ve¢ kot 200 razlicnih kvalitet jekla z razli€nimi dimenzijskimi
oblikami. Vsi proizvodi so skladni s svetovnimi standardi in so tudi opremljeni z ustreznimi a-
testi (Medmrezje 2).

Svojo priloznost je podjetie SIJ Metal Ravne, d. o. 0. poiskalo v niSni proizvodnji, ki jo
odlikujejo specificna znanja in izkusnje, vecja fleksibilnost in visoka dodana vrednost
proizvodom, zaradi Cesar proizvodnja in prodaja podjetja neprestano rasteta. Ob vseh
specificnih znanjih si prihodnost gradi tudi na posodobitvah tehnolodke opremljenosti.
StrateSke nalozbe, med katerimi so nova kovacnica tezkih odkovkov, nova tezka valjarska
proga v valjarni in novo ulivalise, za podjetje pomenijo Siritev ponudbe. Zaradi nenehnih
izboljSav tehnologije podjetje kakovostnejSe izpolnjuje potrebe, Zelje in priCakovanja
dobaviteljev in kupcev, zaposlenih in lastnikov in ne nazadnje tudi okolja. Prav zaradi
takSnega odnosa do okolja in partnerjev si je podjetie med prvimi v Sloveniji pridobilo
certifikat ISO 9001 za kakovost in tudi certifikat iz skupine ISO 14001 (MedmreZje 2).

V SIJ Metalu Ravne se zavedajo, da je odgovoren odnos do druzbe ter varovanja naravnega
okolja izjemnega pomena za zdrav in trajnosten razvoj podjetja. Pri tem sledijo naslednjim
navodilom, kot so (MedmreZje 3):

— zavezovanje k upostevanju zakonskih prepisov,

— nadaljevanje zmanjSanja izpustov v okolje v vsa podrocja: vode, zrak, tla, odpadki ter

hrup,

— skrb za racionalno rabo energentov in vode,

— sistemati¢no merjenje vplivov na okolje in seznanjanje javnosti in

— kot druzbeno odgovorno podjetje prisluhniti in pomagati lokalnemu okolju.

2
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3 OPIS DELOVANJA JEKLARNE

3.1 lzdelava jekla v elektroobloéni peci (EOP)

Elektrooblo¢na pe¢ (EOP) deluje kot agregat za izdelavo jekla. Proces izdelave jekla v
elektrooblocni peci poteka po naslednjih korakih:

— zalaganje vlozka,

— taljenje,

— rafinacija — oksidacija,

— odstranjevanje zZlindre in

— prebod.

3.2 Zalaganje vlozka

Pred zacetku izdelave jekla je najbolj pomembno, da izberemo vrsto jekla, ki se bo izdelalo.
V modernih jeklarnah, kakr$na je SIJ Metal Ravne, je vnaprej pripravljen dolocen tedenski
urnik izdelave jekla. Na tehtanju viozka operater pripravi vloZzek, ki je predpisan po
tehnoloskih navodilih za doloCeno kvaliteto jekla. S tem ne bo samo zagotovil dobre kemijske
sestave, ampak bo tudi zagotovil dobre pogoje za taljenje. Pri pripravi vioZka je pomembno
upoStevati vrstni red velikosti viozka v koSari. S tem se zagotovi potrebna zas¢ita za EOP
(obzidava, obok). VioZek lahko vsebuje tudi dolo¢eno predpisano koli€¢ino apna in ogljika, v
nekaterih dologenih primerih pa tudi ferolegure, ki doprinesejo k ustrezni kemijski sestavi
jekla.

Prvi korak je polnjenje peci z vlozkom. Pri tem se obok in elektrode dvignejo, s pomocjo
Zerjava pa se lahko kosara z vlozkom zapelje v pe€. Ko je ko$ara na predvidenem mestu, se
s pomocjo drugega kavlja na Zerjavu odprejo vrata koSare in vloZzek pade v pe¢. Ko pade ves
vloZek v pec, se Zerjav s koSaro umakne, obok in elektrode se spustijo nazaj, nato pa se
pri¢ne proces taljenja. Koliko koSar bomo dali v peg, je odvisno od nasipne gostote in mase
vloZkov.

VlozZek je sestavljen iz jeklenega odpadka, ki ga delimo na tri glavne skupine:
— stari jekleni povratek — odpad,
— novi jekleni odpadek — paket in
— krozni jeklarski, kovaski in valjarniski jekleni povratek.
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3.2.1 Stari jekleni povratek

Pomembna surovina pri izdelavi jekla z EOP postopkom je staro zelezo. Med samim starim
odpadom je veliko nezazelenih kovin, ki jih s procesom oksidacije ni mogocCe odstraniti,
vendar je stari jekleni povratek kljub temu Se vedno izmed enih najpomembnejSih oblik
vlozka pri izdelavi jekla. Stari jekleni odpad je produkt reciklaze jeklenih odpadkov iz nasega
vsakdanjega zivljenja. Reciklaza jeklenega odpada veliko pripomore k ohranjanju najdiS¢
Zelezovih rud in premogov, kar bodo lahko koristile naslednje generacije.

3.2.2 Novi jekleni povratek

Novi jekleni povratek je vrsta vioZka, ki je v obliki paketov ali drugih vrst stisnjenih izdelkov
produkt predelave materialov v drugih industrijah. V SIJ Metalu Ravne, d. 0. 0. uporabljajo
Schroeder jeklene pakete E6. Ti so po kemijski sestavi izredno Cisti, prav tako pa vsebujejo
malo oligoelementov, tudi raven fosforja in Zvepla je relativno nizka. Ker je gostota jeklenega
paketa izredno visoka, lahko zlahka s paketiranim vloZkom zagotovimo Zeleno zasipno
maso.

3.2.3 Krozni jekleni povratek

Pri izdelavi orodnih jekel, ki so bogata z legirnimi elementi, v EOP in s kokilnim nacinom
ulivanja, ima reciklaza jeklenega odpadka zelo pomembno viogo. S tem znizamo stroSke
samega procesa, prav tako pa zmanjSamo tudi stroSke legur in vloZene energije. Krozne
litine je med samim procesom izdelave jekla malo. Ko pa pride do preoblikovanja jekla
(valjanje, kovanje) in do mehanske obdelave, je kar veliko odpadka. Zaradi zagotavljanja
homogenega jeklenega bloka je treba (tako pri kovanju kot valjanju) odrezati glavo in nogo.
Ti dve podrog€ji sta najbolj obCutljivi na temperaturne in mikrostrukturne napetosti. Na koncu
lahko zaradi zagotavljanja kon&nih dimenzij izdelka pride tudi do odrezovanja materiala, ki se
nato vrne v obliki kroznega jeklenega odpadka.

3.3 Taljenje

Taljenje je ena izmed najpomembnejSih delov pri procesu izdelave jekla. EOP se je razvijala
in se razvila v zelo moderen agregat za izdelavo jekla. To nam omogoc€a izdelavo jekla v
velikih koli¢inah, izdelki pa so temu navkljub izredno kakovostni. Sam proces taljenja se
izvede z vnosom energije preko grafitnih elektrod v notranjost peci. Ta energija je lahko
elektricna kot tudi kemicna. ElektriCna energija je na voljo preko grafitnih elektrod in obi¢ajno
najvecC prispeva k taljenju vlozka. Kemi¢no energijo pa lahko vnasamo preko ve¢ virov. To so
lahko plinski gorilniki in kisikovo kopje.

Plinski gorilniki s pomocjo kisika vZzgejo zemeljski plin, ki s pomoc¢jo radiacije in konvekcije
ogreva vlozek. Pri tem se toplota prevaja med viozkom s pojavom prevodnosti. Vecji kosi
vlozka potrebujejo veC Casa za stalitev kot manjSi kosi, zato si pri taljenju pomagamo s
kisikovim kopjem, s katerim »porezemo« vlozek. Kisik reagira z vroCim zelezom, vliozek
toplote se znatno poveca, posledi€no pa se vlozek hitreje stopi. Ko je staljeno Ze vse jeklo, v
talino lansiramo kopje s kisikom, da zacnemo s postopkom oksidacije. V talini bo kisik
reagiral z mnogo elementi in z njimi tvoril okside. Ti elementi so npr.: aluminij, silicij,
magnezij, fosfor, ogljik in Zelezo. Vse te reakcije so eksotermne, kar pomeni, da ustvarjajo
toploto, kar je pri procesu taljenja odlicno, saj je to dobra oskrba s toploto za ogrevanje
taline. Na koncu bodo vsi ti kovinski/nekovinski oksidi kon¢ali v Zlindri. Po kon€anem taljenju
se talini izmeri temperatura, prav tako pa se vzame preizkuSanec, s pomocjo katerega lahko
dologimo kemijsko sestavo jekel (Suler, 2013).
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3.4 Rafinacija

V metalurgiji pod pojmom rafinacija razumemo postopek odprave fosforja, Zvepla, silicija,
magnezija, aluminija in ogljika iz jekla. V zadnjem €asu veliko pozornosti polagamo tudi na
pline, ki so raztopljeni v jeklu. To sta zlasti vodik in dusSik. Pri postopku rafinacije igra izredno
pomembno vlogo kisik, s pomocjo katerega oksidiramo zgoraj nastete elemente.

3.5 Odstranjevanje zlindre

To je postopek odstranjevanja necisto€ iz pe€i. Med procesom taljenja in rafinacije so
nekatere nezazelene snovi oksidirale in Sle v zZlindro. Tukaj je pomembno, da se odpravi
fosfor pri €¢im nizZji temperaturi. Pe€ se nagne nazaj in Zlindra se vlije iz peCi preko vrat. S tem
ko odstranimo Zlindro, izklju€imo moznost povratka fosforja nazaj v talino. Ko odstranjujemo
Zlindro, lahko med odstranjevanjem vpihujemo karburit (nosilec ogljika), ta pa se veze s
kisikom in tako nastane CO (ogljikov monoksid), ki povzro€i, da se zlindra zacne peniti.
Zaradi tega se Zlindra »dvigne« in tako Se laZje steCe skozi vrata. Po konanem postopku
taljenja (torej pred prebodom) poteka t. i. vlek Zlindre. S pomoc¢jo mehanske sile se povleCe
zgornja plast necistoCe s taline skozi vrata EOP. S tem izni¢imo moznost, da bi se fosfor vrnil
nazaj v talino, prav tako pa talino ocistimo vseh necistoc.

3.6 Prebod

Suler pojasnjuje postopek preboda: »Ko ima talina jekla primerno temperaturo in ko kemijska
analiza odgovarja zahtevam kupca, se odprejo vrata za izliv jekla v ponovco, ki je v livnem
jasku. Pri tem se EOP nagne naprej in zagotovi dolo¢eno izlivno koli¢ino jekla. Ko je koli¢ina
zadostna, se agregat za izdelavo jekla vrne v prvotno lego. Med samim prebodom se v
ponovco dodajo ferozlitine ter ostali dodatki, da izbolj$ajo kemijsko sestavo. Dodajo se lahko
tudi dez-oksidanti, ki zniZzajo koli¢ino raztoplienega kisika v jeklu. S tem postopkom je
nadaljnje razzveplanje omogoceno, saj je potrebna ¢im manjSa aktivnost kisika v jeklu za
dobro odpravo Zvepla« (Suler, 2013).

3.7 Sekundarna obdelava jekla

Ko smo opravili prebod in se je jeklo izlilo v ponovco oziroma livni lonec, se ta nato odpelje
na vakuumsko postajo. Tam poteka sekundarna rafinacija jekla, ki sestoji iz dveh delov, in
sicer iz lon¢ne pedi ter vakuumskega dela. Po prihodu livnega lonca na VPP sledi legiranje
taline, kar posledi¢no privede do ohladitve tekoCega jekla, zato pa moramo talino ponovno
ogrevati. Ogrevanje poteka v lon¢ni peci. Ko je talina dovolj ogreta, sledi vakuumiranje, ki
traja navadno priblizno od 25 do 40 minut. Ko je dosezena predpisana kemijska sestava in
temperatura taline, lahko gre jeklo na litje.
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4 NAJBOLJSE RAZPOLOZLJIVE TEHNIKE (NRT)

4.1 NajboljSe razpolozljive tehnike in referenéni dokumenti z njihovimi opisi
BAT in BREF

Kaj je po definiciji BAT ( Best Available Tachniques ) ?

Best Available Tachniques ali po slovensko NajboljSa razpoloZljiva tehnika (NRT) pomeni, da
mora upravljavec naprave uporabiti najboljS§i mozni nacin, ki je ekonomsko upravi¢en, da
zasCiti okolje v katerem se nahaja.

Pomeni uporabo naju€inkovitejSe in najnaprednejSe tehnologije, ki zagotavlja, da mejne
vrednosti emisij v okolje ne bodo presezene. Pri ¢emer pa je potrebno upostevati tudi
posebnosti lokacije, kjer se naprava nahaja in dolociti okoljske pogoje na osnovi tehni¢nih
karakteristik naprave.

— »Najboljse: pomeni ucinkovitost pri doseganju visoke sploSne ravni varstva okolja.

— Razpolozijive: vkljucuje postopke, ki so razviti do stopnje, ko je mozna njihova
implementacija v doloCenem industrijskem sektorju pod ekonomi¢nimi in tehnié¢no
izvedljivimi pogoiji. Pri tem je treba upostevati stroske in prednosti, dokler so ti
sprejemljivo dostopni izvajalcu, in sicer ne glede na to, ali se postopki uporabljajo in
proizvajajo v obravnavani drzavi ¢lanici ali ne.

— Tehnike: vkijuc¢uje tako uporabljeno tehnologijo kot tudi nacin nacrtovanja obrata oz.
odlagali$¢a, gradnjo, vzdrzevanje, proizvodnjo in dokonéno ustavitev.

Od leta 1999 deluje IPPC biro v Sevilli, ki preko delovnih skupin usklajuje izmenjavo
tehni¢nih informacij o najboljSih razpoloZljivih tehnikah. Informacije o stanju tehnike na
dolo¢enem podrocju posredujejo strokovnjaki iz industrije in predstavniki upravnih organov
drzav Clanic, raziskovalnih in neviladnih organizacij. Zbrane informacije se zbirajo v t. .
referen¢nih dokumentih BREF.

Vecina BREF-ov je panozZnih oziroma vertikalnih, nekaj BREF-ov je nadsektorskih oziroma
horizontalnih in predstavijajo najboljSe razpoloZljive tehnike na podrocjih, kot so energetska
ucinkovitost, monitoring, skladisCenje, hladilni sistemi itd. Vsak BREF naj bi sledil vnaprej
dogovorjeni obliki z vnaprej dolo¢enimi poglavji« (Medmrezje 4, Gospodarska zbornica
Slovenije, 2018).
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Struktura BREF-a vsebuje (MedmrezZje 4,Gospodarska zbornica Slovenije, 2018):

— povzetek, ki vsebuje zakljucke o tem, kaj se Steje za najboljSe razpoloZljive tehnike
panoge,

— predgovor, v katerem je predstavljena zgradba dokumenta, pravni poduk in opis
poteka zbiranja informacij in priprave BREF,

- splosne informacije, ki podajajo pregled panoge in njenega gospodarskega pomena,

— uporabljene procese in tehnike,

- trenutne emisije in porabe,

— tehnike, ki jih je treba upostevati pri doloCanju najboljSih razpoloZljivih tehnik,

— najboljSe razpolozljive tehnike,

- porajajoce tehnike (to so tehnologije za posamezno industrijsko dejavnost, ki bi pod
pogojem, da bi bila trzno razvita, omogocila ali veé€jo raven varstva okolja ali vecje
stroSkovne prihranke kot obstojeCe najboljSe razpolozljive tehnike) in

- zakljuéna beseda.

Na Gospodarski zbornici Slovenije pojasnjujejo tudi, da: »Vsebina BREF je dinamicna in se
obnavlja vsakih nekaj let (po sedanjih izkuSnjah okoli 10 let). IzkuSnje ob prvih obnovah
kaZejo, da se obseg novih BREF-ov razsirja, vkljucuje nove tehnike in zajema vse SirSi nabor
vidikov, ki lahko vplivajo na okolje. Medtem ko Ze poteka revizija starejSih BREF
dokumentov, pa je bil julija 2014 objavljen delovni osnutek za ploS¢e na osnovi lesa. Vec o
izmenjavi informacij in dostop do BREF-a je na voljo na spletni strani Evropskega
IPPC biroja« (Medmrezje 4,Gospodarska zbornica Slovenije, 2018).

4.2 Najboljse razpolozljive tehnike, referenéni dokument za proizvodnjo zeleza
in jekla

Referen¢ni dokument za izdelavo Zeleza in jekla vsebuje vse Zelene informacije, ki jih
potrebujejo jeklarne in Zelezarne, da sledijo standardom in pogojem, ki jih predpisuje. Na
zaCetku tega dokumenta je opisano trenutno stanje s to panogo v Evropi in svetu, podatki pa
so za leto 2013. Opisani so vsi nacini pridelave jekla in Zeleza oziroma zakljucki o BAT-ih. Ti
se navezujejo na koksarne, plavze, proizvodnjo jekla v kisikovih konverterjih itd.

V podjetju imajo elektrooblo¢no pe€, zato se bomo osredotocili samo na ta tip peci.
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4.3 Zaklju€ki o BAT-ih za proizvodnjo jekla v elektroobloénih peceh ter litje

Zakljucki v BAT dokumentu vsebujejo poglavja o energiji, emisije v vode, emisije hrupa,
emisije v zrak itd., vendar se bomo osredoto ili le na emisije v zrak in mozZnosti njihovega
zajema. Med samim diplomskim delom smo se osredotoCili le na BAT 88, ki pravi:

»BAT 88: Najbolja razpoloZijiva tehnologija za primarno in sekundarno odstranjevanje prahu
pri elektrooblocnih peceh (vkljuéno s predgrevanjem odpadkov, polnjenjem, taljenjem,
izpuS€anjem, pecjo z lonci in sekundarno metalursko obdelavo) je namenjena doseganiju
ucinkovitega odvajanja iz vseh virov emisij z eno od spodaj navedenih tehnologij in
naknadnim odstranjevanjem prahu z vrec¢astim filtrom:

I. kombinacija neposrednega odvajanja odpadnega plina in sistema nap;

Il. neposredno odvajanje plina in sistemi kapelice;

Ill. neposredno odvajanje plina in popolna evakuacija stavbe (pri elektrooblo¢nih peceh z
majhno zmogljivostijo za enako ucinkovitost odvajanja ni potrebno neposredno odvajanje
plina).

Skupna povprec¢na ucinkovitost zajema, ki ustreza najboljSi razpolozZijivi tehnologiji, je
> 98 %. Najboljsi razpoloZljivi tehnologiji ustrezajoéa raven emisij za prah je < 5 mg/Nm?, ki
Jje dolo¢ena kot povprecna dnevna vrednost (SIJ Metal Ravne, 2015)«.

V jeklarni je nad elektroobloéno pecjo nameSena napa, ki zajema razprSene emisije iz
elektrooblo¢ne peci. Napa je v stalnem delovanju in zajame vse razprSene emisije, ki
nastanejo pri polnjenju pedci, pri taljenju in pri izpud€anju taline.

— -

EAF with 4™ hole extraction oo A :
and canopy hood for the EAF with 4" hole extraction EAF with € hols ssteaciion
collection of secondary and a doghouse aﬂdlloo' extraction with

emissions total building enclosure

Sowrce: based on [ 140, Eurofer 2009 ][ 373, Eurofer 2007 ]

Slika 1: Razlicne tehnologije za zajem razprSenih emisij iz elektroobloCne peci.

Vir: EkoinZeniring, d. 0. 0., 2016
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Slika 1 prikazuje razlicne tehnologije, ki se uporabljajo pri zajemu razprdenih emisij iz
elektroobloCne peci. Na levi strani slike je prikazan postopek zajema razprSenih emisij s
kombinacijo neposrednega odvajanja odpadnega plina preko 4. luknje in sistema nap. Na
sredini je prikazano neposredno odvajanje plina preko 4. luknje in sistema kapelice. Na desni
strani slike je prikazano neposredno odvajanje plina in popolna evakuacija stavbe, a le v
primeru pri elektrooblocnih pe€eh z majhno zmogljivostjo, kjer za enako ucinkovitost
odvajanja ni potrebno neposredno odvajanje plina.

V jeklarni se pri elektrooblo¢ni pedi uporablja kombinacija tehnologije, ki je na levi strani in na
sredini slike 1. Podjetje torej uporablja za zajem razprSenih emisij iz elektrooblo¢ne pedi
luknjo oziroma odprtino 4 in napo, ki je name3€ena nad elektrooblo¢no peéjo. Uporabljajo
tudi protihrupno zascito za elektrooblo¢no pec, ki deluje kot prikazana tehnologija na sredini
slike 1. S protihrupno zasc&ito niso zmanjSali samo emisije hrupa, ampak so lahko zaceli
boljSe in odlo¢nejSe kontroliranje razprsenih emisij iz elektroobloCne peéi.

V naslednji to¢ki bomo predstavili odprasevalni sistem z odprasevalno napravo, ki jo
uporabljajo za zajem razprSenih emisij.

5 ZAJEM RAZPRSENIH EMISIJ

Najprej se vprasajmo, kaj je to sploh emisija. Definicija se glasi: »Emisija je neposredno ali
posredno izpu$c€anje ali oddajanje snovi v teko¢em, plinastem ali trdnem stanju ali energije
(hrup, vibracije, sevanje, toplota in svetloba) iz posameznega vira v okolje« (MedmreZje 5).

Emisija lahko izhaja iz premi¢nih virov (npr. avtomobili, letala itd.) ali pa iz nepremi€nih virov
onesnazevanja (npr. podjetja ...). V podjetju SIJ Metal Ravne, d. 0. 0. so trije vedji obrati, kjer
lahko prihaja do razprSenih emisij prahu v zrak. Ti obrati so valjarna, kovacnica in jeklarna.

V industrijskih procesih, kjer nastajajo emisije prasnih delcev, lo¢imo emisije, ki se zajemajo
in odvajajo preko filtrov in filtrnih naprav skozi izpuste v okolje in jih uvr§€amo med zajete
emisije. Ostale emisije prasnih delcev, pri katerih ni moznega zajetja in odvajanja skozi filtre
in filtrne naprave, uvr§€amo med razprSene in ubezne emisije.
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5.1 Odprasevalna naprava za elektrooblo¢no pec¢

Zajem razprSenih emisij se v jeklarni za¢ne pri elektrooblo¢ni peci. Nad pecjo je postavljena
napa, ki zajema vse razprsene emisije, ki nastajajo pri izdelavi jekla, torej vse od zalaganja
peci do izliva taline. Okoli peéi je postavljena tudi protihrupna zascita, s &imer je podjetje
zmanjSalo emisijo hrupa in pripomoglo k zmanjSanju razprSenih emisij. Napa deluje ves Cas,
torej vedno, ko deluje elektrooblocna pec. Ti dve tehnologiji spadata v najboljSe razpolozljive
tehnike, ki smo jih predstavili pod tocko 4.2.

Slika 2: Zajem razprSenih emisij skozi napo nad elektroobloéno pecjo

Foto: J. Ranc, 2018
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Po izstopu odvodne cevi iz jeklarne je nameScCen oziroma vgrajen ciklon — lovilec isker. V
lovilcu isker se vsi vro€i delci ohladijo in v manjSi meri padejo v zbiralnik prahu. Delno
ohlajeni plini pa nato potujejo do glavnine odprasevalne naprave, vrecastih filtrov.
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Slika 3: Odvodna cev iz jeklarne

Foto: J. Ranc, 2018

V vre€astih filtrih se trdni delci izloCijo iz dimnih plinov z mehanskim filtriranjem. Ko dimni plini
pridejo v filter, se ti enakomerno porazdelijo na Sest enakih filtrnih komor. Pri tem plini
steCejo skozi veliko Stevilo vertikalno obeSenih filtrnih vre€, pri ¢emer se prah izlo¢a na
zunanijih straneh filtrov. O&is€eni odpadni plini iz teh Sestih komor se nato ponovno zdruzijo
in se preko ventilatorjev za dimne pline in dimnika odvedejo iz odprasevalne naprave

(Strahovnik, 2015).
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Ciths

Slika 4: Odprasevalna naprava za elektrooblo¢no pec

Foto: J. Ranc, 2018
Na sliki 5 je prikazan shematski prikaz delovanja odprasevalne naprave za elektrooblocno
pec€. Stevilka 1 prikazuje elektrooblono pe¢, sledi ciklon — iskrolov (Stevilka 2), Stevilka 3

predstavlja napo nad elektrooblo¢no pecjo (slika 1). Emisije po odvodni cevi nato potujejo do
vrecCastih filtrov (Stevilka 4) do ventilatorjev in dimnika pod Stevilko 5.
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Slika 5: Shematski prikaz delovanja odprasevalne naprave

Vir: SIJ Metal Ravne, 2015
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5.2 Cistilna naprava za vakuumski ponovéni peéi

Do konca leta 2016 so v jeklarni postavili nov odsesovalni sistem za dve obstoje€i vakuumski
ponoveni pedi, pri Eemer sistem uporablja najboljSo razpoloZljivo tehniko za zajem razprsenih
emisij. S tem ko sta se vakuumski ponovéni peci prikljucili na nov sistem, se je kapaciteta
povecala za dobrih 10.000 m%h, posledi¢no pa se je s tem razbremenil obstojeci sistem za
zajem razprdenih emisij za elektrooblo€no peé.

Slika 6: Odsesovalna naprava za vakuumski ponovéni pedi

Foto: J. Ranc, 2018
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5.3 Vrste in lastnosti posameznih delov naprave

Kjer se zaCnejo razprSene emisije, nas zanima, kakSne lastnosti ima naprava, kjer prihaja do
razprSenih emisij. OdprasSevalna naprava je dimenzionirana za naslednje karakteristike
elektrooblocne peéi: nazivha Sarzirna teza peci je 45 ton, medtem ko lahko doseze
maksimalno teZzo 50 ton; premer pedi, ki ga lahko koristijo, znasa od 4,3 m do 4,9 m.
Uporabljajo se elektrode s premerom 500 milimetrov, taljenje pa v peci traja 1 uro.

Sedaj poznamo osnovne informacije, ki so pripomogle k izbiri odpradevalne naprave. Glavne
tehni¢ne karakteristike odprasevalne naprave so naslednje:

Koli€ina plinov — odpradevalna naprava je bila dimenzionirana na maksimalne
zajeme dimnih plinov in sicer iz elektrooblo¢ne peci oz. 4 odprtine 180.000 m?/h, iz
protihrupne zasc¢ite 120.000m?/h, in streSne nape maksimalno 500.000 m3/h dimnih
plinov.

Ventilatorji za dimne pline so tipa HACP 112, uporabljajo 4 ventilatorje, ki prenesejo
koli¢ino plinov v vrednosti 4 x 132.500 m3/h, kar znasa 530.000 m?/h. Dimenzionirana
temperatura plinov znasa 65 stopinj, medtem ko je dejanska temperatura plinov 130
stopinj. Pri temperaturi 65 stopinj bi bila potrebna mo¢ motorjev 4 x 275 kW, &e pa je
gostota plinov 1,2 kg/m?2, pa bi bila potrebna mo¢ 4 x 310 kW. Pri podjetju pa zaradi
zagotavljanja ¢im boljde ucinkovitosti ¢iSCenja uporabljajo od Stirih motorjev 3 motorje
S po 315 kW mo¢i in 1 motor s po 400 kW.

Ventilatorji za transport prahu so tipa HCHX, imajo pa namesc¢en le en ventilator z
mocjo motorja 45 KW.

Vrecasti filtri so tipa LKP. Premer vre€ znasa 127 mm, dolzina pa dosega 5 metrov.
OdpraSevalna naprava ima 6 filtrskih komor, kamor se skupno namesti do 2.016
filtrnih vre¢. Skupna filtrna povrsina znasa 4.032 m?. Filtrne vrece so iz poliestra.
Cis&enje deluje na stisnjen zrak. Projektirana koligina plinov znaga 530.000 m3/h,
koli¢ina plinov pri normnih pogojih pa lahko doseZe do 428.077 m?h. Plini imajo lahko
pri vstopu na odprasevalno napravo od 65 do 150 stopinj. Hitrost filtriranja znaSa na
odprasevalni napravi 131 m/h.

Komprimiran zrak (kompresor) — koli¢ina zraka znasa 1000 m®/h pod delovnim
tlakom 3,5 bar, vlaznost, ki pa je dovoljena, pa znasa 10 g/m3.

Hladilna voda (zaprti krog) — skozi celotni postopek se porabi vode za 200 m3/h pod

vstopnim tlakom 6—7 barov. Vstopna temperatura vode zna3a 80 stopinj, izstopna pa
od 90 do 100 stopinj Celzija.
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6 OPRAVLJENE AKTIVNOSTIV ZADNJIH LETIH

6.1 Opravljene aktivnosti do leta 2016

Za ucinkovit zajem in posledi¢no znizanje koli¢ine razprSenih emisij in za odvajanje prahu iz
elektrooblo¢ne pei UHP sta bila izvedena dva od moznih treh sistemov, s katerimi je
podjetje poskusalo povecati Ze tako veliko u€inkovitost zajema razprdenih emisij. Pri vsem
tem so si pomagali z dokumentom najboljSih razpolozljivih tehnik za proizvodnjo zeleza in
jekla. Ta dva sistema sta:

— kombinacija neposrednega odvajanja odpadnega plina (4. ali 2. odprtina) in

— sistema nap in neposredno odvajanje plina in sistem kapelice.

Podjetje je do 31. 3. 2015 obstojeCo vakuumsko napravo odklopilo od sistema odsesavanja
in jo priklju¢ilo na novo odsesovalno napravo, ki ima kapaciteto 116.000 m3. S tem ukrepom,
kjer so vakuumsko napravo prikljucili na novo odsesovalno napravo (slika 5) so razbremenili
in povecali prostor na obstoje€i odsesovalni napravi (slika 3) in ji tako povecali vlek za
emisije prahu, ki nastanejo pri elektrooblo¢ni pec¢i. Na novo odsesovalno napravo pa so
priklju€ili tudi ostale vire emisij v jeklarni, v tem primeru silose in transportne trakove za
legure.

V drugi polovici leta 2015 so zaradi Siritve prostorov v jeklarni izvedli prestavitev dimovodne
cevi od elektroobloCne peci. Pri tem premiku pa so tudi zamenjali pripadajoCe regulacijske
lopute. Poleg tega so izbrali kvalitetnejSe materiale, s ¢imer so dosegli odsesavanje dimnih
plinov pri vi§jih temperaturah. Po novem lahko temperatura dimnih plinov na filtru znasa 130
stopinj (pred predelavo je bila le 60 stopinj). Tako pri obratovanju pri visji temperaturi
dodajajo manj svezega zraka za hlajenje, s tem pa pove€ajo kapaciteto odpradevalne
naprave. S tem ukrepom je podjejte zagotovilo, da obstojea filtrna povrSina ustreza
potrebam odsesavanja.

Vsi do sedaj izvedeni ukrepi in ukrepi, ki se bodo izvedli do in po letu 2016, naj bi zagotavljali
zajemanje vseh emisij na podrocju same peci UHP v vrednosti > 98 %, kar je skladno z
zaklju€ki dokumenta NRT.

Po letu 2016 in po vseh opravljenih izboljSavah je podjetje izvedlo oceno zajema razprsenih
emisij. To oceno bomo predstavili v nasledniji tocki.
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7 OCENE IN REZULTATI MERITEV ZAJEMA RAZPRSENIH EMISIJ

Da bi lahko potrdili drugo hipotezo, potrebujemo ocene in rezultate meritev iz Cistilne oziroma
odpraSevalne naprave za elektrooblocno pe€. Pridobili smo meritve za dve leti, in sicer za
leto 2012 in leto 2015. Pridobili smo tudi oceno zajema razprSenih emisij pred letom 2016 in
po letu 2016, ko so bile opravljene vse izboljSave na obstojeem sistemu.

7.1 lzra€un ocene zajema razprsenih emisij iz elektroobloéne pec¢i UHP

Ocena zajema emisij prahu iz primarne in sekundarne metalurSke obdelave v napravi za
proizvodnjo surovega Zeleza in jekla (obrat jeklarna v podjetju SIJ Metal Ravne, d. 0. 0.) se
je izvedla na osnovi podatkov podjetja iz smernic dokumenta, v katerem so podani emisijski
faktorji za oceno emisije snovi v zrak iz toCkastih virov v jeklarnah. Emisijski faktor, ki je
predpisan za elektrooblo¢no pe¢ UHP, znasa 0,0295 kg/tono.

Pri podjetju so opravili oceno, v kateri so uporabili podatke, zbrane pred izvedenimi in
kon¢animi ukrepi pred koncem leta 2016 in podatke, zbrane sredi leta 2016.

Tabela 1 prikazuje oceno zajema razprSenih emisij iz elektrooblo¢ne pecéi in vakuumske
naprave, za katero so podatke za oceno pridobivali pred opravljenimi deli oziroma
izboljS8avami v jeklarni pri elektrooblo¢ni peci.

Tabela 1: Ocena zajema — obstojeCe stanje do leta 2016

Primarna in sekundarna obdelava v jeklarni Vrednost Enota

1. Letna koli¢ina proizvedenega jekla 140.000 tonalleto
2. Emisijski faktor 0,0295 kg/tono
3. Emitirana koli¢ina prahu 41 tona/leto
4. (Iz)g(;ngﬁrlf;lpzajeta koli¢ina prahu iz 37 tona/leto
5. Ocena zajema 89 %

Pri oceni zajema so navedli podatek, koli¢ino izdelanega jekla v enem letu, ki je znaSala
140.000 ton/leto. Emisijski faktor so pridobili iz referenénega dokumenta najboljsih
razpoloZljivih tehnologij, v katerem je za elektrooblono pel predpisan emisijski faktor
0,0295 kg/tono. Iz teh dveh podatkov smo nato izracunali emitirano koli€ino prahu.

140.000 522 . 0,0295 S0
Emitirna koli¢ina prahu = £ 10000
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Ko zgornjo enacbo izraCunamo, dobimo emitirano koli€ino prahu, ki znaSa 4,1 tone/leto.
Podjetje pa je zanimalo predvsem, kakSen je ucinek ciS€enja, zato so potrebovali oceno
zajete koli¢ine prahu iz elektrooblo¢ne peci in vakuumske postaje. Pri tem so ocenili, da
ocenjena zajeta koli¢ina prahu znada 3,7 tone/leto. Pri izraCunu smo tokrat uporabili
emitirano koli¢ino in ocenjeno emitirano koli¢ino prahu.

ton

; " leto
Zajem = * 100
41 ton

leto

Ko smo ti dve vrednosti izracunali, smo dobili vrednost 0,90. Le-to smo nato pomnozili s 100
in s tem dobili oceno zajema v odstotkih, kar znasa 90 %. Po prvi tabeli lahko sklepamo, da
so do leta 2016 ze imeli tako veliko oceno zajema. Ta pa je bila $e vedno premajhna glede
na predpisano ucinkovitost zajema, ki je znasala 98 %.

Tabela 2 prikazuje oceno zajema razprSenih emisij iz elektrooblo¢ne peci in vakuumske
naprave, za katero so podatke za oceno pridobivali po opravljenih delih oziroma izboljS8avah
v jeklarni pri elektroobloéni pedi.

Tabela 2: Ocena zajema — po opravljenih aktivnostih po letu 2016

Primarna in sekundarna obdelava v jeklarni Vrednost Enota

1. Letna koli¢ina proizvedenega jekla 140.000 tonalleto
2. Emisijski faktor 0,0295 kg/tono
3. Emitirana koli¢ina prahu 4.1 tona/leto
4. Sgenjena zajeta koli¢ina prahu iz EOP in 4.0 tona/leto
5. Ocena zajema 98 %

Za izraCun vrednosti smo uporabili enaki formuli kot pri zgornji tabeli.

140.000 522 . 0,0295 <I_
Emitirna koli¢ina prahu = = 10000

S tem izraGunom smo pridobili vrednost emitirane koli€ine prahu, katere vrednost je zna3ala
4,1 ton/leto. V podjetju so ugotovili, da bo po vseh opravljenih izboljSavah zajeta koliCina
prahu iz elektrooblo¢ne peci in vakuumske postaje znasala 4,0 ton/leto prahu. Tokrat smo
uporabili drugo formulo, s katero smo izraCunali oceno zajema.

ton

. "~ leto
Zajem = ——=% 100
41 ton

leto

Ko smo ti dve vrednosti izracunali, smo dobili vrednost 0,98, kar smo nato pomnozili s 100 in
dobili oceno zajema v odstotkih, ki znasa 98 %. Tako lahko pri drugi tabeli sklepamo, da je
ocena zajema dosegla predpisano vrednost iz referenénega dokumenta najboljSih
razpoloZzljivih tehnologij za proizvodnjo jekla in Zeleza.
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7.2 Rezultati meritev za leto 2012
V tabeli 3 so prikazane vrednosti elementov na izpustu iz odpradevalne naprave. Tu so zajeti
najpomembnejSi elementi, ki se merijo in preverjajo. S temi vrednostmi lahko preverijo, ali

odprasevalna naprava obratuje odli¢no ali je kakSna napaka na sistemu.

Tabela 3: Rezultati meritev emisij snovi v zrak — 2012

PARAMETRI KOLICINA (g/h) KONCENTRACIJA (mg/m?)
Dovoljena Izmerjena Dovoljena Izmerjena
vrednost vrednost vrednost vrednost

Celotni prah 2140 61 5 0,32

Kaobalt (Co) Ni dolo¢ena 2,5 0,5 0,013
Nikelj (Ni) Ni dolo¢ena 2,5 0,5 0,013
Svinec (Ph) Ni dolo¢ena 2,5 0,5 0,013
Selen (Se) Ni dolo¢ena 2,5 0,5 0,013
Telur (Te) Ni dolo¢ena 2,5 0,5 0,013
Krom (Cr) Ni dolo¢ena 9,7 1 0,051
Baker (Cu) Ni dolo¢ena 9,7 1 0,051
Mangan (Mn) Ni dolo¢ena 9,7 1 0,051
Vanadij (V) Ni doloena 9,7 1 0,051
Kositer (Sn) Ni dolo¢ena 9,7 1 0,051
Antimon (Sb) Ni doloena 9,7 1 0,051
Zivo srebro (Hg) | Ni dologena >LOQ 0,05 >LOQ
Fluoridi (F) Ni dolo¢ena 9,7 1 0,051
PCDD/PCDF Ni doloCena 7,2*10® 0,2 0,04

Vir: SIJ Metal Ravne, 2012

Tabela 3 prikazuje vrednosti, izmerjene na izpustu odpraSevalne naprave leta 2012. V tabeli
imamo prikazane najpomembnejSe parametre z njihovo koli¢ino in koncentracijo. Mejne
vrednosti so predpisane po zakonodaji in so oznacene s krepko pisavo. Kot lahko vidimo,
nobena od izmerjenih koncentracij ne presega predpisanih vrednosti. Parametri ne presegajo
dovoljenih vrednosti predvsem zaradi priprav vlozka, saj tam stalno preverjajo in izloCujejo
slabe materiale, ki bi lahko Skodili kvaliteti jekla. S tem pa pripomorejo tudi k boljSi zraéni
sestavi odpadnih plinov, saj ti posledi¢no vsebujejo manj nezazelenih elementov in jih pri
taljenju ter pred litiem jekla laZje spravijo iz peci ali v obliki Zlindre ali odpadnih plinov
oziroma prahu.
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7.3 Rezultati meritev za leto 2015

V tabeli 4 so prikazane vrednosti elementov na izpustu iz odprasevalne naprave. Tu so zajeti
najpomembnejsi elementi, ki se merijo in preverjajo. Te vrednosti so bile merjene v ¢asu, ko

so posodabljali oziroma nadgrajevali odprasevalni sistem elektroobloCne pedi.

Tabela 4: Rezultati meritev emisij snovi v zrak — 2015

PARAMETRI KOLICINA (g/h) KONCENTRACIJA (mg/m?)
Dovoliena Izmerjena Dovoljena lzmerjena
vrednost vrednost vrednost vrednost

Celotni prah 2140 230 5 0,76
Kobalt (Co) Ni doloCena 0,0 0,5 0,0081
Nikelj (Ni) Ni dolo¢ena 0,0 0,5 0,0081
Svinec (Pb) Ni doloena 1,8 0,5 0,006
Selen (Se) Ni doloCena 0,0 0,5 0
Telur (Te) Ni doloCena 0,0 0,5 0
Krom (Cr) Ni doloCena 5,8 1 0,02
Baker (Cu) Ni doloCena 0 1 0
Mangan (Mn) Ni doloena 2,8 1 0,01
Vanadij (V) Ni doloena 0 1 0
Kositer (Sn) Ni dolo¢ena 0 1 0
Antimon (Sb) Ni dolo¢ena 0 1 0
Zivo srebro (Hg) | Ni dolog¢ena 0 0,05 <LOQ
Fluoridi (F) Ni doloCena 0 1 0
PCDD/PCDF Ni doloena 2*10® 0,2 0,0068

Vir: SIJ Metal Ravne, 2015
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Tabela 4 prikazuje vrednosti, izmerjene na izpustu odprasevalne naprave leta 2015. V tabeli
imamo prikazane najpomembnejsSi parametre z njihovo koli¢ino in koncentracijo. Mejne
vrednosti so predpisane po zakonodaji in so oznacene s krepko pisavo. Kot lahko vidimo,
nobena od izmerjenih koncentracij ne presega predpisanih vrednosti. V letu 2015 nekateri
parametri, kot so vanadij, kositer, antimon, fluoridi, baker, selen in telur, niso imeli nobenih
izmerjenih vrednosti pri preverjanju koncentracije, to pa zato, ker so bili pod mejo
zaznavnosti oziroma detekcije metode.

7.4 Celotni prah zaleto 2012 in leto 2015

V tem poglavju smo se Se osredotoCili na same vrednosti celotnega prahu, kateri se je prav
tako meril na izpustu Cistilne naprave.

Tabela 5: Celotni prah za leto 2012 in leto 2015

CELOTNI PRAH
Leto 2012 Leto 2015
KOL. KONC. KOL. KONC.
g/h mg/m3 g/h mg/m3
Dovoljena vrednost 2140 5 2140 5
Izmerjena vrednost 61 0,32 230 0,76

V tabeli 5 smo primerjali vrednosti celotnega prahu za leti 2012 in 2015. 1z tabele je razvidno,
da nobena izmed izmerjenih vrednosti koliine ali koncentracije celotnega prahu, nista bili
presezeni. Pri podrobnejSem pregledu rezultatov smo ugotovili, da se izmerjeni koli€ini
celotnega prahu med letoma 2012 in 2015 razlikujeta. Zato nas je zanimalo, kako je do tega
prislo. Po pregledu literature smo prisli do zaklju¢ka, da je do te razlike priSlo zaradi same
nadgradnje proizvodnega procesa, torej zaradi zaCetka uporabe dvojne oksidacije taline v
elektrooblo¢ni peci. Prav tako je v letu 2015 v tem Casu potekala izboljSava odprasevalnega
sistema z odprasevalno napravo. Zaradi boljSega zajemanja razprdenih emisij se je povecala
koli¢ina celotnega prahu. S tem se je zajelo ve¢ razprSenih emisij v okolici elektrooblo¢ne
pedi, posledi¢no pa zmanjSalo koli¢ino celotnega prahu, ki bi pobegnila iz hale v ozracje.
Kljub temu da se je koli€ina celotnega prahu iz izmerjenih 61 g/h leta 2012 povecala na
izmerjenih 230 g/h v letu 2015, vrednost ni presegla dovoljene vrednosti, ki znasa 2140 g/h.

V celotni to¢ki 7 smo se ukvarjali z dokazovanjem hipoteze Stevilka dve, in sicer da
odsesovalna naprava nad UHP-pecjo zajema vec kot 98 % vseh razprSenih emisij v zrak. To
smo poskusSali dokazati z izraCunom zajema pred in po opravljenih izboljSavah, z rezultati
meritev emisij v zrak za leti 2012 in 2015 ter s podrobnejSim pregledom celotnega prahu.

Pri tocki 7.1 smo se ukvarjali z izraCunom zajema, temeljeCega na oceni emitiranih koli€in
prahu (iz BREF) in oceni zajetih koli¢in, na podlagi njihovih meritev in vodenja odprasevalne
naprave. Pridobili smo podatke iz podjetja v obliki tabele, ki smo jo nato zaradi laZzjega
pregleda razdelili v dve. V tabeli 1 smo imeli podatke izpred leta 2016, torej pred vsemi
izboljSavami, ki so bile izvedene do konca leta 2016. S prvim izraCunom smo izraunali
emitirano koli¢ino prahu, in sicer 4,1 ton/leto. Da bi lahko izraCunali zajem, smo uporabili
oceno zajete koli€ine prahu iz EOP in VP, ki je znaSala 3,7 ton/leto. Ti dve vrednosti smo
med seboj delili in pomnoZili s 100, da smo dobili vrednost v odstotkih, ki je znaSala 90 %.
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Enak izraCun smo naredili pri tabeli 2, le da smo zamenjali oceno emitirane koli€ine prahu iz
EOP in VP, ki je po letu 2016 in po vseh opravljenih izboljSavah znaSala 4,0 ton/leto. Ti dve
vrednosti smo med seboj delili in pomnozili s 100, da smo dobili vrednost v odstotkih, ki je
znaSala 98 %.

Pri to¢kah 7.2 in 7.3 smo se ukvarjali z vsebnostjo parametrov v letih 2012 in 2015. Med
samimi rezultati se opazi velika razlika, kljub temu da so Se leta 2015 izvajale izboljSave na
odpraSevalnem sistemu.

Pri to¢ki 7.4 smo predstavili koli¢ino in koncentracijo celotnega prahu za leti 2012 in 2015. Pri
izmerjeni koli¢ini pride do velikega skoka izmerjene koli¢ine prahu, in sicer z 61 g/h na 230
g/h. Do tega je priSlo zaradi izboljSane tehnike proizvodnje jekla in vedno bolje delujoega
odpradevalnega sistema.

Na koncu lahko torej potrdimo hipotezo Stevilka dve. Pri toCki 7.1 smo izracunali zajem
razprSenih emisij, kar dokazuje, da podjetje uporablja najboljSe razpolozljive tehnike za
zajem razprsenih emisij izpod elektrooblogne pedi in da so izboljSave na sistemu povecale
u€inkovitost s prejsnjih 90 % na 98 %.

7.5 Moznosti uporabe prahu iz odprasevalne naprave

V odpraSevalni napravi ostane velika koliCina prahu, ki ga odstranijo s ciS¢enjem v
odpraSevalni napravi. V tem prahu so nekatere koncentracije elementov dovolj velike, da jih
lahko s sodobnimi postopki pridobimo iz prahu in jih uporabimo naprej v proizvodniji.

Eden od takSnih elementov je cink. Res da ga nismo predstavili v tabeli 1 in 2, vendar je
njegova vrednost v prahu ravno dovolj velika, da ga lahko z ustreznimi postopki izoliramo.
Zato podjetje SIJ Metal Ravne, d. 0. 0. odpadni prah proda v tujino, kjer se s tem ukvarjajo.

Tako je podjetje izkoristilo ugodno lego ob Zeleznici. Ves prah, ki ga pridobijo na
odpra$evalni napravi, nalozijo v vagone, ki jih nato odpeljejo v tujino. Da pa pri nalaganju in
transportu ne bi pridlo do ponovnega prasenja in s tem do onesnazenja okolice, prah mocijo
z vodo. S tem zagotovijo kompaktnost prahu in preprecijo prasenje med samim nalaganjem
prahu v vagone kot med samim transportom do kupca.
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8 MOZNE IZBOLJSAVE NA ZAJEMU RAZPRSENIH EMISIJ

Pri podjetju so narodili Studijo, ki je zajemala naértovanje optimalne odprasSevalne naprave za
jeklarno, s katero bi v jeklarni zajeli Se tiste razprSene emisije, ki nastanejo pri preostalih
tehnoloskih procesih.
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Slika 7: Viri nereSenih emisij v jeklarni

Vir: CRS_Jeklarna, 2018

Na sliki 7 so z rde€o barvo prikazani viri nezajetih oziroma nereSenih emisij v jeklarni. Ti viri
emisij nastanejo pri tehnolodkih procesih, kjer prihaja do manjSega praSenja zaradi
transporta surovin, priprav legur k talini itd. Ti viri emisij so kratki, vendar bi se jih v jeklarni
radi »znebili«. V Studiji so se osredotocili tudi na dosedanje stanje z zajemom razprSenih
emisij, ki so jih tudi vklju€ili v Studijo. V jeklarni imajo trenutno narejeno odprasSevanje
razprSenih emisij na elektrooblo¢ni peci, posebej za dve vakuumski postaji in manjso
odprasSevalno napravo na pripravi vlozka, kjer po potrebi material razrezejo na obvladljive
kose. Vse te tri komponente so na sliki 7 oznaCene z rumenimi kvadrati (CRS_Jeklarna,
2018).
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Slika 8: Dosedaniji sistemi za odpradevanje in prostor za novo Cistilno napravo.

Vir: (CRS_Jeklarna, 2018)

Rdedi kvadrat na sliki 8 prikazuje prostor za novo odprasSevalno napravo, katere naloga bi
bila zajem Se preostalih nezajetih emisij v jeklarni. To bi v jeklarni dosegli tako, da bi
vzpostavili sistem cevi, ki bi odsesavale ves zrak iz hale. S tem bi zajeli vse nereSene
emisije. Na Cistilni napravi bi razprSene emisije o€istili in nato oc€iS€en zrak vracali v halo.
Prav tako pa bi imel nov sistem moznost, da dovaja v halo Cisto svez zrak iz okolice.
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9 ZAKLJUCEK

S predlagano mozno izboljSavo smo zaokrozili celotno diplomsko delo. Predstavili smo
podjetje SIJ Metal Ravne, d. 0. 0. in se osredotoCili na enega izmed delov podjetja — jeklarno.
Da smo lazje razumeli, kje in zakaj prihaja do razprSenih emisij, smo opisali delovanje
jeklarne, kar nam je omogocilo vpogled v samo dogajanje.

S pregledom in z analizo BAT dokumenta za proizvodnjo Zeleza in jekla smo prisli do
zakljucka, da podjetje SIJ Metal Ravne, d. o. 0. deluje skladno s tem dokumentom glede na
najboljSe razpolozljive tehnike. V jeklarni tako uporabljajo najboljSe razpolozljive tehnike za
zajem razprSenih emisij, ki smo jih predstavili pod tocko 4.2 in skozi celotno to¢ko 5. Tako
lahko potrdimo hipotezo Stevilka ena in oblikujemo sklep, da podjetje vseskozi uporablja
najboljSe razpolozljive tehnike in jih sproti ter skrbno posodablja.

V drugem delu diplomskega dela smo izvedli izraCun zajema pred letom 2016 in po letu
2016, ko so bile opravljene vse izboljSave na obstojeem sistemu. Prav tako smo analizirali
podatke o meritvah emisij v zrak za leti 2012 in 2015 iz odprasSevalne naprave za
elektrooblo¢no pec, za katere so se meritve izvedle na izpustu odprasevalne naprave. Na ta
del se je navezovala hipoteza Stevilka 2, in sicer da odpraSevalna naprava zajame vec¢ kot
98 % emisij. To hipotezo lahko potrdimo, saj izradun zajema potrjuje u€inkovitost zajema
razprSenih emisij. Tako smo oblikovali sklep, da glede na izracun zajema, odpraSevalna
naprava zajame 98 %, tako da lahko drugo hipotezo potrdimo.

V prihodnje bi raziskovalno delo lahko razsirili z meritvami za zajem razprSenih emisij iz
elektrooblo¢ne peci, s katerimi bi lahko razsiril to tematiko Se z novejSimi meritvami. Prav
tako bi lahko diplomsko delo razSirili tudi na emisije v vode in tla, s tem pa bi zaokrozili
najpomembnejSe dejavnike v okolici jeklarne. Z novimi raziskavami bi lahko pripomogli tudi k
novim reSitvam in boljSemu stanju okolja v okolici podjetja SIJ Metal Ravne, d. o. o.
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10 CONCLUSION

With the proposed possible improvement, the whole thesis was completed. The company SIJ
Metal Ravne, Ltd. with a focus on one of the parts of the company - the steel plant was
presented. In order to better understand where and why diffuse emissions are, the operation
of the steel plant was described, which gave insight into the events themselves.

By reviewing and analysing the BAT document for the production of iron and steel, the
conclusion was made that SIJ Metal Ravne, Ltd. acts accordingly to this document and
according to the best available techniques. In the steel plant, the best available techniques
for capturing diffuse emissions are used which was presented in chapter 4.2 and throughout
the whole chapter 5. Number one hypothesis can be confirmed and the conclusion can be
made that the company uses the best available techniques all the time and keeps them
regularly and carefully updated.

In the second part of the diploma thesis the calculation of emission capture was carried out
for the years before and after 2016, when all improvements were made to the existing
system. The data on the measurements of air emissions for the years 2012 and 2015 from
the dust extraction device for the electric arc furnace were analysed for which the
measurements were made at the exhaust of the dust extraction device. The hypothesis
number 2 was linked to this part, namely that the dust extraction device accounts for more
than 98% of captured emissions. This hypothesis can be confirmed, since the calculation
confirms the efficiency of diffused emissions capture. Thus, the conclusion can be made that,
according to the calculation of the capture, the dust extraction device captures 98% of
emissions, so the second hypothesis can be confirmed.

In the future, research work could be expanded with measurements to capture diffuse
emissions from an electric arc furnace, with which this topic could be extended with even
more recent measurements. The diploma thesis could be further extended to emissions into
water and soil, thus rounding up the most important factors in the vicinity of the steel plant.
New research could also contribute to new solutions and improve the state of the
environment in the surroundings of the company SIJ Metal Ravne, Ltd.
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