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Предисловие

Цели, основные принципы, положения по государственному регулированию и управлению в области технического нормирования и стандартизации установлены Законом Республики Беларусь «О техническом нормировании и стандартизации». 
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Дата введения ХХХХ-ХХ-ХХ
1 Область применения

Настоящий технический кодекс установившейся практики (далее – технический кодекс) устанавливает наилучшие доступные технические методы в литейном производстве.

Настоящий технический кодекс распространяется на:

- объекты по производству передельного чугуна или стали (первичная или вторичная плавка), включая непрерывную разливку, с проектной мощностью 2,5 тонны в час и более

- станы горячей прокатки черных металлов с проектной мощностью 20 тонн сырой стали в час и более

- объекты для литья черных металлов с проектной мощностью 20 тонн в сутки и более

- объекты по выплавке, включая легирование, цветных металлов, в том числе рекуперированных продуктов (включая рафинирование, литейное производство и другое), с проектной мощностью 4 тонны в сутки и более для свинца и кадмия или 20 тонн в сутки и более для всех других металлов.

Положения настоящего технического кодекса носят рекомендательный характер и служат для информирования природопользователей и иных заинтересованных о наилучших доступных технических методах, применение которых позволит снизить нагрузку на компоненты природной среды, получить информацию о возможности использования тех или иных технологий при выборе вариантов технического перевооружения предприятия. 
2 Нормативные ссылки

В настоящем техническом кодексе использованы ссылки на следующие технические нормативные правовые акты в области технического нормирования и стандартизации (далее – ТНПА):
СТБ ISO 14001 – 2017 Системы менеджмента окружающей среды. Требования и руководство по применению
Примечание – При пользовании настоящим техническим кодексом целесообразно проверить действие ТНПА по каталогу, составленному на 1 января текущего года, и по соответствующим информационным указателям, опубликованным в текущем году.

Если ссылочные ТНПА заменены (изменены), то при пользовании настоящим техническим кодексом следует руководствоваться замененными (измененными) ТНПА. Если ссылочные ТНПА отменены без замены, то положение, в котором дана ссылка на них, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.
3 Термины и определения
В настоящем техническом кодексе применяют следующий термин с соответствующим определением:

3.1 наилучшие доступные технические методы; НДТМ: Технологические процессы, методы, порядок организации производства продукции и энергии, выполнения работ или оказания услуг, проектирования, строительства и эксплуатации сооружений и оборудования, обеспечивающие уменьшение и (или) предотвращение поступления загрязняющих веществ в окружающую среду; образования и (или) размещения отходов производства по сравнению с применяемыми и являющиеся наиболее эффективными для обеспечения нормативов качества окружающей среды при условии экономической целесообразности и технической возможности их применения.

4 Общие наилучшие доступные технические методы для литейного производства
В данном разделе приводятся общие НДТМ для литейного производства. Более подробное описание методов и способов организации технологического процесса, позволяющих достичь НДТМ, приведены в приложении А.
4.1 Наилучшие доступные технические методы для управления потоками сырья и материалов  

НДТМ 4.1. Применение методов хранения и обработки твердых веществ, жидкостей и газов, соответствующих методам, описанным в [1];
НДТМ 4.2. Организация закрытого хранения лома (см. пункт А.1 приложения А);

НДТМ 4.3. Соблюдение условий хранения химических вяжущих составов (см. пункт А.2 приложения А);
НДТМ 4.3. Использование возвратного металла (см. пункт А.3 приложения А)
НДТМ 4.4. Обеспечение сбора и раздельного хранения отходов согласно [2].
НДТМ 4.5. Использование насыпных или многократно используемых контейнеров (
НДТМ 4.6. Использование имитационных моделей системы контроля и рабочих процессов, чтобы улучшить выход металла и оптимизировать потоки входных материалов;
НДТМ 4.7. Внедрение лучших практик транспортировки расплавленного металла и работы разливочного ковша (см. пункт А.4 приложения А).
4.2 Наилучшие доступные технические методы для конечной обработки отливок

НДТМ 4.8. Сбор и очистка отходящих газов при абразивной резке, дробеструйной обработке и футеровке, с применением влажных или сухих методов очистки (см. пункт А.5 приложения А). 
Соответствующий НДТМ уровень выбросов пали составляет 5 - 20 мг/нм³. 
НДТМ 4.9. Использование в печах для термической обработки очищенного топлива (то есть природного газа или топлива с низким содержанием серы);
НДТМ 4.10. Использование автоматизированных печей и систем управления горелками и нагревателями
НДТМ 4.11. Сбор и очистка отработанных газов из печей для термической обработки.
4.3 Наилучшие доступные технические методы для снижения шума

НДТМ 4.12. Разработка и внедрение стратегии снижения уровня шума, с общими и конкретными мероприятиями;

НДТМ 4.13.  Использование ограждения для операций с высоким уровнем шума, например, от процесса выбивки отливок из форм (см. пункт А.6 приложения А);
4.4 Наилучшие доступные технические методы для очистки сточных вод

НДТМ 4.14. Разделение потоков и очистки поверхностных, хозяйственно-бытовых  и производственных сточных вод;

НДТМ 4.15. Сбор поверхностных сточных вод, их очистка с применением  маслоуловителей (см. пункт А.7 приложения А);

НДТМ 4.16. Внедрение систем оборотного и повторно-последовательного водоснабжения;
НДТМ 4.17. Очистка воды от скрубберов и других потоков сточных вод (см. пункт А.8 приложения А);

4.5 Наилучшие доступные технические методы для сокращения выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух
НДТМ 4.18. Исключение хранения веществ и материалов на открытом воздухе, но в случае, когда наружное хранение неизбежно, использование аэрозолей, связывающих составы, методы контроля складских запасов, защиту от ветра и т.д.
НДТМ 4.19. Закрытие отрытых конвертеров и емкостей;
НДТМ 4.20. Использование вакуумной очистки формовочного и литейного цехов на литейных заводах, использующих песчаные формы;
НДТМ 4.21. Очистка колес и дорог;
НДТМ 4.22. Закрытие внешних дверей;
НДТМ 4.23. Регулярная уборка территории;

НДТМ 4.24. Создание кожухов и систем улавливания дыма от плавки жидкого металла, при загрузке печи, удалении шлака и выпуске плавки;
НДТМ 4.25. Применение ограждений вокруг печи, предотвращающих выход дыма в атмосферный воздух.
4.6 Наилучшие доступные технические методы для организации производства

НДТМ 4.26. Внедрение и сертификация на соответствие СТБ ISO 14001 системы управления окружающей средой 

5  Наилучшие доступные технические методы для плавки черного металла
5.1 Наилучшие доступные технические методы для плавки литейного чугуна в вагранке
НДТМ 5.1. Использование для вагранок с холодным дутьем системы раздельного дутья (2 ряда сопел) (см. пункт Б.1 приложения Б);

НДТМ 5.2. Обогащение кислородом воздуха для дутья, непрерывно или периодически, при уровне кислорода от 22 до 25 % (то есть 1% - 4%-ое обогащение) (см. пункт Б.2 приложения Б)
НДТМ 5.3. Минимизация периодов выпуска газов для вагранок с горячим дутьем, применяя непрерывный наддув или продолжительную работу (см. пункт Б.3 приложения Б). 

НДТМ 5.4. Оптимизация работы печи (см. пункт Б.4 приложения Б);

НДТМ 5.5. Контроль качества кокса (см. пункт Б.5 приложения Б);

НДТМ 5.6. Использование для удаления пыли рукавного фильтра или влажного скруббера. 

НДТМ 5.7. Применение системы дожигания в шахте вагранки CBC, если отходящие газы могут самовозгораться (см. пункт Б.6 приложения Б).

НДТМ 5.8. Рекуперация тепловой энергии для внутреннего использования. 

НДТМ 5.9. Предотвращение и минимизация содержания в выбросах диоксина и фурфурана, до уровня менее 0,1 нг TEQ/Нм³ (см. пункт Б.7 приложения Б);

НДТМ 5.10. Использование влажной системы очистки при плавке с основным шлаком (степень основности до 2) (см. пункт Б.8 приложения Б).
НДТМ 5.11. Минимизация образования шлака (см. пункт Б.9 приложения Б);

НДТМ 5.12. Предварительная обработка шлаков с целью их повторного использования (см. пункт Б.10 приложения Б);
НДТМ 5.13. Сбор и переработка отходов кокса (см. пункт Б.11 приложения Б).
5.2 Наилучшие доступные технические методы для плавки стали и чугуна в дуговой электропечи
НДТМ 5.14. Использование достоверных и эффективных методов контроля технологического процесса, чтобы сократить время плавки и обработки (см. пункт Б.12 приложения Б);
НДТМ 5.15. Использование метода пенообразования шлака (см. пункт Б.13 приложения Б)
НДТМ 5.16. Сбор газов, отходящих от печи;

НДТМ 5.17. Охлаждение газов, отходящих от печи, и их обеспыливание, с использованием рукавных фильтров;

НДТМ 5.18. Переработка отфильтрованной пыли и ее повторную подачу в печь EAF.
5.3 Наилучшие доступные технические методы для плавки литейного чугуна и стали в индукционной электропечи
НДТМ 5.19. Плавка чистого лома, избегая использования ржавого и грязного сырья и налипшего песка.

НДТМ 5.20. Оптимизация процесса: оптимизация материалов шихты, загрузка и работа (см. пункт Б.14 приложения Б);

НДТМ 5.21. Использование электроэнергии со средней частотой, и при монтаже новой печи, перевод рабочей частоты в средний диапазон частот (см. пункт Б.15 приложения Б);

НДТМ 5.22. Оценка возможности рекуперации вторичной тепловой энергии и внедрение системы поддержания высокой температуры, если это возможно (см. пункт Б.15 приложения Б);

НДТМ 5.23. Использование кожухов, вытяжек для сливных носков или крышек для всех индукционных электропечей для сбора отходящих газов и осуществление максимального сбора отходящих из печи газов в течение всего рабочего цикла;

НДТМ 5.24. Использование сухой очистки топочного газа, с учетом того, что НДТМ предлагает достижение установленных настоящим техническим кодексом уровней выбросов;

НДТМ 5.25. Поддержание уровня выбросов пыли менее 0,2 кг/тонну расплавленного чугуна.
5.4 Наилучшие доступные технические методы для плавки чугуна в роторной печи
НДТМ 5.26. Увеличение мощности печи (см. пункт Б.16 приложения Б);
НДТМ 5.27. Использование кислородных горелок (см. пункт Б.17 приложения Б);
НДТМ 5.28. Сбор отходящих газов вблизи места их выхода из печи, дожигание и последующее охлаждение, используя теплообменники, дальнейшее сухое обеспыливание, с учетом рекомендованных в НДТМ уровней выбросов;

НДТМ 5.29. Предотвращение и минимизация содержания в выбросах диоксина и фурфурана, до уровня менее 0,1 нг TEQ/Нм³ (см. пункт Б.7 приложения Б).
6 Наилучшие доступные технические методы для обработки черных металлов
НДТМ 6.1. При использовании конвертера AOD для очистки стали, НДТМ предусматривает извлечение и сбор отработанных газов, используя навесы;
НДТМ 6.2. Выбор технологии сфероидизации без образования отходящих газов или улавливание образовавшегося дыма MgO, используя вытяжку, оборудованную откачивающей системой или используя закрепленный или подвижный зонт;

НДТМ 6.3. Обеспыливание отходящих газов, используя рукавный фильтр, и подготовка пыли для ее последующей переработки.

7 Уровни выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух при использовании наилучших доступных технических методов для плавки и обработки черных металлов

Применение описанных в разделах 4 - 6 методов позволяет достичь уровней выбросов, указанных в таблицах 1 - 4.
Все уровни выбросов представлены как среднее значение за реальный период измерения. Если возможно проведение непрерывного контроля, то используется ежедневное среднее значение. Выбросы в окружающую среду проверяются при стандартных условиях, то есть 273 K, 101,3 кПа и при сухом газе.

Таблица 1 - Выбросы в окружающую среду, связанные с использованием НДТМ для плавки и обработки черных металлов

	Параметр
	Уровень выбросов

	Пыль(1)
	5-20 мг/нм³

	PCDD/PCDF
	<0. 1 нг TEQ/Нм3

	(1) Уровень выбросов пыли зависит от ее элементов, например, от наличия тяжелых металлов, диоксина, и массового расхода.


Таблица 2 - Выбросы в окружающую среду, связанные с использованием НДТМ для плавки в вагранке черных металлов

	Тип
	Параметр
	Уровень выбросовl (мг/Нм³) 

	Горячий наддув
	Окись углерода
	20 - 1000

	
	SO2
	20 - 100

	
	NOx
	10 - 200

	Холодный наддув
	SO2
	100 - 400

	
	NOx
	20 - 70

	
	NM - ЛОС
	10 - 20

	Безкоксовая
	NOx
	160 - 400


Таблица 3 - Выбросы в окружающую среду, связанные с использованием НДТМ для плавки в EAF черных металлов

	Параметр
	Уровень выбросов (Мг/нм³)

	NOx
	10 - 50

	CO
	200


Таблица 4 - Выбросы в окружающую среду, связанные с использованием НДТМ для плавки черных металлов в роторной печи

	Параметр
	Уровень выбросов (Мг/нм³)

	SO2
	70 - 130

	NOx
	50 - 250

	CO
	20 - 30
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8.1 Наилучшие доступные технические методы для плавки алюминия и меди в индукционной электропечи
НДТМ 8.1. Оптимизация процесса: оптимизация материалов шихты, загрузка и работа (см. пункт Б.14 приложения Б);

НДТМ 8.2. Использование электроэнергии со средней частотой, и при монтаже новой печи, перевод рабочей частоты в средний диапазон частот (см. пункт Б.15 приложения Б);

НДТМ 8.3. Оценка возможности рекуперации вторичной тепловой энергии и внедрение системы поддержания высокой температуры, если это возможно (см. пункт Б.15 приложения Б);

НДТМ 8.4. Использование кожухов, вытяжек для сливных носков или крышек для всех индукционных электропечей для сбора отходящих газов и осуществление максимального сбора отходящих из печи газов в течение всего рабочего цикла.
8.2 Наилучшие доступные технические методы для плавки алюминия в роторных печах 

НДТМ 8.5. Увеличение мощности печи (см. пункт Б.16 приложения Б);
НДТМ 8.6. Сбор отходящих газов вблизи места их выхода из печи, дожигание и последующее охлаждение, используя теплообменники, дальнейшее сухое обеспыливание, с учетом рекомендованных в НДТМ уровней выбросов.

8.3  Наилучшие доступные технические методы для плавки алюминия и меди в подовой печи
НДТМ 8.7. Сбор отходящих газов и откачка их через шахту, с учетом уровней выбросов, определенных для НДТМ;

НДТМ 8.8. Улавливание летучих органических соединений, в соответствии с 4.5  и применение защитных кожухов.
8.4  Наилучшие доступные технические методы для плавки алюминия в шахтной печи
НДТМ 8.9. Эффективный сбор отходящих при наклоне печи и откачка топочных газов через шахту, с учетом уровней выбросов, определенных для НДТМ.

8.4  Наилучшие доступные технические методы для печи с излучающей крышкой для поддержания алюминия в расплавленном состоянии. Тигельная плавка и поддержание алюминия и меди в расплавленном состоянии
НДТМ 8.10. Улавливание летучих органических соединений, в соответствии с 4.5  и применение защитных кожухов.
8.5. Наилучшие доступные технические методы для дегазации и очистке алюминия
НДТМ 8.11. Использование подвижных и закрепленных импеллеров с защитным газом Ar/Cl2 или N2/Cl2.
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Применение описанных в разделе 8 методов позволяет достичь уровней выбросов, указанных в настоящем разделе.

Если возможно проведение непрерывного контроля, то используется ежедневное среднее значение. Выбросы в окружающую среду проверяются при стандартных условиях, то есть 273 K, 101,3 кПа и при сухом газе.
Концентрация пыли при плавке цветного металла и обработке составляет  1 – 20 мг/нм ³.
Дополнительные значения для плавки алюминия представлены в таблице 5.
Уровень выбросов пыли, связанный с НДТМ, при плавке алюминия, составляет 0,1 – 1 кг/тонну расплавленного алюминия.
Чтобы выполнить эти требования НДТМ по выбросам, может понадобиться система очистки топочного газа; в этом случае в НДТМ следует использовать сухое обеспыливание.

Таблица 5 - Выбросы в окружающую среду, связанные с использованием НДТМ для плавки алюминия
	Тип печи
	Параметр
	Уровень выбросов (мг/Нм³)

	Обычная
	Хлор
	3

	Шахтная
	SO2

NOx

CO

ЛOC
	30 - 50
120
150
100 - 150

	Подовая
	SO2

NOx

CO

ЛOC
	15
50
5

5
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10.1 Наилучшие доступные технические методы для формовки сырой формовочной смеси
НДТМ 10.1 Подготовка сырой формовочной смеси начинается со смешивания песка, связывающего состава на основе глины и необходимых присадок. Это может выполняться на открытом воздухе (общий случай) или с помощью вакуумных мешалок (см. пункт В.1 приложения В). При вакуумном смешивании дополнительным условием является большой объем подаваемого песка, выше 60 т/час.
НДТМ 10.2 Повторное использование пыли, образовавшейся при подготовке сырой формовочной смеси для изготовления литейных форм (заменяя до 50 % используемой массы песка) (см. пункт В.2 приложения В);

НДТМ 10.3 Переработка сырой формовочной смеси при оптимизированных условиях (первичная переработка) (см. пункт В.3 приложения В).

Количество добавляемой свежей формовочной смеси зависит от количества используемых стержней и их совместимости. Для моносистем сырой формовочной смеси степень регенерации (масса восстановленного песка / общая масса песка), составляющая до 98 %, связаны с использованием НДТМ. Для систем с высокой степенью несовместимых стержней, степень регенерации при использовании НДТМ составляет 90 – 94 %.
10.2 Наилучшие доступные технические методы для изготовления литейных форм и стержней из химически связанного песка
НДТМ 10.4. Минимизация используемого количества связывающего состава и смолы, и потерь песка, используя меры по контролю технологического процесса, то есть (ручное или автоматическое) управление мешалками (см. пункт В.4 приложения В).

НДТМ 10.5 Применение электронных методов сохранения технологических  параметров (см. пункт В.5 приложения В);

НДТМ 10.6 Улавливание  отходящих газов на участке изготовления стержней, его обработка и выдержка перед выпуском;
НДТМ 10.7. Использование покрытий, основанных на водных растворах, и замена спиртосодержащими покрытиями огнеупорных покрытий литейных форм и стержней, на литейных заводах, производящих средние и большие серии отливок. 

Использование покрытий, основанных на спиртах, является НДТМ:

- для больших или сложных литейных форм и стержней;

-для песка, связанного с помощью жидкого стекла;

-при отливке магния;

-в производстве марганцевой стали с покрытием из MgO.
НДТМ 10.8 При изготовлении стержней с использованием уретановых смол и аминовых отвердителей (холодный стержневой ящик), НДТМ предполагает следующее:
- обработка собранного газа, выходящего с участка подготовки стержней с применением холодного стержневого ящика. Выброс амина должен поддерживаться на уровне, ниже 5 мг/нм³;
- восстановление амина из очистительного раствора в технологии холодного стержневого ящика, обеспечивает полный объем, дающий экономический эффект (см. пункт В.6 приложения В);
- использование либо растительных растворителей, либо растворителей на основе ароматических составов, (то есть неароматических). 
НДТМ 10.9 Внешнее использование отработанной формовочной смеси и отходов песка в рабочем цикле и процессах переработки (см. пункт В.7 приложения В);

НДТМ 10.10. Монопески, отвердевающие в холодном состоянии (например, песок с фурфурановой смолой), восстанавливаются, используя простые механические методы (см. пункт В.8 приложения В). Это относится ко всем монопескам, отвердевающим в холодном состоянии, кроме кварцевого песка. Может быть достигнута степень регенерации 75 - 80 %;

НДТМ 10.11 Незатвердевший песок, используемый в технологии холодного стержневого ящика, и стержневая смесь, отвердевающая в холодном состоянии, обжигаются и размалываются в специальном модуле, допускающем минимальную внутреннюю рециркуляцию 5 - 10 % стержневой смеси (см. пункт В.9 приложения В);

НДТМ 10.12 Регенерация песка, после использования жидкого стекла, с помощью пневматических систем (см. пункт В.10 приложения В). Может быть достигнута степень регенерации 45 - 85 % (усредненная по году). Использование медленно взаимодействующих сложных эфиров должно быть минимизировано;

НДТМ 10.13 Холодный стержневой ящик, SO2, горячий стержневой ящик и кронинг монопеска, и смешанные органические пески восстанавливаются с помощью одной из следующих технологий:

- холодная механическая регенерация (например, измельчение, ударный барабан, пневматическое измельчение) (см. пункт В.11 -  В.13 приложения В);

- или термическая регенерация (см. пункт В.14 приложения В).

Степень полной регенерации зависит от количества используемых стержней. При изготовлении стержней можно использовать от 40 до 100 % восстановленного песка; при изготовлении литейных форм можно использовать от 90 до 100 % восстановленного песка;
НДТМ 10.14. Смешанный сырой и органический песок восстанавливается путем механической-термической-механической регенерации (см. пункт В.15 приложения В), путем размола (см. пункт В.12 приложения В) или пневматического измельчения (см. пункт В.13 приложения В). При изготовлении стержней можно использовать от 40 до 100 % восстановленного песка; при изготовлении литейных форм можно использовать от 90 до 100 % восстановленного песка;

НДТМ 10.15 Проведение контроля качества и состава восстановленного; 
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НДТМ 11.1 Ограждение линий отливки и охлаждения и обеспечение сбора отходящих газов для серийных линий разлива металлов;
НДТМ 11.2 Очистка отходящих газов, используя влажное или сухое обеспыливание. Уровни выбросов пыли, определенные для НДТМ, представлены в таблице 6. Все уровни выбросов представлены как среднее значение за реальный период измерения. Если возможно проведение непрерывного контроля, то используется ежедневное среднее значение. Выбросы в окружающую среду проверяются при стандартных условиях, то есть 273 K, 101,3 кПа и при сухом газе.

Таблица 6 - Выбросы в окружающую среду, связанные с использованием НДТМ для плавки и отливки в одноразовые литейные формы

	Источник выбросов
	Параметр
	Уровень выбросов (мг/Нм³)

	Обычное производство
	Пыль
	5 - 20

	Цех по изготовлению стержней
	Амин
	5

	Блоки регенерации
	SO2 NOx
	120 150
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НДТМ 12.1 Минимизация потребления воды и разделительных составов (см. пунки Г.1 приложения Г).
НДТМ 12.2  Сбор выходящей воды в контур сточных вод для дальнейшей очистки;
НДТМ 12.3 Ограждение участка размола стержней, и обработка отходящих газов, используя влажное или сухое обеспыливание, с учетом уровней выбросов, связанных с НДТМ;
НДТМ 12.4 Внешнее использование отработанной формовочной смеси и отходов песка в рабочем цикле и процессах переработки (см. пункт В.7 приложения В).
12.5 Уровни выбросов пыли, определенные для НДТМ, представлены в таблице 7. Все уровни выбросов представлены как среднее значение за реальный период измерения. Если возможно проведение непрерывного контроля, то используется ежедневное среднее значение. Выбросы в окружающую среду проверяются при стандартных условиях, то есть 273 K, 101,3 кПа и при сухом газе.
Таблица 7 - Выбросы в окружающую среду, связанные с использованием НДТМ для отливки в постоянные литейные формы (включая HPDC)

	Параметр
	Уровень выбросов (мг/Нм³)

	Пыль
	5 - 20

	Нефтяной туман, измеренный как общее количество C
	5-10


Приложение А

(справочное)

Описание наилучших доступных технических методов и способов организации технологического процесса, позволяющих достичь наилучших доступных технических методов, общих для литейного производства

А.1 Организация закрытого хранения лома и соблюдение условий хранения
Организация закрытого хранения лома и соблюдение условий хранения заключаются в:

- использовании раздельного хранения различных типов или сортов металла, что позволяет контролировать состав загрузочной шихты. Для хранения используются секции или ящики, расположенные в зоне хранения или бункер;

- создании зацементированной площадки для хранения лома, что предотвращает загрязнение земель (почв), подземных вод; 

- использовании крыши, установленной над зоной хранения, что позволит  предотвратить попадание дождевой воды и сократить выбросы пыли;

- сборе поверхностных сточных вод и их очистке для предотвращения загрязнения подземных вод и земель (почв).
Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в предотвращении неконтролируемых сбросов загрязняющих веществ в составе поверхностных сточных вод и загрязнения почв. 
А.2 Соблюдение условий хранения химических вяжущих составов
Невыполнение рекомендаций поставщиков и/или производителей химических вяжущих составов по хранению приводит к непригодности их использования или потере качества этих продуктов и, как следствие, литейных форм и отливок (таблица А.1).
Таблица А.1 - Проблемы, возникающие в результате неправильного хранения химических вяжущих составов
	Проблема
	Влияние на продукт
	Результат
	Влияние на отливку

	Зависимость от чрезмерно низких температур
	Продукты, содержащие воду, могут замерзать
	Может возникнуть расслоение продукта, вызывающее разрушение литейной формы. Поврежденные продукты требуют удаления
	Производство отливок невозможно

	Зависимость от очень высокой температуры и солнечного света
	Преждевременное старение, образование поперечных сшивок смолы и увеличенная вязкость
	Плохие свойства смешения, низкая прочность литейной формы и плохая устойчивость к высоким температурам
	Сложности конечной обработки

	Длительное хранение или хранение при низких температурах
	Увеличенная вязкость
	Плохое проникновение между гранулами песка. Плохая текучесть песчаной смеси и сложности с уплотнением. Литейные формы имеют низкую прочность
	Эрозия, экзогенное (из-за песка) образование облоя и искажение размеров

	Увлажнение
	Свойства продуктов, содержащих изоцианаты, ухудшаются вследствие реакции с водой
	Характеристики связывающего состава ухудшаются, продукт, необходимо удалить
	Увеличенный риск образования газовых дефектов (раковины)

	Осадок, образовавшийся в насыпном резервуаре для хранения песка
	Закачиваемая жидкость может стать несовместимой
	Литейные формы малой прочности
	Увеличение размера отливки и эффекты сжатия


Химические вяжущие составы следует хранить:
- в укрытой и проветриваемой зоне хранения;

- обеспечивая сбор проливов;

- на закрытых складах.

В зависимости от климата, необходимо учитывать время хранения при чрезмерно низких или высоких температурах и влияние солнечного света. 

Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в снижении количества используемых химических продуктов, которые не требуются для использования.

Исключение протечек химических вяжущих веществ сокращает возможность их сброса в составе сточных вод.

А.3 Использование возвратного металла
Лом образуется при удалении литниковой системы и питателей при контроле качества и на стадии конечной обработки отливок.

 Относительное количество внутреннего лома может быть рассчитано, исходя из выхода годного металла. Чтобы минимизировать образование отходов, внутренний лом возвращается на линию подачи металлолома в печь.

Объем возвратного металла может составлять до 60 % (питатели, отбракованные отливки и т.д.). 

Не подлежат возврату металлическая стружка и отходы, образованные при шлифовке, так как они могут вызвать чрезмерное окисление расплавленного металла.

Возврат металла не рекомендуется применять в случае плавки чугуна с шаровидным графитом, так как во время плавки к жидкому чугуну добавляется высокое количество кремния (приблизительно 1 % в большинстве случаев). В некоторых случаях переплавка всего внутреннего лома невозможна, так как конечное содержание кремния будет слишком высоким (обычно 2,5 – 3 % в отливке).

В случае серого чугуна или чугуна с шаровидным графитом свинец или висмут оказывают очень вредное влияние на свойства металла после затвердевания. Если случай такого загрязнения произошел, то внутренний лом к переработке запрещаются.

Экологические эффекты от внедрения метода

Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в минимизации сокращении объемов образования отходов лома.

А.4 Внедрение лучших практик транспортировки расплавленного металла и работы разливочного ковша
Энергопотери будут увеличиваться, если система транспортировки расплавленного металла сопровождается  большим падением температуры металла в период между выпуском плавки из печи и заливкой его в литейные формы. 

Потери могут быть сокращены путем применения следующих практик:

- использование чистых ковшей, подогреваемых до ярко красного цвета;

- использование распределительных и разливочных ковшей, имеющих максимально большой размер, и оснащенных теплозащитными покрытиями;

- теплоизоляция (укрытие) пустых ковшей или хранение ковшей в перевернутом состоянии, если они не используются;

- сокращение случаев переливания металла из одного ковша в другой;

- транспортировка металла с максимально возможной скоростью ( с учетом требований безопасности).

Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в снижении энергетических потерь.

А.5. 
Сбор и очистка отходящих газов при абразивной резке, дробеструйной обработке и футеровке

При использовании технологии термического разделения требуется собрать и нейтрализовать значительное количество дыма. Рабочая зона может быть максимально ограждена, но необходимо обеспечить свободу перемещения и чистый воздух в зоне нахождения рабочего. Технологии сбора пыли во время абразивной обработки и шлифовки подразделяются между стационарными системами и ручными. Жесткие вытяжные камеры являются общепринятыми при использовании стационарных устройств.

При использовании стационарных шлифовальных станков, сильно ограниченный абразивный поток попадает в вентиляционную трубу и отводится наружу. В случае использования установок для абразивной резки требуется дополнительно удалять выбросы из рабочей камеры, так как это обеспечивает  здоровье и безопасность рабочего. Выбросы от ручных машин иногда собираются с помощью закрепленной вытяжной камеры. Это эффективный, но менее распространенный метод, поскольку это увеличивает вес машины и уменьшает ее управляемость. Обычно ручная шлифовка и ручная резка выполняются в камерах.

Сбор пыли осуществляется путем очистки стен, крыши, подвижных отсосов или вентиляционных систем.

Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в  снижении диффузных выбросов металлических частиц и пыли.

А.6. Использование ограждения для операций с высоким уровнем шума
Процесс литейного завода содержит различные точечные источники шума. Они включают:

- подготовку лома;

- загрузку печи;

- горелки;

- выбивку отливок из форм;

- дробеструйную очистку;

- разрушение стержней (и литейных форм);

- конечную обработку;

- все двигатели и гидравлические системы;

- транспортировку (разгрузка, погрузка и т.д.).

С целью снижения уровня шума по итогам оценки каждого источника, могут использоваться альтернативные технологии с более низким уровнем шума, и/или ограждаться отдельные источники шума. 

Основные методы снижения уровня шума включают:

- использование шумопоглощающих откидных створок на всех внешних дверях и закрытие всех дверей (и удержание их в закрытом состоянии в максимально возможной степени), особенно в ночное время; 

- активную подачу воздуха в цеха литейного завода. Это вызывает небольшое увеличение внутреннего давления и удерживает шум внутри;

- закрытие вентиляторов, изолирование вентиляционных труб и использование демпферов;

- уменьшение количества операций транспортировки в ночное время.

Также можно рассматривать полное ограждение здания литейного завода. Это также потребует установки система кондиционирования, чтобы уменьшить температуру в здании.

Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в снижении уровня шума.

А.7 Сбор поверхностных сточных вод, их очистка с применением  маслоуловителей
Поверхностные сточные воды со всех открытых площадок, в том числе  с места хранения сырья, содержат взвешенные вещества, которые могут быть удалены путем осаждения или с помощью других методов. 

Маслоуловители используются в системах дренажа на участках подготовки лома. Дренажная канализация проектируется достаточного размера, с учетом поверхностных стоков и может обеспечить сбор воды при штормовых условиях, предотвращая, таким образом, перенос не осаждаемых веществ.

Маслоуловители используются в системе очистки сточных вод литейных заводов, использующих постоянные литейные формы. Гидравлические системы, используемые при литье в кокиль под давлением, являются потенциальным источником нефтепродуктов. Таким образом, система сбора воды должна проектироваться так, чтобы она обеспечивала сбор любых нефтепродуктов, появившихся вследствие утечки, а собранный поток сточных вод должен подвергаться дальнейшей очистке с помощью маслоуловителей.

Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в снижении уровня загрязнения поверхностных сточных вод.
А.8  Очистка воды от скрубберов и других потоков сточных вод
При очистке отходящих газов сухие системы фильтрации уменьшают объем образования сточных вод, однако при использовании систем мокрой очистки нет необходимости в сбросе сточных вод, если принимаются соответствующие методы  очистки и использования в системе оборотного водоснабжения при удалении взвешенных веществ до приемлемого уровня. 

Применяются следующие методы очистки:

- седиментация;

- осаждение гидрата окиси;

- многоступенчатое осаждение;

- влажное окисление;

- фильтрация.

Сточные воды могут содержать нерастворенные и растворенные частицы тяжелых металлов, фенолы и цианиды. Метод очистки должен соответствовать типу загрязняющих веществ.

Нерастворимые частицы тяжелых металлов должны удаляться из сточных вод с помощью физических методов (седиментация, фильтрация, возможно флотация). При помощи этих методов достижимы концентрации, значительно ниже 0.5 мг/л.

Растворимые тяжелые металлы сначала должны быть преобразованы в слабо растворимые соединения с помощью соответствующих осаждающих средств. Особо сильные основания (известковое молоко, раствор каустической соды, углекислый натрий) используются в качестве средств для осаждения гидрата окиси. 

Фенолы и цианиды могут удаляться с помощью биологических или физико-химических методов. Обычно они присутствуют в таких низких концентрациях, что необходимость в предварительной обработке отсутствует. Достаточно выполнить комбинированную очистку с помощью соответствующей биологической обработки.

Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в сокращении содержания загрязняющих веществ в сточных водах.

Приложение Б

(справочное)

Описание наилучших доступных технических методов и способов организации технологического процесса, позволяющих достичь наилучших доступных технических методов, для плавки черного металла

Б.1. Использование для вагранок с холодным дутьем системы раздельного дутья
Термический КПД вагранки с холодным дутьем может быть увеличен путем установки второго ряда сопел. Они обеспечивают подачу дополнительного кислорода над зоной горения, который способствует окислению СО в отходящих газах, СО, образовавшийся вследствие эндотермического восстановления CO2 (кокс). При использовании этой технологии освобождается "латентная" теплота выхлопных газов, вследствие чего увеличивается термический КПД вагранки.

Вагранка с раздельным дутьем оборудуется двумя рядами сопел, каждый из которых обеспечивает заданное контролируемое количество воздуха. 
По сравнению с обычной вагранкой, оборудованной одним рядом сопел, вагранка с раздельным дутьем обеспечивает:

- более высокую температуру загружаемого металла и более высокую степень науглероживания, получаемого при данном расходе кокса;

- уменьшенное потребление кокса и, при необходимости, увеличенную скорость плавки, сохраняя при этом заданную температуру загружаемого металла.

Чтобы получить максимальную выгоду от раздельного дутья, подача воздуха должна быть разделена: 25 - 50% в верхней части и 75 – 50% внизу. 2 ряда сопел должны быть размещены через промежуток приблизительно 1 м (для холодного дутья) и 0,5 м (для горячего дутья). Каждый ряд сопел должен иметь свою собственную систему подачи воздуха.

Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в уменьшении расхода кокса и увеличении термического КПД.

Б.2 Обогащение кислородом воздуха для дутья
Термический КПД вагранки с холодным дутьем может быть увеличен путем обогащения кислородом, подаваемым для горения. Это способствует получению более высокой температуры сгорания кокса. Таким образом, расход кокса может быть уменьшен, или обеспечена более высокая температура загружаемого металла.

По сравнению с обычной работой, непрерывное использование кислорода дает одно из следующих преимуществ:

- более высокую температуру металла, более высокую степень науглероживания и более низкий угар кремния при плавке при одном и том же расходе кокса, или

- более низкий расход кокса при заданной температуре металла, без увеличения степени науглероживания или снижения угара кремния при плавке, или

- увеличенный выход из существующей вагранки, как результат увеличения скорости плавки. Инжекция кислорода обеспечивает ускорение реакции и далее компенсирует небольшие изменения в технологическом режиме. Таким образом, инжекция кислорода часто используется периодически, обычно всякий раз, когда процесс требует регулировки.

Эффективность кислорода зависит от метода, которым он подается в вагранку. Были разработаны три процесса:

- Прямое обогащение поступающего воздуха. Кислород подается в основной трубопровод, - эта методика применяется в большинстве вагранок с холодным дутьем;

- Инжекция в зону горения. Кислород подается в коксовый слой из кольцевой магистрали, которая снабжена водоохлаждаемыми инжекторами, число которых зависит от размера вагранки. Кислород, используемый таким образом, по крайней мере, в два раза эффективней, чем при непосредственном его использовании для обогащения дутья. Однако этот тип инжекции ограничен непрерывно загружаемыми вагранками, так как при прерывании загрузки существует риск подъема шлака и/или металла до уровня инжекторов. Методика была разработана в Великобритании, но не нашла широкого распространения;

- Инжекция в сопло. Кислород подается в вагранку через инжекторы, вставленные в каждое рабочее сопло или в дополнительное сопло. Эффективность этого метода находится между непосредственной подачей в поток сжатого воздуха и хорошими инжекционными методами. Эта методика используется в 20 – 30 % случаев, но больше при работе с горячим дутьем.

Методы кислородной инжекции представлены на Рисунке Б.1.
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Рисунок Б.1 - Различные методы инжекции кислорода

Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в уменьшении расхода кокса и лучшем контроле за технологическим процессом. Кроме того, снижаются  выбросы диоксинов и фурфуранов из вагранок с холодным дутьем.
Б.3. Минимизация периодов выпуска газов для вагранок с горячим дутьем
Вагранка, имеющая периодическое дутье, не будет работать эффективно, что приведет к снижению температуры загружаемого металла, как показано на Рисунке Б.2.
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Рисунок Б.2 - Влияние периодического отключения дутья на температуру загружаемого металла в вагранке

Часто кратковременное отключение дутья приводит к следующим последствиям для металла:

- снижается средняя температура загружаемого и разливаемого металла и увеличивается степень изменения их состава, с последующим риском изготовления дефектных отливок;

- увеличивается изменения состава металла, особенно содержание углерода и кремния с опасностью отливки 'некондиционного' металла;

- увеличивается расход кокса, вследствие попыток оператора улучшить температуру загружаемого металла;

- изменяется степень образования раковин в чугуне и увеличивается его усадка.

Технологии формовки и отливки, поэтому, программируются при соблюдении разумных постоянных требований к металлу, таким образом, минимизируя или даже устраняя возможность кратковременных периодов отключения дутья или больших изменений его скорости.

В случае, когда неизбежны большие изменения расхода металла, можно рассматривать возможность установки электрической сортировочной печи. Это поможет обеспечить большой буферный резервуар для металла, компенсирующий изменения расхода так, чтобы вагранка могла работать непрерывно при разумной скорости дутья. Кроме того, это может использоваться для выравнивания изменений температуры и состава металла.

Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в снижении потребления кокса и достижении более высокого энергетического КПД процесса.

Б.4 Оптимизация работы печи
Количество пыли и отходящих газов прямо связано с количеством кокса, расходуемого на тонну чугуна. Поэтому, все факторы, улучшающие термический КПД вагранки, также способствуют снижению выбросов из печи.

Возможные факторы, влияющие на плавку:

- Работа печи в максимально возможном оптимальном режиме. Для любой заданной вагранки, влияние скорости дутья и количества кокса на температуру выхода металла и скорость плавки может быть выражено в форме сетевого графика или диаграммы. Сетевой график правильно работает только для вагранки, для которой он был составлен. Он отображает зависимость температуры металла и скорости плавки от изменения скорости дутья и количества кокса и позволяет определить точки (или линии) оптимального термического КПД;

- Уход от избыточных температур расплава и уменьшение температуры перегрева, благодаря измерениям во время плавки металла;

- Однородная загрузка. Внимательность во время загрузки для получения равномерного распределения металла и кокса;

- Улучшенный контроль веса загрузки, воздушного потока и температуры металла;

- Минимизация потерь воздуха. Корректная подача воздуха является основным фактором для эффективной работы вагранки. Этому часто препятствуют потери воздуха. Поэтому важно обращать особое внимание на предотвращение всех утечек, чтобы гарантировать эффективную работу. Шлаковые летки на вагранках часто остаются открытыми и часто превышают номинальный размер, что приводит к значительным воздушным потерям. Потери воздуха особенно характерны для вагранок, использующих горячее дутье. Они имеют место в теплообменнике. Последствием этого является потребность добавки в фурму кислорода вместо утраченного воздуха;

- Уход от "соединений" в вагранке. Соединения и перемычки способствуют зависанию или задержке шихты вагранки в шахте. Это вызывает потерю эффективности плавки, и в серьезных случаях может полностью остановить плавку;

- Использование хорошей облицовки. В процессе плавки диаметр и площадь зоны плавки увеличиваются из-за эрозии и износа футеровки. Это оказывает влияние на работу, способствуя выходу из оптимального режима. Уменьшение износа облицовки, поэтому, является способом экономии энергии. Для удовлетворительной и экономичной работы вагранки зона плавки должна эффективно восстанавливаться после каждой плавки.

Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в увеличении  энергетического КПД, снижении потребления коксов, сокращении образования отходов.

Б.5. Контроль качества кокса 

Качество используемого кокса имеет прямое отношение к эффективности работы вагранки. Оно особенно влияет на температуру начального науглероживания и на содержание серы в чугуне. Спецификация литейного кокса включает в себя проверку содержания следующих элементов:

- Связанный углерод. Чем выше содержание углерода, тем выше теплотворная способность;

- Зольность. Высокая зольность нежелательна, так как она снижает теплотворную способность кокса и способствует образованию в вагранке больших объемов шлака; 

- Летучие вещества. Наличие летучих веществ нежелательно, так как они снижают содержание связанного углерода и, следовательно, теплотворную способность кокса;

- Сера. Сера известна как нежелательный элемент для любого типа литейного чугуна и приводит к выбросам SO2. Чем ниже содержание серы в коксе, тем лучше. Содержание серы в коксе зависит от содержания серы в поступающем угле. К сожалению, нет никаких известных методов удаления серы из угля;

- Влажность. Влажность кокса при его закладке в печь нежелательна, так как она снижает количество весового содержания углерода. Однако, для кокса необходима некоторая влажность, так как это уменьшает возможность возгорания на конвейерных лентах и в транспортных средствах;

- Размер. Размер литейного кокса непосредственно влияет на его расход на тонну расплавленного чугуна, а также на скорость плавки. Чтобы достигнуть оптимальных рабочих характеристик, размер кокса, полученного из коксовой печи, обычно должен соответствовать требуемому значению. Печной кокс должен иметь средний диаметр более 90 мм, при наличии не более 4 % фракции диаметром менее 50 мм. Содержание мелкой фракции будет влиять на выбросы пыли во время загрузки/разгрузки и работы.

Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в повышении эффективности процесса.

Б.6. Процесс дожигания при горячем дутье 

Камера дожигания с горелкой установлена после вагранки. Обычно отдельный блок дожигания должен подогреться с помощью горелки, работающей на природном газе. Как только вагранка начинает работать, сгорание отходящих газов поддерживается с помощью малой горелки, либо газы самовозгораются.

Тип и положение камеры могут изменяться в зависимости от состава процесса. Существуют и горизонтальные и вертикальные типы камер для дожигания:

- Вагранка с горячим дутьем с рекуператором и влажным скруббером (рисунок Б.3): В этой системе газы очищаются до сгорания. Это уменьшает количество осажденной пыли в рекуператоре, что увеличивает коэффициент теплопередачи. 

Одним из недостатков является более высокий расход энергии в блоке дожигания, вызванный тем, что газы охлаждаются при прохождении через мокрый скруббер. 

Предварительное охлаждение отходящих газов выполняется непрерывно, чтобы уменьшить размер блока очистки.
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Рисунок Б.3 - Вагранка с горячим дутьем, с рекуператором и влажным скруббером 
- Вагранка с горячим дутьем с рекуператором и рукавным фильтром (рисунок Б.4): Горячие, загрязненные пылью, колошниковые газы подаются непосредственно в модуль дожигания. Необходим хороший контроль технологического процесса, чтобы предотвратить налипание частичек пыли на стенки рекуператора, который должен регулярно очищаться. Газам необходимо дальнейшее охлаждение до того как они попадут в рукавный фильтр, так как они выходят из рекуператора при температуре 500 - 600 ºC.
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Рисунок Б.4- Вагранка с горячим дутьем, с рекуператором и рукавным фильтром 
Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в сокращении выбросов CO и сжигании большинства органических соединений. При отсутствии дожигания они захватывались бы пылью или выходили через трубу. Кроме того, дожигание уменьшает риск воспламенения в фильтре.
Б.7. Предотвращение образования диоксина и его удаление

Диоксины важны для тепловых процессов, в которых участвуют металлы. Диоксины или продукты предшествующей стадии реакции могут присутствовать в некоторых видах сырья, и существует возможность их повторного синтеза в печах или системах очистки. Диоксины легко адсорбируются на твердых поверхностях и могут быть осаждаться на любых загрязнениях, например, на частицах пыли, твердых частях скруббера и на отфильтрованной пыли. Испытания показали, что формирование диоксинов в вагранках не может зависеть от одного (или нескольких) рабочих параметров. Чтобы минимизировать риск образования диоксина необходимо использовать комплекс мер.

Оперативные или предварительные меры для предотвращения выбросов диоксина включают:

- дожигание отходящих газов печи в шахте в камере для дожигания. Процесс сжигания отходящих газов вагранки полностью описано в разделах 8.5.2.2 и 8.5.2.3.

- непрерывный контроль температуры и управление камерой для дожигания HBC (T > 850 ºC) и максимальное время процесса (предпочтительно > 2 сек)

- сохранение концентрацию микрочастиц в рекуператоре на уровне < 20 мг/м³, для HBC это возможно при использовании влажного обеспыливания

- обеспечение быстрого охлаждения пыли в подаваемых отходящих газах, путем повторного выдерживания при температуре 250 – 450 ºC
- предотвращение или снижение осаждения пыли на линии охлаждения отходящего газа, особенно в теплообменнике, например, используя вертикальные трубы, эффективную внутреннюю очистку, высокотемпературное обеспыливание

- переплавка чистого лома. Эта технология описана в разделе 8.1.4

- использование инжекции кислорода, чтобы гарантировать полное сгорание. 

Хотя диоксины разрушаются при высокой температуре (то есть выше 850 ºC) в присутствии кислорода, все же возможен процесс повторного синтеза, когда газы охлаждаются при проходе через температурную зону синтеза (250 – 450 ºC). Это зона может возникать в теплообменниках или в системах очистки и в более охлажденных частях печи. Необходим внимательный подход к проектированию систем охлаждения, с целью минимизации времени нахождения в зоне синтеза и предотвращения увеличения пыли, чтобы избежать повторного синтеза. Альтернативой этому является очистка отходящих газов путем быстрого охлаждения, используя влажную систему очистки. Также в горячих газах необходимо достаточное количество кислорода, и для этого может использоваться инжекция кислорода, гарантирующая полное сгорание. Однако, следует избегать избыточного количества кислорода, так как это может привести к появлению повторного синтеза.

Большое распространение и широкий диапазон уровней выброса диоксина (даже на одной и той же установке) показывает, что одни только предварительные меры не могут обеспечить постоянное низкое значение выбросов диоксина. Поэтому, помимо превентивных мер, можно рассматривать следующие меры по снижению выбросов:

- введение дополнительного порошка в поток газа, например, активизированного углерода, кокс или цеолит, чтобы диоксины абсорбировались на поверхности порошка. Для последующего удаления пыли диоксинов используется высокоэффективная фильтрация. Присадка вводится в поток газа перед фильтрацией. Процесс адсорбции в основном происходит в то время, когда абсорбенты налипают на рукавный фильтр. Пыль, осажденная на фильтре может быть повторно введена в отходящий газ для увеличения эффективности. Чтобы предотвратить взрывоопасность и риск воспламенения при использовании присадки, основанной на углероде, должны быть приняты специальные меры безопасности. Собранная пыль может иметь высокую концентрацию диоксина и должна быть утилизирована или тщательно обработана 

- для разрушения диоксинов возможно применение систем каталитического окисления. Для разрушения диоксинов используются тканевые фильтры, содержащие катализатор. В других сферах (например, производство стали, муниципальное сжигание мусора) эта технология уже успешно применяется, а ее внедрение в литейной промышленности считается вполне реальным. Однако чтобы предотвратить дезактивацию катализатора, может понадобиться предварительное удаление грубых пылевых частиц.

Эти технологии должны рассматриваться в зависимости от их применения. Все они могут быть включены в существующие процессы. Выбор наиболее эффективной и экономически выгодной технологии будет зависеть от конкретного местонахождения, аспектов безопасности и операционной стабильности, а так же от экономических факторов.

Хотя отсутствие одного из пяти, упомянутых выше условий образования диоксина, препятствует его синтезу, в настоящее время не возможно точно рассчитать выбросы диоксина, рассматривая известные параметры работы. Следовательно, при строительстве новой печи требуется осторожное рассмотрение превентивных мер, а так же возможности осуществления дополнительных мер, в случае появления неожиданно высоких значений.

Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в снижении выбросов диоксинов и фурфуранов.

Б.8 Работа с кислотным или основным шлаком
Флюс используется для перевода шлака в жидкое состояние, что способствует его отделению от чугуна и свободному вытеканию из вагранки. Обычно используемый флюс представляет собой известняк (углекислый кальций), который сжигается в шахте вагранки, формируя известь, основную окись, которая затем объединяется с другими шлакообразующими компонентами (главным образом кислотными), способствуя разжижению шлака.

Основность шлака определяется с помощью следующего отношения: (CaO% + MgO%)/SiO2 %

Большинство вагранок работает с кислотным или немного основным шлаком (основность < 1.2). Основные вагранки (основность до 2) имеют три преимущества:

- более высокое содержание углерода;

- более низкое содержание серы;

- возможность загрузки более низкокачественного лома.

Но они имеют следующие недостатки:

- высокие потери кремния; 

- высокие затраты на огнеупорные материалы, если вагранка имеет футеровку;

- высокая стоимость флюса; 

- состав металла более труден для контроля, чем при кислотной плавке в вагранке.

Б.9.  Минимизация процесса образования шлака

Образование шлака может быть минимизировано, используя при работе следующие меры:

- использование чистого лома;
- использование более низкой температуры металла; 

- предотвращение перегрева (временного повышения температуры);
- устранение длительных периодов выдержки расплавленного металла в плавильной печи;
- создание соответствующих флюсов;
- соответствующее использование/выбор огнеупорной футеровки;
- применение водяного охлаждения стенок печи, чтобы избежать использования огнеупорной футеровки.

Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в минимизации образования остатков и отрицательного воздействия на окружающую среду.

Б.10. Предварительная обработка шлаков с целью их повторного использования

В таблице Б.1 представлены требования к обработке различных видов твердых отходов (исключая песок) и возможные ограничения на их повторное использование.

Что касается шлака из вагранки, то физическая форма, и, следовательно, до некоторой степени возможность его повторного использования, зависят от типа используемой процедуры скачивания шлака. При сухом скачивании шлака, то есть при заливке шлака в чашеобразные формы для охлаждения и затвердевания, образуется кристаллический непористый минерал. Что касается технологических аспектов, то этот шлак подобен шлаку из печей с дутьем. При влажном скачивании шлака, благодаря его охлаждению водяной форсункой, образуется гранулированный шлак.

Таблица Б.1- Необходимая обработка и возможные ограничения для внешнего использования твердых отходов
	Тип отходов
	Обработка
	Ограничения

	Охлажденный воздухом шлак из вагранки
	Измельчение
	- образование стекловидной пыли

- требования к обработке, обусловленные стекловидной природой

	Закаленный в воде шлак из вагранки 
	Нет 
	- образование стекловидной пыли

- требования к обработке, обусловленные стекловидной природой

	Шлак после индукционной плавки
	Измельчение 
	- образование стекловидной пыли

- требования к обработке, обусловленные стекловидной природой 

- недостаток данных о составе сточных вод

	Шлак EAF
	Измельчение
	- образование стекловидной пыли

 - требования к обработке, обусловленные стекловидной природой 

- недостаток данных о составе сточных вод

	Шлак после десульфуризации
	Удаление металлических и других грубых частиц
	- требования к обработке, CaC2 требует осторожной обработки, чтобы избежать травм

- сток

- могут быть отходы особого состава 

	Пыль и осадки
	Прессовка осадка, сушка и грануляция, необходимые для большинства приложений
	- требования по безопасности для некоторых видов пыли

- проблемы, связанные с транспортировкой пыли

- высокий щелочной потенциал, обусловленный природой продукта и большой площадью поверхности


Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в сокращении объектом захоронения отходов.
Б.11. Сбор и переработка отходов кокса

Обработка, транспортировка и загрузка кокса приводят к образованию отходов кокса. Для сбора и переработки этих материалов могут быть предприняты специальные меры, например, сборники, расположенные под конвейерными лентами или в местах загрузки.

Собранный материал может быть переработан и возвращен в процесс путем его добавления в вагранку или при его использовании для рекарбюризации.

Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в сокращении объектом захоронения отходов.

Б.12 Сокращение времени плавки и подготовки

Улучшенные методы контроля могут привести к более короткому времени плавки или подготовки. Некоторые примеры:

- точный контроль состава (например, содержания C, S, P) и веса загружаемых материалов и материалов, способствующих образованию шлака; 

- достоверный контроль температуры расплава, - это может улучшить выход очищающихся реакций и избежать перегрева;

- более эффективные методы выборки и удаления шлака могут уменьшить время простоя печи.

Вторичная металлургия, использующая подготовку AOD/VODC, сокращает время работы печи EAF и оказывает положительное влияние на энергопотребление.

Экологические эффекты от внедрения метода

Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в увеличении мощности печи в течение более коротких промежутков времени плавки и снижение времени простоя.

Б.13 Метод пенообразования шлака

Метод пенообразования шлака, использующийся в сталелитейной промышленности, состоит в одновременном инжектировании кислорода и углерода (в форме каменноугольной пыли) в шлак в конце процесса плавки. Шлаковая пена образуется при воздействии пузырьков CO. Газ CO образуется в процессе окисления углерода в металле под действием кислорода, а также в процессе снижения оксидов железа (FeO) путем введения углерода.

Создание пенообразного шлака улучшает теплопередачу к загружаемому сырью и защищает огнеупорную футеровку печи. Из-за хорошей устойчивости дуги и небольшого воздействия излучения, пенообразование шлака приводит к снижению расхода энергии, расхода электродов, уровня помех и увеличивает производительность.

Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в снижении расхода энергии и расхода электродов, уменьшении уровня помех и снижении объема отходящего газа.

Б.20. Оптимизация процесса: оптимизация материалов шихты, загрузка и работа

Опции процесса оптимизации для индукционных электропечей без сердечника включают:

- Оптимизация состояния сырья. Это включает удаление ржавых и грязных отходов, использование оптимального размера и плотности входного лома и использование процессов карбюризации для очистки. Эти методы сокращают время плавки, снижают удельную энергию, необходимую для плавки и/или снижают количество сформировавшегося шлака;

- Закрытая крышка печи. Окисление можно уменьшить, тщательно закрывая крышки печи и ненужные постоянно открытые отверстия, с помощью быстрой загрузки или при использовании защитной среды над расплавом (N2). Время, необходимое для доступа, должно быть минимизировано, чтобы предотвратить энергетические потери. Время, необходимое для загрузки, удаления шлака, измерения температуры, отбора образцов и розлива металла составляет 50 % - 25 % рабочего времени. Последняя схема представляет технологию новых печей, работающих при оптимизированных условиях. Хорошо закрытая крышка ограничивает потери на поверхностную теплоотдачу приблизительно до 1 % потребляемой мощности. При ее открытии теплоотдача может составить до 130 кВтч/тонн для 10-тонного модуля. При плавлении с закрытой крышкой необходимо следить за возможным перегревом печи;

- Минимизация времени простоев. Так как плавление является первой стадией в цепи процесса литейного завода, уменьшение продолжительности простоев может быть получено только путем общей оптимизации всего процесса литейного завода и путем минимизации задержек, проблем и ошибок в работе каждого из цехов литейного завода. При останове регулировка состава выполняется на основе результатов анализа, сделанного на пробном образце. Оптимизация процесса выборки, испытаний и регулировочных процедур является другим методом снижения продолжительности простоев;

- Работа на максимальном уровне потребляемой мощности. Печи наиболее эффективны по использованию энергии, когда они работают на максимальных уровнях мощности, а лучшие результаты получаются, когда полезная мощность максимально используется для цикла плавки. Сюда также включается сокращение холодных стартов процесса (оптимизация производственной программы) и использование жесткой обратной связи, использующей контроль и управление ЭВМ;

- Избегайте чрезмерной температуры и лишнего перегрева. Важно, чтобы металл достигал заданной температуры только в то время, когда цех формовки имеет возможность его принять. Хорошая взаимная согласованность между цехами плавки и формовки является основным условием для минимизации использование электроэнергии;

- Оптимизация высокотемпературных плавок для скачивания шлака (хороший баланс). Образование низкоплавкого шлака можно уменьшить путем нагрева печи до повышенных температур (1580 ºC, по сравнению с нормальной 1450 ºC). Это приводит к более высокому расходу энергии и может повлиять на металлургические аспекты расплава. Если шлак образуется на футеровке печи, он может оказать вредное влияние на электрический КПД печи. Удаление шлака требует открытия крышки печи, и таким образом вызывает тепловые потери. Необходимо найти хороший баланс между увеличением температуры расплава и практикой удаления шлака;

- Предотвращение образования шлака. Более общими и проблемными моментами являются случаи, которые касаются образования при высоких температурах плавки. Это главным образом обусловлено загрузкой в расплав песка и, в случае плавки чугуна, металлического алюминия. Некоторые операторы пытаются добавить флюс и применять очистительные процедуры, но в этом отношении лучше предотвратить процесс, чем с ним бороться. Это касается уменьшения количества песка и Al в сырье;

- Малая инжекция кислорода. Вместо использования условного обезуглероживания;

- Минимизация износа и контроль за состоянием огнеупорной футеровки. Срок службы огнеупорной футеровки зависит от выбора материалов, как функции химического состава шлака (кислотный или основной), рабочей температуры (сталь, литейный чугун, цветные металлы) и профилактикой футеровки (спекание). Срок службы футеровки может меняться от 50 (сталь, литейный чугун) до 200 – 300 (литейный чугун) плавок. Следует использовать меры рабочего контроля, чтобы отслеживать износ огнеупорного материала. Они включают визуальный осмотр, физические измерения и программы инструментального контроля. Хорошие практические критерии профилактики помогают предотвратить влияние дефектов загрузочных систем и их механическое повреждение. Они включают использование автоматических систем загрузки, горячей загрузки, не допущения падения лома с большой высоты и использование компактных и сухих отходов.

Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в увеличении мощности печи в течение более коротких промежутков плавки и снижении времени простоя.

Б.15 Изменение рабочей частоты печи 

При работе на средней рабочей частоте (250 Гц) печи имеют более высокую удельная мощность (до 1000 кВт/тонну), чем при работе на промышленной частоте сети (50 Гц) (300 кВт/тонну). Это позволяет использовать небольшой тигель (примерно в три раза меньший), что приводит к более низким общим потерям тепла. Термический КПД печей, работающих на средней частоте, на 10 % выше, чем при работе на промышленной частоте. Кроме того, системы, работающие на промышленной частоте, должны иметь зеркало расплавленного металла до 2/3 поверхности тигля, чтобы оптимизировать удельный расход энергии, и также требуют специальных блоков запуска для холодного пуска. Печи, работающие на средней частоте, могут запускаться при холодной загрузке и освобождаться в конце каждого рабочего цикла или партии плавки.

Когда работа литейного завода преобразовывается с промышленной частоты к работе на средней частоте, важно, чтобы персонал печи прошел некоторую переквалификацию. Рабочие методы, формально используемые до настоящего времени, должны быть отклонены, а внедрены должны быть новые специальные процедуры, разработанные для уменьшения удельного расхода энергии. Если переквалификация не проводится, то возможные усовершенствования по части энергопотребления не могут быть полностью реализованы.

Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в увеличении энергетического КПД плавки.

Б.22 Индукционная электропечь: использование вторичного тепла

Существенное количество электроэнергии, потребляемое индукционной плавильной печью, преобразовывается в отработанное тепло. Приблизительно 20 - 30 % от полной подводимой на заводе мощности рассеиваются с помощью системы охлаждения. Контур охлаждения печи не только способствует потерям электроэнергии в индукторе, но также и предохраняет от перегрева, обусловленного теплом, подводимым через футеровку печи от горячего металла в тигле. Теплота, регенерируемая в системе охлаждения печи, используется на некоторых заводах для нагрева помещений, подогрева душевой воды и сушки сырья.

- Сушка сырья: Когда металлическая шихта добавляется к ванне расплавленного металла в индукционной плавильной печи, наличие воды в ломе потенциально может быть очень опасным. Хотя лом может храниться на литейном заводе под крышей, возможно, что он был влажным уже при его поставке. Тепловая энергия, переданная контуру охлаждения печи, может быть регенерирована с помощью водного - воздушно теплообменника, а вентилятор может нагнетать нагретый воздух в зону хранения металлического лома. Схема размещения такой установки показана на рисунке 8.22.
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Рисунок Б.5 - Использование вторичного тепла для сушки отходов [16]

- Нагрев помещения и горячее водоснабжение: Система, подобная обсуждаемой выше, может использоваться для подачи горячего воздуха в цех для нагрева помещения. Кроме того, водно-водный теплообмен используется для подогрева воды, циркулирующей в радиаторах отопления, или для горячего водоснабжения.

Так как температура охлаждающей воды в негерметичной системе вряд ли будет превышать 60 – 70 ºC, радиаторы должны иметь очень большие поверхности теплообмена, чтобы эффективно передавать тепло. Кроме того, температура воды может регулироваться с помощью других источников тепла, например, дополнительные газовые или масляные горелки или электрический нагреватель. Некоторые дополнительные система подогрева могут понадобиться для работы в период, когда печи не работают; например, рано утром, чтобы повысить температуру на рабочих местах до приемлемого уровня.

Обычные системы охлаждения печи должны поддерживаться в рабочем состоянии и в летнее и в другое время года, когда системы подогрева помещений не отбирают соответствующее количество теплоты из системы охлаждения печи. Это является основным аргументом, определяющим необходимость встроенной системы охлаждения печи. Вся установка должна проектироваться как надежная система, предохраняющая печь от перегрева. Кроме того, вода, подающаяся к печам, не должна быть слишком холодной (то есть не ниже 30 ºC). Должны быть установлены аварийные датчики температуры и запасная система байпасных трубопроводов с легкодоступными ручными клапанами, гарантирующими, что система рекуперации тепла может быть быстро отключена от основного контура охлаждения в случае возникновения любых проблем.

Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в увеличении энергетического КПД.

Б.16 Увеличение мощности печи

Все методы, которые увеличивают термический КПД печи, в свою очередь могут приводить к более низкому выбросу CO2.

Основное усовершенствование было достигнуто при подаче кислорода вместо воздуха в качестве среды горения. 

Дальнейшие улучшения выхода печи могут быть получены с помощью жесткого контроля и оптимизации:

- режима горения;

- положения горелки;

- загрузки;

- состава металла;

- температуры.

Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в сокращении выбросов пыли и отходов и к более высокой энергетической эффективности.

Б.17. Использование кислородных горелок

В горелках, применяемых для плавки или предварительного разогрева разливочных ковшей, температура пламени увеличивается при использовании чистого кислорода вместо воздуха. Это способствует более эффективной теплопередаче к расплаву и снижает энергопотребление.

Если подача воздуха минимизирована при хорошем уплотнении резервуара, то оксиды NOx не могут формироваться путем окисления атмосферного азота. Кроме того, полный поток отходящих газов от кислородной горелки меньше из-за отсутствия азотного балласта. Это позволяет использовать небольшие установки для обеспыливания.

Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в снижении расхода энергии и уменьшении выбросов NOx и CO2 при более высоких температурах сгорания.

Приложение В

(справочное)

Описание наилучших доступных технических методов и способов организации технологического процесса, позволяющих достичь наилучших доступных технических методов, для отливки в одноразовые литейные формы
В.1 Подготовка песка с добавкой связывающей глины путем вакуумного перемешивания и охлаждения

Описание

Процесс смешивания и охлаждения скомбинированы в один процесс. Это достигается при работе смесителя формовочной смеси при пониженном давлении, что приводит к испарению воды. Специальная мешалка должна быть герметично закрыта. Она имеет герметичную крышку и связана с вакуумной системой. Схема размещения системы представлена на Рисунке В.1.
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Рисунок В.1 - Цех подготовки формовочной смеси с вакуумным смесителем-холодильником 
По сравнению с обычной смесительной установкой эта технология не требует отдельного холодильника и дополнительного оборудования. Следовательно, вакуумная установка имеет более компактные размеры. Так как полный воздушный поток меньше, вакуумная установка имеет более малый центральный фильтр-пылесборник. Размер и энергопотребление фильтра составляют 50 % от соответствующего значения для условного цеха. Уменьшение воздушного потока приводит к заниженному удалению активного бентонита и, таким образом, к дополнительному снижению расхода. Благодаря своей закрытости, эта технология не подвержена влиянию внешних климатических условий.

Использование пара при отсутствии воздуха приводит к быстрой активизации бентонита, что приводит к очень быстрому достижению оптимальной прочности на сжатие для связанного песка.

Вода добавляется в два отдельных этапа:

- вода для увлажнения возвратного песка в подготовленной формовочной смеси;

- вода для охлаждения песка до заданной температуры 38 – 40 ºC, путем испарения.

Недостатком системы является работа и контроль вакуумной системы. Процесс также оказывает влияние на технические свойства песка (например, предел прочности на сжатие и газопроницаемость), которые уменьшаются после 72-часов (“эффект 72-часов”). Этого можно избежать путем повторного перемешивания в течение, приблизительно, 90 секунд.

Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в уменьшении объема потребляемого газа и количества пыли, а так же снижению потребления связывающего состава по сравнению с условными установками для охлаждения и смешения (хотя это также зависит от эффективности цеха регенерации). 

В.2 Повторное использование пыли, образовавшейся при подготовке сырой формовочной смеси для изготовления литейных форм

Пыль собирается с помощью фильтрации отходящих газов после установки выбивки отливок из форм и после дозирования и подготовки сухой сырой формовочной смеси. Собранная пыль содержит активные вяжущие составы и может быть введена в контур подготовки сырой формовочной смеси.

Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в сокращении  использования вяжущих составов (бентонит), и присадок (углерод), с помощью внутренней рециркуляции.

В.3 Переработка сырой формовочной смеси при оптимизированных условиях (первичная переработка)

Одно из основных преимуществ использования формовки из сырой формовочной смеси состоит в том, что песок от литейных форм может быть восстановлен после заливки для многократного использования. Чтобы сохранить качество формовочной смеси требуется добавка минимального количества свежего формовочного песка. Количество добавляемого свежего песка зависит от поступления стержневой смеси и потерь в процессе. При формовке без использования стержней, среднее количество восстановленного песка составляет 2 – 5 %. В процессах, использующих стержни, регенерация песка осуществляется путем добавки в цикл стержневой смеси. В любом случае, излишний песок удаляется из процесса после выбивки отливок из форм или из бункеров для хранения. Обычный процесс обработки представлен на рисунке 2.28. Здесь система внутренней рециркуляции сырой формовочной смеси с минимальной обработкой представлена как первичная переработка. Такая переработка в основном имеет три цели: (1) размельчение песка до его первоначальной степени, (2), удаление мелких частиц и (3) охладить песок перед его смешиванием со свежим формовочным песком.

Для размалывания и разделения применяются различные методы:

- Вибрация: Вибросепаратор, является наиболее часто используемым методом для первичной переработки песка. Просеянный песок удаляется для последующей обработки, например для охлаждения, разделения по размерам и термической переработки, а оставшийся материал собирается для утилизации

- Барабан: Песок после выбивки загружается во вращающийся барабан, оборудованный вертикальными и поперечными стержнями. При перемещении песка вдоль барабана, вращательные и перемещающие нагрузки заставляет частицы песка сталкиваться друг с другом и распадаться на отдельные гранулы. Гранулы песка просыпаются через сито в конце барабана, в то время как большие частицы удаляются и требуют утилизации в качестве мусора

- Дробеструйная очистка: Литейные формы и отливки загружаются непосредственно в дробеструйный аппарат. Воздействие дробеструйной очистки приводит к полному разрушению литейной формы, а также очищает поверхность отливки. Песок и дробь впоследствии разделяются. Однако эта метод не нашла широкого распространения.

В процессе охлаждения отливок песок нагревается. Для создания хороших условий для перемешивания формовочной смеси, песок должен быть охлажден до 40 – 45 ºC. Используются испарительные холодильники с турбулентным и псевдоожиженным слоем, а также теплообменники. Если выбивка отливок из форм осуществляется при помощи вибрирующих транспортеров или вращающихся барабанов, то одновременно с этим может происходить охлаждение.

Если используется холодильник с псевдоожиженным слоем, то воздух для сушки может быть подогрет, используя газ или электроэнергию. Среднее время обработки в слое составляет около 10 минут. Обычно, песок попадает в псевдоожиженный слой с влажностью 2 – 3 % и при температуре 250 – 300 ºC. Контроль температуры и влажности может осуществляться перед разжижающим слоем холодильника, путем последовательного добавления заданного количества воды. Это позволяет минимизировать количество мелких частиц, которые удаляются во время просушки разжиженного слоя. Мелкие фракции содержат бентонит, который может быть восстановлен. Уровень влажности вторичного песка должен быть сохранен от 2 до 2,2 % при температуре 35 ºC. Следовательно, во время хранения, бентонит, содержащийся в охлажденном и влажном песке, начинает активизироваться и, во время смешивания, требуемая добавка воды и бентонита будет сокращаться, по мере увеличения времени цикла.

Хорошая гомогенизация песка обеспечивает постоянное качество и более качественную и облегченную его подготовку. Процесс гомогенизации включает использование нескольких малых бункеров вместо одного большого, и просеивание песка через сито.

В процессах, использующих химически связанные стержни, подмешивание стержневой смеси может оказывать отрицательное воздействие на качество песка, в зависимости от типа связывающего состава и количества добавляемой стержневой смеси. Отрицательные результаты более существенны при использовании кислотных и щелочных стержней, чем при использовании нейтральных составов (SO2-эпоксидная-смола, PUR-холодный стержневой ящик). Во время выбивки отливок из форм стержневая и формовочная смесь неизбежно будут перемешиваться. Однако неотвердевшие и не разрушенные стержни могут удаляться из песка перед его поступлением на первичную переработку.

Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в сокращении использования первичных материалов (песок и бентонит), сокращении объемов образования отходов.

В.4 Минимизация потребления смолы и вяжущих составов

Минимизация потребления химических продуктов может достигаться путем оптимизации контроля технологического процесса и обработки материалов. 
Дополнительное использование составов для компенсации слабого контроля над технологическим процессом является самым общим случаем пустых трат вяжущих химических составов. Например, основные параметры, относящиеся к хорошему контролю над использованием вяжущих составов, включают:

- Консистенция песка. Использование качественного песка, который совместим со связывающим составом. Хороший контроль на складе песка и его испытаний (чистота, степень грануляции, форма, влажность) имеет большое значение. Низкое содержание примесей и максимальное количество повторно использованного песка снизят расход необходимой смолы;

- Контроль температуры. Температура песка должна поддерживаться в узком диапазоне, с регулярной проверкой и подстройкой количества вводимого отвердителя. Размещение подогревателя песка непосредственно перед смесителем способствует хорошему контролю температуры;

- Обслуживание и очистка мешалки;
- Качество литейной формы. Проверка, устранение и предотвращение дефектов формовки;

- Количество добавок. Соответствующие добавки связывающего состава зависят от типа состава, площади поверхности песка и размера отливки;

- Работа мешалки. Оптимизация рабочих характеристик мешалки включает контроль и управление его работой.

В таблице В.1 представлены технологические параметры процесса смешения, которые можно легко измерить, используя доступные инструменты. Интерактивный контроль с помощью системы управления позволяет оператору оперативно реагировать на любой 'непредвиденный' случай. В таких ситуациях необходимо провести профилактические работы по исправлению, очистке, обслуживанию и перекалибровке, прежде чем проблема разрастется.

Таблица В.1 - Технологические параметры и как они характеризуют рабочие характеристики мешалки
	Технологические параметры процесса
	Комментарии
	Инструменты

	Расход песка
	Может изменяться в результате закупорки на выходе металла, что приводит к снижению/остановке подачи песка или повреждению/отключению ограничителя, что приводит к увеличению расхода
	Роторные расходомеры (крыльчатки)

	Температура песка
	Определяет скорость затвердевания и количество/тип требуемого отвердителя
	Контрольный инструмент может использоваться для корректировки процесса ввода отвердителя, чтобы компенсировать изменение температуры песка

	Потребление энергии
	Обеспечивает индикатор частоты мешалки
	Контроллер нагрузки двигателя

	Расход смолы и отвердителя
	Может изменяться в результате износа насосов, изменений вязкости при температуре, засорений или утечек в системе трубопроводов и сопел, залипания обратных клапанов, и т.д.
	Перемещение в положительном направлении электромагнитных или Кориолисовых расходомеров

	Часы работы
	Полезны для оценки рабочих характеристик по отношению к затратам и эксплуатационным расходам
	


Для литейных заводов, которые требуют серьезной модернизации, доступен целый ряд полностью автоматизированных систем управления мешалкой. Эти системы используют микропроцессорное управление для обеспечения автоматического корректирующего контроля процесса перемешивания песка и нуждаются только в ограниченном участии оператора. Дополнительные преимущества, получаемые при использовании автоматизированных систем управления, в основном обусловлены полной независимостью от оператора и более быстрой реакцией для корректировки изменений в условиях процесса. Последнее также осуществляется без необходимости остановки производства.

Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в оптимизации потребления связывающего состава и смолы.

Летучие органические соединения составляют до 50 - 60 % (весовых) компонентов связывающего состава. Их количество зависит от типа связывающего состава. Большинство из них улетучиваются во время перемешивания формовочной смеси и заливки металла. Снижение количества используемого состава приводит к соответствующему уменьшению выбросов ЛОС.
В.5. Применение электронных методов сохранения технологических  параметров

Современные установки для изготовления литейных форм и стержней дают возможность сохранить технологические параметры по различным типам изделий в электронной базе данных. Это позволяет осуществить простую замену новых изделий без потери времени и материалов на поиски соответствующих параметров, просто используя опыт и ошибки. Для новых изделий данные о подобных продуктах могут использоваться для сокращения времени оптимизации. 

Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в снижении количества потерянного песка и энергии.

В.6 Холодная механическая переработка с помощью ударного барабана

Эта механическая технология переработки основана на измельчении гранул песка и дает наилучшие результаты при переработке химически связанного песка. Песок подается в барабан с вращающейся внутренней осью, оборудованной небольшими лопатками. Гранулы песка соударяются со стенками барабана и друг с другом. Эти соударения подобны механическому воздействию при пескоструйной очистке. Мелкие фракции удаляются с выходящими газами. Ударный барабан работает в режиме обработки партии загруженного материала. Установка двух блоков позволяет осуществлять непрерывную работу.

При ее использовании для переработки смешанного бентонито-органического песка, перед переработкой песок проходит магнитный сепаратор, чтобы удалить сырую формовочную смесь. Благодаря наличию не прореагировавшего бентонита, сырая формовочная смесь имеет очень слабые магнитные свойства, что позволяет осуществлять магнитное разделение смеси. Система переработки позволяет проводить добавку ограниченного количества (15 %) не отвердевшей стержневой смеси (размолотые стержни). Комбинация магнитной сепарации и ударной очистки в барабане позволяет осуществлять оптимизированную переработку химически связанного песка в смешанном потоке, с повторным использованием восстановленного песка для изготовления стержней.

Экологическая эффективность от внедрения метода заключается в повторном использовании стержневой смеси, следовательно, сокращении объема образования отходов, и сокращении потребности в сырье.

В.7 Внешнее использование отработанной формовочной смеси и отходов песка в рабочем цикле и процессах переработки

Отработанная формовочная смесь и отходы песка в рабочем цикле или в процессе переработки могут найти применение за пределами завода. Основными сферами применения являются:

- строительная промышленность (дорожное строительство, строительство автомагистралей)

- промышленность строительных материалов (производство цемента, кирпича, известняка)

- для заполнения пустот горной промышленности 

- в строительстве свалок (дороги на свалку, постоянные укрытия).

Пределы такого применения определяются в зависимости от технических требований на строительные материалы, либо от экологических требований. Экологические требования обычно основываются на щелочных свойствах продукта и содержания органических веществ. Они различны для разных областей Европы. Отходящие формовочные смеси обычно имеют низкое содержание металла со щелочными свойствами. Превышение предельных значений может наблюдаться для материалов с высоким содержанием органических вяжущих составов или специальных присадок, например, чистый углерод.

Из-за высокого содержания кварца и соответствующего распределения по размеру гранул, отработанная формовочная смесь может использоваться в качестве замены песка в дорожном строительстве. Использование в производстве строительных материалов (бетон, кирпичи, черепица, стекловата, …) технически выполнимо, но требует высокого уровня контроля и логистики. Испытания в промышленном масштабе успешно проводились в качестве:

- дорожных насыпей

- наполнителя

- дренажных материалов 

- элементов из бетона

- производство цемента (в зависимости от потребности кремния в процессе. В Германии такое применение имеет большое значение)

- заполнение пустот горной промышленности (из-за хорошей стойкости к опорным нагрузкам. 

- окончательное покрытие свалок (при смешивании с жидким стеклом и другими отходами, примеры этого есть в Нидерландах)

- строительные материалы для укрепления плотин

- стеклование опасных отходов.

Другие области применения – это изготовление кирпичей, плавление вторичной меди и переработка цинка.

Необходимо отметить, что обсуждения типов внешнего использования не попадает в область применения данного справочного документа. Однако, в общем случае, можно утверждать, что песок обычно не требует никакой предварительной обработки и поступает с литейных заводов после сбора и промежуточного складирования. Обычно, чтобы гарантировать постоянное качество материала, может быть разработана отдельная система сбора и хранения. Кроме того, качество материалов должно контролироваться путем регулярных проверок.

Обычно, внешнее применение не требует никакой подготовки песка и, следовательно, не создает энергетических проблем для литейного завода.

В.8 Простая механическая переработка песка, отвердевающего в холодном состоянии 

Для переработки монопесков, отвердевающих в холодном состоянии (например, песка с фурфураном), и незатвердевающей стержневой смеси используются простые механические методы. Эти методы включают размалывание больших кусков песка, сегрегацию гранул песка и очистку с помощью трения между гранулами, с последующим обеспыливанием и охлаждением до рабочей температуры. Используются различные типы дробилок и мельниц, например ударная дробилка, щековая дробилка, шаровая мельница.

Экологическая эффективность метода заключается в  снижении количества песка, требующего удаления, и уменьшении потребления свежего первичного песка.
В.9 Внутреннее повторное использование неотвердевшей стержневой смеси

При производстве стержней образуются остатки песка в форме разрушенных стержней, стержней с небольшими погрешностями и избыточного песка из установок по изготовлению стержней. Избыточный песок может быть подвергнут термообработке в специальном модуле. В дальнейшем различные неиспользованные потоки стержневой смеси подаются в блок размола. Получающийся песок может быть смешан со свежей формовочной смесью для производства новых стержней.

Экологическая эффективность метода заключается в  снижении количества песка, требующего удаления, и уменьшении потребления свежего первичного песка.
В.10 Регенерация песка, после использования жидкого стекла, с помощью пневматических систем

Песок, после использования жидкого стекла, традиционно представляется трудным для восстановления. Использование пневматической системы позволило достичь 60%-ого уровня регенерации. Для этого типа вяжущих составов, перед переработкой песок должен быть нагрет до температуры 220 ºC, чтобы сделать частицы силиката ломким. Песок перед переработкой должен иметь влажность ниже 0,3 %. Восстановленный песок может быть повторно использован в той же самой системе. Что иметь возможность работать со сложным эфиром, восстановленный песок должен быть охлажден до температуры ниже 20 ºC, перед его возвращением на стадию формовки. Системы регенерации песка, после использования жидкого стекла, включают следующие этапы: размол – сушка/нагревание – восстановление (пневматическое)– охлаждение - фильтрация.

Эта технология имеет более низкие характеристики, по сравнению с термической переработкой органически связанных песков. Существуют следующие ограничения:

- низкая прочность на сжатие

- более короткое время использования смесей для изготовления стержней 

- потеря свойств после хранения стержней

- потеря достигнутой прочности, особенно при использовании вяжущих составов с высокой усадкой.

Чтобы компенсировать эти проблемы, необходимо произвести изменения в схеме процесса или в составе вяжущих реагентов.

Использование жидкого стекла в качестве связующего реагента оказывает слабое воздействие на окружающую среду, по сравнению с применением органических вяжущих составов. Эта технология позволяет проводить регенерацию (частичную) песка, после использования жидкого стекла, и таким образом снижает потребность в удалении отработанной формовочной смеси и потребление первичного сырья.

В.11 Холодная механическая переработка с помощью шлифовального круга

Это - широко используемая система измельчения (рисунок В.1). В этой системе для удаления твердых овальных бентонитовых частиц из песка используется горизонтально вращающийся шлифовальный круг. При измельчении из гранул песка также могут удаляться химические вяжущие соединения. Вокруг шлифовального круга медленно вращающееся колесо с лопатками, которые непрерывно подают песок на шлифовальный круг. Над ним расположен блок обеспыливания, в котором улавливается пыль и мелкие фракции. Перед поступлением на обработку песок должен быть высушен. Предварительная сушка, использующая сушилку с жидким слоем или сушилку другого типа, используется для снижения влажности до уровня ниже 0,2 %.
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Рисунок В.1 - Холодная механическая переработка песка путем измельчения

Поток отходящих газов из регенератора обеспыливается с помощью циклона и рукавного фильтра. Отфильтрованная пыль содержит остаточный активный бентонит и каменноугольную пыль. Она может быть повторно использована при изготовлении стержней, таким образом, сокращая потребность в первичном углероде. Кроме того, литейные формы демонстрируют лучшие технические характеристики (предел прочности во влажном состоянии, текучесть), из-за остаточного бентонита, что, кроме этого, способствует уменьшению количества бракованных литейных форм и облегчает конечную обработку отливок.

Экологическая эффективность метода заключается в снижении количества песка, требуемого удаления, и потребления свежего первичного песка, уменьшение потребления первичного углерода, в случае сырой формовочной смеси. Улучшение свойств формовочной смеси способствует уменьшению числа бракованных литейных форм и уменьшению отходов при обработке отливок.

В.12 Холодная механическая переработка с помощью ударного барабана

Эта механическая технология переработки основана на измельчении гранул песка и дает наилучшие результаты при переработке химически связанного песка. Песок подается в барабан с вращающейся внутренней осью, оборудованной небольшими лопатками. Гранулы песка соударяются со стенками барабана и друг с другом. Эти соударения подобны механическому воздействию при пескоструйной очистке. Мелкие фракции удаляются с выходящими газами. Ударный барабан работает в режиме обработки партии загруженного материала. Установка двух блоков позволяет осуществлять непрерывную работу.

При ее использовании для переработки смешанного бентонито-органического песка, перед переработкой песок проходит магнитный сепаратор, чтобы удалить сырую формовочную смесь. Благодаря наличию не прореагировавшего бентонита, сырая формовочная смесь имеет очень слабые магнитные свойства, что позволяет осуществлять магнитное разделение смеси. Система переработки позволяет проводить добавку ограниченного количества (15 %) не отвердевшей стержневой смеси (размолотые стержни). Комбинация магнитной сепарации и ударной очистки в барабане позволяет осуществлять оптимизированную переработку химически связанного песка в смешанном потоке, с повторным использованием восстановленного песка для изготовления стержней.

Экологическая эффективность метода заключается в уменьшении количества материала, требующего удаления, и сокращения потребности в сырье.

В.13 Холодная переработка с помощью пневмосистемы

При использовании пневматической системы связывающий состав удаляется из гранул песка, при их взаимном трении и соударениях друг о друга. Кинетическая энергия обеспечивается с помощью сжатого воздуха. Это способствует одновременному обеспыливанию песка. Преимущество систем такого типа состоит в том, что направление и скорость песка может контролироваться. Благодаря низкой энергетической эффективности процесса сжатия воздуха, расход энергии увеличиться, по сравнению с обычной механической переработкой. Схема работы установки представлены на рисунке В.2.
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Рисунок В.2 - Холодная механическая переработка с помощью пневмосистемы 
Установка использует псевдоожиженный слой с центральной трубой вертикальной подачи. Песок подается в трубу с помощью сжатого воздуха и сталкивается либо с резиновым отражателем, либо с коническим отбойником. Оттуда песок падает вниз, и цикл начинается снова. Очистка происходит при взаимном трении между гранулами песка, соударениями с отбойником и путем 'чистого' соударения. Форма отбойников определяет основной механизм очистки: путем соударений (в форме колокола) или абразивный (конус). Образовавшаяся пыль удаляется воздушным потоком в рукавный фильтр. Обработка осуществляется в пакетном режиме или с помощью серии сдвоенных пневматических блоков. В этом случае, очищенный песок выводится из реактора через дефлектор, расположенный под отбойником.

Экологическая эффективность метода заключается в  уменьшении количества песка, требующего удаления, и потребления нового первичного песка.

В.14 Термическая переработка

При термической переработке требуется тепловая энергия для воспламенения вяжущих составов и загрязняющих примесей. Все тепловые процессы требуют предварительного этапа механической обработки, на котором песок приобретает соответствующую степень грануляции и проводится удаление всех металлических примесей. Такая предварительная обработка также может включать (частичную) абразивную обработку бентонита и удаление пыли. Нагревание песка обычно осуществляется с помощью печи с разжиженным слоем, работающей при температуре в диапазоне 700 - 800 ºC. Также используются роторные печи для обжига или многоподовые печи. Тепловая энергия также может обеспечиваться путем сжигания газа, электрообогревателями или инфракрасными излучателями. Производительность таких систем колеблется от 250 кг/час, до более чем 5 т/час.

Выходящие газы воспламеняются для удаления монокиси углерода и всех ЛОС, которые могут присутствовать. Это может осуществляться в верхней части печи, если она достаточно большая, путем подачи дополнительного воздуха или в, работающих на газе, камерах дожигания. Если температура отходящих газов не достаточно высока или если время, в течение которого газы находятся при высокой температуре, не достаточно, то требуется установка отдельной системы дожигания. Во всех случаях выбросы можно рассматривать как незначительные.

Отходящие газы фильтруются, главным образом с помощью тканевых фильтров. Поэтому необходимо охлаждение, которое может быть осуществлено путем инжекции воды, теплообменника (регенеративного) или путем смешивания с наружным воздухом, попадающим через люки/щели и т.д. При охлаждении может проводиться предварительный подогрев увлажняющего воздуха.

Экологическая эффективность метода заключается в  уменьшении количества песка, требующего удаления и снижение потребления нового первичного песка.

В.15 Комбинированная переработка (механическая-термическая-механическая) смешанных органическо-бентонитовых песков

В смешанных органическо-бентонитовых песках, затвердевшие бентонитовые и органические вяжущие составы находятся на поверхности гранул песка. Пыль состоит из активного и отвердевшего бентонита, угольной пыли (только для чугунолитейных цехов), мелких фракций кварца и остатков органических вяжущих составов. Смешанные пески имеются в основном на чугунолитейных заводах и составляют, приблизительно 75 % от полного количества отработанной формовочной смеси. Переработка может проводиться с помощью механических, пневматических, термических или комбинированных систем.

Песок подвергается предварительной обработке (просеивание, магнитная сепарация) и высушивается для уменьшения содержания влаги до <1 %. После этого песок механически или пневматически очищается для удаления части вяжущих составов. В тепловой стадии обработки сжигаются остатки органических соединений, а неорганические частицы переносятся в пыль или сгорают на гранулах. На конечной стадии механической обработки эти частицы удаляются механическим или пневматическим способом и выдуваются как пыль. Типичная схема системы, использующей пневматическую обработку и термическую обработку в псевдоожиженном слое, представлена на рисунке В.3.
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Рисунок В.3 - Механический-термический-механический модуль переработки песка 
Экологическая эффективность метода заключается в  уменьшении количества песка, требующего удаления и снижение потребления нового первичного песка.
.

Приложение Г

(справочное)

Описание наилучших доступных технических методов и способов организации технологического процесса, позволяющих достичь наилучших доступных технических методов, для отливки в постоянные литейные формы

Г.1 Минимизация потребления воды и разделительных составов

Водный раствор разделительного состава распыляется на открытый кокиль HPDC перед его закрытием. Это позволяет охлаждать и плакировать кокиль. Некоторые простые меры, предпринимаемые для процесса, позволяют минимизировать расход разделительного состава и воды. Они также предотвращают формирование тумана. Это следующие меры:

- Автоматизация процесса распыления: Автоматизация процесса распыления способствует проведению контроля количества используемого разделительного состава и его регулировке;

- Оптимизация степени растворения: Степень растворения разделительного состава должна выбираться таким образом, чтобы при распылении соблюдался заданный баланс между покрытием и охлаждением кокиля;

- Использование внутреннего охлаждения кокиля: Охлаждение может быть частично изменено путем использования внутреннего охлаждения с помощью встроенной водяной рубашки.

Экологическая эффективность метода заключается в минимизации потребления воды и химических реагентов. Предотвращение и/или снижение выбросов (диффузии).
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