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Bevezetés

A kutatas célja, feladatai

A hasznositasra nem keriil6 REA-gipsz a salak és pernye anyagokkal és
az un. mosovizzel egyutt siiri zagy formajaban (kozelitéleg 1:1 viz:szilardanyag
arany mellett) hanyotérre kerll. A visontai erémii tuzelési maradék anyagai
kordbban is (salak, ECO-Ljungstrom és filter pernye) az Ozse-volgyi
zagytarozoba kerultek. A fustgazkéntelenité-rendszer beallitasat (2000 év vége)
kovetoen a salak, pernye, gipsz és moséviz kozos zagytarozoba kerul.

A kutatasi munka keretében

1. Meghataroztuk a REA-gipsz kémiai 0sszetételét, nevezetesen a nehézfém-
és toxikus elem tartalmat.

2. Meghataroztuk a REA-gipsz fizikai és szemnagysdg jellemzéit, a
hidraulikus, kétési jellemzéit.

Meghataroztuk a gipsz és salak-pernye anyag keverése soran keletkezé

anyag hidraulikus tulajdonsagait, a REA-gipsz kilénbdz6é célu

hasznositdsa érdekeében valo ,elokészitésének” lehetdségeit, eljarési
modjait, utalva a salak, a pernye és a gipsz anyag hasznositasi
lehetéségeire.

3. Vizsgaltuk a Matraalja-i teriileten a csapadék, a talajviz és rétegvizek
kapcsolatat, a kommunikéacio lehetoségeit.

4. Vizsgaltuk a gipsz és viz deponalési lehetéségeit, a varhatd kornyezeti
hatdsokat, a talaj- és rétegviz szennyezédés mértéket.

Vizsgaltuk, hogy a meddéhanydba (zagy téarozoba) valdé bekeverés

hatdsara milyen modon és mértekben valtoznak a kiszaradt anyag

Kiporzasi jellemzéi.



A kutatas eredményei
1. A REA-gipsz és- viz kémiai, nehézféem és toxikus elem tartalom

vizsgalat eredményei

A visontai erémi fustgazkéntelenité berendezésbél kikeril6 REA-gipsz
és- viz (Un. mosdviz) elemzési adatai alapjan megallapithatd, hogy a vonatkozé
rendelet [102/1996(VI11.12)sz. Korm.] 1. sz. mellékletében felsorolt 14
veszélyességi jellemzé egyike sem illik a vizsgalt anyagra. A REA-gipsz szilard
kdzegli, 6nmagaval nem reakcioképes, nem tartalmaz gyorsan bomld, ill.
bioldgiailag bonthat6 anyagokat, nem fert6zo.

Az anyag vizsgalt kémiai jellemzéi (pH, vezetékepesség, KOI, klorid,
ammonium, nitrit, nitrat, szulfat, fluorid, foszfat, cianid) desztillalt vizes
kivonatban, ill. a szilard hulladékban nem érik el a veszélyességi (hulladék I11.
veszélyességi osztaly) hatart, a gipsz anyaga miatt nagyobb mennyiségt szulfat
kivételével még az ivoviz szennyezettsegi hatarértéket sem kozelitik meg.

A toxikus nehézfém (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Mn, Pb, Zn) és az anyag
jellege miatt a Ca és Ba mennyiség vizsgalata sordn megéllapithatd volt, hogy
ezen elemek desztillalt vizes kivonatban, ammonium-acetatos kivonatban, ill.
salétromsavas kivonatban hatarérték alatti (I11. vesz. oszt.) mennyiségben
voltak jelen. A desztillalt vizes kivonatban mért féemkoncentracio értékek nem
kozelitik meg a hulladékok 111. veszélyessegi osztaly hatarértékeit — a gipsz
egyik komponenseként nagyobb mennyiségben jelen Iévé kalcium kivételével —
meég az ivoviz hatarértékeket sem érik el. A talaj szennyezettségi
hatarértékét még a salétromsavas kivonat fémtartalom értékei sem érik el. [1,
2,9]



2. A REA kémiai-fizikai-hidraulikus-mechanikus jellemzéi, a vele

elédllithaté kompozitok tulajdonsagai, a hasznositas lehetéségei.

A REA-gipsz és mosoviz kémiai-fizikai-mechanikai jellemzéinek
meghatarozasahoz a gipsz-mosoviz, illetéleg ezen anyagokkal a depdniaba
kertl6 salak-pernye mintakat a Matrai Erémi Részvénytarsasag Visonta-i
Erémiabol szereztik be. Az anyagmintadkat a Részvenytarsasaggal fennallo
kutatasi kapcsolat keretében az Erémia szallitotta be a Banyaszati és
Geotechnikai Tanszékre.

A Kkutatasi munka elsé fazisdban a gipsz szemnagysag jellemzéit, a
szemnagysdg eloszlast hataroztuk meg. Az anyag rendkivdl finom
szemnagysagu, vizfelvételre hajlamos. A szemnagysag merést légsugar
szitaval tudtuk elvégezni. Az atlagos szemnagysag az egyes mintacsoportoknal
41,7 um, 42,1 um és 42,8 um.

A kémiai vizsgalatokat a zagytarozoba szallitott sirii zagy mintak
feldolgozésa, elemzése alapjan végeztik el. A valamennyi mintara vonatkozoan
a kdvetkez6 elemeket vizsgaltuk: As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn, Ca, Mg,
K, Na és Al. A kioldasi vizsgalatok alapjan megallapitottuk, hogy a felszini
vizekre vonatkozO koncentracid értékeknél alacsonyabb értékek adodtak. Az
elvégzett vizsgalatok alapjan megallapitottuk, hogy a REA-gipsz nem tartozik
a veszélyes hulladékok korébe.

A mechanikai jellemzék vizsgalata sordn a tiszta gipsz anyag mintak
hidraulikus tulajdonségait hataroztuk meg, megallapitva, hogy a gipsz anyag
kozepesen-lassan koté és finom orolt termek, melynek kotés utani
szilardsaga meghaladja a 12-15 MPa értéket.

A kutatas masodik fazisaban a széntlizelésti erémti pernyébdl és fustgaz
kéntelenitési gipszbél (viz  hozzdadasdval megszilarditott) kompozitok
jellemzoit vizsgaltuk a megszilardult anyag pernye- és gipsztartalma

(tdmegtortjeik x illetve y) figgvényében. A vizsgalt tulajdonsagok elsésorban a



testsiiriiség, valamint a nyomdé- és a hasitd-huzoszilardsag voltak. A
testsiiriiség és a szilardsag egyarant az 0sszetételt jellemzé x és y értékek
kétvaltozos linearis fliggvényei a meghatarozott értelmezeési tartomanyon.

Az eredmenyekbdl meghataroztuk a kompozit eléallitdsahoz szolgélo
keverek azon - optimdlis — Osszetételét, mely biztositja az anyag maximalis
szilardsagat. Optimalisnak az az 6sszetétel bizonyult, amelyre a keveréviz
mennyisége a leheté legkisebb volt.

A viztartalom optimalis mertékének meghatarozasa mellett tovabbi
lehet6ség mutatkozott az anyag eléallitasi koltsegének csokkentésére. Nem
jar a szilardsag szignifikans csokkenésevel az, ha a kompozit pernye tartalmat
nullarol y=0,2-0,25-ra néveljuk, viszont ezzel a gipsz tartalom x=0,60-065-
rol, 0,40-0,45-re csokkenthet6. Ez — amennyiben sor kerul az anyag ipari
koralmények kozotti eloallitasara, kifejezetten kedvezé az értékesebb gipsz
alapanyaggal valdé takarékoskodas valamint az energiafelhasznélas
szempontjdbdl. A pernye hozzdadasaval készilt kompozit szilardsaga
megfelel6 ahhoz, hogy bel6le elére gyartott beltéri gipsz épitéelemek
készulhessenek.

Azon  vizsgélatokban, melyekben a kompozitot ~magasabb
viztartalommal allitottuk eld, a porozitasa mintegy 10 %-kal magasabbnak
bizonyult a témoér anyaghoz képest. Ez a porozitas novekedes a szilardsag
bizonyos foku csokkenését eredményezi, viszont kedvezé az egyébként is jé

hészigetelé gipsz hétechnikai tulajdonsagai szempontjabdl. [1, 2, 3, 4, 5, 6]



3. A csapadek, a talajviz es rétegvizek kapcsolata

a Matra-Bukkalja-i tertleten

A REA-gipsz es- viz deponaldsa soran a deponian ataramlo viz —
amelynek egyik része a csapadékviz, masik része a szilard maradéekanyagok
csévezetéki szallitasat szolgald viz — a talajvizbe jut, bizonyos feltételek mellett
a talajviz és retegvizekkel keveredhet. A kdrnyezeti hatasok szempontjabdl
vizsgalando kérdés, hogy a csapadek, a talajviz és a rétegvizek kapcsolata
hogyan alakul az adott foldtani viszonyok kdzott.

A Kkutatas soran a csapadék, a talaj- és a rétegvizszintek kapcsolatat a
Mezoékdvesd-i és Mezokeresztes-i teriileten vizsgaltuk, ahol nem volt ezidaig
banyamivelés, eromiii maradék anyag deponalas.

Vizsgaltuk a kapcsolatot a Ludas-i és Detk-i teriileten is, ahol a K-I. és K-
I1. tertilet mavelése folyt.

Az elemzés alapjan az adodott, hogy a csapadék mennyisége és a
talajvizszintek alakulasa kozétt — bizonyos havi, ill. évi csapadékmennyiség
esetén — hatarozott kapcsolat jelentkezik. A retegvizszinteknél hasonlo jellegt
kapcsolat nem jelentkezik, a rétegvizszintek alakulasa altalaban flggetlen a
csapadék mennyiségétol. A csapadék (talajvizszint) mértéke az adott, a
deponia kozeli terileteken legfeljebb a kulszintél 30-40 m mélységben

telepilt réteg (rétegviz) esetében éreztetheti hatasat. [8, 9]



4. A fustgazkéntelenitésbol szarmazo REA-gipsz és- viz deponalasa

soran jelentkezé kornyezeti hatasok

4.1. A deponalés soran jelentkezé kioldodas mértéke, a talajvizben

jelentkezé toxikus és nehézfém anyag koncentracio

A kutatasi munka soran harom talajviz megfigyel6 kat mintainak elemzeési
adatait értékeltilk. Az Ozse-3. kit a depoénia E-i oldalan talalhaté — a depénia
kornyezeteben jellemz6 vizaramlas iranyaval ellentétes oldalon -, elvileg a
deponiabol torténd kioldodas anyagai nem juthatnak ebbe a katba. Az Ozse-1 és
Ozse-2 kut a deponia D-i oldalan talalhatd, a depdniabol kioldodd elemek ezen
kutak vizében bizonyosan megjelennek.

A kutatds soran a harom kuat vizminta adatainak idésorat elemeztik,
figyelembe véve a kutak 1998. évi allapot adatait, a vonatkozo rendeletben el6irt
szennyezettségi hatarértékeket, tovabba az eléirt kdrmentesitési hatarertékeket
IS.

A vizsgalat soran megallapitottuk, hogy a deponidba kerllé REA-gipsz és-
viz nem névelte a talajviz szulfat (SO,*) koncentraciojat. A talajviz szulfat ion
koncentracidja — altalaban 800-1000 mg/l ugyan meghaladja a szennyezettségi
hatarértéket (250 mg/l), a kdrmentesitési hatarértéket (700-1000 mg/l) azonban
tartdsan nem 1épi tal, ezért karmentesitési intézkedés nem indokolt.

A deponia kornyezeti talajviz kadmium koncentracio elemzése sorén az
adddott, hogy a Cd** koncentrécié idében nem valtozik, nem emelkedik, nem éri
el a szennyezettsegi hatarértékeket, messze alatta marad a 0,008-0,010 mg/I
karmentesitesi hatarértéknek. A REA-gipsz és- viz depdniaba helyezése nem
valtoztatta a deponia kérnyezete Cd?* koncentraciojat.

Az 6lom koncentracid a dep6niatol D-re esé Ozse-1 és Ozse-2 kit vizminta
adataiban a 2002-2005-6s id6szakban idoben jelentés valtozast (emelkedést

majd csokkenést) mutatva id6szakonként meghaladva a szennyezettségi



hatarértékeket, bizonyos mertékig emelkedett, a viszonylag ritkan (6sszesen
harom alkalommal) jelentkezett maximalis értekek (0,020; 0,031 és 0,040 mg/l)
is jelentésen alatta maradnak a vonatkozo6 rendeletben rogzitett intézkedési
hatarértéknek (0,075-0,100 mg/l). Az E-i oldali Ozse-3 katban a Pb*
koncentracid nem érte el a szennyezettségi hatarértékeket.

A cink koncentracié az 1998. évi allapothoz képest egyik kutban sem
emelkedett, az utobbi 6t év soran Iényegében valtozatlan, messze elmaradva a
szennyezettségi hatarértéktél is, gyakorlatilag zérus korli érték.

Osszefoglalva az eredményeket megallapithatd, hogy a REA-gipsz és- viz
salak-pernye depdnidban torténé tarolasa soran a deponia teruletérél a
kornyezé talajvizbe tavozd szulfat és dlomion koncentracidé mertéke
meghaladja a szennyezettségi hatart, kisebb azonban az intézkedést igénylé
(C,, Cs) hatarérteknel.

A kadmium és cink ion koncentréacio igazolja, hogy a REA-gipsz és- viz a
pernye depdnidban minden kilon intézkedés nélkil tartosan (véglegesen)
tarolhaté annak veszélye neélkal, hogy a koérnyezetben a talajviz a

megengedett hataron tuli mertékben szennyezédne. [9]

4.2. A lignittizelésii er6mii egéstermékeinek kiporzas vizsgalata

Az Ozse-volgyi deponidban kordbban a salak-pernye anyagokat — stri
zagyként kiszéllitva — taroltak, a flstgazkéntelenités beinditasat kovetéen az
ipari celra nem hasznositott REA-gipsz anyag es az un. mosdviz is a depdniaba
kerdl.

A Kkiszaradt zagy felszine kulénb6z6 (szél, mozgés) aprdzodik, porzik,
kdrnyezeti hatas jelentkezik.

A Kkutatds soran végzett vizsgalatok eredmenyei azt mutattak, hogy a

hagyomanyos égeéstermékek kozul a salak es filter pernye témegének -10-12



m/sec legaramlas hatasara — 4-6 %-a ,.elhordodik”, az ECO pernye eseteben ez
az arany 40-50 %, a Ljungstrom pernyénél 80-85 %.

A REA-gipsz deponiaba térténé kiszallitasa — a salak-pernye anyagokhoz
valé Dbekeverése esetén — utan, a deponia felulete bizonyos mértekig
megszilardul, az ,,0sszeallt” anyag esetében 10-12 m/sec légsebesség mellett a
Kiporzas 1-2 %, 21,5 m/sec légsebesség mellett is csak 4-6 %.

A ,bardzdalt” mintdk durva frakciéjanal 10-12 m/sec légsebesség mellett a
Kiporzas 8-10 %, a finom frakcid esetében 12-14 %.

A Kkisérlet soran a depdniaba eredetileg kikeriil6 salak-pernye anyagokbol —
képzodésiik tomegaranyaban — ,gipsz nelkali” mintat készitettiink, majd
meghataroztuk az elhordas mértékét. A tébbi mintanal alkalmazott 10-12 m/sec
légsebesség mellett a ,,gipsz nélkali” minta kiporzasa 50-60 % volt.

A vizsgalatok soran olyan eredmény adodott tehat, hogy a REA-gipsz
deponiaba torténé kiszallitasa (,,bekeverése™) a salak-pernye anyagosszlet 50-60
%-0s kiporzasat 10-14 %-ra csOkkentette. A gipsz hanyoterre kiszallitasa, a
salak-pernye anyagokhoz Kkeverése, jelentés mértékben, egynegyedére-
egyotodeére csokkenti a depdnia feltletének kiporzéasat. [10]

A kutatas eredmenyei azt igazoltak, hogy a REA-gipsz salak-pernye
depdniaba torténd kiszallitdsa (bekeverése) sem a kioldodas sem pedig a
kiporzds vonatkozdsaban nem okoz meg nem engedett kornyezeti

karosodast, sot a kiporzast jelentés mértékben csdkkenti.

Miskolc, 2006. januéar 20.

/Dr. Kovacs Ferenc/



