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ZAKRES TEMATYCZNY PREZENTACJI

. Swiatowa produkcja stali, najwieksze koncerny, najwieksi producenci.
. Produkcja stali w rozbiciu na procesy produkcyjne.

. Produkcja surowki wielkopiecowej w swiecie, DRI, rud zelaza.

. Procesy produkcji zelaza poza wielkim piecem.

. Nowe rozwigzania konstrukcyjne dla wielkich piecow, Techniki BAT.
. Jakosc¢ koksu wielkopiecowego, koks o obnizonej ziarnistosci.

. Wdmuchiwanie paliw zastepczych, PCI, plastiku itd.

. Nowe podejscie do procesu wielkopiecowego w projekcie ULCOS.




Swiatowa produkcja stali surowej w latach 1950 - 2017
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Najwieksze firmy stalowe w 2017 r.

L.p Producent stali min. Mg stali L.p Producent stali mIin. Mg stali
1 |ArcelorMittal (Indie)| 97.03 | 25 [SAL 14.80
2 China Baowu Group (Chiny) 65.39 26 |[U.S. Steel Corp. 14.43
3 NSSMC Group (Japonia) 47.36 27 | Baotou Steel 14.20
4 HBIS Group (Chiny) 45.56 28 | EVRAZ (Rosja) 14.03
5 POSCO (Korea Potudniowa) 42.19 29 | Thyssenkrupp (Niemcy) 13.22
6 Shagang Group (Chiny) 38.35 30 |MMK (Rosja) 12.86
7 Ansteel Group (Chiny) 35.76 31 |Liuzhou Steel 12.30
8 JFE Steel (Japonia) 30.15 32 [ Techint Group 11.75
9 Shougang Group (Chiny) 27.63 33 |Jinxi Steel 11.72
10 | Tata Steel Group (Indie) 25.11 34 | Severstal 11.65
11 Nucor Corporation (USA) 24.39 35 |Sanming Steel 11.19
12 | Shandong Steel Group 21.68 36 [Taiyuan Steel 10.50
13 | Hyundai Steel 21.23 37 |Jingye Steel 10.41
14 | Jianlong Group 20.26 38 | Zenith Steel 10.36
15 |Valin Group 20.15 39 [Shaanxi Steel 10.24
16 Maanshan Steel 19.71 40 |Anyang Steel 10.06
17 |NLMK (Rosja) 17.08 41 |[Nanjing Steel 9.85
18 |Gerdau 16.50 42 | Metinvest Holding 9.59
19 |JSW Steel 16.06 43 | Erdemir Group 9.20
20 Benxi Steel 15.77 44 | Xinyu Steel 8.90
21 | IMIDRO 15.60 45 [ CITIC Pacific 8.77
22 | China Steel Corporation 15.33 46 |Zongheng Steel 8.72
23 Fangda Steel 15.11 47 | Steel Dynamics, Inc. 8.27
24 | Rizhao Steel 14.98 48 | Voestalpine Group 8.15

Zrédto: World Steel in Figures 2018




Najwieksi producenci stali w 2017 r.
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. 2017
Panstwo ,
Ranking min. Mg
Chiny 1 831.7
Japonia 2 104.7
Indie 3 101.4
USA 4 81.6
Rosja 5 71.3
Korea Potudniowa 6 71.0
Niemcy 7 43.4
Turcja 8 37.5
Brazylia 9 34.4
Witochy 10 24.1
Tajwan 11 22.4
Ukraina 12 21.3
Iran 13 21.2
Meksyk 14 19.9
Francja 15 15.5
Hiszpania 16 14.5
Kanada 17 13.6
Wietnam 18 11.5
Polska 19 10.3
Swiat suma 1 689.0




Produkcja stali w rozbiciu na procesy produkcyjne w 2017 r.

Panstwo miln. M Proces Proces Inne
-V konwertorowy , % martenowski, % | procesy, %

Polska 10.3 55.2 - -
Portugalia 2.1 0.0 - 1.0
Unia Europejska (28) 168.4 60.0 ) 0.0
Rosja 71.3 66.9 2.4 -
Ukraina 21.3 70.0 23.0 -
CIS 100.8 66.5 6.5 -
NAFTA (Kanada, Meksyk,
USA) 115.1 32.8 - -
Ameryka centralna |
potudniowa 44.3 67.7 - 1.1
Afryka (Egipt, RPA, inne) 15.1 32.9 - 0.3
Bliski Wschéd (Iran,
Arabia Saudyjska, inne) 34.5 6.5 ; ;
Chiny 831.7 91.0 - 0.0
Indie 101.4 43.2 - -
Japonia 104.7 75.8 - -
Korea Potudniowa 71.0 67.1 - -
Inne kraje Azji 30.4 13.2 - 3.8
Asia 1161.7 83.2 - 0.1
RAZEM 16882] 715 [280 | 04 0.1
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Produkcja surowki zelaza w 2017 r.

Produkcja surowki

Kraje w 2017 r., min. Mg

Polska 5.2
Unia Europejska (28) 903.8
CIS 75.9
NAFTA 32.9
Centralna i Potudniowa Ameryka 31.5
Afryka 5.2
Chiny 710.8
Indie 66.0
Japonia 78.3
Korea Potudniowa 46.7
Azja 921.3
Swiat 1180.2

Zrédto: World Steel in Figures 2018




Wydobycie i zuzycie rudy zelaza w 2017 r.

Wydobycie rudy,

Panstwo min. Mg Zuzycie rudy, min.Mg
Polska 0.0 7.1
Austria 2.1 6.3
Niemcy 0.4 40.4
Szwecja 26.9 4.4
Bosnia-Herzegowina, Norwegia 3,7 1.8
Turcja 6.7 16.7
Europe 40.0 155.3
CIS 189.0 138.9
NAFTA (Kanada, Meksyk, USA) 100.7 65.2
Brazil 431.4 57.4
Afryka 87.7 8.3
Chiny 113.7 1137.8
Indie 184.5 166.4
Japonia 0.0 130.0
Korea Potudniowa 0.8 72.5
Asia 320.2 1 566.1
Australia 841.8 7.6

S 2 093.3 2 052.0

wiat
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Produkcja zelaza poza wielkim piecem
(DRI —direct reduced iron) w 2017 r.

Panstwo Produkcja DRI w 2017 r.,
min. Mg

Unia Europejska (Niemcy, Szwecja 0.7
Rosja 7.2
NAFTA (Kanada — 1,6; Meksyk — 6,0; USA — 2,0) 9.6
Centralna i Poludniowa Ameryka (Argentyna, Wenezuela) 1.7
Afryka (Egipt — 4,7; Libia, RPA) 6.2
Bliski Wschdd (Iran — 20,5; Arabia Saudyjska - 4,8; Zjedn. 34.3
Emiraty Arabskie — 3,6; Qatar — 3,5; Bahrajn, Oman
Azja (Indie — 25,9; Malezja) 26.6
Swiat 86.3
Zrédto: World Steel in Figures 2018

Produkcja surowki 1 180.2 min Mg ~93,2%

Produkcja DRI 86,3 min Mg ~ 6,8%

Czy proces wielkopiecowy jest zagrozony ??7??



Redukcja zelaza w stanie stalym — proces MIDREX

Midrex to proces redukcji zelaza w stanie statym (bez topienia rudy) z rud zelaza
(pellety, ruda kawatkowa) za pomocg gazu ziemnego (ok. 90% produkcji) lub
wegla. Produkt: zredukowane zelazo (DRI) tzw. zelazo ggbczaste,
wykorzystywane jako wsad do elektrycznego pieca tukowego.

Zaleta: nie wymaga stosowania koksu wielkopiecowego.

Wada: produkcja jest optacalna tylko w rejonach gdzie sg tanie nosniki energii.
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Redukcja zelaza w stanie cieklym — proces COREX

COREX - alternatywny proces produkcji surowki zelaza poza wielkim piecem z rudy kawatkowej
lub grudek. Proces dwustopniowy. W pierwszym etapie rude zelaza/grudki taduje sie do szybu,
gdzie sg redukowane za pomocg gazu redukcyjnego, do zelaza ggbczastego. W drugim etapie
zredukowane zelazo jest stapiane w zbiorniku — kotle. Spalanie w kotle wegla energetycznego
w tlenie powoduje powstawanie silnie redukcyjnego gazu oraz ciepta do stopienia
zredukowanego zelaza. Spust ptynnego zelaza przebiega podobnie jak w wielkich piecach.

Produkt: ptynna suréwka zelaza

Zaleta: wegiel niekoksujgcy jako reduktor i zrodto energii (brak koksowni), nie jest wymagane
spiekanie rud, stosuje sie czysty tlen zamiast gorgcego dmuchu.

Wada: wymagania energetyczne i emisja CO, sg wieksze niz w procesie wielkopiecowym.
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Nowe rozwigzania konstrukcyjne dla wielkich piecow
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Nowe rozwigzania konstrukcyjne dla wielkich piecow

Porownanie mozliwosci produkcyjnych wielkich piecow w zaleznosci od wielkosci

Wielki Piec Malty Sredni Duzy
Srednica garu, m 8.5 12 15.5
Pojemnos¢ uzyteczna, m3 1550 3300 5700
llos¢ dysz 24 32 42
Produkcja suréwki, Mg/dobe 3 358 7 150 12 350
llos¢ dmuchu, Nm3/h 153 900 330 000 566 040

Dane produkcyjne najwiekszych wielkich piecow
Pojemnosé Srednica Produkcja
Wielki Piec uzyteczna, garu, suréwki

m3 m Mg/m3/24h
SMI Kashima BF 3 (Japonia) 5050 15 1.9
JFE Chiba BF 6 (Japonia) 5153 15 1.8
Thyssen Schwelgern BF 2 (Niemcy) 5513 14.9 2.1
NSC Kimitsu BF 4 (Japonia) 5555 15.2 1.9
Severstal Cherepovets BF 5 (Rosja) 5500 15.5 2.0
C Oita BF 2 (Japonia) 5775 15.6 2.26

Zrédto: RAW MATERIALS AND IRONMAKING
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Nowe rozwigzania konstrukcyjne dla wielkich piecow
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Nowe rozwigzania konstrukcyjne dla wielkich piecow

Stosowanie miedzianych chtodnic w szybie wielkiego pieca. Jest to kosztowne
rozwigzanie jednak powoduje osiggniecie lepszych parametrow pieca oraz
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15



Nowe rozwigzania konstrukcyjne dla wielkich piecow

Konkluzja BAT 73. Odzysk energii cisnienia wielkopiecowego gazu gardzielowego
w przypadku wystepowania wystarczajgcego cisnienia tego gazu...

W elektrocieptowni TAMEH POLSKA w Dabrowie Gorniczej zostanie uruchomiona pierwsza
w Polsce instalacja turbin wytwarzajgcych energie elektryczng w procesie rozprezania gazu
wielkopiecowego. Turbiny bedg produkowac energie elektryczng w sposob catkowicie
ekologiczny, nie emitujgc do atmosfery zadnych gazéw i pytéw. Kazda z turbin ma moc 12,5
MW czyli fgcznie majg moc 25 MW. Turbiny TRT to pierwsza tego typu instalacja w Polsce.
Na catym Swiecie jest ich kilkaset i sg stosowane gtownie w Azji, a w Europie jest ich na razie
zaledwie kilkadziesiat.

WIELD PiEC UQA
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Nowe rozwigzania konstrukcyjne dla wielkich piecéw

Konkluzja BAT 61. Zapobieganie niezorganizowanym emisjom pytu lub ich redukcje w hali
lejniczej (otwory spustowe, koryta spustowe, punkty zatadunkowe kadzi torpedo, rynny
zuzlowe).

Konkluzja BAT 62. Stosowanie bezsmotowych wytozen koryt spustowych.

ining and Metallurgy Furnace Tapping Conference 2014



Parametry jakosciowe koksu wielkopiecowego

Wytrzymatos¢ M40, % 76 — 85 - 84 - 90 80 — 82 78-82
Scieralno$é¢ M10, % 6,0-7,0 - 6-7 7-8 6-65
Reakcyjnosé CRI, % 22-30 25 19 — 21 25-30 26 - 29

Wytrzym. po reakcyjnosci CSR, % 58 - 70 61 70-73 60 — 65 55 - 65
Zaw. popiotu Ad, % <10 8,5 11.5~12 12-13 85-10
Zaw. siarki Std , % 05-0,7 0,7 0,35-0,45 05-0,6 0,6-0,7

Zaw. fosforu Pd, % 0,025 - 0,065 - 0,07 - 0,09 0,025 - 0,03 0,05 -0,06

Zaw. zwigzkow alkalicznych, % 0,25-10,40 0,18 <0,12 0,025 - 0,40 0,35-0,40

Wzrost zuzycia pytlu weglowego w procesie wielkopiecowym zaostrza wymagania
dotyczgce jakosci stosowanego koksu. Przy nizszym zuzyciu koksu wzrasta jego rola
jako ,rusztu” zapewniajgcego przewiewnosc stupa wsadu w przestronie | spadkach,
gdzie wsad zelazonosny przechodzi w stan ciekty. Stagd tez wymagane sg bardzo
dobre parametry jakosciowe, zwtaszcza w zakresie wytrzymatosci mechanicznej
W niskiej I wysokie] temperaturze.

Zrédfo: Koks wielkopiecowy - strategiczny surowiec w przemysle hutniczym Unii Europejskiej,JSW KOKS SA
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Wdmuchiwanie pylu weglowego (PCI)

Konkluzja BAT 70. Zmniejszenie zuzycia koksu dzieki wdmuchiwaniu pytu weglowego, oleju...,
gazu koksowniczego, gazu ziemnego oraz odpadow, takich jak pozostatosci metaliczne, zuzyte
oleje i emulsje, ttuszcze i odpadowe tworzywa sztuczne.

Wskaznik zuzycia PCI i koksu w Europie w 2016 r. [kg/Mg surdwki]

0 ArcelorMittal Dgbrowa Gérnicza ArcelorMittal Krakow Uzyskiwane w'y'niki wdmuchiwania PCI
400 Corus |Jmuiden 270 kgt
_ Baostee! 220 kgt
Taiyuan 200 kgt
o Masteel 200 kgt
| ‘ ‘ nr Tdddd, Shougang 200 kgft
100 M- 11 i i R il Severstal NA 190 kg/t
SRR ’ ’ mann l | L0 )y Jinal Steel & Power 180 kg/t

LA RSSO0 RS D & O R .2 O & QS
& N P E & S e o S A S
2 .o S & N O Q D P S &
S G O TS @* S T € N T T &
Q/%Q) f‘z?\o v Tuyere PC injection lance
Q '\\ A//
= PCI [kg/t surowki] = koks [kg/t surowki]
|
=——= <= Hot air
, %
Zrodfo: Koks wielkopiecowy - strategiczny surowiec w przemyS$le N
hutniczym Unii Europejskiej,JSW KOKS SA Raceway \ '
Kobe Steel’s Blast Furnace Operation Technology injection Blow pipe
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Rozwdj nowych technologii zasypu koksu o obnizonej ziarnistosci

Dlaczego stosuje sie koks o obnizonej
ziarnistosci ?

1. Pozwala obnizy¢ koszty produkcji surowki
wielkopiecowe]

Gl oks wielkopiecowy 2. Pozwala obnizy¢ zuzycie koksu dzieki
£eiEvmm poprawie wykorzystania energii cieplnej
| chemicznej gazu wielkopiecowego.
Kazdy kilogram drobnoziarnistego koksu

Koks orzech Il zastepuje 1,1 kg koksu wielkopiecowego
25 -40 mm

3. Nie powoduje pogorszenia warunkow
pracy wielkiego pieca oraz jakosci

Koks groszek surdwki
10 -256 mm

4. Wprowadzanie koksu o0 obnizonej
Koksik ziarnistosci do wielkiego pieca jest
0-10mm technologig bezinwestycjng

20




CENTRALNY ZASYP KOKSU

Jak pokazuje praktyka pracy
wielkich piecow z bezstozkowymi
aparatami zasypowymi, w o0siowg
strefe  wielkiego pieca mozna
zasypywac do 20% catej ilosci

koksu tadowanego do wielkiego
pieca. W wyniku takiego systemu
zatadunku mozna uzyskac

obnizenie zuzycia koksu o 15 — 20
kg/t  surowki, w  porownaniu

zasypem aparatami stozkowymi.

I Center coke charging system l—

Zzone

e vy
{'-\ {-‘? ..1
[ —
— f —

Cohesive zone

Slag

Hot metal
(molten iron)

Pulverized
Coal Injection (PCI)

Center-charged coke
Iron ore

Coke

@

Raceway
=Tap hole

!

|

Zrédto:Kobe Steel’s Blast Furnace Operation Technology
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Wdmuchiwanie zaolejonej zgorzeliny (mutkéw zgorzelinowych)

Utylizacja zaolejonych mutkédw zgorzelinowych przy rownoczesnym wykorzystaniu
zawartych w nich odpadowych nosnikow energetycznych w procesie wielkopiecowym.
Przyktad - proces Carbofer, polegajgcy na mieszaniu mutkdw zgorzelinowych z pytami (np.
pytem wielkopiecowym) oraz z weglem lub mieszaniu mutkdw zgorzelinowych ze szlamami,
a nastepnie wdmuchiwaniu przez dysze do wielkich piecow.

Olej
Uklad

podgrzewania Mutki zgorzelinowe

/ i placki filtracyjne

Lanca wtryskujaca
o $rednicy 9 mm

Filtr

Schemat uktadu wdmuchiwania mieszaniny Carbofer do wielkiego
pieca, na przyktadzie British Steel.
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Wdmuchiwanie tworzyw sztucznych

Przyktad — NKK (Japonia). Przy zuzyciu 410 kg/Mg sur. koksu i 90 kg pytu
weglowego/Mg sur., NKK wdmuchuje okoto 10 kg/Mg sur. odpadéw z tworzyw
sztucznych. Zuzywanie tych odpaddw nie pogarsza jakosci surowki.

Wada: ze wzgledu na chlor nie mozna utylizowac¢ PCV. Koncern NKK ocenia, ze

w przysztosci, z 500 kg paliwa zuzywanego na tone surowki, okoto 200 kg mozna
bedzie zastgpi¢ odpadami z tworzyw sztucznych.

granulator gaz .
wielkopiecowy

maszyna
tnaca (paliwo gazowe)  |do wytwarzania
1 energii elektr.
™
=/ 5

plastik z filmow wykorzystanie
w innych
zaktadach

glanurator
kruszarki

zbiornik dysze

nadawczy

% QI_I/ /
wiclki piec

zbicrnik
magazynhujacy

staly plastik
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Parametry jakosciowe wsadu zelazonosnego

Podstawowym wsadem zelazonosnym do wielkiego pieca jest tzw. spiek,
wytwarzany z rud zelaza. Uzupetnieniem tego wsadu sg grudki zelazonosne.

Przyktadowe sktad chemiczny rud zelaza i koncentratow
Rudy zelaza Fe,%  Si0O,,% CaO,% K;0,% Na,O,% Cl, %

Liberia 59.47 10,16 0.10 <0.005 0.003 0.004
Krivbas (Cl) 61.80 8,99 0.11 0.220 0.220 0.280
Mount Wright 66,51 4,3 0,11 0,012 0.039 0.008
KR concentrate 65.88 7,26 0.15 0.028 0.046 0.031
C-GOK concentrate 68.40 4,72 0.10 0.032 0.036 0.017

azakhstan:

Liby
3% %

\-, 7 K
II II.' 5
Brazil:
6%
Usa: T

o~ Ukraine:
17%

13%

Wydobyecie rudy zelaza
przez ArcelorMittal

Bosnia:
w2017 r. 3%
57,4 min. Mg |
T Mexico:
9%

Grudki zelazonosne
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INSTYTUT METALURGII ZELAZA Gliwice - linia do pétprzemystowej
symulacji procesu spiekania rud zelaza i odpadow
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Testy spiekania dla hut zintegrowanych koncernu ArcelorMittal.

Dobdr ilosciowy i jakosciowy rud zelaza i paliw (koksik, antracyt, ,wegiel btekitny’
karbonizat z opon itp.




Parametry jakosciowe wsadu zelazonosnego

40 58,0
39 57,0
38 56,0
3 _ 550
536 2 54,0
T gi % 53,0
= S 52,0
33 X
32 51,0
31 50,0
30 49,0
Reference Series1 Series2 Series3 Serie4 Series5 Serie 6 48,0
Mix Reference Series1l Series2 Series3 Serie4  Series5  Serie 6
Mix
Wydajnos¢ procesu Zuzycie koksiku
59,0 76
74
58,0 72
57,0 70
R 68
X
< 56,0 o\o 66
L
64
55,0 62
54,0 60
58
53,0 _ _ ' _ ] ] 56
Refiﬂrg‘ce Series 1 Series2 Series3 Serie4  Series5  Serie 6 Reference Series1 Series2 Series3 Serie4 Series5 Serie 6

Mix

Zawartosc zelaza w spieku Wytrzymatosé spieku
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RECYKLING GAZU WIELKOPIECOWEGO - PROJEKT ULCOS

Idea projektu polega na zastgpieniu tlenem gorgcego dmuchu potrzebnego do spalenia
koksu i wytworzenia gazu redukcyjnego. Nastepnie z gazu wielkopiecowego usuwane jest
CO,. Tak spreparowany gaz redukcyjny zostaje ponownie wdmuchany do wielkiego pieca.

Spiek, grudki,
koks

Oczyszczanie
l | gazu

Usuwanie
CO,p
(VPSA)

i ;

|| i 800 kg CO2 It suréwki do skladowania
LA ]lﬂ

| Al

Podgrzewanie gazu

o

Wdmuchiwanie pylu wegglowego

y — Wdmuchiwanie tlenu
Surowka i zZuzel
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Produkcja bioetanolu z gazu wielkopiecowego

ArcelorMittal wraz z LanzaTech, spdétkg zajmujgca sie recyklingiem dwutlenku wegla
oraz Primetals Technologies, budujg pierwszy w Europie zaktad, ktory na skale
przemystowg bedzie wytwarzat bioetanol z gazu wielkopiecowego. Wytworzony
bioetanol bedzie wykorzystywany jako domieszka do benzyny. Projekt zaktada
wytwarzanie 47 tysiecy ton etanolu rocznie. Technologia opracowana przez LanzaTech
umozliwia recykling gazéw odpadowych i ich fermentacje z udziatem opatentowanych
mikroorganizméw w celu wytworzenia bioetanolu. Kazda wyprodukowana tona
bioetanolu zastepuje 5,2 barylki benzyny, redukujac jednoczesnie emisje CO,
w ArcelorMittal o 2,3 tony. Koszt projektu 150 min euro.
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