K RNYEZETV DELEM A TIMF LDGY RAKBAN
S ALUM'NIUMKOH" SZATI ZEMEKBEN*

DOBOS GY RGY**

A M SZAKI TUDOM® NYOK DOKTORA

K rnyezetv@elmi szempontb | atimf IdgyAEakban a bauxit, timf Id porzAs, at zeli-
berendez@sekbi | szAmaz gAok @& a v r siszap okozzAk a legt bb gondot. Az alum nium-
kohAszati zemekben az Atalmak legfontosabb forrAa mind a munkaterekben, mind pedig
a gy/ak k rnyezet@ illetien az elektrolizA& kemenc@kben felszabadul koh g&. A fdgy/t-
mAay zemekben v zszennyez@s, savak @& logok, szerves @& szervetlen vegyszerekbi | szAmaz
g/ok, valamint a f stgA&ok @&demelnek k | n sebb figyelmet. Ez a tanulmAhy bemutatja
az ezen Attalmak lek zd@s@rel kapcsolatos jelenlegi helyzetet, utalAst tartalmaz a jav tAs
leheti sdgeire. R@bzletesen taglalja a v r siszap feldolgozASAral kapcsolatos vizsgAtatok @
kutatASok eredmghyeit.

1. Bevezet@s

Az ipari zemek m@dreteinek @s a termel@s volumengdnek n veked@se

k vetkezt@ben a f@mkohAszat ter letdn is fokoz dik a termel@si folyamatokban

keletkezi, az emberre @s k rnyezet@re kAros anyagoknak a k rnyezetbe, v zbe,
talajba, levegi be jutAsa.
Jelen tanulm#Any elsisorban az alum niumipari speciAis probl @mAkat

tAgyalja @s csak utal azokra az Artalmakra, melyek AtalAnos jellegBek @s mAs
iparAgaknA is jelentkeznek. Csak azon k@rd@sekre t@r ki, amelyek k rnyezeti
szennyez@st okozhatnak, illetve amelyek Atal okozott vonatkoz Artalmaknak
a munkat@rben kell elej@dt venni, mivel a munkahelyi Atalmakkal MAtal Aan,
@s ezek megoldAsi m djaival a munkav@delem foglalkozik.

A timf ldgyAtAs sor/An a v r siszap elhelyez@se @s tAolAsa, a timf Id
kalcinA Asakor keletkezi gAzok @s por, az elektrol zisn@l az an dgAzok, a fd-

gyArtmAnyok gyAatAAnA a f@mtiszt tAS okozza a legt bb gondot.

2. A szennyezi hatAsok

a) A timf IdgyﬁEakban a bauxit kirak/Asa, t r@se s zemk zi szA| tAsa
jAhat I@gk rt szennyezi, kisebb mennyis@gRB pork@pzidgdssel.

A nedves 1rl@s bevezet@ds@vel a t rt bauxitot lceggal keverve goly smal-
mokban 1rlik, ezAtal a kor/Abban @szlelt nagym@rt@dkB pork@pzRBd@s gyakorla-

tilag megszBnt.

* A MBszaki TudomAayok OsztAtyApak 1972. mAtus 9 10-i tudomAnyos |@kszak/Ad
elhangzott el ad/s.
** Dr. Dobos Gy rgy 1053 Budapest, Kossuth Lajos u. 3.
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A bauxit feltA Aakor a v r siszap elvAasztAsakor az aluminAl og ki-
kever@se @s bepA |l Asa sor/A zemen bel |i biztonsAgi int@dzkeddsekkel | @nyegd-
ben kik sz b lheti ak rnyezet szennyez@se.

Gondot kell ford tani arra, hogy a k rfolyamathan levi nagymennyis@gR
lceghb | zemzavar eset@dn se ker |j n nagyobb mennyis@g a csatornahA zat-
ba, hasonl an tisztAn kell tartani a timf ldgy A eg@sz ter let@dt a csapad@kvizek
elszennyezi d@s@nek megell zdse vdgett.

A timf Id kalcinA AAakor a kemenc@k f stghAzai, valamint a timf Idpor
okozhat k rnyezet szennyez@st. A gener/AorgAzr | pakura t zel@sre Atdrve,
cs kkent alevegi be jut S0, mennyis@dge, azonban m@g gy is kAros a k rnye-
zet n v@nyzet@re @s n veli akorr zi t. A f ldgAz t zel@s bevezetdse a probldmAa
tov Abb cs kkenti.

A timf |Id 307-40 pm Alagos szemcsem@retll, porzAsra igen hajlamos
anyag, a korAbbi v@lem@nyekkel ellentdtben azonban nem okoz szilik zist.
A timf ldpor levegli be ker I@se nagyobb mennyis@gben gazdasAgossAgi okokb |
sem k vAnatos. AjkAn p@ldAl normAis zemAlapot eset@ben 200 mg/Nm?®
porkoncentr/A&ci t m@rtek @s az zem ter let@n v@gzett szedimentAci s mdrdsek
alkalm/A al egyes esetekben 500 t/km?/@v szintet hatAroztak meg. A timf Id-
porz/As c¢cs kkent@se a kalcinAAi technol gia jav tAsAal, az Elexek terhel@sgd-
nek cs kkent@s@vel, rendszeres karbantartAsAval @ a t m tetlensdgek felsz/A&
mol A Aval val s that meg. Az @ ajkai timf ldgyAban |Qtes tett 60 m-es k@-
m@ny isjav t a helyzeten.

A timf |ldgyAtAs legnagyobb mennyis@gR @s egyben legjelentisebb k r-
nyezet-szennyez@st okoz mell@kterm@ke a v r siszap, AMAlagos szemcsem@rete
207-30 pm. A nedves, logos iszap mennyis@ge mintegy k@tszerese a termelt
timf |Id mennyis@g@nek @ hatalmas kiterjed@sB hAny kat k@pez. N@hZAny or-
szAgban, mint p@ldAul FranciaorszAgban, G r gorszAgban, Nagy-BritanniAban
egyes timf |dgyArak a tengerbe v r siszapot bocsAanak, ezt azonban a nagy-
m@rt@kRB v zszennyez@s miatt Jap/AZnban mA be is tiltottAk.

HazAnkban term@szetesen ilyen leheti s@g nincs. A v r siszap Aszivaty-

tycezAsa foly inkba nem j het szAm tAsba, ez@rt ezen hullad@kanyag elhelyez@dse

igen tekint@lyes nagysAgce ter letet von el a mezigazdasAgi mBvel@dsti|. Pdlda-
k@nt megeml theti, hogy a k zelmeaeltban |Qtes tett, mintegy 8 @v sorAn csak
Alm#Asf zitin keletkezi v r siszap elhelyez@s@re alkalmas tAol Pp t@sBhez

140 kat. hold (82 ha) ter letet kellett ig@nybe venni. A hA&Anyon tAolt v r s-
iszap-r@teg felsz ne idivel kiszArad @s az apr r@szecsk@k a sz@lben enyh@n
legos porfelhivel AasztjAk el az zemet @s k rny@k@t. Az eddigi pr bAkozAsok
a leegos v z talajba szivAgAsArak megakadAyozAsAra a tAol terek elizetes
agyagr@dteges szigetel@s@vel, valamint a h/Any felsz n@nek megk tdse n v@nyzet
telep t@s@vel, vagy av r siszap porzAsAnak megakadAlyozAsa pernye r@tegezds-

sel, csak r@szleges sikerrel jArtak.
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b) Az alum niumkoh k k rnyezetAtalmAnak vizsgAatakor nem szabad
figyelmen k v | hagyni, hogy a koh zemek AtalAan villamos hirerirmB
k zel@ben telep Inek. Ez az adottsAgy nmag/Aan rontja az alum niumkoh k
k rny@k@nek levegiszennyezetts@g®@t az eri mR k@m@nyeken tAoz |, rAk ont
t bb tonna pernye |@gt@rbe jutAsAal, amit egyes esetekben t@vesen szint@n az
alum niumkoh k rov/AsAa rnak.

A technol gia sorA fell@pi Atalmakat k@t csoportba sorolhatjuk:
|@gtDdrszennyezi kre @s talajszennyezi kre.

L@gtBrszennyezi kk@nt S derberg rendszerB an doknA sz@nmonoxid, sz@n-
dioxid, kArAygiz k @ fluor vegy letek jutnak a csarnok I|@dgter@be.

Az elektrolith | szA maz gAzhalmazAlapotce term@kek a kAkezeldsek
sor/M ugyancsak a csarnok I|@gter@dbe ker Inek, kAt pusok szerint vAtoz
mennyis@dgben.

A legnagyobb mennyis@gR szennyezi d@st az elektrol zis sor/A k@pzidi
g/A&Zz okozza. Ez wut bbi az elektrolizA kAdakat bor t timf ldr@tegbi | kis
mennyis@gR timf ldport @ fluors t is mag/Aval visz. A gAZokban a fluorvegy -
letek r@szben hidrolizAnak @s gy hidrog@nfluorid is k@pzidik.

A fluor-tartalmoe f st r@szecsk@inek m@rete 0,05-1-0,75 gm @s a r@szecsk gk
t bbs@ge kisebb 0,25 pm-nA [1].

A felsit sk@s kemenc@kbi | ezeket a gAZzokat a gyRjti harang seg ts@g@vel
koncentrAtabban lehet elvezetni, mint az oldalt sk@s kemenc@kbi|l. Ez ut bbi-
akb | a gAzokat eris h g tAsban, dgetds ndBlk | vezetik el. A felsit sk@s koh k-
ban a gAgyRjti harang al | elsz vott gA& @gheti r@sze a gAZDg!I ben eldyg, majd
k@m@nyen kereszt | jut a k Isi |dgt@rbe. A csarnokok szennyezett leveglje
mindk @t esetben term@szetesen szelliz@s oetjAn jut a szabadba. Ajkai megfi-
gyel@sek szerint a szellizi vezet@ken elsz vott gAZok Alagos fluortartalma
10-4-20 mg/m?®, ugyanez a kA&dak k zvetlen k zel@ben 0-4-5 mg, m g a koh -
csarnok tetej@n a szelliziny |AoknA 2-4-20 mg/m?3.

A felsit sk@s kAaknA 1t alum nium termel@sekor AAlagosan 13 kg
fluormennyisd) jut gAzalakban a k rnyezetbe. Ahhoz, hogy a kibocs/Aott
g/Azt ahat sAgilag megtBrt 0,04 mg/m?® szint alatt tartsuk, a koh kb | elsz vott
gAZok t bbezerszeres h g tAA kell megval s tani.

Az inotai koh kban lefolytatott vizsgAatok szerint a fluor k rnyezet-
Atalom a koh k zvetlen k zel@ben, illetve az uralkod sz@lirAyban Grezteti
hat/AsMA. A csarnoktetin tAoz g/AZok k zelebb, a k@m@nyen tA/ o0z k szennye-
zetts@dg@nek hatAsa pedig 1-"2 km tAolsAgban is Dszlelheti [2]. Ezen a ter -
leten a k rnyezi fenyirerdr r@szleges kipusztulAsa volt @szlelhet:. K If Idi
megAlap tAok szerint [3,4] n v@nytermeszt@si @ Alatteny@szt@si kAok is
mer Inek fel aleveg:! fluor szennyezetts@g@nek hatAsAa. Ezen tapasztalatokb |
azt a k vetkeztet@st is levontAk, hogy a n v@nytermeszt@si kAok alkAikus
talajon kisebbek, mint savanycen.

Az alum niumkoh k talajszennyezi hatAA al kapcsolatban megeml! t-
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heti, hogy a kat dszekr@ny b@dl@dsanyaga a 3-"4 @ves zemidi alatt diffeezi
etjAn a f rdiben jelenlevi vegy letekkel tel tidik @s ez ut bbiakkal r@szben
reagAd. V@g | is a bdlPBsanyag nagy mennyis@gben tartalmaz v zben oldhat

fluoridokat, karbidokat, k@nvegy leteket, nitrideket @s Gvek meltAn cianidokat
is. Feloj tAskor a kat dszekr@ny b@l@dsanyaga hAny ra ker |, ezMAtal v z hat/AA
ra atalajba szennyezi k juthatnak. Ennek megsz ntet@se a maradvAnyok sem-
leges t@s@vel is megoldhat , de sokkal c@lszerBbb volna a hullad@kanyagok
feldolgozAsa a hasznos fluors k visszanyer@s@re, melyhez k zvetlen gazdasAgi

Grdek is fRzi1dik.

c) A fQIgy/EtmﬁEygy/EtﬁE folyam A&n a kohAszatban keletkezett f @m
feldolgozAsa megfelell f@lgyArtmAnyokk A AtalAban olvasztAssal Js nt@ssel
kezdi dik.

A foly@kony f@m tiszt tASAhoz a jelenleg Atal/Anosan hasznAt technol gia
szerint k | nf@dle s kat adagolunk, amelyek nAriumot, kAiumot, kalciumot,
magn@ziumot, fluort @ kl rt tartalmaznak. Ezekbil a s kb | a f@mtiszt tAi
mRBvelet sor/&n fluor- @ kl rtartalmee gAzok ker Inek az atmoszf@rAba. Ezeknek
a kAos anyagoknak a levAHasztAsa iparAgunkban jelenleg nem megoldott.
A prim@r f@mek feldolgozAsakor az atmoszf@ra ilyen szennyez@s@nek vesz@lye a
kis koncentrAci miatt (1 tonna f@mhez 1 kg s t hasznAunk) viszonylag cse-
k@ly; valamivel komolyabb probl@m#A okoz a hullad@kf@mek @s f@msalakok
AtolvasztAsakor, ahol afelhasznAt s k fajlagos mennyis@ge I@nyegesen nagyobb.

A hullad@kf@mek @s f@mtartalmo salakok tovAbbfeldolgozAsakor k nnyen
porl salakok keletkeznek @s a salakh#ZAZny k pora szint@n az atmoszf@ra bizo-
nyos m@rt@kRB szennyezid@s@t okozhatja.

Az alum nium olvasztAsakor, nt@sekor, meleg- @s hidegalak tAsakor a
hidroszf@rAba a hRBtdsi cBlokra felhasznAt v z, olaj @s zs r szennyez@se ker |lhet.
Ennek m@rtdke a bevezetett vint@zked@sek (zs ros, olajos anyagok, fAradt ola-
jok csatorn/Aba nt@ds@nek megtiltAsa, der ti-kicsapat berendez@sek hasznAata,
stb.) k vetkezt@ben megoldott.

Az tv zetlen @s tv z tt alum nium meleg- @s hidegalak tAs/Aval fog-

lalkoz zemr@szeink ak rnyezeti Artalmak szempontjAb | viszonylag vesz@ly-
telenek.

Az alum nium f@lgyAtmAnyok kik@sz t@sekor a k vetkez! eljA Asokat
hasznMAjuk: szerves old szerekkel val lemos/As, leegos @s savas pAcol /A, an dos

oxidA A, lakkozAs, festds.

Szerves old szerekkel val lemosAs az alum niumiparban ma m Ar alig
fordul eli. Egyes f@lgyAtmAnyok gyArtAsakor a fel letre tapadt keni anyag-
maradv/Anyokat nem sz ks@ges eltAol tani, mAs esetekben pogldAul az alu-
m niumf |iAknA a hasznAt kenianyag a hikezel@sek sorAn le@g. Ahol
lemos/As m@gis sz ks@ges, ott az egy@b szempontb | is vesz@lyes szerves old -

szereket egyre inkAbb kiszor tjA a szintetikus mos anyagok. Ha az elhasznAt
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savas @s legos f rdi k a csatorn/A kereszt | a hidroszf@r/Aba @s a talajba jutnak,
Atalmasak lehetnek.

Az alum nium pigmens pasztAk gy/AtAsa robbanAsveszOlyes mBvelet.
Ezt ak r Im@nyt figyelembe vett k az zem telep t@sekor. Az 1rl@ds sor/A igen
finom eloszlAce alum niumpor jut az atmoszf@rAba, amely az zem k zvetlen
k rnyezet@ben a n v@nyzetet lerak dA cetjAn kAos tja. A finoman szuszpen-
dAt alum niumpor levAaszt/Asa a levegibil jelenleg nem tekinthet: marad @k -
talanul megoldottnak. Az okozott k rnyezeti Atalom a termel@si volumen
kicsis@dge miatt viszonylag nem jelent:s.

Az eliadottakat figyelembe v@ve megAlap thatjuk, hogy az tv zetlen
@s tv z tt alum niumb | k@sz tett f@lgyAtmAyok el Al tAsa a kAos anyagok
viszonylag kism@rvR agresszivitAa @ kis koncentrA&i ja miatt a k rnyezetre
csak nagyon kis m@rtgkben Atalmas tev@Bkenys@dg. Ebben az iparAgban figye-
lemre m@dlt eredm@nyeket @rt nk el a hidroszf@rAak a savak @ loegok, vala-
mint szerves @s szervetlen kenianyagok Atal okozott szennyez@s@nek kik -
sz b |@se ter@n; tovAbbi tennival ink vannak viszont az atmoszf@rAmak fluor-
@s k1 rtartalmoe gAZokkal, finom alum niumporral @ szerves old szerek g1 zeivel
t rt@ni1 szennyez@s@nek megakadAyozAKFa.

Az elmondottakb | IAhat , hogy az alum niumiparban szZAmos olyan
k rnyezetv@delmi probl@mAal talAkozunk, amelyek az ipari termel@s m /s
Agazataiban is fell@pnek. Ilyenek p@ldAl a t zeli berendez@sekbil szA maz
PgDsterm@kek, v zszennyezid@sek, porAtalmak. Ezek megoldAsA egyr@szt
sajA erinkbil szorgalmazzuk, mAr@szt t reksz nk a mAsutt kialak tott
Ortdkes tapasztalatok felhasznAAAAa.

A speciAis alum niumipari probl@mA k z tt k | n s figyelmet @rdemel
aj viben is a fluor Atalom @ a v r siszap elhelyez@se. Ez a k r Im@ny indo-

kolja ennek a k@t t@mak rnek r@dszletesebb megvil/A tAA.

3. Leheti s@hek a fluor Atalom cs kkent@sdre

Az alum niumkoh knA jelentkezi k rnyezeti Atalom @ a csarnokban
uralkod munkav@delem helyzete a legszorosabb k lcs nhatAban van.
Az an deffektusos kAlkezel @sek szAnAak cs kkent@dse, a gAzlesz v berendez@-
sek folyamatos karbantart/Asa, illetileg tiszt tAsa, a gAharangok t m t@s@nek
jav tAsa, ahelyi elsz vA fokozAsa @s a csarnokok hat@kony |dgcser@ie munkav @-
delmi szempontb | kedvezi k r Im@nyeket teremt a koh ban, ugyanekkor
leheti v@ teszi a keletkezi fluor gAZok nagy r@sz@nek sszegyBjt@ds@t, semleges -
t@s@t, esetleg regenerA AMA is. K rnyezetv@delmi szempontb | viszont tovAbbi
intdzked@seket ig@nyel a koh csarnok levegi j@be elker lhetetlen | bejut
bizonyos mennyis@gRB fluor vegy let felfogAsa @s k z mb s t@se, amit a techni-
ka jelenlegi AlAsa szerint elfogadhat gazdasAgossAggal csak ilyen cdlkitRz@-

sekkel @p tett csarnokokban lehet megval s tani.
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Hazai kohéinkban csak a kemencékbdl elszivott gazmennyiség semlegesi-
tésével, esetleg regeneralasaval tudunk a jelenleg kialakitott kérnyezetvédelmi
helyzeten javitani. Ezért a csarnoktérbe juté artalmas vegyiiletek felfogasara
és kozombositésére iranyulé kilfoldi tapasztalatokat csak igen vazlatosan
szemléltetjiik. Az 1. dbra az anédgaz mosas és kriolit regeneralas technolégiai
vazlatat, mig a 2. dbra a csarnoki levegdtisztitas leggyakoribb technolégiai
valtozatat mutatja be [9—10].

Az andédgazak tisztitasanak egyik lehetdségét a 3. abran lathatjuk.

A gaztisztité6 berendezések koltsége irodalmi adatok alapjan a teljes
beruhézas 6sszegének 5--129;-a, annak fiiggvényében, hogy milyen hatékony-
sagt tisztitast kivannak elérni. Az iizemeltetési koltség amortizaciét, karban-
tartast is beleértve, az aluminium elgallitasi koltségének 3 =69, -ara becsiilhetd.

Az ALCOA kézelmiultban kidolgozott eljarasa szerint [5] az aluminium
elektrolizisekor a gazba keriil§ szennyezddéseket, porrészecskéket és fluor-
vegyiileteket szaraz eljarassal nyerik vissza. A gazokat aluminiumoxid rétegen
fajjak keresztiil, amelyben a géz alakid fluoridok abszorbealédnak és a szilard
porrészecskék visszamaradnak. Az adszorbenst a kdadakba adagolva a fluor

Anodgaz
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veszteség jelentGsen csékkenthets. Irodalmi kozlések szerint [6] angliai és
olaszorszagi kohékban mar hasznalatosak ilyen szaraz eljarasok.

Hasonlé elvek felhasznalasaval a Szovjetunioban eredményes kisérletek
folynak zsaksziirékkel [7]. A zsaksziirGkre aluminiumoxidot, illetve kalcium-
oxid-port visznek fel abszorbensként; amikor flzorhidrogénre 999, porra 1009,
kihozatalt érnek el. A VAW és a Lurgi cég legijabban cirkulals, fluidizalt

7 7 3 6 7 8

3. dbra. 1. Gazgyfijté harang, 2. Gazégs, 3. Porlevélaszto ciklon, 4. Gazgyiijté vezeték, 5.
Elektrofilter, 6. Gazvezeték, 7. Mosétorony, 8. Ventillitor, 9. Kémény, 10. Csepplevalasztd

aluminiumoxid réteg felhasznalasaval fejlesztette tovabb a szaraz gaztisztité
eljarast. Ezzel a médszerrel 1 mg gazalaki fluor/Nm? gaztisztitasi hatasfok
biztonsaggal elérhets [8].

4. A gaztisztitas helyzete és lehetGségei a magyarorszagi
aluminiumkohékban

Az ajkai kohé oldaltiiskés, onsiilé anédos (Séderberg) rendszerii iizem.
A hatéasos helyi elszivassal ellatott elektrolizalé kadakrdél elszivott gazt 100 m
magas téglakéményen at bocsatjik a szabadba (tisztitas nélkiil).

Az inotai (varpalotai) kohé fels6tiiskés, onsiils andédos (Soderberg)
rendszeri. Az elektrolizalé kadak itt is helyi elszivasiak és az elszivott gazt
30 méteres lemezkéményen at engedik a szabadba. Az egyik elszivé agba pro-
baiizemre egy magyar szabadalom szerint kialakitott gazmosé-berendezést
épitettek be, amellyel az eddigi kisérleti eredmények kedvezdek. A tatabanyai
kohéban oldal- és felsGtiiskés, onsiils anédos (Séderberg) rendszeri elektrolizalo
kadak vannak. A helyi elszivasok mintegy 30 méteres kéményekbe torkolnak
és a gazok tisztitas nélkiil tavoznak.

Egyik kohénal sincs lehet8ség arra, hogy a kohécsarnok tetszell6zgjén
at tavozdé gazok mosasat miiszakilag és gazdasagilag jarhaté viton megold-
hassuk.
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A nagyobb I@gszennyez@st okoz , az elektrolizA kAdakt | vezet@ken
elsz vott gAzok tiszt tAsSAa (mosAsAra) mindhArom koh nknA leheti s@dg van
@s ezt mRBszaki @s anyagi leheti s@geinknek megfelell temben meg is k v/An-
juk val s tani.

Jelenleg az inotai koh n folyik az eml tett mos berendez@s pr ba zeme.
Foglalkozunk tovAbbA a mos oldat kibocsAA elitti semleges t@s@vel, de ke-
ress k a mos oldat kriolit elir Al tAAa irAyul regener A A Anak gazdasAgos
leheti s@g@t is.

Az elektrolizA kemenc@kbi1 |l elsz vott gAzok tiszt tASArak megoldAsa a
hazai zemekn@l egyenk@nt 50+-100 milli Ft beruh/A&Asi sszeget ig@nyel.
A berendez@sek zemeltet@si k It@s@ge az irodalmi adatokkal megegyezien az

alum nium nk lts@g@t mintegy 600 Ft/t-val n velngd.

5. A v r siszap hAny k okozta k rnyezetszennyezds megsz ntetdse

az iszap feldolgozAasAal

A v r siszap feldolgozAsAnak k@rd@se vilAgszerte Pget1 probl@mA £ vAL,
sokhely tt elsisorban nem is a v r siszapban talAhat alkot r@szek ort ke,
hanem az egyre sclyosbod tAolAi neh@zs@gek @s szigore k rnyezetv@delmi

el rAsok miatt. Az NSzK BAny/Aszati @s KohAszati Egyes let@nek foly i,

Stuttgartban Aprilis 26 30. k z tt tartott k zgyBl@s@hez kapcsol d tudo-
mZAnyos |@sszak k z@ppontjAban is a k rnyezetv@delem k@rddseit Al tottAk.
A tudomZAnyos |@sszakon k | n eliadA sorozat foglalkozott a v r s-

iszap-probl@ma @s az alum niumkoh k, elsisorban a fluor Artalom megoldZAdAE
val. M g ut bbival kapcsolatban egy@rtelmBen kitBnt, hogy a megfelell m d-
szerek rendelkez@sre AMAlnak @s egyik vagy m#Aik technol giai megoldA meg-
val s tAsa elsisorban gazdasAgi d nt@s k@rddse, addig a v r siszap k@rdgssel
kapcsolatban meg kellett Alap tani azt, hogy AtalAos @rv@nyR, gy keres

megoldAst eredm@nyezi eljA Aok m@Bg nem alakultak ki, csak r@szmegoldAsokat

ismer nk, illetve val s tottak meg eddig. Hazai kutatAsaink irAny/Anak Ds
eredm@nyeinek helyess@g@t ez a k r Im@ny m@g jobban alAhcezza, hiszen mi a
v r siszap teljes, komplex, mell@kterm@kek keletkez@se n@lk Ii hasznos t/As/An

fAradozunk, t rekv@s nket a nemzetk zi mBszaki k zv@lem@ny AtalAos Or-
dekl1 d@se k s@ri.

A v r siszap hasznos tAsAa a k vetkezi fontosabb lehetis@gek ismerete-

a) A v r siszap felhasznA Aa a mezigazdasAZgban savanyce, homokos
talajok jav t/AsAra. Annak ellen@re, hogy kedvezi eredm@nyek eset@n is csak
kisebb mennyis@gR v r siszap feldolgozAsA al lehet szAmolni, a hazai lehet: -

s@geket a F@mipari Kutat Int@zet a Kert@szeti Egyetemmel k z sen vizsgAja.
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b) A v r siszap vaskohAszati hasznos tAsa t rt@nhetik fif) adal @kanyag-
k@nt a nagyolvaszt kban [12], megfeleli eli k@sz tds sz/A tAs, brikettez@s
stb. utAn [13]; ) elegy alkot k@nt a Krupp Renn kemenc@kben [147;
y) adagolA k tianyagk®@nt finom @rcporok pelletizA Aakor [15 19], azonban
a gyakorlati megold/At gAolja a nAriums k nagy koncentrA&i ja.

c) T@glA k@sz tdse v r siszapb | [20]. A Giulini c@g eljA&A Aa szerint a
v r siszap Na,O-tartalm/A&A k z mb s tve @s veges szerkezetR vegy lettd
Aalak tva az @p tiiparban felhasznAhat | mini s@yR, 250-7500 kg/cm? nyo-
m szilAdsAgoe kis fajscelycetdgl A gazdasAgosan gyAthat k.

d) AktivAt v r siszap felhasznA Aa szennyv z tiszt tAAa [20]. Ugyan-
csak a Giulini c@g gyAt v r siszapb | szA&A tAssal, kOnsavas kezeldssel vAOSI
szennyv z tiszt tAs/Aa alkalmas anyagot sforgalmaz ferrifloc" n@ven.

e) V r siszap felhasznAAAa cementgyAtAhoz @ expandA adal @k -
anyag el Al tAAa. A VAW zemi k s@rletei szerint a v r siszap nagy hematit
tartalma miatt a cement@dget@sn@l a klinkerk@pzid@s hi m@rs@kletdt cs kkenti
kivA seg@danyag @s emellett szabAyoz anyag a trikalcium-aluminA& @s
tetrakalcium-ferrit hidraulikus kristAyos fAisok k@pzid@sekor. A v r siszap
adal@k az agyagkever@k piroplasztikus tulajdonsAgA az @Jget@s folyamata
sor/An erisen befolyAsolja. gy perny@bi|l @ hullad@kanyagokb |, v r siszap
adagolAsal, forg kemenc®ds eljA Asal k nnyBbeton adal@kanyagok gyAthat k.

gy v@lik, hogy a fenti k@t ter let tAlatilag 1 milli tonna v r siszap fel-
hasznA AMA teszi lehetivd Bvente az NSzK-ban. A pernye mennyis@dge 50%-ot
@rhet el kever@kben [21].

f) A v r siszap komplex feldolgozAsa. Az elibbi pontokban ismertetett
leheti s@gek csak av r siszap egy r@sz@nek feldolgozAAaj hetnek sz/An thAba,
a megoldAsok legfontosabb csoportj/A az cegynevezett komplex technol giAk
k@pezik, melyek a v r siszap Na,0-, A1,03- @s Fe,03-tartalmAak egyidejR
hasznos tA&AA tBzik ki c@lul, mell@kterm@k kdpziddse ndlk I.

MagyarorszAgon a k zepes minis@gB bauxitb | k@pzi di v r siszap

feldolgozAAa alkalmas komplex technol giA kidolgozAsakor a soros kom-

binAt eljAAb | indultunk ki, melyet k zbensi vastalan tAsal eg@sz tett nk
ki [22].

Az AHAtalunk kidolgozott, illetve vizsgAt technol giai vAtozatok a k vet-
kezi k:

1. Soros kombinAt eljAA k zbensi vastalan tAssal: a v r siszap r g -
s t@dse Krupp Renn eljAAssal, a vasr g mAgneses elvAHasztAsa a salakt | @s a

salak zsugor tAsa sz dAal @ m@szkivel. Az elj/A A fibb technol giai szaka-
szait a 4. Ara szeml@lteti [23 26].
Az elj/AAt CsehszlovAkiAban, az ejpovicei Krupp Renn zemben, s

LeningrA/Aban a YAMI k s@rleti zem@ben f@l zemi, illetve zemi m@retekben
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is igazoltuk. Bar a technolégia iizemi megvalésitasra alkalmas és gazdasagos-
nak latszik, hatranya, hogy sok miiveleti egységbdl all, nem keriilhet el a
vasrogbk magneses szeparalasa és a vasrog nem altalanosan elfogadott keres-
kedelmi termék, ezért nehezen értékesithetd realis aron. Tovabbi kutatasaink
ezért kereskedelmi vastermék el6allitasara, a szétolvasztésos eljarasok al-

Gipszkad'

abra.

kalmazhatésaganak vizsgalatara iranyultak.

2. Redukalé olvasztas nyersvas el8allitasara és a salak zsugoritasa szé-

daval és mészkdovel.

3. A vorosiszap redukalé olvasztasa és az olvadt salak kezelése mésszel,
kozvetleniil kiligozhaté natrium-aluminat és kalcium-aluminat salak képzé-

sével.
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4. A vorssiszap kausztifikaldsa, majd redukélé olvasztasa onporls,
kozvetleniil kiligozhaté kalcium-aluminat salak képzésével.

A zsugoritmany kiligozasa utan visszamaradé iszap valamennyi techno-
l6gianal cementté dolgozhaté fel és az aluminatligot a Bayer-korfolyamatba
vezetjilk vissza.

A szétolvasztasos technolégiakat részben az NSzK-ban a Giulini Gebr.
cég [27, 28], részben a Szovjetuniéban dolgoztak ki (29,—31]. A Giulini-
eljaras szerint azonban csak a nyersvasat szamitottak értékes terméknek és a
salak tovabbi feldolgozasatél eltekintettek. A Szovjetuniéban kidolgozott
technolégidk viszont a viszonylag kis Na,O-tartalmi vérosiszapokbél énporlé
kalcium-aluminat salak elgallitasat tizték ki célul és igy az Na,O-tartalmat
nem hasznositottak. Mi az Na,O-tartalom maximalis hasznositasara téreksziink.
Ennek megfelelgen az 5. abran bemutatott egyik eljarasunk szerint (2. sz.
valtozat) a vordsiszap szétolvasztasat a képzddd nefelin-tipusia salak zsugori-
tasaval kapcsoljuk ossze. A salakzsugoritasi technolégia hasonlé a Szovjet-

Vorosiszap Redukaloszer

| Fregyelokeszites |

| Vérésiszap redukcid |

Olgy }
| Redukdlo olvasztds }>— FoLy. saLAKk [ Salokhites )
' Sz0daoldat Meszkd
FOLY. NYERSVAS

Salakorles

Zagybeallitas

i
LN-‘/,”””S utdkezeles, I

kenfelenites, karb. Feheriszap

—- Olg,
-
VASCIPOK
Zsugoritmany, d’r/e?t—
i lugzas
Mosowz -y
W 1 -3
SZURKEISZAP I Szurkelszap, szures, §
(cementre) k= mosds
7 -2
1449 -
— %
[ #ovasavtalanitis g &
8 8
g =
PIROGEN ALUMINATLUG rl feheriszap ulepitese |
l_[ Feheriszap szirese |

VISSZATERO ANYALUG |

(termekhidrat szdresetdl)
5. dbra.

Miiszaki Tudomdny 46, 1973



374 DOBOS GYORGY

uniéban a nefelines ércek feldolgozasara nagyiparilag megvalésitott eljarashoz
[32, 33]. A Giulini cégnél lefolytatott féliizemi kisérletek a magyar vordsiszap
szétolvasztasara teljes eredménnyel jartak és igy ezen technoldgia nagyiizemi-
leg megvalésithaté allapotban van.

Kutatésaink soran igazoltuk, hogy a szétolvasztaskor fellépé Na,O-
veszteséget a redukalé atmoszféra és a CaO egyiittes jelenléte okozza és nagysa-
gaazelegy CaO-tartalmanak novekedésekor emelkedik. Ezen felismerés alapjan
a miiveleti 1épcsGk szamanak tovabbi csékkentésére torekedve dolgoztuk ki
azt a technolégiai véltozatot (3. sz.), mely szerint a folyékony salakot az ol-
vasztékemencébdl egy reaktorba vissziik és ott oxidalé atmoszféraban sza-
mitott mennyiségii égetett mésszel kezeljiik, mint azt a 6. abra mutatja.

Az 6nporlé kalcium-aluminat salak el8allitasaval dolgozé technolégia
(4. sz. valtozat) folyamatabraja (7. abra) teljesen hasonlé az elGbbihez, itt
azonban az elegyhez azonnal hozzaadjuk a szamitott mennyiségii mészkovet,
és a salak utdkezelése és Grlése elmarad. Nagyobb Na,O-tartalmi vérosiszapok
ezzel a technolégiaval azonban csak elGzetes kausztifikalas utan dolgozhaték
fel, ami a vordsiszap teljes mennyiségének kétszeri sziirését is sziikségessé teszi.
Az Na,O-visszanyerés hatasfoka viszont nem kedvezdbb, mint az egyéb
komplex technolégidk soran.
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Az ismertetett négy eljaras jellemz8 mfiiszaki adatait az I. tablazatban
foglaltuk ossze. Az egyes eljarasokat az ismertetett szamozassal jeloltiik.

A kiltigozas folyaman képzddostt aluminatligot az 1—3. esetben a Bayer-
korfolyamatba vezetjiik vissza, mig a 4-es eljarasnal kiilén dolgozzuk fel. A
kiligozott masodlagos iszap valamennyi esetben cementté dolgozhaté fel. A
vas nagy S- és P-tartalma, valamint kis C-tartalma miatt utékezelésre szorul.

Mesz (kd) Virosiszap Redukaloszer

Az 1. tablazatbdl kitiinik, hogy a négy ésszehasonlitott technolégia koziil
a szétolvasztasos eljarasok mind a kihozatalok, mind pedig a termékek ming-
sége szempontjabol elonyosebbek. A gazdasagossag alapvetd feltétele, hogy a
vastermék legalabb nyersvas mindségii legyen. Az 1. eljaras (vasrog képzés)
ezért kevésbé elonyos. A 2—4. eljarasnél képzodott termékek értéke kozel
azonos. Figyelembe kell venniink azonban, hogy a 4. eljarasnal a Bayer-aghoz
nem kapcsolédhatunk és az el6zetes kausztifikalas is nagy kéltségraforditast
igényel. Igy a 2. és 3. eljaras a perspektivikus. Ezek a feldolgozasi és beruha-
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I. tAblAat
A vr siszap komplex feldolgozBAEa  vizsg/R  eljAEMAok jellemzi  technol giai adatai

Az eljAEMB szAna
1 2. 3. 4.

A k@pzi di salakt pus nefelin nefelin Ca-alumin/Z Ca-alumin/
Na-aluminAE

Primer vasterm@k vasr g nyersvas nyersvas nyersvas
Jellemzi technol giai mAgneses sze- salakzsugor t/As folyZkony salak vV r siszap
mRveletek parA&MAE, sa- sz dAdal & ut kezel@se kausztifik A4S,
lakzsugor - m@sszel m@sszel nporl  salak
tAs sz dAal kZpzse,
@& msszel hi3tzs
A salakban sz ks@jes CaO CaO
m larAByok Si0, + 0,5 TiO; Si0, + Fe,03 + 0,5 Ti0,
Na.O CaO 12 Ca0 12
Al,0; + Fe,03 A1,0; Nay0 7 A1,0; 7
Vaskihozatal, % 84 95 95 95
A vastermgk Atlagos
Fe-tartalma, % 85 95 95 95
Na,0-vesztesdy,
(il -f- porzA), % 5 10 20 70
Zsugor tinAayb | :
Na,0-kihozatal, % 85 85 89
Al,03-kihozatal, % 84 84 81 80
V r siszapb I:
Na,0-kihozatal, % 67,6 69 67 70*
Al,03-kihozatal, % 72,4 77,3 74,8 76,1
Fe-kihozatal, % 71,4 90,3 90,3 90,3

* Kausztifik AEASsal .

zAsi k Its@geket tekintve is versenyk@pesek az egy@b timf |Id @s vasgy Art
elj/A A kkal.

A m#Asodlagos iszap cementipari feldolgozAsAak gazdasAgi elinyeit nem

vett k figyelembe, de a cementtel szemben fennAl nagy kereslet ennek fel-
dolgoz/Asm egy@rtelmBen indokolja. gy a v r siszap mell@kterm@k kelet-
kez@se n@lk | marad@ktalanul feldolgozhat

6. sszefoglal /A

MegAlap that , hogy timf ldgyArainkban az ut bbi idiben v@grehajtott

int@dzked@sek a technol gia t k@letes t@s@n, a gy A&AthAs nk Its@g@nek c¢s kkent@d-
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teelmenien a k rnyezetbe ker |1 szennyezi anyagok mennyis@g@nek cs k-

kent@s@t, ak rnyezet v@ddelm@dt is szolgAtAk.

A nedves 1rl@s bevezetdse |@GnyegBben megsz ntette a bauxitpor nagyobb

mennyis@dg@nek levegibe ker |1Q3s@t.

A legojabb rendszerB kalcinA kemenc@kkel siker It a f stgAzok porA-

talmA is cs kkenteni. A f IldgA&t zeldsre val AtoOrds tovAbbi javul At hozhat

mind az eltA/0z por mennyis@g®@t, mind pedig af stgA SO,-tartalm&A illetien.

A k rnyezet szennyez@s@nek cs kkent@s@re |Bteznek k | nfdle megoldA

sok, de av r siszap okozta k rnyezeti Atalom megoldAsAa, mely a legnagyobb

probl@mMA okozza, a komplex feldolgozA |Aszik a legmegfeleli bbnek. Ez@rt

ford tott jelen tanulm#&Any nagy figyelmet ennek a k@rddsnek.

Az alum niumkoh/Aszati |@gszennyezi k, a fluor-tartalmaee koh gAok

tiszt tASAa ma mA |Bteznek korszerR eljAASok. Ilyen p@BldAl az eml tett akt v

timf ldes ALCOA-eljA& A, de hatBkonynak mutatkozik az eddigi k s@rletek

alapj A az InotA megkezdett magyar szabadalom szerinti gA&AZmosA is.

Ezeken k v | szAnos egy@b korszerB eljAA @ szerkezet szolgAja az alum -

niumkohAszati gAztiszt tA @sregenerA A cdljait, s ezek gondos tanulmAyoz/Asa

alapj/A k vAhatos kivAasztani az optimAis megoldAst.

@s

Mivel a k@t fi alum niumipari probl@ma, a fluor-Atalmak c¢s kkent@se

a v r siszap elhelyez@s@nek gondja a nemzetk zi gyakorlat szerint is csak

jelentis k Its@gekkel oldhat meg, a hazai t rekv@seink fi c@lkitBz@se olyan

technol giAk kidolgozAsa, amelyek a k rnyezeti Atalmakat gy keresen @s

gazdasAgosan k@pesek megoldani, elfogadhat m@rtdk R beruhA&Asi eszk z k

felhasznA A A al @s kieldg ti eredm@nnyel.
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Environment Protection in Alumina Factoriesand Aluminium Plants. As far as environ-
ment pollution is concerned, the greatest concern is causedin alumina factories by the for-
mation of alumina dust, by the gasesemanating from the firing installations and by the red
mud. In the aluminium plants the main source of nuisancein the working spacesas well as
in the surroundings of the factories is the furnace gasreleasedin the electrolytic cells. In the
factories producing semi-finished material water pollution, acids and bases, gases providing
from organic and inorganic chemicals and the fumes deserve special attention. The present
paper showsthe present situation of the struggle against these harms and suggeststhe possi-
gilities for improvement. It treats in detail with the results of examinations and the research
on the processingof the red mud.

Umweltschutz in Tonerdefabriken und Aluminiumh ttenbetrieben. In Bezug auf des
Umweltschutz bereiten in den Tonerdefabriken die Tonerdestaubbildung, die aus den Feuerun-
gen stammenden Gase un der Rotschlamm die mesiten Sorgen. In den Aluminiumh tten
ist die wichtigste. Quelle der Sch den sowohl in den Arbeitsr umen, als auch in der Umgebung
der Werke dasin den Elektrolysier fen freiwerdende Abgas. In den Betrieben f r Halbfabri-
kate verdienen die Wasserverschmutzung, S uren und Laugen, aus organischen und anorgani-
schen Chemikalien stammende Gase, sowie die Rauchgase besondere Beachtung. Die vorlie-
gende Arbeit bespricht den gegenw rtigen Stand der Bek mpfung dieser Sch den, und deutet
die M glichkeiten f r Verbesserungen an. Eingehend werden die Ergebnisse der mit der Verar-
beitung des Rotschlammes zusammenh ngenden Unter suchungen und Forschungen besprochen.
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