Streszczenie

Przedmiotem rozprawy doktorskiej byty badania nad wykorzystaniem materiatéw
biomasowych jako alternatywnego reduktora w procesach pirometalurgicznego przerobu
tlenkowych materiatéw metalonosnych. Gtéwnym celem pracy byto okreslenie mozliwosci
zastosowania biomasy do redukcji tlenkdéw metali, co wpisuje sie w aktualne trendy
dekarbonizacji przemystu ciezkiego oraz Gospodarki o Obiegu Zamknietym. Cel utylitarny
pracy skupiat sie na wyznaczeniu optymalnych parametréw procesowych w skali
laboratoryjnej, ktére stanowity podstawe do przeprowadzenia badan w skali pilotowe;j,

umozliwiajgc tym samym przyszte skalowanie technologii do warunkéw przemystowych.

W czesci literaturowej dokonano analizy wybranych wtasciwosci fizykochemicznych
tlenkowych materiatéw metalonosnych na przyktadzie zuzli metalurgicznych, stanowigcych
najwazniejszg grupe tego typu surowcow pod wzgledem wolumenu. Przedstawiono réwniez
podstawy termodynamiczne redukcji zawartych w nich tlenkdw metali. Réwnolegle
przeprowadzono studia nad biomasg, obejmujgce mechanizm jej powstawania klasyfikacje
oraz wybrane wiasciwosci fizykochemiczne. Omdwiono takze potencjat rynkowy tego surowca
w skali krajowej, europejskiej i globalnej. Przeprowadzono réwniez analize termodynamiczng

mozliwosci zastosowania biomasy jako reduktora tlenkéw metali zawartych w zuzlach.

Czes$¢ badawczg pracy podzielono na dwa Etapy: Etap | — zadania o charakterze naukowy
oraz Etap Il —zadania o charakterze wdrozeniowy. W Etapie | wytypowane zostaty materiaty do
badan w postaci tlenkowego materiatu metalonosnego oraz biomasy. Jako tlenkowy materiat
metalonosny do badan wybrany zostat zuzel metalurgiczny pochodzacy z hutnictwa miedzi
zawierajacy w sobie znaczne ilosci Cu i Pb. Jako potencjalne alternatywne reduktory wstepnie
wytypowano dwanascie rodzajow biomasy, ktérych wybdr oparto na danych literaturowych
ich dostepnosci czy tez dotychczasowych wynikach badan nad ich wykorzystywaniem
w procesach redukcji. Nastepnie wyznaczano parametry technologiczne zuzla, takie jak sktad
chemiczny, temperature topnienia oraz lepkos¢. Stanowity one podstawe do wyznaczenia
temperatur przetopdw w badaniach redukcji. Okreslony zostaty réwniez sktad oraz wtasciwosci
fizykochemiczne wybranych materiatbw biomasowych w postaci ciepta spalania
oraz reaktywnosci. Kolejno w oparciu o wstepne badania redukcji zuzla wytoniono jeden
docelowy materiat biomasowy — makuch rzepakowy, ktéry wykorzystano w laboratoryjnych

badaniach redukcji. Badania te przeprowadzono w zakresie temperatur 1300 — 1450°C i przy



dodatku bioreduktora 2 — 20% mas. wzgledem masy zuzla. Czas procesu byt staty i wyniost dla
kazdego eksperymentu 2 godz. W celach referencyjnych przeprowadzono réwniez redukcje
zuzla z wykorzystaniem tradycyjnego reduktora w postaci koksu. Jako gtéwny wskaznik
determinujgcy pozytywng ocene poszczegdlnych eksperymentdw przyjeto zawarto$é Cui Pb w
zuzlu poredukcyjnym </=1% mas. dla kazdego z tych pierwiastkdw. Akceptowalne wyniki
uzyskano w temperaturze 1400°C przy dodatkach reduktora >/= 15% mas. oraz w 1450°C dla
dodatkéw >/= 12%.

W Etapie Il na podstawie badan laboratoryjnych wytypowano optymalne parametry
przetopow redukcyjnych w skali pilotowej: dodatek reduktora 12% mas. wzgledem masy zuzla
oraz temperatura 1450°C. Ze wzgledu na wysoka reaktywnos¢ biomasy opracowano specjalny
sposoéb jej wprowadzenia do procesu, przygotowano wsad w postaci brykietéw zawierajgcych
zuzel, biomase oraz dodatki spajajgce. Pilotowe badania redukcji w demonstracyjnym piecu
tukowo oporowym zrealizowano w trzech wariantach. W pierwszym wariancie reduktorem
byta wytacznie biomasa, w drugim biomasa i koks natomiast w trzecim sam koks. Zuzel
poredukcyjny otrzymany w wyniku pierwszego przetopu nie spetfniat zatozonych oczekiwan ze
wzgledu na zbyt wysokg zawarto$é Cu. Jednakze w drugiej prébie zuzel poredukcyjny cechowat
sie juz znacznie lepszymi parametrami: zawartos¢ Cu wyniosta 1%, a Pb 0,5%. Bardzo zblizone
wyniki uzyskano w wariancie referencyjnym co potwierdza wysoka efektywnos¢ bioreduktora

w postaci makuchu rzepakowego.



