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Új eljárás vasdús bauxitok komplex feldolgozására*
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A  bcmxitok komplex f  eldolgozássára irányuló ko 
rábbi kísérletek rövid összefoglalása. Részletes is 
mertetése az ú j eljárásnak:
a vastartalom zömének eltávolítása a bauxit ammó- 
niumkloriddal történő hevítése útján. A  termék vas 
( I I I )  hidroxid. A z ammóniumklorid elvileg teljes 
egészében visszanyerhető. A  keletkező kis vastartal
m ú bauxit jobb kém iai összetétele révén különösen 
kedvezően dolgozható fel a hagyományos Hnyer-el
jár ássál. A  Bayer-rendszerű feltárás maradéka 
főleg nátrium-alumínium-szilikátokból' áll, így a 
marónátron és a timföld veszteségek viszonylag 
gazdaságos módon csökkenthetők.

Bevezetés

A magyar bauxit közepes és gyenge minőségű. 
Az elmúlt évtizedben a magyar timföldgyárak 
50—52% Al20 3-at és 6—7% (zömében reaktív) 
Si0.2-t tartalmazó ércet dolgoztak fel. Ez viszony
lag nagy timföld és marónátron veszteséget oko
zott, amelynek nagy része a vörösiszapban jelent 
meg, kötött formában. A sorosan kombinált Bayer 
zsugorító eljárás (1. ábra) alkalmazása elég ké
zenfekvőnek tűnhet az ilyen bauxitok feldolgo
zására, de nagy vastartalmúk (20—25% Ee20 3, 
ami 40—45% Fe20 3-at eredményez az iszapban) 
megakadályozza az említett eljárás használatát, 
mert nagy mennyiségű ballaszt anyagot jelent a 
zsugorító lépcsőben és a zsugorítási hőmérséklet- 
tartom ány (a reakció beindulásától az elegy meg
olvadásáig) erős összeszűkülését. Annál is inkább 
logikusnak látszott, hogy megpróbáljuk az iszap 
vastartalm át a zsugorítás előtt (vagy alatt) ki
nyerni, mivel Magyarország nem rendelkezik 
számottevő mennyiségű vasérccel, és tengerpart
tal nem rendelkező ország lévén nagy szállítási 
költségeket kell viselnie, ha importálja a vasércet.

K ísérletek m agyar vörösiszapok feldolgozására

Az első kipróbált eljárás a Krupp-Renn eljárás 
átalakítása volt vörösiszapra [1]. (Módosított 
soros kombinált eljárás, 2. ábra.) Ez egy forgóke
mencében, az olvadási hőmérséklet alatt (1250— 
1350 °C-on) végrehajtott redukciós lépést ta rta l 
maz, amelynek során vasrögök és nátrium-alu- 
mínium-szilikát salak képződnek. Ezek hűtés és 
törés után mágnesezéssel elválaszthatók egymás
tól és a salak a hagyományos zsugorító eljárással 
a nefelinhez hasonlóan feldolgozható. Ezt az eljá 
rást mind kísérleti üzemi, mind nagyüzemi méret-

* E lő a d á sk é n t e lh a n g z o tt az  IC SO B A  cag lia ri k o n 
fe ren c iá ján , 1979. szep tem b eréb en .

ben kipróbálták. Előnye a viszonylag kis reduk
ciós hőmérséklet és a nagy kihozatal mindhárom 
hasznos komponensre: 80—85% vasra, legalább 
85% Al20 3-ra és Na20-ra. Minthogy a kilúgzási 
maradék főleg dikalcium-szilikátból áll, ez fel
használható cementgyártásra. Ebben az esetben 
az eljárás környezetvédelmi szempontból is vonzó. 
Hátránya a nagy fűtőanyag és beruházási költsé
gekkel járó kétszeri hőkezelés és a gyenge termék- 
minőség, ugyanis a vasrögök kb. 1—1% kenet és 
foszfort tartalmaznak, tehát további finomítást 
igényelnek.

A két nagy hőmérsékletű lépés egyikének el
hagyása esetén a meszet a kohászati lépés során 
kell "bevinni a folyamatba [2], de ebben az esetben 
jelentős mennyiségű (kb. 40%-nyi) Na20  elvész, 
még a füstgázzal való rövid tartózkodási idő mel
le tt is, és elég sok kilugozhatatlan gehlenit 
(2Ca0-Al20 3-Si02) képződik a kívánt nátrium- 
aluminát ás dikalcium-szilikát mellett. Ennél az 
eljárásnál mind az A120 3, mind a NaaO kihozatal 
meglehetősen kicsi.

Ez a probléma megoldható az iszap Na20  ta r 
talma túlnyomó részének meszes kausztifikálása 
segítségével, egy viszonylag olcsó hidrokémiai 
folyamatban való kinyerésével. Ebben az esetben 
az iszap több mész jelenlétében lényegesen nagyobb
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2. ábra. Módosított soros kombinált eljárás
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hőmérsékleten redukálható, amikor is jobb minő
ségű vas és dikalcium-szilikátot, valamint kalcium- 
aluminátot, de jóval kevesebb gehlenitet ta rta l 
mazó önporló salak keletkezik. Ennek a salaknak 
a kilúgzási maradéka kiválóan alkalmas cement 
gyártására, hiszen dikalcium-szilikát és kalcium
karbonát benső keverékéből áll, elég kis mennyi
ségű szennyezőkkel. (Ezt az eljárást (\. 3. ábra) 
Bücsin és Kudinov [3] dolgozták ki kis Na20  ta r 
talmú vörösiszapok feldolgozására.) Az eljárás 
hátrányai a külön (igaz, hogy hidrotermális) 
kausztifikálási lépcső; a CaO-igény egy részét ége
te tt mésszel kell fed ;zni; híg Na2C 03 oldatot kell 
használni az önporló salak kilúgzására, ami az 
oldat egy részének karbonizálását igényli; a kar- 
bonizálási lépcsőben gyengébb minőségű timföld 
állítható elő.

Egy másik lehetőség egylépcsős eljárásra, elvileg 
kisebb lúg veszteségekkel, az iszap redukálása és 
megolvasztása CaO bevitele nélkül, az olvadt vas 
és salak leválasztása és a salak elegyítése égetett 
mésszel [4] (1. 4. ábra). A gyakorlatban elég nagy 
(40—70%-os) Na20  veszteségeket tapasztaltunk. 
A vas melléktermék erősen szennyezett volt.

A vas kinyerése bauxitból

Az előzőekben ism ertetett eljárásokkal járó 
nagy energia és beruházási költségek és egyéb 
problémák vezettek arra a gondolatra, hogy a 
bauxit vastartalmának zömét a Bayer eljárás 
szerinti feldolgozás előtt vonjuk ki. A szakiroda- 
lomban számos fizikai [5—7], kémiai [8—19] és 
biológiai [20] módszer található a vas eltávolításá
ra. Egyik-másik kémiai eljárás Ígéretesnek látszik, 
bár a javasolt reagensek jó részének szelektivitása 
nem túl nagy és némelyik eljárás gazdasági élet- 
képessége kétséges.

3. ábra. Egylépcsős redukció (B ü csin — K udinov eljárás)

4. ábra. Egylépcsős redukció (salak összekeverése mésszel)

Nagyon kedvező tulajdonságú vegyszert talál
tunk a vas eltávolítására az ammóniumklorid- 
ban [21], [22]. Ez az anyag a bauxit kezelésének 
hőmérsékletén (330 °C körül) ammóniára és sósav
ra disszociál, a sósavgáz reagál a bauxit vasoxid 
tartalmával és a képződő vaskloridok (a kezelés 
hőmérsékletétől függően) részben elpárolognak, 
részben a kezelt bauxitban maradnak és vízzel 
kioldhatok belőle. A maradékot szűrik és kimossák,

5. ábra. Vaskinyerés ammóniumkloriddal
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6. ábra. A m m ónium klorid segítségé
vel történő vaskinyerés bruttó anyag 
mérlege (500 kt/a nedves bauxitra)

az elgőzölgött kloridokat a mosóvízben elnyeletik' 
a termikus disszociációból származó ammóniával 
együtt. Az utóbbi a vaskloridokkal reagál vas- 
hidroxid csapadék képződése közben. A keletkező 
ammóniumklorid oldatot bepárolják és kristályo 
sítják, az ammóniumkloridot visszavezetik a folya
matba. Az eljárás egyszerűsített folyamatábrája 
az 5. ábrán, bruttó anyagmérlege a 6. ábrán látható.

Amint azt az utóbbi ábra bemutatja, az eljárás 
erősen dúsított bauxitot szolgáltat, amelyből 
2 t-nál kevesebb kell 1 1 timföld gyártásához (szem
ben a kezeletlen ércből szükséges 2,4 t/t-val száraz 
anyagban számolva), és amelyből csak 0,7 t / t  fel
tárási maradék képződik (1,2 t / t  helyett) a Bayer - 
eljárás során. Minthogy ez a feltárási maradék főleg 
nátrium-alumínium-szilikátokból áll, könnyen és 
viszonylag olcsón feldolgozható mész-szódás zsugo
rító eljárással, vagy nyomás alatti kausztifikálás- 
sal [23], visszanyerve értékes nátron- és timföld
tartalm ának jó részét. A zsugorító eljárás mara
dékának nagy része dikalcium-szilikát, tehát fel
használható cement gyártására. Ha ez megtörté 
nik, a timföldgyártás környezetszennyező hatása 
a minimumra csökkenthető, hiszen nem képződik 
szilárd hulladék.

Az eljárásnak további előnyei is vannak, ha a 
bauxit jelentős mennyiségben tartalmaz karbo
nátokat. Egy 10 millió tonnányi, egyébként jó 
minőségű magyar bauxitelőfordulás (Nagyegy
háza—Many—Csordakút) kb. 6—7% szideritet 
(Fe2C 03) tartalmaz, melynek karbonát tartalm a 
sok zavart okozna a Bayer-eljárásban, de amely 
teljesen kiküszöbölhető az ammóniumkloridos el
járással (vagy bármely más eljárással, mely savat 
használ az érc kezelésére). A legtöbb magyar

ibauxitban 1—2% kalcit és dolomit formájában 
jelentkező karbonátokat ugyancsak elbontja az 
új eljárás.

Az eljárás egyéb előnyei közé tartozik a vas
ásványok rácsába zárt timföld kiszabadítása; a 
bauxit szervesanyag tartalm a jelentős részének 
elroncsolása; végül a V20 5 kihozatal jelentős növe
lése a Bayer-eljárásban, így megnövelve a magyar 
timföldgyárakban melléktermékként kinyert V20 5 
hozzáférhető mennyiségét. Az új eljárás szerint 
termelhető vashidroxid elég tiszta, csak néhány 
oxid szennyezi kis mennyiségben. Bár gond nélkül 
feldolgozható nagyolvasztóban is, tisztasága lehe
tővé teszi, hogy festék- és ferritgyártásra vagy 
speciális acélok előállítására használják. Külön
leges célokra tovább tisztítható lúgos kezeléssel 
(az A120 3 és a S i02 eltávolításával) vagy a techno
lógiába illesztett ioncserével.

Miután az eljárást laboratóriumban és egy kis
méretű kísérleti egységben kipróbáltuk, jelenleg a 
kísérletek egy 50 kg/h száraz bauxit kezelésére 
képes kísérleti üzemben folynak. A kísérleti ered
mények nagyon biztatóak, teljes egészében bizo
nyítják az eljárás műszaki megvalósíthatóságát.

Az előzetes gazdaságossági számítások arra u tal 
nak, hogy egy 500 kt/év nedves bauxit kezelésére 
szolgáló üzem beruházási költsége 15 millió US $ 
körül lehet.

Az üzemeltetési költségek közül a legfontosab
bak a különféle energiahordozókhoz tartozók. 
Az eljárás kb. 0,07 t  fűtőolajat vagy ezzel egyen
értékű mennyiségben földgázt, 0,7 t  kis nyomású 
gőzt és 70 kWh villamos energiát igényel 1 t  fel
dolgozott nedves bauxitra (bár az utóbbi zöme a 
kisnyomású gőzből ellennyomású turbinában meg-
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termelhető). Elméletileg az ammóniumklorid teljes 
mennyisége visszanyerhető, csak a mechanikai 
veszteségeket kell pótolni. A kísérleti üzem adatai 
szerint kb. 10 kg ammóniumklorid/t nedves bauxit- 
ra lehet szükség. Természetesen sósavat és ammó
niát is használhatnánk ammóniumklorid helyett, 
annál inkább, mivel e két komponens veszteségei 
minden bizonnyal nem pontos sztöchiometriai 
arányban lépnének fel. Kb. 40 fő üzemeltethetné 
az egységet, a meglevő timföldgyárak karbantartó 
személyzete biztosíthatná a szolgáltatási hátteret.

Az eljárás gazdasági életképessége nagymértek
ben attól függ, vajon a vashidroxid termék képes-e 
viselni a komplex eljárás első lépésének költségeit. 
Ha igen, a Bayer-eljárás előnyei egyértelműen iga
zolják az eljárás alkalmazását. Minthogy a Bayer - 
rendszerű feltárás maradékának összetétele nagyon 
hasonlít a Szovjetunióban gazdaságosan feldolgo
zott nefelinekére és sem bányászati, sem szállítási 
költségek nem terhelik, a zsugorító lépcső minden 
bizonnyal gazdaságosan kivitelezhető. Ugyanez 
érvényes a zsugorító eljárás dikalcium-szilikát dús 
maradékából történő cementgyártásra is.

Ha a vaskinyerési lépcső kismértékben ráfizeté
ses lenne, a kérdés az volna, vajon a további techno
lógiai lépcsőkben mutatkozó előnyök (olcsóbb fel
dolgozás a Bayer-eljárásban; a lúg és a timföld 
veszteségek nagy részének visszanyerése; a bányá 
szati, a törési és az őrlési költségek megtakarítása 
a cementgyártás során; a vörösiszaptárolás költ
ségeinek megtakarítása) képesek-e teljesen ellen
súlyozni ezt a ráfizetést és a komplex eljárást 
nyereségessé tenni.

K övetkeztetések

Üj eljárást dolgoztunk ki vasoxid bauxitból 
való kinyerésére. Használata lehetővé teheti a 
közepestől a gyenge minőségig terjedő magyar 
bauxit komplex feldolgozását timföldre, vasoxidra

és cementre, minimális lúgveszteséggel és hulladé
kok képződése nélkül. A fenti előnyök alapján 
biztatónak látszik a kísérleti munka folytatása és 
célszerű további erőfeszítéseket tenni az új eljárás 
különböző gazdasági szempontjainak számszerűsí
tésére.
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Szakosztályi hírek
B eszám oló  a F ém k o h á sza ti S zak osztá ly  1979 . évi 

m unkájáról

V ezetőség  a  k o rá b b i évek  tev ék en y ség én ek  elem zése 
és é rték elé se  a la p já n  a la k í to t ta  ki az  e lm ú lt év i fe la d a 
t a i t .  Ig y e k e z e tt az egyesü le ti m u n k a  so rán  seg íten i 
k o ru n k  p ro b lém áin a k  m eg értéséb en . K iem e lte n  k ezelte  
az an y ag -, en e rg ia ta k arék o sság , a  m in ő seg e t növelő , a  
te rm elé k en y sé g e t fokozó tu d o m á n y o s  m u n k á k  széles 
k ö rű  e lte r je sz té sé t és ip a ri a lk a lm az ásá t.

A  S zak o sz tá ly  te v ék e n y ség é n ek  főbb  te rü le te i a  
k ö v e tk ező k  v o l ta k :
— H a té k o n y  k ö zrem ű k ö d és az  ip a ri v á l la la to k  és i r á 

n y ító  szerv ek  á lta lá n o s  k ö zp o n ti fe jlesz tési c é lk itű 
zéseinek  m eg v a ló s ításáb an .

—  Szoros e g y ü ttm ű k ö d é s  a  m in isz té riu m o k k a l, fő h a tó 
ság o k k al, v á lla la to k k a l az a k tu á lis  m ű sz ak i-g a zd a 
ság i fe la d a to k  m eg o ld ásáb an .

—  A k o h á sz a ti k ö rn y eze tv éd e lem  h a té k o n y  fe jle sz té 
sén ek  elősegítése.

—  F ia ta lo k  b ev o n á sa  az egyesü le ti és tá rsa d a lm i m u n 
k áb a .

— A k tív  rész v é te l az o k ta tá s t  elősegítő  ja v a s la to k  
k id o lgozásában .

A S zak o sz tá ly  d ö n tő n e k  t a r to t ta ,  hog y  m u n k á ja , 
ren d e zv én y e in e k  té m á ja  az id ő szerű  m ű szak i és g a z d a 
sági fe la d a to k  e red m én y es m e g o ld ásá t seg ítse  elő. 
E m e lle t t  a  k o h á sz a t h a la d ó  h a g y o m á n y in a k  áp o lásán  
is m u n k á lk o d o tt.  A  S zak o sz tá ly  k ezd em én y ez te  és 
79-ben is g o n d o z ta  S e lm ecb án y án  Péch A nta l s ír já t. 
M a m á r  e lm o n d h a tó , h o g y  m ás sz ak o sz tá ly o k  is c s a tla 
k o z ta k  ehhez és neves b án y á sz , k ohász  elődök n y u g v ó 
h e ly é t á p o lja  k e g y e le tte l E g y e sü le tü n k . Széki János  
s írem lék én ek  e lkész ítésével, fe lá llítá sá v a l -—  sz ü le tésé 
n ek  100. é v fo rd u ló já n  —  em lék ez tek  m eg az u tó d o k  
a rró l a  tu d ó sró l, ak i k o h ó m é rn ö k  —  nem zed ék ek e t 
o k ta to t t ,  n ev e lt, s e g íte t t  és e red m én y esen  k u ta to t t ,  
a lk o to tt .

A  S zak o sz tá ly  vezetősége a  sze rteág azó  sz a k te rü le te n  
a  m u n k a  a rá n y o s  m e g o sz tá sá ra  tö re k e d e tt ,  a  szakcso 
p o r to k , he ly i c so p o rto k  önálló  m u n k á já t  tá m o g a t ta  és 
ö sz tönözte . E  te v ék e n y ség é t az  edd ig i b e v á lt m ódsze 
rek  sz e r in t végezte. E g y ré sz t k ö v e tk ez e te sen  beszám o l 
t a t t a  a  h e ly i c so p o rt v ez e tő it és figyelem m el k ísé rte  
m u n k a te rv ü k  v é g re h a jtá sá t. M ásrész t a  h e ly i cso p o rt 
vezetőség i ü lésein  a  szak o sz tá ly -v eze tés  id ő sz ak o n k é n t

Folytatás a 282. oldalon
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