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1 TARTALMI OSSZEFOGLALO

Ez a referencia dokumentum a szinesfémiparban hasznalhato legelterjedtebb technikékrol
illetve eljarasokrol (Best Available Techniques = BAT) az Eurépai Tanacs 96/61/EC szamu
iranyelvé-nek 16 (2) szakasza értelmében kivitelezett informacidcsere eredménye. A
dokumentumot az eldsz6 figyelembevételével kell tanulmanyozni, amely leirja a dokumentum
céljait és annak hasznalatat.

A szinesfémek eldallitdsdnak igen Osszetett teriiletét olyan megkozelitésben targyalja, amely a
fémek eloallitasat az elsddleges és masodlagos nyersanyagokkal egyiitt, egy dokumentumban
foglalja, a fémeket 10 csoportba sorolva. Ezen csoportok:

e Réz (ide véve az ont és a berilliumot is) és 6tvozeteik

e Aluminium

e Cink, 6lom és kadmium (+ Sb, Bi, In, Ge, Ga, As, Se, Te)
e Nemesfémek

e Higany

e Nagyolvadaspontu fémek

e Ferrootvozetek

o Alkalifémek és alkalifoldfémek

e Nikkel és kobalt

e Szén és grafit

A szén ¢és a grafit eldallitasa kiilon csoportként szintén ide keriilt, mivel tobb ilyen jellegii
gyartas-technoldgiai folyamat kapcsolodik a primer aluminium-kohéaszathoz. Az ércek és a
dusitott ércek (koncentratumok) égetése és porkolése, valamint a timfoldgyartas ugyancsak
ezekbe a csoportokba lett besorolva. A banyaszat €s az ércek lelohelyen torténd feldolgozasa
(érceldkészités) nem tartozik ennek a dokumentumnak a hatalya ala.

A dokumentum tizenkét fejezetbdl all: az 1. fejezet altalanos informécidkat tartalmaz, a 2.
fejezet a szinesfémek feldolgozasara altalaban hasznalatos eljarasokat targyalja, majd a 3-12.
fejezetek a tiz fenti csoportok mindegyikére kiilon-kiilon érvényes kohészati eljarasokat veszi
sorra. Végezetiil a 13. fejezet tartalmazza a konkluzidkat és az ajanlasokat. A koltségeket és
nemzetkdzi szabalyozast a fiiggelékek tartalmazzdk. A szinesfémkohdszatban altalanosan
hasznalatos eljarasok a 2. fejezetben a kdvetkezdképpen lettek csoportositva:

o Utmutat6 a fejezet hasznalatahoz — 6sszetett alkalmazasok
e A kibocsatasi adatok kozlése és felhasznalasuk
e Iranyitas, tervezés és betanitds

e A nyersanyagok atvétele, tarolasa és kezelése




Szinesfém-gyartas

e A nyersanyagok eldkészitése ¢és elokezelése, majd atvitele a gyartasi folyamatokba
e Fémeldallito eljarasok — kemencetipusok €s folyamatiranyitasi modszerek

o (Gazok felfogasa/osszegytijtése és levegotisztitasi modszerek

e A tavozé szennyviz kezelése €s a (technolodgiai) vizek ujrahasznositasa

e A folyamatok maradékanyagainak (beleértve a melléktermékeket és a hulladékokat)
minimalizaldsa, Gijrahasznositasa és kezelése

e Energia ¢és a hulladék ho visszanyerése

e Egymassal érintkez6 kozegek kdlcsonhatasa
e Zaj ésrezgések

e Szagok

e Biztonsagi kérdések

e Uzemleallitas

A 2-12. fejezetek mindegyike tartalmaz egy szakaszt az alkalmazott eljarasokrdl, a jelenlegi
kibocsatasi ¢és anyag-felhasznalasi szintekrdl, a BAT meghatdrozasa soran megfontoldsra
érdemes eljarasokrél (‘technikdkrél’), valamint a BAT konklaziokrol. A 2. fejezetre
vonatkozdan a BAT konkluziok csak az anyagkezelésre €s tarolasra, a folyamatiranyitasra, a
gazgyljtésre ¢és gaztisztitdsra, a dioxinok eltavolitdsdra, a kén-dioxid kinyerésére, a
higanyszennyezés csOkkentésére €s a szennyvizek kezelésére illetve a technologiai vizek
Ujrahasznositasara terjed ki. A helyzet teljes kori atlatdsdhoz az Osszes fejezet BAT
kovetkeztetéseit figyelembe kell venni.

1.1 A szinesfémipar

AZ EU-ban legalabb 42-féle szinesfémet, tovabba ferrootvozeteket, miiszenet (szénelektrod)
¢s grafitot allitanak el és hasznalnak a kohdaszat, a vegyipar, az épitdipar, a kozlekedés és az
elektromos aramtermeld és -eloszto iparagak legkiilonb6zobb teriiletein. A nagy tisztasagl réz
példaul alapvetd fontossagu a villamos aram eldallitas és tovabbitas teriiletén, mig a nikkel és
a nagy olvadasponti fémek mar kis mennyiségben is javitjadk az acél korrozidallosagat és
egy¢b tulajdonsigait. A szinesfémeket szdmos csucstechnoldgiai fejlesztés sordn is
alkalmazzak, kiilondsen a hadi-, a szamitogép, az elektronikai és a tavkozlési iparban.

A szinesfémeket kiilonb6zd elsddleges és masodlagos nyersanyagokbol allitjak eld. Az
elsddleges nyersanyagokat banyaszott ércekbdl nyerik, amelyeket tovabb kezelnek, mielott
kohaszati modszerekkel nyersfémekké dolgozzak fel 6ket. Az ércek feldolgozasara altalaban a
banyak kozelében keriil sor. A masodlagos nyersanyagok kozé tartoznak a sajat forrasbol
szarmaz6 ¢és gyujtott fémhulladékok és maradvanyok, amelyeket szintén alavethetnek
bizonyos eldkezeléseknek a bevonati réteget képezd anyagok eltavolitasara.

Eurépaban a fémeket feldolgozasra érdemes koncentracioban tartalmazéd ércleldohelyek mar
jorészt kimeriiltek és csak kevés sajat nyersanyagforras all rendelkezésre. A dusitott érceket
ezért nagyobbrészt kiilsd forrasokbol szerzik be a vilag kiillénb6zo pontjairol.
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Az ujrahasznositas szamos fém esetén fontos eleme a nyersanyagok biztositdsanak. Tobbek
kozott a réz, az aluminium, az 6lom, a cink, a nemesfémek és a nagyolvadaspontu fémek
visszanyerhetdk a beloliik késziilt termékekbdl, illetve hulladékokbol, és mindségi veszteség
nélkiil visszaforgathatok a gyartdsi/fémeldallitasi folyamatokba az Ujrahasznositds soran.
Osszességében a maésodlagos nyersanyagok igen nagy ardnyban keriilnek felhasznl4sra,
csokkentve a nyersanyag- és az energiafogyasztast.

A szinesfémipar termékei vagy a finomitott fém, vagy pedig az ugynevezett félgyartmanyok
vagy félkész-termékek, azaz Ontott fém- és fémotvozet-bugdk (tombok, tuskok stb.) vagy
kiilonb6zé formaji kovacsolt darabok vagy sajtolassal (extrudalassal) eldallitott kiillonféle
profilos termékek, tovabba folidk, lemezek, szalagok, rudak, stb.

A szinesfémipar szerkezete a szoban forgd fémtdl fliggden mas €s mas. Nincs egyetlen olyan
cég sem, amely a szinesfémek mindegyikét eldallitana, noha tobb olyan pan-eurdpai cég, van
amely tobbféle fémet allit eld, példaul rezet, 6lmot, cinket, kadmiumot, stb.

A fémeket és fémotvozeteket gyartd eurdpai cégek mérete igen valtozd: néhany koziiliik tobb
mint 5000 embert foglalkoztat, mig legtobbjiik 50 és 200 6 kozotti alkalmazottal mikodik. A
tulajdonosi szerkezet is valtozatos a pan-eurdpai tulajdontdl és nemzeti fémipari csoportoktol
kezdve kiilonb6z6 ipari holding tarsasagokon keresztiil fliggetlen részvénytarsasagi vagy mas
formaban miik6do vallalkozasokig.

Egyes fémek nélkiilozhetetlenek mint nyomelemek, azonban nagyobb koncentraciok esetén a
fém, az ion vagy a vegyiilete toxikussa valik, igy tobb fém szerepel a mérgez6 anyagok
listain. A legnagyobb veszélyforrast az 6lom, a kadmium ¢€s a higany jelentik.

1.2 Kornyezeti kérdések a szinesfémiparban

A szinesfémek elsddleges nyersanyagokbdl torténd eldallitisa soran a legfontosabb
kornyezetvédelmi kérdések a por és a fém/fémvegyiiletek valamint a kén-dioxid levegdbe
vald kibocsatdsa dusitott szulfidos ércek porkolése és kohositdsa, illetve kéntartalmu
tiizeldanyagok vagy mas anyagok alkalmazasa soran. A kén Osszegylijtése és atalakitasa vagy
eltavolitasa ezért kulcsfontossagu tényezd a szinesfémek eldallitasandl. A pirometallurgiai
(nagyhomérsékletil) kohaszati eljarasok a por- és fémszennyezés potencialis forrasai, melyek
eredhetnek a kohositd kemencéktdl, reaktorokbol, valamint a fémolvadékokat
tovabbito/szallité miiveletektol.

Az energiafogyasztds, valamint a hé és az energia visszanyerése igen fontos tényezok a
szinesfémek metallurgidjaban. Ezek fliggenek a szulfidos ércek energiatartalmanak hatékony
felhasznalasatol, a folyamat egyes szakaszainak energiaigényétdl, a hasznalt energia tipusatol
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¢s alkalmazasi modjatol, valamint a hdvisszanyerés hatékony modszereinek alkalmazasatol. A
dokumentum 2. fejezete gyakorlati példakat is ad ezekre.

A szinesfémek madasodlagos nyersanyagokbdl torténd eldéllitasanak fobb kornyezetvédelmi
problémai ugyancsak a kiillonb6z6 kemencékbdl szarmazo és a szallitdsok soran felszabadulod
gazok, amelyek port, fémeket ¢és egyes miiveleteknél gazhalmazallapotu savképzd
vegyiileteket (’savas gazokat’) is tartalmaznak. Ugyancsak fennall a dioxinok képzddésének
lehetésége a masodlagos nyersanyagok kis mennyiségii klortartalma miatt. A dioxin és az
illékony szerves vegyiiletek (VOC-ok) lebontasanak és/vagy befogasanak megoldasara
jelenleg is nagy erdfeszitések folynak.

A kohoéaluminium eldallitdsa soran a fobb kornyezeti problémat a tobbszordsen fluorozott
szénhidrogének ¢és fluorid vegyiiletek képzddése adja az elektrolizis soran, valamint az
elektrolizald kadakbdl szdrmazd és a timfoldgyartds sordn képz6dd szilard hulladékok
jelentik.

A szilard hulladékok képzddése ugyancsak gondot jelent a cink €s mas fémek eldallitdsa soran
a vas-eltavolitasi (vagyis az un. vastalanitasi) 1épésekben.

Mas eljarasok veszélyes reagenseket hasznalnak, igy példaul HCl-ot, HNOs-at, Clo-t és
szerves oldoszereket az oldatos feltarashoz/kioldashoz és tisztitdshoz. A fejlett feldolgozasi
technikdk segitségével lehetséges ezen anyagok biztonsdgos kezelése, visszanyerése ¢€s
Ujrahasznositasa. A reaktorok tomitése, illetve a kdrnyezettdl valo hatasos elszigetelése igen
jelentds kérdés e tekintetben.

A legtobb esetben a melléktermékként keletkezd gazokat szovetsziirOkkel tisztitjak, igy a por
¢s a fémvegyiiletek, példaul az oOlom kibocsatdsa csokken. A nedves gaztisztitd
berendezéseket €s nedves elektrosztatikus levalasztokat alkalmazo gaztisztitds kiilondsen
hatékony az olyan gazok esetén, amelyekbdl ként nyernek ki a kénsavat gyart6d tizemekben.
Bizonyos esetekben, amikor a por erdsen koptatd hatasu vagy nehezen sziirhetd, a nedves
gaztisztitok ugyancsak hatdsosak. A kemencék megfeleld tomitettsége és a kornyezettdl
megfelelden elzart koriilmények kozotti szallitasi €s tarolasi modszerek alkalmazasa igen
lényegesek a szennyezdanyag-kibocsatas megeldzése szempontjabol.

Osszefoglalva, a kiilonbozé csoportokba sorolt fémek eldallitasi eljardsai sordn figyelembe
veendd a legfontosabb kérdések és szempontok az alabbiak:

o A réz elballitasa soran melléktermékként keletkezik: SO,, por, fémvegyiiletek, szerves
vegyliletek, szennyviz (fémvegyiiletek), maradvanyok, mint példaul kemencebélés
anyagok, iszapok, szilirépor ¢s salak. Dioxinok képzddésével a masodlagos
rézalapanyagok feldolgozasa soran ugyancsak szamolni kell.
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e Az aluminium eldallitdsa soran: fluoridok (koztiik HF), por, fémvegyiiletek, SO,
COS, PAH, VOC-ok, iiveghazhatasért felelés gazok (PFC-k és CO,), dioxinok
(masodlagos), kloridok és HCI. Maradvanyok, mint példaul a bauxit-feldolgozas
maradéka, az elektrolizalé kadak elhasznalodott bélésanyaga, a szlirokon levalasztott
porok, salakok és szennyvizek (olaj és ammonia).

e Az o6lom, cink és kadmium eldallitasa soran: por, fémvegytiletek, VOC-ok (koztiik
dioxinok), kellemetlen szagi gazok, SO,, egyéb savas gazok, szennyviz
(fémvegyiiletek), maradvanyok, mint példaul iszapok, vasban gazdag maradvanyok, a
szlir0kon levalasztott porok és a salakok.

e A nemesfémek eldallitasa soran: VOC-ok, por, fémvegyiiletek, dioxinok, kellemetlen
szagu gazok, NOy, egyéb savas gazok, pl. klor és SO,. Maradvanyok, mint példaul
iszap, sziir6por, salak és szennyviz (fémvegyliletek €s szerves vegytiletek).

e A higany eldallitdsa soran: higanygdz, por, fémvegyiiletek, kellemetlen szagi géazok,
SO,, egyéb savas gazok, szennyviz (fémvegyiiletek), maradvanyok, mint példaul
iszap, szlir@por és salak.

e A nagyolvadaspontl fémek, a keményfém porok és fémkarbidok eléallitasa sordn: por,
szilard keményfém és fémvegyiiletek, szennyviz (fémvegyiiletek), maradvanyok, mint
példaul sziirépor, iszap és salak. Az eljarasok soran alkalmazott egyes vegyszerek,
mint példaul a tantal és a nidbium feldolgozasa soran hasznalt hidrogén-fluorid (HF)
igen mérgezoek. Ezt figyelembe kell venni ezen anyagok szallitasa, felhasznaldsa és
tarolasa soran.

o A ferrodtvozetek eldallitasa soran: por, fémvegyiiletek, CO, CO,, SO,, energia-
visszanyerés, szennyviz (fémvegyiiletek), maradvanyok, mint példaul szlirén
levalasztott por, iszap és salak.

o Az alkalifémek és az alkalifoldfémek eléallitasa soran: klor, HCI, dioxin, SFs, por,
fémvegytiletek, CO,, SO,, szennyviz (fémvegyiiletek), maradvanyok, mint példaul
iszap, aluminat vegyiiletek, szlir6por és salak.

e A nikkel és a kobalt eléallitasa soran: VOC-ok, CO, por, fémvegyiiletek, kellemetlen
szagu gazok, SO,, klor és egyéb savas gazok, szennyviz (fémvegyiiletek és szerves
vegyiiletek), maradvanyok, mint példaul iszap, sziirépor és salak.

e A szén és a grafit eldallitasa soran: PAH-ok, szénhidrogének, por, kellemetlen szagti
gazok, SO,, szennyviz-keletkezés megeldzése, maradvanyok, mint példaul sziirépor.

1.3 Alkalmazott eljarasok

A kiilonb6z6 lizemekben hasznalt nyersanyagok palettdja igen széles, ami azt jelenti, hogy
nagy szamu kiilonbozd kohdaszati eljardsokat alkalmaznak. Tobb esetben az alkalmazott
eljaras kivalasztasat a nyersanyagok hatarozzak meg. Az alabbi tadblazatok Osszefoglaljak a
szinesfémek eldallitdsara hasznalt kemence tipusokat:




Szinesfém-gyartas

Szarito-, porkolé-, zsugorito- és kalcinalo kemencék

Kemence Kohésitott/kinyert Feldolgozott Megjegyzés
fémek anyagok
GOzcsoves szaritd Cu és néhany egyéb Dusitott ércek

Fluidagyas szaritd
Gyorsszarito (flash)

Forgd dobkemence

A legtobb fém esetén
szaritasra. ZnO
kigdzologtetésére
(fuming). Timfo6ld, a Ni
¢s a ferrootvozetek kal-
cinalasara. Cu ¢és Al
fémhulladékok
olajtalanitisa-ra.
Fotofilm égetésre ne-
mesfém eldallitasra.

Ercek, dusitott
ércek és kiilonb6z6
fémhulladékok és
maradvanyok.

Szaritasi, kalcinalasi
¢s kigdzologtetési
(fuming)
alkalmazasok.

Egetokemenceként is
hasznaljak.

Fluidizalt agyas Réz és cink. Dusitott ércek. Porkolés és
(Fluidagyas) Al,O5 Al(OH); kalcinalas.
Felszallo daramu Cink és 6lom Dusitott ércek, ma- |Zsugoritas
(atszivasos) sodlagos nyers-  |(szinterelés).
zsugoritd berendezes anyagok
Leszallo aramt Cink ¢és 6lom Dusitott ércek, ma-|Zsugoritas
zsugoritd berendezés sodlagos nyers-  |(szinterelés).
anyagok
Acélhevederes Ferrodtvozetek, Mn, Nb |Erc Mas alkalmazasok is
zsugoritoszalag lehetségesek
Herreshoff (Wedge) |Higany, molibdén Ercek és dusitott  [Egetés, porkolés.
kemence (rénium kinyerés) ércek
Fémszinito(fémeloéallité)- és fémfinomito6 (reaktor)kemencék
Kemence Kohéositott/kinyert Feldolgozott Megjegyzés
fémek anyagok

Zart, tizalldanyaggal [Magas olvadaspontii [Fémoxidok
bélelt fémek, specialis
olvasztotégelyek ferrootvo-zetek
Feliil nyitott aknake- [Magas olvadaspontii [Fémoxidok
mence fémek, specialis

ferrootvo-zetek
Baiyin (Baijin) Réz Dusitott ércek
reaktor
Elektromos Ferrootvozetek Dusitott ércek, ércek
ivkemence
Contop-/ciklon Réz Dusitott ércek
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Kemence Kohositott/kinyert Feldolgozott Megjegyzés
fémek anyagok
MeriilGelektrodas Nemesfémek, réz, Salakok, masodlagos |Ferrodtvozetek
ivkemence ferro6tvozetek. nyersanyagok, eldallitasahoz nyitott,
dusitott ércek. félig zart és zart
tipusokat is hasznal-
nak.
Forgathat6 Aluminium, 6lom,  |Fémhulladék és Oxidalasra és a betét-
dobkemence réz, nemesfémek egy¢éb masodlagos  |anyag reagald
nyersanyagok, olvasztasara
konverterréz/nyersréz
Billenthetd forgd Aluminium Fémbhulladék és Csokkenti a feddso
dob-kemence egy¢b masodlagos  |adalék (flux)
nyersanyagok mennyisé¢gét
Langkemence Aluminium, réz, Fémhulladék és Cu koncentratumok
egyéb egyéb masodlagos  |olvasztasara (is) a
nyersanyagok, vilag mas teriiletén
feketeréz
Vanyucov Réz Dusitott ércek
(Vanjukov)
ISA Smelt/Ausmelt |Réz, 6lom Koztitermékek,
(olvaszt6 kemence) dusitott ércek és
masodlagos
nyersanyagok
QSL Olom Dusitott ércek ¢és
masodlagos
nyersanyagok
Kivcet Olom Dusitott ércek és
Réz masodlagos
nyersanyagok
Noranda Réz Dusitott ércek
El Teniente Réz Dusitott ércek
TBRC Réz (TBRC), A legtobb
TROF Nemesfémek masodnyers-anyag,
beleértve a fém-
hordoz6 iszapokat is
Mini Smelter Réz/6lom/6n Fémhulladékok
(olvasztokemence)
Nagyolvaszto és ISF |Olom, 6lom/cink, Dusitott ércek, a Ferromangan
réz, nemesfémek, legtobb masodlagos |eldallitasara csak
nagy széntartalma  [nyersanyag energia visszanye-

ferromangan réssel egyﬁtt
(karbiiré) hasznaljak.
Inco Flash kemence |Réz, nikkel Dausitott ércek
Outokumpu Flash  |Réz, nikkel Dusitott ércek
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Kemence Kohositott/kinyert Feldolgozott Megjegyzés
fémek anyagok
Smelter (roptében ol-
vasztd kemence)
Mitsubishi-eljarassal |Réz Dusitott ércek és
miik6dd kemence fémes
anddmaradvany
Peirce Smith Réz (konverterréz), [Kéneskd
kemence ferrootvozetek, (fémszulfidos
fémoxidok eldallitasa |dusitmany) és
andédmaradvany
(fémes hulladék)
Hoboken kemence  [Réz (konverterréz) |[Kénesko és fémes
anddmaradvany
Outokumpu Flash Réz (konverterréz)  [Kéneskd és fémes
Converter (roptében anddmaradvany
reagéltatd kemence)
Noranda konverter |Réz (konverterréz) |Kénesko
Mitsubishi konverter [Réz (konverterréz) |Kéneskd
Olvasztokemencék
Kemence Feldolgozott fémek Betétanyagok Megjegyzés
Indukcios Tobbsége Tiszta fémek és hulla- |Az indukalt keverés
dékfémek, ill. segiti az 0tvozést.
fémhulladékok Egyes fémek esetén
vakuum is hasznélhato
Elektronsugaras Magas olvadaspontu |Tiszta fémek és fém-
fémek hulladékok
Forgo dobkemence  [Aluminium, 6lom Kiilonbozo tisztasadgi  [Folyodsitd adalékok és
foku (osztalyozott) sokeverékek a vegyes
fémhulladékok. (komplex) betétanya-
gokhoz.
Langkemence Aluminium (koh6fém |Kiilonboz6 tisztasagi |Tobbféle medence-,
¢s atolvasztott, foku (osztalyozott) ill. fiirdé-kialakitas
szekunder fém) fém. lehet. Olvasztasra
vagy hontartasra.
Contimelt Réz Rézandd, tiszta Integralt
fémhulladék és kemencerendszer.
konverter(nyers)réz.
Aknas kemence Réz Rézkatdd és tiszta Redukcios
fémhulladék. koriilmények
Dobkemence Réz Réz fémhulladék Olvasztas, tizi
(Thomas) finomitas
Hevitett Olom, cink Tiszta fémhulladékok |Olvasztas, finomitas,
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olvasztotégely O0tvozes

(kozvetett fltési

tégelykemence)

Kozvetleniil hevitett |Nemesfémek Tiszta fémek Olvasztas, 6tvozés
olvasztotégely

Hidrometallurgiai (nedves-, ill. vizes olddszeres) eljarasok szintén haszndlatosak. Savakat és
lugokat (NaOH-ot, esetenként Na,COs-ot is) hasznalnak kiilonb6zdé porkolékek, ércek és
dusitott ércek fémtartalmanak kioldasara az oldattisztitasi miiveletek és az elektrolitikus
fémkinyerés elott. A vizes kioldassal (un. ligzassal) kinyerni kivant anyag rendszerint oxid-
vegyiiletekben talalhato: vagy fémoxidok forméjaban az ércben vagy a porkoléssel eléallitott
oxidokban. Egyes dusitott nyersanyagok (koncentratumok) vagy kéneskdvek (szulfidos
dusitmanyok) kozvetleniil is ligozhatok akar atmoszférikus akar nagyobb nyomason is. Egyes
szulfidos rézércek feltardsa kénsavval vagy mas vizes kioldd reagensekkel is torténhet -
esetenként egyes természetben eldforduld baktériumok oxidaciot és oldodast gyorsitd hatasat
is kihaszndalva -, noha a lugz6 miiveletek id6tartama meglehetdsen hosszi.

A lugzésos rendszerekhez levegdt, oxigént, klort vagy vas-kloridot tartalmazo oldatot juttatva
megfeleld feltételeket lehet biztositani a kioldashoz. Az eléallitott oldatokat tobbféle mdédon
kezelik a fémek tisztitdsa és kinyerése céljabol. Elterjedt gyakorlat, hogy a kimertilt oldatokat
lehetdség szerint visszaforgatjdk a kioldasi/ligozasi szakaszba annak érdekében, hogy
takarékoskodjanak a savakkal és a lugos oldatokkal.

1.4 Jelenlegi kibocsatasi és anyag-felhasznalasi szintek

A nyersanyagok Osszetétele ugyancsak Iényeges tényezOd, és hatassal van az
energiafelhasznalasra, a képz6d0 maradvanyokra ¢és az egyéb felhasznédlt anyagok
mennyiségére. Példa erre a szennyezd, mint példaul a vas eltavolitdsa a salakba, ahol a
szennyezd mennyisége hatdrozza meg a képzddott salak és a felhasznalt energia mennyiségét.

A kornyezetet terheld szennyezdanyag kibocsatasok fiiggenek az alkalmazott
szennyezbanyag-gyljtd vagy tisztité rendszerektdl. A kovetkezd tablazat az informaciocsere
soran nyert, jelenleg miikodo tisztitoeljarasokat szemlélteti:

A jelenlegi szennyezéanyag-kibocsatasok jelentések szerinti szintje(")

Tisztitasi A jelentések szerinti szennyezo-kibocsatasok Fajlagos
modszer, Szennyezé-anyag| minimuma | maximuma | kibocsitasok
tisztitasi eljaras (1 tonna
eléallitott
fémre)
Szovetsziiro, Por (az <1 mg/m’ 100 mg/m’ 100 - 6000 g/t
elektrofilter forr6  |Osszetételtdl
gazokhoz fliggd fémek)
¢s ciklon

! A tiblazatokban a m® jelléssel 1 m® térfogati, 0°C hémérsékletii és 101325 Pa gaznyomas kozeget értiink.
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abszorpcio és szo-
vetszird

Tisztitasi A jelentések szerinti szennyezo-kibocsatasok Fajlagos
médszer, Szennyezé-anyag| minimuma | maximuma | kibocsitasok
tisztitasi eljaras (1 tonna
eléallitott
fémre)
Szénsziird Osszes C <20 mg/m3
Utanégeto Osszes C <2 mg/m’ 100 mg/m’ 10 - 80 g/t
(beleértve a dioxin  [Dioxin (TEQ) <0,1 ng/m’ 5 ng/m’ 5-10 pg/t
hobontésat) PAH (EPA) <1ugm® 2500 pg/m’
HCN <0, mg/m’ |10 mg/m’
Nedves gdzmoso SO, <50 mg/m®  [250 mg/m’ 500 - 3000 g/t
vagy felszaraz Szénhidrogének  |<10 mgC/m® {200 mgC/m’
gaztisztito Klor <2 mg e
Aluminium-oxid Por <1 mg/m’ 20 mg/m’
(toltetes) gaztisztitd |Szénhidrogének |<1 mgC/m® |50 mgC/m’
PAH (EPA) <20 pg/m®  [2000 pg/m’
Klor-visszanyerés  |Klor <5 mg/m’
Optimalizalt égetés. [NOy 10 mg/m’ 500 mg/m’
Kis NOy kibocsatasu
¢getd
Oxidal6 gaztisztitd |NO, <100 mg/m’
Kénsav-gyart6 lizem [kétszeres atara- (99,3 % 99,7%
a SO, atalakitasaval |moltatas 1-16 kg/t
egyszeres atara- (95 99,1%
moltatas
Hito, elektrofilter |PAH (EPA) 0,1 mg/m3 |6 mg/m3
(EP), mész/szén |gz¢nhidrogének  [20 mgC/m® 200 mgC/m’

A termékgazokat felfogjak és szovetsziirokon atvezetve tisztitjdk meg, ezaltal csokkentve a
por ¢s a fémvegyiiletek, mint példaul az 6lomvegytiletek emissziojat. A korszerli szovetsziirok
jelentds fejlodést mutatnak teljesitményiik, megbizhatosaguk ¢és élettartamuk alapjan. A
dioxinok és VOC-ok eltavolitasara utanégetoket €s szénabszorpciot alkalmaznak.

A be nem fogott, 6ssze nem gylijtott gazokat és az elilland/kiszivargd szennyezdket azonban
nem kezelik. Jelentds a porkibocsatas a nyersanyagok taroldsa, mozgatasa és elOkezelése
soran is. Ez egyarant igaz az elsddleges ¢s a masodlagos eldallitasi eljarasokra. A kiszokd
szennyezddések jelentdsége pedig joval nagyobb is lehet, mint a felfogott és tisztitdson atesett
szennyezbanyagok esetében. Gondos iizemtervezésre ¢és miikodtetésre van sziikség a
termékgazok felfogdsa ¢és kezelése érdekében azokban az esetekben, ahol a kezeletleniil
kiszok6 anyagmennyiségek jelentdsek.

Amint az alabbi tablazatbol lathato, az illékony és Ossze nem gyiijtott emittalt szennyezdk
problémadja igen fontos kérdés:
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A gaztisztitassal kezelt és a kiszoko porterhelési adatok osszehasonlitisa egy primer
rézkohoban

Por emisszio, kg/a
Masodlagos gazelszivas Masodlagos gazelszivas
bevezetése elott (1992) bevezetése utan (1996)
Rézandd-termelés, t/a 220000 325000
Kisz6ko szennyezdk
Rézkohobol dsszesen 66490 32200
Koho tetévonaldban 56160 17020
Elsddleges
kohokémény
emissziok 7990 7600
Koho/sav iizem
Kéményhez 2547 2116
csatlakozo
masodlagos elszivok

Szamos eljaras alkalmaz zart hiitd- €s technologiaiviz-kezeld rendszereket, de ennek ellenére
fennall a nehézfémek vizekbe jutdsdnak veszélye. A vizfelhasznélést és a szennyvizképzddést
csokkentd, valamint a technologiai vizek kezelésére vonatkozd moddszereket a 2. fejezet
tekinti at.

A maradvanyok képzdédése ugyancsak jelentds tényezd ebben az ipardgban, azonban a
visszamarad6 anyagok gyakran tartalmaznak még kinyerhetd mennyiségi masféle fémet és
elterjedt gyakorlat, hogy ezeket a maradvéanyokat az {izemen beliil vagy mashol felhasznaljak
a fémek kinyerésére.

A képzodott salak sokszor kémiailag inert, kioldoédé komponenseket sem tartalmaz, s ezeket
altalaban utépitési és hasonld célokra hasznaljdk fel. Masfajta salakokat, mint példaul a
kiilonb6z6 sokat tartalmazokat pedig tovabbi feldolgozasnak vethetik ala az egyéb hasznos
Osszetevok kinyerésére céljabol, amelyeket mas ipardgakban hasznalnak fel. Az adott
iparagnak azonban biztositania kell, hogy ezeket a visszanyerési/ijrahasznositasi eljarasokat
csak magas szintli kdrnyezetvédelmi szabvanyok betartdsa mellett alkalmazzak.

1.5 FOobb BAT-koOvetkeztetések

A szinesfémek eldallitasanak elérhetd legjobb eljarasairol (BAT-r6l) késziilt referencia
dokumentum (roviditve: BREF) elkészitéséhez elvégzett informacidcsere lehetdvé tette a
BAT meghatarozasahoz sziikséges kovetkeztetések levonasat a gyartasra €s a kapcsolddo
folyamatokra vonatkozoan. Eppen ezért 4t kell tekinteni az egyes fejezetek BAT-ot leird
szakaszait ahhoz, hogy a BAT-ot és az ahhoz kapcsolddo eljarasokat €s szennyezdanyag
kibocsatasokat teljes egészében megérthessiik. A legfontosabb eredmények az aldbbiakban
keriilnek 0sszefoglalasra:
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1.5.1 El6készileti tevékenységek

A folyamatiranyitas és feliigyelet, valamint az eljaras és szennyezés-csokkentd rendszerek
vezérlése igen fontos tényezdk. A megfeleld betanitasi gyakorlatok és kezeldk képzése és
motivalasa szintén fontosak, kiilondsen a kdrnyezetszennyezés megeldzésének szempontjabol.
A nyersanyagkezelés (szallitas, tarolas, adagolds) megfelelé modszereinek alkalmazéasa esetén
elkeriilhetd a kiszokd/elszivargd anyagok emisszidja. Tovabbi fontos eljaras-technikai
modszerek még:

o Uj eljaras vagy ujfajta nyersanyag esetén a kornyezeti hatasok felmérése a projekt lehetd
legkorabbi szakaszaban, valamint ezek rendszeres feliilvizsgalata a késdbbiekben.

e A folyamat olyan megtervezése, hogy az a vart nyersanyagok teljes skalajat fogadni tudja.
Sulyos problémak adodhatnak példaul abbol, ha a gaztérfogatok tul nagyok, vagy ha az
adott (nyers)anyag feldolgozasanak energiaigénye nagyobb a vartnal. A tervezési szakasz
a koltséghatékonysdg szempontjabol a legfontosabb id0szak a  kornyezeti
Osszteljesitményt javito intézkedések bevezetésére.

e Eseménynapld vezetése a tervezési és dontéshozatali folyamat auditalasarol, amely
feltiinteti a kiilonb6zd felmertilt eljarasokat és szennyezés-csokkentd lehetdségeket.

e Uzeminditasi eljarasok tervezése 1ij vagy modositott iizem esetén.

Az alabbi tablazat 6sszefoglalja a nyersanyag-tarolasi és —kezelési modszereket az anyag
tipusa ¢€s jellemzdi alapjén:

Nyersanyagféleségek és a kiilonbo6zo szallitasi, adagolasi és tarolasi (kezelési) modszerek
osszefoglalasa

Nyersanyag Fém Szallitasi és ada- Tarolasi Megjegyzések
csoport golasi modszerek
modszerek

Dusitott ércek Valamennyi |Zart futészalagok |Zart épiilet A vizszennyezés
(koncentratumok)  |fémre —ha |vagy megeldzése

por pneumatikus

képzddik  [szallitds, adagolas

Valamennyi |Fedett Fedett tarolo

— ha por futészalagok

nem

képzddik
Finom szemcsés "Thzalld®  |Zart futdszalagok |Zart hordok, A vizszennyezés
anyag (pl. fémpor) |nagy vagy tartalyok és ¢s a levegdbe

olvadas pneumatikus bunkerek kiszoko

pontu fémek|szallitas. Fedett emissziok

futészalagok megeldzése.

Masodlagos nyers- |Valamennyi [Mechanikus Nyitott A vizszennyezés
anyagok: fémre— rakodo, adagold vagy a vizzel valo

Nagy reakciok

darabos
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Nyersanyag Fém Szallitasi és ada- Tarolasi Megjegyzések
csoport golasi modszerek
modszerek
Valamennyi Téltott Fedett tarts- megeldzése. Olaj
fémre — Ki- |adagoloedények |lyok/medencék e!tavohtzrls a
sebb (szkip) Téaroloterek fémforgacsrol.
darabos
Valamennyi [Zart térben vagy |Zart, ha poros
fémre — Fi- |agglomeralt
nom- forméaban
SzZemcses
Folyosito (flux, Valamennyi |Zart futészalagok [Zart épiilet A vizszennyezés
salakképz0) fémre — ha |vagy megeldzése
anyagok: por pneumatikus
képzédik  [szallitds, adagolas
Valamennyi |[Fedett Fedett tarolo
fémre —ha |futdszalagok
por nem
képzodik
Szilard tlizel6anyag |Valamennyi |Fedett Fedett tarolo, ha
¢s koksz: fémre futészalagok ha |por nem képzddik
por nem képzodik
Folyékony tiizel6- |Valamennyi |Magasan (fej Feliil- ill. A
anyagok és LPG fémre felett) vezetett  |bevizsgalt tarolo. [széllitovezetékek
csOvezeték Elsancolt te- visszaszell6ztetés
riiletek. e
Termékgazok: Valamennyi [Magasan futd Ellen6rzott/be-  [Nyomasesés
Csokkentett felilvizsgalt  ellendrzése.
nyomasu  |tarolasi modok  |Riasztas mérgezd
csovezeték (klor, gazok esetén.
CO)
Oldoszerek Cu, Ni, Zn- [Magasan futé Hordok, tartalyok (A
csoport, ne- [csdvezeték. szallitovezetékek
mesfémek, |Manualisan. visszaszelloztetés
szén e
Termékek — Valamennyi (A Betonalapu Megfeleld
katodok, fémre koriilményektdl |nyitott vagy vizelvezetési
huzal(alap)anyagok, fiigg. fedett tarolo. rendszer.
bugak, ingotok,
préselvények, stb.
(Ujra)feldolgozasra |Valamennyi [A Nyitott, fedett Megfeleld
keriil6 maradvany- |fémre koriilményektol |vagy zart, a vizelvezetési
anyagok a fiigg. porképzddéstdl és|rendszer.
gyartasbol. a vizzel val6

(P1. fémkinyerési
célra.)

reakciotol

fliggden.
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Nyersanyag Fém Szallitasi és ada- Tarolasi Megjegyzések
csoport golasi modszerek
modszerek
Eltavolitando Valamennyi [A Nyitott, fedett Megfeleld
(pl.lerakésra keriild) |fémre koriilményektdl |vagy zart, a vizelvezetési
hulladékanyagok fligg. porképzddéstdl és|rendszer.
(pl. elhasznalédott a vizzel val6
kemencebélés re.akcwlotol
anyagok) fliggden.

A kemence konstrukcidja, a megfeleld elokezelési modszerek €s a folyamatirdnyitds a BAT
szempontjabol Iényeges jellemzokként keriiltek meghatarozasra.

A nyersanyag elegyitése (a megfeleld betét-0sszedllitas) és a folyamat optimalizalasa segit
megelézni a nem megfeleld anyag hasznalatat és maximalizalja a folyamat hatékonysagat. A
betétanyagokbol valé mintavétel és annak elemzése és egyes anyagok elkiilonitése fontos
tényezOk ezeknek az eljarasoknak az alkalmazasa soran.

A megfeleld6 konstrukcio, karbantartds ¢és ellenérzés fontos tényezok az Osszes
eldallitasi/gyartasi miiveletek és tisztitasi 1épések/eljarasok soran. A kdrnyezetbe kibocsatott
emissziokbol torténd mintavételezés €s azok ellendrzése (monitoring) a nemzeti vagy
nemzetkdzi szabvanyos modszerek alapjan kell, hogy torténjen. A gyartasi/eldallitasi
folyamat 1épései vagy a tisztitds kivitelezése soran beallitott fontos paramétereket nyomon
kell kovetni. Amennyiben gyakorlatilag kivitelezhetd, a kulcsfontossagu paraméterek
folyamatos ellendrzését el kell elvégezni.

1.5.2 Folyamatiranyitas

A folyamat-optiméalashoz sziikséges paraméterek, mint példaul a hdmérséklet, nyomads,
gazosszetevok ¢és egyéb kritikus folyamatjellemzok mérését és szinten tartdsat megcélzo
folyamatiranyitasi modszereket BAT-nak tekintik.

A nyersanyagokbol torténd mintavételezés ¢és azok elemzése az iizemi koriilmények
szabalyozasara. Cél: a kiillonbozo betaplalt anyagok megfeleld elegyitése az optimalis
konverzi6 elérésére, illetve a szennyezd kibocsatasok €s a selejtek csokkentésére.

A kiindulasi anyagok mennyiségét mérd rendszerek, valamint a mikroprocesszorok
alkalmazasa a betdplalandé anyagok adagolasi sebességének a beallitasara, illetve a kritikus
folyamatok és az égési koriilmények szabalyozésara, a gdzbevezetés lehetdségével kiegészitve
lehetové teszi a folyamatok miikddtetésének optimalizalasat. Tobb paraméter is mérhetd
ennek biztositasa érdekében, valamint riasztok allithatok be a kritikus paraméterek
észlelésére, tobbek kozott az alabbiakra:

e A homérsékletnek, a kemence nyomasanak (vagy a vakuumnak) és a gaztérfogatnak
vagy a gazaramnak on-line ellendrzése (monitoringja).

e A géz halmazallapotu 6sszetevok (O,, SO,, CO, por, NOx, stb.) ellenérzése.

e A vibracio on-line ellendrzése a boltozodasok/anyagberagadasok és az esetleges
berendezés-iizemzavarok észlelésére.

e Az aramerdsség ¢s a fesziiltség on-line ellendrzése az elektrolitikus folyamatoknal.

e A szennyezOanyag-emisszid on-line ellenérzése a kritikus folyamatjellemzok
beallitasara/vezérlésére.
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e Az olvasztokemencék homérsékletének ellendrzése és vezérlése a fém- és fémoxid
g6z0k (és fiistok) talheviilés miatti képzodésének megeldzésére.
A kezeloket, mérnokoket és egyéb munkatarsakat folyamatosan képezni és tajékoztatni kell a
miiveleti utasitasokrol, a modern szabdlyozési/vezérlési mdodszerekrdl, valamint a vészjelzdk
értelmezésérol és a riasztasok esetén kdvetendd magatartast illetden.

A feliigyelet szintjének optimalizdlasa annak érdekében, hogy a fentieket megfeleléen
kihasznaljdk és fenntartsék a kezeldi feleldsséget.

1.5.3 Gazfelfogas és -tisztitas

A Dbedllitott flistgaz-felfogd rendszerekben alkalmazni kell a megfelelé kemence- ¢és
reaktortomitési moddszereket, és ezeknek a berendezéseknek olyan konstrukcioval kell
rendelkeznitik, hogy az atmoszferikusnal kisebb nyomast fenn tudjadk tartani benniik a
szivargdsok és az illékony szennyezdk  kiszokésének elkeriilése  érdekében.
Szigeteléssel/tomitéssel €s elszivo ernydvel/rendszerrel ellatott kemencéket kell alkalmazni.
Példak az ilyen megoldasokra: az anyag/betét elektrodan beliil vezetett adagolasa, fuvokakon
vagy a landzsan keresztiil torténd adagolas, valamint robusztus forgoszelepek (gdombzarak)
alkalmazésa az adagold rendszereknél. Az alkalmazott rendszer olyan rugalmas (intelligens)
legyen, hogy barmilyen forrasbol eredd és iddtartamt fiistgdzt képes legyen elszivni és
kezelni.

Altalaban véve a por és az ahhoz kapcsolodé fém eltavolitasara a szovetsziirok alkalmazasa
(h6 visszanyerése ¢s a gaz hiitése utan) nyujtja a legjobb megoldast, amennyiben modern,
kopasallo és a szemcséknek megfeleld sziirdt hasznalnak ¢és folyamatos ellendrzést
biztositanak az esetleges ilizemhibdk észlelésére. A modern szliréanyagok (pl.
membransziirdk) jelentds javulast eredményeznek a teljesitmény, megbizhatosag és élettartam
terén is, €s ezaltal kozéptavon koltségmegtakaritast is jelentenek. Mar meglévo tizemekben is
alkalmazhatok és a karbantartas sordn felszerelhetdk. Ezek mar a sziir6zsak sériilését észleld
rendszereket és on-line tisztitdsi modszereket is alkalmaznak.

Ragacsos vagy finom eloszldsu porok esetén nedves elektrosztatikus levalasztok vagy
gazmosok is hatékonyak lehetnek, amennyiben az adott alkalmazdsi célnak megfeleléen
tervezik Oket.

A fémszinit6-olvasztd vagy az égetési miiveleteket tekintve a gazok kezelésének/tisztitasanak
ki kell terjednie a kén-dioxid eltavolitdsara és/vagy a géz utdnégetésére amennyiben ez
sziikséges a helyi, regiondlis vagy hossza tava levegémindségi problémak megoldasahoz,
vagy ha dioxinok lehetnek jelen.

A nyersanyagoknal adodhatnak olyan eltérések, amelyek befolyasoljak az dsszetevok korét és
aranyat, vagy az egyes 0sszetevok fizikai allapotat, példaul a keletkezett porszemcsék méretét
¢s fizikai jellemzdit. Ezeket helyileg kell felmérni.

1.5.4 A dioxinok keletkezésének megel6zése és a dioxinok roncsolasa

A dioxinok jelenlétét vagy azoknak egyes miiveletek soran lehetséges keletkezését sok
pirometallurgiai eljarasban figyelembe kell venni a szinesfémgyartas terén. Az egyes fémekre
vonatkoz6 fejezetek konkrét példdkat is emlitenek. Ilyen esetekre az aldbbiakban leirt
megoldasok/eljarasok tekintendék a "BAT’-nak a dioxinok képzddésének megeldzésére €s a
mar jelen levd dioxinok megsemmisitésére vonatkozdan. Ezeknek az eljardsoknak a
kombinacioi is alkalmazhatok. Egyes szinesfémeket illetéen kozlések talalhatok arra, hogy a
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dioxinok ,,de-novo” szintézisét katalizaljak, és egyes esetekben mar a tisztitott gazra van
szlikség ahhoz, hogy a tovabbi szennyezés-csokkentés kivitelezhetd legyen.

e A fémhulladék-bevitel mindségi kontrollja az alkalmazott eljarastol fiiggéen. A
megfeleld kiindulasi anyag alkalmazdsa az adott kemencéhez vagy eljarashoz.
Osztalyozas és valogatas sziikséges, hogy megakadalyozzuk olyan anyagok bejutasat a
reaktorba, melyek szerves anyaggal, vagy mas olyan vegyiiletekkel szennyezettek,
melyek elésegitik dioxin képzodését.

o Megfeleld konstrukcidju és mitkddtetésti utanégetdk alkalmazésa, valamint a forrd
gazok gyorshiitése 250°C ala.

e Optimalis égési kortiilmények biztositasa. Oxigén befuvatasa a kemence felsé részébe,
ami biztositja a kemencegazok tokéletes elégését, amennyiben ez sziikséges.

e Aktiv szenes abszorpcid rogzitett vagy mozgoagyas reaktorban vagy a gazaramba
torténd befuvatas altal €s eltavolitas szlirdporként.

e JIgen nagy hatékonysagu porlevalasztas/sziirés, példaul keramiasztrdkkel, nagy
kapacitasu szovetsziirk vagy gaztisztitds tobb lépcsdben a kénsavgyartd lizembe
kertilés elott.

o Katalitikus oxidacios szakasz vagy katalitikus bevonatu szovetsziirdk hasznalata.

e Az Osszegyljtott porok kezelése nagy homérsékleten dolgozd kemencékben a
dioxinok elbontasa és a fémek kinyerése céljabol.

A fenti moddszerekhez kapcsolédd emisszids koncentraciok a <0,1...0,5 ng/Nm* TEQ
tartomanyban mozognak a betaplalt anyagoktol, a fémszinitd kohdsitd, illetve olvasztasi
eljarastol, valamint a dioxin eltdvolitidsara alkalmazott moddszerektdl vagy azok
kombinaciojatdl fliggden.

1.5.5 Metallurgiai eljarasok

A kiilonb6z0 iizemek szdmara elérhetd nyersanyagok valasztéka igen széles, ami azt jelenti,
hogy tobbféle metallurgiai eljarast sziikséges a legtobb fém-csoporthoz kapcsolodéd ’elérhetd
legjobb eljarasokat’ (BAT-okat) leird fejezetekben targyalni. Sok esetben a fémkinyerésre
alkalmazhaté eljaras kivalasztasat a rendelkezésre allo nyersanyag hatarozza meg, igy a
valasztott kemence tipusa csak kisebb hatdssal van a BAT-ra, amennyiben a kemencét a
feldolgozott nyersanyagokra tervezték €s energia-ujrahasznositast is alkalmaznak, ahol csak
lehetséges.

Vannak azonban kivételek is. A primer kohdaluminium-gyartasnal példaul a tobbpontos és a
blokk-anddos kadak kozepén torténd timfold-adagolas lett az ’elérhetd legjobb eljarasként’
(azaz BAT-ként) megjeldlve; bizonyos ferrodtvozetek eldallitasara pedig a zart (nem nyitott
munkaterl) kemence hasznalata az ajanlott (BAT) moddszer a magas kaldriaérték
kemencegézok felfogasanak érdekében. A primer réz-eldallitas esetében pedig a langkemence
alkalmazasa nem tekinthetd BAT-nak. Tovabbi lényeges befolyasold tényezOk még a
nyersanyagok elegyitése, a folyamatszabalyozas, az lizemvezetés-feliigyelete, valamint a
fiistgazok felfogasa. Egy 0j vagy modositott eljaras esetén a kivalasztasi hierarchia a
kovetkezo:
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¢ A masodlagos nyersanyagok mechanikai vagy termikus eldkezelése a betétanyagok
szerves szennyez6-komponenseinek minimalizalasara.

e Zart munkaterli kemencék vagy olyan kiegészitd berendezések miikodtetése,
amelyekkel elkeriilhetd az illékony szennyezOk kijutasa, megoldhat6 a ho-
visszanyerés és Osszegyljthetok a keletkezd gazok is tovabbi felhasznélasra (példaul a
CO tiizel6anyagként, a SO, pedig a kénsavgyartashoz) vagy a kdrnyezeti szennyezés
csOkkentése érdekében.

e F¢lig zart kemencék alkalmazdsa olyan esetekben, ha zart kemencék nem dallnak
rendelkezésre.

e Az anyagitadas minimalizalasa az egyes eljarasok kozott.

e Abban az esetben, ha a folyamatok kozotti anyagatadas elkeriilhetetlen, inkabb ajanlott
csatornak alkalmazdasa iistok helyett a megolvadt anyagok tovabbitasara.

e Bizonyos esetekben az olvadékok mozgatasdnak korlatozasara iranyuld
megoldasokkal olyan masodnyersanyag-feldolgozasi lehetdségektdl is eleshetiink,
mely anyagok igy kozvetlenill a hulladékaramokba jutnak. Ezekben az esetekben a
masodlagos vagy harmadlagos fiistgdz begylijtés alkalmazhat6 az anyagok
visszanyerésére.

e Elszivo-ernyds ¢és elszivd csdvezetékes konstrukcidk alkalmazasa a forro fémek, a
szulfidos keverékek (kéneskd) vagy a salak mozgatasa, illetve a csapolas soran
felszallo flistgaz felfogasara.

e Sziikséges lehet a kemence vagy a reaktor burkolattal valé ellatasa a flistgazoknak a
1égkorbe valo tavozasanak megakadalyozasara.

e Ahol az elsddleges elszivas és burkolas alkalmazisa valdsziniileg elégtelen, ott a
kemencét teljesen zarttd is lehet tenni és a szelldztetd levegdt elszivo ventillatorok
tovabbitsak az 0Osszegyljtott gazokat a megfeleld gaztisztito ¢és kibocsatod
rendszerekhez.

e A kéntartalmu (szulfidos) dusitott ércek energiatartalmanak maximalis kiaknazésa.

1.5.6 Levegébe kibocsatott szennyez6k

A levegdbe kibocsatott emissziok a tarolas, mozgatas, elokezelés, a pirometallurgiai ¢s a
hidrometallurgiai eljardsok soran fordulhatnak eld. Az anyagétadas és -mozgatas kiilondsen
fontos. A rendelkezésre allo adatok megerdsitették, hogy az eltavozd emisszidk jelentdsége
tobb eljarasban igen nagy ¢és hogy a szennyezdanyag-kibocsatas mértéke joval nagyobb is
lehet, mint az Osszegylijtott és megtisztitott anyagok mennyisége. Ezekben az esetekben
lehetséges a kornyezeti terhelés csokkentése a gazfelfogasi moddszerek hierarchidjanak
kovetésével az anyagtarolastdl és mozgatastol, a reaktorokon ¢és kemencéken at, az
anyagatadasi pontokig. A lehetséges kikeriild szennyezdket az eljaras tervezésének &s
fejlesztésének minden szakaszara figyelembe kell venni. A gazfelfogasi hierarchia az 0sszes
feldolgozasi szakaszra vonatkozoan a kovetkezo:

e Az eljaras optimalizalasa €s az emissziok minimalizalasa;
e Zart reaktorok ¢és kemencék;
e C¢lzott (helyekrdl torténd) fiistgaz befogas;

A flstgaznak a tetOszintnél torténd felfogasa igen energiaigényes €s csak mint utolséd
lehetdség alkalmazhato.
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Az alabbi tablazat Osszefoglalja a levegébe kibocsatott szennyezOk potencialis forrasait,
valamint attekintést ad a megelzési és problémakezelési moddszerekrdl is. A levegdbe
kibocsatott szennyezokrdl a felfogott szennyezdk alapjan készitenek jelentést. A kapcsolodd
emisszio értékek napi atlagként kertiltek feltiintetésre a miikodési iddszak alatti folyamatos
megfigyelés alapjan. Azon esetekben, amikor a folyamatos megfigyelés nem kivitelezhetd, a
kozolt érték a mintavételi idoszak atlaga lesz. A hasznalatos és megéllapodott (standard)
mérési koriilmények: 273 K, 101,3 kPa, a ténylegesen mért oxigéntartalom és szaraz gazra
megadva, a gdzok higitasa nélkiil.

A kén befogasa igen fontos kdvetelmény olyan esetekben, amikor szulfidos érceket vagy
koncentratumokat porkolnek vagy olvasztanak, ill. kohodsitanak. A feldolgozas soran
keletkezd kén-dioxidot felfogjak és kinyerik elemi kénként, kalcium-szulfatokban lekotve (ha
nincs kereszt-kdzeg hatas) vagy kén-dioxid formajaban, vagy pedig kénsavva alakitjak at. Az
eljaras megvalasztasa fligg attdl, hogy van-e helyileg piac a kén-dioxidra. Az ’elérhetd
legjobb eljarasnak’ (BAT-nak) tekintendé a kénsavgyartas egy kétszeresen-érintkeztetd
rendszeri kontakt kénsavgyartd iizemben legalabb négyszeri atdramoltatdssal, vagy egy
egyszer ¢érintkeztetd rendszerli, a maradékgazbol kalcium-szulfatot eléallitdé kontakt
kénsavgyarban, korszerli katalizator alkalmazasa mellett. Az iizem konfiguricioja fiigg a
porkolési vagy a kohositod olvasztasi szakaszban keletkez6 kén-dioxid koncentraciojatol

Osszefoglalé a szennyezés-Kkibocsatas forrasairol, és a kezelési és tisztitasi lehetoségekrol

Feldolgozasi szakasz | Osszetevék a véggazban Kezelési médszer
Anyagmozgatas €s Por ¢és fémek. Megfeleld tarolas, mozgatas €s
tarolas. atadas. Porfelfogas/levalasztés

¢s szovetsziird, ha sziikséges.
Orlés, szaritas Por és fémek. Eljaras szerinti mikodtetés.
Porfelfogas és szovetsziird, ha
sziikséges
Zsugoritas/porkolés VOC-ok, dioxinok. Utanégetd, adszorbens vagy
Kohésito olvasztas aktiv szén hozzaadasa.
Konverterezés Por ¢s féemvegyiiletek. Gazfelfogas, gaztisztitas
Tiizi fémfinomitas (tlizi szOvetsziirével, hovisszanyerés.
raffinalas, tisztitas) Szén-monoxid Utanégetd, ha sziikséges
Kén-dioxid Kénsavgyarto6 tizem (szulfidos
ércek esetén) vagy gdzmoso
Salakkezelés Por és fémek. Gazfelfogas, hiités és
szovetsziiro.
Kén-dioxid. Gazmoso berendezés
Szén-monoxid. Utanégeto
Vizes kozegti feltaras  |Klor. Gazosszegyljtés €s
(kioldas, lugzas) és ujrahasznositas, nedves vegyi
kémiai tisztitas gaztisztitd/gdzmoso.
Karbonilos tisztitas Szén-monoxid. Zart eljaras, visszanyeres €s
Hidrogén Ujrafelhasznélas. Utanégetd és
porlevalasztas szovetsziirdvel a
véggazokbol.
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Feldolgozasi szakasz | Osszetevok a véggazban Kezelési médszer

Oldészeres extrahaldas |VOC (a hasznalt oldészertdl |Elkiilonités, lehatarolas,
fiigg és helyileg kell meghata-|gazfelfogas, oldoszer

rozni a lehetséges veszély visszanyerés. Szenes adszorpcio,
felmérése érdekében) ha sziikséges.
Termikus tisztitas Por és fémek. Gazfelfogés és szovetsziird.
Kén-dioxid. Gazmoso6 berendezés, ha
sziikséges
Soomledékes Fluorid, klor, PFC-k Eljaras szerinti miikddtetés.
(olvadék-)elektrolizis Gazfelfogas, gazmoso
berendezés (timfold) és
szovetsziro.
Elektrodok kliégetése  |Por, fémek, SO,, fluorid, Gazfelfogas, kondenzator és
(elektrodgyartas), PAH-ok, kétranyok elektrofilter(EP), utanégetd vagy
grafitositas, grafitizalas timfoldes gaztisztitd €s
szovetszlro.

G4azmoso, ha sziikséges a SO,-re

Fémpor-el6allitas Por és fémek Gazfelfogés és szovetsziird.
Porok gyartasa Por, ammonia Gazfelfogas és visszanyerés
Savas kozegii gdzmoso.

Magas hdmérsékletii re- |Hidrogén Zart eljaras, Gjrafelhasznalas.

dukcid

Elektrolitikus kinyerés |Klor. Gazfelfogas és Gjrafelhasznalas.
Sav kéd. Nedves gdzmos6. Kodlevalaszto.

Olvasztas és ontés Por és fémek. Gazbegylijtés és szovetszlird.

VOC-ok, dioxinok (szerves |Utdnégetd (Szén belovés)
betét)

Megjegyzés: A por szovetszlirdvel torténd levalasztasahoz sziikséges lehet a forrd
szemcsék eltavolitasa a tlizesetek megeldzésére. Gaztisztitd rendszerekben a
kénsavgyarto iizem elott, illetve nedves gazok esetén forro elektrosztatikus
szeparatorokat alkalmaznak.

A kovetkezd tablazat Osszefoglalja a BAT-nak tekintett tisztitorendszerekhez kapcsolodo
emisszios szinteket a szinesfémgyartasi eljarasok soran. Az egyes fémekre vonatkozo
fejezetek BAT-kovetkeztetéseket tartalmazo részei tovabbi részleteket is tartalmaznak.

A BAT hasznalatahoz kapcsolodo levegiobe kibocsatott szennyezéoanyag-emissziok

Tisztitasi technika |Engedélyezett mennyiség Megjegyzés

Szovetszlird Por | - 5 mg/m’ Fiigg a por jellemzaitdl.
Fémek — fligg a por Osszetételétol

Szén vagy biosziird |Osszes szerves C < 20 mg/m’ Fenol < 0,1 mg/m’
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Tisztitasi technika

Engedélyezett mennyiség

Megjegyzés

Utanégetd
(beleértve a dioxin

Osszes szerves C <5 - 15 mg/m’
Dioxin < 0,1 - 0,5 ng/m3 TEQ

Gaztérfogatra méretezve.
Mas moédszerek is 1éteznek a

hdébontasat) PAH (OSPAR 11) <200 pgC/m®  |dioxinok tovabbi csdkkentesére,
HCN < 2 me/m’ pl. szén/mész beinjektalas,
& katalitikus reaktorok/sziirok.
Optimalizalt égési  |Osszes szerves C <5 - 50 mg/m’
koriilmények
Nedves Por < 5 mg/m’ Fiigg a jellemzoktdl, pl. por,
elektrofilter(EP). nedvesség vagy nagy hdmérséklet

Keramia sz(rd

Nedves vagy
félszaraz alkalikus
£4zmoso

SO, < 50 - 200 mg/m’
Katrany < 10 mg/m’
Klér < 2 mg/m’

Timfold (toltetes)
gaztisztito

Por 1 - 5 mg/m’
Szénhidrogén < 2 mg/m’
PAH (OSPAR 11) <200 pgC/m’

Klor visszanyerés

Klér < 5 mg/m’.

A klort ujrafelhasznaljak.
Véletlenszerii szennyezd
szivargas lehetséges.

Oxidalo gaztisztitd

NO, < 100 mg/m’

Salétromsav hasznalatanal — a
visszanyerést kdveti a szennyez0
nyomok eltavolitésa.

Alacsony NOj tar-
talmat biztosito
€go.

<100 mg/m’

Oxigénnel taplalt
€go.

<100 - 300 mg/m’

Az energiafelhasznalas
csOkkentésére alkalmazott
oxigéndusitashoz magasabb
értékek tartoznak. Ezekben az
esetekben a gaztérfogat és az
emittalt anyagok tomege
csokken.

Kénsavgyarto lizem

>99,7% konverzi6 (kétérintkezéses)

> 99,1% konverziod
(egyérintkezéses)

Beleértve a Boliden/Norzink
eljarast hasznalo6 higanyos
gazmosot vagy a tioszulfatos
gazmosot, a savban Hg < 1 ppm
képzddik.

Hiutoberendezés,
EP, mész/szén
abszorpcio és
szdvetszird

PAH (OSPAR 11) <200 pgC/m’
Szénhidrogének (ill0)

<20 mgC/m’

Szénhidrogének (kondenzalt)
<2 mgC/m’
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Tisztitasi technika |Engedélyezett mennyiség Megjegyzés

Megjegyzés. Csak a befogott emissziok. A kapcsolodd emissziok napi atlagként keriiltek
feltiintetésre a miikodési iddszak alatti folyamatos megfigyelés alapjan és standard mérési
feltételek mellett, azaz: 273 K, 101,3 kPa, mért oxigéntartalom €s szdraz gaz a gazok
levegdvel valo higitdsa nélkiil. Azon esetekben, amikor a folyamatos megfigyelés nem volt
kivitelezhetd, az érték a mintavételi idoszak atlaga. Az alkalmazott szennyezés-csokkentési
rendszerben a gz és a por jellemzoit figyelembe kell venni a rendszer tervezése soran €s a
megfeleld miikodtetési homérsékletet kell alkalmazni. Egyes 0sszetevokre nézve, a

crer

szennyezés-csokkentési rendszer teljesitményét.

Tobb, kevésbé szokvanyos reagenst is hasznalnak a fémoldatok kémiai kezelésére vagy a
kiilonb6zé metallurgiai eljarasok soran. Az aldbbi tibldzat feltlintetni az ezeknek a
reagenseknek a hasznalatakor keletkezd vegyiiletek egy részét, e vegyiiletekb6l képzodo
gazok eredetét és a kapcsolodo kezelési/artalmatlanitdsi modszereket.

Egyes gaznemii o6sszetevok vegyi kezelési modszereinek attekintése

Eljaras/alkalmazott Osszetevok a Kezelési médszer
reagens véggazban

Arzén vagy antimon-oxid |Arzén/antimon-hidrogén [Permanganatos gaztisztitas,

alkalmazasa (Zn/Pb gazmosas

finomitésa)

Szurok, stb. Katranyok és PAH Utéanégetd, kondenzator és EP
vagy szaraz abszorber.

Oldoszerek, VOC-ok VOC, szag Elszigetelés, bezaras, konden-
zalas. Aktiv szén, bioszird

Kénsav (+ kén a Kén-dioxid Nedves vagy félszaraz

fiitdéanyagban vagy a gaztisztitd rendszer.

nyersanyagban) Kénsavgyarto lizem.

Kiralyviz NOCI, NOy Ligos gdzmoso rendszer

Klér, HC1 Cl, Lugos gdzmosés rendszer

Salétromsav NOy Oxidalas és abszorbealas,
ujrahasznositds, gdzmoso
rendszer

NaCN vagy KCN HCN Hidrogén-peroxiddal vagy
hipoklorittal val6 oxidalas

Ammonia NH3 Visszanyerés, gdzmoso
rendszer

Ammonium-klorid Aeroszol Szublimalassal torténd vissza-
nyerés, gdzmoso rendszer

Hidrazin N,H, (rdkkeltd hatdsi) |Gdzmosd vagy aktiv szén

Natrium-borohidrid Hidrogén Lehetdség szerint keriilend6 a

(robbandsveszélyes) PGM (platinafémeket
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kinyerd) eljarasokban
(kiilondsen Os, Ru esetén)

Hangyasav Formaldehid Lugos gdzmoso rendszer
Natrium-klorat/HCl Cl, oxidok (robbanésve- |Az eljaras végpontjanak
sz¢lyes) ellendrzése

1.5.7 Vizbe kibocsatott, illetve vizbe kerulé szennyezék

A vizbe kibocsatott szennyezdk tobbféle forrasbol szarmazhatnak és szdmos minimalizalasi és
kezelési lehetdség all rendelkezésre a forrastol és a jelenlevd komponensektdl fiiggden.
Altaldban véve a szennyvizek tartalmazhatnak oldodo és nem oldodé fémvegyiileteket, olajos
szennyezoket €s szerves anyagokat. Az alabbi tablazat 6sszefoglalja a potencidlis szennyviz-
tipusokat, a fémgyartasi eljardsokat, amelyekhez kapcsolddnak, valamint a minimalizalési és a
vizkezelési/szennyviztisztitasi modszereket.
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Attekintés a BAT-rél szennyvizekre vonatkozoan

A szennyviz Kapcsolodo eljaras Minimalizalasi Kezelési eljarasok
forrasa eljarasok
Technologiai  |Timfoldgyartas. Visszaforgatni az Semlegesités és

viz

Olom-akkumulatorok

eljarasba amennyire csak

lecsapas.

torése. lehetseges. Elektrolizis.
Pacolas, maratas.
Hitoéviz, kozve- [Kemencehiités a legtobb|Zart vagy 1éghiitéses Ulepités.
tett hiitésre fém esetén. rendszerek alkalmazésa.
Elektrolit hiitése a Zn  |A rendszer folyamatos
eloallitasnal. ellenérzése a
szivargasok észlelése
céljabol.
Viz, Al, Cu, Zn 6ntés. Ulepités. Ulepités.
kozvetleniil Szénelektrodok. Zart hiitési rendszer. Lecsapas, ha sziikséges.
hiitésre
Salak Cu, Ni, Pb, Zn, Ulepités.
granulalasa nemesfémek, ferro- Lecsapas, ha sziikséges.
Otvozetek.
Elektrolizis Cu, Ni, Zn Zart rendszer. Semlegesités €s
Az elfoly6 elektrolit-  [lecsapas.
oldat elektrolitikus
kezelése (elektrolizise).
Hidrometallur- |Zn, Cd Zart (jol tomitett) Ulepités.
gia (kifavatas) rendszer. Lecsapas, ha sziikséges.
Szennyezés- Nedves gazmosok. A gyengén savas Ulepités.
csokkentési Nedves EP és gazmosok folyadékéramqk o Lecsapas, ha sziikséges.
rendszer a savgyarto iizemekben. [lehetOség szerinti Gjra
(kifavatas) felhasznalasa.

Felszini vizek

Valamennyi

Megfeleld nyersanyagta-
rolas és az illékony
szennyezok
visszatartésa.

Ulepités.
Lecsapas, ha sziikséges.
Szlrés.

A szennyvizkezelési rendszerek maximalizalhatjdk a fémek kinyerését iilepitéssel és esetlegesen
szliréssel. A lecsapasra hasznalt vegyszer lehet hidroxid, szulfid, vagy a kettd keveréke a jelenlevo

fémek mindségétdl fiiggden. Sok esetben kivitelezhetd a kezelt vizek ujrafelhasznélésa is.
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A BAT alkalmazasahoz kapcsolodo vizbe torténo szennyezéanyag-kibocsatasok

Fo osszetevok [mg/1]
Cu Pb As Ni Cd Zn
Techno- <0,1 <0,05 <0,01 <0,1 <0,05 <0,15
l6giai viz

Megjegyzés: A vizbe kibocsatott emisszios értékek mindsitett véletlenszeri mintavétel
vagy 24-0ras vegyes minta alapjan keriiltek meghatarozasra.

A szennyvizkezelés mikéntje fligg a forrastol és a szennyvizben talalhatd fémektol.

1.5.8 A folyamatokban képz6dé maradvanyok

A folyamatokban, az eljaras kiilonb6z6 szakaszaiban maradvanyok képzdodnek és 0sszetételiik
jelentdsen fligg a nyersanyagok dsszetevoitdl. Az ércek és a dusitott ércek (koncentratumok)

az elsédlegesen eldallitandd fém mellett tobb-kevesebb mennyiségben mas fémeket is
tartalmaznak. Az eljarasokat Ggy tervezik meg, hogy azokkal kinyerjék az elsédlegesen
megcélzott fém mellett az egyéb értékes fémeket is.

Ezen egyéb fémek altaldban az eljaras utan fennmaradé maradvanyokban koncentralodnak,

majd ezek a maradvanyok maguk is nyersanyagul szolgalhatnak mas fémkinyerési eljarasok
szamara. Az alabbi tablazat egy attekintést ad az egyes eljarasokban keletkez6
maradvanyokrol és feldolgozasi lehetdségeikrol.

Attekintés a maradvanyokrél és a lehetséges kezelési modjaikrol

A maradékanyag| Kapcsolodéo |Maradékanyag Feldolgozasi lehetéség

forrasa fémek
Nyersanyagok Valamennyi Por, poros Betaplalas a {6 folyamatba

kezelése, fém |hulladék

stb.
Kohosito/fémszini |Valamennyi Salak Epitéanyagnak salakkezelés utan.
to fem A salak egy része felhasznalhat6
olvaszto-kemence tlizallo anyagként, pl. a krém

eloallitasabol szarmazé salaknal
Ferrootvozetek |Gazdag salak |Nyersanyag egyéb ferrodtvozetek
eldallitasara
Konverter Cu Salak Visszajaratas a kohoba/kemencébe
kemence
Finomit6 Cu Salak Visszajaratas a kohoba/kemencébe
1((rafﬁna’11(’)) Pb Folzékek Egyéb értékes fémek kinyerése
emence Nemesfémek  |Folzékek és Bels Gjrahasznositas
salak
Salak kezelés Cu és Ni Tisztitott salak |Epitéanyag. Kéneskd el6allités.
Olvaszto-kemence [Valamennyi Folzékek Kezelés utan visszaforgatas az
fém Salak és eljarasba.
sosalak. Fémkinyerés, sok és egyéb

anyagok kinyerése
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Elektrolitikus Cu Elfolyt/elvett  [Ni kinyerése
fémtisztitas elektrolitoldato |visszaforgatas a konverterbe
k. . . .
Nemesfémek kinyerése
Andd
maradékok
Anodiszap
Elektrolitikus Zn, Ni, Co, Elektrolit Ujrafelhasznéllés a
kinyerés nemesfémek  [véglug feltarasi/kioldasi miiveletnél
Elektrolizis Al Elektrolizal6  [Karburizalé anyagnak vagy
soolvadékbol kad hulladéklerakas.
(olvadék- (erlhrasznélc')dott) Eladas elektrolitként.
elektrolizis) bélésanyaga.  \\roc anyerés.
Fol16s elektrolit.
Anddcsonkok
Na és Li Cella Vashulladék tisztitas utan
(kdd)anyag
Leparlas Hg Maradvanyok |Ujrafelhasznalas mint betétanyag
(Hollines)
Zn, Cd Maradvanyok |Visszaforgatas a folyamatba
Lugzas, kioldas  |Zn Ferrit maradva- |Biztonsagos hulladékelhelyezés,
nyok az oldatok wjrafelhaszndlasa.
Cu Maradvanyok |Biztonsagos hulladékelhelyezés.
Ni/Co Cu/Fe maradva- |Kinyerés, hulladékelhelyezés
nyok
Kénsavgyarto Katalizator Regeneralés
lizem Savas iszapok |Biztonsagos hulladékelhelyezés,
Gyenge savak |Lugzas (kioldas),
hulladékelhelyezés
Kemence-falazas, |Valamennyi Tizall6 anyag |SalakképzOként valo felhasznalas,
bélésanyagok fém hulladékelhelyezés
Aprités, Orlés Szén Szén és Nyersanyagként val6 hasznositas
grafitporok mas eljarasokban
Pécolés Cu, Ti Hasznélt sav  |Visszanyerés
Szaraz Legtobb Szirdpor Visszaforgatés az eljarasba.
szennyezges- esetben — Mas fémek kinyerése.
csokkentési szovetsziirok
(tisztito) vagy EP-k
rendszerek hasznalataval
Nedves tisztito-  |Legtobb Sziiréiszap Visszaforgatés az eljarasba
rendszerek es:etben - vagy mas fémekk kinyerése (pl.
gazmosok vagy Hg). Hulladékelhelyezés.
nedves EP-k
hasznalataval
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Szennyvizkezelési [Legtobb Hidroxidos Biztonsagos hulladékelhelyezés,
iszap esetben vagy szulfidos [ujra-felhasznalas.
iszapok. Ujrafelhasznalas.
Feltaras Timfold Vorosiszap Biztonsagos hulladékelhelyezés.
Az oldatok \jjra-felhasznalasa.

A sziiréssel 0sszegytijtott porok visszaforgathatok ugyanazon iizemben vagy feldolgozhatok
mas fémek kinyerésére mas szinesfém-ipari tizemekben, esetleg egy harmadik tarsasag altal
mas alkalmazasokra is.

A maradvanyok ¢és a salakok feldolgozhatok tovabbi értékes fémek kinyerése céljabol és
alkalmasak valhatnak/lehetnek masfajta tovabbi, példaul épitdanyagként vald felhasznalésra.
Egyes 0sszetevok értékesithetd termékekkée alakithatok.

A viz/szennyviz-kezelés utani maradvanyok szintén tartalmazhatnak értékes fémeket ¢és
bizonyos esetekben ugyancsak ujrahasznosithatok.

A szabalyozast iranyitd személynek és az operatornak egyarant gondoskodnia kell arrél, hogy
a maradvanyok egy harmadik f¢l altali kinyerése magas kornyezetvédelmi szabvanyok szerint
torténik és nem okoz negativ kereszt-hatasokat.

1.5.9 Mérgez6 (toxikus) vegyuletek

Az egyes kibocsatott vegyliletek specifikus toxicitdsa (és az altaluk okozott kornyezeti
hatasok) csoportrol-csoportra valtoznak. Egyes fémeknek Iéteznek toxikus vegyiiletei,
amelyek az eljarasokbol kikeriilhetnek, igy ezek mennyiségét csokkenteni kell.

1.5.10 Energia-visszanyerés

A tisztitds el6tti vagy utani energia-visszanyerés az esetek tobbségében alkalmazhato, de
fontosak a helyi viszonyok, példaul az olyan esetek, amikor nincs kimenet a visszanyert
energia szamdara. Az energia-visszanyerésre vonatkoz6 BAT-megfontolasok a kovetkezok:

o G0z és elektromos aram eloallitasa hulladék hével mukodo forralokban, kazanokban.

e A reakciok hdjének felhasznaldsa dusitott érceknek (koncentratumoknak) és
fémhulladékoknak  konverterben valé  porkolésénél, kohodsitdsanal, illetve
olvasztasanal.

e Forr6 termékgazok, ill. flistgdzok hasznélata a betétanyagok szaritasara.

e A kemence-toltet elomelegitése a kemencegazok vagy mas forrasbol szdrmazo forrd
gazok energiatartalmanak felhasznélasaval.

e Rekuperativ (hévisszanyerds) égok alkalmazasa vagy az égést taplalo levegd
eldmelegitése.

o A képzdédott CO-gaz tiizeldanyagként vald felhasznalasa.
o A lugzo6 (kioldd) oldatok melegitése a forrd termékgazokkal vagy forréd oldatokkal.
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e Egyes nyersanyagok milanyagtartalmanak tiizeléanyagként valé felhasznalasa,
amennyiben a j6 mindségli milanyag nem nyerhetd vissza és nem keriil sor VOC-ok és
dioxinok kibocsétésara.

o Kis tomegl, azaz konnyt tlizallo6 anyagok alkalmazasa ahol csak lehetséges.

1.6 A konszenzus foka és ajanlasok a jovébeli munkara
vonatkozéan

Ez a BREF-dokumentum a TWG ¢s az Informaciocsere Forum (Information Exchange
Forum) 7. taldlkozoja résztvevoinek magas szinti tamogatasat élvezi. A kritikai
megjegyzések elsésorban az informacids hidnyokra és formai (prezentdcios) aspektusokra
korlatozodnak (igény lenne ra, hogy tobb BAT-tal kapcsolatos emisszidés €s anyag-
felhaszndlasi szintet/adatot kdzoljon a Végrehajtasi Osszefoglalo).

Javasolt ennek a dokumentumnak 4 éven beliili feliilvizsgalata. Azok a teriiletek, ahol tovabbi
erofeszitések lennének sziikségesek ahhoz, hogy az informécidok helytalloak legyenek,
els6sorban az illékony szennyezdkre és a specifikus emissziés és anyag-felhasznalasi
adatokra, valamint az eljarasok maradékanyagaira, a szennyvizekre, illetve a kis- ¢és
kozépvallalatokhoz kapcesolodo kérdésekre vonatkoznak. A 13. fejezet tovabbi ajanlasokat is
tartalmaz.
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2 Altalanos attekintés

2.1 A targyalt eljarasok

A szinesfémek primer és szekunder nyersanyagokbdl torténd eldallitasa altalaban hasonlo, sok
esetben azonos moddon torténik. Az alabbiak mindkét esetre vonatkoznak. Az IPPC
alkalmazasara kotelezett orszagokban 42 szinesfém és ferro-6tvozet eldallitasa folyik. Ezen
beliil 10 csoport képezhetd a hasonlo eldallitasi modszerek alapjan:
e Réz és otvozetei
Aluminium
Cink, 6lom és kadmium (+Sb, Bi, In, Ge, Ga, As, Se, Te)
Nemesfémek,
Higany,
Nagy olvadaspontu fémek,
Ferro-6tvozetek,
Alkali- és alkalifoldfémek,
Nikkel és kobalt,
Szén és grafit.

Az anyag nem foglalkozik a banyaszattal és az érceldkészitéssel, valamint a radioaktiv
fémekkel és a félvezetd anyagokkal. A fémeldallitassal kapcsolatos vegyipari jellegii
miiveletek kozziil az aldbbiak szerepelnek:

e Kénalapu termékek (elemi kén, kén-dioxid ¢€és kénsav) eldallitdsa, amennyiben
szinesfémkohaszathoz kapcsolodik,
Cink-oxid eldallitas, mas fémek kinyerésekor keletkezé kemencegazokbol,
Nikkel kinyerése mas fémek kinyerésekor kapott oldatokbdl,
CaSi és Si eldallitasa ferrosziliciumgyartd kemencével,
Aluminium-oxid el6éallitasa bauxitb6l az aluminuiumkohdszat részeként.

A hengerlés, hiizas és sajtolas miiveletei abban az esetben keriilnek emlitésre, amennyiben
kozvetleniil 6sszefliggenek a fémkinyeréssel. Az ontddei eljardsokat viszont mas anyag fogja
targyalni.

2.2 Ipari helyzetkép

Az eurdpai szinesfémiparnak nagyobb a gazdasagi és stratégiai jelentdésége, mint ahogyan azt
a foglalkoztatasi, toke és forgalmi adatok jelzik.

A szinesfémek és 6tvozeteik a modern €let €s a technikai fejlédés alapjat jelentik, és a modern
technologiai fejlédés sok esetben - fOleg a szamitastechnikai, elektronikai, tavkozlési és
kozlekedési iparagakban - fiiggenek toliik.

2.2.1 Szinesfémek és otvozeteik

Minden szinesfémnek sajatos tulajdonsagai vannak, de sok esetben az Otvizeteiket
alkalmazzak inkébb az adott felhasznalasok kdvetelményeinek tervezhetd kielégitésére.

A fémek sajatsdga a visszajarathatosag, ¢s tulajdonsdgaik nem csorbulnak tobbszori
visszajaratds utan sem. A primer €s a szekunder nyersanyagbol eldallitott tiszta fém azonos
tulajdonsagu.
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2.2.2 Az iparag miikodési kore

Az iparag sok féle primer és szekunder nyersanyagbol allitja el6 a termékeit. A primér
nyersanyagokat, érceket a feldolgozas eldtt a banyakhoz kapcsolodo tizemekben készitik eld,
duasitjdk. Eurdpaban a jo mindségli ércek nagyrészt kimeriiltek, a koncentratumok nagyobb
részét importalni kell.

Az iparag tisztitott fémet bocsat ki, ami tombok, vagy alakitott féltermékek (tuskok,
hengerelt, extrudalt idomok, lemezek, folidk, szalagok, rudak stb.) formajaban keriil a
felhasznalokhoz. A szinesfém formadntészet és a hulladékfém-gytjtés, kezelés, nem része a
jelen anyagnak.

2.2.3 Az iparag szerkezete

Az ipari jellemzOk a fémek szerint valtozatosak, és csak néhany olyan nagyiizem létezik, ahol
tobb szinesfémet is allitanak eld. Az eurdpai termeld cégek koziil néhany 5000-nél tobb
embert alkalmaz, sok iizem azonban jellemzden 50 - 200 f0s 1étszammal dolgozik. A tulajdoni
viszony a pan-eurdpai €s nemzeti csoportoktol a az ipari holdingokon és az &llami
vallalatokon keresztiil a magan tarsasagokig terjed.

2.2.4 Az iparag gazdasagi helyzete

Az alabbi {0 statisztikai adatok jellemzik az eurdpai szinesfémkohdaszatot:

e Kibocsatas: 18-20 millié tonna
o Arbevétel: 40-45 milliard Euro
e Alkalmazottak: 200 000 felett

Sok finomitott szinesfém nemzetkdzi kereskedelmi termék. Az aluminium, réz, 6lom, nikkel,
on ¢s a cink készletekkel a London Metal Exchange és a New York-i Comex kdzpontokban
folyik a kereskedés. A tobbi - kisebb jelnetdsségii fémnek nincs kdzponti borzéje. A legtobb
alkalmazasban a szinesfémek versenyeznek a keramia, polimer és egyéb vas-alapu, illetve
szines fémekkel.

A nyereségesség minden fém és fémcsoport esetében abszolit és rovidtavh értelemben is
valtozo az aktualis fémar és szamos egyéb gazdasagi tényezo szerint. Ezért szigora korlatai
vannak a kornyetzetvédelmi nem-termeld koltségeknek. Ezek altalaban a teljes technologia
fejlesztéséhez kotddik. A beruhdzasoknak globalisan kell versenyképesnek lenni, mivel az
europai ipar versenyben all mas fejlett és fejlodo orszagok hasonlod termeldiizemeivel.

2.2.5 Kornyezetvédelmi hatékonysag

Az iparadg kornyezetvédelmi és energiafelhasznalési jellemz0Oi folyamatosan és sokszor igen
jelentdsen javultak az utdbbi huszondt évben, amiodta elfogadtdk az "Ipari Uzemek
Kornyezetszennyezésének Szabalyozasa" 84/360/EEC direktivait. A Legjobb Alkalmazhat6
Technoldgiak (BAT) bevezetésének sziikségessét elfogadja az ipar a legtobb tagorszagban.

Az egyes fémek elodallitasaval kapcsolatos termelési adatokat (nyersanyagok, termelés és
felhasznalas, termeldhelyek, altaldnos kornyezeti hatasok) az eredeti IPPC-BAT referencia
dokumentum 1.3 — 1.12 fejezetei ismertetik 55 oldal terjedelemben az 1.1 fejezetben
megjelolt fémekre.

Az altalanosan alkalmazott folyamatok és berendezések részletes ismertetése az eredeti IPPC
BAT referencia dokumentum 2. fejezetében allnak rendelkezésre, az alabbi felosztasban:

2 Altalanosan hasznalt eljarasok és berendezések

2.1 A fejezet felosztasa
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2.1.1 Tobb fémet eldallitdo berendezések

2.2 Emisszios mérések és emisszios adatok

2.2.1 Az emisszi6 mérése

2.2.1.1 Mintavételi helyek

2.2.1.2 Osszetevék és paraméterek

2.2.1.3 Referencia koriilmények

2.2.1.4 Folyamatos mérés

2.2.2 Emisszids adatok jelentése

2.2.2.1 Osszefiiggés a koncentraciok és a fajlagos emissziok kozott
2.2.2.2 Az emisszios adatok felhasznalasa

2.3 Iranyitasi rendszer

2.3.1 Iranyitasi politika és célok

2.3.2 Tervezés és karbantartas

2.3.3 Képzés, oktatas

2.4 Nyersanyagok és maradvanyok fogadasa, tarolasa és kezelése
2.4.1 Az alkalmazott eljarasok és technikak
2.4.1.1 Ercek és koncentratumok

2.4.1.2 Mésodnyersanyagok

2.4.1.3 Tiizel6anyagok

2.4.1.4 Vegyi anyagok ¢s gdzok

2.4.1.5 Maradvanyok

2.4.2 Jelenlegi kibocsatasi és fogyasztasi jellemzok
2.4.3 Legjobb alkalmazhat6 technikak vizsgalata
2.5 A nyersanyagok eldkészitése mozgatasa

2.5.1 Az alkalmazott eljarasok és technikak
2.5.1.1 Jégmentesités

2.5.1.2 Szaritas

2.5.1.3 Torés és méretcsokkentés

2.5.1.4 Akkumlator torés

2.5.1.5 Keverés

2.5.1.6 Brikettalas, pelletezés és mas agglomeralasi modszerek
2.5.1.7 Zsugorités &s izzités

2.5.1.8 Ill6sitas

2.5.1.9 Feliileti réteg eltavolitas, olaj eltavolitas
2.5.1.10 Egetés és pirolizis

2.5.1.11 Kioldasi eljarasok

2.5.1.12 Elvélasztési technikak

2.5.1.13 Anyagszallito és adagold rendszerek
2.5.2 Jelenlegi kibocsatasi és fogyasztasi szintek
2.5.3 Legjobb alkalmazhat6 technikak vizsgalata
2.6 Fémtermelési és folyamatiranyitasi modszerek
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2.6.1 Porkolo, kalcinalo és egyéb kemencék
2.6.1.1 Forgd csOkemencék

2.6.1.2 Fluidizalo6 porkolo kemence

2.6.1.3 Herreshoff kemence

2.6.1.4 Zsugorito porkold berendezések

2.6.2 Olvaszto kemencék

2.6.2.1 Langkemence

2.6.2.2 Aknaskemence (¢€s Imperial Smelting kemence)
2.6.2.3 Elektromos ivkemence

2.6.2.4 Elektromos (ellenalas fiitésii) kemence
2.6.2.5 Tuzallo bélést godrok és tégelyek
2.6.2.6 ISA Smelt/Ausmelt kemence

2.6.2.7 A felso fuvast forgé kemence (TBRC)
2.6.2.8 A Noranda, El Teniente, Baiyin és Vanyucov eljarasok
2.6.2.9 A Mitsubishi eljaras

2.6.2.10 A QSL kemence

2.6.2.11 Ciklon olvaszté kemence

2.6.2.12 Az Outokumpu roptében olvaszté kemence
2.6.2.13 Az INCO kemence

2.6.2.14 A Kivcet (KSS) kemence

2.6.3 Konverterek

2.6.3.1 A Peirce-Smith konverter

2.6.3.2 A Hoboken konverter

2.6.3.3 Egyéb konverterek

2.6.4 Beolvaszt6 és raffindlo kemencék
2.6.4.1 Indukcids kemencék

2.6.4.2 Kozvetett flitési iistok

2.6.4.3 A fémolvaszt6 aknas kemence

2.6.4.4 A Contimelt eljaras

2.6.4.5 Elektronsugaras kemencék

2.6.4.6 A forgédobos kemence

2.6.4.7 A langkemence

2.6.5 Kemencék Osszefoglaldsa

2.6.6 Elektrokémiai eljarasok

2.6.6.1 Elektrolitos kinyerés

2.6.6.2 Elektrolitos raffinalas

2.6.6.3 Soéolvadék elektrolizis

2.6.7 Hidrometallurgiai eljarasok

2.6.7.1 Hanyodkon torténd kioldas

2.6.7.2 Légkori kioldas (nyitott kddakban)
2.6.7.3 Nyomas alatti kioldas (autoklavban)
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2.6.7.4 Oldoszeres extrakcio

2.6.8 Folyamatiranyitd6 modszerek

2.7 Fiistgazgyijtoé technikak

2.7.1 Alkalmazott médszerek

2.7.1.1 Energiahasznositas

2.7.1.2 Tervezési kritériumok

2.7.2 Legjobb alkalmazhat6 technikak vizsgalata
2.7.2.1 Néhany példa a vizsgalt technikakra
2.7.2.2 lllan6 emisszid

2.8 Gaztisztito €s visszanyero technikak

2.8.1 Alkalmazott eljarasok és technikak

2.8.1.1 Szallopor €s szemcse eltavolitas

2.8.1.1.1 Elektrosztatikus porlevalasztok
2.8.1.1.2 Nedves elektrosztatikus porlevalaszto
2.8.1.1.3 Ciklonok

2.8.1.1.4 Szovet-, vagy zsaksziirok

2.8.1.1.5 Keramia és fémhalo sziirék

2.8.1.1.6 Nedves gazmosok

2.8.1.1.7 Utanégetok

2.8.1.2 Gazmoso rendszerek

2.8.1.2.1 Nedves gazmosas

2.8.1.2.2 Szaraz és félszaraz gazmosok

2.8.1.3 A gazbol torténd kinyerés rendszerei
2.8.1.4 Kénmegkotés

2.8.1.5 Osszes karbon

2.8.1.6 Dioxinok

2.8.1.7 Egyéb szennyezdk eltavolitasa

2.8.1.7.1 Szinesfémek

2.8.1.7.2 Higany

2.8.1.8 Oxigéndusitas hasznalata a tiizeléorendszerekben
2.8.1.9 Folyamatvezérlési technikak a gazgyijto és tisztitod rendszerekhez
2.8.2 Jelenlegi kibocsatasi és fogyasztasi jellemzok
2.8.3 Legjobb alkalmazhat6 technikak vizsgalata
2.8.3.1 Altalénos elvek

2.8.3.2 Porlevalasztas

2.8.3.2.1 Elektrosztatikus porlevalasztok
2.8.3.2.2 Szovet, vagy zsaksziirok

2.8.3.2.3 Keramiasziirok

2.8.3.2.4 Nedves gazmosok

2.8.3.2.5 Utanégetok

2.8.3.3 Gazmoso rendszerek
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2.8.3.3.1 Nedves gazmosok

2.8.3.3.2 Szaraz, és félszaraz gdzmosok

2.8.3.4 Gaz feldolgozo rendszerek

2.8.3.5 Kén megkotés

2.8.3.6 Dioxinok

2.8.3.7 Egyéb szennyezOk eltavolitasa

2.8.3.8 Oxigén hasznalata az égetd rendszerekben
2.8.3.9 Gaztisztitolizem folyamatszabalyozasi technikaja
2.9 Ipari szennyvizek kezeleése és vizhasznositas
2.9.1 A hulladékviz kibocsatas 6 forrasai

2.9.1.1 Gaztisztitasbol szarmazo6 szennyvizek

2.9.1.2 A salakgranulalasbol, fémgranalia gyartasbol, és a silirliség szerinti elvalasztasbol
szarmazo szennyvizek

2.9.1.3 Hiitdviz

2.9.1.4 Felszini elfolyovizek

2.9.1.5 Hidrometallurgia folyamatokbol szarmazé szennyvizek
2.9.1.6 Egyéb ipari szennyvizek

2.9.1.7 Vegyes forrasok

2.9.2 Alkalmazott kezelési technikak

2.9.2.1 Technologia-orientalt eszk6zok

2.9.2.2 Végso hulladékviz-kezelés

2.9.2.2.1 Kémiai precipitacid

2.9.2.2.2 Ulepités

2.9.2.2.3 Sziirés

2.9.2.2.4 Elektrolizis

2.9.2.2.5 Forditott 0zmozis

2.9.2.2.6 Ioncsere

2.9.2.2.7 Aktivszenes kezelés

2.9.2.3 A hulladékviz-kezelés folyamatszabalyozasi technikai

2.9.3 Jelenlegi kibocsatasi €s fogyasztasi szintek

2.9.4 Legjobb alkalmazhat6 technikak vizsgalata

2.10 Hulladék-képzddés csokkentése ¢és hulladékkezelés

2.10.1 A szinesfémkohaszatbol szdrmazd maradvanyok ¢és hulladékok
2.10.2.1 Az olvasztasi folyamat maradvanyai

2.10.2.2 A gaztisztitasbol szarmazd maradvanyok

2.10.2.3 A hulladékviz-kezelésbdl szarmaz6 maradvanyok

2.10.2.4 A szinesféamek hidrometallurgidjanak maradvany-anyagai
2.10.2.5 A szinesfémek eldallitdsanak egyébb maradvanyai

2.10.3 A Legjobb alkalmazhaté technikak meghatarozasa

2.10.3.1 A metallurgiai folyamatokbdl szarmazé maradvanyok minimalizalasa
2.10.3.2 A fiistgaztisztitasbol szarmazd maradvanyok minimalizalasa
2.10.3.3 A hulladékviz-tisztitasbol szarmazd maradvanyok minimalizélasa
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2.10.3.4 A szinesfémkohdaszatbol szarmazé egyéb maradvanyok minimalizalasa
2.10.3.5 A szinesfémolvasztasbol szarmazd maradvanyok visszajaratdsa €s tijrahasznositasa
2.11 Energiahasznositas

2.11.1 Alkalmazott modszerek

2.12 Kozvetett kibocsatas, kereszthatasok

2.13 Zaj és rezgés

2.14 Szag

2.15 Biztonsagi megfontolasok

2.15.1 Megelozési elv

2.15.2 Komplex ipari eljarasok vizsgalata

2.15.3 A modszerek megfeleldsége

2.16 Uzemek miikddtetése és ledllitasa

2.17 Legjobb alkalmazhat6 technikak

2.17.1 Anyagok kezelése és tarolasa

2.17.2 Folyamatiranyitas

2.17.3 G6zok és gazok gytijtése

2.17.4 Kén-dioxid megkdtés

2.17.5 A dioxionok képzodésének megakadalyozasa és roncsolasuk
2.17.6 Higany eltavolitas

2.17.7 Hulladékviz-kezelés és vizhasznositas

2.17.8 Egyéb eljarasok

2.18 Kifejlesztés alatt 4116 modszerek

2.18.1 Kén eltavolitas

A felhasznalt nyersanyagok és a termékek, melléktermékek és a kdrnyezeti kibocsatasok ,
valamint a folyamatok és a berendezések jellemz6i magyar nyelvii szakkonyvekben is
rendelkezésre allnak. Altalanos vonatkozasokban a Horvath-Mihalik-Sziklavari: Elméleti
Kohaszattan, Tankonyvkiado, Budapest, 1986; a réz, 6lom, a cink és a nikkel specialis
eljarasaira, termékeire és kornyezeti hatasaira pedig részletesen a Pésztor-Szepessyné-Kékesi:
Szinesfémek Metallurgiaja, Tankonyvkiadd, Budapest, 1990, illetve az aluminium,
magnézium és a titdn esetében a Pasztor-Szepessyné-Siklosi-Osvald: Konnytfémek
Metallurgidja, Tankonyvkiado, Budapest, 1991. szakkdnyvek foglaljak 6ssze az ismereteket.
A magyarorszagi vonatkozasban - jelenleg, illetve tavlatilag - jelentds fémtechnologidk
specialis részleteit a termelés, illetve a kornyezeti hatasok, valamint az energiafogyasztas
szempontjai szerint az alabbi fejezetek ismertetik.
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3 EJARASOK A REZ ES OTVOZETEINEK (VALAMINT AZ
Sn ES Be) ELOALLITASARA PRIMER ES SZEKUNDER
NYERSANYAGOKBOL

3.1 Alkalmazott eljarasok és technolégiak

3.1.1 Primer réz eloallitas

A primer rezet ércbdl illetve dusitmanybol Allitjdk eld pirometallurgiai, vagy
hidrometallurgiai Gton [tm22, EC 1991; tm27, HMIP Cu 1993; tm 26, PARCOM 1996]. A
nyersanyagok a réz mellett szamos egy¢b fémet is tartalmaznak, és a feldolgozas 1épései soran
ezek minél teljesebb eltavolitasa €s esetleg kinyerése a cél.

3.1.1.1 Pirometallurgiai ut

Az éltalanosan szulfidos jellegli dusitmanyok feldolgozasa soran a kohositas lépései:
porkolés, olvasztas, konverterezés, tlizi raffinalas, elektrolitos raffinalas [tm 92, Copper
Expert Group 1998].

3.1.1.1.1 A dusitmdnytdl a kéneskore olvasztisig

A részleges oxidald porkolés egyszerli szulfidokkd, szulfatokka és oxidokkd alakitja a
dusitmany komplex réz-vas szulfid vegylileteit. A kozben keletkezd kéndioxid tartalmu
gazokat az lizem teriiletén miikodd részlegben kénsavra, illetve folyékony SO,-re dolgozzak
fel. Ezt kovetd 1épés az olvasztas, amely a kialakuld réz-szulfid - vas-szulfid Osszetétell
kéneskd fazist kiiloniti el az ércbdl szarmazd egyéb alkotoktol, amelyek szilikatos -
els6sorban vas-szilikdt - formaban elsalakulnak. Ezt a reakciot a réznek a kénhez vald
nagyobb affinitisa teszi lehetové.

A modern technologidban a részleges oxidalo porkolés onalld végrehajtasa helyett, a
poOrkolést €és az olvasztast altalaban egy kemencében valositjdk meg. A nagy homérsékleten
végzett oxidacid sordn végbemegy az olvasztas is, amely réz-szulfidban dus kéneskdvet €s
vas-szilikatban dus salakot eredményez. Az elsalakitds segitésére kvarcos poétlékot ¢€s
amennyiben sziikséges meszes potlékot is adagolnak.

Alapvetden két modern olvasztdsi modszer haszndlatos. A roptében olvasztas, ahol oxigén-
ben dusitott porkolési levegd betaplalassal lehet elérni a hétechnikailag autogén allapotot. A
masik lehetéség az olvadékban végrehajtott oxidacid, ami a ynersanyag és a levegd
injektalasan alapul. Ebben az esetben kisebb mértékii oxigén-dusitasra lehet sziikség. Az
jar egyltt, ami hatékonyabb gaztisztitast (kénsav, illetve folyékony kén-dioxid eldallitast) tesz
lehetéve.

Az olvadékba injektdldsos modszert szamos szabadalmaztatott kemencében (lang-,
elektromos, ISA-Smelt, Noranda, Mitsubishi, Teniente, Baiyin, Vanyukov [tm22, RC 1991;
tm 26, PARCOM 1996; tm 137, Cu Expert Group 1998]) végre lehet hajtani. Mindegyik
eljaras a fiirddben végbemend oxidacid ¢és olvadas folyamatain alapul, mikdzben a kénesko és
a salak elvélasztasa, valamint a csapolés eltéré megoldasokkal valosul meg. Néhany kemence
miikodése nem igényli a disitmany eldzetes szaritasat, de a talhevitett vizgdz kedvezotleniil
megnoveli a gaz térfogatat.
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Fejlettségi allapot

Gazdasagi szempontok

Kornye-

Kohosito Eljaras i , Gazda- Megjegyzések
! Ipari zetvéde- ] | Termelési szint BIeey
szint 1 sagossag
em
Langkemence Kialakult | korlato- Elfogad- | Az egység korlatozott | -
zott hat6 olvasztédeljesitményli
Részleges  por- | Kialakult | Jo Jo Korlatozott Lehetséges  porkold
kolés és elektro- termelékenység méret korlatozo
mos olvasztas tényez06 lehet.
Outokumpu Kialakult | Jo Jo Nagy olvasztasi | Vilagszerte "standard"
roptében olvasztas teljesitmény is lehet- | eljaras, tovabbi
és  Peirce-Smith séges egy egységben fejlesztési lehetdséggel
konverterezés
Inco roptében | Kialakult | Jo Jo Az egység korlatozott | Méretnovelési  igény.
olvasztas olvasztédeljesitményli Tovabbi lehetdségek.
Contop eljaras 1 lizem J6 lehet Elfogad- | A lehetséges iilepitétér | Csak ciklonégdvel.
hato mérete és az égdk szama
lehet korlatozott
Teniente Kialakult | Jo Jo Az olvasztasi teljesit- Viszonylag sok a
konverter, ményt  korldtozza a hamis  levegd, igy
Noranda eljaras lehetséges reaktor- méret | torekedni kell a jo
és O, dusitas gazgylijtésre, kezelésre
ISA-Smelt eljaras | 3 lizem Jo Jo A termelékenységi hatar | Tovabbi fejlesztési
nem volt vizsgalva lehetéség
Vanyukov eljaras | Oroszor- | Jo lehet Jolehet | Nincs szilard vizsgalati | Informacidhiany.
szag, Ka- eredmény Altalanosan  kedvezd
zahsztan lehetdség.
Baiyin eljaras Legalabb | Jo lehet Nem Informaciohiany. Evi | Informacidhiany.
2 egység ismert 75000 t Cu termelés | Altalanosan kedvezd
miikddik valdszinii lehetdség
Outokumpu direkt | Kialakult | J6 Jo - Csak kis vastartalma
-Cu elj. roptében dasitmanyra alkalmas,
olvasztassal kevés salakkal
Mitsubishi Kialakult | Jo Jo Eddig évi >200000 t | Tovabbi fejlesztési
folyamatos termelési szint teljesiilt lehetdség
rézel6allito elj.
Kennecott/ 1 tizem Jo Jo Nagyobb termelési szint | Tovabbi lényeges
Outokumpu kell a gazdasagossaghoz | fejlesztési lehetdség
konverter
Noranda Uj tizem | Jo Nincs Nincs adat a végsé | A lehetdségeket csak
folyamatos adat értékeléshez iizemi adatok alapjan
konverter lehet megitélni.

3.1 Tablazat: Primer rézkohosito eljarasok [tm 137 Copper Expert Group 1998]

A kiilonbozé eljarasok kozott jelentds eltérések is lehetnek, példaul a levegd/oxigén ¢és a
tiizeldanyag beadasi pontok helyzetében, valamint néhany eljaras szakaszosan lizemelhet. A
fiirdobe injektalasos eljarasok altalaban egy iilepitdé kemencerésszel, illetve egy kiilonallo
»settler” Uisttel miikddhetnek [tm 137, Cu Expert Group 1998].
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A roptében olvasztast vagy az Outokumpu, vagy pedig az INCO roptében porkolé-olvasztd
kemencékben, illetve ciklonkemencével (Contop, Kivcet) végzik [tm 22, EC 1991; tm 26,
PARCOM 1996]. Az Outokumpu és a ciklonos eljardsok oxigéndusitast, az INCO-eljaras
pedig technikai oxigént alkalmaz a betétanyag oxiddldsdra. A moddszer elve a kemence
porkoloterében megfeleléen kialakitott roppalyan aldhulld szaraz dusitmanyszemcsék
oxidacidjan és az ennek eredményeként végiil bekdvetkezd olvadasan alapul. Az iilepitétér
fiird6jébe hullik az anyag, ahol végbemehet a szulfidos és az oxidos fazisok (kéneskd és a
salak) elkiiloniilése. A hdegyensuly fenntartdsa néha potlolagos tiizelést is szlikségessé tehet.

A csapolt kéneskovet és a salakot tovabbfeldolgozashoz jaratjdk, mig a keletkezd gazokat a
fliggdleges flistaknan keresztiil eldszor egy hdcseréld egységbe vezetik. Tovabbi lehetség a
direkt réz eldallitasra a felséfuvasos, forgd konverter (TBRC), amely azonban a magas
mikodtetési koltségek miatt nem hasznalatos.

A langkemencés olvasztast mar nem hasznaljak az EU-ban, mert ebben nem hasznosul a
dusitmdny kén- és vas-tartalmaban rejlé kémiai hd, és az anyag olvasztisa fosszilis
tiizeldanyag elégetésével nyert forrd fiistgdzok révén valdosul meg. Tovabba, a fiistgaz
hozzdkeveredik a folyamatokbol keletkezd gazhoz, igy erdsen lecsokken a kén-dioxid
tartalom, ami nagyon megneheziti a hatékony gaztisztitast. A kis SO,-koncentracié nem teszi
lehetévé a kemencegdz kénsavgyartasra torténd hasznositasat.

Technologiai . Nyersréz
Eljaras alkalmazas K?;ﬁi:;ek termelés
SzZAma 1998, Mt/a

Outokumpu rdéptében olvasztés 26 26 3801
Outokumpu direkt rézeldallitas 2 2 238
Langkemence 27 37 1604
El Teniente reaktor 7 12 1344
Elektromos kemence 3 8 560
Aknéskemence 14 29 548
Mitsubishi eljaras 4 4 497
Inco roptében olvasztas 3 3 448
Vanyukov eljaras 3 5 448
ISA Smelt 3 3 269
Noranda reaktor 2 2 197
Contop 1 1 116
Bayin eljaras 1 1 57
Kivcet eljaras

3.2. tablazat: A primer rézolvasztoé technologiak elterjedtsége a Foldon

3.1.1.1.2 Konverterezés

Két konverterezési eljards hasznalatos: a hagyomanyos és altalanosan elterjedt szakaszos,
valamint a folyamatos technologia.

a) Szakaszos konverterezés
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A szakaszos munkamédd két periddusbol all. Az olvasztasi 1épésbol kapott kéneskobe
levegé/oxigén keveréket fijnak. A konverter (fekvd) hengeres alaku, amelybe salakképzd
anyagot is adagolnak [tm 22, EC 1991; tm 26 PARCOM 1996]. Az els6 periddusban a vasat
¢s a kéntartalom egy részét oxidaljak - tobb Iépésben adagolva a kéneskdvet, mikozben salak
¢s kén-dioxid képzdédik. A salakot id6kozokkel eltavolitjak és a réztartalmat tovabbi 1épésben
csokkentik. A masodik periddusban a réz-szulfid oxidalédik és nyersréz (98.5% Cu), valamint
tovabbi kén-dioxid gaz képzddik. A gaz kén-dioxid tartalmat kénsavgyartasra hasznaljak fel.
A reakcid erdsen exoterm €s fémes szennyezok - mint példaul cink €s 6lom - is elgézolognek,
amelyeket a gaztisztitds sordn nyernek ki. A folyamat hdtermelése lehetdvé teszi hulladék réz
beadagolasat is.

A vizszintes vonalban elrendezett fivokakkal mikddé Peirce-Smith (P.S.), vagy Hoboken
tipust fekvd dobkonverterek terjedtek el altaldnosan. Ezek hengeres olvadékba injektald
rendszeri kemencék, amelyekben a levegd/oxigén fuvokak vizszintes sorban vannak
elhelyezve [tm 22, EC 1991; tm 26 PARCOM 1996]. Az ISA Smelt kemence is eléfordul a
szakaszos konverterezés céljara. A fels¢ fuvasu forgd konverter (TBRC) viszont mar nem
hasznalatos.

b) Folyamatos konverterezés

Az folyamatos konverterezésre az iparban hasznalt berendezések a Kennecott/Outokumpu
egylépéses roptében olvasztd rézeldallitd kemence [tm 53 & tm 67 Kennecott 1997; tm 63
Outokumpu 1995], a Mitsubishi eljaras konvertere, és legujabban a Noranda konverter [tm
137 Copper Expert Group]. Az utdbbi két berendezésbe olvadt kéneskdvet adagolnak, mig az
elsé esetben szaraz, szilard szemcsés Orlemény a betét. A roptében olvasztas szinporégdjét
oxigénben dusitott levegdvel miikodteti, €s a reakcio lebegd szemcsékben/cseppekben megy
végbe. Az eljaras nagy ¢és egyenletesd kén-dioxidtartalmat biztosit a gazban. A granulalt és
orolt formaju kéneskdadagoléds rugalmassagot biztosit az eljaras paramétereiben.

Jelentds kiilonbségek vannak a szakaszos és a folyamatos konverterezési modszerek kozott, a
mukodtetést és a ciklus alatti kén-dioxid kibocsatast illetden. Szintén eltéréek a lehetdségek
az adagolas alatti fiistgylijtés, valamint az anédmaradvanyok adagolhatosaga tekintetében.
Néhany kemencetipus esetében az olvadt kéneskovet, salakot €s a konverter-rezet iistokben
kell mozgatni, mikdzben ill6 kibocsatadsok Iépnek fel. Van eset amikor a konverter-csarnok
kiszelloztetett gazait gyujtik €s tisztitjdk, mas esetben egy jol megszerkesztett szekunder
gazgylijté rendszer haszndlatos [tm 201, Velten 1999].
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3.1 abra A primér rézeldallitasi technologia folyamata

3.1.1.1.3  Tiizi raffindlas

A miuvelet célja a konverterezéssel eldallitott nyersréz (blister-réz) tisztitasa. Elsé 1épésben
leveg6t fujnak az olvadt fémbe a szennyez6fémek és a maradék kéntartalom oxidéalasara,
mikozben kevés salak képzdodik, amit eltavolitanak. Ezutan redukaloszert (pl. f6ldgéz, propan)
adnak a képzddott réz-oxid redukéldsara [tm 22, EC 1991; tm 26, PARCOM 1996; tm 92
Copper expert Group 1998].

Ammonia gaz is megfelelne a redukcid céljara, de ez a kibocsatott NOy mennyiségét
jelentdsen novelné [tm 215, Mining Engineering, July 1999]. Korabban (és néhol még ma is)
farudakkal, ronkokkel végezték a redukcidt, és innen ered a "rudas buzgatds" elnevezés. A
keletkezd gazokat utoégetudbe is vezethetik. A legtobb primér és néhany szekundér
rézfeldolgoz6 tlizemben forgddobos kemencéket (andd-kemence) hasznalnak, amelyek
hasonldak a P.S. konverterre és a gaz bevitelére fuvokéakat alkalmaznak. Ezeket a kemencékbe
olvadt allapotban adagoljak a rezet. Néhany szekundér rézfeldolgozd lizem langkemencét
alkalmaz, ahol landzsaval viszik be a levegdt. A betétanyaguk konverterréz €s rézhulladék.
Néhany langkemence donthet6 és fuvokakal is el van latva.

A Contimelt-eljarast is alkalmazzék a tlizi raffindlasra amikor a betét szilard és eldszor meg
kell olvasztani. A kiilonb6z6 kemencék kombindcidja is hasznalatos (aknds-, langkemence
olvasztasra, forgddobos kemence redukciora). Ezek a rendszerek alkalmasak primér (blister)
¢és szekundér (hulladék réz) raffinalasara is.
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Az anddkemencébdl a rezet andd-formdakba oOntik, amelyek altaldban egy korbe forgd
Ontdasztalra vannak szerelve. Az 6ntés azonos tomegii €s vastagsagu anddokat eredményez,
amelyek vizpermeten keresztiil lehiitve kerlilnek ki a formakbol. A formadntés helyett az
anddokat Hazelett-tipust szalag-ontdgépen is eldéllithatjdk. A megfeleld vastagsdgl Ontott
rézszalagbol az anddokat plazma, vagy mechanikus olléval keriilnek kivagéasra. Az anodok
méretei és mindsége jobnb, de ez a rendszer koltségesebb.

3.1.1.1.4 Elektrolitos raffindlas

Az elektrolizal6 celldban az ontott réz anddok mellett katod meriilnek a réz-szulfat - kénsav
elektrolitba. A katod egy vékony rézlemez (alaplemez), illetve egy savallo acélbol késziilt
anyalemez - alland6 katéd (Mount ISA eljards, Noranda/Kidd Creek rendszer) [tm 22, EC
1991; tm 26, PARCOM 1996; tm 92, Copper Expert Group 1998]. A szennyes an6dbdl az
elektromos arammal réz ionok oldddnak és a katddon a réz ionok valnak le. Az anddot addig
hagyjék oldddni, amig még mechanikusan elég erds ahhoz, hogy a kédbol egy darabban el
lehessen tavolitani. Ezt az anodmaradvanyt visszajaratjak altaldban a konverterezéshez, vagy
a tiizi raffinalashoz, a réztartalom Wjrahasznositasara. Allandé katédanyalemezek esetén a
katodosan levalt rezet le kell fejteni és beolvastsztva tovabb-feldolgozni.

Az elektrolitos raffinalds soran az anodréz szennyezdinek egy része (pl. Ni, Fe...) oldodik az
elektrolitban, masik része (pl. nemesfémek, Te, Se...) nem oldodik és anddiszapot képezve a
kad fenekén gytilik 6szze. Az anddiszapot idokozonként el kell tavolitani €s ebbdl az értékes
fémeket ki lehet nyerni. Az elektrolit egy részét kivezetik a rendszerbdl. A réztartalmat
tovabbi elektrolizissel, vagy kristalyositassal (réz.szulfat alakban) kinyerik. Tovabbi
beparléssal és kristalyositassal a nikkeltartalommat is eltavolitjak (nikkel-szulfat alakban). Az
arzéntartalmat tobb moiidon is el lehet tavolitani: pl. oldoszeres extrakcio, precipitacid a
végsd elektrolizises kinyerés sordn, precipitdcid a szennyes savbol. Néha réz-arzenatot
allitanak eld, amelyet réz-krom-arzenatta alakitva fakonzerval6 anyagként értékesitenek.

Az elektrolitos raffinalassal legalabb a Londoni Fémtdzsde "A" mindségli szabvanyanak
megfeleld rezet allitanak eld. A kdvetkezd tadblazat az anoddsszetételt €s a katddmindséget
mutatja egy példaban. Meg kell jegyezni, hogy az anddosszetétel - ami fiigg a nyersanyag
mindségétdl - erdsen befolyasolhatja az elért katddmindséget.

A jelenlegi tendencia szerint nagyobb, tobb elektrédot tartalmazo kadak és a savalldacél
katédanyalemezek alkalmazésa felé torténik a fejlesztés [tm 92, Copper Expert Group 1998].
Tovabba nagy jelentdsége van a megfeleld anodmindség-szabalyozasnak is. Koveterlmény az
egyneletes vastagsag, jo elektromos érintkezés, valamint a megfeleld tisztasdg. A savalldoacél
anyalemezen novesztett katodok esetében kevesebb a mechanikusan bekeriilé szennyezés,
valamint az dramhatasfok akar 97% f61¢ is emelhetd. A modern elektrolitos raffinalé iizemek
nagy mértékben automatizaltak a katodd- és az anddcserét, valamint az alland6 alaplemezekrdl
torténo réz-lefejtést [tm 22, EC 1991; tm 26 PARCOM 1996]. Mindemellett, a hagyomanyos,
mechanikusan el6készitett réz alaplemezeket is sok helyen hasznaljak a katodok készitésére.

Elem Koncerntracio az anédban | Koncerntracio a katédban
g/t g/t

Eziist 600-720 9-10

Szelén 50-510 <0,5

Tellar 20-130 <0,5

Arzén 700-760 <1

Antimon 330-700 <1

Bizmut 60 <00,5
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Elem Koncerntracié az anédban | Koncerntracié a katédban
g/t g/t

Olom 990-500 <1

Nikkel 1000-5000 <3

3.3. tablazat Szennyezdoeltavolitas az elektrolitos raffinalassal [tm 124, DFIU Cu 1999]

3.1.1.1.5 Salakkezelés

A nagy réztartalmu kéneskovet eldallitd olvasztasbol €s a konverterezésbol kapott salakok sok
rezet tartalmaznak amelyet kiilonbozé salakkezeld moddszerekkel lehet kinyerni [tm 92,
Copper Expert Group 1998]. Az egyik eljaras szerint elektromos kemencében szakaszosan,
vagy folyamatosan reagaltatjak a salakot karbonnal (kokszpor, illetve az elektrodok anyaga)
¢s igy inert salak keletkezik. A konvertersalakot az elektromos salakkezeld kemence helyett a
kéneskovet olvasztdo kemencébe is vissza lehet jaratni. Alternativ modszer a salak (els6sorban
a konvertersalak) flotalasa, miutan a salakot lassan hiitik, torik és orlik. A rézben dus flotalasi
koncentratumot a rézkohdszati technologidhoz vissza lehet jaratni. Az utobbi modszert csak
akkor lehet alkalmazni, ha megfeleléen nagy teriilet all rendelkezésre és a flotalasi meddd
megfelelden kezelhetd és letarolhatd. Mas nagy réztartalmi salakok (mint pl. rézfinomitasi
salak) altalaban egy megel6z0 olvasztasi 1épéshez (legtobbszor konverterezéshez), illetve
hulladékfeldolgoz6 iizemekben a hulladékolvasztashoz jarathatoak vissza. A kezelt
végsalakokat utépitési, folyoszabalyozasi és mas hasonlo célokra lehet felhasznalni. Gyakran
jobbak a tulajdonsagaik mint egyéb kozonséges anyagoknak.

3.1.1.2 Hidrometallurgiai ut

Ezt a moddszert altalaban oxidos, vagy oxidos/szulfidos ércekre alkalmazzik, a béanya
teriiletén, ahol biztosithaté a kioldas és az oldatkezelés miiveleteinek helyigénye. Ez a
modszer elsdsorban olyan ércek esetében eldnyos, amelyek fizikai disitdsa nem hatékony ¢és
nem tartalmaznak nemes fémeket [tm 55 & 56, Outokumpu 1997; tm 137, Copper Expert
Group 1998].

A hidrometallurgiai médszer az érc Orlése utan kénsavas kioldast alkalmaz, néha biologiai
hatas jelenlétében, halmokban, vagy kadakban végzett perkolacios, illetve kavard kioldasi
technikédval [tm 137, Cu Expert Group 1998]. A kapott oldatot ezutan sziirik és oldoszeres
extrakcidval - illetve egyéb modon - tisztitjak és dusitjak. A rezet ezutan elektrolizissel nyerik
ki. A kinyerd elektrolizis inert anddot hasznal (Pl. a szulfatos oldatban 6lom, titan) és a fém
ionok a katod feliiletén semlegesitédnek és levalnak. Allando katod alaplemezek hasznalata
esetén a levalasztott fém rétegét periddikusan le kell fejteni. Az elektrolit sorba kapcsolt
kadakon keresztiil cirkulal, és végiil erdsen lecsokken a réztartalma. Ezutan a savban feldusult
vég-elektrolitot az oldoszeres extrakcio re-extrakcids (fosztd) 1épéséhez vezetik a réznek a
telitett szerves fazisbol torténd visszanyerésére. Az elektrolit egy részét kivezetik a
folyamatbol a szennyezdtartalom eltavolitasara. Az altalanos hidrometallurgiai folyamatot a
3.2 abra mutatja:
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3.2 abra A halmokban végzett kioldasra épiilo hidrometallurgiai eljaras folyamatabraja
[tm 140, Finland Cu 1999]

3.1.2 Rézelballitas masodnyersanyagokbdl

A madsodlagos eredetli rezet pirometallurgiai modszerrel allitjadk eld. Az eljaras lépései a
masodnyersanyag réztartalmatol, szemcseméretétdl €s egyéb alkotoitol fiigg [tm 92, Cu
Expert Group 1998; tm 124, DFIU Cu 1999]. Mint a primér rézel6allittas esetében, kiillonbdzo
1épésekben tavolitjak el az egyéb alkotokat, melyeket a legnagyobb mértékben vissza kell
nyerni a keletkez0 maradvanyokbdl.. A masodnyersanyagok tartalmazhatnak szerves
alkotokat, példaul bevonatok, vagy olajat, amit figyelembe kell venni megfelel olaj- ¢€s
bevonateltavolitd eljarasok haszndlatdval, vagy a kemence ¢és a gaztisztitd rendszer megfeleld
kialakitasaval. Cél a megnovekedett fiistgaz kezelése, és a karos gaz- alkotok (pl. dioxin)
képzddésének minimalizalasa, illetve roncsoldsa. Az eldkezelési mdodszer vagy a kemence a
betét anyag Osszetétele hatarozza meg. Igen sok féle masodnyersanyagot dolgoznak fel.

Sargaréz hulladékok feldolgozasa soran az 6tvozoé elemeket a kemencében elgdzologtetik és
igy feketerezet, valamint egy cinkben dus szalloport kapnak.
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Anyagtipus Cu-tartalom | Forras
(m-%)

Kevert réziszapok 2-25 Galvanizalas

Szamitogépes hulladék 15-20 Elektronikai ipar

Tiszta réziszapok 2-40 Galvanizalés

Réz-vas anyag (darabos vagy apritott) | 10-20 Elektromos ipar

villanymotorokbol

Sargaréz salakok, felzékek és hamuk 10-40 Ontddék, féltermék gyartok

Vorosotvozet salakok, felzékek és hamuk 10-40 Ontodék, féltermék gyartok

Shredder anyag 30-80 Shredder lizemek

Réz- sargaréz hiitok 60-65 Autdk

Kevert bronz hulladék 70-85 Fogaskerekek, szelepek
csapok, gépalkatrészek,
csapagyhazak, szerelvények

Konnyt rézhulladék 88-92 Réz  lemezek,  ereszek,
csatorndk, bojlerek, kazdnok

Nehéz rézhulladék 90-98 Lemezek, kivagési hulladék,
csuszo sinek, drotok, csovek

Kevert rézhulladék 90-95 Konnyt és nehéz
rézhulladék

Réz grandlia 90-98 Vezeték vagasbol

Tiszta rézhulladék 99 Félkész termékek, drot,
szalag, vagott hulladék

3.4 tablazat A rézeldallitas masodlagos nyersanyagai [tm 124, DFIU Cu 1999]

A masodnyersanyagbol torténd rézeldallitds is hasonld 1épésekbdl all mint a primér
rézmetallurgia, de a nyersanyag oxidos vagy fémes, ezért az eljaras feltételei megvaltoznak. A
masodnyersanyagok feldolgozasa soran alapvetden redukald koriilményekre van sziikség.

3.1.2.1 Masodnyersanyag olvasztasa

Kiilonb6z6 kemencéket (Aknas, Mini Smelter, TBRC, Elektromos, ISA Smelt, Lang-,
Forgddobos) alkalmaznak alacsony és kdzepes mindségi anyagok olvasztasara [tm 27, HMIP
Cu 1993; tm 92, Cu Expert Group 1998; tm 124, DFIU Cu 1999]. A kemence tipusa és az
eljaras Iépései a masodnyersanyag réztartalmatol darabnagysagatol és egyéb alkotoitol fligg.
gy a masodlagos réz olvasztasa és raffinalasa bonyolult, a feldolgozhaté masodnyersanyag
tipusa pedig fiigg az adott technikai lehetdségektdl, a rendelkezésre allé kemencéktdl [tm 92,
Copper Expert Group 1998].

A fémoxidok redukcidjara ha sziikséges vasat (vastartalmi réz, kozonséges vashulladék, stb.
formdjaban) karbont (koksz vagy foldgaz formdjaban) és salakképzdket adagolnak. Az
eljarasokat a betétanyagnak megfeleléen mukodtetik. A kemencékbdl tavozo gaz illékony
fémeket és fémoxidokat mint példaul cink, olom és 6n oxidjai talalhatéak. Ezek kinyerhetdek
tiszta fém Otvozet vagy oxid alakban. A géz tartalmazhat még kén-dioxidot, dioxinokat és
egyéb porokat, a nyersanyagtol fliggden. A "Mini-Smelter" technologia masodnyesanyagbol
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torténd rézeldallitasa is alkalmas amennyiben a hulladék vasat és ont tartalmaz. Ebben a
megoldasban a vas az els§ miiveletben redukaloszer és fémes réz keletkezik. Ezutin az
olvadékba oxigént fijnak a vas és egyéb jelenlévo szennyezd fémek (Pb, Sn) oxidalasara,
amelyek a salakba keriilnek. A vastartalom oxidalasa biztositja a folyamat hdigényét.

3.1.2.2 Konverterezés, tiizi raffinalas, salakkezelés és elktrolitos raffinalas,
tiszta otvozet hulladék feldolgozasa

A konverterek és raffinalé kemencék nagyon hasonldak a primér termelésben hasznaltakhoz
¢s a salakkezel6 rendszerek, valamint az elektrolitos raffinalas folyamata telyesen egyezd. A
f6 kiilonbség az, hogy a masodlagos eljarasok konverterei nem kénes kovet, hanem fémet
dolgoznak fel. Kokszot adagolnak az olvasztashoz fiitdanyagként a hianyzé hé potlasara mig
a primér konverterekben a kéneskd biztositja a teljes hdigényt [tm 92, Copper Expert Group
1998]. A masodlagos konverterekben oxidalédnak és elsalakulnak bizonyos szennyezd
elemek mint példaul a vas és elgdzologve kiiloniilnek el mas fémek mint példaul a cink és az
on. A reakcid hd illositja ezeket az alkotdkat, valamint az elsalakito potlékok segitik a vas és
valamenyi olom eltdvolitasat. A jobb mindségli hulladék olvaasztasara tizi raffinald
kemencéket alkalmazhatnak.

Az elektrolitos raffinalas anddiszapja nemesfémek, a kivezetett hasznalt elektrolit pedig egyéb
értékes fémek - példaul nikkel - alapanyagéul is szolgal.

Szamos eljardsban rézotvozeteket, bronzokat ¢&s sargarezeket is dolgoznak fel. Ha
szennyezettek, vagy mas otvozetekkel is keveredtek ezek az alapnayagok, akkor a fenti
altalanos modszeret alkalmazzak. A tiszta Otvozeteket kozvetleniil féltermék gyartasra
hasznaljak. A  tiszta anyagot indukcids kemencében olvasztjak, amelyet a
tovabnbfeldolgozasnak megfeleld formakba torténd oOntés kovet. Az adag Osszetételét
elemzik, és ugy irdnyitjak, hogy a kivant 6tvozetet jelentds mennyiségii tiszta fém adagolasa
nélkil tudjék eldallitani. A gazbol kiszirt szalloporbdl cink-oxidot lehet kinyerni. Példaul a
rosszabb mindségii nyersanyagot aknas kemencében olvaszto elsd 1épés szallopordban a cink-
¢s az olomtartalom Osszesege akat 65 % is lehet, és igy nagyon alkalmas a nyers cinket és
olmot egyiszerre el6allitdo Imperial Smelting Eljharashoz betétanyagként.

Salakok ]
Maradvényok = Aknas kemence
Vasas rézhulladék | Redukald = Mini Smelter
Technoldgiai hulladék "| olvasztas = Elektromos kemence
(salakok, szalloporok, = TBRC
stb.) = ISA Smelt
Feketeréz
. Y = P.S. konverter
Otvozott rézhulladek ——»  Konverterezés — TBRC
Konverterréz
= Langkemence
Rézhulladel —> };UZI dr?fﬁ’nélés es = Forgddobos anédkemence
Blisterrez nodontes = Aknas langkemence/
— = Konvencionalis
Elektrolitos raffinalas — Allands katédos (pl. ISA)
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3.3 abra A szekunder rézeldallitas altalanos folyamatabraja

3.1.3 On

Néhany szekunder rézraffindlasi eljards maradvanyaibol, a bevonatolt acéldobozok
ontalanitasakor és egyéb a megfeleld ércekbdl nyernek ki ont. Jelenleg nincs kozvetlen
oneldallitds Eurdpaban ércekbdl.

Az egyik szekunder rézkohdban egy masodlagos redukald miiveletet is végrehajtanak [tm 92,
Cu Expert Group 1998]. Az 6lmot és az ont acélhulladékkal, vagy 6nozott dobozok anyagaval
redukaljak TBRC-konverterben. Adagolnak 6lom/6n hulladékot, salakot és maradvanyokat és
egy on-0lom 6tvozetet allitanak eld. Az 6tvozetolvadékot egy razoiistbe adjak, ahol a maradék
rezet, nikkelt és sziliciumot tavolitjak el. A réztelenitett 6tvozetbdl egy harom 1épéses
desztillacios rendszerben valasztjak el az ont és az 6lmot. Az ont kristalyositassal finomitjak a
masodik desztillacids 1épés elott.

Egyéb rézkohokban egy masik modszer szerint a szekunder réz-konverter (és néha az
aknaskemence) szalloporat hasznaljak betétanyagként. Redukalo koriilmények alatt a a cinket
illositjak, majd oxidként valasztjak le, az 6lmot €s az ont pedig egy 6tvozet formajaban nyerik
ki.

Az acélhulladékot elektrolitos, vagy kémiai oldassal dntalanitjak natrium-hidroxid és natrium-
nitrat oldatokat alkalmazva [tm 9, HMIP-Sn 1993]. Az utdbbi esetben ammonia fejlédik
(0,048 kg/kg Sn). Az 6n oldodik, majd elektrolizissel levalaszthatd. A katddokrdl az ont egy
onolvadék fiirdébe martassal szedik le. Az 6nbdl tdémboket, vagy port gyartanak, amit szamos
Otvozet, illetve bevonat eldallitasara hasznalhatnak.

Az ont az 6lom és Otvozetei esetében hasznaltakhoz hasonld listokben olvasztjak. A
beolvasztdsi folyamatban az onhulladék is hasznosithat6. A leggyakoribb Otvozet a
forraszanyag, amiben Olmot hasznalnak oOtvozoként. Egyéb olvasztokemencéket is
hasznalnak, de a hdmérséklet szabalyozasa nehézséget jelent.

Az 6nt szdmos modszerrel raffindlhatjak. Alkalmazzak az acélkatodos raffinaléd elektrolizist,
illetve a tiizi raffinalast, amely soran az 6lomraffinalaséhoz hasonlé modon jarhatnak el. Az
onraffindlas esetében a vasat csurogtatassal, a rezet kén bekeverésével, az arzént és az
antimont pedig aluminium, vagy natrium adagolasaval tavolitjak el.

3.1.4 Drétbuga (durvahuzal) gyartas

A drétbugat (durvahuzalt) nagy tisztasagl elektrolitosan raffindlt réz katodokbol allitjak eld,
biztositva a vezetOképességet ¢és a mechanikai tulajdonsdgokat befolyasold szennyezdk
nyomainak minél teljesebb eltavolitasat. Kiilon figyelemmel kell lenni a kemence jellemzdire
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az oxigénfelvétel lehetd legteljesebb kizarasa érdekében. Tobb eljards ismeretes [tm 117,
Copper Expert Group 1998].

3.1.4.1 Southwire-eljaras

A tiszta réz katoédok és tiszta réz hulladékanyag olvasztasa aknadskemencében torténik, ahol a
60 t/h kapacitas is elérhetd. A tlizeldanyagot (f6ldgaz, propan, stb) szigortian szabdlyozott
modon égetik el a falazatba épitett égokkel, hogy kissé redukald jellegii legyen a fiistgaz (0,5 -
1,5 % Co, vagy H») a rézzel érintkezd szinten. A kemencébdl tavozo gazokat lehfitik és a
szalloport szovet zsakokkal sziirik ki. Utanégetés is alkalmazhat6, ha a CO-koncentracid
esetleg magas lenne. A rézolvadékot a medencébdl egy hengeres kemencébe vezetik a
hémérséklet beallitasara, homogenizalasra ¢s metallurgiai kezelésre. Ebben az egységben is a
gaztiizelés a szokasos. Ennek a kemencének a tarolo szerepe is jelentds, ami altal egyenletes
fémaram biztosithat6 az dntéshez.

Az ontékemencébdl egy csatornan kersztiil folyik aszabalyozott dramban a rézolvadék egy
ontOkerékre. Az ontdkerék tobb mint fele keriiletén egy hiitott acélszalag zarja le a kerék
hornyat, ahova az olvad réz keriil. A megszilardult réz alakja 5000 - 8300 mm*-es trapéz
keresztmetszetu tuskd. Az ontdkerék €s a rafesziild acélszalag feliiletét acetilén elégetésével
nyert korommal vonjak be. Hantolas utan az ontott rudat durva- és finomhengerléshez viszik,
a megfeleld atmérd elérése érdekében. Asvanyi olaj emulzid, vagy szintetikus vizes oldat
hasznalatos hengerlési folyadékként.

3.1.4.2 Contirod-eljaras

A fentieknek megfeleld aknaskemence szolgal a réz olvasztasdra. Az olvadt réz egy szifonos
csatornan keresztiil folyik egy gaztiizeléssel fiitott forgdédobos kemencébe. A réz innen egy
kozbensd Ontdiistbe keriil amely automatikusan szabéalyozza az 6ntégép adagolasi iitemét [tm
117, Copper Expert Group 1998].

Az ikerszalagos Hazelett-ont6gép [tm 124, DFIU Cu 1999] két szalagjat folyamatosan mozgd
vizfilmmel hiitik. Az ontbtt buga keresztmetszete 5000 - 9100 mm? lehet 25 - 50 t/h termelési
kapacitas mellett. A négyszdgszelvényu buga éleit hiités utan legdmbolyitik, sorjatlanitjak, és
igy viszik a hengerléshez, ahol egymas utan valtakozoan vizszintes és fliggdleges nyomasok
utan kapjak a végterméket. A hengerléshez asvanyi olaj emulzid, vagy szintetikus vizes oldat
hasznalatos kendfolyadékként.

3.1.4.3 Properzi- és Secor-eljarasok

A folyamatos Properzi és Secor eljarasok elve hasonld a Southwire-eljaraséhoz, noha az
ontott méretek eltéréek [tm 117, Copper Expert Group 1998]. A Southwire-eljarasnal leirtak
itt is érvényesek.

3.1.44 Upcast-eljaras

A rezet csatornas indukcios kemencében olvasztjak és adagokban atvezetik egy indukcios
ontokemencébe. Kisebb termelési kapacitashoz egyetlen indukcids olvasztd-onté kemence is
elegendd lehet [tm 117, Copper Expert group 1998].

Az Upcast kihizo szerkezet az ont6kemence felett foglal helyet. Vizhiitéses grafit kokillakat
meritenek az olvadékba egy meghatarozott mélységig, és a bedmld rézolvadék megszilardul,
majd kihuzva a huz6gorgék kozé keriil, amelyek foliamatosan hiizzék ki a szalat.
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3.1.4.5 Dip Forming-eljaras

Az elémelegitett betétanyagot egy csatornds indukciés kemencébe adjak, ahonnan az
ontékemencébe keriil. A kemencéhez csatlakozik egy tégely, amelynek a fenekén elhelyezett
gyuriin keresztiil egy 12,5 mm atméréji réz maghuzalt hiznak keresztiil. A maghuzalnak az
olvadékon torténd 4thtizdsat szabdlyozva, valamint megfeleld atmérdjii felsé gytriit
alkalmazva, a huzal atméréje a kivant mértékben novekszik. Az Ontott huzalt egy
haromlépcsds hengerléshez vezetik, ahol 8 mm és 12,5 mm-es 4tmérdjii hengeres huzalt
allitanak el6 [tm 117, Copper Expert Group 1998].

3.1.5 Féltermékek eloallitasa rézbol és rézotvozetekbol

Réz ¢és a rézotvozetek olvasztisa lehet folyamatos, vagy szakaszos, melyet a
tovabbfeldolgozasnak megfelelé formaba torténd ontés kovet. Az Ontdtt anyag tobb fajta
termékre (lemez, szalag, szelvény, rad, hengerhuzal, drot és cs6) dolgozhato fel. Altalaban a
kovetkez6 megoldasokat kovetik:

1. A 1éz és rézotvizet bugdkat foleg cso-, szelvény- €s hengerhuzal gyartasra készitik.

2. A 1ézbol és rézotvozetbdl ontdtt brammakat, laposbugakat lemz- és szalaggyartasra
készitik.

3. Kiilonleges eljarasokat alkalmaznak néhdny specidlis réz- és rézotvozet termékek

eloallitasara: az Upcast eljaras drot -€s csOgyartds esetén, Vizszintes folyamatos ontés
szalag- ¢és szelvénygyartds esetén, Fiiggéleges folyamatos Ontés ¢és hengerlés
rézcsovek eloallitasara.

3.1.5.1 Olvasztasi eljarasok

A réz, vagy a rézdtvozetek adagokban olvaszthatok elektromos, vagy indukcios
kemencékben. Ha nagyobb olvsztasi kapacitasra van sziikség, a rezet folyamatosan olvasztjak
aknaskemencében. A rézolvasztas és -raffindlds céljara tégelyes- és langkemencék is
hasznalatosak. A fiistgazgyljtés és -tisztitas rendszerét a nyersanyaghoz €s a szennyezettség
mértékéhez kell igazitani. Az elektromos kemencékbdl szarmazd gazt altalaban ciklonokban
¢s - ezt kdvetden - szovetzsdkokban tisztitjak. A gaztiizelésii aknadskemencék esetében az ¢gdk
szabalyozasa kritikus a kibocsatott gazok CO-tartalmat illetéen. Ha a CO-koncentracio elég
nagy (pl. > 5%), egy utanégetd és egy hdhasznositd egység mitkddtethetd, de a zsdkszlirdk is
hasznalatos a gdz szallopor-tartalmanak eltavolitasara.

Réz katodok

Jo mindségii rézhulladék
— Tuzi raffinalt réz

Otvozéfémek, E16otvozetek

Otvozethulladék
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3.6 abra A féltermék-gyartas altalanos folyamtvazlata [tm 124, DFIU Cu 1999]

A nyersanyag altalaban katodréz, valamint réz- és rézotvozet hulladék, mely anyagokat nyilt
tarolotereken halmoznak fel, ahonnan a kiilonb6z6 6tvozeteket a megfeleld végosszetételnek
megfelelden keverik. Ez a nyersanyagkeverés fontos modszer az adag kikészitési idejének
csOkkentésében, ami altal csokken az energia és a koltséges eldotvozetek felhasznalasa.
Indukcios kemencében végzett olvasztas el6tt a hulladékot kis méretre vagjdk, ami az
olvasztasi hatadsfokot noveli.

A nyersanyagban szerepel sargaréz ¢és réz forgacs is, ami kendanyagot is tartamaz.
Gondoskodni kell arrdl, hogy a tarolohelyrol ne szivarogjon ki olaj, ami szennyezhetné a talajt
¢s a felszini vizeket. Tovabba, forgicsszaritok, vagy mas kemencék, és olddszeres. Illetve
vizes olajeltavolitd moddszerek haszndlatosak a kendanyagok és mas szennyezések
eltavolitasara.

Amikor a sargarezek €és bronzok olvadnak, cink g6zologhet a kemencébdl, amit a hdmérséklet
szabalyozasaval lehet minimalizalni. A g6z oxidacidjabol szarmazoé cink-oxidot az elszivott
gazbol zsaksziirOkben gylijtik meg, és altalaban hasznositjak. Bizonyos foku tiizi raffinélast is
végeznek, amelybdl szarmazo gazokat is figyelembe kell venni a géztisztito rendszer
tervezéseénél.

3.1.5.2 Ontés

A fémolvadékot a kemencébdl lehet folyamatosan, vagy szakaszosan Onteni [tm 117, Cu
Expert Group 1998]. A folyamatos Ontés lehet fliggdleges, vagy vizszintes irdnyu, de a
szakaszos Ontés mindig fliggdleges. Emelkedd ontési irany is hasznalatos. A hosszu-, illetve a
lapostermékeknek megfeleld keresztmetszetli buga, illetve bramma tuskokat ontik és
dolgozzak fel.

A megolvasztott fém egy ontd (hontartd) kemencén keresztiil folyik egy fliggdleges, vagy
vizszintes tuskoontégépbe. A bugdkbol megfeleld méretli szakaszokat fiirészelnek ki a
tovabbfeldolgozas céljara. Altalaban a kiilonbozé réz és rézdtvozet termékek céljara eltérd
ontési modszert alkalmaznak: emelkedd Ontést a drotok és csovek esetében, vizszintes
folyamatos Ontés a szalagok és a szelvények esetében, valamint fiiggéleges szalagdntés és
hengerlés a rézcsovek gyartasara.

Faszéntakaro \ H—/ Dugorad

T Ont6kemence

Primér hiitéviz Ont6kokilla
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3.7 abra A folyamatos, illetve a félfolyamatos ontés elve [tm124, DFIU Cu 1999]

3.1.5.3 Cs0-, szelvény- és rudgyartas

A réz, illetve rézotvozet bugdkat eldmelegitik és kisajtoljak, illetve htuzzék kiillonbozo
atmérojii és falvastagsagu csovekre, tobb 1épésben. A huzogépek szamos fajta olajat és
szappant hasznalnak kendanyagként, amely szennyezi a csoveket és a levagott darabokat. A
termékeket altalaban hoékezelik €s zsirtalanitjadk kiszallitas elott. A levagott darabokat
olajtalanitjak, illetve zsirtalanitjdk egy kemencében, vagy mdas modszerrel, mieldtt az
ujraolvasztashoz adagolnak.

Rézcsoveket lehet kisajtold tiiskés présgéppel is eldallitani, ahol a tuskdédarabokat cséhéjas
darabokké extrudaljadk. A cs6héjas darabokat ezutan egy Pilger hengersoron hengerlik, majd
méretre huzzadk megfelelé huzoszerszamokon keresztiil. A huzashoz (kis mennyiségben)
hasznalt olajat egy folyamatos zsirtalanito/maratd6 rendszerben 4rtalmatlanitjak, amely
gyakran a hékezeléshez kapcsolodik.

A termékeket kiilonboz0 kemencékben hdkezelhetik redukalod koriilmények kozott, ahol a
véddgazként hidrogén/nitrogén keveréket, vagy exogéazt (bontott foldgazt) hasznalnak.

3.1.54 Lemezek és szalagok gyartasa

A lemezek és szalagok gyartasanal a réz, vagy rézotvozet bramma a kiinduld anyag. Az
anyagot gaz-, vagy olajtlizelésii kemencékben hevitik eld, melegen és hidegen hengerlik, majd
a kikészitd mivelethez tovabbitjak, amely ujrahengerlést és méretrevagast jelent. A jo
mindségli szalagok és lemezek érdekében feliiletmarast, hokezelést, maratast, mosast ¢€s
szaritast iktatnak be kozbenso 1épésekként [tm117, Copper Expert Group 1998].

A meleghengerlést altalaban egy duo hengerallvannyal végzik, amely 200 m-ig terjed6 paddal
¢s egy végso tekercseld berendezéssel van ellatva. A hengerek hiitdvizéhez kis mennyiségben
kendanyagot is adnak, hogy javitsdk az anyag és az acélhengerek kozotti tapadasi
tulajdonsagokat. A keletkezd gbzt elvezetik, és a tavozd gazbol a folyadékcseppeket
levalasztjak a 1égtérbe kieresztés elott.

Ezutan tovabbi hideghengerlést hajtanak végre. A hideghengerléssel felkeményedik a fém. A
legtobb esetben a tekercseket lagyitjdk miel6tt sor keriilne a hideghengerlésre. A lagyito
hoékezelést redukald koriilmények kozott végzik az oxidacid elkeriilése érdekében, melyhez
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exogaz, vagy nitrogén/hidrogén véddégazt alkalmaznak. Az exogazt a helyszinen allitjak
foldgazbol egy specialis, kozvetett flitésli reaktorban. A N»/H, véddgazt a tarolotartalyokbol
torténd megfeleld aranyu keveréssel allitjak eld. A hideghengerlés eldtti hokezelésre
harangkemencéket haszndlnak elektromos fiitéssel, vagy kozvetett foldgaz, illetve olaj
tiizeléssel. Az el6étekert tekercsek kdzbenso lagyitasara toronykemencéket alkalmaznak.

A lemezek vastagsagat fokozatosan csokkentik tovabb  kiilonbdzd  reverzalo
hengeréllvanyokon. A hideghengerléshez kiilonb6zd tipusu hengerallvanyok, Duo, Quarto,
Sexto, Sendzimir (12 henger) hasznalnak. Az egyes hengerallvanyok egy folyamatos, egymas
utani tobb-allvanyos elrendezésben is kapcsolhatoak. A feltekercselt lemez vastagsagatol és a
mar elért allapotatdl fiigg az alkalmazhaté kombinacio.

A hideghengerléskor egy emulzi6, vagy olaj hasznédlatos a hengerek védelmére. Ezért a
hengeréallvanyokndl elszivds miikodik, és a tdvozd gazokat mechanikus szliréssel, nedves
elektrosztatikus levalasztassal, vagy mosassal tisztitjdk. Az emulziot, vagy olajat lemossak a
fém feliiletérdl, ¢és a krakkolodott olajrészecskéket papir, vagy szovet szalagszlirOkkel
tavolitjak el.

Meleghengerlés
Hengerallvany tipus Fdleg Duo
Indul6 méretek 250 - 130 mm vastagsag,
450 - 1000 mm szélesség
Végs6 méretek 15 - 12 mm vastagsag
450 - 1000 mm szélesség
Hémérséklet 750 - 800 °C
Hengerlési erd ~ 10 - 12 kN/mm lemezszélesség
Feliileti maras 0,3 - 0,7 mm mindkét feliiletrol

1. Hideghengerlés

Hengerallvany tipusa Fdleg Quarto

Hengerlési erd ~ 15 - 20 kN/mm lemezszélesség

Méretredukcidé és hengerlési | Redukcido 15 mm-r6l 4 mm vastagsagra tobb szlrasban,

sebesség 100 - 200 m/min sebességgel

Konverzid 70 - 80 %

Lagyitas (djrakristalyositas)

HoOmérséklet 550 - 600 °C

2. és utolso hengerlés

Hengerallvany tipusa Féleg Quarto, illetve, a lemezvastagsagtol fliggen, Sexto,
vagy 20 hengeres allvanyok is hasznalatosak

Hengerlési erd ~ 2 - 10 kN/mm lemezszélesség, az alkalmazott allvanytol
fiiggden

Hengerlési sebesség 4 - 1 mm redukciénal: 300 500 m/min, tobb szlrasban,

1 - 0,1 mm redukcional: 500 - 1000 m/min, tobb szirasban

Lemezek vagasa szalagokra

Berendezés Hosszanti szalagvagd gép

Megj. Lagyitasra minden 70 -80 % konverzi6 utdn sziikség van. A lagyitasi hOmérsékletet a
kivanmt anyagjellemzéknek megfelelden kell megvalasztani

3.5 tablazat A sargarézszalag eléallitas jellemz6 adatai [tm 124, DFIU Cu 1999]
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3.1.6 Réz és rézotvozet tombok

Tomboket rézbol, illetve oOtvozeteibol allo kokillas moddszerrel az Ontdipar szémadra
készitenek. Az Stvozetek széles skalajat allitjak elé olyan otvozéfémekkel mint Ni, Sn, Zn,
Al, stb.

A tombositéshez pontos Gtvozetdsszetételre van sziikség. Ennek érdekében a nyersanyag
fogadd ¢és tarold fazisban vélogatas ¢és elkiilonités folyik. A hulladék altalaban nyitott
tarolokba keriil, hogy a kiilonbozo 6tvozeteket keverésével lehessen a végotvozetet eldallitani.
Az elOkeverés nagy jelentdségli az olvadékkészités idejének csokkentésében, illetve a
felhasznalt energia és a koltséges elootvozet-felhasznalds minimalizalasaban. A réz ¢és a
rézotvozetek adagokban olvaszthatéak forgodobos, vagy indukcios kemencékben. A
forgodobos kemencéket altaldban a szennyezetteb hulladékokhoz hasznaljak. A nem
kivanatos alkotok elkiilonitésére ¢és a joO tulajdonsdgi salak képzésére folyodsitd
adalékanyagokat is alkalmaznak, a salakot pedig, a fémtdl elkiilonitve csapoljak. A
fémkihozatal 70 - 97 % kozotti, erOsen fligg a felhasznalt nyersanyagtol [tm 106, Farell 1998].

A gazgyljtd és -tisztitd rendszereket a nyersanyagoknak és a jelenlévd szennyezdknek
megfelelden valasztjak meg. Indukciés kemence esetében az adagolas €és a csapolas
végrehajtasa mozgathatd gazgyiijtd rendszert feltételez. A kamzsdk erds szerkezetiiek, hogy
bizonyos mechanikai behatdsokat elviseljenek. Az indukcids kemencékbdl 6sszegyljtott gazt
altalaban ciklonokban és ezutdn szovetzsak szilir6ben tisztitjdk. Szerves szennyezOk esetén
egy utanégetét ¢és egy hohasznositd rendszert lehet alkalmazni, illetve a kemence
€gdszabalyozoii rendszerének kell képesnek lennie a szennyezdk elégetésére.

Amikor sargarezeket, és bronzokat olvasztanak, cink g6zo6log el a kemencébdl, amit azonban
a homérséklet j6 szabalyozasa csokkenthet. Az elgdzolgott cink -oxid alakban - a tavozo
gazbol altalaban szovetzsak sziirdben foghatd fel. A cink-oxidot altalaban hasznositjak.
Bizonyos foku tiizi raffindlast is végeznek, amelybdl szarmazd gazokat is figyelembe kell
venni a gaztisztitod rendszer tervezésénél.

A kemencében 1év6 olvadékbdl mintat vesznek analizisre, és a végsd Osszetételi modositast
megteszik. Ezutdn a fémolvadékot fedett csatornan at egy ont6lancra szerelt formakba
csapoljak. A formdkat altaldban asvanyianyagot tartalmazé feliileti adalékkal kezelik, hogy
megakadalyozzak a fém beragadasat, mikozben olajgéz keletkezik. Ezt 6ssze lehet gytijteni €s
elégetni. A lehilt tomboket halmokba rendezik, Osszekotozik és raklapokon taroljak
szabadon.

3.1.6.1 Elootvozetek

Az adagot altalaban eldre igazitjak a gyartandd Otvozet Osszetételének megfelelden, de a
fémolvadékot egy iistbe, vagy egy pihentetd/Ontd-kemencébe atcsapolva az Gsszetételt be
lehet allitani az Ontés eldtt. Erre a célra elddtvozeteket, pl. CuP, CuNi, CuZnPb, CuBe, stb.
Hasznalnak. Ezeket az elootvozeteket a fentiekben leirtakhoz hasonld kemencékben allitjak
eld. Az elédtvozetek gyartasabol eredd géz és szallopor fontos szempont a folyamat iranyito,
gazgylUjtd ¢s gazkezeld rendszerének kialakitasdban. Szigoribb mikodési ¢€s tisztitasi
rendszerekre van sziikség amikor kiillondsen veszélyes anyagokat - példdul beriliumot -
hasznalnak, vagy amikor reaktiv anyagokat - példaul foszfort - adagolnak az 6tvozésnél.
Példaul, a foszforréz el66tvozetet az alabbiak szerint készitik:

Két kemence (altalaban indukcids) van sorbakapcsolt ilizemben. Az elsé kemencében
megolvasztjak a rezet és atvezetik a masodikba, ahova olvadt foszfort juttatnak be landzsan
keresztiil az o6tvozet képzésére. A foszfor injektalas sebességét szabdlyozzdk a foszfor-
pentoxid g6z képzddésének minimalizalasara, kiilondsképpen a végsé szakaszban, amikor a
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fém kozeledik a telitettséghez (< 14% P). A foszforrezet ezutdn forméakba oOntik. Ha a
foszfortartalom tul nagy, foszfor-pentoxid gézok képzddnek az 6tvizet hiilése kdzben is.

A foszfor-pentoxid rendkiviil higroszkdpos, €s kdvetkezésképpen, a kozonséges szovetzsakos
szirés nem hasznalhat6. Ugyanis a fiist nedvességet kotne meg, ami altal a zsdkokat
foszforsav lepné be. A hagyomdnyos nedves gdzmosas hatasfoka korlatozott, mivel a fiist
finom eloszlast kodot képez €s nem jol érintkezik a mosokodzeggel. A gazaram foszfor-
vegyiilet tartalmat nagy energidju Venturi-mosok, vagy szdlas sziirélemezek segitségével
lehet hatdsosan csokkenteni. Elméletileg egy hig sav kaphato a tovabbi feldolgozas céljara, de
ez nehézkes a gyakorlatban.

3.1.7 Pacolas

A huzal, csd, szalag és néhany egyéb termékeket pacoljak, amellyel a csomagolas elott egy
fényes feliileti mindség kialakitdsa a cél, illetve a rézdrotok esetében el kell tavolitani a
feliileti oxidréteget a drothiizas elStt. Altalaban kénsavas oldatokat hasznalnak, de néha
eléfordul hig kénsav és hig salétromsav keveréke is. Az utdbbi esetben, nagyobb salétromsav-
koncentraciok mellett nitrozus gézok is felszabadulhatnak.

3.1.7.1 A rézrud nem savas pacolasa

Ez az eljaras egy zart rendszerben miikodik. A rad folyamatosan péacolhatd egy szakaszolt
acélcsObol allo rendszerben, ahol egy 2,5 — 3,5 % iso-propanol alkohol (IPA) -viz oldatot
alkalmaznak. A CuO reve réteg alkoholos konverzidja fémes rézz¢ (amely részben a ridon
marad) Burns-eljarasként ismeretes [tm 117, Cu Expert group 1998]. A réz drétbuga
gyartasnal altalaban visszajaratjak az oldatot a pacolashoz miutan iilepitéssel, vagy szliréssel
eltavolitottak a réz-iszapot. Az IPA koncentraciot sziikség szerint beallitjak.

A pacolés utan nagynyomadsu levegdvel szaritjak a rudat. Ezutan viaszréteggel vonjak be (4%-
os viasz emulzidé finom eloszlasu felporlasztasdval), amely megakadalyozza a rud feliileti
oxidaciojat. A feltekercselt rudat raklapokon tomdoritik €s kotozik, majd mianyag foliaval
vonjak be.

3.1.7.2 Rézrud és réz, illetve rézotvozet féltermékek savas pacolasa

a) Réz drotbuga (durvahuzal)

A réz drotbuga (durvahuzal) savas pacolasa egy szakaszolt vizszintes acélcsében torténik [tm
117, Cu Expert Group 1998]. Az elsd szakaszban a rudat hig kénsavval pacoljak, ezt kdveti a
feltilethez tapado sav lemosasa vizsugarral, amelyet a nagynyomasu levegdvel torténd szaritas
¢s a viaszolas kovet.

Masik modszer szerint, egy hosszu vizzel teli csdben torténd részleges hiitést kovetden a rudat
spiralis alakra hajlitjdk a cséve atmérdjének megfeleléen. Ezeket a spirdlokat egy gorgds
asztalon széthuzzak és vizsugarral 20 °C-ra hiitik. Ezutan egy savallo szallitoszerkezet 20%-
os kénsavval toltott pacold tartdlyokba viszi a spirdlokat. A savas pacold rendszer a rad
feliiletérdl az Osszes oxid tokéletes eltavolitasat biztositja. A hurkokat ezutan Gblitévizben
mossak ¢és végiil egy viasz oldattal védik. A paclében oldott réztartalom kinyerésére
elektrolizist, vagy ioncserét alkalmazhatnak, illetve az oldatot egy elektrolitos raffinal6 tizem
elektrolit-korébe tadlalhatjak hasznositasra.

b.) Réz és rézotvozet féltermékek

A lemezek ¢és szalagok feliileti pacolasara altalaban (8 — 10 %-0s) kénsavat hasznalnak, de
né¢hany kiilonleges o&tvozet esetében kénsav-salétromsav keverékeket is hasznalnak
folyamatos rendszerekben, illetve automatikus berendezésekben. Salétromsav g6zok
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eltavolitasara gaztisztitast alkalmaznak. A feliileti mindség biztositdsara a savat iddszakosan
cserélik.

A hasznalt savat kezelésre ¢s a fémtartalom kinyerésére kiilsd, vagy belsé kezeldtelepre
tovabbitjak. A pacolo lizemeket szelldztetik a munkasok védelmére. A termékeket oblitik, €s
az Oblitdvizeket is kezelik. Az iszapokat visszajaratjdk amennyire lehetséges. A hengerelt
termékek feliileti zsirtalanitasara vizes alapi mososzereket hasznalnak. A szennyvizet ultra-
szliréssel tisztitjak.

3.2 Jelenlegi kibocsatasi és felhasznalasi szintek

A raffindlt réz eloéallitasaval kapcsolatos f6 kornyezetvédelmi problémak a 1ég- ¢s
vizszennyezés [tm 28, WRC 1993; tm 210, Copper Expert group 1999]. A termeldiizemeknek
altalaban van sajat hulladékviz-kezel6jiik, és a hulladékviz-visszajaratas rendszere altalaban
miikodik. A legtobb potencialis hulladékot Gjrahasznositjak.

Néhany helyi hatids, mint példaul a zaj, jellemzi az ipart. Néhany szilard és folyékony
hulladékanyag keletkezése miatt jelentds a talajszennyezés veszélye, ha az ilyen anyagok nem
megfeleld modon vannak tarolva és kezelve.

Az gazokkal torténd szennyezOkibocsatds igen jelentds lehet. Egy nagy rézmiiben végzett
mérések szerint, az illand kibocsatds még a szekunder gazgyiijto rendszer fejlesztése utan is
jelentds maradt [tm 161, Petersen 1999].

Szallopor kibocsatas, kg/a
Szekundér Szekunder
gazgylijtés elott | gazgyiijtéssel (1996)*
(1992)
Andd termelés, t/a 220000 325000
Veszteség az illano flistgazzal
Teljes olvasztomi 66490 32200
Olvasztocsarnok tetején 56160 17020
Perimér koh6 kéményén tavozé por
Olvaszto/kénsavgyar 7990 7600
Kémény - szekunder gylijtékdmzsa 2547 2116
*10 millio6 EURO értékii beruhazés az illand gaz jobb gylijtésére és tisztitasara

3.6 tablazat Egy primér rézkoho illo és tisztitas utani porkibocsatasa [tm 161, Petersen]

3.2.1 Energiafelhasznalas a réztermelésben

A réz eldallitasa a legtobb fazisdban jelentds energiat igényel, melyek kozott az elektritos
raffinalas a legkiemelked6bb [tm 26, PARCOM 1996]. Szamos rézkoncentratumbol kiinduld
eljaras (netto) energiaigénye a 14 - 20 GJ/t-katodréz tartomanyban van [tm 210, Cu Expert
Group 1999]. A pontos érték foleg a koncentratum Osszetételétdl (S, és Fe tartalom), valamint
az olvasztd berendezéstdl, az oxigéndusitastol, és a folyamat hétermelésének hasznositasatol
fligg. A csupdn az olvasztoberendezés tipusara vonatkozo 0Osszehasonlité adatok ezért
pontatlanok. A koncentratum energiatartalmanak jo kihasznalasa dontd fontossagu, és a
hétechnikailag onfenntart6 eljarasok energiafogyasztasa alacsonyabb.
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A réz elektrolitos raffindlasanak energiafogyasztasa 300-400 kWh/t [tm 137, Cu Expert
Group 1998]. Az elektrolizis hatékonysagat elsésorban az alaplemez fajtaja (savallo acél,
vagy réz) hatdrozza meg [tm 92, Cu Expert Group 1998], amit altalaban a 92 - 97 %-os
aramhatasfok tartomany jellemez.

3.2.2 Kibocsatasi és fogyasztasi adatok

3.2.2.1 A Primer rézeloallitas mérlege

A primér kohoba onnan kikeriild keriil6 anyagok mennyiségei fliggenek a felhasznalt
koncentratum réztartalmatol, egyéb fémtartalmatol (As, Se, Hg, Ag, Au, stb.) és folyamat
kiilonboz6 1épéseiben felhasznalt rézhulladék, illetve réztartalmi masodnyersanyag
felhasznalasatol.
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BEMENO ANYAGOK POTENCIALIS KIBOCSATAS
Concen,trafum (szinpor) .| Porkolés Gaz-emisszio SO2 kénsavgyar
Salakképzok | Olvasztas Por, Fém-oxid fiist
Oxigén : Kemencebélés

salak |
e 7 Kéneskd
v ! Légkori emisszid
Salakkezelés : » Talajszennyezés
Salakkoncentratum '
vagy kéneskd | v
| ' » Talajszennyezés
Salakképz6 p  Konverter |g----- - Levalasztott por
- » Hulladék I | kemencebélés
i | Levegé, oxigén Konverterréz Salak
E | Légkori kibo-
| okl l X csatas,
! Redukaldszer D S ' O
E Hulladék » Anodd-kemence
, T eveod |
i Anbdok
- Anoddmaradvany Elektritos raffinalas  |—— Ni, stb.
v
Végsalak .
Anddszipap
! } '
EpitSipar Nemesfémek Katodok

3.8 abra A primér rézeloallitas atfogo anyagfolyama
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Kohogazok —> GAZ HUTES + o Por
SZARAZ GAZTISZTITAS } viszzajaratasra
, —>
Konverter gazok ¢
NEDVES ——» ISZAP
GAZTISZTITAS ,
HIG SAV
v
KENSAVGYAR » SO, a levegsbe

v

3.9 abra Az olvasztas €és a kK Kénsav, Oleum, folyékony SO, e

Az egyes kohoiizemek anyagforgalmat nehéz dsszehasonlitani, mert a porimer technboldgiak
gyakran kapcsoldodnak szekundér olvasztdkapacitasokkal, vagy cink- €s 6lom-oxid porok
kinyerésével. Az input és az output adatok a koncentratum és mas nyersanyagok
réztartalmatol erésen fliggenek. A teljes folyamat sordn a rézkinyerés hatasfoka meghaladja a
96 %-ot.

Betétanyagok Mennyiség, t/a Termékek Mennyiség t/a
Rézkoncentrdtum 690000 Réz katdd 370000
Rézhulladék 95000 Réz sok 6500
Elektronikai hulladék 1200 Nikkel-szulfat 1800
Idegen kozéptermékek | 86000 Nemesfémek 150
Raffinalt 6lom 9000
Kénsav 660000
Salakok 410000

3.7 tablazat Példa egy primér rézkoho/réztisztité input és output adataira [tm 124, DFIU
Cu 1999]

3.2.2.2 A szekunder réztermelés betétanyagai és termékei

Szekunder nyersanyagot a gyartasi folyamat tobb fokozataba is lehet beadni, a tisztasagtol, az
egyéb fémtartalomtdl és a feliileti szennyezettségtdl fliggden. A szerves szenyezettség
mértéke befolyasolja a potencialis emissziot, és a folyamat szdmos helyén utanégetdket
alkalmaznak a szerves alkotok, pl. dioxinok, roncsolasara.
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BETETANYAGOK POTENCIALIS
TEDMEY T
TP g > Légkori emisszi6 - CO
Rossz mindségu Olvasztas > P £ £ d fil . .
Maradvanyok, Reduleia @ or, fem-oxid Hust - visszajar,
Ly Dioxinok, VOC,
Salakképzok, ™ .
Talajszennyezés,
Koksz,
Feketeréz
Salak
ASalakképzok, [ | ————..]
Hulladék, »  Konverter > Légkori emisszio - SO,
Oxigén | Fbémelr nar
Konverterréz
l —» Talajszennyezés,
Tiszata hulladék, | Kisziirt por (visszajar),
Redukaloszer, » Anddkemence AL
T axvrani |
Anddok
Anodmaradvany l
Elektrolitos | Ni, stb
vaffindlic
Végsalak l
l Anddiszap  Katédok
Epitkezés l
Nemesfémek

3.10 abra A szekundér rézeléallitas atfog6 anyagfolyama

A szinesfémtermel6k sokféle maradvanyt hasznalnak fel nyersanyagként. A kdvetkez6abra bemutatja, hogy a
masodnyersanyagokbaiil torténd rééz és egyéb fém-kinyerés milyen dsszetett és integralt eljaras lehet. Az adott
esetre vonatkozodan a kisérd tablazat mutatja az anyagmérleg tételeit is.
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Masodnyersanyagok,

P1. salakok, hamuk, gDrEallrrflllljl(a)iTtessalak
felzékek, szalloporok, » Aknaskemence >
iszapok, Cu-Fe anyagok, > Stb. > Cink-oxid
Si0, és CaO potlékok, A
hasznalt kemencebélés Sn-, Pb-oxidok és :
F’ekete- maradvanyok
réz ¢
c ¥ Porok
u-otvozet > > >
hulladék < Konverterek FOI‘I‘&SZ- Sn-Ph Atvazet
Salak uzem Salak
Salak, Konverterréz
Por » Flektralizic > Katod-
Rézhulladék, _ Anod- — réz
Blister-réz kemencék Réz-
anodok Andd-

Cu-, Ni-sok
és -oldatok

3.11 abra

anyagfolyam diagramja [tm124, DFIU Cu 1999]

1szap

Réz-

» Elektrolit

szulfat,

Nikkel-
szulfat

Egy on/6lom visszanyeréssel kombinalt szekunder réztermelo iizem

Bemeno anyag Mennyiség, t/a Kijovo anyag Mennyiség, t/a
Rézhulladék” 130000 Katodréz 176000
Blister réz 20000 Réz-szulfat 2200
Rézotvozet hulladék 35000 Nikkel-szulfat 2400
Mésodnyersanyagok** 40000 Cink-oxid 9000
Cu-Fe anyag 25000 Pb-Sn 6tvozet 3700
M¢észkd 13000 Anddiszap 1000
Kvarc 11000 Salak 80000
Koksz 25000

Szén 15000

Tiizel6olaj 11000

“Elektronikai hulladékkal egyiitt
“Kiils eredtii maradvanyanyagok (pl. salakok, porok, hamuk, iszapok, seperékek, stb.)

3.8 tablazat A fenti szekundér rézgyarto eljaras anyagmérlege [tm 124, DFIU Cu 1999]
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3.2.2.3 Légkori kibocsatas

Szallopor, fémek vegyiiletei, szerves vegyiiletek (amelyek dioxinok képzddésére vezethetnek)
¢és kén-dioxid kibocsatasa Iéphet fel [tm 124, DIU Cu 1999]. A 1égkori kibocsatas potencialis
forrésai a kovetkez6 tablazatban szerepelnek.

Forras Por és fémek Dioxinok Szerves karbon | Kénvegyiiletek
vegyiiletei

Anyagok *x
kezelése
Tarolas *
Szarités ok * *
Hulladékkezelés ok ***(szekunder) *#*(szekunder)
Olvasztas otk 4% (szekunder) *#*(szekunder) | ***(kinyerve)
Konverterezés ok *(szekunder) *(szekunder) *#*(kinyerve)
Raffinalas ok *(szekunder) *(szekunder) *
Beolvasztas/ontés *(R*6tv.) *(szek.) + CO
Ustszallitas ko *
Elektrolizis
Salakkezelés ok *CO

Megj.: *** jelent0s......c.cccvevevnnen. *kevésbé jelentds

3.9 tablazat A rézgyartasbol eredé potencialis 1égkori szennyezések jelentésége

A nitrogénoxidok viszonylag jelentéktelenek [tm 24, DFIU 1996], de megkothetoek a primér
eljarasbol szarmaz6 kénsavban. Az oxigéndusitas alkalmazasa néha lecsdkkentheti a nitrogén
oxidok termikus képzodését. Ez attol fiigg, hogy hogy adagoljdk az oxigént. Néha
megndvekszik az nitrogén -oxidok koncentracidja a homérséklet emelkedés miatt, noha a
gaztérfogat €s a teljes mennyiség kevesebb. Alacsony-NOy €gok is hasznalhatéak. Dioxinok
képzddhetnnek az égési zondban ¢€s a flistgdzkivezetés €s hiild részében (de noho szintézis). A
légkori kibocsatas lehet kéményen keresztil €s illand forméban, a hasznalt gaztisztitd
rendszertdl és a karbantartdsi szinvonalatol is. A kéményen torténd kibocsatast folyamatosan
vagy szakaszosan figyelik és lizemi vagy kiils6 szakemberek jelzik az érintett hatésagok felé.

3.2.2.3.1 Szén-monoxid

A fenti kibocsatasok mellett jelentds koncentracidoban termelhetnek szén-monoxidot is azok a
kemencék amelyekben redukald atmoszférat kell tartani. Ez a helyzet féleg a j6 mindségii
rezet olvasztd aknas kemencékben, amelyek alakos vagy durvahuzal ontési technologiahoz
kapcsolodna, mivel ezen termékekben szabalyozni kell az oxigénszintet a jo vezetoképesség
érdekében. A redukalo koriilmények mellett jellemzéen 5000 mg/Nm® koncentraciot érhet el a
szén-monoxid. Az alkalmazott égésszabalyoz6 rendszerek is csokkenthetik a CO-t és
allandosithatjdk a  termék  mindségét.  Szén-monoxid  jelzd-riasztorendszerek — is
alkalmazhatdéak. A durvahuzal- vagy késztermékgyartasban hasznalt aknaskemencék CO
termelése 2000-11000 g/t Cu [tm 117, Cu Expert Group 1998]. Ha szerves bevonata
hulladékot dolgoznak fel, a szénhidrogénen eltavolitasdra néhany helyen utanégetést is

63



Szinesfém-gyartas

alkalmaznak. Ugyanakkor a szén-monoxid mennyisége is csokken kb. 45 g/t Cu értékre [tm
124, Cu Expert Group 1999].

A foldfelszini Co koncentraci6 szdmithatd és igy a helyi levegdmindségre gyakorolt hatés is
meghatarozhat, ami alapjan a tovabbi gaztisztitasi igény helyileg mérheté fel. A CO
eltavolitisa az akndskemence-gdzok égetésével az ilyen alcsony koncentracidk mellett
potldlagos tiizeldanyagot igényelne, emiatt pedig a CO, kibocsatds novekedne erdsen. Az
utanégetéssel a CO koncentraciot jellemzéen 10 -200 mg/Nm’ tartomanyba lehet
lecsokkenteni. Van példa arra is amikor az aknaskemence tetején a reakcidozona felett
vezetnek be oxigént az utdnégetd zonat a kemencében hozva 1étre. Ez a beavatkozas szerves
vegyiileteket, mint példaul dioxint, is roncsol. A salakkezelésre és redukciora hasznalt
elektromoskemencéket altalaban utdnégetdvel lizemeltetik, amely vagy a kemencetestben,
vagy egy kiilon reakcidkamraban van.

3.2.2.3.2  Szdllopor és fémek vegyiiletei

Ilyen jellegli szennyezdkibocsatas az eljaras legtobb 1épésénél eléfordulhat. Az olvasztasi,
konverterezési ¢és a raffinald 1épésekbdl szarmazod kozvetlen vagy ill6 porkibocsatas
lehetdsége magas. Azért is jelentds a gazemisszid, mert ezekben a 1épésekben tavolitanak el
olyan illan6 fémeket, mint Zn, Pb, As, Cd a rézbdl, igy ezek a fémek jelen vannak a gazban és
a szalloporban.

A primér kohok altalaban hatékonyan elkeriilik a porkibocsatast és az illand
gazszennyezOdést. Ezek szinporégdket vagy adagololandzsakat alkalmaznak, amelyek jol
elszigelhetd berendezésekben vannak beépitve. A kemencéket és a fiistjaratokat gondosan
karbantarjak, hogy csokkentsék az elillant veszteségeket €s az 0sszegylijtott gazokat tisztito-
rendszerekben kezelik a kén kinyerése el6tt.

A szekunder olvasztomiivek hajlamosabbak az ill6 kibocsatdsokra az adagolas és csapolas
soran. Ezeknek a kemencéknek nagy adagoloajtoik vannak, amelyek gorbiiltsége €s rossz
zardsa fontos tényezd. Az Osszegyljtott gdzokat altalaban hiitik és elektrosztatikus
levalasztokban vagy zsaksziirokben tavolitjak el a port. A szlirés hatasfoka altalaban jo, igy a
kezelt gaz portartalma < 1-10 mg/Nm’® [tm210, Copper Expert Group 1999; tm 160, Winter
Cu 1999].

A szakaszos lizemmenet miatt a konverterezés €s a raffindlas nem lehet olyan jol zart mint az
olvasztas 1épése. A kéneskd, salak és olvadt fém adagolasa vagy széllitasa az illan6 g6z fontos
potencialis forrasa. Fontos tényezé az iistszallitd berendezések kialakitasa is. Az illo
kibocsatasok csokkentésére kiilonbozd masodlagos gylijtdrendszereket alkalmaznak
sikeresen. A salakképzd és egyéb potlékanyagoknak a gylijtokamzsan keresztiili adagolasa
csOkkentheti a szabad kibocsatas iddszakait. A nagyobb réztartalmi kéneskd gyartasa
csokkenti az {ist-atontések szamat, igy a csokkenti a kigézolgés lehetdségét is. Az illo, vagy
Ossze nem gyljtott g6zok csokkentése a hatékony primér, €s sok esetben szekundér gazgyiijtd
rendszerek kérdése.

A durvahuzal (drotbuga), félkésztermék, stb. Gyartasanal alkalmazott beolvasztasi és Ontési
1épések szintén fontos por- és fémkibocsatasi forrasok. A sargaréz 6tvozetek gyartdsa jelentds
kigzolgést (ZnO) okoz az 6ntésnél, ami fiistgazgylijtést tesz sziikségessé. Altaldban hatékony
gyljtést és szovetsziirds kezelést hasznalnak [tm 117, Cu Expert Group 1998].

A veszteségi fémkibocsatds nagy mértékben fiigg az eljardsndl képzdddé szallopor
Osszetételétol. Az osszetétel széles hatarok kozott valtozik és befolyasolja a) a porképzddéssel
jar6 folyamat és b) a feldolgozott nyersanyagok mindsége. Példdul a hulladék- vagy a
kéneskofeldolgozd konverterek altal kibocsatott szallopor Osszetétele teljesen eltérd. A
kovetkezd tablazat szdmos rézmetallurgiai eljaras szallopordnak fémtartalmat szemlélteti.
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Alkoto | Kéneskdolv. | Aknas- Hulladék- | Kéneské- | Elektromos | Anod-
kemence kemence | konverter konverter | salakkezelés | kemence

Pb% 0,1-5 5-40 5-30 2-25 2-15 2-20
7Zn% 0,1-10 20-60 25-70 5-70 25-60 5-40
Sn% 0,1-1 0,2-5 1-20 0,1-4

Cu% 5-30 2-12 2-15 10-25 0,5-2,5 15-25
As% 0,1-4 0,5-10
Ni% 0,1-1 0,1-1 0,1-1

3.10 tablazat A rézgyartas folyamatainal képzodo szallopor f6 alkotoi

3.2.2.3.3 Szerves vegyiiletek

Ilyen emmisszio 1éphet fel a primér kohdsitas soran a szaritasnal. Attdl fiiggden, hogy milyen
anyagokat hasznaltak az ércdusitasndl és milyen tiizeldanyagot a szaritasnal. A szekundér
metallurgia soran a legjelentdsebb forrasok a hulladékkezelés,- olvasztas és raffinalas 1€pései.
A szekunder konverterezés is okozhat ilyen emissziot, ha szerves anyaggal szennyezett
hulladékot adnak a konverterbe €s nem tokéletes az elégetés, kiilonosen az illd kibocsatas
lehet a jellemzd. A réz durvahuzal és félkésztermék gyartdsnal felléphet ill6 szervesanyag
kibocsatas, ha olajos az adagolt anyag és a kibocsatds mértéke 5-100g/t Cu lehet. Az illd
szerves kibocsatas jellemezheti az oldoszeres zsirtalanitast vagy az olsdszeres extrakciot is.

3.2.2.3.4 Dioxinok

A kibocsatott szerves vegyliletek dioxinokat is tartalmaznak, amelyek az adagolt anyag olaj ¢s
milanyag tartalmanak tokéletlen égésébdl, illetve, ha a gazokat nem eléggé gyorsan hiitik, de-
novo szintézisb6l szdrmazhatnak. Ez ellen alkalmazhatdo a szerves anyagokat eltavolitd
hulladékkezelés, de gyakoribb a keletkezd gazok az utanégetése €s az azt kovetd gyors hiités.
Ha nem lehetséges a kemencébdl tavozd gazokat egy utdnégetOben kezelni, oxidalhatdak az
olvasztasi zona fol¢ adagolt oxigénnel.

A Miszaki Munkacsoport jelentése szerint, a primér olvasztds és konverterezés magas
hémérsékletei elroncsoljak a szerves alkotokat, és a kén-dioxid jelenléte megakadalyozza a
dioxinok de-novo szintézisét. A szerves anyagokkal szennyezett hulladék a félgyartmany
termelés sordn is potencialis forrdsa a dioxinoknak.

3.2.2.3.5 Kén-dioxid

A kén-dioxid legjelentésebb forrdsai a szulfidos alapanyagot feldolgozé primér rézeldallitas
porkolési, olvasztasi és konverterezési szakaszai [tm 24, DFIU 1991]. Az illo6 emisszid
gyakori, de tobb modon is 6sszegytijthetd [tm 124, DFIU Cu 1999]. Felléphet még kén-dioxid
emisszid a dusitmany szaritdsakor is (foleg a tiizeléanyag kéntartalmabol), valamint a primér
nyersanyagfeldolgozas tlizi raffinalasi 1épéseinél, ahol a blister réz 0,03 - 0,1 % oldott kenet
tartalmaz. Ebben az esetben nagyon alacsony a koncentracioja a gazban, és igy csak egyszerii
gazmosast alkalmaznak.

Ha a nyersanyag specialitisa miatt nem alkalmaznak részleges porkolést és kéneskore
olvasztast kiilon berendezésekben, a rézkoncentratumok porkolését az olvasztissal egy
1épésben hajtjak végre. A teljesen szigetelt olvasztd kemencék hasznalata lehetové teszi a kén-
dioxid tokéletes gytijtését. Az EU Gsszes kohojaban oxigéndusitast alkalmaznak, amivel nagy
kén-dioxid koncentraciot biztosit. Ez lehetdvé teszi a tavozo gaz térfogatanak a csokkentését,
a hatékony kén-dioxid kinyerést és a gazkezeld berendezés - beleértve a kénsavgyar -
méreteinek a csOkkentését. Nagyon erds oxigéndusitas megnovelheti a kénsavgyarba keriild
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ey

gazmosoban ¢és noveli a kezelendd hig sav mennyiségét. A gz konverzidjara kontakt
kénsavgyarat hasznalnak.4-5 fokozatd. Néhany esetben csak egy fokozati kontakt iizemet
alkalmaznak, ha alacsony (< 6 %) a kén-dioxid tartalom, egyébként két fokozati lizemeket
hasznalnak még [tm 92, Copper Expert Group 1998]. Ha sziikséges a gaz kéndioxdid
tartalmanak egy részét folyékony kéndioxidra is feldolgozhatjak. A kéneskd konverterezése is
jelentds kéndioxid koncentraciot okoz. Két potencialis nehézség all fenn a szakaszos (Peirce-
Smith tipust) kenverterek alkalmazasakor. Els6 nehézség a nem tokéletes gazgyiijtés, melyre
a szallopor kapcsan tett megallapitdsok érvényesek. Masodik nehézség a kéndioxid
koncentracido valtozasa a konverterezés fazisai szerint, ami a kéndioxid eltavolitd
tendszerekben okozhat zavart hacsak nem ennek megfeleléen vannak tervezve. Ezért a
konverter gazokat keverik a primér olvasztas alladobb Osszetételli koncentralt gézaival, hogy
a kénsavgyar hdegyensulya fennmaradjon. Tobb konverter eltolt fazisu tizemeltetése a gazok
keverésével szintén csokkenti a kéaros jelenséget.

A folyamatos eljarasok, mint példaul a Mitsubishi, vagy a Kennecott-Outokunpu roptében
olvasztd/ konverterezo eljarasok nagy és allandé kén-dioxid koncentraciot biztositanak és incs
szlikség listben szallitasra [tm 67, Kennecott 1997; tm 73, Mitsubishi 1993]. A keletkezd
gaztérfogatok a kovetkezésképpen kisebbek. A kontakt izemben az SO,/O, aranyt be kell
allitani és a SO, koncetracidt a maximalis megengetheto értékre kell higitani.

A hohasznositas és az elektrosztatikus porlevalasztds utan az olvasztasi gazok kén-dioxdidjat
kén-trioxidda (SO;) alakitjak. Az eurdpai rézipar kénsavgyarainak konverzios hatasfoka 99.5
- 99,8 % [tm 92, Copper Expert Group 1998. Egy nagyon kis mennyiségii SO3; nem nyelddik
el és a maradék SO,-vel tavozik [tm 124, DFIU Cu 1999]. Az emisszé megndvekedhet inditas
¢s leéllas iddszakaiban. Ennek a helyi hatadsat magasabb kéményekkel igyekeznek
csokkenteni.

A tlizel6anyag és a nyersanyagok kéntartalma miatt a szekunder olvaszt6 1épésekbdl szdrmazo
gazok is tartalmazhatnak kén-dioxidot. Tobbnyire gazmosokkal tavolitjak el az SO,-t, de van
példa amikor a gdzokat egy primér rézkohd kénsav gyaraba vezetik.

3.2.2.3.6 Nitogén-oxidok

A réz eldallitasa altalaban nagy homérsékleteket alkalmaznak, de oxigént is. Ez lecsokkenti a
langban a nitrogén parcidlis nyomasat és lecsokkenti a nitrogén-oxid képzddését, feltéve,
hogy nincs jelen a nitrogén nagy mennyiségekben a forrd teriiletekben. A szekundér
rézeléallitas nitrogén oxid emisszidjanak jellemzé szintje 50-500 mg/Nm® a kemencétél és a
miivelettdl fliggden.

A primér eljarasokbdl szarmazod nitrogén oxidokat els@sorban a termelt kénsav koti meg.
Ezért ilyenkor nem jelentenek fontos kdrnyezetvédelmi kérdéseket.

3.2.2.3.7 A légkori emisszok osszefoglalasa

Eljaras Por, g/t SO,, g/t CO, g/t Pb, g/t As, g/t
Primer Cu 160-1000 | 6600-16000 30-250 7-35 3-20
Szekunder Cu 100-1000 | 500-3000 8-100 10-60 0.5-5
Félkésztermék 1-3,5 0,1-1 0,01-0,2
Durvahuzal 20-500 10-50 12-260
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3.11 tablazat Néhany primér és szekundér eljaras fajlagos légkori emisszioi [tm 124,
DFIU Cu 1999; UK Chemical Release Inventory 1998; tm 160, Winter Cu 1999]

Berendezés Por, mg/Nm’ | CO, mg/Nm® | Szerves, mg/Nm’
Ollvasztomii Elektromos <10 <20
kemence
Forgodobos <10 <50
kemence
Aknaskemence | < 10 <100 <20
(ASARCO)
Hengerde <50
Feliileti <10
megmunkalas

Megj.: Csak sszegylijtott kibocsatas. "Utanégetével, a nyersanyag tipusatol fiiggéen.

3.12 tablazat A féltermékgyartasnal elérhetd kibocsatasi szintek [tm 124, DFIU Cu

1999]

Berendezés Por, g/t | CO, g/t | Szerves, g/t | PCDD/F, ug/t

Olvasztému Elektromos kemence | <70 <80 <5
Forgodobos kemence | <50 <11 <10
Aknaskemence <12 <10
(ASARCO)
Utanégetd nélkiil <10000
Utanégetovel <45 <9

Hengerde <100

Feliileti <20

megmunkalas

Megj.: Csak sszegylijtott kibocsatas. "Utanégetdvel, a nyersanyag tipusatol fiiggéen.

3.13 tablazat A féltermékgyartas fajlagos kibocsatasa [tm 124, DFIU Cu 1999]

3.2.2.4 Vizszennyezés

A pirometallurgiai eljarasok jelentés mennyiségli hiitdvizet hasznalnak fel. (A hiitérendszerek
a 2. fejezetben és egyéb BREF dokumentumokban szerepelnek.) Az egyéb eredetii ipari
szennyvizek az alabbi tablazat szerint forrasokbol eredhetnek. Az emittatlt szennyezdk
lehetnek szuszpendalt szilard, fémek vegytiletei és olajok. Az 0sszes szennyvizet kezelik az
oldott fémek és szuszpendalt szilard anyagok eltavolitasara. Szdmos helyen a hiit6vizet €s a
kezelt szennyvizeket (beleértve az esdvizet is) visszajaratjdk a folyamaton beliil [tm 210,
Copper Expert Group 1999].

Forras Szuszpendalt Fémek vegyiilete | Olaj
szilard

Felszini elvezetés *kk *% Hkk

Ko6zvetlen hiités vize Hkk R *

Kozvetett hiités vize * *

Granulal¢ viz koK Hk

Kioldas (ha nem zart rendszer() ook *kok *

Pacolas *x EEE koK
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Forras Szuszpendalt Fémek vegyiilete | Olaj
szilard
Elektrolizis (ha nem zart rendszerti) oAk
Gazmoso rendszerek koA oAk
Megj.: *** jelentdsebb............... * kevésbé jelentos

Nyilt rendszer(i kioldast és elektrolizist nem mitkddtetnek az EU-ban

3.14 tablazat A rézgyartasi eljarasok potencialis hulladékviz forrasainak jelentésége

3.2.2.4.1 Szuszpendalt szilard anyagok és fémek vegyiiletei

Ezek a szennyezések a folyamat szdmos pontjan keletkezhetnek. A legjelentdsebb
szennyezést altalaban a pacolas képezi. A nyersanyagkezelés és tarolas tertiletérdl szarmazo
emissziora lakalmazhato technikékat a 2, fejezet targyalja.) A felszini szennyvizek eredhetnek
akar esdvizbol, vagy a tarolt anyagok pormenteitd nedvesitésébdl. A szuszpendalt szilard
anyagoknak ¢és a fémek vegyiileteinek lehetséges forrdsa a hiitd granulalé és a kioldod
rendszerek. Ezek a rendszerek altalaban vagy zartak és teljes a visszajaratas, vagy kozvetett az
érintkeztetés.

Mosoévizek, hasznalt elektrolit és végoldatok is képzddnek az elektrolizis ilizemekben,
pacolosorokon és a gadzmosokban. Ezek a kibocsatott oldatok jelentds mennyiségli fém-
vegylileteket tartalmazhatnak oldva, és ezeket a zart hiitd- és a granuladldé rendszerekbol
szarmazo kivezetett szennyvizekkel egylitt kezelik miel6tt kiengednék [tm 28, WRC 1993]. A
rendszer meghibasodasakor elfolydsok 1éphetnek fel és ezért figyeldrendszerre van sziikség a
csOrendszer és a tartalyok mellett, kiillondsen amikor ezek az tlizemen kiviil esnek, illetve
amikor nincs kiépitve a gylijtérendszer a teriileten.

Mennyiség, F6 komponensek, mg/dm’

m’/a Cu Pb As Ni Cd Zn
Eljaras- 72000 0,01- 0,001- 0,01-0,1 0,004- 0,0001- | 0,01-
bol 0,2 0,04 0,15 0,1 0,2
Felszini 322000 0,01- | 0,005-0,2 | 0,003- |0,002-0,4 | 0,0002- | 0,03-
elvezetés 0,4 0,07 0,1 0,4
Kozvetlen | 11300000 0,01- |0,001-0,1 | 0,001-0,1 | 0,002- 0,0001- | 0,02-
hiitésbél 0,25 0,06 0,003 0,5
Hutés 82000000
(0ssz.)

Megj.: Az adatok egy tengerhez kozeli folyoparti, 370000 t katdédréz/év kapacitasu kombinalt
primér/szekunder rézkoho/finomitd tizemre vonatkoznak.

3.15 tablazat Példa a Kkiilonb6z6 szennyvizekben kezelés utian eléfordulo
fémkoncentraciokra [tm 124, DFIU Cu 1999]

Alkoté Mennyiség, kg/a
Cu 11

68



Szinesfém-gyartas

Alkoto Mennyiség, kg/a

Ni 3

/n 25

Pb 1

Cr 1

As 0,01

Cd 0,01

Hg 0,01

Sn 1

Megj.: kifoly6 mennyiség: 35000 m’/a

3.16 tablazat Réz félkésztermékeket gyarto iizem éves fémkibocsatasa szennyvizekkel
[tm 124, DFIU Cu 1999]

mindegyik eljarasban képzddnek iszapok, amelyeket altaldban szabalyozott formaban
letarolnak, illetve bizonyos esetekben visszajaratjdk a kohomiilbe a fémtartalom
hasznositasara.

32242 Olaj

A masodnyersanyagok tartalmazhatnak olajat, ami kimosodhat a tarol¢ teriiletekrdl. A rudak
¢s egyéb profilok gyartasanal hasznalt huzé és bevond technologidk alkalmaznak viaszokat és
olajakat, . Ezek jelenlétét figyelembe kell venni a vizszennyezés megakadalyozasa érdekében.

3.2.2.5 Melléktermékek, technologiai maradvanyok és hulladékok

A réztermelés soran képz6do néhany koztes termékek szerepelhet a Veszélyes Hulladékok
Listajan (Council Decision 94/904/EEC) (2.10.1 fejezet). Azonban a legtobb ilyen anyag
kinyerhetd mennyiségben tartalmaz rezet ¢és mas szinesfémeket, ezért sajat jogukon
alkalmazhatéak nyersanyagként. Példdul a kassziterites ércbdl torténd onkinyerés salakja a
tantal és niobium fémek legfontosabb forrdsa. A tobb ponton képzddd szalldporok
mindegyike felhasznalhatdo az olvasztasi eljardsokban. Gondos kezeléssel igyekeznek a
porzast csokkenteni és a feldolgozas igényeinek megfeleléen eldkésziteni. Néhany
kemencebélést is lehet Gijrahasznositani, példaul csapoldlyuk anyagként vagy akar az eljarasok
anyagai kozott, elsalakithatd modon, egyéb esetben le kell tarolni.

Forras Melléktermék Felhasznalas
Gaztisztitd Sztiréporok Cu-, Pb-, Zn és egyéb fém nyersanyaga
rendszerek Higany-vegyiiletek (olvasztashoz visszajaratva)
Kimeriilt katalizatorok ¢és | Hg-nyersanyag
savak, Vegyipar
Kénsavas iszapok Semlegesités
Gyenge sav Egyéb felhasznalas (pl. fémkioldas, SO,
bontas)
Olvasztomu Salak Salakkezelé kemencéhez, vagy mas
elvélasztashoz - bels6 visszajaratas
Visszajaratas, vagy deponalds
Konverter Salak Olvasztashoz - belsd visszajaratds
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Salakkezeld Salak Csiszoloanyag, épitéanyag
kemence

Raffinalé (anod-) | Salak Olvasztashoz - belsd visszajaratas
kemence

Elektrolizis izem | Kivezetett elektrolit

Ni-sok, Cu  visszanyerés, sav-
visszanyerés, vagy egyéb felhasznalas

Anddmaradvany Bels6  visszajaratds:  konverterhez
(hiitéanyag), vagy anddkemence

Anédiszap Nemesfémkinyerés

Beolvasztas Felzékek és salak Fémkinyeréshez nyersanyag

/olvasztas

Altalanos Olajok Olaj-visszanyerés

Hidrometallurgia | Elhasznalt elektrolit Kioldas

Féltermékgyartas | Savas paclevek ¢s | Hulladékként tarolds, ha kevés a
oblitdoldatok szinesfémtartalom, vagy kinyerés.

Rudgyértas Savas péclevek Visszanyerés kiilon elektrolitos cellaban

3.17 tablazat A rézgyartas kozti-, melléktermékei és maradvanyai

A deponélésra keriild hulladékanyagok mennyiségét minimalizaljak. Ilyen anyag els6sorban a
kénsavgyarak savas iszapjai, amelyeket kezelés utan kiildenek letarolasra, tovabba a kemence
bélésanyagok, amelyek egy része nem jarathatd vissza a folyamaton beliill. Meddd anyag
képzddik ha az olvasztasi, vagy a konverterezési salakokat flotaljak. Ezeket az anyagokat az
tizem, illetve a kozeli bany teriiletén tarolhatjdk le. A fenti tabldzat a technologiai
maradvanyok potencidlis felhasznaldsait mutatja. A maradvanyok nagy része egyéb fémek
eldallitasdhoz nyersanyagként, vagy a rézgyartasi folyamaton beliil keriil visszajdratdsra [tm
210, Copper Expert Group 1999]. A kdvetkezd tablazatok példakat adnak a primér/szekundér
eljarasok soran keletkez6 kozti-, melléktermékek és maradvanyok mennyiségeire.

Miivelet Mellék- | Mennyiség, Felhasznalasi/kezelési lehetoség
termék t/a
Primér rézmii: Eves katodréz termelés: - primér Cu 220000 t/a
Roptében Szallopor | 100000 Belso visszajaratas a roptében olvasztasnal
olvasztas Salak 400000 Elektromos salakkezel6 kemence
Elektromos Széllopor | 400 Kiils6 felhasznalds Zn/Pb kinyerésnél
kemence Salak 400000 Kiilsé felhaszndlas épitdanyagként
Rézkonverter Széllopor | 4000 Bels6é visszajratas roptében olvasztashoz,
vagy elektromos kemencéhez

Salak 150000 Bels6 visszajaratas a roptében olvasztasnal
Raffindldo andd- | Szallépor | 200 Belso visszajaratas a roptében olvasztasnal
kemence Salak 20000 Belsd visszajaratas a rézkonverterezéshez
Kénsavgyar kénsav 656000 Melléktermék eladésra
Szekunder rézmii: Eves katodréz termelés: - szekunder Cu 150000 t/a
Elektromos Széllopor | 10000 Melléktermék eladdsra, Zn kinyerésre
kemence Salak 40000 Kiils6 felhasznalas épitéanyagként
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Konverter Széllopor | 400 Belsd visszajdratas elektromos kemencéhez
Salak 10000 Belsd visszajdratas elektromos kemencéhez
Contimelt Széallopor | 1000 Bels6é visszajaratas roptében olvasztashoz,
eljaras vagy elektromos kemencéhez
Salak 2000 Belso visszajaratas a rézkonverterezéshez
Hulladék Szallopor | 1000 Tovabbfeldolgozas TLA technologiaval
konverter/TLA | galak 2000 Belso visszajaratas elektromos kemencéhez
Egyebek
Anddiszap | 3000 Bels6¢ visszajaratds a vegyi lizembe a
Elektrolizis (nedves) nemesfémek és az Se, Te, Pb kinyerésére
Végoldat | 35000m’ Bels6 visszajdratas a vegyi ilizembe nikkel-
szulfat, As,O;, HSO4 kinyerésére
Technologiai Iszap 1500 Veszélyes hulladék lerakas
hulladékviz- (nedves)
kezeld
Altaldnos hulladék | 400

3.18 tabla Példa egy komplex primér és szekundér rézkohaszati iizem maradvanyainak

mennyiségére
Miivelet 1:;[::11162;- Mentlzlseg, Felhasznalasi/kezelési lehetéség
Aknas- Salak 30000-35000 | Epitéanyagként eladas
kemence Oxidok 700-800 Bels6 visszajaratas az aknaskemencébe
utanégetdobol,
boilerbdl  és
gazhiitobol
Filter oxid 1000-1300 Kiilso felhasznalas Zn, Pb stb. kinyerésére
Konverter Salak 17000-19000 | Bels6 visszajaratas az aknaskemencébe
Oxidok 250-300 Belso visszajaratas az aknaskemencébe
utanégetobol
Oxidok gaz- | 100 Belso visszajaratas az aknaskemencébe
hiit6bol
Maradvanyok | 300 Belso visszajaratas az aknaskemencébe
Filter oxid 3500-3700 Kiilsd felhasznélas Zn, Pb stb. kinyerésére
Raffinélo Anddréz 7000-8000 Belsd visszajaratas az aknaskemencébe
(andd-) maradvany
kemence Filter oxid 150 Bels6 visszajaratas az aknaskemencébe
Maradvanyok | 200 Belso visszajaratas az aknadskemencébe
Elektrolizis Anodiszap 360 Kiils6 felhasznalas
Nikkel 700 Kiilsé felhasznalas
szulfat
Altalanos hulladék -
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Megj.: Eves katod termelés 60000 t/a

3.19 tablazat Egy masodnyersanyag-feldolgozo iizem maradvinyainak mennyisége [tm
124, DFIU Cu 1999]

Alkoto Roptében olv. Peirce-Smith Egyesitett salak az elektromos
kemence konverter kemencés kezelés utan
%
Réz 1-25 3-5 0,3-0,8
Vas (0sszes) 38 -45 40 - 45 40 - 43
Si0, 30-33 25 28 - 32
Magnetit 4-18 25 <2

3.20 tablazat Néhany rézkohaszati salak dsszetétele a salakkezelés elétt [tm 124, DFIU
Cu 1999]

A salakok valtoz6 mennyiségben tartalmaznak rezet és nagy részben ujrahasznositdk ezeket a
fém kinyerésére. A salakkezelés gyakran termikus eljaras, amellyel inert salakot kapnak. A
kezelt salakok altalaban nagyon kevés kioldhatd fémet tartalmazhatnak és stabilak. Gyakran
adjak el ezeket a csiszoléanyag vagy épité-iparagak szamara, mivel kivaldé mechanikai
tulajdonsdgai vannak, amelyek néha jobbak, mint a hasonld célra hasznalt természetes
asvanyokéi. A technologiai kiilonb6z6 helyeirdl szarmazo olajokat is vissza lehet jaratni.

3.3 A BAT (legalkalmasabb technolégia) meghatarozasanal
figyelembe veheté eljarasok

Ez a fejezet az emisszio- és maradvanycsokkentésre, illetve a teljes energiafogyasztas
csOkkentésére alkalmas modszereket mutat be,melyek mindegyike miikodo és elérhetd. A jo
kornyezeti jellemzokkel rendelkezd moddszereket példak mutatjdk be. Az adatok az eurodpai
iparbol és az eurdpai IPPC irodatol szarmaznak. A masodik fejezet altaldban hasznalatos
eljarasai nagy mértékben fedik az itt leirtakat is.

Az egyes helyekre vonatkozdéan megfeleld -eljardsok nagy mértékben fliggenek a
feldolgozand6 nyersanyagoktol. A duasitmany, vagy a masodnyersanyagok tipusa ¢és
valtozatossaga alapvetd lehet az eljards megvalasztasdban. Néhany eljarasnak egy-egy
kivalasztott alapanyaga van, de az eurdpai lizemek nagy része a nyilt piacon vasarolja az
alapanyagot és ezért sziikséges a rugalmassag fenntartdsa. Hasonloképpen, a gazgyijtd és
tisztitd rendszerek a helyi, regiondlis, illetve hosszabb tava kornyezeti normaknak igyekeznek
megfelelni, ezért nehéz az egyes kombindciok jellemzodit Osszevetni. Azt azonban meg lehet
itélni, hogy egy adott eljaras miként teljesit egy megfeleld és modern gaztisztitdé rendszerrel
[tm 210, Copper Expert Group 1999].

Kohaszati régio Kén megkotés, % Onkéltség, EUR/kg
Japan 98,6 0,434
EU 98,3 0,394
USA 96,8 0,438
Egyéb (részleges S-megkotés) 52 0,324

Megj.: a koltségek alapja 1 EUR = 1,06 $ (1999.6.16)
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3.21 tablazat Atlagos kénmegkotés az onkoltség ellenében a vilag Kiilonbozo részein
[Brook Hunt 1998 CRU Copper Studies]

A kénmegkotés példajan a fenti tdblazat szemlélteti az eurdpai kohok elért eredményeit. Az
adatok szerint az EU-ban j6 kénmegkotés érhetd el a gazdasagossag korlatain belil.

3.3.1 Anyagtarolasi, -mozgatasi és el6kezelési eljarasok

3.3.1.1 Primer nyersanyagok

A nyersanyagok: dusitmény, salakképzok és tiizeléanyagok. Fontos szempont a por és a
nedves anyag kibocsatdsanak megakadéalyozéasa, a széllopor és a folyadékok gylijtése ¢€s
kezelése, valamint a bemend és a miikddési paraméterek iranyitasa.

Ezen csoport jellemzd nehézségei:

e A duasitmanyok ¢s néhany salakképzd (pl. mész) potencialisan poros jellege miatt zart
tarolasra €s zart mozgatd rendszerekre ¢s moddszerekre van sziikség. A salakorléskor
keletkezd por miatt sziikség lehet a jo porgylijté és levalasztd rendszerekre. A
salakgranulaléas vizét iilepiteni €s kezelni kell kiengedés elott.

e A kilonboz6 dusitmanyokat elkiilonitve kell tarolni és megfeleld mintavételezéssel
elemezni, hogy ezekbdl és a hozzdadott salakképzOkbdl egy megfelelden allandd
Osszetételll és tulajdonsagn betétanyagot lehessen elokésziteni.

e Az elegyet dusitmany atlagositd keverdtér, vagy kiméréses adagolds, mint pl. méro-
szallitoszalag, vagy tomegcsokkenési mérdrendszerek segitségével kell Osszeallitani. A
szalagon kialakult réteges kihordds esetében a végleges keverés és homogenizalas a
szallitd és szaritd rendszerekben megy végbe. Forrd gazos szaritddobok, fluid agyas,
vagy glzcsoves szaritok is haszndlhatdéak. A gdzfiitdcsoves szaritok a folyamat egyéb
hely¢érdl esetleg rendelkezésre all6 hulladékhot hasznosithatjak. A szaritd és a kapcsolddod
porlevalasztd rendszerek az adottsdgokhoz illesztve alakitanddak ki. A szovetzsakos,
vagy keramiasziir6s rendszerek hatékonyabban tavolitjdk el a port mint az
elektrosztatikus porlevalasztok.

e Néhany esetben a szaritott anyag gyulladasi hdmérséklete 300 - 400 °C is lehet, de a nem
kivéant reakcid tobb modon is elkeriilhetd. Példaul egy forrodlevegds szaritasnal az oxigén
koncentracioja alacsony és a hémérsékletet korlatozzak - legtobbszor - hideg levegd
bekeverésével, illetve nitrogén is hasznalhatd. Az Ongyulladds igy elkeriilhetd.
Hasonloképpen, a gdzcsdves szaritok alacsonyan tarthatjdk a hdémérsékletet a
dusitmanyban, valamint gyenge értéken a levegd 4aramlasat. HO, vagy szikra-
detektorokkal megallapithatoak a talheviilések helyei, ahol nitrogénes Ilehiités
alaklmazhato.

e A folyamatban termelt savat kettds fali, vagy savallo térben elhelyezett tartalyokban
lehet tarolni. A kénsavgyari savas iszap €s a gdzmosokbol szdrmazo gyenge sav kezelése
a helyi feldolgozasi és deponaldsi eléirdsok szerint torténik, hacsak nincs kozvetlen
felhasznalds. A kiils6 hasznositasra szant fémtartalmti anddiszapok és egyéb hasonld
anyagok horddkban, vagy mas megfelel6 modon tarolhatdak.

3.01 PELDA A NYERSANYAG MINTAVETELEZESNEK ES FOGADASANAK RENDSZERE
Leiras: Dusitmany fogadds ¢s mintdzds rendszere. Zart jarmiibiktatd teriilet, zart
szallitorendszer és szamitogépesitett mintavétel. Zart tarolo és keverdtér, zart szallitoszalagok.
F6 kornyezeti elonyok: Az elszokd por kikiiszobolése. Ismert betétanyag az eljarashoz.
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Miikodési adatok: Nem allnak rendelkezésre, de vizualis megitélés szerint kivalo.
Kereszthatasok: Pozitiv hatds - Energiafelhasznalas csokkenés, Kibocsatascsokkenés.

Gazdasagossag: Nincs adat, de az ismeretek alapjan ez a technika gazdasagosnak mondhato.
A termelési hatékonysag novekedett.

Felhasznalhatosag: A legtobb primér eljarés.
Példa tizemek: Jelenleg Spanyolorszagban, Belgiumban és Németorszagban miikodik.

Referencia irodalom: [tm 106, Farell 1998]

3.3.1.2 Masodnyersanyagok

Szamos kiilonb6z6é fajta masodnyersanyagot hasznalnak fel a szekundér rézeldallitasra,
amelyek a finom portol a nagy méretli egyedi darabokig terjednek. A réztartalom valtozik az
anyagok tipusa szerint, mint ahogyan valtozik az egyéb fémek és szennyezdk koncentracioja
is. Az anyagok osztdlyozasa torténhet a szemcseméret és a réztartalom (alacsony, kdzepes €s
magas) szerint. A tarolasra, mozgatasara és elokezelésére hasznalt technikdk a szemcsmérettol
¢s a szennyezOtartalomtol fliggenek. A helyi adottsagoktdl a kovetkezd szempontok fiiggenek:

e A finom porokat vagy zart épiiletben, vagy pedig zart csomagolasban taroljak.
e A vizben oldhat6 alkotdkat tartalmazd méasodnyersanyagok tarolasa fedett helyen.

e A nem poros és nem oldodd anyagok taroldsa nyilt-téri halmokban ¢és a nagy
darabokat 6nalldan a szabadban.

e A nagy darabok, pl. salakrogok, fém (blister) tombok karosithatjak a betonfeliileteket.

Elokészitd0 miuveletekkel gyakran tavolitanak el szerves alkotokat, mint példaul
kabelszigetelés ¢és nyomtatott aramkori maradvanyok, vagy éppen elvalasztanak egyéb
fémeket, pl. ont, vagy 6lmot.

e A tdrés és Orlés muveleteit jo porgyljtés és levalasztasnak kell kisérni. A képzodott
finom por kezelhetd a nemesfémek kinyerésére. Pneumatikus, vagy egyéb stirliség
szerinti elvalasztd modszerek hasznalatosak.

e Kriogén (mélyhiitéses) modszerek is alkalmazhatoak a kdbelburkolatok torékennyé és
jobban elkiilonithetové tételére.

e Termikus burkolateltavolitdé és olajeltavolitd modszerek is alkalmazhatoak,
amelyekhez egy utanéfgetd fazisnak kell kapcsolodni a tdvozd gaz szerves alkotodinak
roncsolasara.

e A finom porokat az emisszio elkeriilésével kell tarolni és kezelni. Ezeket gyakran
keverik és agglomeraljak, hogy a kemencéhez allandositott anyagot adagolhassanak.
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Nyersanyag Tarolas Mozgatas Elékezelés Megjegyzés
Szén/koksz Fedett tér/silo Fedett sz.szalag
(ha nem poros)/
pneumetikus
Olajok Tartalyok/hordok | Csovezeték/kézi
Salakképzdk Nyilt Zart  sz.szalag | Keverés
betonfeliileten porgyljtéssel /| disitmannyal /
(ha porzanak) | Zart (sil6) térben pneumatikus egyébbel
Dusitmany Zart helyen (ha | Zartan, Sz.szalagos
porzik) porgylijtéssel /| keverés, szaritas
pneumatikus
Réztermékek - | Nyitott, vagy
katodok, drot- | fedett  betonos
buga, tusko tertilet
Finom por Zartan Zartan, Keverés,
porgytjtéssel /| agglomeralas
pneumatikus
Durva por | Fedett tér Mechanikus Olaj eltavolitas, | Olajgytjtés, ha
(nyersanyag, adagold ha sziikséges sziikséges
granulalt salak)
Darabos Nyitott Mechanikus Olajgytjtés, ha
(nyersanyag, adagold sziikséges
salak)
Egész darabok | Nyitott/fedett Olajgytjtés, ha
sziikséges
Forgacs Fedett tarolo Skip adagolok Forgacs szaritas | Olajgytijtés, ha
¢s olajtalanitas sziikséges
Vezeték Nyitott Mechanikus Burkolat
adagolo eltavolitas
Nyomtatott Fedett tér Mechanikus Orlés + stirtiség | A mianyag
aramkori lapok adagolo szerint rész hotartalma
szeparalas hasznosithato
Technologiai Nyitott, fedett, | Koriilményektol Megfeleld
maradvanyok vagy zart (por- | fliggd csatorndzas
fémkinyerésre | zdstol fliggden)
Deponalt Nyitott, fedett, | Koriilményektol Megfeleld
hulladék  (pl. | vagy zart tér, | fliggd csatorndzas
kemencebélés) | vagy zart hordok

3.22 tablazat Tarolasi, mozgatasi és elokezelési modszerek a rézkohaszatban

3.3.2 Primér olvasztasi eljarasok

Az Eu-ban a kovetkezd rézkohdszati olvasztoeljarasokat hasznaljak [tm 92, Copper Expert

Group 1998]:
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Outokumpu roptében porkold olvasztas nagy oxigéndusitadssal normal dusitmanybol kéneskd
eloallitasara. Kéneskd konverterezés Peirce-Smith konverterekben blister-réz eldallitasara.
Salakkezelés elektromos tilepitd kemencében, vagy flotalassal.

Részleges porkolése a dusitmanyoknak egy fluid-agyas porkoléberendezésben, elektromos
kemencés olvasztas kéneskére. A kéneskd konverterezése blister-rézre Peirce-Smith
konverterekben. Salakkezelés elgdzologtetd (Fuming) eljarassal. A nyersanyagok a réz mellett
cinket és valamennyi 6lmot is tartalmaznak.

Primér, vagy szekunder 6lom/réz ¢és valamennyi cinket tartalmazo nyersanyagok olvasztasa €s
konverterezése blister-rézre az ISA Smelt kemencében. Olom kinyerés az aknaskemencés
salakkezeléskor.

Ezek mindegyike megfontolasra érdemes. Az Outokumpu roptében olvaszté kemence nagy
réztartalmu kéneskovet allit eld, ami elényds a konverterezés szempontjabol.

Bizonyos esetekben a kemence képes egy lépésben blister-rezet is eldallitani, amikor
konverterezésre nincs is sziikség. Az Outokumpu roptében olvasztd kemencének az ilyen
modon torténd hasznalatara akkor van méd, amikor alacsony vastartalmu, vagy nagyon nagy
réztartalmu a dusitmany (kicsi a salaktomeg) [tm 137, Cu Expert Group 1998]. Példaul ezt az
eljarast alkalmazzdk Lengyelorszagban egy alacsony vastartalmu dasitmanybol torténd
kozvetlen blister-réz gyartasra.

Az Outokumpu roptében olvasztasi eljarast goéz ¢és elektromos formaban megjelend
héhasznositas is jellemzi, valamint a kéndioxidot is gyiijti és kénsavat nyer ki. A
kemencebélés élettartama kb. 5 - 10 év (a kemence méret, termelékenység és a miikodési
paraméterek fiiggvényében).

A fentiek mellett szdmos egyéb kemencetipus is haszndlatos vilagszerte a rézkohaszat
olvasztasi szakaszaban [tm 137, Copper Expert Group 1998] és ezek telepitése is
megfontolhatd. Azonban a langkemence alkalmazasa nem szerepel a megfontolasra alkalmas
technoldgidk kozott a primér rézkoncentratumok feldolgozasara.

A Mitsubishi eljards harom Osszekapcsolt kemencét alkalmaz, amelyek kozott az olvadék
gravitaciosan aramlik. A Kennecott/Outokumpu eljards granuldlja és Orli a kéneskovet az
olvasztd és konverterezd roptében olvasztd kemencék kozott, igy a folyamatok el vannak
valasztava egymastol.

Az 0Osszes emlitett kemencetipust felsorolja a kovetkdzd tablazat, ahol az elénydk és a
hatranyok 0sszefoglalva lathatoak.

K Kapacitas Gaz- Elénvik Hatranvok Mesi
emence P 6nyo atranyo egj.
/1000 t/a gyujtes Y Y &
Olvaszto eljards
Outokumpu | ~150-370 | Zart Nagy Nagyobb Széles
Roptében (alt. 200 - termelékenység, | beruhdzési, de | tapasztalatok
olvasztés 300) J6 kénesk®, alacsonyabb
, 4. | mikodtetési
Hossza bélés K6ltséoek
¢lettartam olsege
Elektromos | ~40 - 220 Zart Primér ¢és | Két 1épés
(részleges szekundér.
porkolessel) Kis helyigény
ISA Smelt | ~170-230 | Kém- | Primér és | Sttler kell a | Nedves betét
zsa szekundér. Nagy | kéneskd ¢és a | noveli a
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olvaszthat6, nagy

Egy kemence

termelékenység. | salak gaztérfogatot
Tobb  lehetséges | elvalasztasara
tiizelbanyag
Noranda és | ~120-200 | Kam- | Kis helyigény, Kemencebélés | Az  eljarast
El Teniente | ¢g70-190 | zsa Olesébb élettartama ~2 | fejlesztik  és
év javitjak
Inco Flash | ~120 -200 Zart Nagy Autogén és
termelékenység, 100% 0O,
76 kéneskd dusitas  miatt
szlik hatarok
Contop ~120 Zart J6 Bi- ¢és Zn- | Kis Csak egy
eltavolitas teljesitmény iizem létezik
Vanyucov ~100, vagy | Kdm- | Mint a Noranda Kevés adat
eljaras tobb zsa ismert
Baiyin ~70 Kam- | Mint a Noranda, Kevés adat
eljaras zsa de {ilepitdteres a ismert
kemence
Folyamatos, osszetett eljarads
Mitsubishi | ~120 -240 | Zart Cu-hulladék, Betétanyag A harmadik
anddmaradvany is | korlatozott, iizemet épitik

teljesitmény, az egész sort

nincs iistben | befolyasolja.

szallitas Kéntartalom a

blister Cu-ban

Folyamatos, nem ésszetett eljaras
Kennecott/ | ~300 Zart Orolt kénesko | Nagyobb 2 lizem.
Outokumpu tarolasa.  Nincs | beruhdzési Egyetlen
Roptében iistben szallitas koltség, de | szétvalasztott
olvasztdé és kisebb eljaras.
konverteres kozvetlen Kiilonb6z6
eljaras onkoltség helyszineken

1s mukodhet.

3.23 tablazat A primér rézkohaszati kemencék attekintése

3.3.3 Keén-dioxid eltavolitas

Az olvasztaskor és konverterezéskor termelt kén-dioxidnak stlyos kornyezeti hatésa lehetne,
igy el kell tavolitani a gazokbol kénsav, illetve kén-dioxid forméjaban. A kén-dioxid
eltavolitasara alkalmas eljarasok leirasa a 2. fejezetben szerepel. Az alkalmazott eljaras a
folyékony kén-dioxid helyi piacatol fiigg. Altalaban kénsavva alakitas torténik [tm 92, Copper
Expert Group 1998].
A primér rézkohdszatban hasznalt oxigéndusitas hatasara megnd a kemencékbdl tdvozo gaz
kén-dioxid tartalma. Noha ezt késobb mindenképpen 14% SO,-koncentraciora ra le kell
higitani, a gaztérfogat csokkenése jelentds koltségesokkentést jelenthet a vezetékek, fuvok és
a gaztisztitok méretén keresztiil [tm 140, Finland Cu 1999; tm107, Ullmanns 1996]. A dtsabb
g4z a hohasznositas szempontjabodl is elénydsebb, kiilondsen az erdsen exoterm katalitikus
1épés utan, noha a gazosszetétel €s mennyiség ingadozasai kedvezOtlenebbé valhatnak.
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Tovéabbi szempont, hogy a fent emlitett higitds soran a katalitikus konverzidhoz sziikséges
oxigénkoncentracio is biztosithato legyen.

A konverterezés fazisat jellemzd - kordbban leirt - SO,-koncentracio ingadozast is figyelembe
kell venni a kénsavgyar tervezésénél. A katalizatorok valasztéka nétt és a cézium-oxiddal
dopolt anyagok alkalmasak a teljesitmény javitasara.

A kohaszati kénsavgyar miikodése fiigg a géztisztitasi szakasz miikodésétdl is. Ha a bejovo
gaz nem elég tiszta, a kontakt-szakasz miikodése romolhat. Noha a nedves gaztisztitok
szerkezete jelentés mértékben kiilonbozhet, az alabbi feltételek és jellemzok kozosek:

e A szilard szennyezdke annyira el kell tavolitani, hogy a végsé mindség < 1 mg
szilard/Nm® (optikailag tiszta) legyen.

e A gaz kén-trioxid tartalmat 15 - 25 mg/Nm’® -re kell csékkenteni.

e A fluoridokat ¢és kloridokat el kell tavolitani a torony téglabélésének és a
katalizatornak a védelmére.

e A gazt a kénsavgyar vizegyensulya altal megkdvetelt mértékben kell lehliteni. A
hémérséklet fligg az SO,, és a termelt sav koncentracigjatol. A 4 - 6 % SO,-tartalmu
gazt 30 °C ala, mig a joval 10% feletti SO,-koncentracioji gaz 35 -40 °C
hémérsékleteket is elvisel a 98.5%-os kénsav eldallitasakor.

A primér rézkohd gézainak kén-dioxid-tartalmat altaldban 99,5 - 99,9%-o0s hatasfokkal lehet
kén-trioxidda alakitani ezzel a mddszerrel. A konverzi6 hatdsfokat azonban szdmos tényezd
befolyasolhatja, amiket helyi szinten kell figyelembe venni:

o Bevezetett gdz tisztasdga, a katalizdtor mérgezésének csokkentése érdekében. PI. a
betét osszetételétdl fiiggd hangsullyal kell a higanyt eltavolitani.

e A bejové gaz toménysége és allandésaga. Toményebb és allandobb SO,-tartalmu
gazzal nagyobb konverzids hatasfokok érhetéek el. Ez részben a megbizhatobb
faziskozi gazhiitésnek tudhato be.

e A katalizdtor megvalasztasa. A cézium-oxiddal dopolt katalizatoranyagok nagyobb
konverziés hatasfokokat biztosithatnak, feltéve, hogy az egyéb tényezdk
kézbentarthatoak a katalizator-mérgezés elkertilése érdekében.

o Megfeleld belépd gazhdmérséklet, oxigéntartalom €s vizmérleg.

e A gaz jellemzdinek hatékony szabalyozédsa, foleg a katalizises fokozatok kozotti
hémérséklet.

fgy a konverziés hatasfok az idében valtozik és az allandosult allapotot jelzd értékek
félrevezetdek lehetnek.

3.02 PELDA VALTOZO KORULMENYEK KOZOTT MUKODO KENSAVGYAR

Leiras: Gaztisztito és gdzmoso szakasz. Harom sor Lurgi-tipust dupla-kontakt kénsavgyar, 4
és 5 fokozatu gazatvezetés, modern katalizator. A semelegesitendd gyenge sav ~ 12-15 m*/h
5%-0s H,SO4, valamint a kivezetett (~ 50%-0s) sav termikus bontésa.

F6 kornyezeti elonyok: A kén-dioxid nagy konverzios hatasfoka, egy 0j beruhdzassal 99,6%.

Miikodési adatok:

Osszetevé Mért értékek
Tavozd gaz térfogata 320000 Nm’/h
SOy 100 - 1100 mg/Nm®
SO; 20 - 40 mg/Nm’
NO, (NO, formaban) 20 - 45 mg/Nm’
CI' (mint HCI) 2 - 7 mg/Nm’
F" (mint HF) 1 - 4 mg/Nm’
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Osszetevé Meért értékek
Maradvany por (atlag) <2 mg/Nm’
Maradvany por (tartomany) 1 -7 mg/Nm’

Egyéb 0sszetevok (tartomany)

Cd <0,01 - 0,02 mg/Nm’
Hg <0,01 - 0,07 mg/Nm’
Tl <0,01 - 0,02 mg/Nm’
As <0,01 - 0,1 mg/Nm®

Se <0,01 - 0,02 mg/Nm’
Sb <0,01 - 0,03 mg/Nm’
Pb <0,01 - 0,15 mg/Nm’
Cu <0,01 - 0,09 mg/Nm’
PCDD/PCDF 0,001 - 0,01 ngITE/Nm’

3.24 tablazat Egy valtozo koriilmények kozott mikodoé kénsavgyar miikodési adatai

Kereszthatasok: Pozitiv hatds - A 0 kén-dioxid kibocsatasok csokkentése kénsavva
alakitdssal, a gazok fizikai hétartalmanak, valamint a konverzido sordn fejlodé hoének a
hasznositasa.

Gazdasagossag: 55 milli6 EUR beruhdzds 1 kénsavgyarra (koltségek részletezése
mellékletben).

Alkalmazhatosag: Primer kohok fiistgaza (SO -koncentracié > 6 %; szekunder kohok
fiistgdzaval egyesitve, ha lehet). Alkalmazhat6 a legtobb meglév lizem esetében is.

Példa iizem: Jelenleg miikodik egy német lizemben.
Referencia irodalom: [tm 124, DFIU Cu 1999; tm 210, Copper Expert Group].
3.03 PELDA: IDEALIS KORULMENYEK KOZOTT MUKODO KENSAVGYAR

Leiras: Dupla-kontakt kénsavgyar, 4 fokozati érintkeztetés, modern cézumos katalizator,
Monsanto Enviro Chem 3:1 IPA eljaras.

Fé6 kornyezeti elényok: A kén-dioxid maximalis kinyerése.

Miikodési adatok: Egyesitett FSF és FCF gazok (30 - 40% SO;) kezelése, amelyeket 14%-ra
higitanak a kontakt tizembe lépéskor. Az éves atlagos mennyiség: 171300 Nm’. A konverzio

cyey

gaztisztitast és menet kozi hiitést, valamint Cs-dopolt katalizatort igényel. A tdvozd gazban a
kén-dioxid emisszié ~ 150 mg/Nm® éves atlagban.

Kereszthatasok: Pozitiv hatas - a f6 kén-dioxid emisszié csokkentése kénsavva alakitassal,
energiahasznositas.

Gazdasagossag: Nincs kimutatva, de az eljarast nem régen inditottdk és gazdasagosan
mikddik.
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Alkalmazhatosag: Idedlis tulajdonsagn gazok specialis eseteiben.
Példa iizem: Egy amerikai (USA) iizemben miikodik.
Referencia irodalom: [tm 140, Finland Cu, 1998]

A maradék SO,-tartalom a tdvozd géazban tovabbi fontos szempont amikor dis géazokat
dolgoznak fel a kénsavgyarban. A legtobb eurdpai lizem 99,5 - 99,8 %-os konverzids
hatasfokokt ér el a kontakt-tizembe érkezo 8,4 -10 - 11, vagy 13% SO,-tartalmu géazzal. Ez a
konverzios fok nem jellemzdé az indulési, ledllasi és rendellenes {izemi koriilményeket.

3.3.4 Szekunder kohoésitasi eljarasok

A masodnyersanyagok széles kore €s a réztartalom, valamint a szennyezettség mértékének a
valtozasa egy sor masodnyersanyag feldolgozd technika kifejlédésére vezetett [tm 137
Copper Expert Group 1998]. Eurdpaban a Mini Smelter, aknaskemence, ISA Smelt kemence,
a TBRC konverter és a zart salakba meriild ives elektromos kemence hasznalatos a
nyersanyagok széles korére. A ynersanyagtol fiiggden ezek mindegyike megfeleld lehet.

A Mini Smelter technologia vasat €s nagy vastartalma hulladékot alkalmaz redukaloszerként
masodnyersanyagok (és salak) feldolgozasara. A konvertert az olvasztd kemencékbdl kapott
vastartalmu feketeréz és az 6tvozet hulladék feldolgozasara hasznaljak. A langkemencét a
konverterréz és a nagyobb réztartalma hulladék raffindlasara hasznaljak.

A szekunder olvasztomiivek gézai altalaban nem, vagy csak kevés kén-dioxidot
tartalmazhatnak, ha nincs szulfidos anyag a betétben, ugyanakkor jelentds lehet az ill6 fémek,
mint példaul cink és o6lom, koncentracidja. Tartalmazhatnak ill6 szerves vegylileteket,
dioxinokat, CO-ot és port, ezért a szekunder kohositas gaztisztitasa tobb 1épésbdl all: gazhiités
(hdvisszanyeréssel), utanégetés a szerves carbon és a dioxinok elégetésére, durva szemcsék
levalasztasa és ha sziikséges szovetzsakos sziirés. Az 0sszegyljtott port visszajaratjadk ezen
fémek kinyerésére.

Az alabbi tdblazat a rosszabb mindségli betétanyagot feldolgozd szekunder kohaszati
berendezések elonyeit és hatranyait veti dssze.

3.04 PELDA A DIOXINOK RONCSOLASA

Leiras: Oxigénbefuvas az aknaskemence fels zonajaba. A vizsgalt eljards nem teszi lehetové
az utdnégetd beillesztését. A giz keverése nem tokéletes, azonban a miikodés jellemzoi
Osszeségiikben megfeleloek. A folyamatszabalyozo rendszer fejlesztheto.

F6 kornyezeti elényok: A dioxinok roncsoldsa. A CO és egyéb karbon-tartamu anyag
roncsolasa.

Miikodési adatok: elérhet dioxin koncentracié: < 0,5 ng/Nm® TEQ

Kereszthatasok: Osszességében pozitiv hatds - a f8 kibocsatasok csokkentése. Az oxigén-
eloallitas energia koltségei.

Gazdasagossag: Nincs adat, de a technika kis koltségli modositast jelent, és gyakorlatilag
megvalosithato.

Alkalmazhatosag: A legtobb forrd torokkal mitkddé aknaskemence és esetleg egyéb
eljarasok.

Példa iizemek: Jelenleg németorszagi tizemekben mitkodik.

Referencia irodalom: [tm 124, DFIU Cu 1999].
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Berendezés | Kapaci- | Gazgyiijtés és | Elonyok Hatranyok | Megj.
tas tisztitas igényei

Aknas- 150- Félig szigetelt. Rossz Folyamat- | Javul6 folyamat-

kemence 200t/d | Gazhiités mindségii iranyitas iranyitas.

Uthnégetés és betétanyag. fejletlen.
tisztitas (szlirés).

Bemertilé SMVA | Zart. Elterjedt Bizonyos CO elég és hot

elektrodos | esetén: | Utanégetés, szamitogép- | korlatok az | ad a

Elektromos | 8-25 gazhiités és hulladékra. anyagra. kemencében.

kemence t/h tisztitas . Kevés gaz.

Mini Zart. Nagy Bizonyos

Smelter Gazhiités” és teljesitmény. | korlatok az

tisztitas (szlirés). | Kis hely. anyagra.

TBRC 40-70 Zart. Tobbféle Dréaga.
t/adag Gazhiités” és betétanyag.

tisztitas (sziirés). | Nagy
teljesitmény.
Kis hely.
Forgés.

ISA Smelt | 30000- | Kamzsak. Tobbféle Fejlodo. Rosszabb
40000 | Gazhités és betétanyag. anyagokra nem
t/év tisztitas. Nagy igazolt redukalo

teljesitmény. koriilmények
mellett.

Konverter | 15-35 Kémzsa. Olvasztott
t/adag Gézhﬁte;g és feketerézre és

tisztitas Cu-6tvozetekre
(szlirés).

Aknas ~250 t/d | Zart + kamzsa. Beolvasztas, | Bizonyos Jobb hulladék,

lang- Utanégetés, raffinalés, j6 | korlatok az | anod és blister-

kemence gazhiités €s energia- anyagra. réz tlizi
tisztitas (szlirés). | hasznositas. raffinalasara.

Contimelt- | 50-100 | Utanégetés Nagy Bizonyos Jobb hulladék,

eljaras t/h (redukalod kem.) | teljesitmény, | korlatok az | anod és blister-

WHB, tisztitds | j6 energia- anyagra. réz tlizi
(szlirés). hasznositas. raffinalaséra.
Lang- 250-400 | Félig szigetelt + | Konver- Szigetelés. | Hasznalhat
kemence t/d kamzsa. terezésre és | Bizonyos favokakat és
Gazhités raffinalasra. | korlatok az | buktatést. Jobb
Utanégetés €s anyagra. hulladék és
tisztitas (szlrés). blister Cu tlzi
raffindlasa

Megj.:

A szovetzsakos sziirés eldtt tovabbi hlitésre van sziikség.

" Ha a gazhémérséklet elég nagy, hulladékhd hasznositas is lakalmazhato.

™ A tivozo gaz bizonyos idészakokban tartalmazhat kén-dioxidot. Ilyenkor

gazmosoban kezelik, vagy kénsavgyarba vezetik az EU gyakorlat szerint.
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3.25 tablazat A szekundér kohdsitasi technikak attekintése

3.3.5 Konverterezés

3.3.5.1 Primer rézkonverterek

Eurdpaban a Peirce-Smith (illetve hasonlo) konvertereket hasznaljak. Ez a tipus vilagszerte is
elterjedt [tm 92, Copper Expert Group 1998]. Ennek a konverternek nagyon megbizhatd és
hatékony a mukodése. Magas szintli metallurgiai feladatokat tudnak végrehajtani, mikozben
kisér6fémeket, mint példaul az 6lom és a cink, tudnak illésitani. Ezeket a tovabbiakban ki
lehet nyerni. Az eljaras sordn felszabadulé hé elegenddé ahhoz, hogy rézhulladékot (pl.
anddmaradvany) is megolvasszanak, és ez a tényez0 jelentds elény. Hatranynak szamit, hogy
az adagolashoz €s az anyagmozgatashoz iistokre €s skip-ekre van sziikség.

Ez lehetdséget ad illano veszteségeknek, amelyek szalloporbol, fémgdzokbdl €s kén-dioxidbol
allanak. Az adagoldsnal hasznalt iist, vagy skip zavarhatja a gazgy(jté kamzsadk hatasos
elhelyezését. A jo lizemelés igy elsOdleges ¢s masodlagos gazgylijtd kamzsak hasznalatat
igényli az adagolas és a csapolas alatt, a lehetd legtobb ill6 anyag Osszegytijtésére. Porokat,
salakképzd potlékokat kokszot, hulladékot, stb. A kamzsan keresztiil is lehet beadni.
Automatikus reteszelésekkel ki lehet zarni a fuvatast amikor a konverter ki van forditva a

crcr

Vilagszerte egyéb konverterezo eljarasokat is hasznalnak [tm 137 Copper Expert Group 1998]
amelyeket szintén érdemes lehet figyelembe venni. A folyamatos Mitsubishi ¢és
Outokumpu/Kennecott eljarasok konverteres 1épései nem igényelnek iistben torténd
anyagmozgatast, igy kikiiszobolik ezt az illokibocsatasi forrast. Azonban ez a két eljaras is
igényel 1116 fiistgazgytijtést a csapold/atvezetd csatornak és csapolonyildsok kornyékén. A
roptében konverterezd eljaras pedig a nyers kéneskd és a konvertersalak granuldlasat és
tovabbi kezelését igényli, ami 1ég- és vizszennyezési forrast jelenthet. Mégis, ezek az
eljarasok lényegében tisztabbak és az emisszidszabalyozas nem annyira fligg a karbantartas és
a mukodtetés gondossagatol. A Mitsubishi konverterez0 kemencében a kéneskd egy
rézolvadék fiirdébe folyik b ele és a reakcid soran salakot és fémet képez. Ennek megfelelden,
a konverterbdl tavozo és a raffinald anddkemencébe belépd blister-réz kéntartalma nagy.
Ezért a tdvozo6 gdzok is nagyobb kén-dioxid tartalmtiak, €s sziikség van az SO, eltavolitasra a
tlizi raffindlés soran is.

A konverterezés soran 0sszegylijtott gazokat lehtitik, tisztitjadk és egy kénkinyerd 1épéshez
tovabbitjak. A tdvozo6 konvertergazok SO,-tartalma 6 és 12 % kozotti az egész miivelet soran,
¢s ezeket keverik a kéneskdeldallitas dus gazaival. A folyamatos konverterezés gazai dasak és
allando Osszetételliek, igy viszonylag kisebb géazkezeld, -tisztitd és -hiitd rendszerekre van
sziikség.

Az ISA Smelt eljarast is alkalmazzadk egy Osszetett eljarasban amely szakaszos
kéneskoeldalliatd és a rezes-6lmos kéneskd blister-rézre torténd szakaszos konverterezésébol
all.
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Konverter ‘ Kapacitas ‘ Gazgyiijtés | Elonyok Hatranyok Megj.
Szakaszos konverterek
Peirce- 100-250 Elsddleges Egyszert, Igényli az Sok
Smith (primer) és | és bevalt istben torténd tapasztalat.
(vagy 15-35 masodlagos | technoldgia. | anyagmozgatast. | Primér/
hasonlo) (szekunder) | kamzsak Hulladék szekunder
olvasztésa. termelés.
t/adag , , e e
Megbizhat6 Gazgyujtoé
és kamzsan
rugalmas. kersztiil is
Jo lehet adagolni.
metallurgiai
munka.
Fémes
szennyezok
illositasa.
Hoboken 50-100 Szifonos Jobb A szifon- Fdleg primér
t/adag alak az gazgylijtés | nyakban nyersanyagra.
elsddleges elzarodasok. Cu/Pb
gazgylijtésre. Anyagmozgatas | kéneskd
istben feldolgozas.
TBRC 40-70 Zart Hulladékon Szekunder
t/adag alapulo metallurgiai
szekunder. felhasznalas.
ISA Smelt | ~40000 Kamzsak, Primér/szekun
t/év gazhiités, és der. Még nem
-tisztitas. elfogadott.
Cu/Pb
kéneskd
feldolgozasara
hasznaljak.
Integralt konverterek
Mitsubishi | ~240000 Szigetelt Nagy SO,- | Meglévd Csak primér,
t/év konc. tizembe nehéz de rézhulladék
telepiteni. is adagolhato.
Szorosan Talan mas
kapcsolodik az | kohoknal is
olvasztashoz. bevezethetd
Kennecott/ | ~300000 Szigetelt Nagy SO,- | Anédmaradvany | Csak primér.
Outokumpu | t/év koncent- még nem
racio. olvaszthato.
Kéneskd Eddig egy
tarolhato. helyen
milkodik.

3.26 tablazat A primér és szekundér rézeldallitaisban hasznalt konverterek
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3.3.5.2 Szekundér rézkonverterek

A szekunder réztermelésben a legelterjedtebb konverter a Peirce-Smith (vagy hasonlo tipus,
valamint a TBRC és az ISA Smelt kemence [tm 137, Copper Expert Group 1998]. A TBRC,
amikor konverterezésre hasznaljak, kis helyigényi és altalaban eléggé zart, ami lehetdvé teszi
a szekundr ill6 anyagok Osszegytijtését. A konverterbe rézotvozet hulladékokat adagolnak.
Karbontartalmti anyag (koksz) beadéasaval biztosithatd héegyensuly, valamint az illosithatd
elemek, mint példaul a cink és az 6lom redukald koriilmények kozotti eltavolitasa. A jo
miikodés - a primer konverterekéhez hasonléan - a megfeleld elsddleges és masodlagos
gazgylijtd kamzsak hatékony haszndalatat feltételezi az adagolés és a csapolds folyamén, az
illandé anyagok lehetséges legteljesebb gylijtésére. A porszerii adalékok, mint példaul a
salakképzé potlékok és a koksz a kdmzsan keresztil is adagolhatéoak. Automatikus
reteszelések gatoljak a fvatast amikor a konverter a kdmzsak alol kifordult helyzetben van. A
szekunder konverterezés gazait hiitik (h6hasznositassal egybekdtve, ha lehetséges), amit kdvet
a durva porlevalasztas, a kén-dioxid eltavolitas (ha sziikséges) és szovetzsakos sziirés.

Az iranyitasnak ¢és a gazgyljtésnek a leirt moddszerei alaklmasak meglévd ¢és és 1j
termeldegységekben, és telepitésiiket érdemes megfontolni.

3.3.6 Tuzi raffinalas

A tlizi raffindlasrél leirtaknak megfeleléen, a forgdodobos kemencék, langkemencék, aknas
langkemencék és a Contimelt eljards mindegyike megfontolds tdrgya lehet primer ¢és
szekunder kohok létesitésénél. Ezeknél fuvokakon, illetve landzsakon lehet levegot/gazt
befujni a rézolvadékba. Az aknas langkemence (ASARCO-tipus) ¢és a Contimelt-eljaras is
szilard betétre van tervezve. A teknds langkemencébe szilard, vagy olvadt, és a forgoédobos
kemencébe foleg olvadt allapotu betétanyagot adagolnak. Az olvadt réz adagolédsa altalaban
iistben torténd mozgatast igényel, amivel kapcsolatban illan6 veszteségekkel kell szamolni. A
raffinal6é kemencékbe torténd hulladékadagoléas kozben ill6 gbézkibocsatassal jarhat. A szerves
anyagokkal szennyezett fémhulladékot keriilni kell. A hulladékadagolas mértékét szabalyozni
kell.

A raffinalé kemencék el vannak latva fiistgazgyiijt6 rendszerekkel és a sziikséges gaztisztitas
modszere a feldolgozott anyag fajtdjatol fiigg. A kemecébdl tdvozd gazokat és fiistoket
gyljtik, utdnégetik (a redukald 1épés alatt), lehiitik és szdvetzsdkos szlir6ben, vagy
gazmosodban tisztitjdk. A konverterbdl athozott kén mennyiségétdl fiiggden, a kén-dioxid
eltavolitasara sziikség lehet, pl. lagos gdzmosassal. Példaul a Mitsubishi konverter-
kemencébdl szarmazd blister-rez raffinalasa soran a tdvozd gazokban jelentds lehet a kén-
dioxid koncentracio, €s ez SO,-eltavolitast tesz sziikségessé.

A raffinadlé kemencébdl tavozé flistgdz hdtartalmanak hasznositdsa a szilard betétet nagy
teljesitménnyel olvasztd berendezések esetén lehet fontos.

Az raffinadlé anédkemencébdl az olvadt rezet egy ontdkerékre, vagy folyamatos ontdgépre
lehet Onteni.

Az iranyitas, fustgyljtés és kén-dioxid eltavolitas modszerei alkalmasak 1) és meglévd
berendezések miikddtetésére.

3.3.7 Elektrolitos raffinalas

Telepitésre az optimalizalt kadszerkezetli (elektrodelhelyezés, kadméret, stb.) savallo acél
anyalemezes, illetve réz-alaplemezes katdodokkal miikodé technologiat lehet tervezni.
Meglévo elektrolizis lizemek esetében a savallé acél anyagu eléformazott anyalemezekre
torténd 4atallas koltségei nem igazolhatéak, igy a meglévd rézalaplemezes technologiat
hasznaljak tovabb. A mivelteti volumentdl fliggben a gépesitett (€s automatizalt)
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katodkiszedést ¢s -lefejtést, valamint fejlettebb rovidzarlat-detektalast lehet érdemes
alkalmazni.

Az oldatokbol torténd réz levalasztasa kinyerd (oldhatatlan anddos) elektrolizissel végezhetd,
¢s ilyen esetben az anddon giz fejlodik, ami savkodot hozhat 1étre. A savkod gylijtése és
eltavolitasa megfontoland6 technika.

Tovabba, gondoskodni kell az elektrolizis lizem zart csatornarendszerérdl, valamint az
anodiszap ¢s a kivezetett elektrolit feldolgozasarol.

3.3.8 Salakkezelési eljarasok

A réz eldallitdsa soran szamos forrasbol keletkezhet salak. Ezek feldolgozasa a
forrastechnolédgiatol fligg. Alapvetden, a kéneskdolvasztasi €s bizonyos konverterezési
salakokat lektromos salakiilepitd kemencékben lehet kezelni, ahova redukald hatasti karbon-
anyagot adnak a salak réztartalmanak csokkentésére. Ennek eredményeként kénesko és tiszta
végsalak keletkezik. A kiilondsen nagy réztartalmu salakokat - példaul konvertersalakok -
kozvetleniil vissza lehet jaratni a kéneskdolvasztdé kemencébe, illetve lassti hlités utan a
rézben dus részt el lehet valasztani példaul egy flotalé berendezésben. Szintén figyelembe
vehetd a salaktisztitasnak az a mddszere amikor egy forgddobos kemencében a sakfiirdébe
szenet injektalnak.

A réztelenitett salaknak nagyon kicsi a kioldhat6 fémtartalma és tobb hasznos tulajdonsaga
alapjan felhasznalhatd a mélyépitd iparban, vagy egyéb célokra. A salakok hasznositasa,
illetve visszajaratasa, valamint a levalasztott szallopor visszajaratasa az eljarasok részeként
tekinthetd.

3.3.9 Hidrometallurgiai eljarasok

Jelenleg Eurdpaban nem alkalmazzdk az oxidos és a rossz mindségii szulfidos rézércek
hidrometallurgiai kezelését, de a jovében lehet ilyen felhasznalés, példaul egy elhagyott banya
tertiletén. Az alapvetd eljarasnak (amelyet a 2. fejezet és egyéb forrasok irnak le) szamos
valtozata létezik az érc tipusatol fliggden. A megjelent hattérelemzéseket is figyelembe kell
venni [tm 130, Chadwick 1994; tm 137, Cu Expert group 1998].

Mivel a hidrometallurgiai miiveletek altalaban kioldast, olddszeres extrakcios és elktrolizises
kinyerd lépéseket tartalmaz, a kiold4si maradvany megfeleld elhelyezése és az olddszeres
extrakcid keverd-iilepitd egységeinek megfeleld kialakitasa igényel alapos megfontolasokat.
A (2. fejezetben részletezett) vizszennyezést gatld technikak - példaul megfeleld
csatornarendszerek - és az ill6 szerves vegyliletek eltavolitdsa, valamint az artalmatlan
oldoszerek alkalmazasa helyénvaloak.

3.3.10 On és egyéb fémek

A korabban targyalt eljarasok mindegyikét figyelembe lehet venni a legalkalmasabb technika
meghatdrozasanal. Az eljards megvalasztasanak végsé dontését az adott betétanyagok
befolyasoljak.

3.3.11 Réz durvahuzal (drétbuga)

A korabban targyalt mindegyik eljaras lehetséges a legmegfelelébb technika szamara. Az
aknas langkemence égdinek fejlett szabalyozasdval minimalis szinten tarthatdé a CO, és
ekdzben a termék mindsége is.
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3.3.12 Tuskok, csovek és félkélsztermékek

Az eljaras megvalasztdsanal a konkrét betétanyag és a termék az iranyado, és a durvahuzalnal
megemlitett tényezok itt is érvényesek. Ha rézotvozetek felhasznalasa torténik, az olvasztasi
homérseékletet szigortian kell szabalyozni, az olvasztas és ontés folyaman képzodé fiistoket
hatékonyan kel, dsszegylijteni és szovetzsakkal szlirni. A fiistb6l ZnO-ot lehet kinyerni. A
homérseklét- €s a folyamatszabalyozasra (a 2. fejezetben leirt) altalanos modszereket itt is
figyelembe kell venni.

3.3.13 Fust/gaz-gyiijtés és tisztitas

A réz, és egyéb fémek termelésének eljardsaihoz a 2.7 és 2.8 szakaszokban foglat gadzgytjtési
¢€s gaztisztitasi technikak alkalmazésa ajanlhato.

A masodnyersanyagok barmilyen szerves szennyezdjének azonositasa kiilondsen jelentds a
megfeleld el6készitési modszer, kemence €s gdztisztitdsi kombinacid legyen alkalmazva az
ill6 emisszo6 elkeriilésére, valamint a dioxinok €s egyéb szerves fiistgazalkotok roncsolasara.

A masodlagos gazgylijté-kamzsak hasznalata is megfontolandod. A fejlett fiistgylijtérendszerek
csOkkenthetik ezek miikodtetésének energiaigényait. Szdmos helyi sajatossagot is létezik,
amelyeket a 3.3.1.1 szakasz részletez. A kdmzsarendszerek kialakitasanal figyelemmel kell
lenni a az adagolds ¢és egyéb kemence-miiveletek helyigényére, valamint a gazok
keletkezésének a folyamat soran fellépd valtozéasaira. A technoldgidk, amelyek ebben a
fejezetben szerepelnek, a megfeleld géaztisztitdssal kombindlva, a szigoru kornyezetvédelmi
igényeknek is meg tudnak felelni.

Forras Fiistgaz-6sszetevo Kezelési modszer
Tokléletlen égés, szerves CO, illo szerves, dioxinok | Folyamatiranyitas, Utanégetés,
anyag a betétben Karbon injektalas
Kén a tiizel6anyagban, vagy | Kén-dioxid Nedves, vagy félszaraz
a nyersanyagban gazmosok, meszezés
Egési koriilmények NOy Folyamatszabalyozas,

megfeleld oxigén-hasznalat,
katalitikus redukcid

Kemence, ¢s olvadékok Por, fém-oxid fiist Géazmoso6 és/vagy szovetzsakos
kezelése szird

3.27 tablazat Figyelembe vehet6é gaztisztitasi modszerek
3.05 PELDA MASODLAGOS FUSTGAZ KEZELESE
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Leiras: Szekunder fiist és ventillacids gazok kezelése SO,-elnyeletés és szovetzsakos sziirés

modszerével.
Roptében olvaszto Por és hasznalt Tisztitott
kemencék szekunder [ szlirbanyag visszajaratasa fiictodz
gyUjtékamzsai a roptében olvasztishoz T~
Elektromos kemencék Fiistodz-konicionalds &
szekunder »| Fis g?Z-’ 1(()n1c1orry1a' as és > <
gyGjtékamzsai szovetzsa %s sziirés
Ca(OH
Konverterek (OH) .
Lunder ) ) Tisztitott
Szekun Por és hasznalt fiistgaz
gyljtékamzsai sziir@anyag visszajaratdsa T~
a rontéhen olvasztashoz
’Anodkkemgncek gaza | Szévetzsakos
és szekunder sziird >
gyljtékamzsai
Segédberendezések
(pl. adagold egység)
gyljtékamzsai
.| Szovetzsakos
7| sziiré
Roptében olvaszto
kemencék szekunder
gyujtékamzsai

3.12 abra A rendszer altalanos elrendezése

Masodlagos gazok a ventillaciobol

Konverter masodlagos gytijtékamzsak, elektromos
salakkezel0 kemencék kamzsai, elektromos
salakkezeld kemencék fiistgdzai, a rOptében
olvasztas  ventillaciés  rendszere, raffinalo
anodkemencék, visszajar6 anyag kezelése

Fogadasi oldal koriilményei:
Maximalis tervezett térfogat
Térfogatingadozas tartomanya:
SO, elnyel6 anyag

Por és elnyeléanyag mennyisége
Portartalom tartomany

Beérkezd SO, tartomany

580000 Nm’/h

~350000 - 550000 Nm*/h
Oltott mész

1500 mg/Nm’®
1-5g/Nm’

100 - 1500 mg/Nm’

Kibocsatasi oldal koriilményei:

Térfogatingadozas tartomanya:

~350000 - 550000 Nm>/h
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Atlagos maradék portartalom: <2 mg/Nm’
Maradék portartalom tartomanya: 1 -7 mg/Nm’
Alkotok koncentraciotartomanya:

Cd <0,01 - 0,1 mg/Nm’
As <0,01 0,8 mg/Nm’
Ni <0,01 - 0,3 mg/Nm’
Se <0,01 - 0,9 mg/Nm’
Sb <0,01 - 0,5 mg/Nm’
Cu <0,02 - 2 mg/Nm’
Kénmegkotés ~50-70%

3.28 tablazat A rendszer jellemz6 adatai

Az ilizemben hidrom masodlagos gazgyiijté kamzsat hasznil a {6 kamzsa mellett. Ezek
becsatlakoztathatéak a kénsavgyarhoz (1. kdmzsa), vagy a masodlagos tisztitorendszerhez (2.
mechanika allitja a legjobb gyiijtési hatékonysagot biztositd helyzetbe. A vezérlést fejlett
program iranyitja. A konverteres kdmzsak elrendezését az alabbi dbra szemlélteti.
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F6 kornyezeti elonyok: Az illand emisszio gylijtése és kezelése. Az energiafelhasznalas
minimalizalésa.

(=)

3.13 abra tervezett masodlagos fiistgyiijto rendszer [tm 201, Velten 1999]

Miikodési adatok: 99%-os flistgylijtést értek el.

Porkibocsatas, kg/a
Masodlagos gazgytjtés Masodlagos gézgyﬁjtés*
bevezetése elott, (1992) bevezetése utan (1996)
Anddréz termelés, t/a 220000 325000
[lland emisszio:
Teljes 66490 32200
Tetén 56160 17020
Vezérelt emisszio
Koho/kénsavgyar 7990 7600
Masodlagos kdmzsak kéménye 2547 2116

"10 milli6 EUR beruhdzas utan az illané gazok jobb gyiijtésére és kezelésére. Jarulékos
energiaigény: 13,6 GWh/a.
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3.29 tablazat A masodlagos fiistgyiijtés javitasanak jellemz6i

Kereszthatasok: Pozitiv hatas - A teljes ventillacids levegd gytlijtéséhez viszonyitva csokkent
energiafelhasznalas, a f6 kibocsatasok csokkenése.

Gazdasagossag: 23 milli6 DM a teljes rendszer koltsége, amely magaban foglalja a
kamzsdakat, a gazvezetékeket €s az iranyitérendszert. Energiafelhasznalas 13,6 GWh/a.

Alkalmazhatosag: A legtobb konverteres eljaras. Alkalmazhatd egy sor mas kemencére is,
mint példaul az El Teniente és a Noranda.

Példa iizem: Németorszag.

Referencia irodalom: [tm 161, Petersen 1999]; [tm 92, Cu Expert Group 1998].

3.06 PELDA A VENTILLACIOS GAZOK GYUJTESE AZ UZEMCSARNOK TETEJEN

Leiras: Konverter-csarnok fiistgylijté-rendszer a ventillacoids gazok kezelésére. Az Osszes
ventillalt gdzt a csarnok tetején gytijtik. A gézkezelés sordn por-, illant fém- SO,-eltavolitas
torténik.

F6 kornyezeti elonyok: Az illan6 emisszio Osszegytijtése a konverter-csarnokbol.

Miikodési adatok: A 170000 t/a termelésti olvasztdé/konverter lizem épiiletébdl 99,9%-o0s
hatékonysagu gazgytjtést értek el. Az Osszegylijtott gdzokat a dusitmanyszaritds gazaival
egyiitt tisztitjak. A jelenlegi rendszer korlatozott SO,- eltavolitasra képes és elektrosztatikus
porlevalasztast alaklmaz.

Kibocsatas Kibocsatas helye
Elsédleges gyiijtés | Masodlagos gyiijtés Illano

200000 Nm*/h 1000000 Nm*/h
Kén-dioxid 523 t/a 2242 t/a 147 t/a

3.30 tablazat A csarnokteté-gazgyiijtéssel miikodo gazkezelés jellemzoi

Kereszthatasok: Osszesitett pozitiv hatds - Nagyon energiaigényes, a teljes emisszid
csokken.

Gazdasagossag: Nincs adat, de a gyakorlatban két lizem miikodik ilyen modon.
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Alkalmazhatosag: A legtobb konverteres eljaras.
Példa iizemek: Svédorszag, Finnorszag.
Referencia irodalom: [tm 140 Finland Cu 1999]; [tm 106, Farell 1998].

Kamzsadk haszndlata a csapolasndl és az Ontésnél szintén megfontolasra érdemes. A
csapoléasndl illano fiistok az oxigénes landzsdzas flistgdzaibol, a furds pordbodl, az elgdzolgd
anyagbol, valamint a nyilt fém- és salakfelkszinen képzddo fiistokbdl all. Ezeket a fiistoket
foként a kohdsitasi eljarasban szerepld fémek oxidjai alkotjak.

A kemencékbdl Osszegylijtott gazok altaldban forrdak, és a gdztisztitd berendezés védelmére
elézetes hiitést, vagy hohasznositast kell alkalmazni. A primer rézeldallitishoz szokéasosan
kénsavva konvertalds, illetve kén-dioxid eldallitas kapcsolodik. A szekunder rézeldallitashoz
kapcsoltan szovetzsakos fgazsziirést és/vagy gazmosast alkalmaznak. A dusitmanyszaritas ¢s
a tlizi raffindlas mellett gazmosdssal, vagy szaraz kéntelenitéssel tavolitjdk el a kis

A kovetkezo két példa az utanégetés, hiités semlegesités €s sziirés alkalmazasat illusztralja.
3.07 PELDA UTANEGETES, GAZHUTES ES SZOVETZSAKOS SZURES
Leiras: Utanégetdé kamra és gazkezelés, amely kokszos/meszes érintkeztetést és azt kdvetd

szovetzsakos sziirést jelent. Az utdnégetd rendszer egy évente 15200 t feketerezet termeld
aknaskemencéhez kapcsolodik. A gaz térfogata 32000 Nm*/h.

Utanégeto
Aknaskemence g Kazén Hiita S7ziird Qziivd
Lamra
2 Faldoas
Betétanyagok i o Mész/koksz
l Faési levegd —>
Torokgaz
[ ] Kamzsa gdz =~
\_/ A\ A ZN N I N I A (R S——— R N A
Szallo-
L1 % Akns- por
kemencébe Aknas-
Leyegd Aknaskemencébe kemen-
—» < cébe
’ O
I_|:|_. Ventillacia

Y A 4
, o O—0 C/A\C
3.14 abra Egy utanégeto rendszer altalanos ¢ pem Salak
o O o O
(70-80% Cu)
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F6 kornyezeti elényok: Dioxinok roncsoldsa. A CO ¢és mdas karbontartalmii anyagok
roncsolasa.

Miikodési adatok: Elért dioxintartalom < 0.1 ng/Nm® TEQ.
Kereszthatasok: Pozitiv hatas - A {6 kibocsatasok csokkenése. Egyéb fémek kinyerése.
Gazdasagossag: Az utanégeto és a szovetzsakos szlird beruhazasi koltsége ~ 1,5 millio EUR.

Alkalmazhat6sag: A legtobb aknaskemencéhez, illetve egyéb kemencékhez, ahol hasonlo
kovetelmény a gazok hiitése és a CO, SO, és a por eltavolitasa.

Példa iizemek: Német és osztrak iizemekben mukodik.

Referencia irodalom: [tm 124, DFIU Cu 1999], [tm 160, Winter Cu 1999], [tm 226, VDI
2102, 1999]

3.08 PELDA GAZHUTES ES SZOVETZSAKOS SZURES

Leiras: Gazhiitd rendszer és szovetzsakos sziird. Mészadagolds, amennyiben kén-dioxid is
van a gazokban.

F6 kornyezeti elonyok: A konverterbdl €s a tlizi raffindlasbodl szarmazo gazok kezelése a por
¢s a fémtartalom eltavolitasara.

Miikédési adatok: Por: 1-3 mg/Nm®. Cu+Pb+Zn < 0,2 mg/Nm’.

Kereszthatasok: -Pozitiv hatas - A por- és a fémtartalom hatékony csokkentése. A Zn, Pb,
stb. Visszanyerése.

Gazdasagossag: Nincs adat, de a gyakorlatban miikodik.
Alkalmazhatésag: A legtobb konverter és raffindlé anddkemence, valamint szaritok is.
Példa iizemek: Egy lizem hasznalja Ausztriaban.

Referencia irodalom: [tm 160, Winter Cu 1999]
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3.3.14 Folyamatiranyitas és igazgatas

A folyamatiranyitas €s igazgatas elvei, mint példaul az ISO 9000 hasznalata, alkalmasak az
ebben a csoportban szerepld termelési eljarasokhoz. A kemencék és az eljarasok egy része
javulhat  tobb  ilyen  modszer  alkalmazasaval. A rézolvaszt6 ~ kemencék
homérsékletszabalyozasa az egyik figyelmet érdemld teriilet. Alapvetd jelentségli a
mukodtetd személyzet képzése, a technologiai leirasok kidolgozasa és az ezek betartasat
szolgald igazgatasi rendszer. A megel6z0 karbantartds is megfontolandd, ahol erre sziikség
lehet.

3.3.15 Hulladékviz

Ez a témna egyedi koriilményekre specifikus. A meglévd kezeldrendszerek jo mindségiinek
ismertek. Az 6sszes hulladékvizbdl el kell tdvolitani az oldott fémeket és a szilardanyagot. A
2. fejezetben emlitett technikékat kell szdmbavenni. Szamos esetben a hiitévizet és a kezelt
szennyvizet beleértve az esOvizet is - visszajaratjak, illetve tjrahasznositjdk a folyamaton
beliil. A lefoly6 vizeket, ha Osszegyujtik ¢€s elkiilonitve taroljak, iilepitéssel és/vagy pH
beallitassal kell kezelni a kibocsatas eldtt.

3.09 PELDA HULLADEKVIZKEZELES
Leiras: Kénsavgyari gyenge sav €s egyéb savas mosovizek kezelése mésszel €s vas-szulfattal.

F6 kornyezeti elonyok: Minimadlis a hulladékviz-kibocsatas, csokken a vizfogyasztas.

Miikodési adatok:

Belépo:
Mennyiség 35 m’/H
Koncentréciok:
HzSO4 60 g/l
Cu 2100 mg/1
Hg 15 mg/l
As 2200 mg/1
Pb 2600 mg/1
Ni 7 mg/1
Cd 110 mg/1
Szuszpendalt szilard 200 mg/I

Kibocsatott:
Mennyiség 31,2 m’/h
pH 9,5
Cu 0,2 - 0,5 mg/l
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Hg 0,05

As 0,1 mg/l

Pb 0,2 mg/l

Ni 0,5 mg/l

Cd 0,1 mg/l

Gipsz iszap -  mennyiség: 6-7t/h

Osszetétel 40 - 50 % viztartalom,

~30-35 % CaSOsq,
~1 % As (arzén-vegyiilet),
~1 % Cu,
~1-2 % Fe,
~0,01 %Hg,
~1 % Pb,
~<0,1 % Ni,
~<0,1 %Cd.

3.31 tablazat A gyenge sav kezelésének jellemzo adatai

Kereszthatasok: - Pozitiv hatas - A hulladékvizbe keriilo kibocsatasok csokkenése, a
hulladékviz és iszap lehetséges ijrahasznositasa.

Gazdasagossag: Beruhazasi koltség 4,5 - 5,2 milli6 EUR, ezen beliil berendezés 2.5 millio
EUR. FElektromos energia 200kW, mésztej (10%) 15 m’/h, HxSO4 (10%) 0,8 m’/h,
FeSO47H20 80 kg/h

Alkalmazhat6sag: A legtobb ipari szannyvizrendszer.
Példaiizemek: Beruhazas alatti 1étesitmény az EU-ban.

Referencia irodalom: [tm 210, Cu Expert group 1999]

3.10 PELDA HULLADEKVIZ-KEZELES ES VISSZAJARATAS

Leiras: Felszini ¢és miiveleti hulladékviz-gytijté és -kezeld rendszer. Kezelés NaHS-t
hasznélva, ezutan iilepités és homokos szlirés. A kezelt vizet ujrahasznositjdk a folyamatban
¢s a hulladéktarolo teriilet locsolasara.

F6 kornyezeti elényok: Minimalis hulladékviz-kibocsatés, csokkent vizfogyasztas.

Miikodési adatok:
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Osszetevé koncentracio, Rézipari hulladékviz NaHS-os kezelés,
mg/l tilepités €s homokos sziirés utan

Cu 0,04
Pb 0,04
Ni 0,07
7n 0,13
As < 0,01
Cd 0,004

Szuszpendalt szilard 1,0

3.32 tablazat A NaHS-os kezelés jellemzo adatai

Kereszthatasok: - Pozitiv hatdsok - A f0 vizszennyezési forrasok csokkentése, hulladékviz-

Ujrahasznositas.

Gazdasagossag: Nincs adat, de miikodik és gazdasagilag megalapozott.

Alkalmazhatosag: Az esOviz Gijrahasznositasa a hulladéktér nedvesitésére.

Példaiizemek: Belgium.

Referencia irodalom: [tm 106, Farell 1998].

3.11 PELDA HUTOVIZ-KEZELES

Leiras: Egy an6dont6 rendszer kozvetlen hiitévizkivezetésének kezelése.

F6 kornyezeti elonyok: Minimadlis hulladékviz-kibocsatas, vizfogyasztas csokkentése.

Miikodési adatok:
A kezelés tipusa: Ulepités, pH beallitas és precipitacio
Nyers hulladékviz
Mennyiség: ~ 350000 m’/a
Fo alkotok: Kezelés elott Tavozo
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pH 85-9,5
Cu, mg/l <30 0,01 -0,25
Pb, mg/l <25 0,001 - 0,1
As, mg/l <20 0,001 - 0,1
Ni, mg/l <0,5 0,002 - 0,06
Cd, mg/l <0,01 0,0001 - 0,003
Zn, mg/l <10 0,02 -0,5

3.33 tablazat Egy hiitovizkivezetés kezel6 rendszer jellemzo adatai

Kereszthatasok: - Pozitiv hatas - A f6 vizszennyezdforrasok csdkkentése.
Gazdasagossag: Nincs adat, de a rendszer miikddik.

Alkalmazhatosag: Az esOviz Gjrahasznositasa a hulladéktarol6 teriilet nedvesitésére.
Példaiizemek: Egy német iizem hasznélja.

Referencia irodalom: [tm 210, Cu Expert Group 1999]

3.3.16 Technolégiai maradvanyok

A megfontoland6 eljarasokhoz a a maradvanyokbol torténd fémkinyerés és a végso lerakasra
keriil6 hulladék minimalizéldsa szempontoknak kell megfelelnie a kidolgozand6 technikénak.

3.4 A legalkalmasabb technikak

Az ebben a szakaszban bemutatott eljarasok ¢s a kapcsolddo kibocsatasi és fogyasztasi
szintek iterativ modon kertiltek megéllapitasra az aldbbi 1épésekben:

e A szektor alapvetd kornyezetvédelmi szempontjainak meghatarozasa; a rézeloallitas
esetében ezek a SO,, por, fém-oxid fiist, szerves vegyiiletek, hulladékviz,
maradvanyok, mint példaul kemencebélés, iszap, sziiré-por ¢és salak. A réz
masodnyersanyagainak kezelésekor fellépd dioxinképzddés is egy szempont.

e Az alapvetd szempontokra leginkdbb vonatkoz6 technikdk vizsgélata;

e Az EU-ban ¢és vilagszerte rendelkezésre 4ll6 adatok alapjan a legjobb
kornyezetvédelmi szintek megallapitasa;

o A feltételek vizsgalata, amelyek mellett ezeket a szinteket elérték; példaul, koltségek,
kereszthatasok, a modzserek alkalmazasanak {6 hajtoereje;

e A legalkalmasabb technika (BAT) ¢és az ennek megfeleld kibocsatasi és/vagy
fogyasztasi szintek meghatarozasa.

Az Eurdpai IPPC Iroda és a megfelelé Miiszaki Munkacsoport (TWG) fontos szeerepet
jatszott mindegyik 1épésben.
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A jelen értékelésben olyan technikakat és kapcsolddd emisszids és felhasznalasi szintek
szerepelnek, amelyek az egész szektor szamara megfeleldek és sok esetben a szektorban
mikodd egységek jelenlegi mutatoit tiikrozik. Ahol a "legalkalmasabb technikdhoz kot6do"
emisszios ¢és kibocsatasi szintek szerepelnek, a technikdk alkalmazéasaval feltételezhetd
tartdsaval értelmezhetdek. Azonban ezek nem hatarértékek. Bizonyos esetekben miiszakilag
lehetséges jobb emisszids, vagy felhasznalasi értékeket elérni, de az evvel jard koltségek,
vagy kereszthatdsok miatt nem tekinthetdek az ilyen megoldasok BAT-nek az egész szektorra
vonatkozoan. Azonban az ilyen értékek iranyaddak lehetnek bizonyos esetekben, amikor
kiilonleges szempontok]1 is léteznek.

A legalkalmasabb technikara vonatkozo emisszids és felhaszndldsi adatokat a megadott
koriilményekkel (pl. atlagolési id6szak) egyiitt kell figyelembe venni.

A "legalkalmasabb technikara vonatkozo6 szintek" fogalmat meg kell kiillonboztetni a szintén
eléforduld "elérhetd szint" jellemz6itél. Ha egy szint "elérhetd"-nek van jelezve egy bizonyos
technikaval, vagy bizonyos technikdk kombinacidjaval, akkor ez ugy értendd, hogy a
megadott szint egy szdmottevéen hossza id6szakon keresztiil elérhetd lesz, ha a berendezés
megfelelden van karbantartva és mikddtetve.

Ahol csak lehetséges, koltségek is szerepelnek, az eldzé szakaszban ismertetett technikak
leirdsaval egyiitt. Ezéltal egy durva becslést lehet kapni az alkalmazandé technikaval jaro
koltségekre. Azonban a valosagos koltségek a erdsen fliggenek az adott koriilményeken,
tekintettel, példaul az adokra, dijakra és a technikai jellemzokre. Ezekete a helyi tényezdket
nem tartalmazhatja a dokumentum. A koéltségadatok hianyaban a technikdk gazdasagi
megvaldsithatésagara vonatkozdan a meglévd lizemek megfigyelése alapjan lehet levonni. A
jelen szakasz altaldnos BAT megjelolése referencia pontot kivan adni ahhoz, hogy egy
meglévo lizem miikodésének mindségét, vagy egy 0j lizem tervét meg lehessen itélni. Az Uj
tizemek tervezehetdek ugy, hogy az éltalanos BAT szinteknek megfelelden, vagy azoknél
még jobban is mikddjenek, mint, ahogy a meglévd iizemek is ilyen iranyban mozdulhatnak
el. Mindehhez a megjeldlt technikak miiszaki és gazdasagi alkalmazhatosaga a feltétel.

A BREF dokumentumok nem 4allitanak térvényileg kotelezd normékat, inkédbb az iparnak, a
tagallamoknak ¢€s a széles tomegeknek kivannak iranymutatd informaciokat szolgéltatni az
adott technikakkal elérhetd emisszids és felhaszndldsi szintekr6l. Minden konkrét esetben a
megfeleld hatarértékeket az IPPC Direktivak céljainak és a helyi érdekeknek megfelelden kell
kialakitani.

Mivel a Legalkalmasabb Technikdkat (BAT) szdmos tényezd befolydsolja, ebben az
alfejezetben moddszeresen kell a technikakat vizsgdlni. A megkozelités az alabbi modszert
koveti:

e Elsé szempont: a médszer megvalsztasa erdsen fiigg az adott helyen rendelkezésre alld
nyersanyagoktol. A legfontosabb szempontok az Osszetétel, az egyéb fémek jelenléte,
a szemcseméret-eloszlas (beleértve a porzasi hajlamot) és a szerves anyaggal valo
szennyezettség mértéke. A primér nyersanyagok szarmazhatnak egy, vagy tobb
forrasbol, a szekunder nyersanyagok mindsége pedig nagyon valtozhat, illetve a
primer ¢és szekunder nyersanyagok keverhetdek is.

e Misodik szempont: Az eljarasnak illeszthetonek kell lennie a legalkalmasabb
gazgyljtd és -tisztitd rendszerekhez. A hasznalt fiistgazgylijté és tisztitdo eljaras a
termeld eljaras {6 jellemzdihez fog igazodni, példaul néhany eljards nem igényli az
anyagok {lstben tortén0 mozgatasat, ezért jobban szigetelhetoek. Mas eljarasok
konnyebben dolgozhatnak fel masodnyersanyagokat, ezaltal csokkentik a szélesebb
értelemben vett kornyezeti hatasokat.
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e Végiil: a keletkezd hulladékanyagok és szennyvizek minimalizalasa, illetve a
folyamaton beliil, illetve mas eljarasokban torténd ujrahasznositasa is fontos
szempont. Emellett az eljaras kivalasztasanal figyelembe kell venni a folyamatokhoz
¢s a gaztisztitashoz sziikséges energiafelhasznalast is.

Lathat6, hogy a legalkalmasabb technika (BAT) kivalasztdsa Osszetett kérdés, amely
elsdsorban a fenti tényezdok fliggvénye. A kiilonbozd kdvetelmények miatt a BAT els6sorban
a rendelkezésre allo nyersanyagtdl, valamint az igényelt termelési kapacitastol fiigg, ezért a
kérdés helyi specialitasi. EIony0s lehet, ha egy primer eljards szekunder nyersanyagokat is
befogadhat.

A kovetkezo pontok foglaljak dssze az ajanlott kivalasztasi modszert:

e Az eljarast igazolja-e az ipari gyakorlat €s megbizhato-e?

e Van-e¢ korlatozds a feldolgozhaté nyersanyagok tekintetében? - pl. a primer
kohositasnal néhany eljaras az egyszerii dusitmanyokra alkalmas, mig méasok komplex
(tobb fémet tartalmazd) nyersanyag esetén is alkalmasak.

e A betétanyag tipusa ¢és az egyéb tartalmazott fémek (pl. Pb, Zn) befolyasolja az eljaras
megvalasztasat.

e Vanm-e termelési kapacitas korlat? - pl. egy bizonyitott felsé hatar, vagy egy
gazdasagossagot biztositd minimalis termelési volumen.

e A legujabb ¢és hatékony gaztisztitdsi moddszerek hasznalhatéak-e az eljarassal
kapcsolodva?

e Tudja-e az eljaras €s a kapcsolodd gaztisztitas biztositani a legalacsonyabb emisszids
szinteket?

e Vannak-e egyéb szempontok, mint példaul balesetvédelem, biztonsdg, amelyek
kapcsolddnak az eljarashoz?

Jelenleg szamos eljaras-gaztisztitds kombinéciot lehet a legmagasabb kornyezetvédelmi
normak ¢és a BAT kovetelményeinek megfeleléen mitkddtetni. Az eljarasok kiilonbdznek az
elérhetd teljesitmény ¢és a feldolgozhatd anyagok tekintetében, ezért tobb kombindcio is
szerepel. Mindegyik eljaras maximalizélja a maradvanyok ujrahasznositasat és minimalizalja
a vizszennyezést. Az eljarasok gazdasagossaga valtoz6. Néhanyat nagy kapacitassal kell
miikddtetni, hogy gazdasagos legyen, mig masok nem tudnak nagy teljesitményt biztositasni.

A eljarasokhoz kotddd gazgylijtd és -tisztitd tecnhnikdkat a 2. fejezet, valamint a BAT
meghatarozasanal figyelembevehetd technikak targyalasa soran ebben a fejezetben kertiltek
részletezésre. A metallurgia folyamattal Osszekapcsolva magas szintli koérnyezetvédelmet
tudnak biztositani.

Az altalanos bevezetésben emlitetteknek megfelelden, ez a szakasz a BAT-nak megfeleld
technikdkat és emisszids szinteket ajanl. A célkitlizés az emisszids €s felhasznalasi szintek
altalanos jelzése, amelyek egy BAT-alapti miikodésnél iranyadoak lehetnek. Ezért az 0j és a
modernizalt {izemekre jellemzden elérhetd szintek lesznek megadva. A meglévd tlizemek
esetében létezhetnek olyan tényezOk, példaul hely- és magassagi korlatok, amelyek
gatolhatjak az ajanlott technikak teljes alkalmazésat.

Az elérhetd szint valtozni fog a az iddvel, amit alapvetéen a berendézés 4allapota, a
karbantartds és a gaztisztitds folyamatiranyitdsa okozhat. A forrasfolyamat miikodése is
befolyasolja a jellemzdket, mivel valoszini valtozdsok lehetnek a hdmérsékletben, a
gaztérfogatban, vagy éppen az anyag jellemzdéiben egy adag soran. Ezért az elérhetd
kibocsatasi szintek csak alapot adnak ahhoz, hogy az élrvényes iizemi jellemzdket meg
lehessen itélni. A folyamot dinamikus jellemzdit és mas lizem-specifikus kérdéseket helyi
szinten kell kezelni. A BAT meghatdrozésanal figyelmbe vehetd technikakat leir6 szakaszban
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szerepld példak koncentracid-értékei néhany 1étezd eljaras adatainak felelnek meg [tm 137,
Cu Expert Group 1998].

3.4.1 Anyagmozgatas és -tarolas

Az anyagmozgatas €és -tarolas céljaira legmegfelelobb technikék (a 2.17 fejezetben foglalt
kovetkeztetések alapjan):

Olyan folyadéktarold rendszerek hasznalata, amelyek vizzar6 (kédrmentd)
medencékben vannak elhelyezve. A karmentd medence térfoga legaldbb akkora
legyen mint a benne elhelyezett legnagyobb tartalyé. Minden tagallamban kiilonb6z6
iranyelvek létezhetnek, amelyeknek meg kell felelni. A taroloteriileteket ugy kell
tervezni, hogy a tartalyok felsd részébdl és a tovabbito-rendszerekbdl eredd elfolyasok
is a karmentd6 medencébe keriiljenek. A  tartalyokban elhelyezkedd
folyadékmennyiséget ki kell jelezni és ehhez kapcsoltan riasztorendszert kell
alkalmazni. A térolotartalyok taltoltését programszerii folyadékadagolassal ¢és
automatikus iranyitassal kell megakadalyozni.

Kénsavat, vagy mas mar6 anyagot kettdsfali tartalyokban, vagy vegyianyagoknak
ellenalld €és azonos térfogati kdrmenté-medencékben elhelyezett tartdlyokban kell
tarolni. Esszer(i szivargasjelzd és -riasztoé rendszereket is telepiteni. Ha fennall a
talajvizszennyezés veszélye, a taroldteriiletnek vizzarénak és a tarolt anyagnak
ellenallonak kell lennie.

A kivételi pontoknak a kdrment6-medencén beliil kell elhelyezkedni, hogy a kicsordult
folyadék oOsszegylijthetd legyen. A kiszoritott gdzok visszadramoltatasdval el kell
keriilni a az illékony szerves anyagok emisszigjat. A kivételi csatlakozasok
automatikus Ujra tomitését meg lehet fontolni a kicsorduldsok elkeriilésére.

Az 0ssze nem férhetd anyagokat (pl. oxidaloszerek és szerves anyagok) el kell
kiiloniteni, és a tarold tartdlyokban, illetve taroldteriileteken inert gazokat kell
alkalmazni, ha sziikséges.

A nyilt tarolok elvezetéseinél olaj- ¢és iszapcsapddk hasznalata. Az olajtartalmu
anyagok tarolasa szegélyezett betonozott teriileten. A tarolt vegyianyagoknak
megfeleld oldatkezelési modszerek alkalmazésa.

A szallitészalagok és a csOvezetékek biztonsagos, felszin feletti nyilt teriileteken
torténd elhelyezése, hogy az elfolydsok idében észlelhetoek legyenek és a jarmiivek,
vagy mas berendezés okozta sériilések megakadalyozhatdak legyenek. Ha fold alatti
csovezetékeket alkalmaznak, akkor az elhelyezésiik dokumentdlhatdo és jelolhetd,
valamint sziikség esetére biztonsagos kidsasi terv dolgozhato ki.

Gondosan tervezett, erds nyomadsos tartalyok (ide értve a gazpalackokat) alkalmazasa,
a tartdlyok ¢és a kivezetd csOvek nyomasfigyelésével, a torések és szivargasok
megakadalyozdsa. A zart terekben és a tarolok kozelében gazérzékeldket kell
hasznalni.

A poros anyagokhoz zart adagolo, tarold és visszanyerd egységeket kell hasznalni, a
napi tarolasra pedig silok haszndlhatéoak. A porok tarolasara teljesen zart épiiletek
szolgalhatnak, amelyekben nem sziikséges szliroket is elhelyezni.

A porzési hajlam csokkentésére tomitdanyagokat (pl. melasz, PVA) lehet hasznélni,
ahol megfeleld és alkalmazhato.

Zart szallitoszalagokat és gondosan megtervezett, nagy ellenalldlépességii kivételi és
szlird egységek hasznalhatoak az kiadagolds helyeinél, siloknal, pneumatikus szallitasi
rendszerekben ¢és a szallitoszalag csatlakozasi pontokon a porkibocsatas
megakadalyozésara.
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Nem poros ¢s nem oldodo anyagokat vizzard és gytjtocsatornas feliileteken lehet
tarolni.

Reszeléket forgacsot és mas olajos anyagot fedél alatt kell tarolni, ami meggatolja az
esOviz altali kimosodast.

A széllitasi rendszerek ésszertsitése 4altal minimalizalhatdé por képzddése ¢és
széthordésa az iizem teriiletén beliil. A port elhordd esdvizet 6ssze kell gytijteni és a
kibocsatas eldtt kezelni kell.

A porszallitd jarmiivek tisztitasara hasznalhatdak kerék-, karosszériamos6 és egyéb
tisztitd rendszerek. A modszert a helyi feltételek (pl. fagyas) befolyasoljak. Az utakat
felseprésére kampanyokat lehget szervezni.
Készletfigyeld ¢és iranyitd rendszerekkel az
megakadalyozasara.

Anyagmintavevd €s -analizal6 rendszerek épithetdek be az anyagmozgatd és -tarolo
rendszerbe a nyersanyag mindségének megallapitasara ¢s a feldolgozasi eljaras
megtervezésére. Ezeket a rendszereket is az anyagmozgatd- és tarold rendszeréhez
hasonldéan magas szinvonalon kell megtervezni és miikddtetni.

A redukaloszerek , mint példaul a szén, koksz vagy faforgdcs tarolasara szolgéld

elfolydsok megallapitasara és

terlileteket figyelni kell az 6ngyulladas okozta tiizek észlelésére.
o J6 tervezési, épitési gyakorlatot és megfeleld karbantartast kell alkalmazni.

Az anyagmozgatds ¢és tarolas modszereit az alabbi tablazat foglaja dssze.

Nyersanyag Tarolas Mozgatas Elokezelés | Megjegyzés
Szén/koksz Fedett tarolotér, | Fedett szallito-
silo szalag, pneumatika
Tiizelo- ¢s | Tartdlyok, hordok | Csévezeték, vagy
egyéb olaj karmentében kézi rendszer
Salakképzdok Nyitott beton/egyéb | Zart szallitészalag, | Keverés a
feliileten porgytjtés, dasitmannyal
Ha porzik Zartan (silo) pneumatika vagy massal
Dusitmany Zartan, kivéve, ha | Zart, porgytjtéssel, | Keverés,
nem porzik pneumatikusan Szaritas
Réz termékek Nyilt  betonozott,
(katod, buga) vagy zart tarolo
Finom por Zart Zart, porgyljtéssel, | Keverés,
pneumatikusan agglomeralas
Durva por | Fedett tarolok Gépi adagolas Olajtalanitas, | Olajgytjtés,
(nyersa./salak) ha sziikséges | ha kell
Darabos (nyers- | Nyitott Gépi adagolas Olajgytjtés,
anyag/salak) ha kell
Egész darabok | Nyitott, vagy fedett | Gépi adagolas Olajgytjtés,
taroloterek ha kell
Reszelék Fedett tarolo Adagol6 skip Szaritas,vagy | Olajgytjtés,
olajtalanitds | ha kell
Vezeték Nyitott Gépi adagolas Burkolat Olajgytijtés,
eltavolitas ha kell
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Nyomtatott Fedett tarolotér Gépi adagolas Orlés + siirii- | Miianyag-
aramkori lap ség  szerinti | tartalom ho-
szeparalas bevitelt ad
Maradvanyok Nyitott, fedett, ill. | A koriilményektdl Megfeleld
visszajaratasra zart tér, a porzastol | fligg csatorna-
fliggden rendszer
Hulladékok Nyitott, fedett, zart | A koriilményektdl Megfeleld
lerakasra  (pl. | tér, vagy hordok, az | fiigg csatorna-
kemencebélés) | anyagtdl fiiggden rendszer

3.34 tablazat A rézkohaszat anyagainak mozgatasa és tarolasa

3.4.2 Az eljaras megvalasztasa

Nem lehet egyetlen eljardst alkalmasnak kijelolni ezekre a fémekre. A kovetkezd eljarasi
fazisok technikai a rendelkezésre nyersanyagokra alkalmazhaté BAT-nek felelnek meg.

3.4.2.1 Primer rézkohaszat

Minden tényez6ét figyelembe véve ¢és megfeleld gazgyljté ¢és -tisztitd modszereket
feltételezve, az aldbbi eljaras-kombindciokat tekinthetjiik Legalkalmasabb Technoldgiaként
(BAT) a réz eldallitasara.

A Mitsubishi és az Outokumpu/Kennecott folyamatos eljarasait jelolhetéek meg BAT-ként a
primér  rézkohaszat  kénskdolvasztdsi és  konverterezési  fazisaira. Mig az
Outokumpu/kennecott eljaras egyenldre csak primér nyersanyagokat dolgoz fel, a Mitsubishi
rendszer maasodlagos réz-nyersanyagokat és hulladékot is feldolgoz, de nagyobb lehet a kén-
dioxid emisszidja a raffindlé anddkemencébdl. Ezek az eljarasok zart kenceékkel mitkodnek
¢s nem igénylik a kéneskdolvadék és egyéb anyag iistben torténd szallitasat, igy alapvetden
tisztabbak. A granulalé [épés és az olvadék atfolyd csatorndi, valamint a hulladék
(an6dmaradvany) elkiilonitett olvasztasa - ha erre sziikség van - fiistképzddési helyek, ahol
fuistgytijtést kell alkalmazni. Ezeknek az eljardsoknak kiilonb6z6 beruhazasi, miikodési
koltségei és kapacitasai vannak. A végsd dontés a helyi koriilményekt6l - mint példaul a
nyersanyag mindsége €s a tervezett termelési volumen - fiigg.

Hasonlé kornyezeti jellemzoket lehet elérni a kiilonb6zdé helyrdl szarmazo dusitmanyok
keverékével lizemeltetett Outokumpu roptében olvasztd kemencével. Kisebb termelési szinten
¢és a banya teriileten miikddtetve, az ISA Smelt kemence is bizonyitotta a megfeleléségét.
Ezeket a kemencéket a Peirce-Smith, vagy hasonl6 konverterrel kapcsoltan hasznaljak.

A fluidizal6 kemencében végzett részleges porkolés, az elektromos kemencés olvasztas és a
Peirce-Smith konverter kombinacié eldnyds a komplex nyersanyagok feldolgozésara,
lehetévé téve a disitmanyban eléfordulo egyéb fémek, mint cink és 6lom, kinyerését.

Tovabbi lehetdség az Outokumpu roptében olvasztdé kemence hasznalata kdzvetleniil blister-
réz eldallitdsara specialis, kis vastartalmui, vagy nagyon jo mindségii (kevés salakot ado)
dasitmanyok esetében.

A jo kornyezetvédelmi normak teljesitésére a nem-folyamatos eljarasok konverteres 1épésénél
(Peirce-Smith, vagy egyéb) fejlett elsddleges és masodlagos gazgytjtést kell alkalmazni. A
gazgyljtd kamzsak rendszerét ugy kell kialakitani, hogy az listoket megfeleléen lehessen
mozgatni, ugyanakkor a jo hatasfoku fiistgytijtés is fenntarthatd legyen. Ennek érdekében egy
az intelligens vezérlés automatikusan igazodhat a fiistemisszidhoz, ahogyan az keletkezik a
ciklus sordn, kisebb energiaigényt tdmasztva mint a folyamatos miikodés. Egy erre vonatkozd
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példa szerepelt a a BAT meghatarozasanal figyelembe vehetd technikakat targyald fejezetben.
A konverter flvatasi ciklusat és a fiistgylijtést automatikusan 0Ossze kell hangolni,
megakadalyozva a fivatast a konverter kiforditott helyzetében. Potlékanyagokat - amennyire
lehetséges - a kamzsan és a favokdkon keresztiil kell beadagolni. Ez a kombinacid
potencidlisan nagyobb rugalmassagot biztosit, lehetévé téve mind a primér, mind pedig a
szekundér nyersanyagok felhasznalasat, és hasznositja a konverterezés folyaman felszabadulo
hét a hulladék olvasztasara.

A figyelembe vehetd technikdkhoz sorolt Noranda és El Teniente konverterek, valamint a
Contop kemence szintén elérhetik a fentebb felsorolt kornyezetvédelmi jellemzoket. Ezek a
berendezések jeleneleg alacsonyabb kornyezetvédelmi normak mellett miikodnek, de jo
gazgylijto és -tisztitd rendszerekkel parositva, eldnydsek lehetnek az energiafelhaszndlds, az
Onkoltség, a teljesitmény és a modern megoldasok illesztése szempontjaibol. Az INCO
roptében olvaszté kemence szintén eldnyos lehet, de 100% oxigénnel miikodik, emiatt
szlikebb tartomanyban kell szabalyozni.

A Baiyin- és a Vanyucov- eljarasokrol korlatozott informacio all rendelkezésre. Jelenleg ez
nem teszi lehetdvé a BAT-re vonatkozo potencidlis alkalmassaguk megitélését. [tm 137,
Copper Expert Group 1998].

A primer olvasztasi és konverterezési eljarasokbol szarmazd géazokat kezelni kell a por és az
illant fémek eltavolitasara, a hd és az energia hasznositasara, és a kén-dioxidot kénsavva kell
alakitani egy kétfokozati kontakt kénsavgydrban, amelyet a BAT meghatdrozasanal
figyelembe vehetd technikak esetében targyalta szempontok szerint kell megtervezni. A
folyékony kén-dioxid eldallitasa, a maradék kén-dioxidnak kénsavva alakitasat biztositd
kénsavgyarral 6sszekotve, BAT-ként tekinthetd, ha helyi piaca van a kinyert anyagnak.

Eljaras Nyersanyag Megjegyzés
Outokumpu roptében | Dusitmany ¢és | Standard moddszer, érett, rugalmas,
olvasztas/ Peirce- | rézhulladék kornyezetbarat, ha megfeleld

Smith konverter

gaztisztitdssal parosul. 370000 t/a feletti
kapacitas

Részleges  porkolés/ | Egyszeri és komplex | Bizonyitott — eljaras, 220000  t/a
elektromos kemence/ | disitmany, kapacitdsig a gyakorlatban. A cink
Peirce-Smith masodnyers-anyagok, | kinyerésére az  eljarashoz  illositd
konverter rézhulladék salakkezelés kapcsolodik

Mitsubishi folyamatos | Dusitmany, Jelenleg két ilizem mikodik és kettd
eljaras rézhulladék épités alatt. 240000 t/a kapacitasig

igazolt.

Outokumpu- Dusitmany Ebben a kombinacidban csak egy lizem
Kennecott  roptében miukddik, ~300000t/a réztermeld
olvasztas- kapacitassal. Egy masik iizem épités alatt.
konverterezés

ISA Smelt kemence)

Dusitmany ¢és masod-

Két tizem mukodik. 230 t/a réztermelési

Peirce-Smith nyersanyag kapacitas igazolt.

konverter

Noranda/El  Teniente | Dusitmany, Az El Teniente elterjedt Dél-Amerikaban,
eljaras/ Peirce-Smith | rézhulladék (Noranda) | elsdsorban  éllandé  dusitmanyokra.
konverter 190000 t/arézermelés igazolt.

Contop/ Peirce-Smith | Dusitmany Csak egy ilizem. Komplex nyersanyag
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konverter feldolgozasa lehetséges. 120000 t/a
réztermeld kapacitast ért el.

Inco Roptében | Dlsitmany Eddig csak azonos dusitmannyal dolgozu

olvasztas /Peirce- tizemben  hasznaltdk. 200000  t/a

Smith konverter réztermelési kapacités igazolt.

FO gaz: kénsavgyartashoz. Fiistgazgylijtés és -tisztitas; Hulladékviz-tisztitas.

3.35 tablazat A BAT-ként tekintheto primér rézkohaszati technolégiak

3.4.2.2 Szekunder rézkohaszat

A masodnyersanyagokbol torténd rézeldallitdsndl a betétanyagok valtozasa €s a mindség
iranyitasa helyi szinten torténik, ami befolydsolja a kemencék kombinéciojat, az elokezelési
¢és a kapcsolkddo emisszio-csokkentési technikakat is. A legalkalmasabb technikaként (BAT)
szambavehetd eljarasok az aknaskemence, mini-smelter, TBRC, a bemeriilé elektrodas
elektromnos ivkemence, ISA Smelt és a Peirce-Smith konverter.

A bemeriilé elektrodas ivkemence egy tomitetten zart berendezés, igy alapvetden tisztabb
mint a tobbi, feltéve, hogy a gazkivezetési rendszer megfeleléen van tervezve és méretezve.
Jelenleg az elektromos kemencék alkalmazzdk kén-tartalma anyagokra is, ¢és ilyenkor
kénsavgyarhoz kapcsoljak. A gaztérfogat kisebb mint a tobbi kemence esetében [tm 92, Cu
Expert group 1998], ezért a gaztisztitdé iizem mérete is kisebb lehet. A j6 mindségi
rézhulladék esetében, amikor nincs szerves szennyezettség, a BAT szamdara a langkemence,
az aknas langkemenceés a Contimelt eljaras tekinthetd, a megfeleld gazgyljtd és -tisztitd
rendszerekkel 6szzekapcsolva.

3.4.2.3 Primér és szekunder konverterezés

A konverterezés fazisa minden figyelembe vehetd technikdnak része. Ha szakaszosan
tizemel6 konvertereket (Peirce-Smith, vagy hasonld) haszndlnak, akkor teljesen zart
megoldasra, illetve hatékony elsddleges és masodlagos gazgytjtésre van sziikség.

Ez megvalosithato egy intelligens vezéreldrendszerrel, amely automatikusan célozza meg a
fiistgazemissziot ahogy fellép a ciklus folyaman, elkeriilve a folyamatos miikodés nagy
energiaigényét. Erre mutat példat a a BAT-nél figyelembe vehetd technoldgidkat ismerteted
fejezet egyik példajaban megadott dbra (3.13 abra). A konverter fuvatdsi ciklusat és a
gazgyljtés rendszerét automatikusan kell irdnyitani, megakadalyozva a fivatast a konverter
kiforditott helyzetében. A podtlékanyagokat a kamzsan, illetve a fivokakon keresztiil kell
adagolni amennyire lehetséges. Ez a kombinacidé potencidlisan nagyobb rugalmassagot
biztosit, lehetdvé téve mind a primér, mind pedig a szekundér nyersanyagok felhasznaldsat, és
hasznositja a konverterezés folyaman felszabadul6 hot a hulladék olvasztasara.

Az ISA Smelt kemence szakaszosan miikddtethetd. Az alapvetd olvasztasi reakciok az elsd
Iépésben zajlanak, amit a kéneskd konverterezése kovet, illetve a masodnyersanyagok
redukalo6 koriilmények alatti beolvasztasa utan egy masodik Iépésben oxidaljak és eltavolitjak
a vasat, a cinket és az ont.

Eljarés Nyersanyagok Kibocsatascsokkentés | Megjegyzés

Aknaskemence | Oxidos anyag Uténégetés, gazhiités” | Jo energiakihasznalas.
€s -tisztitds  (szlird) Kapacitéas: 150-250 t/d.
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Mini  Smelter | Masodnyersa. (Fe, | Gazhlités és -tisztitdis | A TBRC  szekunder
(teljesen zart) | Pb, Sn-tartalom) (szOvetsziird) eljarassal egyben.
TBRC Masodnyersanyag | Gazhités ¢€s -tisztitds | Max. Kapacitas: 70 t/adag
(teljesen zart) | (legtobb fajta) (szOvetsziird)
Zart  elektro. | Masodnyersanyag | Utanégetés, gazhiités | Konverterezés: Peirce-
ivkemence (Sn & Pb tartalom, | és -tisztitas Smith, elsé-masodlagos
bemeritett kivéve nagyon gazgyljtés. Olvasztasi
elektrodok rossz mindség) kapacitas: max. 25 t/h
ISA Smelt | Masodnyersanyag gézhﬁtés* és -tisztitas” | Konverterezés: Peirce-
(rossz  betétre | (legtobb fajta) Smith, v. Hoboken els6-
redukaléan masodlagos  gazgyljtés.
nem alkalmas) Kapacitas: 40000 t/a
Teknds Mésodnyersanyag | Utanégetés, gazhiités | Tiizi raffinalasra és jobb
langkemence (jobb  mindségii) | és -tisztitds | mindségli ~ masodnyers-
blister-, feketeréz (szdvetzsakos sziird) anyag olvasztasara
Aknas Mésodnyersanyag | Utanégetés, gazhiités | Olvasztasra és tlizi
langkemence (jobb  mindségii) | és -tisztitds | raffindlasra
blister-, feketeréz (szOvetzsakos szlird)
Contimelt Masodnyersanyag | Utanégetés (redukald | Olvasztasra és tizi
(jobb  mindségii) | kemence), WHB ¢és | raffinalasra
blister-réz gaztisztitds  (sziird)
Peirce-Smith Rézotvozet Gazhiités” és - | Egyéb fémek illositasa is
(vagy hasonlo) | hulladék, feketeréz | tisztitas (szlird) lehetséges. Kapacitas: 15 -
konverter aknaskemencébol 35 t/adag

* ” r r rr /4 ” ra 7 M ” . 4 ” r
Ha a homérséklet elédg magas, hulladékhé hasznositds is tervezhetd. Szovetzsakos sziirés
eldtt tovabbi hiités is sziikséges.

" A tavozo fiistgazban lehet kén-dioxid az egyes kampanyok soran, és ilyenkor gazmosoba,
illetve kénsavgyarba kell vezetni.

3.36 A BAT-nél figyelembe vett szekubndér rézkohok

3.4.2.4 Egyéb eljarasok és feldolgozasi fazisok

A fentiekben korvonalazott mddszereket alkalmazva, az egyéb folyamatlépésekre az alabbi
kovetkeztetések vonhatoak le.

A BAT-nél figyelembe vett egyéb eljarasok:

e A duasitmanyok, stb.

szaritasa kozvetlen tiizelési dobos és roptében szaritd
berendezésekben, fluid agyas és gbzzel fiitdtt szaritokban.

o Salakkezelés elektromos kemencés salaktisztitassal, salak illositassal, torés/6rlés és
salakflotalassal.
e Tizi raffindlas forgodobos, vagy buktathatd langkemencékben. Anddontés eldre
kialakitott formékba, vagy folyamatos dntdgépen.
e Elektrolitos raffindlds optimalizalt hagyomanyos, vagy gépesitett allandokatodos
technologiaval.
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e A 3.1.1.2-ben korvonalazott hidrometallurgiai eljardsaok BAT-ként tekinthetéek
oxidos és rossz mindségl, komplex és nemesfémmentes szulfidos ércekre. A
technologidk gyorsan fejlédnek.

e A drotbuga (durvahuzal), félkésztermékek, stb. gyartasara alkalmas Southwire,
Contirod, Properzi & Secor, Upcast, Dip Forming folyamatosan ont6é és hasonlo
eljarasok a BAT alapjat képezik, ha a nagyfoku emissziocsokkentés biztositott.

A hasznalt eljaras fligg a nyersanyagoktol és az technikai hattértél ami elérhetd az tizemben,
vag kozelében.

3.4.3 Gazgyiijtés és tisztitas

A gaz- és fustkezelésére legalkalmasabb technika hiitést és hdhasznositast foglal magéba - ha
gyakorlatilag megvaldsithatd - a tisztitds elott. A jO mindségli szovetet jol kialakitott és
karbantartott szerkezetben alkalmaz6 szlir6k haszndlhatéak. Ezek fel vannak szerelve
zsakszakadasjelz0 rendszerekkel és on-line tisztitdssal. A tlizi raffindlds gaztisztitasa
tartalmazhat egy kén-dioxid eltavolitd 1épést és/vagy utanégetést, ha sziikséges a helyi,
tertileti, illetve a nagyobb tavu légtisztasadgi szempontok miatt.

A flstgylijté rendszerek kovetik az ebben a fejezetben korabban és a 2.7 szakaszban leirt
legjobb gyakorlatot. A masodnyersanyagokbol képzddd fiistot minimalizalni lehet a kemence
¢s a kibosatas-csokkentd rendszer megvalasztasaval. Némely nyersanyagot szerves anyagok
szennyezik, és atz olvasztas el6tt eld-kezelhetdek, ami altal csokken a fiistképzodés.

A hasznalt flistgylijtd rendszerek miikddését segitik a kemencezard rendszerek. Jo
kialakitasasal elérhetda megfelelden csokkentett kemence térnyomas, ami altal elkeriilhet6 a
kiszivargds ¢s az illand emisszio. A zart kemencés, illetve a kamzsas rendszerek
alkalmazhatéak. Jo példak vannak a kamzsan, a fuvokakon, vagy landzsakon keresztiili
anyagbevitelre és az adagolorendszeren kialakitott erds forgdszelepekre.

A masodlagos fiistgyiijtés koltséges és sok energiat fogyaszt, de sziikséges néhany esetben
sziikséges a szakaszosan Tlizemeld konvertereknél ¢€s a csapolonyildsok, -csatornak

crer

miukodtetése kisebb energiaigényti.

Az alébbi tablazat Osszefoglalja a fiistgdzakban valdsziniileg eléforduld komponensek
eltavolitasara legalkalmasabbnak tekintett moddszereket. A nyersanyag valtozasai
befolyasolhatjak a gazalkotok koncentracios tartomanyait, vagy a fizikai allapotukat, mint
példaul a képzddo por szemcsemérete és fizikai tulajdonsagai. Ezt a hatast helyi szinten kell
figyelembe venni.
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Miivelet Gaz-komponens Tisztitasi lehetdség
Nyersanyag Por és fémek Helyes tarolas és mozgatas. Porgytijtés és
mozgatas szovetzsakos sziirés.

Termikus Por és fémek Helyes el6-kezelés. Gazgyijtés és szovet-
elokezelés zsékos szirés.

* 14 r
Szerves anyag ¢és szén-
monoxid

Folyamatvezetés, utanégetés ¢és helyes
gazhiités.

Primer kohositas

Por és fémek

Folyamatvezetés és gazgyiijtés, -tisztitas,

Kén-dioxid gazhlités/ végsé tisztitds kén-dioxid
kinyerés (végiil altaldban kénsavgyar)
Hg Eltavolitas SO, -gaztisztitas utan
Szekunder Por és fémek Folyamatvezetés és gazgyiijtés, gazhiités
olvasztas ¢s -tisztitas szovetzsakos sziirdvel.
Szervesanyag  és szén- | Folyamatvezetés, utanégetes, ha
monoxid, sziikséges, €s helyes gazhiités.
Kén-dioxid™ Gazmosas, ha sziikséges.
Primer Por ¢és fémek Folyamatvezetés és gazgyljtés,
konverterezés Kén-dioxid gaztisztitas utan kénsavgyar.
Szekunder Por ¢és fémgdz, fém- | Folyamatvezetés ¢és gazgyljtés, gaz-
konverterezés vegyiiletek hiités, -tisztitas szovetzsakos szlirfvel.
Szervesanyag* Folyamatvezetés, utanégetes, ha
Szén-monoxid™™ sziikséges, helyes gazhiités.
Kén-dioxid™ Gazmosas, ha sziikséges.
Tiizi raffinalas Por és fémek Folyamatvezetés ¢és gazgyujtés, gaz-

*
Szervesanyag
, RPETT Y
Szén-monoxid
, . o k%K
Kén-dioxid

hités, -tisztitas szovetzsakos szlrdvel,
vagy gazmosdval.

Folyamatvezetés, utanégetés (buzgatas
alatt, ha sziikséges) és helyes gazhiités.

Gazmosas ha sziikséges.

Olvasztas és Ontés

Por és fémek

Folyamatvezetés ¢s gazgyljtés, gaz-
hiités, -tisztitas szovetzsakos szirovel.

Szervesanyag Folyamatvezetés, utanégetés, ha
Szén-monoxid sziikséges) €s helyes gazhtités.
Anb6dontés és | Vizgoz Nedves gaztisztitd és cseppfogd, ha
salakgranuldlés sziikséges.
Pirometallurgiai | Por és fémek Folyamatvezetés ¢s gazgyljtés, gaz-
salakkezelés hiités, -tisztitas szovetzsakos sziirGvel.

Szén-monoxid
Kén-dioxid

Utanégetés, ha sziikséges.

SO,- rltavolito gazkezelés.
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"A szerves anyagok kozé tartoznak az illdanyagok (VOC) - amelyeket a teljes karbon
mennyiségével (leszamitva a CO-t) adnak meg - valamint a dioxin. A pontos mennyiség a
felhasznalt nyersanyag szerves tartalmatol fiigg.

"Kén-dioxid lehet jelen, ha kéntartalma nyersanyagokat, vagy tiizeldanyagokat hasznalnak. A
szén-monoxidot a tokéletlen égés és a szerves anyagok jelenléte eredményezheti, de
szandékosan is képezhetik, ha az oxigéntartalom minimalitzalasa a cél.

""Szakaszos eljarasra, a CO csak a favatas kezdetén jelentkezik.

Csak akkor van CO, ha nincs utanégetés

3.37 tablazat A tavozo gazok komponenseit eltavolité modszerek osszefoglalasa

3.43.1 A BAT alkalmazasaval osszefiigg6é 1égkori emisszio

A légkori emissziot a kiilonbozd forrasokbdl dsszegytijtott/kezelt kibocsatasok, valamint az
azonos technologiabol eredd illand, elszokd kibocsatasok alkotjdk. A modern és jol
miikodtetett tisztitdo rendszerek hatékonyan tudjak a szennyezdket eltavolitani, igy az aktualis
adatok szerint az illand/elszoko veszteségek tehetik ki a 1égkdri kibocsatas legnagyobb részét.

a) A primer rézel6dallitas esetében a teljes 1égkdri emisszié az alabbi forrasokbol tevodik
0ssze:

e A nyersanyag fogadasa, taroldsa, keverése és mintavételezése.

e Az olvasztd , konverterezd és tlizi raffinalé kemencék, valamint az an6dontés a hozza

tartozd fémmozgatassal és forrégaz kezeld rendszerrel.

e A salaktisztitdo kemence, salak granulalas és a salakkezel6 rendszer.

e A nedves gazhiitd és tisztitd részleg és a kénsavgyar.

e Az elektrolitos rézraffinalé tizem.

b) A szekunder rézeldallitas esetében a teljes 1égkdri emisszid az alabbi forrasokbol tevodik
0ssze:
e A nyersanyag fogadasa, taroldsa, keverése és mintavételelzése.
e Az olvaszto , konverterezo és tiizi raffinalé kemencék, valamint az an6dontés a hozza
tartozd fémmozgatassal és forrégaz kezeld rendszerrel.
e A salakkezel6 rendszer.
e Az elektrolitos rézraffinal6 tizem.

c¢) A réz durvahuzal (drotbuga) gyartas esetében a teljes 1égkdri emisszi6 az alabbi
forrasokbdl tevddik dssze:
e A beolvasztd-, raffindlo- (ha van) és az ontd/pihenteté kemencék a hozzajuk tartozéd
forrogdz kezeld és tisztito rendszerrel.
e Az Ontégép, a radhengermii és a kiegészitd berendezések.

d) aréz félkésztermék gyartas és a tuskotermelés esetében a teljes 1égkori emisszid az alabbi
forrasokbdl tevodik dssze:
e A nyersanyag fogadasa ¢és tarolésa.
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e A beolvasztd-, raffinald és az O6nt6/pihenteté kemencék a hozzajuk tartozd forrogaz
kezel6 és tisztito rendszerrel, valamint az tist-szallitd rendszer.
e Az Ontdgép, a megmunkaloegységek €s a segédberendezések.

Az elszokd/illand kibocsatas igen jelentds lehet, €s helyi szinten kell megitélni. Erre ad utalést
a kemencegazok gylijtési hatékonysaga, valamint felderithetd a figyelérendszer (2.7 szakasz)
segitségével.

A kovetkezo tablazatok az 0sszegytijtott emissziokra vonatkozé legalkalmasabb technikdkra
vonatkoz6 emisszids értékeket foglaljak ossze.

Szennyezd | A BAT -nek | A jelolt szint elérésre Megjegyzés
megfelelo alkalmas technikak
érték
SO,-dus >99,7 % Kettés érintkeztetésii | Nagyon alacsony koncentraciok
gazaramok | konverzid kontakt kénsavgyar (a | érhetéek el az egyéb légkori
> 5%) véggaz SO,-tartalma a | szennyezdkre, mivel intenziv
beérkezd gaz | gaztisztitds van a kontakt lizem
toménységétdl fligg). | elétt (nedves gazmosas, nedves
Egy kodcsapda | elektrosztatikus levalasztas, és Hg-
alkalmazhaté az SOs; | eltavolitas, ha sziikséges) a HySO4
vgso eltavolitasara. termék mindségbiztositasa
érdekében.

Megjegyzés. Csak Osszegyiijtott emissziok.

A vonatkozd emissziok napi atlagként vannak megadva az ilizemelési iddszak alatti
folyamatos megfigyelések alapjan. Ahol nincs folyamatos megfigyelés, az érték a
mintavételezési idészakra vonatkozo atlag.

Az alkalmazott gaztisztitasi rendszernél a gaz €s a por jellemzdit a rendszer tervezésénél és a
helyes miikddési homérséklet megvalasztasanal figyelembe veszik. Egy allandé és magas
kén-dioxidtartalmu gazt feldolgozd és fejlett gaztisztitdssal, valamint menetkozi hiitéssel
ellatott tizemben mar elértek 99,9% feletti konverzid hatasfokot is.

3.38 tablazat A primér kohositas és konverterezés soran fellép6 1égkori emisszio a BAT-
nek a réz szektorban torténé alkalamazasa soran

Kisebb toménységi gazok képzodhetnek a komplex metallurgiai eljarasok soran, ahol
rezet, 6lmot és nemesfémeket is allitanak elé. Erre vonatkozé adatok az élom és a
nemesfémek fejezetében talalalhatoak

Szennyezd | A BAT -nek | A jelolt szint elérésre Megjegyzés
megfeleld alkalmas technikak
érték

Sav-kodok | <50 mg/Nm® | Kédesapda, nedves | A kddesapda és a vizes gazmoso

gazmoso lehetové teszi a keletkezett sav

ujrahasznositasat

Il szerves | <5 - 15 mg C | Zart gyijtés, konden-
vegyiiletek | /Nm® zalas, aktiv szenes,

vagy bio- sziirés

Megjegyzés. Csak Osszegyiijtott emissziok.
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A vonatkoz6é emissziok napi atlagként vannak megadva az lizemelési id6szak alatti
folyamatos megfigyelések alapjan. Ahol nincs folyamatos megfigyelés, az értek a
mintavételezési idészakra vonatkozo atlag.

Az alkalmazott gaztisztitasi rendszernél a gaz €s a por jellemzdit a rendszer tervezésénél €s a
helyes miikodési hdmérséklet megvalasztasanal figyelembe veszik.

3.39 tablazat A hidrometallurgiai és elektrolizises kinyerési miiveletek soran fellépo
légkori emisszio a BAT-nek a réz szektorban torténé alkalmazasa soran

Nem kell szamolni savkod-emisszioval az elektrolitos raffinalas folyamatainal.

Szennyez6 | A BAT -nek | A jelolt szint elérésre Megjegyzés
megfelelo alkalmas technikak
érték
Por 1-5 mg/Nm® | Szovetzsakos sziir§ A por jellemzbéi valtoznak a

nyersanyaggal, ami befolyésolja
az értéket. A szovetzsakos szlirdk
kis nehézfémtartalmakat biztosit-
hatnak. A nehézfémkoncentracio
a portartalomhoz ¢és a por

fémtartalmahoz kotodik.
SO, <50-200 Lugos fél-szaraz gdz- | A lehetséges kereszthatdsok az
mg/Nm’ mosd ¢és szovetsziird. | energiafelhasznalassal,

Meszet, Mg(OH),-t, vagy | hulladékvizzel, a szilard
NaOH-t hasznalé nedves | maradvanyokkal és a gazmosas
alkali gdzmosok. Na, Al- | termékeinek ujra-
oxid/szulfat, mésszel, | hasznosithatosagaval befolyalojak
kombindlva a reagens | a hasznalhat6 technikat.

kinyerésére a gipszbdl.

NOy <100 Alacsony NO« | A nagyobb értekek az
kibocsatasu égo energiafelhasznalds csokkentésére
<100-300 Oxigén-tiizeléanyag ¢g8 | alkalmazott oxigéndusitassal
3 kapcsolatosak. Ezekben az
mg/Nm

esetekben a giz térfogata és a
kibocsatasi tomeg csokken.

Szerves, <5-15 Utanégetés. A nyersanyag elokezelése a

Osszes C <5-50 Optimalizalt égetés. szerves bevonatok eltavolitasara,
mg/Nm® ha sziikséges.

Dioxinok | <0,1-0,5 ng | Utanégetés, majd hirtelen | Mas technikdk is vannak (pl.

TEQ/Nm’ httés. aktivszenes abszorpcio: - karbon

Nagy teljesitmény | Sziro, vagy mész/karbon

porlevalaszté  rendszer | injektalas). Tiszta, pormentes gaz

(szdvetzsakos sziird) kell a kezelésnél, hogy alacsony

szintek legyenek elérhetdek.

Megjegyzés: Csak Osszegylijtott emissziok.

A vonatkoz6 emissziok napi atlagként vannak megadva az lizemelési id6szak alatti folyamatos megfigyelések
alapjan. Ahol nincs folyamatos megfigyelés, az érték a mintavételezési id6szakra vonatkozo atlag.

Az alkalmazott gaztisztitasi rendszernél a gaz és a por jellemzdit a rendszer tervezésénél és a helyes mikodési
hémérséklet megvalasztasanal figyelembe veszik. Az SO,, vagy az Osszes karbon eltavolitasakor a szakaszos
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eljaras soran valtozd nyersgaz-Osszetétel befolydsolhatja a gaztisztitd rendszer hatékonysagat. Példaul a
konverteres fuvatasok soran gazkoncentracios csucsok jelentkeznek, és a ciklusok gyakorisaga befolyasolja az
értéktartomanyt (amit napi atlag jeldl). Egyéb szakaszos eljarasoknal is hasonlo hatas figyelheté meg. A kezelt
gazban a csucskoncentraciok a jeldlt tartomany haromszorosai is lehetnek. Egy nagy hatékonysagu eljaras
esetében (pl. Contimelt) egyensulyt kell kialakitan az energiafelhasznalas és a NO,-kibocsatas terén elért értékek
kozott.

3.40 tablazat Légkori emissziok a szekunder olvasztas, konverterezés, primer és
szekunder tiizi raffinalas, elektromos kemencés salaktisztitas és olvasztas folyamatainal
a BAT szerint a réz szektorban.

Szennyezé | A BAT -nek A jelolt szint elérésre Megjegyzés
megfelelo alkalmas technikak
érték
Por 1-5mg/Nm® | Szovetzsakos sziird mész | Porvisszajaratas alkalmazhat6
injektalassal (az SO, | a sziir6szovet védelmére / a
megkotésére/ a szird | finom szemcsék kisziirésére.
vedelmeére) A nehézfémkoncentracio a

portartalomhoz ¢és a por
fémtartalmahoz kotdédik.

SO, <500 Szovetszdkos sziird. Széaraz | Jelentds kereszthatasok
mg/Nm’ mész injektdldsa a hiitott | lehetnek a nedves, vagy fél-
gazba. szaraz gazmos6 rendszerek
<50-200 Alkalikus nedves gazmosas | hasznalatakor hideg gazokra.
mg/Nm’ az SO2 lekotésére a forrd

gazokbol (a szaritd gazaibol
porlevalasztas utan)

Dioxinok | <0,1-0,5 ng | Szovetzsakos szlird mész | Az alacsony értekek
TEQ/Nm’ injektalassal a szlrd | eléréséhez tiszta portalanitott
védelmére. gazokat kell tisztitani

Megjegyzés: Csak 6sszegyiijtott emissziok.

A vonatkoz6 emissziok napi atlagként vannak megadva az iizemelési iddszak alatti folyamatos megfigyelések
alapjan. Ahol nincs folyamatos megfigyelés, az érték a mintavételezési id6szakra vonatkozo atlag.

Az alkalmazott gaztisztitasi rendszernél a gaz és a por jellemzdit a rendszer tervezésénél €s a helyes mikodési
hémérséklet megvalasztasanal figyelembe veszik.

3.41 tablazat A masodlagos fiistgyiijtés rendszereibol és a szaritasbol fellépo légkori
emisszio a BAT-nek a réz szektorban torténo alkalamazasa soran

Ossze- | Kéneskére | Aknas- | Hulladék- | Primer Elektr. Raffin4lé
tevo olvasztasi kemence | konverter | konverter Salak- Anéd-
kemence por por por kezelo kemence
(Elektroszt. (elektroszt. kemence
Porleval.) porleval.) por
Pb% 0,1-5 5-40 5-30 2-25 2-15 2-20
Zn% 0,1-10 20-60 25-70 5-70 25-60 5-40
Sn% 0,1-1 0,2-5 1-20 0,1-4
Cu% 5-30 2-12 2-15 10-25 0,5-2,5 15-25
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As% 0,1-4 0,5-10
Ni% 0,1-1 0,1-1 0,1-1
3.42 tablazat Kiilonb6z6 rézkohaszati eljarasokbol szarmazé porok fémtartalma

Az egyes eljarasokban képz6dd porok fémtartalma erdsen kiilonbdzd. Azonos kemencék
esetén is jelentds valtozasok lehetnek a fémtartalomban a kiilonb6z6 nyersanyagok
hasznalata, valmint az egyéb elemek késdbbi miiveletben torténd 0sszegytijtése és kinyerését
elokészitd elvalasztasok végrehajtdsa miatt. Ezért nem helyes részletezni minden 1égkorbe
kibocsatott fémre vonatkozé elérhetdé koncentracioértékeket. Ez a kérdés iizem-specifikus,
mégis az el6z6 tablazat megadja az irdnymutato értékeket a porokban varhatéan eléforduld
fémtartalmakra.

Néhany fém mérgezd vegyiileteket képez, amelyeket a folyamat kibocsathat, ezért a
koncentraciot a helyi, regionalis, vagy széleskorli 1égtisztasagi normaknak megfeleld szintre
kell csokkenteni. Altalaban alacsony nehézfémkoncentraciok kapcsolodnak a jol miikods,
modern gaztisztitdé rendszerekhez, mint példaul a szévetmembranos sziird, feltéve, hogy a
miikddési hdmérséklet helyes, és a gdz, valamint a por jellemzdit figyelembe vették a
tervezésnél.

3.4.4 Hulladékviz

Ez a kérdés helyi jellegii, és a meglévd kezeld rendszerek jo mindségiiek. Minden szennyezett
vizbdl a kezeléssel el kell tavolitani a szilard szemcséket €s az olajat/katranyt. Az abszorbealt
savas gazokat (pl. kén-dioxid, HCI) Gjra kell hasznositani, ha lehetséges, vagy semlegesiteni,
ha sziikséges. A vizes kibocsatasok forrasai az alabbiak:
a) A primér és szekundér rézeldallitasnal az 6sszes vizes emisszio alapja:

e A salakkezeld, vagy granulalé rendszer.

e Az celektrolitos raffinalé ilizem, az elektrolit-tisztitd rendszerrel és az anddiszap

kioldo/feltaro egységgel.

e A hulladékviz-kezeld rendszer €s az elfoly6 vizek.

e Az SO; géz hiitésébdl és tisztitdsabol szarmazo hig kénsav.
b) A réz durvahuzal, félkésztermék és a tusko gyartasakor a vizes emisszio alapja:

e A hulladékviz-kezel6 rendszer.
Kiilonbozd eljarasoknédl alkalmazott hulladékviz-kezelés példai szerepelnek a BAT
megallapitasanal figyelembe vehetd technikakat targyald fenti fejezetben, amelyek az ipari
oldatokra az oldott fémektdl fliggden hidroxid, vagy szulfid lecsapdszerekkel torténd kezelést,
¢és ezt kovetd llepitést, €s ha kell, szlirést tartalmaznak. A példak mutatjak az eljarasokra
jellemzd koncentracidkat. A helyes hulladékviz-kezelés jellemzdit az alabbi tablazat mutatja.

F6 komponensek, mg/1

Cu Pb As Ni Cd Zn
Technolégiai, <0,1 <0,05 <0,01 <0,1 <0,05 <0,15
vagy  kozvetlen
hiitési viz

Megjegyzés: A vizes emisszio értékei véletlen mintavételezésen, illetve egy 24-ords gylijtott mintan alapulnak.
A hulladékviz-tisztitas mértéke az eredettdl és a fémtartalomtol fiigg.

3.43 tablazat Rézipari hulladékvizek fémkoncentracio tartomanyai
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3.4.5 Technolégiai maradvanyok

A salakok, iszapok és sziirt szalloporok visszajaratasa az eljaras részeként szamitanak. Ebben
a szektorban a termelbeljarasokat ugy fejlesztették, hogy maximalizalhatdo legyen a
termeldegységekbdl kikeriild technoldgiai maradvanyok tjrahasznositasa, vagy olyan
maradvanyok képzddjenek, amelyekben a kis mennyiségben eléforduld egyéb elemek olyan
formaban duasuljanak fel, hogy egyéb szinesfémmetallurgiai technologiakkal kinyerhetéek
legyenek.

Forras-miivelet Kozéptermék, Végfelhasznalas
melléktermék,
maradvany

Tisztitd Sziirt szallopor Nyersanyag a Cu (visszajaratassal), Pb, Zn
rendszerek ¢s mas fémek kinyerésére.

Higany vegyiiletek Nyersanyag Hg kinyerésre.

Hasznalt katalizatorok és | Vegyipar.

sav

Kénsavas iszapok Semlegesitett iszap letarolasra.

Hig sav Bontds a SO, kinyerésére, semlegesités

(letarolando iszap), egyéb felhasznaldsok
pl. kioldo6 kozeg.

Olvasztému Salak Salakkezel6 kemencébe, vagy mas
elvalasztashoz - belsd visszajaratas.
Kemencebélés Visszanyerésre, vagy letarolasra.
Konverter Salak Az olvasztdmiibe - belsd visszajarats.
Salakkezeld Salak Csiszoloanyag, épitéanyag.
kemence
Raffinalo Salak Olvasztomiibe - belsd visszajaratas.
anodkemence
Elektrolizalo Kivezetett elektrolit Ni-sok, Cu visszanyerés, savkinyerés,
lizem egy¢b felhasznalés.
Beolvasztas Felzékek ¢és salak Fémkinyerésre nyersanyag.
Altalanos Olajok Olaj visszanyer¢s.
Hidrometallurgia | Kimeriilt elektrolit Fémkioldas.
Félkésztermék Savas paclevek ¢és | Fémkinyerésre értékesités, illetve
gyartas oblitdoldatok hulladékként  kezelés, ha kicsi a
szinesfémtartalom.
Rudgyartas Savas paclevek (ha | Fémkinyerés kiilon elektrolizalé kaddban
alkalmazzak)

3.44 A rézgyartas kozéptermékeinek, melléktermékeinek és maradvanyainak lehetséges
felhasznalasa

A keletkez0 maradvanyok és melléktermékek mennyisége erdsen fiigg a nyersanyagoktol,
foéleg a primer nyersanyagok vastartalmatol, a primer és szekunder nyersanyagok egyéb
szinesfémtartalmatol és az egyéb alkotok, mint példaul az SiO,. A deponalasra keriild
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anyagok kibocsatisa ezért er8sen hely- és anyagspecifikus. Igy nem lehetséges a BAT
hasznélataval Osszefliggd redlis mennyiségi tabladzatot Osszedllitani a nyersanyag-
meghatdrozas részletezése nélkiil, ami viszont csak helyileg adhato meg. A BAT iranyelvei
tartalmazzék a hulladékanyagok kikiiszobolését és minimalizalasat, valamint a maradvanyok
ujrahasznositasat, amikor csak gyakorlatilag lehetséges. A fenti tablazat egy attekintést ad a
rézgyartasbol szdrmazo maradvanyok felhasznalasi lehetdségeirdl. A lista nem teljes, tovabba,
néhany megoldas nem lehetséges a sziikséges 1étesitmények hidnya miatt.

3.4.6 Az eljarasokkal kapcsolatos koltségek

Tobb eljards-variacidra és tisztitorendszerre is Osszegezték a koltségadatokat. A koltségek
nagyon hely-specifikusak és szamos tényezotdl fliggenek, de a megadott tartomanyok
lehetdvé tesznek néhany Osszehasonlitast. A koltségekre vonatkozé adatok egy mellékletben
szerepelnek, amelyek alapjan a folyamatok ¢és a tisztitorendszerek koltségeit a teljes
szinesfémiparra vonatkozoéan 6ssze lehet hasonlitani.

3.5 Ujabb Technolégidk

e Ismeretes [tm 137, Cu Expert Group 1999], hogy a fiirdébe injektalasos kohdsitd
eljarasok terén fejlesztések folynak. A lehetséges nagy reakcidsebességek miatt ez a
technika viszonylag alacsony koltségli megvalositas lehet egy modern, zart, vagy félig
zart kemencékkel miikodd lizemben. Az lizem megbizhatdsdgat hosszii tdvon kell
igazolni és néhany Baiyin és Vanyucov eljarassal miikodo kinai és orosz 1étesitmény
adatait meg kell vizsgélni, ha rendelkezésre fognak allni.

Eljaras Megjegyzés

Folyamatos olvasztas/konverterezés: Az  értékelés az  1999-es  indités

A Noranda reaktor ¢és a Mitsubishi | eredményeire var
konverter-kemence kombinacidja

Noranda folyamatos konverter Az értékelés az inditds eredményeire var

3.45 tablazat Ujabb fiirdébe injektalasos eljarasok
e A redukcié/oxidacio-ra tervezett ISA Smelt technoldgiat még nem igazolta az ipar, de
megjelenés alatt 4all.
¢ A hidrometallurgiai eljarasok is megjelennek, és alkalmasak a kevert xidos/szulfidos,
kis nemesfémtartalmii ércere. A kioldds segitésére vas-, és szulfid-oxidalo
baktériumok is adhatoak. Néhany eljarast jelenleg fejlesztenek a dusitmanyok és
szalloporok feldolgozasara, példaul: a Kioldas-Oldoszeres extrakcio-elektrolizises
kinyerés (L:SX:EW) eljarasok. [tm 137, Cu Expert Group 1999, tm 56, Kojo 1998].
Az egyéb ipari szektorokban folyo fejlesztések tekinthetdek a rézgyartas szamara megjelend
technologiaként is. Néhany fejlesztésre példa:

Modern, nagyobb hatasfokt és ellenallobb szdvetanyagok alkalmazésa a zsdkos szlir6kben
lehetové teszi a zsakok élettartamanak jelentdés novelését, mikozben javul a miikkodés és
csokkennek a koltségek.

Az illand/elszokd emisszidt tobb modon is Gssze lehet gylijteni. Az intelligens vezérlésii
gazgyljtérendszerek javithatjdk a hatdsfokot és csokkenthetik a ventillator méreteket és
koltségeket. Egy szekunder aluminiumkohé zart adagolod autdkat és ladakat hasznal, amely
jelentdsen lecsokkenti az illand emissziot, az adagolas alatti kibocsatas visszafogasaval.
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4 Aluminiumgyartas primer és szekunder
nyersanyagokbdl

4.1 Alkalmazott technolégiak

4.1.1 Primer aluminium eloallitasa

Az aluminiumot csaknem mindeniitt kétlépcsds technoldgiaval allitjdk eld. Az aluminium-
oxidot és mas alkotdkat tartalmazé kiinduld anyagbdl, a bauxitb6l eldszor elkiilonitik a tiszta
aluminium-oxidot, a timfoldet, amelybdl olvadékelektrolizissel nyerik ki az aluminiumot.

4.1.1.1 Timfoldgyartas

Timfoldet jelenleg leggazdasdgosabban a Bayer-eljarassal gyartjak. A timfoldgyarat lehetdleg
a bauxitbanya mell¢ telepitik, de talalhaté aluminiumkoho mellett, s kiilonalldan is.

A Bayer-eljaras soran a bauxit aluminium-oxid tartalmat 100°C feletti hémérsékleten, nyomas
alatt autokldvokban natrium-hidroxiddal oldjdk ki. A natrium-aluminatot és nem oldddott
vegyiileteket tartalmazo oldatbol iilepitéssel és sziiréssel tavolitjak el a szilard szennyezdket
tartalmazo voOrdsiszapot. Az oldatot hiitik és beoltjdk kis szemnagysagu timfold-hidrattal,
hogy a tultelitett oldatbdl a timfoldhidrat kikristalyosodasat eldsegitsék [tm 30, Irish EPA
1996]. A kristdlyokat mossadk, majd forgd csOkemencében, vagy fluidagyas kemencében
kalcinaljak [tm 77, Al Expert Group 1998, tm 90, Al Expert Group 1998]. A még jelentds
mennyiségli natrium-aluminatot és mas oldott fémvegyliletet (pl. natrium-vanadatot)
tartalmazd oldatot — az utdbbiak részleges kiejtése utan — a bauxit feltarasdhoz vezetik vissza.
Bar az eljards mindeniitt ugyanaz, a berendezések szerkezetében és méreteiben jelentds
kiilonbségek lehetnek. Ezek foleg az energiafelhaszndlast befolyasoljak [tm 77, Al Expert
Group 1998].

4.1.1.2 Aluminium elektrolizis

Ipari méretekben az aluminiumot timfoldbdl olvadékelektrolizissel lehet a legjobb
mindségben kinyerni. Mivel az aluminium-oxid olvadaspontja nagy (2053°C), kriolitban
(natrium-aluminium-fluorid) oldva, kb. 960 °C-on elektrolizaljak [tm 6, HMIP Al 1993, tm
100, NL Al 1998].

Az elektrolizalo kad két forésze a katod és az andd. Az acéllemezbdl késziilt, tiizallo téglaval
bélelt katddszekrény belsd falazata jo elektromos vezetési elektrodszén. Az elektrolitba
meriilld andd szintén elektrodszén. Az egyendram a sorbakapcsolt kddakban az anddon,
olvadékon, katdédon keresztiil jut a kdvetkezd kadba [tm 6, HMIP Al 1993, tm 100, NL Al
1998].

A folyékony aluminium a katédon valik le és abban gytlik 0ssze, a felszabaduld oxigén
pedig, széndioxodot képezve reagal az andddal. Az anod ezért allanddan fogy.
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4.1 abra
Timfold eléallitasa Bayer-eljarassal

Elektrolizis kdzben az elbontott timfoldet potolni kell, hogy az olvadék optimalis 2-6 % Al,O;
tartalmat fenntartsdk. Az elektrolit olvadaspontjanak csokkentésére potlékokat adagolnak. A
legfontosabb adalék, az AlF;. A fluorid emisszié fokozddik, ha az olvadék AlF;-tobblete
novekszik [tm 6, HMIP Al 1993; tm 77, Al Expert Group 1998, tm 100, NL Al 1998].

A kad szerkezete az anod tipusatol és a timfoldadagolas rendszerétdl fiigg, ahogy ez a 4.2
abran lathat6 [tm 6 & 17, HMIP Al 1993; tm 100, NL Al 1998]. A elektrolizald kad két
fétipusa a Soderberg- és a blokk-anddos kad.

a) A Soderberg-anod alapanyaga az anddmassza, koksz és szurkos kotdanyag keveréke,
amely a kadban kokszosodik. A timfoldet, a megszilardult elektrolitkérget betorve,
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szakaszosan adagoljak. A gaz elvezetésére az anddkdpenyre szerelt gadzharang szolgal. A
katrany és PAH kibocsatéas csokkentésére a 6sszegylijtott gdzoket elégetik.

b) A blokk andéd ugyancsak petrolkoksz és szurok keverékébdl késziil, amelyet kiilon
anodiizemben formalnak ¢és égetnek ki. Az anddok az dramellatast biztositd sinhez kapcsolt
acéltliskéken fiiggenek. Az anodokat fogyasuknak megfeleléen fokozatosan siillyesztik, és
cserélik, mieldtt a tiiskék az elektrolittal érintkeznének Az anddmaradvanyokat az
anddiizembe jaratjak vissza.

A kadakban szokasosan 12-40 anddblokk van, amelyeket szabélyos idokdzonként

kicserélnek. A mikodo zart kadakbol csekély az emisszid, azonban anddcsere kozben a
kadfedelet fel kell nyitni. Ha egyidében tobb fedél nyitott, megnd az emisszio.

A timfoldadagolastdl fliggden a blokkanddos kadak két f6 tipusba sorolhatoak:

e Oldal-adagolast kad (SWPB), ahol a timfoldet a kad keriilete mentén feltort kérgen
keresztiil juttatjak a kadba. A gazgy(jté a kad hosszirdnyaban huzodik és a timfold
adagolasakor nyitott.

e A kozponti adagolasti kad (CWPB) esetében a timfoldet a kad kdzépvonalan vagy a
koézépvonalon kijelolt pontban betort kérgen keresztiil adagoljak. A miivelethez a
gazgylijto rendszert nem sziikséges megnyitni..

Az Osszegyljtott gazbol a hidrogén-fluoridot és egyéb fluoridokat, tovabba a katranyt szaraz
gaztisztitoban timfolddel kotik meg, a timfoldet a kadakba jaratjdk vissza. A csarnoki
ventillacids gazokat nedves gaztisztitd rendszerben kezelik.

A katdd anyaga elektrolizis folyaman nem fogy, mégis cserélni kell 5-8 évente, mivel az
elektrolit beszivargasa miatt megduzzad és toredezik, az olvadék penetralodik a katod acél-
aramsineibe €s az aluminium vassal szennyezddik. A katdédmaradvany csekély mennyiségii
cianidot tartalmaz. Lerakasara ¢s reciklalasara tobb modszer is van [tm 42, Ausmelt 1998; tm
77 Al Expert Group 1998; tm 100, NL Al 1998], melyeket a 4.2.1.4 fejezetben targyalunk.

A folyékony aluminiumot szifonos vakuumiistokkel periodikusan tavolitjdk el ¢és az
ontoéiizemi pihentetkemencében taroljak. Sziikség szerint 6tvozik megfeleld fém (Si, Cu, Mg,
Pb, Sn, Zn) hozzdadasaval vagy aluminium-fém eléotvozettel (Ti, Cr, Fe, Mn, Ni) [tm 116,
Secondary Al Expert Group 1998].Az oxidacié csokkentésére nitrogén, vagy argon véddogazt
hasznalhatnak [tm 106, Farrell 1998].
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4.2. abra (Figure 4.2)
Aluminium-elektrolizalé kadtipusok

4.1.1.3 Finomitas

Finomités a natrium-, magnézium-, kalcium-oxid zarvanyok és a hidrogén eltavolitasat jelenti.
Szokéasosan gazoblitéssel finomitanak az OntOkemencében vagy a kemence és a kokilla
kozott. A gaz fajtaja a szennyezOk mindségétdl fligg, a hidrogén és kloridzarvanyok, tovabba
fémes szennyezOk eltavolitdsara argon, nitrogén vagy klor hasznalhatd. A fémet ontés elott
szlirik.
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4.1.1.4 Ontés

A kohodaluminiumbol kdzvetleniil huzal, keskeny-, szélesszalag, vagy a tovabbfeldolgozas modjanak
megfelelden kereskedelmi tomb, hengerlési- ill. préstusko késziil. Ezekhez altalaban vizhiitésés ontégépeket
hasznalnak..

4.1.2 Szekunder aluminium

4.1.2.1 Eloallitas

A szekunder aluminium-eldallitds fémes alapanyagai az aluminiumfeldolgozas hulladékai, a
hasznalt italosdobozok (UBCs), folidk, forgacsok, és elhasznalddott termékek; Ontvények,
kiilonféle alkatrészek. Ezekben kiilonféle 6tvozok, szennyezdk lehetnek [tm 77, Al Expert
Group]. A hulladékot célszerli 6tvozettipusok szerint osztalyozni [tm 116, ALFED 1998; tm
121, Hoogovens 1998]. Feldolgozzak a folyékony aluminium kezelése sordn keletkez6 oxidos
felzékeket és az ontddei sosalakokat is.

A szekunder aluminium eldallitas f0 jellegzetessége a felhasznalt nyersanyagok
kiilonbozdsége [tm 166, ALFED 1998]. A nyersanyagok fajtajatol, el6készitettségétdl fiigg a
valasztandd kemencetipus [tm 145, Winter 1998], de a nyersanyagok a salakképzd
kivélasztasat is befolyésoljak [tm 2, HMIP Al 1993; tm 77 & 116, ALFED 1998].

A technologia lizemenként véltoz6. Vegyes, apro hulladék feldolgozasara lang- vagy forgd
dob kemencét hasznalnak [tm 145, Winter 1998]. A tomdr, nagydarabos hulladékot indukcios
kemencében célszerli olvasztani [tm 145, Winter 1998]. Vassal és mds nehézfémekkel
szennyezett hulladékot lejtds fenekli csurogtatdé kemencében olvasztjak at. Ezekben a
megolvadt aluminium a lejtds talpon végigesurog ¢és a gylijtétérbe folyik, a nagyobb
olvadaspontu szennyezok a talpon maradnak [tm 77, Al Expert Group 1998; tm 116, ALFED
1998]. A kemence leirdsa a 2.5.2 fejezetben talalhato.

A szennyezett italosdobozokrdl és a fémforgacsrol eltavolitjak a bevonatokat, illetve az olajat
[tm 121, Hoogovens 1998; tm 122, ETSU 1998]. Az elokészités modszerei a 4.24. tdblazatban
talalhatoak.

Az atolvasztas kozbeni oxidacidé megeldzésére és a zarvanyok megkotésére sdolvadékot
hasznalnak. A sokeverék natrium- és kalium-kloridot, tovabba kiilonb6z6 fluoridokat
tartalmaz. A betét elokészitésével a salakképzd mennyisége a felére csokkenthetd. A
kemencegéazokkal sosav ¢€s illékony kloridok emittalnak.
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4.1.2.2 Finomitas és ontés

A szekunder aluminium finomitdsara és Ontésére ugyanazok a szempontok érvényesek,
amelyeket a kohoaluminiumnél ismertettiink. A magnézium eltavolitasdra a klorgdzos
atoblités hasznalatos, de natrium-aluminium-fluoridos és kalium-aluminium-fluoridos kezelés
is szamitasba johet [tm 116, Al Expert Group 1998; tm 34, US EPA 1995].

4.1.2.3 Felzékek és salakok

Az aluminium konnyen oxidalédik. Felzéknek az olvadék felszinén 1szé oxidréteget
nevezzik, mely akkor keletkezik, ha az aluminiumot védd salaktakaré nélkiil olvasztjak.
Ontés elott lehuzzdk az olvadék feliiletérdl. A felzék 20-80 % aluminiumot tartalmaz.
Célszerli azonnal feldolgozni, igy csokkenthetd a tovabbi oxidacid. Ekkor inert gézzal hiitik,
majd melegen préselik, hogy a még folyékony aluminium olvadék kicsurogjon.

A szilard felzék tobbféleképpen dolgozhatd fel. Példaul forgd dobkemencében sdolvadék alatt
megolvasztjadk— sotakard csokkenti az oxidaciot és segiti a szennyezdk (pl. Mg, Ca, Li)
eltavolitasat—, vagy Orléssel valasztjak el a salakot a fémtdl [tm 116, ALFED 1998]. A fém
atolvaszthato, a finom frakci6 pl. az acéliparban hasznosithaté vagy a sésalak feldolgozasakor
adalékként hasznalhat6d. [ALSA 1999].

4.1.2.4 Sosalak feldolgozasa

A darabos salakot torik és szitaljak. gy legfeljebb 10% Al tartalmii szemcséket kapnak. A
finomra 6rdlt anyagot vizben szuszpendaljak; a kloridok oldodnak, az aluminium oxid és a
finom aluminium por nem. Kézben ammonia, metan, hidrogén és foszfin gazok keletkeznek,
ezeket lehetdleg el kell égetni [tm 116, ALFED 1998]. Az oldatot és a maradvanyt sztréssel
kiilonitik el. Az oldatot beparoljdk, a natrium- és kalium-kloridot. kikristalyositjadk ¢és
soadalékként visszajaratjak az aluminium olvasztasahoz.

A maradvany kalcium-, magnézium- és aluminium oxidokat (Al,O; max. 65%), szulfatokat,
kloridokat és nitratokat tartalmaz [tm 206, TGI 1999]. Némely esetben a sosalakban teljesen
visszaforgathatd a gyartasba [tm 90, Al Experts 1998].

4.2 Jelenlegi emisszié és fajlagos felhasznalasok

4.2.1 Primer aluminium

A technoldgia soran a kohdcsarnokbol CO,-on és CO-on kiviil, por, SO,, HF, fluoridok, PFC-
k, PAH-ok keriilhetnek a levegObe. Az ontddei pihentetd és finomitd kemencékbdl por, fém,
klorid és fiistgazok tavozhatnak [tm 6, HMIP Al 1993; tm 100, NL Al 1998].
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A vizrendszerbe szemcsés anyagok, SO,, fluoridok és PAH-ok keriilhetnek a gaztisztitobol, és
a csapadékkal. A vizbe keriild6 PAH-okrol (a Borneff-lista szerinti 6 vegyiiletrdl) és azok
leveg6be keriild 3(a)P emisszioirol a [tm 29, PARCOM 1997; tm 128, Nordheim 1997]
tajékoztat.

Az anddgyartast a 12. fejezet targyalja. Fluoridképzddéssel jar az anodgyarba visszajaratott
kohécsarnoki anodmaradvany feldolgozasa.

INPUT KIBOCSATAS
Bauxit Levegdbe:
—_— > o Q S
Kausztikus szoda Timfldgyartas —» Kalcinalas- por, SO,,
Mészks - C0,, NO;
Energia ! Szilard:
) Feltaras- vorosiszap
Timfold
l Levegdbe: fluoridok,
Timf6ld I Elektrolizis PFC, SO,,
Aluminiumfluorid ——»  fémvegyiiletek, por,
Anéd vagy l PAH, a szén oxidjai
an6dmassza Elektrolizal6 tizem
Villamos energia Aluminium szelloztetés: fluoridok,
PFC, SO,, fémek, por,
PAH, NO,

Gaztisztito: fluoridok,
PAH, SO,, fémek,
szilard anyagok
Szilard: SPL

A 4

) Felzék
ez it Kemencegazok: por,
Pihenterés —® kloridok
Szilard: kemencebélés,

szlrok

4.4 abra (Figure 4.4)
A primér aluminiumgyartas inputjai és kibocsatasai
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4.2.1.1 Energia és egyéb fajlagos felhasznalasok

Az aluminium-eldallitas energia- és alapanyag-felhasznalasa igen jelentés. 1 tonna timfold
eldallitasdhoz kb. 2 tonna bauxit sziikséges, és abbol kb. 0,53 tonna aluminium termelhetd.

A szénanodbol a fajlagos felhaszndléds kb. 0,4-0,45 t/t Al. Eléallitasahoz sziikséges villamos
energia ara az aluminium eléallitasi koltségének 30 %-at teszi ki.

crer

tizemekben ez 8-13,5 GJ/t (11 GJ kozépértékkel) [tm 90, Al Expert Group]. A felhasznalt
NaOH ¢és a CaO mennyisége a bauxit mindségétol fligg.

4.1. tablazat: A timfoldgyartas alapanyag- és energiafelhasznalasa (Table 4.1.)

Megnevezés Fajlagos felhasznalas,
kg/t timfold

Bauxit 1970-2250
NaOH (50%) 33-160
CaO 35-110
Viz 1000-6000

Elektromos energia, 8,0-13,5

GJ/t

Az elektrolizis fajlagos energiafelhasznalasa igen nagy, a hagyomanyos Soderberg-anddos
kadak esetében 63 GJ/t, de még a kivaloan mikodé CWPB kadak esetében is 53 GJ/t
(beleszamitva az anodgyartast is).

4.2. tablazat: Az elektrolizis alapanyag- és energiafelhasznalasa (Table 4.2.)

Megnevezés Blokk-anod Soderberg-anod
Timfold, kg/t Al 1900-1940 1900-1940
Andd, kg/t Al 400-440
Anddmassza, kg/t Al 500-580
AlF;, kg/t Al 15-25 15-25
Katod élettartama, év 5-8 5-8
Elektrolizis energiafelhasznalésa, 12,9-15,5 14,5-17,0
kWh/kg Al
Ontéttvas anddrudazat, 1-3
kg/t Al
Dongolo és anodtiiske rogzitd massza, 0-25
kg/t Al
Osszes villamos energia 14,0-16,5 15-18
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kWh/kg Al"

Megjegyzés: = Tartalmazza az egyeniranyitok veszteségét, és a kiilsd

felhasznalast is.

Az energiafelhasznalas fajlagos értékei ipari adatokbol

szarmaznak.

Az anddgyartés energiafelhasznaladsa 5500 MJ/t.

Az aluminium-hulladékok feldolgozasa a primér aluminiumgyartas energiasziikségletének kb.
csupan 5 %-at teszi ki [tm 29, PARCOM 1997].

4.3. tablazat: Ontodei fajlagos adatok (Figure 4.3.)

Megnevezés Erték
Keletkezett felzék, kg/t Al 10-25
Folyositoszer, kg/t Al 0-1,5
Gazok, kg/t Al 0-6
Forgécs stb., kg/t Al 0-3
Viz, kg/t Al 200-12000
Homogenizalas energiaigénye, MJ/t Al 500-1200
Ont6iizem energiafelhasznalasa, MJ/t Al 800-1900"

sziikséges energiat.

Megjegyzés: " Nem tartalmazza a szilard fém ujraolvasztasdhoz

4.2.1.2 Légszennyezés

A szennyezok keletkezésének legjelentdsebb ot forrasa:
a timfold kalcinalasakor keletkez6 gazok,

az andd-eloallitaskor keletkezd gazok,
az elektroliziskor keletkez6 gazok,

csarnoki ventillaciobol szarmazd gazok
az aluminium finomitédsa és Ontése soran felszabadul6 gazok.

Az elektrolizis lehetséges szennyezdi:

fluoridok,

tobbszordsen flourozott szénhidrogének (perfluorokarbonatok, PFC),

poliaromas szénhidrogének (PAH),
kéndioxid és egyéb kénvegyiiletek,
por,

fémvegyiiletek,

nitrogén-oxidok (NOy),
szén-monoxid,

szén-dioxid.

4.2.1.2.1 Gazkibocsatas

a) Blokkanodos elektrolizis
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A CWPB kadak teljesen zartak ¢és gazgyijtd rendszerrel vannak felszerelve. A gazgyijtés
hatasfoka 95-99 % attdl fiiggden, milyen a rendszer kialakitasa, a kadfedelek zarodasa, és a
gyljto-porlevalasztd kialakitdsa. A gazgyljtés hatdsossaga a gyljtéharang jo tervezésén
mulik, és azon, hogy az egyidében nyitva 1évd harangok szdma jol 6sszehangolt legyen. A
nyitott és a rosszul zar6d6 harangok miatt levegd aramolhat a levalasztdo rendszerbe, ¢€s
csokken a levélasztas hatdsfoka

Az SWPB kadak altalaban csak részlegesen zartak, és a gazgytiijtés hatasfoka 85-95 % kortil
van. Ez a rossz harangelrendezésnek koszonhetd, tovabba hogy a megszilardult timfoldréteg
nem tokéletesen gazzard. Némely SWPB kad teljesen zart, de gyakrabban kell nyitni a
timfoldadagolas és anddcsere miatt.

b) Soderberg-anédos elektrolizis

A hagyomanyos felsotliskés Soderberg-kddakndl az SWPB-hez hasonlé a rendszer. A
kéregtord ¢és timfoldadagold kocsira van szerelve, igy a kadak csak idonként fedettek. A
csekély automatizaltsag miatt problematikus a pontos timfold-mennyiség adagolasa. A
kéregtorés ¢és timfoldadagolds kozben a csarnok légkorében nd a légszennyezettség. Az
anddtartd és arambevezetd acélrudakat szabalyos idokozonként ki kell emelni és felsobb
pozicidban visszahelyezni. Ekozben a kibocsatott PAH mennyiség megndvekszik. A
gazgylijto harang koriilveszi az anodkopenyt, és gazégetd rendszerhez csatlakozik. Ez a szén-
monoxid ¢és a szénhidrogének elégetését szolgalja [tm 6, HMIP 1993].

A Soderberg-rendszerti kadak fejlesztése arra iranyul, hogy megsziintessék az anodeffektust
¢s a csarnok emisszidjat csokkentsék. A modszerek a kdvetkezok:

automata pontadagol6 rendszer hasznalata és az elektrolizis szabalyozasa,
az elektrolitkéreg teljes lefedése haranggal,

“szaraz anddmassza” alkalmazasa (kevesebb szuroktartalom),

jobb gazégeto rendszer a PAH ¢és szénhidrogének tokéletesebb elégetésére,
e az anddok tokéletesebb fedése haranggal.

Az SWPB és Soderberg kddakbol szarmazé szabalyozatlan emisszid mennyisége jelentds, €s
emiatt sokszor vizes gaztisztitd rendszert hasznalnak a PAH és a fluoridok eltavolitasara. A
CWPB kadak sokkal hatasosabbak a gdz 0Osszegyljtésében, de ennek alapfeltétele a jol
tervezett ¢és miukodtetett rendszer. A kovetkezd tablazat a kadbol kijové néhany

crer

4.4. tablazat: Szennyezok koncentracioi az elektrolizalo kad gazaban (Table 4.4.)

Kadtipus Osszes fluorid, Por, Kéndioxid,
mg/m’ mg/m’ mg/m’
Soderberg anddos, 700-1700 500-1800 500-2000
oldaltiiskés
Blokkanodos, fedett 75-500 150-500 50-400

4.2.1.2.2 Fluoridok
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Elektrolizis kdzben gdzok és szilard fluoridok emittalnak. A f6 1égszennyez6 a hidrogén-
fluorid (50-80 %), a maradék fluorid szilard (f6leg aluminium-fluorid és kriolit). A hidrogén-
kotott vizébol, az anddban maradt hidrogénbdl és a levegd nedvességtartalmabol keriil a
rendszerbe.

A modern kadak gyakran a sztdchiometrikus Osszetételtol eltérd, attol 12-13 %-kal nagyobb
AlF; felesleggel dolgoznak, ezaltal a fluoridképzddés novekszik, és a gazgyiijtés jelentosége
né [tm 100, NL Al 1998].

Az tlizembdl kikeriild 6sszes fluorid mennyisége 20-40 kg F/t Al. A kéményen tavozéd
emisszid 98 %-ndl nagyobb gazgylijtési, és >99,5-99,9 % szaraz gaztisztitasi hatasfok
esetében 0,02-0,2 kg Osszes F/t Al. A széaraz gaztisztitd timfold toltetli. A timfoldet altalaban
zsékos szlirdben vagy elektrofilterben gytjtik, ahonnan kozvetleniil az elektrolizaldo kéadba
viheto.

A fel nem fogott emisszio kikerii a csarnok légterébe és a szellozérendszeren at tavozik. Ez
PARCOM szamitéasa szerint 0,4-0,8 kg/t Al, a teljes fluorid emisszi6 0,4-1,0 kg/t Al. [tm 29,
PARCOM 1997].

A Skandinav orszdgokban a Soderberg-lizemek tobbségében a szaraz gaztisztitd utan nedves
gaztisztitoval (tengervizzel vagy kausztikus szodaval) nyeletik el a kéndioxidot. [tm 29,
PARCOM 1997; tm 100, NL Al 1998]. Néhany {izemben a csarnok levegdjével kihordott
fluoridokat, kéndioxidot és port is a szell6zOrendszer utan telepitett tengervizes gaztisztitoval
kotik meg.

A gaztalanitds és a finomitds soran is keletkezhet fluorid és klorid emisszid. Ennek
mennyisége €s 0sszetétele az alkalmazott gaztalanito és finomitoé anyagok milyenségétdl fiigg.

4.2.1.2.3 Tobbszorosen fluorozott szénhidrogének (Perfluorkarbonok PFC)

A PFC-k (CF4 és C,F) az anodeffektus kdzben képzddnek, kb. 10:1 CF4:C,F¢ aranyban. A
meglévd technologidkkal nem lehetet eltdvolitani ezeket az and6dgézbol [tm 29, PARCOM
1997].

Az anddeffektus akkor kovetkezik be, amikor az elektrolit timfoldtartalma 1-2 % ala csokken,
¢s az andd feliiletén gazréteg képzddik. Ez akadéalyozza az aluminium, levélasat és a
kadfesziiltséget az addigi 4-5 V-rol 8-50 V-ra noveli. A PFC-k képzddését az aramerdsség és
az anodeffektusok gyakorisdga illetve idOtartama befolydsolja. Az anoddeffektust a
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kadfesziiltség ellendrzésével és a timfoldadagolds programozasaval lehet szabalyozni [tm 6,
HMIP 1993].

A modern CWPB ilizemekben az anodeffektus gyakorisdga kevesebb naponta és kaddanként
0,1-0,5 esetnél, amely 0,02-0,1 kg PFC/t Al emisszioval jar [tm 77, Al Expert Group 1998; tm
100, NL Al 1998]. Az automatikus timfold pontadagold rendszer és modern
folyamatszabalyozd rendszer hasznalataval mind a blokk-, mind a Soderberg-anddos
tizemekben minimalizalhatd az anodeffektusok gyakorisdga és idétartama [tm 29, PARCOM
1997; tm 77, Al Expert Group 1998].

4.2.1.2.4 Katrany és PAH (poliaromads szénhidrogének)

A blokkanddos kadak esetében a kibocsatott katrany és PAH emisszi6 elhanyagolhato, mivel
az anddokat eldzetesen kiégetik. Néhany iizemben, ahol az anddtiiske védelmére
karbonmasszat hordanak fel, keletkezik egy csekély katrany és PAH emisszi6. [tm 100, NL
Al 1998].

Anodgyartd lizemet is magaban foglald gyar esetében a technoldgia ezen része katrany és
PAH forras. Az anodok eldallitdsa a 12. fejezetben taldlhatod

A Soderberg-iizemekben az elektrolizis soran katrany és PAH tdvozik. Az emisszid az
anddmassza kokszosodasa kozbeni gb6zOlgésbol szarmazik és a tliskehuzds soran a
legjelentésebb. A kadbol tdvozd gazok katrany- és PAH tartalmanak hatékony eltavolitasara
szaraz gaztisztitot hasznalnak [tm 29, PARCOM 1997; tm 77, Al expert group]. A PAH
emisszid csokkentésében a szaraz anddmassza segithet.

4.2.1.2.5 Kén-dioxid és egyéb kénvegyiiletek

A jelenleg hasznalt anddok kéntartalma 1-3,5 %, amely az oxigénnel kéndioxidot vagy
karbonil-szulfidot (COS) képez. A kéntartalom kiilonbozdsége miatt a kéndioxid kibocsatas8-
30 kg/t Al kozott valtozhat 0,4 t/t Al anofelhasznalas esetén.Az andd kéntartalméanak 10%-a
alakul COS-d4, vagyis az anod 2,5%-os kéntartalma esetén a COS-emisszi6 2 kg/t Al.

A csarnoki 1égtérbél a kéndioxid kibocsatas 0,2-0,6 kg/t (a koncentracio 0,1-3 mg/m’). A
kadakbol tavozo gazban a kéndioxod koncentracidja 50-400 mg/m’ [tm 29, PARCOM 1997;
tm 100 NL Al 1998]. Nedves gaztisztitassal a kéndioxid-tartalom 5-40 mg/m’ koncentraciora
csOkkenthetd.

Az anddban levd kén kompenzalja a natrium kedvezdtlen hatasat az anddmaradvéany
ujrafeldolgozasakor [tm 77, Al Expert Group 1998].

4.2.1.2.6 Por
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Az elektrolizis folyaman a timfold- és a kriolitpor tavozik a kadakbol. A fluoridok
megkotésére hasznalt timfold is emittdlhat, amennyiben a porlevalasztd rendszer nem elég
hatékony. Ez a timfold rdadasul a feliilletén adszorbealt HF-ot is tartalmaz. Az Osszes
képzddott por mennyisége a timfold mindsége és a technoldgiatdl fiiggden 0,6-10 kg/t Al. A
csarnok szelléz6rendszerében a por koncentracioja 0,5-5 mg/m’, a kadakbol kijové gazban
porlevalasztas el6tt150-500 mg/m’, porlevélasztas utan 1-20 mg/m’ [tm 100, NL Al 1998].

A por keletkezésének masik helye az ontdde. Az lizem gazait zsdkos porlevalasztoval
tisztitjak.

A timfold és az aluminium-fluorid csak nyomokban tartalmaz fémeket, ezek az elektrolizis
folyaméan emittalodhatnak. Kevés adatunk van e szennyezdk (nyomelemek) kornyezetre
gyakorolt hatasarol, emittalt mennyiségiik azonban csekély [tm 100, NL Al 1998].

4.2.1.2.7 Nitrogén-oxidok

A nitrogén oxidjai (NOy), az anddban levd nitrogén oxidacioja révén keletkeznek. Az andd
nitrogéntartalma altaldban 0,2-0,4 %. Az NOy kibocsatas jelenlegi mennyisége vita targyat
képezi. Két norvég blokkanddos iizemben végzett ellen6rzé mérések szerint a kibocsatas 0,1-
0,2 kg NO,/t Al [tm 100, NL Al 1998].Az 6ntddei pihentetd és olvasztdo kemencék fiistgazai
szintén nitrogén-oxid forrasok.

4.2.1.2.8 Szén-monoxid

Az elektrolizis soran képzddd szén-monoxid az anodon lejatsz6dd Boudoard-reakcid:
C+CO,=2CO ¢és az elektrolitban oldott fémaluminiumnak az andédon képzddott szén-dioxiddal
vald reakcidjabol szarmazik: 2 Al + 3 CO, — AlLO; + 3 CO. Az utébbi csokkenti az
elektrolizis hatasfokat. A modern lizemben a fajlagos CO képzddés 100-150 kg/t Al. A CO
mennyisége az anodeffektus kozben is megnd [tm 6, HMIP Al 1993; tm 100, NL Al 1998].

4.2.1.29 Szén-dioxid

A szén-dioxid az andd égése kozben keletkezik. Blokkanddos kadak esetében a fajlagos
anodfogyds mintegy 0,4 t/t Al, amelynek 1,4-1,7 t CO,/t Al fajlagos érték felel meg. Az
ontddei olvaszto, pihentetd kemencék is emittalnak szén-dioxidot.

4.2.1.2.10 Fontosabb légszennyezok osszefoglalasa

A fontosabb légszennyezdket és azok forrasait irodalmi adatok alapjan az alabbi tablazatok
szemléltetik.

4.5. tablazat: A primer aluminium-eldallitas meghatarozé kibocsatasai (Table 4.5.)
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Komponens Az elektrolizalé kad | Csarnoki szelloztetés | Gaztalanitas és
gazai pihentetés
Fluoridok: gazok és  |e soe * (kloridok)

Osszes fluorid

PFC

Katrany és PAH

SO; (nedves .
gaztisztitas nélkil) és
COS

CO,

Por

Megjegyzés: "

tengerviz.

*k

e+ Nagyon jelent?s.....

A skandinav orszagokban az SO, eltavolitasara a szaraz gaztisztitas
utan nedves gaztisztitast hasznalnak, melyben a géztalanit6 kozeg

A kartany és PAH emissziok olyan Soderberg és blokkanodos lizemre
vonatkoznak, ahol an6dgyartas is térténik. Néhany olyan blokkanddot
hasznalo lizem is 1étezik, ahol az anddtiiske védelmére masszat
hasznélnak, ekkor szintén van katrany és PAH kibocsatés.

* Kevésbé jelentds

4.6. tablazat: Az aluminium-elektrolizis 1égszennyezdi (Table 4.6.)

Megnevezés Blokkanod Felsotiiskés Soderberg-anod
HF, kg/t Al 0,15-2,0 0,2-3,5
Osszes fluorid, kg/t Al 0,3-4,0 0,5"-4,0
Por, kg/t Al 0,6-7,0 1,5"-10,0
SO, kg/t Al 10-30 10-30
SO,, kg/t Al — nedves 1,0-3,5 1,0-3,5
gaztisztitast is alkalmazva
CF4/CyF, kg/t Al 0,02-1,0 0,2-1,0
CO,, t/t Al 1,4-1,6 1,6-1,9
B(a)P, g/t Al - 5-20
Megjegyzés: = Nedves gaztisztito alkalmazasaval.

A csarnok légterébol szarmazd emisszid a gazgyijtés 98%-os hatasfokabol adédik. A CWPB
kadak elérik ezt a hatasfokot, de ha ez a hatasfok kisebb, pl. SWPB vagy Soderberg tipust
kadak esetében, a csarnoki emisszié jelentdsége megnd [tm 77, Al Expert Group 1998; tm
100, NL Al 1998]. Az aluminiumkohdk csarnokabdl elszokd gazok mennyiségét szamitdssal
megbecsiilték [tm 29, PARCOM 1997]. A szamitas alapja a gdzkomponensek koncentracidja,
¢s a gazgyljtés hatasfoka.

4.7. tablazat: Primer-aluminium ontode légszennyez6i (Table 4.7)
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Megnevezés Emisszio kg/t Al
Por 0,02-0,3
NOx <0,1-0,4
SO, 0-3

4.2.1.2.12 Klimatikus gazok

Az aluminiumelektrolizis velejardja a szén-dioxid képzdédés, mely az andd anyagabodl, a
timfoldgyari kemencék miikodtetésébdl, és a sziikséges villamos energia eldallitasabol
adodik. Az anodeffektus soran PFC vegyiiletek (pl. CF4, C,Fs) képzddnek. Mindkét tipusu
gaz felelos a globalis felmelegedésért. Az eurdpai aluminiumkohok szamitasai azt mutatjak,
hogy a kibocsatott PFC vegyliletek CO,-vel ekvivalens mennyisége 1990-ben 15 milli6 tonna
volt. Az elektrolizis jobb automatizaltsdganak eredményeképpen csokkent az anodeffektusok
szama ¢és iddtartama. A PFC kibocsatds igy jelentdsen csokkent az elmult 10 évben, és
szamitasok szerint 2000-re CO,-vel ekvivalens mennyisége 6 milli6 tonna alad megy.

A hatékonysag novekedés a gyartas egyéb szakaszaiban szintén a szén-dioxid kibocsatas
csokkenését eredményezi, igy a klimatikus gazok mennyisége is kevesebb. A 4.5 tablazatban
a kiilonbozo technoldgidkhoz tartozo fajlagos PFC emissziok talalhatok.

Az andd anyagdnak inert anyaggal torténd kivaltdsa a szén-dioxid és a PFC képzddés

elkeriilésére még kisérleti fazisban levd technologia.

4.2.1.3 Vizszennyezés

A primer aluminiumgyartas alapvetéen nem vizes technoldgia, ezért a vizkibocsatas szerepe
csekély.

4.8. tablazat: Az aluminium-elektrolizis Kibocsatasa a vizrendszerbe (Table 4.8)

Megnevezés Blokk-anéd Soderberg-anéd
Fluorid, kg/t Al 0-3 0-5
Szuszpendalt szilard 0-6 0-6
szemcesék, kg/t Al
PAH (Boneff 6), g/t Al 0-0,01 8-15

4.2.1.4 Az aluminium-eloallitas hulladékai

A fémeldallitas kozben melléktermékek, maradvanyok és hulladékok keletkeznek, melyek az
Eurépai Hulladék Kataldgus listajan szerepelnek (Council Decision 94/3/EEC).

4.2.1.4.1 Vorosiszap

A vordsiszap a timfoldgyartas mellékterméke. Lerakasa stlyos probléma, mivel a vordsiszap
lagos, 3-12 kg NaOH-ot tartalmaz 1 tonna eldallitott aluminiumra vonatkoztatva. A jelenlegi
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gyakorlat szerint hanyora vagy jol szigetelt mesterséges tdba helyezik. A tobdl talfolyo vizet
altaldban a technologiaba viszik.

A kikeverés utani lugtisztitdsbol vanddiumot tartalmazo s marad vissza, amely elsddleges
forrasa a vanadiumnak.

4.2.1.4.2 Katodbélés maradvany

5-8 év katod élettartamot véve alapul, a katodbélés maradvany mennyisége 20-30 kg/t Al. A
katodbélés-maradvany szénbdl és tiizallo anyagokat tartalmazé részbdl all. A katdédmaradvany
kiilonféle anyagokkal szennyezett: olvadék tapadvannyal, acél drambevezetd rudakkal, és
penetralodott fém aluminiummal. Ezt a részt hasznositani lehet. A szén elég homogénnek
tekinthetd, a tobbi kiillonbozo tipust tlizalldbanyagot és egyéb szigeteld anyagokat tartalmaz.

A kovetkezd tablazat egy tipikus katddbélés maradvany Osszetételt mutat be [tm 134, EAA
1998].
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4.9. tablazat: A katodbélés-maradvany osszetétele (Table 4.9)

Vegyiilet Szén bélés Falazat
Osszetétel %

Al,O5 0-10 10-50
C 40-75 0-20
Na 8-17 6-14
F 10-20 4-10
CaO 1-6 1-8
Si0, 0-6 10-50
Fém aluminium 0-5 0
CN 0,01-0,5 0-0,1
CN, szabad 0-0,2 0-0,05

A problematikus alkotok az oldhat6 fluoridok és cianidok. Nedvesség hatdsara NHs; és PHj
szabadul fel. A PAH nem okoz problémat, mivel a szén katdodbélést 1250 °C felett mar
kiégették, és a dongdlémassza a kadban 900 °C felett kiégett. Az emlitett veszélyes alkotok,
ahogy a tablazatbol latszik, kisebb mennyiségben vannak a tlizalldanyag maradvanyban.

A katodbélés maradvanya hasznosithato, kezelhetd vagy lerakhato [tm 134, EAA 1998].

Hasznositas
o Ujrafelhasznalas pirometallurgiai kemencékben.
e Ujrafelhasznalas a kriolitgyartasban.
e Ujrafelhasznalas a cementiparban.
e Ujrafelhasznalas tiizel6anyagként.

Kezelési modszerek
e Reynolds Metals forgd csdkemencében.
Elkem piro-hidrolizis eljarasban (szintén kriolitot allit eld).
Comalco Comtor eljarasban.
Vortec/Ormet eljarasban.
Alcoa/Ausmelt eljarasban.

Lerakasi modszerek
e Tengerparti lerakas.
e Veszélyes hulladékként foldbe.

4.2.1.4.3 Egyéb anyagok

A folyékony aluminium pihentetési és kezelési felzéke 15-20 kg/t Al mennyiségii. 30-80 %
aluminiumot tartalmaz, és az oxidacid elkeriilésére inert gaz alatt hiitik le. A felzéket a
szekunder aluminiumipar alapanyagként hasznalja. A géztisztitdsbol szadrmazo szilard
hulladékok (por és iszap) Ujrahasznosithatok [tm 77 & 90, Al Expert Group 1998]. Az
ontékemence €s az anodot kiégetd kemence bélése feldolgozhato illetve lerakhato.
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4.10. tablazat: Hulladékcsokkentés lehetéségei az aluminiumkohéban (Table 4.10)

Hulladékforras Felhasznalasi/kezelési lehetoségek
Al-felzék Visszajaratas
Filter por A technologiaba vihetd
SPL Karburizald, salakképz6 anyagként, illetve
kemencebélésként hasznalhatod
Anddiizemi tégla Ujrafelhasznélas
Acél Visszaforgatés

Anddiizemi szénpor | Ujrafelhaszndlas

4.11. tablazat: Primer aluminium eléallitasakor keletkezo hulladékok (Table 4.11)

Forras Mennyiség, kg/t Al
Al felzék 15-25
SPL 20-30
Egyéb veszélyes hulladék 7-15
Nem veszélyes hulladék 12-14

Az anodiizembdl szdrmazo acélrudakat altalaban indukcidés kemencében atolvasztjadk. A
fluoriddal szennyezett acél tovabbi lehetséges emisszioforras, ezért feldolgozasakor megfeleld
gazgylijtés és kezelés sziikséges.

4.2.2 Szekunder aluminium

A szekunder aluminiumgyartas soran por, fémvegytletek, kloridok, HCI, dioxinok ¢és egyéb
szerves vegylletek emittdlhatnak. A dioxinképzddés a kemence égési zondjaban illetve a
gazkezeld rendszer (de-novo szintézis) hiitdzondjaban lehetséges. A szennyezd-kibocsatas az
lizem korszertiségétdl és az alkalmazott technologiatol fiiggéen a kéményen keresztiil illetve
sz0ké emisszioként torténhet. A kéményen keresztiil eltavozo szennyezdket folyamatosan
vagy periodikusan, de rendszeresen ellendrzik, €s jelentik a szakhatdsdgoknak.
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BEVITEL KIBOCSATAS
. Termikus elokészités Levegébe: szerves vegyii-
Betet > > letek, fiist, por, SO,, NOy
Energia l Szilard: Filter por (lerakas)
Kezelt hulladék
rTmmmmeeemommee oo
: l Levegdbe: SO,, por, fém-
E vegyiiletek, HF, HCI,
: Salakképz6k Olvasztokemence ——» szerves vegyiiletek, NO,
1 , _>
' Betét
E Tiizelés » Vizbe: fémek, szilard anya-
: l gok
| Foldbe: filter por, kemence
E Aluminium bélés
T B Rt Felzék 25-80% Al

Sésalak ~8% Al

i Argon Géztalanitas Kemencegazok: por, HCI
E Nitrogén - ) Pihentetés | »  Gaztisztitd: szilard anya-
| Klor gok, HCI
| 4 \ 4
< Felzék Ontés

Tuskok

4.5 abra (Figure 4.5)
A masodlagos aluminiumgyartas inputjai és kibocsatasai
Megjegyzés: a por €s a gaz magaval vihet szerves vegyiileteket, mint pl.a VOC és a dioxin

Ammonia és egyéb gazok emittalhatnak a felzék helytelen taroldsa, kezelése ¢és szallitasa
soran [tm 33, Mantle 1998]. Por is keriilhet a levegdbe. Az anyag vagy a termék nem
megfeleld szallitdsakor kikeriilhet vizben szuszpendalt szilard anyag illetve fém, és olaj is.

Az emisszio potencidlis forrasai az elokészités, olvasztas, gaztalanitas és a pihentetés.

Az elOkészités modszerei a 2.5 fejezetben részletesen szerepelnek. A szekunder
aluminiumipar foként forgcsapritast, szaritdst és termikus tisztitast hasznal a hulladékok
elokészitésére, és hengerlést vagy mas mechanikai modszert a felzék és sosalak tomoritésére.

Sosalak keletkezik, amikor natrium- €s kalium-klorid keverékével fedik be az olvadékot, hogy
a fémet az oxidaciotol megovjak. Ezek a salakok altaldban forgokemencében keletkeznek és
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kornyezetre veszélyesek, ha lerakasra keriilnek. Néhany olyan kemencében, amely tobbféle
tipust betéttel lizemel, lehetdség van a sdmentes mitkddésre. A sosalak visszaforgatisara
szintén lehetdség van.

4.2.2.1 Légszennyezés

A lehetséges kibocsatasok:
e por ¢s fiist,
fémvegyiiletek,
szerves vegyiiletek (VOC és dioxinok) és CO,
nitrogén-oxidok (NOy),
kén-dioxid,
kloridok, HCI és HF.
Ezen anyagok emisszidjanak jelents része a tlizeldanyagbol és a betét szennyezdibol
képzddik. A porképzddést a finom porszerli hulladék és a fedds6 okozza [tm 77&90, Al
Expert Group 1998].

4.12 tablazat: A lehetséges 1ényszennyezok jelentosége

Komponens Elokészités Olvasztas Finomitas és
gaztalanitas
HCIL, HF és egyéb | * ok koA
kloridok
Fémek és woH ok koK
vegyiileteik
A nitrogén oxidjai | * ok *
(fiistgdzokban)
SO, * (megfeleld tiizeldanyag | * (megfeleld tiizeldanyag | *
esetében) esetében) (fiistgdzokban)
Szerves vegyiiletek | *** oA
(VOV, dioxinok)
Por skesksk skskok ek
Megjegyzés: *** jelentOs............. * kevésbé jelentds

4.22.1.1 Gazgyiijtés

A 2.7 fejezet targyalja a gazgyljtési technoldgidkat. A fiistgdz kezelés fontos eleme a
szekunder aluminiumgyartasnak, mivel por és fiist keletkezik a betét szennyezdibdl, a tlizelés
¢s olvasztas sordn [tm 33, Mantle 1988]. A kemencének tobb olyan helye lehet, ahonnan
emisszio tavozhat, igy ezen helyek ismerete sziikséges. A betét adagolasakor szokd emissziod
kiilonféle gazgyiijtd rendszerek beépitésével csokkenthetd.
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Az elékészités illetve az olvasztds soran a szerves bevonatok elégnek, igy ezen kibocsatasok
felfogéasara jol tervezett gdzkezeld rendszer sziikséges.

4.2.2.1.2 Por és fémek

A porok és fémporok a gazbol, hulladékbdl és salakképzobdl keletkezhetnek. Némely
szennyez6 fém az olvasztas sordn kiéghet, és szalloport alkothat. A jelen levd szén és kloridok
dioxinok képzddését okozhatjdk, melyek a gaz szilard alkotoihoz kapcsolddhatnak. Az
¢géstérbe keriild szerves anyagok roncsoldsara mészkd, natriumbikarbonat vagy szén
adagolhato. Zsakos sziir6 vagy keramiasziird beépitésével a kibocsatas a 0,6-20 mg/m3—re
csokkenhet. A hdenergia visszanyerésére leggyakrabban rekuperator hasznalatos.

4.13 tablazat: A szekunder aluminiumgyartas filterporanak osszetétele

Komponens Tipikus mennyiség (%) Tartomany (%)
CaO 25 0-50
ALO; 15 6-25
NaCl, KCl 35 20-50
Szén 6 1-6
Nehézfémek - 0,01-10
Fémaluminium 3 2-7
PCDD/F 5 ng/kg 3-10 pg/kg

Megjegyzés: ) Zn, Pb, Cu, Mn, V, Cr, Ni, Sn, (nyomokban Co, As, Tl, Be, Sb)

4.2.2.1.3 Szerves vegyiiletek (VOC, dioxinok), és CO

A tiizeldanyag tokéletlen égése vagy a betét szervesanyag tartalma eredményezi a szerves
vegyliletek emisszidjat. J6 hatasfoku égdk és kemence alkalmazasaval optimalizalhaté az
¢gés. Ha a kemencében szerves anyagok keriilnek, a tokéletes égés eléréséhez szamitasba kell
venni azokat is. A hulladék el6készitése, tisztitdsa a szerves anyagok nagy részét eltavolitja €s
javitja az olvasztas hatasfokat [tm 122, ETSU 1998]. A gaztalanitdsra és magnézium
eltavolitasra hasznalt klor keverékek, és a kloridok (feddso) alkalmazésa eldsegiti a dioxinok
képzddését.

Az elOkészités €és az olvasztas folyaman képzddd szerves anyagokat utanégetokkel lehet
szétroncsolni. A szilard feliiletekhez k6t6do szerves anyagokat aktiv szénnel és jo hatasfoku
porszlrd rendszerrel tavolitjak el.

4.2.2.1.4 Kén-dioxid és nitrogén-oxidok
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Mindkét vegyiilet a kemence tlizterében képzddik. A kibocsatas altalaban nem jelentds. Kis
kéntartalmt tiizeléanyag és kevés NOy-ot termeld égdk alkalmazdsdval az emisszio
minimalizalhat6. A kibocsatas értékek 10-900 g NO,/t Al tartomanyban helyezkednek el, a
konkrét értékek a kemencetipustol fiiggnek [tm 116, ALFED 1998].

4.2.2.1.5 HF, HCI és egyéb kloridok

Az aluminium-olvadékot Ontés elott klorozéassal finomitjak (hidrogén és magnézium
eltavolitas). Forgd kemence alkalmazédsaval a magnéziumot tovabbi klorbevitel nélkiil is el
lehet tavolitani. Klorfelesleg esetében aluminiumklorid képzdédik, amely vizgdzzel érintkezve
hidrolizal, és HCI képzddik. A HCI megkdtésére szaraz, félszaraz illetve nedves gaztisztitd
rendszert hasznalnak. A HCIl-képzddés csokkentése klor és inert gaz keverékének
hasznalataval oldhatdé meg. Az olvasztdé kemencében hasznalt salakképzd anyagokbol
fémkloridokat tartalmazé finom fiist keletkezik. Ha a magnézium eltavolitasara, vagy
salakképzoként fluoridokat hasznalnak, kis mennyiségti HF és egyéb fluoridok képzddnek.

4.2.2.1.6 Légszennyezés

4.14 tablazat: Forgacs szaritasakor keletkez6 emissziok

Emisszio Tartomany
Szemcses anyag, mg/Nm3 <5-50
HF, mg/Nm’ <5
Kloridok, mg/Nm’ <5
HCI, mg/Nm’ 3-40
SO,, mg/Nm’ 15-530
NO,, mg/Nm’ 40-420
Dioxinok, ng/Nm’ <0,1-1
VOC, mg/Nm® 10-57
Energia felhasznalas, MJ/t forgacs 3500-5200

4.15 tablazat: Emissziok indukcios kemencében torténo olvasztaskor

Emisszio Tartomany
Szemcsés anyag, mg/Nm® <1-35
HF, rng/Nm3 0,1-5
Kloridok, mg/Nm® 1-5
HCI, mg/Nm’ 0,1-40
Dioxinok, ng/N m’ <0,1-1
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Energia felhasznalas, MJ/t forgacs 2000-8000
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4.16 tablazat: Emisszio forgodos kemencében valo olvasztaskor

Emisszio Tartomany
Szemcsés anyag, mg/Nm3 1-30
HF, rng/Nm3 0,1-5
Kloridok, mg/Nm® <1-5
HCI, mg/Nm’ 0,1-40
SO,, mg/Nm’ 5-520
NO,, mg/Nm® 50-450
Dioxinok, ng/Nm’ <0,1-1
VOC, mg/Nm’ 5-90
Energia felhasznalas, MJ/t forgacs 4000-12000

4.17 tablazat: Emisszio langkemencében és oldalaknas kemencében valo olvasztaskor

Emisszio Tartomany
Szemcses anyag, mg/Nm3 <0,1-35
HF, rng/Nm3 0,1-5
Kloridok, mg/Nm® <1-5
HCI, mg/Nm’ 0,5-40
SO,, mg/Nm’ 0,5-515
NO,, mg/Nm’ 15-450
Dioxinok, ng/Nm3 <0,1-1
VOC, mg/Nm® 2-55
Energia felhasznalas, MJ/t forgacs 3300-8000

4.18 tablazat: Emisszio guritOkemencében vald olvasztaskor

Emisszio Tartomany
Szemcsés anyag, mg/Nm® <5-50
HF, mg/Nm’ <5
Kloridok, mg/Nm® 1-5
HCI, mg/Nm’ 30-40
SO,, mg/Nm’ 10-530
NO,, mg/Nm’ 20-420
Dioxinok, ng/Nm3 <0,1-1
VOC, mg/Nm’ 5-57
Energia felhasznalas, MJ/t forgacs 2300-3800
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4.2.2.2 Vizszennyezés

A szekunder alapanyagokbol torténd aluminium eldallitas alapvetden szaraz technoldgia, igy
a vizkibocsatas jelentdsége csekély.

4.2.2.3 Az eljaras hulladékai és maradvanyai

A pihentetés és olvadékkezelés felzék fajlagos tomegel5-20 kg/t Al, és jelentds mennyiségii
aluminiumot tartalmaz. A felzék gyors kezelésével, pl. préseléssel vagy inert gaz alatti
hiitésével az oxidacid mértéke csokken. Tarolas kozben a felzék reakcioba léphet a levegd
nedvességével és ammonia, vagy egyéb gaz keletkezhet.

Az olvadékkezelés utani sziirémaradvanyt legtobbszor lerakjdk. Ha natriumbikarbonatot
hasznaltak a gaztisztitashoz, a szilard maradvany feddsoként felhasznalhato [tm 2, HMIP Al
1993; tm 33, Mantle 1988; tm 145, Winter 1998]. A filterpor a dioxinok hdbontisara is

felhasznalhatok.

A kemencebélés €s a por a sdsalak kezel6 eljarasba visszaforgathatd vagy lerakhato.

4.19 tablazat: A szekunder aluminiumgyartas maradvanyai

Maradvany Eredet Mennyiség Kezelés Megjegyzés
Sosalak Forgodobos <500 kg/t Al |Feloldas és A lerakés
kemencében kristalyositas utjan elkertilése a cél.
torténd ujrahasznosithatd
olvasztaskor anyagok kinyerése (ha
lehetséges Al
granulatum,
sokeverék,és Al,O3).
Filterpor Gaztisztito <35 kg/t Al Foldalatti lerakas. Néhany
kimertiilésekor (0,1-10 kg/t Al*) Sésalakkal valod allamban tilos
részleges nyilt térre
rekondicionalas. lerakni.
Acélipari Hokezelés
célipari o
felhasznalas. (semlegesithetd
NaHCOs-mal
vagy Na,COs-
mal—sosalakkal
egyutt
hasznalhato)
Kemencebélés Olvaszt6 ~2 kg/t Al Felzékkel részlegesen | Néhany
kemencébol rekondicionalhato, allamban tilos
egyébként lerakni.
mosas+lerakas. Froccsontésre
szant anyagokba
keverhetd.
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Maradvany Eredet Mennyiség Kezelés Megjegyzés
Felzék Salakképzot ~25kg/t Al | Atolvasztas A lerakés
nem hasznalo | (40-80 kg/t Al™) | forgodobos elkeriilése a cél.
kemencékbol lgemencében.
Ujrafelhasznalés,

pelletezés forgddobos
kemencében, a
sosalak
ujrafelhasznalasaban a
maradék por
bekeverhetd.

. 14 * /4 rer r
Megjegyzés: zart aknaji kemence esetében
Hk , , . , . ’
nemfémes anyagok (az aluminiumhulladék oxidos része)

4.20 tablazat: Emisszio a felzék kezelésekor

Emisszio Tartomany
Szemcsés anyag, mg/Nm® 10-40
"Por, kg/t 300-700
Energia felhasznalas, MJ/t 300-800

Megjegyzés: A por mennyisége a kezeletlen felzék eredeti fémes anyag tartalmatol fiigg.

A szabvényos salakképzd Osszetevoi NaCl, KCl és kalciumfluorid. Maximum 5% egy¢b
fluorid is adhato a salakképzd keverékbe. Amikor a hasznalt salakképz6t lehuzzak (ekkor mar
sosalaknak nevezik), nagy mennyiségi aluminium-oxidot tartalmaz. A sosalak tomegének
maximum 8-10 %-a fémaluminium. Az aluminium, a natrium- és kaliumklorid elvalasztasi és
kristalyositasi eljarassal kinyerhetd és tovabbi hasznalatra vihetd. Néhany lizemben az oxidos
részeket mosas utan eladjak, vagy rekultivacios célra fedorétegként lerakjak.

4.3 A legjobb elérhetb technolégiak

E fejezet tanulmanyozéasdhoz a Bevezetésre, foként a ,, Hogyan értelmezziik és hasznaljuk ezt
a dokumentumot” cimii részre hivatkozunk. Az e fejezetben bemutatott technologidk ¢és a
kapcsolodo emisszid és/vagy fajlagos értékek, vagy értéksadvok az alabbi 1épéseket tartalmazo
iteracioval lettek kiszdmitva:

e az aluminium gyartaskor kibocsatott anyagok azonositasa: fluoridok (HF is), por, SO,
COS, PAH, VOCs, fiist, csarnok-gazok (PFCs, CO,), szekunder dioxinok, kloridok,
HCI és maradvanyok, pl. bauxit maradvanyok, SPL, filter-por, és sésalak.

e a technologia attekintése abbdl a célbol, hogy megallapithatok legyenek a
leglényegesebb szempontok:

e az EU-ban ¢és a vilagban rendelkezésre allo6 adatok alapjan meghatdrozni a
legkedvezdbb emisszios értékeket,
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megvizsgalni azokat a koriilményeket, melyeket az igy kapott értékek mellett
kaphatunk, pl. koltség, a technologia kivitelezésében szerepet jatszo fobb hajtoerdk,

a legjobb elérhetd technologia ¢€s a kapcsolodd emisszio és fajlagos értékek
kivélasztasa a 2(11) bekezdés és a Direktiva IV. Melléklete alapjan.

A teljes fejezetben megkiilonboztetjiik az ,.elérhetd érték”-et a ,,BAT szerinti érték”-tdl. Ahol
a technologia soran egy ,,elérhet6 érték” szerepel, az azt jelenti, hogy az érték a technoldgia
végzése soran egy olyan iddintervallumban kaphatd, amikor a technoldgia hibatlanul és
tokéletesen mitkodik.

A kivant eljaras vizsgalatanak mddszertana €s egy sor mas tényez0 hatarozza meg a legjobb
elérhetd technologiat.

A konkrét helyen rendelkezésre allo alapanyagtdl erésen fiigg a technoldgia
kivalasztasa. Az anyag Osszetétele, szennyez6i, méreteloszlasa (a porképzdodés
szempontjabol fontos) és szervesanyag tartalma jellemzi annak mindségét.

A technoldgia rendelkezzen az elérhetd legjobb gazgyiijtd és kezeld rendszerrel. A
flistgazgylijto rendszer kivalasztisa a {6 technoldgiatol fiigg. Néhany technologiaban a
zart rendszer kivitelezése egyszerti.

A viz és hulladék kibocsatast is figyelembe kell venni. Ez a hulladék minimalizalasat
jelent, és a maradvanyokat és a vizet lehetdség szerinti mértékben visszaforgatni a
technologidba, esetleg mas eljarasba.

A kovetkezd pontok szerint javasolt a modszertan felépitése:

4.3.1

Az eljaras iparilag kiprobalt és hasznalhato?

Behatarolt-e a felhasznalandé alapanyag mindsége?

A termelési szint korlatozott-e? pl. van-e felsé vagy gazdasagossag szempontjabol alséd
hatar.

Hasznalhat6-e az eljarashoz a legmodernebb és leghatasosabb gytijté és kezeld
rendszer?

Elérheték-e a legalacsonyabb kibocsatasi szintek az eljarasban ¢és a kezelési
technologidkban?

Vannak-e az eljarashoz kapcsolddo egyéb aspektusok (pl. biztonsag)?

Anyagok kezelése és tarolasa

Kiilonb6z6 iranyelvek vannak minden tagorszagban. A tarold teriileteket ugy kell
megtervezni, hogy a tartaly felso részeébdl és a szallitdo rendszerbdl torténd szivargast
fel lehessen fogni. A tartdly tartalmat és a vonatkozé figyelmeztetd jelzéseket fel kell
tiintetni. A tartalyok talcsordulasanak elkeriilésére automatikus ellendrzé rendszert
kell alkalmazni.

A kénsavat és az egyéb reaktiv anyagokat dupla fali vagy kémiailag ellenalld
tartalyban kell tarolni. Javasolt a szivargast érzékeld és riasztod rendszer felszerelése is.
Ha a talajba jutds lehetdsége fennall, az egész teriiletet a tarolt anyagnak ellenallo és
vizhatlan burkolattal kell ellatni.

Osszeférhetetlen anyagokat (pl. oxiddlészerek, szerves anyagok) elkiilonitve kell
tarolni inert gazzal toltott tartalyokban.
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e Robusztus, jol tervezett nyomastartd edényekben kell a gazokat tarolni, a tartalyokon
nyomasjelzével és a szivargast elvezetd csérendszerrel.

e Nem porzd, oldhatatlan anyagok tarolhatok csatornazott, zart feliileten.

e Olajjal vagy olajemulzioval szennyezett anyagokat (pl. forgacs) fedéllel zartan kell
raktarozni, hogy az es6viz ne moshassa ki az olajat.

e Az anyagok mintavétele és elemzése a raktar teriiletre legyen integralva, hogy az
alapanyag mindségének meghatarozdsa ¢€s a technologia kivalasztasa helyben
torténjen.

e A szén, koksz és faforgécs raktartertiletét jol megfigyelhetd helyre kell telepiteni, hogy

az ongyulladas okozta tiiz felfedezhetd legyen.

4.26 tablazat: Az aluminiumhoz kapcsolodo kezelési és raktarozasi modszerek

Anyag Tarolas Kezelés El6készités Megjegyzés
Tiizeldanyag és | Tartadlyokban és | Biztonsagod Ftott tarold és | A kiszoritott
egy¢b olajok hordokban. csovezetékeken. |szallito rendszer. | gazok

visszadramlasa.

Salakképzok Porzas esetén Zart konvejorok
zart silokban. porgyljtd

rendszerrel.

Finom por Porzas esetén Zartan, porgyijto | Préselés és

(felz€k), stb. zart silokban. rendszerrel. slirliség szerinti

elvélasztas.

Forgacs Oldhato vagy Mechanikai Forgécs szaritas. |Ojalgyiijtés-ha
emulgealt olajok |adagolas. Centrifugalés. sziikséges.
esetében zart
arkokban.

Durva por Nyitott vagy zart | Mechanikai Forgacs szaritas- | Ojalgytijtés-ha
arkokban. adagolas. ha sziikséges. sziikséges.

Darabos anyag | Szabadtéri. Mechanikai Ojalgytijtés-ha

(alapanyag vagy adagolas. sziikséges.

salak)

Folidk, lemezek | Nyitott vagy zart | Mechanikai Ojalgytijtés-ha
arkokban. adagolds. sziikséges.

Klér, vagy Nyomastartd

klértartalmu edényekben.

gazkeverékek

Termékek-tablak, | Szabadtéri. Elomelegités.

tuskok, lemezek

¢s bugak

Visszaforgathatd |Szabadtéri vagy |Mindségtol Elvalasztas A felzék és

technologiai zart-a fiiggden. Orléssel és/vagy |sodsalak szarazon

maradvanyok, pl. | porképzddéstol kioldassal. tartasa.

felzék, sosalak, | fliggden. Viszonylag nagy | Megfeleld

bélés porképzddés. csatornazas.

Lerakasra szdnt | Az anyagtol Mindségtol Megfelel
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Anyag Tarolas Kezelés El6készités Megjegyzés
hulladékok fliggden nyitott | fiiggden. csatornazas.
vagy zart
arkokban, zart
konténerekben.

4.3.2 A technoldgia kivalasztasa

4.3.2.1 Primer aluminium

A pontadagoldsos blokkanddos rendszer tekintheté a primer aluminium gyartds legjobb

crevs

e Az energia felhaszndlds ¢és az anddeffektusok minimalizéldsa automatikus,
szamitogépes szabalyozasi rendszerrel megvalosithato.

e A kadak teljes fedése gazgylijtd haranggal megvalosithatd. Az anddhiités is zart
rendszerti.

e 99 %-nal nagyobb hatasfoku fiistgazgyujtés a kadakbol. A kadfedél nyitas és az
anddcsere a lehetd legkevesebb ideig tart.

e Ha a kornyezetvédelmi rendelkezések megkivanjak a kéndioxid mennyiségének a
csOkkentését, lehetdség van alacsony kéntartalmi szén anédmassza felhasznalasara, és
a kéndioxid a gdztisztitd rendszerrel is csokkenthetd.

e A gyartasbol szarmazd gazok timfold alapu géztisztitoval kezelhetdk, igy a por, a
fluoridok és a HF eltavolithat6 a gazbol. A fluorid eltavolitasanak hatasfoka >99,8%, a
timfold pedig az elektrolizal6 kadba adagolhato.

4.3.2.2 Szekunder aluminium eloallitas

Az alapanyagtol fiiggéen a szekunder aluminium gyartas legjobb elérhetd technoldgiai a lang-
, forgddobos-, indukcids kemencében torténd olvasztas.

4. 27 tablazat: A szekunder aluminiumgyartasban elérheto legjobb technolégiak

Kemence Gazgyiijtés Elényok Hatranyok Megjegyzés
Langkemence Félig zart Nagy kapacitas | Kis hatékonysag, | Zart adagolo
kemence szigor rendszer

kovetelmények

az alapanyaggal

szemben
Oldalaknas Félig zart Viltozatos betét |Rossz Zart adagolo
langkemence, mindség hékihasznélés rendszer
kettés munkaterti
csurogtatd
langkemence
Forgddobos Félig zart J6 hokihasznalds | Viszonylag sok
kemence sosalak
Buktathato Félig zart Jo hokihasznalas. | Behatarolt Keves
forgodobos Alacsony kapacitas salakképzd
kemence fémtartalmu szlikséges
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Kemence Gazgyiijtés Elényok Hatranyok Megjegyzés

nyersanyag is
adagolhato.

Indukcios Nyitott, Nincs flistgaz Behatarolt Kis mennyiségii

kemence gazgylijto alapanyag ¢és fém |tiszta fém

haranggal ellatott kapacitas eldallitdsara

Aknas kemence |Félig zart Adag Tiszta fém

eldmelegitése eldallitasara

4.3.2.3 Egyéb technologiai lépések

Az elokészités finomitas, timfoldgyartas, integralt anddgyartas legjobb elérhetd technologiai a
4.28 tablazatban talalhatok.

4.28 tablazat: A primer aluminiumgyartas BAT szerinti technoldgiai 1épései

Technologiai 1épés Modszer
Timfoldgyartés Bayer eljarés
Finomitas Klor és argon/nitrogén

keverék, vagy AlF; hasznélata

Pihentetés, gaztalanitas

A kemencefiistok gytijtése,
htités, sziikség szerint zsakos
szUro.

Anddgyartas

Lasd a 12. fejezetet

4.29 tablazat: A szekunder aluminiumgyartas BAT szerinti technoldgiai 1épései

Moédszer

Technologiai 1épés

Megjegyzés

Finomitas

Klor és argon/nitrogén
keverék, vagy AlF; hasznalata

Inert gaz alatt

Felzék kezelés

Inert gaz alatt, zart dobban
vald hiités

Nedvesség hatdsdra ammonia
képzodik

Pihentetés, gaztalanitas

A kemencefiistok gytijtése,
hiités, sziikség szerint zsakos
szurd.

4.3.3 Gazgyiijtés és kezelés

Mind a primer, mind a szekunder aluminium gyartasban a fiistgazgyijté rendszere a kad vagy
kemence zar6 rendszerét hasznalja ki. A gézgyljtd rendszerben uralkoddé nyomast
megfelelden alacsony értéken kell tartani, igy elkeriilhet6 a szivargas €s a szokd emisszio.
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4.30 tablazat: A primer aluminiumg

artas gazkezelése

Technologiai Fiist gytjtés Zsakos sziiro PAH kezelés VOC kezelés
1épés
Alapanyag * (ha poros) * (ha poros)
Olvadék * * (szaraz *
elektrolizis gaztisztito
rendszerrel)
Andd gyartas * * * *
Timfoldgyartas * *(vagy
elektrofilter)
Pihentetés, * *
gaztalanitas

4.31 tablazat: A szekunder aluminiumgyartas gazkezelése

Technologiai | Fiist gytijtés |Utanégetés| Porlevalasztas Savas VOC kezelés
1épés gazok
eltavolitasa

Alapanyag * (ha poros) * (ha poros)
Atolvasztas * * * * *

(sziikség (szlikség (szilikség

esetén) esetén) esetén)

Forgacs * * * * *
SZé{‘ritéS' és (sziikség esetén) | (sziikség | (szlikség esetén) | (szilikség (szlikség
feliilettisztitas esetén) esetén) esetén)
Pihentetés, * *
gaztalanitas (sziikség esetén) (sziikség esetén)
Sosalak és * *(* *
felzék kezelés

4.32 tablazat: A lehetséges légszennyezések és azok csokkentésének modszerei

Technoloégiai 1épés Komponens A csokkentés lehetoségei
Alapanyag kezelés Por Helyes tarolas, megeldzés.
Porlevalasztés.
Alapanyag el6készités Por Megfeleld elokészités.
Szerves anyagok* Porlevalasztas.
Olvadé¢kelektrolizis Por, fluorid, PFC, Gazgyjtés.

(szénhidrogének és PAH"),
kéndioxid

Zsékos sz{ird és timfoldes
gaztisztitd. Sziikség esetén
nedves gaztisztitd rendszer.
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Olvasztas (szekunder
aluminiumgyartasban)

Por és fémek

Savas gézok/halogenidek
Szerves anyagok

Pihentetés, finomitas

Por, halogenidek ¢s fémek
Szerves anyagok

Sdsalak és felzék kezelés

fémek

Por, ammonia, foszfin és

4.3.3.1 A BAT alkalmazasaval elérhet6 1égszennyezések

A primer aluminiumgyartaskor az 6sszes 1égszennyezés az:

e anyagatvétel, tarolas, keverés €s mintavétel,
o clektrolizis, pihentetés és finomitas

o felzék kezelés,

a szekunder aluminiumgyartaskor az:

e anyagatvétel, tarolas, keverés, mintavétel és elokészités,
e olvasztas, pihentetés és finomitas,
o felzék és salak hiités és kezelés

helyekrdl szdrmazik.

A sz0ko emisszi6 gyakran nagyobb mennyiségii, mint a felfogott és csokkentett (kezelt)

kibocsatas.

4.33 tablazat: A primer aluminiumgyartas BAT szerinti légszennyezései

Légszennyezés A BAT szerinti Az alkalmazhato Megjegyzés
értéksav modszer

Por 1-5 mg/Nm® Zsékos sziird. A por jellemzditdl

fligg.

SO, n.a. Az andd A SO,
kéntartalmanak minimalizaldsa a cél.
ellendrzése.

Polifluoridos <0,1 Az eljaras <0,1 kg/t Al

szénhidrogének anodeffektus/kad/nap |szabdlyozasa.

HF <0,2 mg/Nm’ Timfoldes gaztisztitd | Az anodiizemben

Osszes fluorid <0,5 mg/Nm’ €s zsakos szliro. (lasd a 12. fejezetet).

Megjegyzés: A tablazat csak a felfogott emisszidkat tartalmazza.
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4.34 tablazat: A primer és szekunder aluminiumgyéartas pihentetés és gaztalanitas
fazisaiban kibocsatott BAT szerinti légszennyezések

Légszennyezo A BAT szerinti Az alkalmazhato
értéksav modszer
Por 1-5 mg/Nm’ Zsékos sziird
Kloridok, fluoridok, |S0,<50-200 mg/Nm® |Nedves vagy félszaraz
és savas gazok Kloridok <5mg/Nm® | 10gos gaztisztito
Fluoridok <1mg/Nm’ rendszer
NOy <100 mg/Nm’ Alacsony NOy
kibocsatasu égovel
<100-300 mg/Nm® Oxigén tiizelést
égovel

Megjegyzés: A tablazat csak a felfogott emissziokat tartalmazza.

4.35 tablazat: A szekunder aluminiumgyartaskor olvasztas és el6készités kozben

kibocsatott BAT szerinti légszennyezések

Légszennyezés A BAT szerinti Az alkalmazhat6 Megjegyzés
értéksav modszer
Por 1-5 mg/Nm’ Zsékos szlird Jo hatasfoku zsakos

szlirvel a
nehézfémek
alacsony szinten
tarthatok.

Kloridok, fluoridok,

S0,<50-200 mg/Nm’

Nedves vagy félszaraz

és savas gazok Kloridok <5mg/Nm® lagos gaztisztitd
Fluoridok <I1mg/Nm’ rendszer
NO, <100 mg/N m’ Alacsony NOy
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<100-300 mg/Nm®

kibocsatasu égovel
Oxigén tiizelési égovel

Szén <5-15 mg/Nm’ Utanégetés. A
<5-50 mg/Nm’ Optimalizalt égéssel. masodnyersanyagok
elokezelésével a
szerves bevonatok
eltavolithatok.
Dioxinok <0,1-0,5 ng TEQ/Nm3 J6 hatasfoku

porlevalasztassal (pl.
zsékos szlird),
gyorshiitést kdvetd
utanégetes.

Megjegyzés: A tablazat csak a felfogott emissziokat tartalmazza.

4.3.4 Szennyviz

Minden keletkezd szennyvizet kezelni kell, amely a szilard anyagok és olaj eltavolitasat, az
oldott savas gazok (pl. SO,, HF, HCI) semlegesitését jelenti. A hitévizeket és a kezelt
szennyvizeket (az esOvizet is) legtobbszor visszajaratjak a technologiaba.

A primer és szekunder aluminium gyartas vizkibocsatasa a:

szarmazik.

timfold gyartasbol,

raktarozasbol,

a transzformator hiitésbol,

a ( nedves) gaztisztitd rendszerbol

4.36 tablazat: Anédiizemmel rendelkez6 primer aluminiumkoho BAT szerinti
vizkibocsatasa

Komponens Koncentracio, mg/l Megjegyzés
Szuszpendalt szilard 14 Az anddiizemi
anyag kibocsatassal egyilitt
COD 37 Az anddiizemi

kibocsatéssal egyilitt
Fluorid 17 Az anoddiizemi

kibocsatassal egyiitt
Hidrogénkarbonétok 0,8 Az anodiizemi

kibocsatassal egyiitt
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Megjegyzés: Az Aluminium Dunkirk {izem kibocsatas értékei (napi
atlagértékek)

4.3.5 A technolégia maradvanyai

A keletkez0 maradvanyok mennyisége az alapanyag mindségétol, foleg annak
natriumtartalmatol, a mésodnyersanyagok fémtartalmatol (pl. Mg) és az egyéb szennyezdk
jelenlététol figg.

A lerakésra keriil6 szilard anyagok mennyisége emiatt nagyban fligg az egyes lizemektol.
Ezért az alapanyag jellemzése nélkiil nem Ilehet tablazatba foglalni valds és jellemzo
értekeket. A BAT ezért a hulladékmentes technologidkat, a hulladékmennyiségének a
minimalizalasat €s, ha lehetséges a maradvanyok visszajaratasat ajanlja.

4.37 tablazat: Primer aluminiumkoho maradvanyainak kezelési lehetoségei

Forras Felhasznalasi, kezelési lehetoségek
Al felzék Visszaforgatés a technoldgidba
Filter por Visszaforgatds a technoldgiaba
Katodbélés maradvany Karburizald, salakképzé és kemencebélés
anyagaként
Téglak Az anddégetd kemencébél. Ujrafelhasznalas.
Acél Visszaforgatas
Szénpor (az anodiizembdl) Ujrafelhasznalas

4.38 tablazat: A szekunder aluminiumgyartas maradvanyainak kezelési lehetéségei

Maradvany Szarmazasi hely Kezelés Meg) eg;:zesek a
kezeléshez

Sosalak Olvasztasbol Orlés, oldas és Az eljarasnak szigora
kristalyositas utan kornyezetvédelmi
ujrafelhasznalas. eldirasoknak kell
Aluminium megfelelnie. A szokd
granulatum, emissziokat fel kell
sokeverékek, és fogni, és kezelni kell.
oxidok kinyerése. El kell keriilni a

lerakast.

Filter por Gaztisztitobol Foldalatti lerakas. Néhany allamban tilos
Sésalakkal valod nyilt térre lerakni.
részleges Hokezelés
rekondicionalas. (semlegesithetd
Acélipari NaHCOs;-mal vagy
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Maradvany Szarmazasi hely Kezelés Meg) eg;:zesek a
kezeléshez
felhasznalas. Na,COs-
mal—soésalakkal
egylitt hasznalhato)
Kemencebélés Olvaszto kemencébdl | Felzékkel részlegesen | Néhany allamban tilos
rekondicionalhato, lerakni. Froccsontésre
egyébként szant anyagokba
mosas+lerakas. keverhetd.
Felzék Salakképz6 anyagot | Atolvasztas A lerakas elkeriilése a
nem hasznalo forgddobos cél.
kemencékbdl kemencében.
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5 Eljarasok az 6lom, cink és kadmium (+Sb, Bi, In, Ge, Ga,
As, Se, Te) elballitasara

5.1 Alkalmazott eljarasok és technikak

Ezek a fémek gyakran egyiitt fordulnak eld az ércekben és dusitmanyokban. Szamos modszert
hasznalnak a kinyerésiikre és az elvalasztasukra. A kémiai allapot (szulfidos, vagy oxidos) és
a fémek viszonylagos mennyiségei altaldban meghatarozza a hasznalhaté pirometallurgiai,
hidrometallurgiai, vagy kombinalt modszert. Némely technologiat hasznaljak szekunder, vagy
kevert primer/szekunder nyersanyagokra is [tm 12, HMIP Zn 1993; tm 102, DFIU Zn 1999].
Bizonyos esetekben a szekunder anyagokat szétvalsztjak és egyes frakcidkat mas iizemekbe
szallitanak, ahol az illeté anyagot fel tudjak dolgozni.

5.1.1 Primér 6lom

Alapvetden két pirometallurgiai eljaras all rendelkezésre az 6lomnak a 6lom-szulfidos, illetve
a komplex oOlom ¢és cink-szulfidos dusitmanyokbodl: oxidaldé porkolés/redukald olvasztas,
illetve a kozvetlen reagald olvasztds. Az eljardsokat szekunder nyersanyagokkal kevert
dusitmanyokra is lehet alkalmazni.

5.1.1.1 Porkolés/redukalo olvasztas aknaskemence, vagy Imperial Smelting
(IS) kemence hasznalataval

Az O6lom dusitmanyt keverik a finom szemcsés porkolékkel, masodnyersanyaggal és mas
technoldgiai anyaggal, majd forgd dobokban pelletezik. A pelleteket egy atfuvasos, vagy
atszivasos zsugorito-porkold berendezésre adjak fel, ahol a fels6 réteget begyujtjak. A
po9rkolédo pelletek egy sor fuvo, vagy szivo szélszekrény felett haladnak el a rostély-
szalaggal, amin keresztiil levegdaramlik at. A kén kén-dioxidda oxidalodik, és a reakcio elég
hot termel a pelletek részleges olvasztasdhoz €s szinterelddéséhez [tm 12, HMIP Zn 1993; tm
102, DFIU Zn 1999].

A szinterelt porkoléket torik és a kemencébe adagolhatd mérettartomanyt szitalassal
kivalasztjak. Az aproszemcsés frakciot a gaztisztitdo berendezésbdl szdrmaz6 szaritott iszappal
keverve hiitik és a keverdtérre jaratjak vissza.

A kén-dioxidot kinyerik a zsugorito-porkold berendezésbdl tavozd gazokbol, amelyeket a
kénsavgyartas elott lehlitenek és tisztitanak. A jelenlévd kadmiumot €s higanyt vagy a
porkolési gazokbol, vagy pedig a termelt kénsavbol nyerik ki.
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A zsugoritott porkoléket az aknaskemencébe adagoljak koksszal egylitt. A kemence fuvokain
at levegdt és/vagy oxigénben dusitott levegdt fijnak be, ami reagél a koksszal szén-monoxid
képzodése mellett. Ez elegendd hot termel a betétanyag olvasztdsdhoz. A betétben
tartalmazott meddo anyag a beadott salakképzd potlékokkal salakot képez.

A szén-monoxid redukélja a betét fém-oxidjait. A salakot és az 6lomolvadékot a kemence
fenekén kialakitott medence gytjti, ahonnan periddikusan, vagy folyamatosan csapolhatd. A
salakot vizbe eresztve granuldljadk, vagy hagyjak lassan kihiilni, ami utan torik, a tovabbi
felhasznalastol fiiggden.

Komplex 6lom-cink dusitmanyok, illetve masodnyersanyagok feldolgozasara egy specialis
aknaskemencét, az Imperial Smelting (IS) kemencét alkalmazzak. Itt forr6 zsugoritott
porkoléket, eldhevitett kokszot és forrd briketteket adagolhatnak. Ugyanakkor felhevitett
leveg6t, néha oxigénben dusitva, fujnak be. A redukcioval nemcsak olom és salak, hanem
cink is képzddik, ami a kemence munkahdmérsékletén illan és az IS kemence torokgéazaval
tavozik. A tdvozo gézok szintén tartalmaznak 6lmot és kadmiumot is.

A kemencegazok egy kondenzator egységbe keriilnek, ahol az olvadt 6lom nagyereju
keverésével képzett fiiggony lehiiti oket és a fémek beolddodnak az olvadt 6lomba. A
keletkez6 oOtvozet-olvadékot hiitik, amikor a cink felzékben koncentralddik és az olomtol
elvalaszthatd. A nyers cinket desztillalassal raffinaljak, amely folyamat az aldbbiakban
szerepel a fejezeten beliil. Az 6lmot a kondenzatorba jaratjak vissza [tm, 12, HMIP Zn 1993;
tm 102, DFIU Zn 1999].

A kondenzatorbol tavozd kis futéértekli és szén-monoxidot és hidrogént tartalmazo
kemencegazokat tisztitjak és elégetik a levegd és a koksz eléhevitésére.
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5.1 abra Jellemzo IS-eljaras a cink és az 6lom eléallitasara [tm 102, DFIU Zn 1999]

5.1.1.2 Kozvetlen reagalo olvasztas

Tobb eljaras is hasznalatos az 6lom dusitmanyok és masodnyersanyagok kozvetlen reagald
olvasztasara, amely nyersdlmot és salakot eredményez. Erre a célra a flirdébe injektalasos
olvasztasi technika kiilonboz6 valtozatai jellemzdéek: az ISA Smelt/Ausmelt kemencék (néha
aknaskemencével kombindlva), a Kaldo (TBRC) konverter-kemence ¢s a QSL integralt
eljaras, melyeket az EU-ban és vilagszerte elterjedten haszndlnak. Ezek mellett, a Kivcet
roptében porkolé-olvasztod integralt eljaras is hasznalatos. Ezeket a kemencéket a 2.6 fejezet,
illetve a 2. fejezet elején megjeldlt egyéb irodalmi forrasok ismertetik. Az ISA Smelt/Ausmelt
¢s a QSL kemencékbe nedves, pelletezett formaban lehet adagolni a nyersanyagot, mig a
Kaldo- ¢és a Kivcet-kemencék esetében szaritani kell a nyersanyagot.

Ebben az esetben a porkold 1épést nem kiidlon hajtjak végre. Az 6lom-szulfid disitmanyokat
¢s a masodnyersanyagokat kozvetleniil a kemencébe adagoljak, ahol oxidalédnak és meg is
olvadnak. Kén-dioxid képzddik, amelyet dsszegylijtenek, és tisztitds utdn kénsavva alakitjak.
Karbon-tartalmti redukaloanyagot (koksz, illetve gédz) és elsalakitdo potlékokat adnak az
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olvadékhoz, ¢és az 6lom-oxid 6lomra redukalodik, mikozben salak képzddik. Valamennyi cink
¢s kadmium elg6z6log a kemencében, az ennek megfeleld oxidokat a géaztisztitdsnal
levalasztjak és fémkinyerésre hasznositjak [tm 120 TU Aachen 1999].

Ezzel a modszerrel nagy olomtartalmu salak keletkezik, de a QSL és a Kivcet kemencék hez
tartozik egy redukcios zona is, ahol elfogadhato szintre csokken a salak 6lomtartalma, a Kaldo
QSL-eljaras szilikat alapt salakjat épitdanyagként fogadjak el. Ezeknél az eljarasoknal szintén
szerepel a gdz hdtartalmanak hasznositdsa és a kén-dioxidnak a kénsavva alakitdsa. A
gaztisztitdsnal kapott szalloport visszajaratjdk a folyamatokhoz, és a halogenid-, illetve a
Zn/Cd- tratalom csokkentése érdekében mosasnak/kioldasnak vethetik ald [tm 120 TU
Aachen 1999].

Az inditas utan bizonyos iddre volt sziikség mindezen eljardsok esetében, hogy elérjék a
tervezett teljesitményt és hatasfokot. A Kaldo-eljaras egy két-1épcsés miivelet [tm 12 HMIP
Zn 1993; tm35, LRTAP 1995; tm 102, DFIU Zn 1999] és megbizhatéan miikodik. A QSL-
eljaras is tul van a kezdeti nehézségeken és hatékonyan miikodik. Az ISA/Ausmelt -eljarasnak
azonban csak az elsd oxidalo olvasztasi 1épése miikodik jelenleg, és a salakredukcios 1épcsd
még nincs belizemelve. A Kivcet-kemence 1990 ota sikerrel lizemel [tm 120 TU Aachen
1999].

Eljaras Salak Pb-tartalom, % Megjegyzés
QSL <3 Hatékony, megvalosithato eljaras
Kivcet 3-5 Sikeres miitkodés
Ausmelt/ISA Smelt Nincs adat Csak az oxidél6 olvasztids miikodik
Kaldo-kemence 2-4 Hatékony iizemelés - kevert Pb/Cu anyag

5.1 tablazat Kozvetlen reagal6 olvasztasi eljarasok

5.1.2 Szekunder 6lom

5.1.2.1 Olomkinyerés hasznalt akkumlatorokbol

A hasznalt gépkocsiakkumulatorok (normal, hajtd, készenléti) a szekunder 6lom fontos
forrdsa. A savas 6lomakkumulator jellemzd Osszetételét a kovetkezd tablazat adja meg [tm
102, DFIU Zn 1999]:

Alkoto Koncentracio, %

Olom (6tvozet) alkatrészek (récs, polusok, ...) 25-30
Elektroda massza 35-45
(6lom-oxid és -szulfat finom szemcséi)

Kénsav (10 - 20 % H,S04) 10-15
Polipropilén 4-8
Egyéb milanyag (PVC, polietilén, stb.) 2-7
Ebonit 1-3
Egyéb anyag (iiveg, ...) <0,5
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5.2 tablazat A gépkocsik savas 6lomakkumulatoranak jellemzé osszetétele

A gépkocsiakkumulatorokbodl torténd olomkinyerésre két alapvetd tipust eljaras létezik [tm
12, HMIP Zn 1993; tm 35, LRTAP 1995; tm 102, DFIU Zn 1999]:

a) Az akkumuldtorokbol kiengedik és Osszegylijtik a savat és egészben adagoljak egy
aknaskemencébe (Varta-eljaras).
Az egész akkumulatorokat, salakképzé potlékokkal egyiitt adagoljak egy
aknaskemencébe zsilipes torokzaron keresztiil, és oxigénben dusitott levegdvel
favatnak. Antimontartalmu nyersélom képzddik a szilikat-alpa salak €s egy 6lom/vas
kéneskd mellett, amelyet egy primér 6lomkohdba lehet visszajdratni [tm 120 TU
Aachen 1999].

A kemencébdl tavozd torokgaz szerves alkotdit egy utanégetében oxidaljak. A
gazokat ezutan hiitik és szovetzsakos sziir6vel tisztitjdk. A kiszlrt szalloport
klortalanitjak és visszajaratjak a kemencébe.

b) Az akkumulatorokbdl kiengedik €s Osszegylijtik a savat, ami utan torés és szeparalas
kovetkezik kiilonb6zd frakciokat képezve. Ehhez szabadalmaztatott automatikus berendezést
alkalmaznak (MA és CX eljarasok)

Mind az MA, mind pedig a CX (Engitec) eljarasok kalapacsos malmokat hasznalnak
az egész akkumulatorok torésére. Az Osszetdrt anyag ezutdn egy sor szitan, nedves
osztalyozon és szlirdn megy keresztiil, bontjdk kiilonb6zd frakcidkra, amelyek a
fémes alkotokbdl, a az 6lom-oxid-szulfat pasztabol, a polipropilénbdl, a vissza nem
jarathaté milanyagokbol, gumibol és a hig kénsavbol éallnak [tm 106, Farrell 1998].
Néhany eljaras egy masodik Orlést is alkalmaz, miel6tt a miianyagfrakcidé végsod
kezelése megtorténik. A polipropilént visszajaratjak, amennyire lehetséges. Az
akkumulatorokbol kiersztett kénsavat semlegesitik, hacsak nincs egy helyi
felhasznaldsi lehetdség erre, és a keletkezd natrium-szulfat kristalyositas utan
értékesithetd. Ezek a lehetdségek erdsen fiiggenek a piactol.

Tobb alternativat hasznédlhatnak az akkumulator-anyagok kéntartalmanak a
kezelésére.

° Az olvasztas eldtt, az 6lom-szulfat iszap kéntelenithetd natrium-karbonattal,
vagy natrium-hidroxiddal reagaltatva (a CX és hasonl6 eljarasok szerint).

o Az 6lom-szulfat elkiilonithetd és egy olyan iizembe kiildhetd, ahol a képz6dd
gazok kéntartalmat kezelni tudjak. Ilyen Ilehetdséget jelent példaul egy
kozvetlen reagald olvasztassal miikodd primer 6lomkohaszati eljaras.

. A kén megkdtheto a salkaban is, vagy egy Fe/Pb kéneskoben.

Az olvasztdst megel6z6 iszap-kéntelenités csokkentheti a képz6do salak
mennyiségét, €s az alkalmazott olvasztasi mddszertdl fiiggden, a 1égkori kén-dioxid
kibocsatas mértékét.
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5.2 abra Egy jellemzo akkumulatorfeldolgozo eljaras vazlata [tm 102, DFIU Zn 1999]

Az olvasztasi miivelet az alabbi berendezésekben végezhetd [tm 102, DFIU Zn 1999]:
o Forgddobos kemence,

o Lang-, aknas-, vagy elektromos kemence,
. Forgd csékemence,

° ISA Smelt kemence

. Elektromos kemence.

A forgodobos és a langkemencék lehetnek géz-, vagy olajtiizelésiiek. Tobb helyen hasznalnak
oxigéndusitast is. Az olvasztas altalaban szakaszos, A salakot és a fémolvadékot kiilon
csapoljak és a salak-adagokat kezelik tovabbi 6lom kinyerése és stabil végsalak képzése
céljaval. Az adag kéntartalmanak zomét megkdtik a salakban egy natrium-vas-kén vegytilet
formajaban, amely kevés 6lmot és egyéb fémeket is tartalmaz.

Az ISA Smelt-eljarasban a kéntelenitett pasztat és a redukaldszert folyamatosan adagoljak a
kemencébe ¢és a nyersélmot periddikusan csapoljadk. Amikor a kemence a legnagyobb
térfogata salakot tartalmazza, redukaloszert és salakképzoket adnak, hogy egy nagy
antimontartalmui nyersélom és hadnyora vihetd salak képzddjon [tm 41, Ausmelt 1997; tm 102,
DFIU Zn 1999]. A salakot lehet egy kiilonallo kemencében is redukalni.

Az elektromos ellendllasfiitésti kemencét komplex masodnyersanyagokra hasznaljak, és egy
nyilt salakfiirdét tartalmaz, amelyet koksszal fednek. A nyersanyagokat a fiird§ tetejére
adagoljak, ahol reagalva fémet és salakot adnak. Az olvadékokat szakaszosan csapoljak. A
tavozd gaz CO-t tartalmaz és utanégetik, a szalloport dsszegylijtik, amelybdl cinket nyernek
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ki. A miukodtetés kampany jellegli, €és szekunder rézeldallitassal valtogatva torténik egy
rézkohoban.

A valamely modszerrel eldallitott nyersélmot az alabbiakban ismertetett modszerekkel
raffinaljak.

5.1.2.2 Az 6lom kinyerése egyéb hulladékbol és maradvanyokbol

A fémes olomhulladék szdmos alakban fordulhat eld. Szennyezheti milanyag, bitumen és
lehet 6tvozve egyéb fémekkel, nevezetesen onnal, antimonnal és eziisttel. Ezt az anyagot
altalaban a fent leirt eljarasokkal dolgozzak fel, mivel az egyszeriibb olvasztéberendezések
nem tudjak a flistgaz részlegesen elégett alkotoit kezelni. Az elektromos kemencét hasznaljak
a komplex 6lom/réz és 6lom/nemesfém masodnyersanyagokbol torténd olomkinyerésre. A
CO és a szénhidrogének - ezek kozott a dioxinok - roncsolasara.

A tiszta hulladékot kiilonleges iistokben olvasztjak, amelyeket kozvetett modon flitenek olaj-,
vagy gaztiizeléssel. A hulladékot az iist felett elhelyezett surrantoval adagoljak. A felzéket és
a bekertilt ideghen anyagokat a fémolvadék felszinérdl lekanalazzak, majd egy rosta feliiletre
juttatjdk, ahol elvélasztjdk a finom és a durva frakcidkat. A felzék a finomabb anyag, ¢és
nemfémes maradvanyként visszajaratjdk. A darabos idegen anyag altaldban az 6lomnal
nagyobb olvadaspontt fém, és mashol lesz kezelve.

A maradvanyokat, amelyek nagymértékben nemfémes jelleglick, de sokszor keverednek
fémes oOlomhulladékkal, forgédobos kemencében olvasztjak salakképzd poétlékok
jelemnlétében. A tetra-alkil-6lom gyartdsdnak oOlomtartalmii maradvanyait gaztiizelésii
langkemencékben olvasztjak.

A hulladékbol, vagy maradvanyokbdl visszanyert 6lmot, vagy 6lomdtvozetet raffinaljak, ha
szlikséges, az aldbbiakban leirt modszerekkel.

5.1.3 A primer és szekunder 6lom raffinalasa

A nyersolom valtozé mennyiségben tartalmazhat rezet, eziistot, bizmutot, antimont, arzént és
ont. A masodnyersanyagokbol visszanyert 6lom hasonld szennyezOket tartalmazhat, de
altalaban az antimon ¢s a kalcium dominal. Kétféle modszerrel lehet a nyers6lmot raffinalni:
elektrolitos raffinalés, vagy tlizi raffinalas. Az elektrolitos raffinalas réztelenitett nyersdlom
anddokat ¢és tiszta 6lom katod alaplemezeket alkalmaz. Ez egy koltséges eljaras és ritkan
hasznaljak.

A tlizi raffindlést egy sor iistben végzik, amelyeket kozvetve flitenek olajjal, vagy gazzal [tm
4, HMIP Pb 1993, tm 102, DFIU Zn 1999]. A réz az els6 eltavolitott szennyezdelem, ¢és
szulfidos felzékben kiiloniil el. Ha a nyersfémben nincs elég kén, tovabbi mennyiséget kell
potolni  kénpor, illetve pirit formdjaban. A szulfidos felzéket mechanikus lehuzo
szerszamokkal tavolitjak el a fémolvadék feliiletérdl €s taroloedényekbe juttatjak.

Az arzént, antimont és az Ont oxidaciovaal kiilonitik el. Az d6lom ,lagyitasaként” ismert
hagyomanyos modszer szerint egy natrium-nitrat s natrium-hidroxid keverékével reagéltatjak
a nyersfémet, amit kdvet az oxidos felzék mechanikus eltavolitdsa. Oxidaloszerként
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levegd/oxigén is hasznalhatd. A nyersolom Osszetételétdl, vagyis a szennyezok mennyiségétol
fliggden, az olvadt sokeveréket vizben granuldlhatjak, a szennyezdket hidrometallurgiai uton
eltavolitva.

Az 6lombol a szennyezé eziisttartalmat a Parkes-eljarassal tavolitjak el, amely az eziistnek a
cinkben valo jobb oldhatosagan alapul. A 470 °C hémérsékletii nyersélomhoz adjak a cinket.
Ezutan a keveréket hagyjak 325 °C-ig hiilni. A keletkezd eziist-6lom-cink Otvozet kérges
habot képezve kiiloniil el az olvadék felszinén. Az eltdvolitott habbdl a cinket vakuumos
desztillacioval kiilonitik el. A kapott eziist-6lom 6tvozetet oxigénnel tovabb raffinaljak, hogy
nyerseziist alljon eld. Az eziisttelenitett 6lomba keriilt cinket elébb vakuumos desztillacioval,
majd natrium-hidroxidos oxidacidval tavolitjak el.

A bizmutot kalcium és magnézium egyidejii beadasaval tavolitjadk el a Kroll-Betterton
eljarassal. A kalcium-magnézium-bizmut 6tvozet az Olom felszinén felz¢k formdajaban
képzodik, ahonnan lehuzzak. A leszedett felzéket oxidaljak, 6lom-klorid, klor gaz, vagy
natrium-hidroxid/natrium-nitrat keverékkel, a képz6dd kalcium-magnézium-oxidokat a
felszinrdl eltavolitjak. A kapott bizmut-6lom Otvozetet tovabbi raffinalassal bizmutra
dolgozzék fel.

A tisztitott 6lmbol tomboket, vagy tuskokat ontenek. Az 6sszegylijtott szalloport, felzékeket,
6lmos salakot és az egyéb maradvanyokat egy kis aknaskemencében, vagy egy forgddobos
kemencében olvasztjak nyers6lomra, amely a raffinalasi folyamatba keriil vissza.
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5.3 abra Az 6lomraffinalas eljarasa [tm 102, DFIU Zn 1999]

5.1.4 Az élom beolvasztasi és otvozési eljarasai

A beolvasztast és az 6tvozést altaldban kozvetett elektromos-, olaj, vagy gazfiitésii tégelyes
kemencékben, vagy iistokben hajtjak végre. A raffinalt 6lmot egy iistben olvasztjdk meg,
ahova adjak az 6tvozd elemeket is. Az olvadék homérsékletszabalyozasa fontos lehet. Az
olmot ¢s az dlomotvozeteket altalaban ontodttvas formakba ontik [tm 4, HMIP Pb 1993].

A kiilonboz6 alakt tuskok, bugdk és tombok gyartasara allo kokillakat, vagy ontélancos
berendezést alkalmaznak. A drothuzasra alkalmas rudak gyartdsara folyamatos ontégépeket
hasznalnak. A csapolo- és atfolydcsatorndknal, valamint a csapolonyilasoknal fiistgazgytijtés
miikodik.

5.1.5 Primér cink

Primer nyersanyagokbdl a cinket piro-, vagy hidrometallurgiai médszerekkel lehet kinyerni.
Az egyszerl cink-dusitmanyok esetében a az EU ilizemei nem haszndljdk a vilag mas tdjain
még miikddd pirometallurgiai modszereket. Meghatarozo jellemzd, hogy csak egy kiilon
desztillalo 1épéssel lehet jO mindségl, tiszta cinket eldallitani, és hogy a cink kihozatali
hatasfoka viszonylag alacsony. A pirometallurgiai Imperial Smelting (IS) kemence azonban
tovabbra is fontos technologiat képvisel az EU-ban, mivel ez lehetové teszi a komplex 6lom-
cink dusitményok és mdasodnyersanyagok egyiittes feldolgozésat, eladhatd cinket és 6lmot
eléallitva. Tovabba, egyéb eljarasok maradvanyainak feldolgozasara is alkalmas [tm 12,
HMIP Zn 1993; tm 101, NL Zn 1998; tm 102, DFIU Zn 1999].

5.1.5.1 A pirometallurgiai ut

A pirometallurgiai modszert kevert cink/6lom dusitmanyokra és masodnyersanyagokra
alkalmazzak és erre a célra az Imperial Smelting kemencét mitkodtetik, amely ismertetése
fentebb mar az 6lomeldallitassal kapcsolatban szerepelt. A vilag egyéb részein hasznaljak az
elektro-termikus kemencét is. Az Imperial Smelting (IS) kemencével gyartott cink valtozo
mennyiségben tartalmazhat kadmiumot, 6lmot, rezet, arzént, antimont ¢és vasat. Az eljaras
soran egy raffindlo 1épésre is sziikség van.

Az IS kemencébdl kapott cinket frakciondltan desztillaljak, nagy szami tiizalld tanyért
tartalmazd oszlopokban (New Jersey Desztillalé berendezés). Az oszlopok alsd végét kiilsé
gaztiizeléssel flitik. Az oszlopok felsé végét nem fiitik, és ott elég kis hémérséklet alakul ki
ahhoz, hogy a nagyobb forraspontu fémek visszafollyanak, miel6tt a g6zok a kondenzatorba
tavoznak [tm 12, HMIP Zn 1993; tm 102, DFIU Zn 1999]. Hasznaljdk a New Jersey
desztillalo oszlopot a cink masodnyersanyagai esetében is [tm 120 TU Aachen 1999].

A desztillacid két 1épésben folyik; az elészor a cinket és a kadmiumot valasztjak el az
6lomtol, majd a masodik 1épésben a kadmiumot a cinktdl. Az elsé 1épésben az olvadt
nyerscinket egy desztillalo oszlopba vezetik, ahol az 6sszes kadmium és a cinknek a nagy
része elparolog. A gdzkeveréket kondenzéltatas utdn egy masodik oszlopba vezetik, amelyet
kissé alacsonyabb homérsékleten miikodtetnek. Itt foleg a kadmium goézologhet el, és
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kondenzaltetds utdn egy cink-kadmium G&tvozetet eredményez. Ezt az oOtvozetet egy
kadmiumfinomité iizembe szallitjdk. A masodik oszlop fenekénkifolyo cink nagy tisztasdgu
(SHG) 99.995% Zn-tartalmu fém [tm 120 TU Aachen 1999].

Az els6 oszlop aljan kivezetett fémolvadék 6lommal, 6nnal, arzénnal, vassal, antimonnal ¢s
rézzel nagymértékben szennyezett cink. Ezt az 6tvozetett hiitik. Az elkiilonitett 6lmot az IS
kemence utan kapcsolt keverdtestes kondenzatorba vezetik vissza. Az elvalasztott vas-cink-
arzén intermetallikus vegyiiletet magaba az IS kemencébe jaratjak vissza. A szennyezett
cinket natriummal kezelik a maradék arzénnek és antimonnak arzenidek és antimonidok
formdjaban torténd elvalasztisa érdekében, amelyeket szintén visszajaratnak az IS
kemencébe. Az itt kapott cink rosszabb mindségii (GOB), de kadmiumot nem tartalmaz ¢és
horganyzasi célra megfelel.

Nverscink
l Zn-Cd
i, ., 90z ,
1. desztillacid »| Kondenzator
Olom v Zn-Cd-btvdzet
az IS kemencébe v
«— | Csurogtatas hitéssel / iy, > ,
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5.4 abra A cink/kadmium desztillacié vazlata [tm 102, DFIU Zn 1999]

5.1.5.2 A hidrometallurgiai ut

A hidrometallurgiai moédszert a szulfidos, oxidos, karbonatos, vagy szilikatos cink-
dusitmanyokra is fel lehet haszndlni, és jelenleg kb. 80%-at jelenti a vilag teljes
cinktermelésének [tm 101, NL Zn 1998; tm 102, DFIU Zn 1999]. Az EU
termelOkapacitdsainak a tobbsége az elektrolitos eljarast hasznélja, amely teljes termelése
1665000 t/a volt 1997-ben.

A szulfidos dusitmanyokat elészor fluid agyas porkoloberendezésekben kezelik, amely
modon cink-oxidot és kén-dioxidot kapnak. A porkdlés egy exoterm folyamat, ami nem
igényel semmilyen kiilsé flitéanyagot, valamint a keletkez6 hét hasznositjak és a keletkezett
cink-oxid porkoléket lehiitik. A porkolési gazokat forrd elektrosztatikus porlevalasztokban
tisztitjak, a levalasztott port pedig a porkdlékhez keverik. Tovabbi port, amely illo6 fémeket,
mint példaul Hg és Se, tartalmaz egy gaztisztitd soron tavolitanak el, amely gazmosé
rendszerekbdl ¢és nedves elektrosztatikus porlevalasztokbol all. Ezutin a kén-dioxidot
kénsavva alakitjak a hagyomanyos technoldgiaval [tm 101, NL Zn 1998; tm 102, DFIU Zn
1999; tm 12, HMIP Zn 1993; tm 101, NL Zn 1998; tm 120, TU Aachen 1999].

A porkolékbol a fém kioldasa tobb egymast kdvetd 1épésben megy végbe, amely soran a forrd

kénsav toménysége fokozatosan emelkedik. Az elsé fokozatokban nem olddédik jelentds
mennyiségli vas, mig a késébbi fokozatokban igen. A kioldasi eljarast tobbféle reaktorban
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hajthatjak végre, felhasznalva nyilt tartadlyokat, zart, vagy nyomasos tartalyokat, vagy ezek
kombindciojat [tm 101, NL Zn 1998; tm 102, DFIU Zn 1999].

A kioldast be lehet fejezni mar a semleges oldasi fazis utan is. Ilyenkor a kioldasi maradvanyt
egy IS kemencéhez jaratjak, amelynek a zsugoritott porkolék-betétanyagaba keriil. A cinket,
olmot és az eziistdt fémes allapotban, a kenet H,SO4 formdjaban nyerik ki. Az IS kemence
helyett egy Waelz-tipusti forgd csékemence is alkalmazhatd, azonban ilyenkor a géz SO,
tartalmat el kell nyeletni.

Zn-dusitmanyok
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\ 4 -
| - Gotit
Kioldas Tovabbi kezelés Jarozit
« | ) ) PRI

\ 4

A 4

Semleges kiopldasi maradvany IS

Cink-oldat kemencéhe vaov Waelz kemencéhe
tieztitac
K adminm finamitA

A 4

Elektrolizis

A 4

Beolvasztas,
Otvozeés és Ontés

5.5 abra A cink hidrometallurgiai eléallitasanak vazlata

A folyamat soran mas fémek is olddédnak, amelyeket a kioldasi 1épés utan el kell tavolitani. A
f6 szennyezd a vas, amit harom alapvetd forméaban csaphatnak le az oldatbol: jarozitként,
gotitként, vagy hematitként. Az eljaras nevét is ezek a csapadékformak adjak [tm 101, NL Zn
1998; tm 102, DFIU Zn 1999]. A precipitacios 1épések a kdvetkezdek:

e A jarozitos eljards soran ammoniat €s cink pdrkoléket hasznalnak a semlegesitésre. Akar
harom 1épést is hajthatnak végre az Ag/Pb kinyerés igényétdl fliggden. Egylépéses
eljarasként az ugynevezett "konverzios eljaras" uis hasznalatos.

e A gétites eljards sordn cink-szulfidot hasznalnak eld-redukcidra, oxigént a
visszaoxidaciora €s cink porkoléket a semlegesitésre.

e A hematitos eljaras soran kén-dioxidot, vagy cink-szulfidot hasznéalnak az el6-redukciora.
Es a precipitaciot autokldvban végzik oxigén adagolasdval. Ebben az esetben kén- és
vasmaradvanyok keletkeznek.

A kiilonboz6 vas-precipitatumok kozotti f6 kiillonbség a térfogatukban €s a szlirhetdségiikben
all. Szintén nagyok a kiilonbségek az eljarasok beruhazasi és miikodési koltségeiben [tm 120
TU Aachen 1999]. Az eredeti elképzelés szerint a Hematitos eljaras tiint a legvonzdbbnak,
mivel itt a legkisebb a maradvany térfogata, és a hematit egy lehetséges vas-alapanyag.
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Azonban az eljardas mégsem bizonyult a gyakorlatban kivitelezhetének, a keletkezd hematit
pedig nem felelt meg a vas- és acélipar szamara.
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Gotites-eljaras
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5.6 abra Néhany egyszeriisitett folyamat a vas eltavolitasara

Publikalt adatok szerint [tm 139, Finland Zn 1999], a Jarozitos eljaras jo cink-kihozatalt tud
elérni még 10% Fe-tartalm(i dusitmanyok esetében is. Hasonldoan jo kihozatalt a Gdtites
eljaras akkor tud elérni, ha kicsi a vastartalom a precipitacional alkalmazott porkolék (vagy
Zn0) anyagban.

Két alkalmazas ismeretes, ahol a dusitmanybdl kozvetleniil - porkolés nélkiil - oldjak ki a
cinket, a Korea Zinc és az Outokumpu Zinc iizemeiben. A Korea Zinc eljarasa soran a vasat
az oldatban hagyjak a kioldasi miiveletnél, és késobb, egy kiilon miiveletben tavolitjak el gotit
formdjaban. Az Outokumpunal pedig a szulfidok olddsa kdzben precipitaljak a vasat, jarozit
formajaban.

A dusitmanyt a Konverzids-eljarasbol szarmazéd iszappal egyiitt, valamint az elektrolizis
cinkben elszegényedett végoldatat a reaktorokba adagoljak, ahol a fém kiolddsa oxigénnek a
zagyba torténd beflivasa mellett zajlik le. A konverziobdl az oldatban maradt, valamint a
dusitmanybdl kioldott vas jarozit alakban csapddik ki:

37ZnS + 3F62(SO4)3 + (NH4)ZSO4 + 9H20 + 1,502 =
= 2NH4[F€3(SO4)2(OH)6] +3ZnS0O4 + 3H,SO4 + 3S

A zagybol egy kén-koncentratumot valasztanak el flotalassal, amit elkiilonitve tarolnak a
jarozit maradvanyanyagtol. Ezt a kén-koncentratumot nem hasznaljak H,SO4 gyartasara, és a
gbtithez, illetve a jarozithoz hasonldan veszélyes hulladék. A folyamatban hasznalt
berendezések hasonloak a a cink-hidrometallurgidban hagyomanyosan hasznaltakhoz. Az
Outokumpu Zinc altal mitkodtetett eljaras folyamatabraja az alabbi [tm 139, Finland Zn 1999]

Béarmilyen maradvany is keletkezik a kiilonboz6 eljarasvaltozatokban, a cink-kihozatalt a
maradvany mosasaval igyekeznek maximalizalni. Az egyéb oldott fémeket hidroxid-, vagy
szulfid-csapadék formdjaban lehet eltdvolitani. A maradvanyokat talajfeltoltési teriileteken
taroljak, altaldban az lizemi teriileten, a felszini- €s a talajvizektdl elszigetelve. A taroloteriilet
vizeit visszajaratjdk a folyamathoz. A fejlesztések a maradvanyok elkeriilésére, illetve
legalabb inertebb, stabilabb allapotuva alakitasukra irdnyulnak.
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5.7 abra Dusitmany kozvetlen hidrometallurgiai kezelése

Az utols6 kioldasi 1épésbdl kikeriild zagyot iilepitik és a tulfolyd oldatot tisztitjak. Az alul
tavozo szilard anyagot szlirik és kdzben mossak. A szlir6 lepényt eltavolitjak, letaroljak, és a
szlirletet visszajdratjdk a folyamatba. A vastalanitasi eljarastol és a kapcsolodd szennyezd-
kinyerési eljarastol fiiggden kiilonbozo osszedllitasu folyamatokat alkalmazhatnak.

Példaul a kioldasi maradvanyt kiilonb6zé mértékben kezelhetik tovabbi kioldasi, vagy fizikai
elvalasztasi 1épésekkel, mieldtt eltdvolitandk letaroldsra [tm 120 TU Aachen 1999]. Ez
tiikr6z6dik a kihozatali hatdsfokokban és a lehetséges 6lom, vagy 6lom/eziist melléktermékek
Osszetételében.

A cink-oldat tisztitasa tobb egymast kovetd l1épésben torténik. Az alkalmazott eljarasok a
dusitmanyban megtalalhatd fémek koncentracioitél fliggenek. Az alapvetd eljardsok
cinkporral cementaljak a legtobb oldott szennyez6t: Cu, Cd, Ni, Co és Tl. A Co és a Ni
cementaldsa egy masodik reagenst, As- ¢és Sb-oxidot is hasznalnak. A hdomérséklet
iizemenként eltérd lehet. Egyéb reagensek, mint példaul barium-hidroxid és di-metil-glioxim,
is hasznalhat6 az 6lom és a nikkel eltavolitasara. A réztartalmiu melléktermék hasznositasi
utvonala is befolyasolhatja az eljaras megvalasztasat.

Az oldatkezelési miiveletek kozben hidrogén is fejlodhet, és a képzddd arzin, vagy stibin
vegyiileteket figyelni kell. A gazgylijtés és -kezelés modszere a keletkezd gazok mindségétol
¢s a miszaki feltételektdl fiigg. A berendezések lehetnek nyilt térben, vagy zart épiiletben
elhelyezve. Kozlések szerint, a reaktorokbol Osszegylijtott gazok mosasara az arzin
eltavolitasara alkalmas oxidalé oldattal a leghatékonyabb.

A tisztitott oldat az elektrolizis lizembe keriil, ahol a cinket inert 6lom anddokkal és
aluminium katodokkal nyerik ki elektrolitikusan. A cink a katéodlemezeken valik ki, az
anddokon pedig oxigén fejlédik, mikozben kénsav is képzddik. A regeneralt kénsavat a
végelektrolittal visszajaratjak a kioldasi fazishoz. Az elektrolizios kdzben savkod is képzddik,
¢s ennek minimalizalasara kadak tetjén kiilonb6zo fedéelemeket alkalmaznak. A elektrolizalo
lizem szelloztetési levegdjébdl a savkodot levalasztjdk és ujrahasznosithatjdk. A nagy
aramsulriiségli elektrolizis soran hé termelddik, amit egy hiitékorrel vonnak el. Ezt tgy
tervezik, hogy a folyamat viz-egyensulyat biztositsa, de tovabbi kodok forrasa is lehet.

A termelt katodfémet automatikusan, illetve kézi uton fejtik le az alaplemezekrdl és
elektromos kemencékben olvasztjak, 6tvozik [tm 120, TU Aachen, 1999]. A termelt cinknek
egy kis rész¢ébdl cink port allitanak eld az oldattisztitas szdmara. Ezt az olvadt cink-sugdrnak
levegds, vizes, vagy centrifugalis porlasztasaval, illetve cink géznek inert atmoszféraban
torténd kondenzaltatasaval allitjak eld.

A hidrometallurgiai eljaras egyik 6 kérdése a vasas csapadék letarolasa, illetve hasznositasa.
Jelenleg specialis tarolohelyeket hasznalnak, de a talajfeltoltés lehetdsége irant egyre nagyobb
az érdeklddés és az igény. Ez a tényezd késobb keriil sorra, a lehetdségek értékelésével egyfitt.
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Tobb fejlesztés van folyamatban a maradvanyok ujrahasznositdsa érdekében, amelyeket a
kifejlesztés alatt 4116 technologidk fejezete targyal.

Alternativ megoldasként a hidrometallurgiai eljarast lehetne a semleges kioldéasi 1épésre
korlatozni, amely moddon elkeriilhetéek lennének a nehezen kezelheté hulladékanyagok.
Ebben az esetben a vas a kioldasi maradvanyban maradna, a cinktartalom jelentds részével
egyltt. Ezt a maradvanyt egy pirometallurgiai eljarasnal lehet hasznositani, amely kinyerheti a
cinket, 6lmot, eziistot és a kenet, mikdzben a vas elsalakul.

5.1.6 Szekunder cink

Eurdpa éves cinkfelhasznalasanak kb- 30%-a szekunder, vagy visszajaratott cink. Ennek a
szekunder cinknek kb. 50 %-a fogyasztoktol és felhasznaloktol szdrmazik. Ez kiilondsen
jelentés a horganyzas és a sargarézgyartas esetében, ahol a termelés €s feldolgozas soran
keletkezd hulladék szinte kozvetleniil visszajarathato.

A szekunder cink-ipar szdmdara fontos maradvanyok és hulladékok az alabbiak:

o  RézOtvozet-gyartasi szallopor

e  Ontészeti maradvanyok

e  Horganyzoipari hamuk, fenék- és fej-kivalasok (keményhorgany),

e Elhasznalodott burkolatok €s egyéb lemez-anyagok,

e Autdroncsok és mas acélalapti termékek szinesfém frakcioja,

e Elektroacélgyartasi €s ontottvasgyartasi szalloporok,

e A cink vegyipari felhasznalasanal képz6dé maradvanyok és elégetett gumiabroncsok.

A cink kinyerés moddszere fiigg a cinkel6fordulds formédjatol és koncentracidjatol, és a
szennyezettség mértekétdl fiigg [tm 120 TU Aachen 1999].

5.1.6.1 Altalanos eljarasok

Fizikai szeparalas, valamint olvasztas és mds nagyhdmérsékleti technikékat hasznalnak. A
kloridokat eltavolitjak és a maradék anyagbdl Ujra hasznalhato cink fémet, vagy otvozeteket,
illetve a primér eljharasokban tovabbtisztithatd szennyezett fémet, vagy oxidot allitanak eld.
Alternativ lehetdség a tovabbfeldolgozas kereskedelmi mindségli cink-oxidra, illetve
kiilonb6z6é porokra [tm 120 TU Aachen 1999; tm 206 TGI 1999]. Az eljarasok részletei
nagyon gyakran bizalmasak, de néhany példa ismeretes:

e A darabok, huzalok és csovek horganyzasnal keletkez6 hamuk alapvetéen cink fém és
cink-oxid keveréke, amelyet ammonium- ¢és cink-klorid szennyez. Ezt az anyagot
golyésmalomban 6rlik a kiilonbozé fazisok feltardsara, kiszabaditdsara. Az
elvalasztashoz a malmon leveg6t fuvatnak keresztiil, ami magéval ragadja a nem-fémes
alkotokat és végiil egy szovetzsakos szlir6ben foghatoak fel. Masik lehetdségként, egy
szitat épitenek be a malomba, amely atengedi a finom nem-fémes frakciot, de visszatartja
a durvaszemcsés fémes anyagot. Mindkét esetben, a fémes frakciot Osszegyljtik a
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malombdl, beolvasztjadk és tuskokat Ontenek eladasra, ijrahasznositasra, vagy tovabbi
kezelésre.

e A szakaszos tlizi horganyzasnal hasznalt kemencékben keletkez6 tiledék (keménycink)
egy cink-vas Otvozet, amely tartalmaz o6lmot is. A karos eltoémddések elekertiilésére
automatikus eltavolito rendszereket alkalmaznak. A folyamatos tlizi horganyzasnal felzék
keletkezik, amely egy cink-vas-aluminium o6tvozet. A formadntészetben képzddd
felzékek és egyéb maradvanyok cink fémet és cink-oxidot tartalmaznak, kevés, vagy
elhanyagolhatd mennyiségli kloridokkal. A fent 0Osszefoglalt kezelési moddszerek
mindegyike hasznalhat6 ezekre az anyagokra is. Hasonl6 igaz az elhasznalddott tetéfedd
¢s egyéb lemezekre, valamint a cink vegyipari felhasznéalasaindl képz6dé maradvanyokra
is.

e Az autdroncsok tobb fokozatu Orlése soran shredder-maradvany képzédik. A nem-fémes
frakcié eltavolitdsa utan, a szinesfém frakciot az acél-alapu anyagtél magneses
szeparalassal kiilonitik el. Ezt kdvetéen nehézkdzegli szepardlast €s mas modszereket
alkalmaznak akezelésre, majd szelektiv olvasztassal (csurogtatassal) kinyerik a cinket.

A maradvanyt két Iépésben olvasztjdk egy gaztiizelési langkemencében. Az elsé
lépésben az 6lom olvad meg a 340 °C-os hdmérsékleten, amelyet csapolnak és tuskokba
ontenek. A masodik 1épésben a hdmérsékletet 440 °C-ig novelik, amikor a cink megolvad
¢s csapolhatd, és tuskokat ontenek beldle. Egy alternativ megoldasban egy kozvetett
fiitésti forgd csokemencét hasznalnak, amelynek perforalt belsé héja van. A megolvadd
cink atfolyik a perforalt bélésen, és egy tartokemencében meggytijtik, majd tuskokat
ontenek beldle. Tovabbi raffindlasra mindig sziikség van.

A maradvanyokbol, elsdsorban az elektroacélgyartas szalloporabol, cink-oxidot is allitanak
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hasznalnak.

5.1.6.2 Waelz csokemencék

Az eljarés célja a cink (és az 6lom) elvalasztisa az egyéb anyagoktol redukcid, illositas €s
visszaoxidacio utjan [tm 102, DFIU Zn, 1999; tm 120, TU Aachen, 1999].

A fémtartalm port, egyéb masodnyersanyagokat és finom kokszport bunkerekben tarolnak.
Az anyagokat Osszekeverik és pelletezhetik is. Ezutdn kozvetleniil a kemence
adagolorendszeréhez, vagy kozbenso tarolasra keriil. Mérlegeléssel lehet biztositani, hogy a
redukaloszer (koksz) a nyersanyag cink-tartalmaval ardnyban legyen, és a megfeleld
tulajdonsagu salakhoz a sziikséges mennyiségu potlékok legyenek adagolva.

A szokasos munkahémérséklet a Waelz-kemencében kb. 1200 °C. A kemencében a szilard
anyagok el0szor kiszaradnak, ezutdn tovabb heviilnek a az ellendramban 4ramld forro
fiistgdzokkal és a tlizallbanyag falazattal érintkezésben. A csdkemence dolésszogétol,
hosszatol és a forgasi sebességétdl fiiggden, az anyag atlagos tartozkodasi ideje a kemencében
4 ¢és 6 oOra kozotti. A szilard anyagokbol allo rétegben a cink, az 6lom és mas szinesfémek
redukalodnak. A redukélddott (fémes) cink és 6lom elparologva a kemence atmoszférajaba
keriil; A kloridok és az alkalifémek (a salak bazicitasatdl fiiggden) szintén elparolognak.
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Mivel légfelesleg van a kemence atmoszférajaban, a fémg6zok visszaoxidalodnak. A keverék
oxidok a kemencegéazokkal tavoznak és a gaztisztitdo rendszerben valaszthatdak le.

A gaztisztitdé rendszer jellemzden tartalmaz egy iilepitd kamrat a mechanikusan kihordott
durvaszemcsés por eltavolitasara, egy vizes gazhitd fokozatot és egy elektrosztatikus
porlevalasztot, ahol a Waelz-oxidot tavolitjdk el a gazbol. A gézhiités utdn hasznalhatnak
szovetzsakos sziirést is. A dioxinok minimalizalasat és eltdvolitasat biztositd technikakat
alkalmazzak, ahol sziikséges, ezekrdl a 2.8 fejezetben taldlhat6 informéacio.
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5.8 abra Waelz-kemence

A csOkemencében képzddott salak folyamatosan tdvozik a kemence als6 végén ¢€s egy gyors-
hiitd rendszerbe keriil. Hiités, osztdlyozds ¢és torés utdn a salak felhasznalhatdo az
épitéioparban, példaul utépitésre. Tovabba, a salak alkalmas lehet a cementgyartasnal, vagy
vashordoz6 nyersanyagként a vas-¢és acéliparban.

A termelt Waelz-oxid szdmos modszerrel dolgozhato fel. A legalapvetobb eljaras a forrd
brikettalds, vagy zsugoritds, ami megfeleld fizikai allapoti nyersanyaggé alakitja a port a
pirometallurgiai cinkkohok - pl. az IS-eljaras - szdmara. Ha az 6lom-oxid tartalom nagy, egy
kalcinalo illositassal az 6lomoxid eltavolithato.

A Waelz-oxid kezelhetd egy két 1épcsds kioldasi modszerrel is, ahol az elso 1€pésben natrium-
karbonat oldatot, amasodikban pedig vizet hasznalnak a kloridok, fluoridok, natrium, kalium
¢s a kén eltavolitasara. A tisztitott végterméket szaritds utdn fel lehet hasznalni a
hidrometallurgiai - elektrolizises cinkeldallitds nyersanyagaként.
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5.9 abra Nedves eljaras a Waelz-oxid tisztitasara

5.1.6.3 Kigozologteto eljaras

Ezt az eljarast is hasznaljdk a cinknek a maradvanyokbol torténd kinyerésére. Az
elektroacélgyartas szallopora, a legtobb Olomkohdaszati salak és egyéb cinkkohaszati
maradvanyok 6lmot és cinket tartalmaznak, ami elvész, ha ezeket az anyagokat nem kezelik
tovabb. Ezekbdl az anyagokbol az értékes Zn- és Pb- tartalom illosithatd és hd fejleszthetd
karbonhordozé anyag, mint példaul szén beadasaval [tm 120 TU Aachen 1999].

Ciklon, vagy konverter tipusi kemencéket hasznalnak a hdémérsékletnek 1200 °C folé
emelésére, amikor az elézdekben targyalt mechanizmushoz hasonld6 moédon a a fémek
elgdzolognek, majd visszaoxidalodnak és a kemencegazokbol a gaztisztitd sziirésnél
nyerhetdek ki. A ciklonkemencét oxigénben dusitott levegdvel, a konverter tipusu kemencét
viszont oxigénhidnyos levegdvel miikddtetik. A termelt hét héhasznosité kazanban nyerik ki
¢s elektromos energia fejlesztésére forditjak. A termelt végsalakot utépitési célokra
hasznositjak.
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5.1.7 A cink beolvasztasi és 6tvozési eljarasai

A beolvasztast és 0tvozést altalaban kozvett flitési tégelyes kemencékben, vagy indukcios
kemencékben végzik. Megfelel6 homérsékletszabalyozas hivatott biztositani, hogy a cink ne
g6z010gjon el. A hasznalt tiizeldanyag altalaban gaz, vagy olaj. A gaz-, vagy olajégot az
olvasztotégelyen kiviil helyezhetik el, amikor a tégely egy égéskamrdba illeszkedik, illetve
beliil is elhelyezhetik, amikor bemeriil6 fiitécsovet kell alkalmazni [tm 13, HMIP Zn 1993; tm
101, NL Zn 19989].

Mindkét esetben kritikus a hémérsékletszabalyozas, mivel az oOntési hémérséklet nem
haladhatja meg a 450 °C-t a legtobb 6tvozet Osszetétel esetében, hogy elkeriilhetd legyen a
g6z0lgés miatti fémveszteség. Az 6tvozoket altalaban szilard allapotban adjak be, de bizonyos
esetekben olvadt aluminiumot adnak egy szomszédosan elhelyezett olvasztokemencébdl.

Amikor szennyezett nyersanyagokbdl készitik az Otvozetet, a szennyezdk felvételére
salakképz6 potlékokra is sziikség van. Az itt szokdsos salakképzo potlék cink-kloridot,
magnézium-kloridot ¢és natrium-sziliko-fluoridot tartalmaz. Az ilyen pdtiékanyag
hasznalataval szilicium-tetrafluorid gaz emisszidja jar egyiitt, amelyet nedves gazmosassal
tavolitanak el. A tetra-fluorid hidrogén-fluoridot képezve bomlik, amelyet a gazmoséd kozeg
elnyel.

5.1.8 A cink ontési eljarasai

A cinket elektromos kemencékben megolvasztjak, mikdzben a hémérséklet szabalyozasaval
akadalyozzak meg az elgdzolgést. A cinkfiirdd felszinérdl periddikusan lehtizzak a szilard
anyagokat (felzék: cink-oxid és cink-klorid). Salakképzd potlékot (feddsot) gyakran adnak,
hogy csokkentsék a felzékkel jelentkezo cinkveszteséget. A felzéket as IS kemencéhez, illetve
a hidro-elektrometallurgiai eljaras porkolokemencéjhébe jarathatjak vissza.

A fémet altaldban maradand6 formékba ontik, amelyeket szokasosan ontdttvasbol készitenek.
All6 és mozgoszalagos Ontdgépek hasznalatosak a tombok és a tuskok eldallitasara. A
folyamatos ontdgépeket a huzalgyartashoz sziikséges rudak gyartasara hasznaljak.

5.1.9 Cinkpor eldallitasa

A cinkport mas ipari eljarasok szadmara, valamint a cink hidrometallurgiai eljardsanak az
oldattisztitd 1épése szdmara allitjak eld. A fentiekben vazolt mdodon eldallitott cinkolvadékot
nagy nyomadssal engedik ki egy porlaszto fuavokan, majd gyorsan Ilehiitik egy inert
atmoszféraban, hogy por képzddjon [tm 120 TU Aachen 1999]. Ehhez hasonldan, egy
cinkolvadék éaramnak a levegdvel, vizzel, vagy centrifugdlisan végzett porlasztasa is
hasznalhato a por eldallitdsara. A port egy zsakos szlirérendszerrel gytijtik, és a felhasznalo
folyamathoz jaratjak, vagy csomagoljak.

5.1.10 Kadmium

5.1.10.1 Kadmium Kinyerése az 6lom és a cink eljarasaibol

A kadmium sok fémkinyerési eljaras melléktermékeként allitjak eld. A {6 forrast a cink- és az
6lomkohaszat jelenti [tm 120, TU Aachen 1999].
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Az Imperial Smelting (IS) kemencével két kiilonbozé uton nyerhetik ki a kadmiumot.
Valamennyi kadmium kiséri a cinket és végiil a raffindldas masodik desztillalé 1épésének
kondenzatumaként kaphatjdk meg. A masik része a kénsavgyar eldtti gdztisztitdsnal
levalasztott szalloporbdl nyerhetd ki. Ezt az anyagot kénsavval kezelik, és a kadmiumot az igy
keletkezett oldatbol valasztjak le.

A cink-oldatok tisztitdsdnal kapott cementalt kadmiumot szintén hidrometallurgiai
modszerekkel tisztitjdk. Ennek sordn a cementalt anyagot kénsavaas kozeggel kezelik, a
kapott oldatot tisztitjdk és a kadmium fémet elektrolizissel nyerik ki a katodon. A tisztitott
ZnSO; oldatot a cink-hidrometallurgia f6 agaba jaratjak vissza.

A kadmiumot kloridos és szulfatos oldatbdl is kinyerhetik az ionok kontak-redukcios
levalasztasaval. A folyadékot egy bemeritett nagytisztasagu cinkszalagbol készitett dobszitaba
vezetik, ami egy reakciot hajt végre, amiben kadmium szivacs és cink-klorid oldat keletkezik.
A szivacsot natrium-hidroxid darabokkal keverve olvasztjdk meg, ami a maradék cink
eltavolitasara szolgal, és a terméket Ontik és értékesitik, illetve tovabbi kadmium raffinalashoz
iranyitjak, ha szennyezett. A kadmium karbonatos alakban is kinyerhetd, ¢és az elektrolizis
ilyenkor is jarhat6 ut.

A kadmium-finomitoban egyesitik az eltéré modon kinyert kadmiumot és nagy homérsékleten
desztillaljak. A kondenzatum kb. 1% cink-tartalmi kadmium, és a kifoly6d olvadék termék
nagy tisztasagu cink. A desztillalt kadmiumot olvasztjak natrium-hidroxid és natrium-nitrat
jelenlétében a maradék cink eltavolitasara. A hidrometallurgiai eljardsokbol kapott
kadmiumot hasonloan kezelik, de vakuumos desztillaciot is hasznalnak.

5.1.10.2 Kadmium Kinyerése szarazelemekbol

A kadmium masik f6 forrdsa a Ni-Cd elemek ujrahasznositdsa. Szdmos kezdeményezés
létezik az elemek visszajaratasara. A Ni-Cd elemeket eldszor hdkezelik a milanyag bevonat
eltavolitasara és az elem tartohéjanak a felnyitasara. A kinyitott elemeket ezutan egy
retortdban izzitjak, ahol a kadmiumot elgdzdlogtetik, majd kondenzaltatjak. A fémolvadékot
ezutan forméakba ontik. A nikkel- és a vas-maradvanyokat visszajaratjak. Mindegyik eljarasi
1épés j6 mindségli gaztisztitd rendszert alkalmaz a por, a fémgdzok, az illo szerves vegytiletek
- dioxinok - eltavolitasara. Az eljaras szaraz ¢€s el van szigetelve a csatornarendszertol.

5.1.11 Egyéb fémek eléallitasa (In, Ge, Ga, As, Te, Sb, Bi)

A cink és az 6lom eldallitasara hasznalt disitmanyokban néha egyéb fémek is el6fordulnak.
Ezek éltalaban a salakban, a felzé¢kekben, a szalloporban és a feldolgozas soran keletkezd
maradvanyokban hajlamosak dusulni, és ezekbdl nyerhetdek ki.

A kinyerési eljarasok nagyon Osszetettek is lehetnek, és legtobbszor titkosak. Az eljarasok
tobb modszert is kombindlnak, mint pl. a kioldas, cementalas, olddszeres extrakcio, klorozas,
elektrolitos kinyerés és vakuumos desztillacid. Ezeket az eljarasokat kdvetheti az ultra tiszta
fémek eldallitasat szolgald zonas olvasztas €s a szabalyozott kristalyndvesztés.
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5.2 A jelenlegi Emisszios és felhasznalasi szintek

A cink- és 6lomipar 6 kornyezeti kérdései a levego- €s vizszennyezés, valamint a veszélyes
hulladékok keletkezése. A termeld lizemeknek altaldban megvan a sajat hulladékviz-kezeld
egységeik és a hulladékviz-visszajaratas altalanos. Sok hulladékanyagot (ijrahasznositanak, de
a legfobb tétel a kioldasi maradvany, amelynek nagy kornyezeti hatdsa van [tm 101, NL Zn
1998; tm 102 DFIU Zn 1999]. Vannak helyi tényez6, mint példaul a zaj is. Néhany szilard és
folyékony hulladékanyag veszélyes természete miatt jelentds a talajszennyezés veszélye is.

Az alabbi tdblazatok néhany eurdpai 6lom- és cinkiizemre vonatkozoan ad meg anyagmérleg
adatokat.

Beérkezo [t/a] Tavozo [t/a]
Primér nyersanyagok 125000 Cink 100000
Maisodnyersanyagok 125000 Nyersélom 35000
Koksz 100000 Kénsav 125000-200000
IS-kemence salak 70000
Kadmium-karbonat Nincs adat

5.3 tablazat Egy IS iizem anyagmérleg adatai (1998) [tm 102, DFIU Zn 1999]

Beérkezo [t/a] Tavozo [t/a]
Akkumulétor-iszap 82000 Olom 90000
Olom diisitményok 40000 Kénsav 25000
Visszajaratott szalloporok 34000 Salak 10000
Salakképzd potlékok 3500 Higany maradvéany 20
Szén és koksz 7100 Szallopor (kemencébe visszajaro) 34000
Oxigén 13300

5.4 tablazat Az ISA Smelt kemence anyagmérleg adatai [tm 102, DFIU Zn 1999]

Beérkezo [t/a] Tavozo [t/a]
Olomtartalmti anyagok 130000 Nyersélom 90000
SalakképzOk (mészkd,...) 20000 Salak 50000
Nitrogén 12500 Kénsav 60000
Oxigén 46000 Dor¢ eziist 250
Szén (por) 12000 Kalomel 2-5
Foldgéaz 1300 Cink-kadmium-karbonat 100 - 150

5.5 tablazat A QSL iizem anyagmérleg adatai (1997) [tm 102, DFIU Zn 1999]
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Beérkezo Tavozo
Olvasztott anyagok [t/t Pb] | 2,12 | Termékek
Akkumulator hulladék % 63 | Olom és 6tvozetei [t/t Pb] 1
Egyéb anyag % 21 | Akkumulator iszap [t/t Pb] 0,5
Nyers-Pb, Pb-hulladék % 16 Polipropilén [t/t Pb] 0,07
Reagensek [t/t Pb] | 0,14 | Maradvanyok
Acél forgacs % 46 | Maradék milanyagok [t/t Pb] 0,1
Petrolkoksz % 32 | Salak [t/t Pb] 0,23
Szbdda % 22 | Egyebek [Nm’/t
Egyebek [MWh/t Tavozd gazok Pb] 70000
Elektromos energia Pb] 0.2

[MWh/t

Foldgaz Pb] 1,19
PP darabkak (kiilsd) [t/t Pb] | 0,04

5.6 tablazat Egy kéntelenités nélkiil mikodo akkumulatorhulladék feldolgozo iizem
anyagmérleg adatai (1998) [tm 102, DFIU Zn 1999]

Beérkezo Tavozo

Olvasztott anyagok [t/t Pb] 1,41 | Termékek
Akkumulator hulladék % 79,0 | Olom és 6tvozetei [t/t Pb] 1
Egyéb anyag % 3,8 | Natrium-szulfat [t/t Pb] | 0,096
Nyers-Pb, Pb-hulladék % 16,6 | Polipropilén darabkak [t/t Pb] 0,051
Egetési szallopor % 0,6 | Maradvanyok
Reagensek [t/t Pb] | 0,307 | Maradék milanyagok [t/t Pb] | 0,108
NaOH % 49,8 | Kohaszati salak [t/t Pb] 0,18
Acélforgacs % 9.4 | Egyebek [Nm’/t
Petrolkoksz % 17,6 | Tavozo gazok Pb] 37000
Szbéda % 23.1
Egyebek [MWh/t
Elektromos energia Pb] 0,20

[MWh/t
Foldgaz Pb] 0,73

[MWh/t
G6z Pb] 0,84

5.7 tablazat Egy kéntelenitéssel miikodé akkumulatorhulladék feldolgozo iizem
anyagmérleg adatai (1998) [tm 102, DFIU Zn 1999]
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5.8 tablazat

Beérkezo [t/a] Tavozo [t/a]
Akkumulatorhulladék 65000 | Raffinalt 6lom és 6tvozetei 28000
Akkumulétor lemezek 4000 Akkumuldtor iszap 32500
Olomhulladék 6000 Polipropilén finom szemcse 2750

Ebonit és szeparatorlemezek 3500
Salak 3300

anyagmérleg adatai (1998) [tm 102, DFIU Zn 1999]

Egy iszapeltavolitassal miikodé akkumulatorhulladék feldolgoz6 iizem

Beérkezo [/ t nyers-Pb] Tavozo [/ t nyers-Pb]
Hulladék akkumulator, szaraz 1100 kg Nyers6lom 1000 kg
Egyéb 6lomhulladék 320 kg Szallopor 32 kg
Salakképzdk (mészkd) 14 kg Végsalak 50 kg
Koksz (6ntodei) 109 kg Visszajar6 salak 500 kg
Egyéb betét (vas) 67 kg Tavozo gaz 18200 Nm’
PbCO; (szalléporkezelésbol) 40 kg Vas/6lom-kénesko 140 kg
Salak (visszajaratott) 500 kg
Oxigén 43 Nm’
Foldgaz 15 Nm’
Elektromos energia 107 kWh

5.9 tablazat
(1998) [tm 102, DFIU Zn 1999]

Egész hulladék-akkumulatorokat feldolgozo iizem anyagmérleg adatai

Anyag Jellemzok

Betét Dusitmanyok (50 - 55% Zn)

Termékek Cink (99,99%)
Kadmium
Kénsav

Hulladék Gotit, vagy jarozit 30000 - 40000 t/a
Sav-semlegesitési iszap (kiilonleges hulladék, vagy
visszajaratds)

Melléktermékek Pb/Ag maradvany 12000 t/a
Cementalt csapadékok

Semleges kioldasi maradvany

Jellemzd termelékenység

Zn 100000 t/a
Kénsav 175000 t/a
Cd 300 t/a

5.10 tablazat Egy cink hidro-elektrometallurgiai iizem jellemzé adatai. Porkolés -
Kioldas - Oldattisztitas - Elektrolizis [tm 102, DFIU Zn 1999]
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Fém % Zn- Semleges Cement- Pb/Ag . Jarozit Gétit™
disitmany kioldasi . réz maradvany
maradvany
Zn 53 16 - 27 5,9 5,8 2-6 4-9
Fe 7,3 15 -35 9 20 - 32 31-43
Pb 1,6 3,6 10 -25 <2 <2
S 32 3-11 4 10-13 2-5
Cu 0,6 03-24 55 0,1 <0,2 <0,3
Cd 0,24 0,1-03 0,3 0,2 <0,1 <0,1
Ag 0,016 0,036 0,115 <0,01 <0,01
SiO, 1,7 4,0 12

Megjegyzés. Az dsszetétel valtozhat a betétanyag Ssszetételétdl és a kezelés modjatol.
A mennyiségek a nyersanyag Fe-tartalmatol fliggenek.

5.11 tablazat Egy hidro-elektrometallurgiai cink iizem betétanyagainak és termékeinek
jellemzo dsszetétele

Beérkezo t/a Tavozo t/a
Zn  maradvanyok 90000 Waelz-oxid 33000
(ivkemence por,stb.)
Kokszpor 25000 Salak 70000
Kvarchomok 13000 Kemencegaz (m’/a) 30000
Natrium-karbonat 3300 Kezelt viz (m’/a) 150000
NaHS (m’/a) 11
Ipari viz (m’/a) 300000 Kezelt oxid 30000
Foldgaz (Th000/a) 7900 Cinktartalom 19500
Elektromos energia
MWh/a 5700
Gazolaj (m’/a) 440

5.12 tablazat Egy waelz-kemencével Kkapcsolt két lépcsds oxid-kioldo eljaras
anyagmérleg adatai

Beérkezo t/a Tavozo t/a
Retorta maradvany, szaraz 27700 Waelz-oxid 17000
Cinkhordozo, szaraz 33700 Salak 48200
(ivkemence por, ...)
Kokszpor 10800 Tiszta gdz [Nm’/h] 70000-90000
Kvarc 7500
Tormelék, sepredék 2100
Leveg6 [Nm3/h] 5000 - 10000
Mész 1000
Elektromos energia [MWh/a] 4620
Foldgaz [Nm’/a] 92000

5.13 tablazat Egy Waelz-iizem anyagmérlegének adatai [tm 102, DFIU Zn 1999]
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5.2.1 Energia

A kiilonboz6 6lom- €s cinkkohdszati eljarasok energiaigénye nagymértékben kiilonbozik. Ez a
nyersanyag ¢s a termékek mindségétdl, a kémiai és a hulladékhd hasznositisatol, és a
melléktermékek keletkezésétdl fiigg. A kovetkezd két tdblazat a kiilonbozo eljarasok atlagos

energiaigényét mutatjak.

Eljaras Elektr. Koksz Szén Foldgaz Olaj 0, Vas
kWh/t Pb | kg/t Pb kg/tPb | Nm*tPb | VtPb | Nm*/tPb | kg/t Pb
Aknaskemence 180-300 | 150-225 50-70 120-
Primér Pb 170
Aknaskemence 50 100-140 35 1 65-
Szekunder Pb 110
Forgo 1600 60 65 90 30
csokemence
Szekunder, CX,
Na,SO4-termelés
QSL ) 100 20 330
Kivcet 250° 105 25 450
TBRC 450-550 40 30 140
*Teljesen, vagy részlegesen hulladékhd hasznositasara épiil
5.14 tablazat Kiilonb6zo 6lomkohaszati eljarasok energiaigénye
Eljaras Vonatkoztatdsi | Elektromos Koksz Foldgaz
alap: KWh/t Kg/t Nm’/t
Cink elektrolizis t cink 4100
IS kemence ¢és New | tcink 1050 1100 220
Jersey desztillacio t Fém 750 785 160
Waelz-kemence t kezelt Waelz- | 200 850 20
oxid
Salak kigdzolés T salak 150 250

5.15 tablazat Kiilonb6zo cinkkohaszati eljarasok energiaigénye

5.2.2 Légkori emisszidok

Az lizem korat6l és az alkalmazott technoldgiatol fiiggden, az eljarasbol kéményen keresztiil,
vagy illand (elszokd) formaban tdvozhatnak a gazokkal kibocsatott anyagok. A kéményen
keresztiil tdvozd emissziot altalaban folyamatosan, vagy periodikusan regisztraljak és jelentik.

A cink- és az 6lom-eléallitas emissziojanak f6 alkotoi:
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e Kén-dioxid (SO,), egyéb kén-vegyiiletek és savkodok;
e Nitrogén-oxidok és egyéb nitrogén-vegyiiletek;

o Fémek és vegyiileteik;

e Por;

o [lI6 szerves vegyiiletek és dioxinok.

Az egyéb szennyezOk elhanyagolhaté jelentdségiieck, mivel vagy nincsenek jelen a
termelOeljarasban, vagy azonnal semlegesitddnek (pl. klor), vagy nagyon alacsony
koncentracioban fordulnak eld. A karosanyag kibocsatds nagyrészt por alaktl (kivéve a
kadmiumot, arzént és a higanyt, amelyek gbz allapotban is jelen lehetnek) [tm 101, NL Zn
19978].

Az emisszi6 forrasai:

e Porkolés (az emisszid nagy része a nem tervezett leallasokkor 1ép fel);
e Egyéb elokezelés (akkumulator torés);

e Anyagmozgatas;

e  Olvasztas és raffinalas;

e Kioldas és oldattisztitas;

e Elektrolizis;

e Ontés;

e Kénsavgyar.

Alkoto Porkolés Kioldas Elektrolizis | Akkumulator- | Ontés Kénsavgyar
Zsugoritas Oldat- torés Stb.
kohositas tisztitas

Kén-oxidok | ++"

Nitrogén- + + +

oxidok

Por és | +++ + + -+ o+

fémek

[116 szerves +(++)** -

¢s dioxinok

Megjegyzés: +++ jelentdsebb .........ccceceveeeiennnee. + kevésbé jelentds

"A porkolési és a kohositasi 1épések kozvetlen kibocsatasait a gaztisztitasi 1épések és a kénsavgyartds soran
kezelik, vagy dolgozzak fel; A kénsavgyar maradék kén-dioxid és nitrogén-oxid emisszioi is 1éteznek. Az elillant
(elszokott) €s Ossze nem gyljtott kibocsatds is jelentkezik. Az akkumulator-iszap szekundér kohészati
feldolgozasa SO,-forrast jelent.

“Dioxinok és illo szerves vegyiiletek lehetnek jelen, ha dioxin tartalmu, vagy szerves anyagokkal szennyezett
masodnyersanyagokat dolgoznak fel. Szerves vegyliletek illanhatnak a Ga, Ge, stb. eldallitasakor hasznalt
oldoszeres extrakcid soran.

”wor

5.16 tablazat Az 6lom, cink és kadmium eléallitasahoz kapcsolodé potenciilis emisszio
mértéke
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A 16 illan6 (elszokd) emisszios forrasok [tm 101, NL Zn 1998]:

e A dusitményok mozgatasabol és tarolasabol szarmazd por (10 t/év);

e A porkolo és olvasztd kemencék szivargasai;

e A kioldo és az oldattisztito tartdlyokbdl tdvozo gazok (1t/év);

e A kioldo és oldattisztitd egységek hiitétornyaibdl tdvozo gazok (0,7 t/év);
e Az elektrolizis hlitétornyaibol tavozé gazok (0,8 t/év);

e Az 6ntékemencékbdl tdvozo gazok portartalma (1,8 t/év);

e Egyéb (0,7 t/év).

Noha az elszokd emissziot nehéz mérni, vagy becsiilni, vannak sikeresen alkalmazott
modszerek. Egy oOlomkohaszati eljarasnak az akndskemencérél ISA Smelt technologiaras
tortént atallitdsa alapjan, a kdvetkezd tablazat néhany emisszids adatot kozol [tm 102, DFIU
Zn 1999], szemléltetve az illand-elsz6kd emisszid potencidlisan magas értékét.

Kibo- Hagyomanyos iizem (1990) ISA Smelt iizem (1997) Csokkenési arany
csatas [kg/a] [kg/a] [Ye]

Gyiijtott | Elszoké | Osszes | Gyiijtott | Elszoké | Osszes | Gyiijtott | Elszokd | Osszes
Pb 5236 19555 24791 911 540 1451 83 97 94,1
Cd 330 242 572 3,81 0,24 4,05 99 >99 99,3
Sb 151 309 460 25,8 1,77 27,52 83 >99 94
As 77,6 141,5 219,1 4,03 1,55 5,58 95 99 97.5
Tl 21,9 16,1 38 1,27 <0,01 1,27 94 >99 96,7
Hg 16,7 0,4 17,1 0,87 <0,01 0,87 95 >97 95
SO,[t/a] 7085 - 7085 140,4 - 140,4 98 - 98

Megjegyzés: Az ISA Smelt iizem el6zetes adatai. Olomtermelés: 1990 - 96724 t; 1997 - 86941 t.

5.17 tablazat Az iizemfejlesztés hatasa az illané (elsz6kd) emissziora

5.2.2.1 Kén-dioxid és egyéb kén-vegyiiletek

A kén-dioxid emisszio {6 forrdsa az oxidacios 1épés elszokd emisszidi, a kénsavgyar
kozvetlen emisszidja €s az olvasztashoz keriil¢ porkolék maradék kéntartalma. A kemencék jo
zarasa és a gazok jo eltavolitdsa meggatolja az elszokd emissziot. Az oxidacids fazisbol
Osszegyljtott gazokat egy tisztitd lizembe, majd a kénsavgyarba vezetik.

A zsugoritas, porkolés, vagy a kozvetlen kohositas 1épéseibdl szarmazo tisztitott gazok kén-
dioxid-tartalmat kén-trioxidda (SOs) alakitjdk. A konverziés hatasfok altaldban 95 - 99,8%
kozott van, az alkalmazott kénsavgyari technologia (egyszeres, vagy kétszeres abszorpcid), a
beérkez6 gaz kén-dioxidtartalma, valamint a kén-dioxid koncentrdcido stabilitdsa
fliggvényében. A tavozo gazban 200 - 2300 mg/Nm’® szinten lehet a kén-dioxid emisszio. Egy
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nagyon kis része a kén-trioxidnak nem abszorbealddik, és szintén megjelenik a tavozo gézban
a kén-dioxid mellett. Az lizem inditdsa és leallitdsa idején romlik az 4talakitési hatasfok és
jellemzdéek, és sok helyen fejlesztették a folyamatszabdlyozadst az ilyen tipusi emisszid
csokkentésére [tm 101, NL Zn 1998; tm 102, DFIU Zn 1999].

A zsugoritott 6lomporkolék és némely masodnyersanyag is tartalmaz maradék szulfidot €s
szulfatot. Kozlések szerint [tm 129, Madelin 1991] az 6lom-dasitmény kéntartalménak a
10%-a is benne maradhat a zsugoritott porkolékben, ami bekeriil az olvasztokemencébe.
Tovabba, az akkumuléatorhulladék szulfittartalma is jelentds lehet, attol fiiggéen, hogy milyen
az elokészités, és hogy a iszapos anyagot is tartalmazza-e. A legtdobb esetben a kén az
olvasztéasi salakban, vagy mas melléktermékekben kotddik meg. A kénmegkdtés mértéke az
alkalmazott salakképzd potlékoktol és a folyamatban szerepld egyéb fémtartalomtol fiigg,
példaul rezes kéneskd fazis is képzddhet amikor a Pb/Cu disitmanyokat is dolgoznak fel.
Pb/Fe kéneskd is képzodik redukalod koriilmények kozott, amikor vasforgacsot adagolnak.
Mas esetekben SO, emisszio 1éphet fel, és ez tovabbi kezelést tesz sziikségessé.

Az elektrolizis sordn aeroszolok (hig kénsav és cink-szulfat) emisszioja 1ép fel az
lizemcsarnok légterébe, ahonnan a (természetes) ventillacidoval, vagy a hiitétornyokon
keresztiil hagyhatja el az elektrolizis lizemet. Ez az emisszid kisebb mint a kénsavgyarbol
szarmaz6. Az earoszol megjelenési forma lehetévé teszi a kddcsapda, illetve porlevalaszto
technika alkalmazasat [tm 101, NL Zn 1998]. Néhol befedik az eclektrolizalé kadakat
mianyag habbal, vagy miianyag golydcskakkal, amely modon csokkenthetd a savkod
képzddése [tm 139, Finland Zn 1999]. Egy nem régi példa esetében modositasokat hajtottak
végre a porkolés javitdsara és az egész eljarasbol elszokd emisszid csokkentésére. A kén-
dioxid emisszid 3000 g/t-ro6l 1200 g/t értékre csokkent a termelt fém tomegére vonatkozodan.
Az egyéb eljarasok emisszidjat az alabbi példa szemlélteti.

Eljaras termék | Fémtermelés, t/év | Képzodott SO,, g/t fém
Porkolés, kioldds, elektrolizis | Cink 105000-235000 2500-5500
Zsugoritas, IS-kemence Zn+Pb 100000 + 45000 5000-9000
QSL Olom 90000 1000
ISA Olom 90000 7500
Egész akkumulator olvasztias | Olom 35000 7800
Kéntelenitett akku. iszap Olom 35000-40000 1070-2000
Iszap nélkiili akkumulator Olom 35000 3200
Akkumuldtor + tobb iszap Olom 10000 210 (FGD rendszer)
Zsugoritas, Pb-akniskemence | Olom 110000 10000-45000
Akkum,uldtor -MA-eljaras Olom 33000 6600

5.18 tablazat Kiilonb6zo6 cink- és 6lomkohaszati eljarasok kén-dioxid termelése

Az akkumulatortorésnél keletkez0 savkod is okozhat hasonld emisszidt.

A hulladék

akkumulatorokbol szarmazé anyagot feldolgozo iizemek emisszidja tartalmaz kén-dioxidot,
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amely koncentracioja attol fligg, hogy az akkumulatoriszap kozvetleniil bekeriil-e a
kemencébe, vagy eldzetesen kéntelenitették, vagy hogy mennyi kén kotddik meg a salakban.
A jellemz8 emisszios érték 50 - 500 mg/Nm® [tm 102, DFIU Zn 1999].

5.2.2.2 Nitrogén-oxidok

A porkolési és kohositasi 1épések potencialis nitrogén-oxid (NOy) forrast jelentenek. Az NOy
képzddhet a dusitmanyban jelenlévd nitrogéntartalombol, illetve termdlis NOy alakjaban
képzddhet. A termelt kénsav elnyelheti az NOy egy jelentds részét, ami hatdssal van a kénsav
mindségére is. Ha a porkolési fazisok utdan magas NOy -tartalom van jelen, a porkolési gazok
kezelésére sziikség lehet a termékmindség és a kornyezetvédelem szempontjai miatt. Mas
oxigénes égokkel miikodd kemencék esetében is elérheté NOy-csokkenés. Az Osszes eljarast
jellemzé értéktartomany 20 - 400 mg/Nm’.

5.2.2.3 Por és fémgoz

A porkolési és a kohositasi folyamatoknal fellépd porkihordas kozvetlen és elszokd formaban
jelentkezd por- és fémgdz-emissziot okozhat. A gézokat Osszegyljtik és a kénsavgyar
gaztisztitdo miiveletével kezelik. A levalasztott port visszajaratjak a folyamatba.

Az IS kemencék kondenzatorabdl, a desztillald oszlopokbol és a csapolonyilasoktdl tavozod
gazok szintén lehetséges forrasok. Ezeken a pontokon jo gazeelvonast és jo gaztisztitast kell
alkalmazni, hogy az elszokd (illand) emisszi6 csokkenjen. A salakkeztelés és -granulédlés
szintén okoz porképzédést. Ezen jol kézbentarthatd forrasokbol < 1 - 20 mg/Nm® mértékii
poremisszid szarmazik. Az akkumulatorok 6lomtartalmanak hasznositasakor képz6d6 salakok
¢s felzékek tartalmazhatnak antimont, és ha ezek a maradvdnyok nedvességet vesznek fel,
fellép a stibin - mérges gaz - keletkezésének a veszélye.

Eljaras Termék Termelés | Cink-emisszio | Olom-emisszié

® g/t fém g/t fém

Porkolés Cink 130000 Zn 10

Porkolés Cink 215000 Zn 45

Porkolés Cink 235000 Zn 45

Porkolés Cink 235000 Zn 11

Zsugoritas és IS | Cink és 6lom | 100000 Zn 30-90 5-40

Kemence 45000 Pb

QSL Olom 90000 Pb 7,2 10 - 20

ISA Smelt Olom 90000 Pb - 10 - 30

Akkumulator Olom 35000 Pb <15

(egészben)
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Akkumulator Olom 40000 Pb 10
(kéntelenitett iszap)

Akkumulator Olom 35000 Pb 5-25
(kéntelenitett iszap)

Akkumulator  (oxidos | Olom 35000 Pb 5-25
massza eladas)

Akkumulator (+ tovabbi | Olom 10000 Pb 5-25
iszap)

Akkumulator (MA) Olom 33000 Pb - 20
Zsugoritas  és  Pb- | Olom 110000 Pb <20 60 - 130
aknaskemence

Porkolés Cink 21000 Zn 70 2

5.19 tablazat Néhany eurdpai eljaras fémemisszioi (csak a gyijtott gazzal, kéményen
keresztiil)

A hidrometallurgiai kioldas és oldattisztitas soran, a tartalyok kilevegdztetése is okozhat fém-
¢és poremissziot. A cink tisztitasi [épéseinél arzin gaz is keletkezhet. A desztillalasi 1épéseknél
és a kadmiumiizembdl kadmiumkibocsatas, az elektrolizis lizembdl és az akkumulatorok
torésénél aeroszolos kibocsatés is felléphet. A savkod és a por emisszios szintje ezeknél a
forrasoknal 0,1 - 4 mg/Nm’.

A beolvasztasi, 0tvozési, Ontési és a cinkpor eldallitasi eljarasok a fémek és szallopor
kibocsatasanak potencidlis forrdsai. A porkibocsatasra kozolt értéktartomany: 200 - 900
mg/Nm® a nyersgazban [tm 101, NL Zn 1998; tm 102, DFIU Zn 1999]. Fiistgazgy(jté és
tisztitd rendszerek hasznalataval a tisztitott gdzban a portartalom 10 mg/Nm’ alatti [tm 102,
DFIU Zn 1999].

A kibocsatott fémek a porban jelentkeznek, kb. 50%-ot tesz ki a cink. A tiszta cink
olvasztasakor 6tvozésekor és ontésekor nincs jelen kadmium és 6lom.

5.2.2.4 1110 szerves vegyiiletek és dioxinok

Dioxinok képzddhetnek az égéstérben, illetve a kemencegdz-kezeldrendszer hiitdjében (de-
novo szintézis) néhany eljarasnal, kiilondsen, ha a beadott masodnyersanyagok tartalmaznak
mianyag komponenseket. Dioxinokat kimuttatak még az ivkemence szalloporokat feldolgozo
Waelz-kemence esetében is.
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5.2.3 Vizes kozegli emisszio

A vizekbe kibocsatott szennyezok foleg fémekbdl, és vegyiileteikbdl, valamint szuszpendalt
anyagokbol allnak. Az érintett fémek: Zn, Cd, Pb, Hg, Se, Cu, Ni, As, Co és Cr [tm 26,
PARCOM 1996; 28, WRC 1993 tm 101, NL Zn 1998; tm 102, DFIU Zn 1999]. Egyéb
jelentds kibocsatott anyagok a fluoridok, kloridok és szulfatok.

A lehetséges hulladékvizek fajtai az alabbiak:

e Hulladékviz a nedves gazmosokbol;

e Hulladékviz a nedves elektrosztatikus porlevalasztokbol;

e Hulladékviz a higany-eltavolitas miiveletébdl;

e Hulladékviz az akkumulator-torésbdl és osztalyozasbol;

e Hulladékviz a salakgranulalasbol;

e  Hulladékviz kiilonb6zd hidrometallurgiai eljarasokbol;

e  Andd- és katodmosas tavozo oldatai;

e A szivattytk zarovizei,

e Altalanos miiveletek, ide értve a berendezések , feliiletek tisztitasat is;
e A hitovizkorokbol szarmazo kibocsatasok;

e Nagy feliiletekrdl - foleg tarolo- €s tetéfeliiletekrdl) sszegyiild esdviz.

A legfontosabb kibocsatasi forrds az olvasztokemencék ¢és a fluidagyas porkolés
gaztisztitdsabol eredd hulladékviz. Tovabbi jelentds forrasok az elektrolizis, akkumulator-
torés és elvalasztas.

5.2.3.1 A gaztisztito iizemek hulladékvizei

Altalaban a nedves gaztisztito rendszerek oldatvisszajaratdssal miikodnek. A rendszerbél
torténd ellendrzott oldatelvétellel meghatarozott korlatok kozott tarthatdé az oldott sok és a
szuszpendalt szilardanyagok mennyisége. A kivezetett folyadékot kezelhetik kiilon, illetve
egy integralt viztisztitomiiben, ahol a szilardanyagokat és az oldott vegyiileteket eltavolitjak
miel6tt a vizet kibocsatjak. Az elkiilonitett anyag sorsa a hulladékviz eredetétdl fligg.

A porkolési mitvelet utan telepitett nedves gazmosok egy SOs-vel telitett savas oldattal
mukodnek. A gazmoso eltavolitja a fluoridokat, kloridokat, a legtobb higanyt és szelént €s
azokat a szilard szemcséket, amelyek atjutnak a mechanikus gazkezelésen. A
szennyezOfelhalozodas elkeriilése érdekében valamennyi folyadékot allandéan ki kell
ereszteni a gazmosobol. Az oldott SO,-t eltavolitjak a kezelés soran, mieldtt kiengednék az
oldatot.
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A nedves elektrosztatikus porlevalasztok szintén termelnek egy savas moso6folyadékot. Ezt
visszajaratjdk sziirés utan. A szenny6felhalmozodas elkeriilésére valamennyi folyadékot ebbdl
a korbol is ki kell venni. Ezt a kivezetett folyadékrészt kezelik és elemzik, miel6tt
kibocsatanak [tm 101, Personal Discussions 1998].

A higany-eltavolitd 1épésben hasznalt gaz-folyadék érintkeztetd edény folyadéka egy olyan
reagenst tartalmaz, amely vegylil a higannyal és eltavolitja azt. Gyakran higany-kloridot
(HgCl,) alkalmaznak, amely reagdl a géazzal kihordott fémes higannyal szilard Hg,Cl,
csapadék (un. "kalomel") képzddése mellett. A viszonylag tiszta folyadékot ezutan tovabbi
kezelésen keresztiil bocsatjak ki. A szilard Hg,Clo-t higany kinyerésére értékesitik, illetve
ismét reakcioképes higany-kloriddd alakitjdk. A kovetkezd tablazat bemutatja gaztisztitd
folyadékok kezelés eldtti allapotat jellemzd Osszetételét.

Alkoto Koncentracié (oldott) | A szuszpendalt szilardanyag Gsszetétele
Szilard 250 - 1500 mg/1
Szulfat 13-25¢g/1
Klorid 1,3-1,8 g/l
Fluorid 0,3-0,5g/
Higany 0,1 -9 mg/l 5 - 30 % a szuszpendalt szilardanyagban
Szelén 0,1 - 50 mg/1 10 - 60 % a szuszpendalt szilardanyagban
Arzén 5-95mg/l < 0,05 % a szuszpendalt szilardanyagban
Cink 0,1-2,5¢/1 2 - 6 % a szuszpendalt szilardanyagban
Kadmium 1 -95 mg/l
Olom 1-13 mg/l 5 - 50 % a szuszpendalt szildrdanyagban

5.20 tablazat A gaztisztitasbol tavozo folyadékok jellemzo osszetétele

5.2.3.2 Akkumulator-feldolgozas

Az akkumulator torés €s mosas miiveleteibdl tavozo oldat savas €s 6lmot, valamint egyéb
fémeket tartalmaz oldatban, illetve szuszpenzioban. Ezt a tdvozd oldatot semlegesitik és a
vizet visszajaratjak a folyamatba. Ha lehetséges, a savat mashol hasznositjak. Altaldban a
rendszer-oldat egy részét vezetik ki az oldott sok mennyiségének egyensulyban tartasara.

Ezek a folyamatok szennyezett felszini vizeket is termelnek, igy ezeket is kezelik és
visszajaratjak. Altalanos szokas szerint, ennek a zart oldatkornek egy részét tovabbkezelés és
elemzés utan kibocsatani. Az utak és a kiilsd feliiletek szennyezddését a szilard feliiletek és a
jarmiivek gyakori vizes tisztitasaval, valamint a kifolyasok feltakaritasaval minimalizaljak.

A hulladékviz mennyisége ¢és mindsége fiigg a hasznalt eljarastol, a nyersanyagok
Osszetételétdl és a kezeld személyzet munkajatol fiigg. Altalanos a folyamat vizeinek és az
eséviznek az Gijrahasznositasa.

5.2.3.3 A kivezetett elektrolit
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Valamennyi elektrolit rendszeres kivezetésére azért van sziikség, hogy az elektrolizald kadak
lizemére kéros hatast szennyezdk , pl. magnézium, felszaporodasa szabalyozhato legyen. A
cinkgyartds soran az elektrolizis és a kioldasi-oldattisztitdsi miiveletek oldatai ugyanazon
(zart) vizkorfolyamathoz tartoznak. Az elektrolizisnél képzddott kénsavat a kioldashoz
jaratjak, a maradék oldatot pedig tisztitds utan az elektrolizishez jaratjak vissza [tm 101, NL
Zn 1998; tm 102, DFIU Zn 1999].

Az elektrolizis-kioldas-oldattisztitds korbdl kivezetett oldat erdsen savas ¢és nagy
koncentracioban tartalmaz cinket és szuszpendalt szildardanyagot. A kivezetett oldat térfogata
erésen fligg a porkolésnél felhasznalt disitmanyok Osszetételétdl. A kivezetett oldattérfogatot
¢s a kezelés modjat a korben felhalmozodo szennyezok - kiilondsen a magnézium - hatarozza
meg.

5.2.3.4 Egyéb forrasok

Az elektrolizisnél alkalmazott elektrodok feliiletét rendszeresen kell obliteni a lerakodott
anyagok eltavolitasa végett. Az anoddok feliiletén mangéan-dioxid képzddik az oldott mangan
¢s az oxigén reakciojabol. Az anddok Oblitése utan, a mangant levalasztjak az 6blitdvizbdl és
kiils6 felhasznalasra viszik.

Eljaras Kifoly6 oldat Fé oldatalkotok, mg/l

m’/a m’/h Pb Cd As Zn Ni COD
Elektrolizis 40-200 | 0,01-0,5 0,001-0,3 0,01-6,0
IS 380- 0,05-0,5 0,005- 0,005-0,1 | 0,05-1,0

420 0,035

Waelz-kemence+ | 150000 25 <0,2 <0,15 <0,5 <3,0 <2,0
oxid kioldas
Waelz-kemence 60000 9-10 0,3-0,5 0,05-0,2 0,8-1,0
CX+forgddobos 190000 12,7 0,12-1,4 0,06-0,09 0,05-0,5 | 0,14-1,6 0,1- 13-225
kemence 0,7
MA-+forgédobos 124000 0,02 0,07 <0,0005 0,27 0,09
kemence
Egész hulladék- | 150000 40 0,4 0,01 <0,001 0,01 <0,05 96
akkumulatorok
olvasztasa
Aknéskemence 17000 <0,2 <0,1 <0,3
QSL 90000 10 0,1 <0,05 <0,05 0,3 <0,05 20
CX+forgddobos 46800 0,3 0,03 0,037 83
kemence + Pb-
raffinalas
Ausmelt 110000 13 0,01-0,09 | 0,001-0,01 | 0,001-0,1 | 0,01-0,2 50-200

5.21 tablazat Jellemzo hulladékviz-osszetételek

A katod alaplemezeket megtisztitjak a termelt cink-, vagy 6lomréteg lehuizasa utan. Az anod-
¢s a katodmos6 oldatok savasak, ¢és 4altaldban rezet, cinket, 6lmot ¢és szuszpendalt
szilardanyagot tartalmaznak [tm 101, NL Zn 1998; tm 102, DFIU Zn 1999].
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A salakgranuldlas hiitdvizét altalaban visszajaratjak zart rendszerben.
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Miivelet Forras Felhasznalas/kezelés
Altalanos Es6viz a szilard feliiletekrdl, | Viztisztitas, Gjrahasznositas

tetérél, Az utak vizes tisztitasa,
Jarmiivek tisztitasa

Akkumulator valogatas

Kifolyasok

Kéntelenitd/szennyviztisztitd lizem

Iszap kéntelenités

Kifolyasok

Kéntelenitd/szennyviztisztitd lizem

Kohositas, beolvasztas

Kemence/gép/berendezés -hiitdviz

Visszajaratas

Salakgranulalas

Nedves elektrosztatikus
porlevalasztas kifoly6 vize

Granulalasi viz

Visszajaratas, szennyviztisztitas

Visszajaratas

Gaztisztitd rendszer

Gaz hutés, nedves elektrosztatikus
porlevalasztas kondenzvize

Higany eltavolitas kondenzvize

A szuszpendalt por eltavolitasa és betét-
anyagként visszajaratasa, szennyviztisztitas

Hg eltavolitas utan szennyviztisztitas

Elfolyas Visszajaratas
Kénsavgyar Vizes hiitéberendezés Visszajaratas
Elfolyas szennyviztisztitas
Kadmium tizem Kadmiumtalanitott oldat Szennyviztisztitas
Elfolyas Vagy Cd-eltavolitas, vagy szennyviztisztitas
Nyersanyag-tarolas Feliileti viz (es6/locsolo) Szennyviztisztitas
Zsugoritd porkolés Gazmoso (zsugoritmany hiités) Szennyviztisztitas
Porkolési gaz tisztitdsa | Nedves gdztisztitds Szennyviztisztitas
Kadmium kioldas Kadmium kioldas Szennyviztisztitas
IS-kemence Gaztisztitas Szennyviztisztitas, visszajaratas
A kokszhevités gaztisztitasa Visszajaratas
Salakgranulalas Granulalési hulladékviz Visszajaratas, szennyviztisztitas
Porkolés A porkolési gazok nedves tisztitdsa | Szennyviztisztitds
Kioldas Altalanos miiveletek és nedves | Visszajaratas a kioldashoz
gaztisztitas
Oldattisztitas Altalanos miiveletek Visszajaratas a kioldashoz
Elektrolizis A kéadak, anodok ¢és katodok | Visszajaratés a kioldashoz
tisztitasa
Minden egység Karbantartas Szennyviztisztitas
Szennyviztisztitas Kezelés Ujrafelhasznélas/kibocséatés

5.22 tablazat Lehetséges hulladékvizforrasok és kezelések osszefoglalasa

5.2.4 Eljarasi maradvanyok és hulladékok

A fémek eldallitasahoz tobbféle melléktermék, maradvany és hulladék keletkezése
kapcsolodik, amelyek szerepelnek az Eurdpai Hulladékkatalogusban (Tanacsi Hatarozat
94/3/EEC). A legfontosabb eljarasi maradvanyok az aldbbiak.

A kiilonb6z6 eljarasokbol és a tisztitasi 1épésekbdl szarmazo szilard maradvanyok harom
lehetséges modon kezelhetdek:
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e Visszajaratas a folyamatba;
e Tovabbi feldolgozas egyéb fémek kinyerésére;
e Végso letarolas, ha sziikséges, kezelés utan.

A kovetkez0 szilard maradvanyok jelentdsek:

A cink hidro-elektrometallurgiai eldallitasa az egyik f6 forrasat jelenti a szilard hulladéknak a
szinesfémkohaszati iparban. A kioldasi eljarassal viszonylag nagy menyyiségben keletkezik a
vasalapu szilard anyag. A jarozit és a gotit veszélyes hulladéknak mindsiil, mert oldhatd
elemeket tartalmaz, mint példaul Cd, Pb és As. A cink kioldési, oldattisztitasi €s elektrolitos
kinyerési eljarasai, valamint az 6lom raffinaléasi 1épései egyéb fémben dus maradvanyokat is
termelnek. Ezek 4altaldban egy bizonyos fémben dusak, és a megfeleld fémeldallitasi
eljarashoz kertilnek.

Az IS- ¢és a kozvetlen olvasztokemencék jelentds mennyioségii szilard salak forrasai. Ezek a
salakok nagy homérsékleten mentek keresztiil, és altaldban kevés kioldhaté fémet
tartalmaznak, kovetkezésképpen felhasznalhatoak épitdanyagként.

Az tavoz6 folyadékok kezelésekor is keletkeznek szilard maradvanyok. A f6 hulladékfajta a
gipsz (CaSOy) ¢és a fém-hidroxidok, amelyek a hulladékviz semlegesitéskor keletkeznek.
Ezeket a hulladékokat a kezelési technikdk kereszthatasaiként tekintik, de nagy résziiket
pirometallurgiai eljarasokhoz adhatjak be a fémtartalom kinyerésére.

A gaztisztitdo kezelésekbdl szarmazd porokat vagy iszapokat egyéb fémek, mint példaul Ge,
Ga, In, As, stb kinyerésére hasznositjak, de visszajarathatdoak a kohdsité kemencébe, vagy a
hidrometallurgiai folyamatba az 6lom ¢és a cink kinyerése érdekében.

A gaztisztitdsi fazis higany- és szelén-tartalmi anyagainak el6kezelése soran Hg/Se
maradvanyok keletkeznek. Ez a szilard hulladék kb. 40 - 120 t/év mennyiséget tehet ki egy
atlagos iizemben. A higany és a szelén kinyerhetd ezekbdl a maradvanyokbdl, a piaci igénytdl
fliggden.

5.2.4.1 Kioldasi maradvanyok

A vasalapt szilard maradvanyok (gétit, jarozit, vagy hematit) termelése jelentio a legnagyobb
mennyiségli hulladékanyagot. Az Osszetételt a kovetkezd tablazat mutatja [tm 101, NL Zn
1998].

Eljaras Fe% Zn% Pb% Cu% Cd%
Hematitos (kdzvetlen kioldassal) 65-67 <0,2 <0,01 <0,02 <0,01
Hematitos (elokészitéssel) 59 1 0,01 0,02 0,02
Gotites 40-42 5-9 <2 <0,3 <0,1
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Para-g0tites 40

Hagyomdanyos jarozitos 20-30 2-6 0,2-6 <0,2 0,05-0,2
Tisztitott jarozitos 32 0,3 0,1 0,2 0,001
Dor jarozitos 26 1 4 0,08 0,05

5.23 tablazat Példak kiilonbozé maradvanytipusok Osszetételére [tm 101, NL Zn 1998; tm
120, TU Aachen 1999]

A maradvanyok jellemz6 mennyisége:

Jarozit: 0,35 - 0,8 t/t Zn.
Gétit: 0,3 - 0,35 t/t Zn.
Hematit: 0,2 t egy tonna termelt cinkre vonatkozodan.

A hematitos eljardsok nem versenyképesek gazdasdgilag, mivel ez a modszer jelentdsen
bonyolultabb ¢és koltségesebben miikodtethetd. Raadasul, a hematit sem bizonyult mas
iparagakban nyersanyagként felhasznalhatonak.

A sziirt és mosott maradvany-iszapban is van még kioldhaté fémtartalom. A maradvany
kevésbé oldhato allapotba hozhaté semlegesitéssel ¢s szulfidos kezeléssel. Az ilyen
maradvanyok letaroldsa jelentds koltségli lehet, mivel kiilonlegesen szerkesztett, bélelt
zagyterek, elszigetelt teriiletek hasznalhatdéak az anyag taroldsara. Kiilon figyelmet kell
forditani az elszivargasokra és nagy sziikség van a talajvizmindség ellendrzésére. [tm 101, NL
Zn 1998; tm 102, DFIU Zn 1999]. Nagy mértékli a kereszthatds, az inert maradvanyt ado
eljardsokhoz viszonyitva. Az 5.1.5.2 szakaszban Ileirtaknak megfelelden, a kiligzasi
maradvanyok feldolgozhatdak az IS-, vagy a Waelz-kemencékben.

A kioldasi maradvanyok pirometallurgiai kezelését Koredban is végzik. Ilyen moddon
fémkioldasnak ellenallo salakot és feldolgozhato fém-oxidokat kapnak [tm 41 & 43, Ausmelt
1997], noha a szennyezdtartalom felszaporodasa okozhat nehézségeket [Zn Expert response to
Ist Draft, 1998]. Egy¢éb fejlesztések is vannak folyamatban.

5.2.4.2 A pirometallurgiai salakok és maradvanyok

Az aknaskemencboOl, az IS-kemencébol, a kozvetlen olvasztasbol és a Waelz-kemencébdl
szarmazé salakok 4ltaldban nagyon kevés kioldhatdo fémet tartalmaznak. Ezért altaldban
alkalmasak az ¢épitdipari felhasznalasra [tm 102, DFIU Zn 1999]. A feldolgozott
nyersanyagtol fliggden, a képzddo salak a termelt fém tomegének a 10 - 70 %-4t teszi ki.

Hulladék akkumulatorok feldolgozédsa esetén a a termelt 6lom 13 - 25 %-anak megfeleld
tomegtli salak képzddik. A tartalmazott fémek kioldhatosagatodl fiiggden alakalmasok lehetnek
épitdipari felhasznaldsokra. A kioldhatosdgot az olvasztasi l1épésben adagolt salakképzd
potlékok és a mitkddési koriilmények befolydsoljak [tm 102, DFIU Zn 1999]. A kén salakban
valo megkotését szolgalod natrium-alapt salakképzé potlékok (Na,COs3) hasznalata megndveli

crer
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salakok és felzékek tartalmazhatnak antimont. Ezt a fémet altaldban kinyerik, de nedves
helyen torténd taroldskor stibin gaz emisszidja 1éphet fel.

Szamos kioldhatosagi vizsgalat létezik az eurdpai gyakorlatban, amelyek orszagonként
eltéroek.

Osszetevé Fémtartalom az oldatban mg/l
(a DEVS4 teszt szerint)

Zn 0,02 - 0,1

Pb 0,005 -0,1

As 0,001 - 0,02

Fe 0,05-0,2

Cu <0,001 -0,05

pH 7-11

5.24 tablazat Granulalt IS-kemence salak kioldasi vizsgalataval kapott oldat jellemzoi
[tm 102, DFIU Zn 1999]

Osszetevé Fémtartalom az oldatban mg/l
(a DEVS4 teszt szerint)

/n 0,05

Pb 0,02

As 0,008

Cr (0sszes) 0,002

Ni 0,005

Fe 0,5

Cu 0,05

F 1

Cl 5

pH 9,9

5.25 tablazat A savas Waelz-salak kioldasi vizsgalataval kapott oldat jellemzdi [tm 102,
DFIU Zn 1999]

Osszetevo Fémtartalom az oldatban mg/1
(a DEVS4 teszt szerint)
As 0,05
Cd 0,001
Cu 0,005
Pb 0,02-0,2
FeO <0,05

5.26 tablazat A QSL-salak kioldasi vizsgalataval kapott oldat jellemzdi [tm 102, DFIU
Zn 1999]
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Raffinalasi 1épés Melléktermék Felhasznalas/kezelés
Felzékképzés/réztelenités | Rezes felzék Tovabbfeldolgozas, Cu és Pb kinyerés
Lagyitas  (Harris-eljarés, | Harris-salak Hidrometallurgiai fémkinyerés

oxigénes lagyitas) Antimonos salak | Pirometallurgiai fémkinyerés
Eziisttelenités Zn/Ag-hab Nemesfém-kinyerés

Cinktelenités Cink fém Visszajaratas az eziisttelenitéshez
Bizmuttalanitas Bizmutos felzék | Bizmut-kinyerés

Alkali- és alkalifoldfémek | Mg-Ca-oxid Belsé visszajaratas salakképzd potlékként
eltavolitasa felzék

Utoraffinalas Natriumos felzék | BelsO viasszajaratas

5.27 tablazat A nyersdolom raffinalasakor keletkezo szilard anyagok

A cink és az 6lom olvasztasakor és raffinalasakor keletkezo szilard melléktermékek, felzékek
kinyerhetd fémeket tartalmaznak.

5.2.4.3 Egyéb anyagok

Az akkumulatorfeldolgozd tizemek gyakran allitanak el6 poli-propilént az Osszetort
akkumulatordobozokbol. A teljes milanyagtartalom 11 - 20 %-at teheti ki a termelt 6lomnak
[tm 102, DFIU Zn 1999]. Szdmos miianyagfeldolgozé lizem Iétezik amelyeket kifejezetten
erre a nyersanyagra terveztek, és ezek poli-propilén granulatumot éllitanak elé az autdipar
szdmara. A poli-propilén frakcio hatékony mosasa ¢és az egyéb miianyag alkotok, mint példaul
az ebonit és a PVC elkiilonitése alapvetéen fontos az eldirasoknak megfeleldé termékek
gyartasara.

A kovetkez6 tablazatok a kiilonbozo eljarasokkal kapott maradvanyok kezelési lehetOségeit
mutatjak.

Termelési fazis Termék/maradvany Mennyiség Felhasznalas/kezelés
kg/t Zn

Kioldas/elektrolizis

Porkolés/kénsavgyar | Kénsav 1750 Eladas
Goz 2000 Energiatermelés
Hg-termék 0,3-0,8 Eladas
Savas iszap <0,5 Ellen6rzott letarolas

Kioldas Semleges kioldasi 500-600 IS-, Waelz-kemencébe,
maradvany vagy forro savas kioldas
Gétit, vagy jarozit 300-650 Ellendrzott letarolas
PbAg-dus anyag 40-120 Ag-kinyerés

190



Szinesfém-gyartas

Termelési fazis Termék/maradvany Mennyiség Felhasznalas/kezelés
kg/t Zn
Végmaradvany (ha 150 Ellen6rzott letarolas
Pb/Ag mentes)
Oldattisztitas Kadmium 2-4 Eladas
Cementalt Cu <10 Eladas
Szennyviztisztitas Precipitatum iszap 10" Letérolas, v. Pb/Zn koh6
1S-kemence
Zsugorité porkolés/ | Savas iszap 0,25 Ellendrzott letarolas
kensavgyar Hg-termék 0,15 Eladas/ellendrzott tarolas
Szallopor 200 Kadmium-iizembe
Kénsav 1300 Eladas
Kadmium tizem Kadmium-karbonat 18 Eladas
Tallium-szulfat 0,25 Ellenorzott letarolas
Kioldéasi maradvany 180 Zsugoritashoz
IS-kemence IS-salak 600-900 Eladéas, vagy ellenérzott
letarolas
Szennyvizkezelés Lecsapott iszap 30 A zsugoritashoz
New Jersey desztillacio
Csurogtatas Olom 157 Pb-raffinalasra, vagy IS-
Keménycink kemencébe
25-50"" IS kemencébe
As-eltavolitas Felzék <1-5 IS-kemencébe
Tavozo gaz kezelése | Szallopor 10 Vissza a zsugoritashoz

Megjegyzés. Becsiilt érték,  a minéségtél és az elbirasoktol fligg. ~~ a mennyiség a nyersanyagtol fligg

5.28 tablazat A cink-eléallitasi eljarasok maradvanyai [tm 120, TU Aachen 1999]

Termelési fazis Termék/maradvany | Mennyiség, Felhasznalas/kezelés
kg/t Pb

Salakkezeld (kigdzold) tizem

Salakkezelés Salak 700 Vizallo épitdanyag
Kénesko 2,5-25 Rézkohoba
GOz 2500 Energiahasznositas

Akkumulatorhulladék feldolgozas - rovid forgodobos kemence

Akkumulétorok Na,SO4 (CX) 140 Eladas

fizikai kezelése Akku. iszap (MA) 500 Primér kohoba
Polipropilén 70-80 Eladas

Maradék miianyag 100-130 Letarolas/elégetés
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Termelési fazis Termék/maradvany | Mennyiség, Felhasznalas/kezelés
kg/t Pb

Kohosito olvasztds | Salak 150-200 Letarolas

Szall6épor 25-60 Kezelés utan Pb-koho
Raffinalas Felzék 60-90 Primér kohoba
Hulladékviz Csapadék iszap Visszajaratas a kohdba
Akkumulatorhulladék feldolgozas - akndskemence
Adagelokészités Hasznalt sav 100 Kiilsé felhasznalas, vagy

semlegesités

Aknaskemence Fe/Pb-kéneskd <150 Primér PbCu-kohonak

Salak 50 Utépités

500 Visszajaré salak

Széllopor <50 Kiilsé/bels6 visszajaratds
Raffinalas Felzék 80 Eladas fémkinyerésre
Primér olomkohaszati akndaskemence
Zsugorito Szallopor <100 Kadmium kioldéas utén
berendezés visszajaratds zsugoritashoz

Visszajaro porkolék <3000 A zsugoritd berendezéshez
Kénsavgyar H,SO, 600 Fladas

Kalomel, savas iszap Eladas/ellendrzott letarolas
Cd-iizem CdZn Eladés
Aknéskemence Salak 500 +

600 visszajard

Szallopor <80 Visszajar a zsugoritashoz

Szennyviztisztitas Iszap 3 Részleges visszajaratds a

zsugoritashoz

5.29 tablazat Az 6lomeldallitou eljarasok maradvanyai [tm 120, TU Aachen 1999]

Termelési fazis Termék/ Mennyiség, Felhasznalas/kezelés
maradvany kg/t Pb
Kivcet-eljaras
Olvasztomi Salak 700 Ellendrzott letarolas
Szallopor I 110 Visszajaratas az olvasztashoz
Szallopor 11 100 Zn-kioldéashoz
Goz 1300 Energia hasznositas
Kénsavgyar H,SO4 1100 Eladas
Kalomel <0,10 Eladas
Savas iszap 0,5 Ellendrzott letarolas
Szennyviztisztitds | Iszap
Kaldo eljaras
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Termelési fazis Termék/ Mennyiség, Felhasznalas/kezelés
maradvany kg/t Pb
TBRC (Kaldo) Salak 350 Kig6z0616 salakkezeléshez
Szallopor 160 Visszajar az olvasztashoz
GOz 700 Energiahasznositas
Kénsavgyar H,SO4 500 Eladas
Kalomel
Savas iszap
Szennyviztisztitds | Iszap
OSL-eljaras
Olvasztomii Salak 440 Utépités
Szallopor 60 Visszajaratas az olvasztashoz
a Cd kioldas utan
Géz 1300 Energiahasznositas
Kénsavgyar H,SO4 720 Eladas
Kalomel 0,02-0,05 Eladas
Savas iszap 0,5 Visszajaratas az olvasztashoz
Cd-iizem CdZn precipitaitum 1,1 Eladas
Szennyviztisztitds | Iszap Visszajdratas az olvasztashoz
ISA Smelt/Ausmelt kemence
Olvasztomu Primer salak 600 Visszajar az olvasztashoz’
Végsalak 275
Szallopor 250 Visszajaratas az olvasztashoz,
vagy hidromet. Kioldashoz
Felzékek 125 Visszajar az olvasztashoz’
ZnO-por 50 Zn-kohoba
Géz Energiahasznositas
Kénsavgyar H,SO4 350 Fladas
Savas iszap <1 Visszajaratas az olvasztashoz
Hg-precipitatum 0,2 Kalomel eldallitas
Szallopor oldas CdZn-precipitaitum 1,1 Zn-kohdba
Olom maradvany 40 Visszajaratas az olvasztashoz
Szennyviztisztitds | Iszap <5 Visszajaratas az olvasztashoz

Megjegyzés: Kiilon kampéanyok a salakredukciora

5.30 tablazat A kozvetlen 6lomkohaszati eljarasok maradvanyai [tm 120, TU Aachen

1999]
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5.3 A BAT (legalkalmasabb technolégia) meghatarozasanal
figyelembe vehetb eljarasok

Ez a fejezet az emisszio- és maradvanycsokkentésre, illetve a teljes energiafogyasztas
csOkkentésére alkalmas modszereket mutat be,melyek mindegyike miikodd és elérhetd. A jo
kornyezeti jellemzokkel rendelkezd moddszereket példak mutatjak be. Az adatok az europai
iparbol és az eurdpai IPPC irodatol szarmaznak. A masodik fejezet altaldban hasznalatos
eljarasai nagy mértékben fedik az itt leirtakat is.

Az egyes helyekre megfeleld eljarasok nagy mértékben fiiggenek a feldolgozando
nyersanyagoktol. A duasitméany, vagy a masodnyersanyagok tipusa €s valtozatossiaga, a
tartalmazott fémek fajtaja alapveto lehet az eljaras megvalasztasaban. Néhany eljarasnak egy-
egy kivalasztott alapanyaga van, de az eurdpai lizemek nagy része a nyilt piacon vésarolja az
alapanyagot és ezért sziikséges a rugalmassag fenntartdsa. Hasonloképpen, a gazgyijto és
tisztito rendszerek a helyi, regiondlis, illetve hosszabb tava kornyezeti normaknak igyekeznek
megfelelni, ezért nehéz az egyes kombinaciok jellemzdit dsszevetni. Azt azonban meg lehet
itélni, hogy egy adott eljaras miként teljesit egy megfeleld €s modern géztisztitd rendszerrel.

A piro-, vagy hidrometallurgiai technikék kozotti valasztast a felhaszndlt nyersanyagok dontik
el. Ezek mennyisége, a szennyezdk jelenléte, az eldallitott termék, valamint a visszajaratasi és
tisztitasi miiveletek koltsége jelenti a f6 szempontokat [tm 120 TU Aachen 1999], amelyek
egyuttal helyi jellemzok is.

5.3.1 Anayagtarolas, -mozgatas és elokezelés

A nyersanyagok kozé a dusitmanyok, masodnyersanyagok, salakképzd potlékok és a
tiizeldanyagok tartoznak, mig egyéb fontos anyagok a termékek, a kénsav, salakok, iszapok ¢és
az eljarasi maradvanyok. Fontos szempontok a a por és a nedves anyag elszivargasanak
megakadélyozasa, a a por ¢és a folyadékok Osszegyljtése ¢és kezelése, valamint az
anyagmozgato ¢s adagold miikodési jellemzdinek az iranyitasa. A meghatarozo jellemzdk az
alabbiak:

A dusitmanyok és a salakképzOk porzasi hajlama miatt zart tarold, mozgatd és kezeld
rendszerekre lehet sziikség. Néhany torési miiveletkor keletkezd por megfeleld gytijtést és
levalasztast feltételez. Hasonloképpen, a granulalési vizet is sziikséges lehet {ilepiteni , vagy
egy¢eb kezelésnek aldvetni a kieresztés elott.

A duesitmanyokat ésa salakképzd potlékokat tigy kell keverni, hogy viszonylag allando
Osszetételll betétanyag alljon rendelkezésre. Ezért altalanos gyakorlat a mintavételezés és
elemzés, ami alapjan az egyes dusitmanyokat elkiilonitve lehet tarolni és igy egy optimalis
keveréket lehet eldallitani a kohdsitd olvasztashoz.

Az adagolando anyag-keverékkeket szalagmérlegekeet alaklmazo adagolobunkerekkel, illetve
tomegcsokkenésen alapulé mérdrendszerekkel lehet Osszeallitani. A végsé keveredés és
homogenizalédas végbemehet keverdkben, pelletetzéskor, vagy a szallitd és mérd
rendszerekben. Forré gazos szaritodobok, fluid 4agyas, vagy gdézcsoves szaritok is
hasznalhatoak. A gdézflitdecsoves szaritok a folyamat egyéb helyérdl esetleg rendelkezésre allo
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hulladékh6t hasznosithatjadk. A szaritdé és a kapcsolddd porlevalaszté rendszerek az
adottsagokhoz illesztve alakitanddak ki. A szdvetzsdkos, vagy keramiasziirds rendszerek
hatékonyabban tavolitjak el a port mint az elektrosztatikus porlevalasztok.

A folyamatban termelt savat kettds fali, vagy savalld térben elhelyezett tartalyokban lehet
tarolni. A kénsavgydri savas iszap €és a gazmosokbodl szarmazd gyenge sav kezelése a helyi
feldolgozasi és deponalési eldirdsok szerint torténik, hacsak nincs kdzvetlen felhasznalas.

A kiils6 hasznositasra szant iszapok és mas fémtartalmi maradvanyok hordokban, vagy az
anyagtol fliggd mas modokon tarolhatoak. A telephelyen letarolandé iszapokat cink- és egyéb
fémektol mentesre kell mosni és a viztartalmat a lehetséges legnagyobb mértékben el kell
tavolitani. A tarolotereknek az anyagot teljsen meg kell tartani, szivargastol mentesen, amit a
helyi ellendrzésnek és szabalyozasnak kell alavetni. Az iszapterekrél szarmazo vizek
visszajarathatdak a folyamatba.

Szamos kiilonb6zd fajta masodnyersanyagot haszndlnak fel a szekundér rézeldallitasra,
amelyek a finom portol a nagy méretli egyedi darabokig terjednek. A fémtartalom valtozik az
anyagok tipusa szerint, mint ahogyan valtozik az egyéb fémek és szennyezdk koncentracidja
is. A hulladékakkumulatorok gyakori forrdsai az 6lomnak és savat is tartalmazhatnak. Ezért a
tarolas €s a mozgatas soran a savtartalomra ¢és az esetleg képzddo savkddre is tekintettel kell
lenni. A nikkel-kadmium akkumulatorok &ltaldban szarazak, de egyéb akkumulatorok is
lehetnek jelen, amelyekbdl sav 6molhet ki. A tarolasra, mozgatasara és el6kezelésére hasznalt
technikdk a szemcsmérettdl és a szennyezdtartalomtol fiiggenek. A kovetkezdek vonatkoznak
az itt targyalt fémekre:

e A nyersanyagok tarolasa a fent leirt anyagok természetétdl fiigg. A finom porokat zart
épiiletekben, vagy elszigetelt csomagolasban taroljak. Az oldhatdé komponenseket is
tartalmazd masodnyersanyagokat fedél alatt taroljak. A nem poros és nem oldodo
anyagok (kivéve akkumulatorok) tarolhatdak nyilt-téri halmokban és a nagy darabokat
Onalloan a szabadban.

e FEldkezeld 1épések is gyakran hasznalatosak a zsugoritmdny eldallitdsara, vagy a
burkolatok eltavolitasara és az egyéb fémek eltavolitdsara. Az Orlé eljarasokat jo
porgylijtéssel és -levalasztassal kotik dssze. A keletkezd finom porbol egyéb fémek
nyerhetéek ki. Pneumatikus, vagy egyéb strliség szerinti elvalasztd technikak is
alkalmazhatdak.

e A finom porokat az emisszid elkeriilésével kell tarolni és kezelni. Ezeket gyakran
keverik és agglomeraljak, hogy a kemencéhez allanddsitott anyagot adagolhassanak.
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Nyersanyag Tarolas ‘ Mozgatas | Elékezelés Megjegyzés
Primér nyersanyagok
Szén/koksz Fedett tér/silo Fedett sz.szalag
(ha nem poros)/
pneumetikus
Olajok Tartalyok/hordok | Csovezeték/kézi
Salakképzdok Zart (silo) térben | Zart széll.szalag | Keverés
porgyljtéssel /| dasitmannyal /
pneumatikus egyébbel
Dusitmany Zart helyen (ha | Zartan, Széllitoszalagos
porzik) porgyljtéssel /| keverés, szaritas
pneumatikus
Masodnyersanyagok
Finom por Zartan, vagy | Zart szall.szalag, fvkemence-por
horddkban / pneumatikus
Durva por | Fedett tér Mechanikus Olaj eltavolitas, | Olajgytijtés, ha
(nyersanyag, adagolo ha sziikséges sziikséges
granuldlt salak)
Darabos Nyitott Mechanikus Olajgytijtés, ha
(nyersanyag, adagolo sziikséges
salak)
Egész darabok | Nyitott/fedett Olajgytjtés, ha
sziikséges
Akkumulatorok
- savas Pb Fedett tarolo Gépi adagolo és | Torés, vagy | Savgyiijtés. Uj-
szallitoszalag egészben beadds | rahasznositas.
- Ni/Cd Zart hordok, | Gépi adagold ¢és | Mianyag eltav. | Fe  ¢s  Ni
vagy konténerek | szallitoszalag ¢s pirolizis elvalasztasa
Termékek és maradvanyok
Savak: Felhasznalas a
- Hulladéksav | Savall6 tartalyok folyamatban, ill.
-termelt sav Savallo tartalyok semlegesités
Termékek
- Katodok, Fedett,  beton- | Gépi mozgatas
tombok tertilet.
- Por Hordok, zsakok.
Technologiai Fedett, vagy zart | Koriilményektol Megfeleld
maradvanyok (porzastol fliggd csatornazas
fémkinyerésre | fiiggben) Az Sb és az As
hidrolizalhat
Deponalt Nyitott, fedett, | Koriilményektdl Megfeleld
hulladék  (pl. | vagy zart tér, | fiiggd csatornazas
kemencebélés) | vagy zart hordok
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5.31 tablazat Tarolasi, mozgatasi és elokezelési médszerek az 6lom, cink és a kadmium
technoldgiai anyagaira

Néhany kohositd olvasztdshoz a duasitmdnyokat zsugoritdssal készitik eld. Hasznalhatoak
alulrol atfvasos, vagy atszivasos berendezések. A gazok és a g6zok gyujtése fontos, és az
alulrol atfuvasos megoldas kedvezdébb a fémgdzok gyljtésére. A gazok kén-dioxidot
tartalmaznak, amelynek kinyerését a giz tovabbi aramlasiba kell b eiktatni. Altaliban
alacsony ¢és valtoz6 a kén-dioxid koncentracidja, ami befolyasolja a kénsavgyar kialakitasat.

A cink-dusitmanyokata porkolik a hidrometallurgiai feldolgozas elétt. Szinte mindenhol a
fluid agyas porkolo-berendezést alkalmazzak, amelyeket jo anyagkihordd és levalasztod
rendszerekkel kell kapcsolni. A gédzokat egy integralt tisztitdé és kén-dioxid kinyerd
rendszerben kell kezelni.

5.3.2 Primér 6lomkohaszati eljarasok

A figyelembevehetd 6lomkohészati eljarasok a kovetkezdek [tm 120 TU Aachen 1999]:

e Kevert 6lom-cink dusitmanyokra zsugoritd porkolés utan - az Imperial Smelting (IS) -
kemence amelyhez egy olvadékkeverds kondenzator, valamint a cink és a kadmium
elvalasztasara és tisztitdsdra a New Jersey desztillalo oszlop tartozik. A zsugoritési
1épésnek j6 gazgyljtéssel kell rendelkeznie.

e Olomdusitmanyokra és néhany fajta méasodnyersanyagra (zsugoritd) porkolés utin
aknaskemence, vagy elektromos kemence. A kozvetlen olvasztasi eljarasok, amelyek
hasznalhatjak a Kaldo, ISA Smelt/Ausmelt, QSL, vagy a Kivcet eljarasokat.

o Kevert réz-, és 6lomdusitmanyokra - fluidizalé porkolést kovetd elektromos kemencés

olvasztas.

Kemence Gazgyiijtés Elonyok Hatranyok Megjegyzés
Aknaskemence | Félig zart Megbizhat6 Régi technolédgia | Kettds harangzar az
110000 t Pb/a miikodés Uj folyamat- | adagolasnal, illetve

irdnyitassal hideg torok
IS-kemence Zart Megbizhato Régi technoldgia | Kettds harangzar az
100000 t Zn/a miitkodés Uj folyamat- | adagolasnal
40000 t Pb/a iranyitassal
ISA Zart, vagy | Primer/szekunder | A salakredukciés | Sok SO, a gazban,
Smelt/Ausmelt | félig zart nyersanyagok Iépés még nem | Cu/Pb kevert anyag
90000 t/a Pb mitk6dik
QSL Zart Primer/szekunder | Gyakori fuvoka | Energiahasznositas,
90000 t/a Pb nyersanyagok, csere Sok SO, a gazban
megbizhatd
Kivcet Zart Primer/szekunder | Nagy Energiahasznositas,
90000 t/a Pb nyersanyagok, 6lomtartalmu Sok SO, a gazban
megbizhatdsig salak

197




Szinesfém-gyartas

Kemence Gazgyiijtés Elényok Hatranyok Megjegyzés
nem ismert
Kaldo Bezart Primer/szekunder | Koltséges Cu/Pb kevert anyag
65000 t/a Pb nyersanyagok

5.32 tablazat A primér 6lomkohok attekintése

A primer kohositas esetén a gazkezelés a por ¢és az illant fémek eltavolitasabol, valamint ezt
kovetden, a kén-dioxid kinyerésébdl all. Ezt altaldban egy kétszeres érintkeztetési eljarassal
torténd kénsavgyartassal érik el, legaldbb négy atvezetési ilitemet alkalmazva, céziummal
dopolt katalizatorral. A SO, egy részét folyékony kén-dioxidra is fel lehet dolgozni, a
maradék részt kénsavva alakitva. Az egyszeres érintkeztetési lizem, vagy a WSA-eljaras
hasznalata lehetséges kevés kén-dioxidot tartalmazé gazok esetében.

A kemencébdl tavozo fiistgazt (h6hasznositas mellett) lehiitik és a kén-dioxid atalakitas eldtt
tisztitjak. A hiiték és a forrd elektrosztatikus porlevalasztok, illetve a gazmosok ¢€s a nedves
elektrosztatikus porlevalasztok kombinacioit alkalmazzak. A higany eltavolitasara az ismert
modszereket alkalmazzak.

A zsugoritd porkolésre az acélrostély-szalagon torténd atfuvassal, illetve a teljesen fedett,
atszivassal miikodé modszerek alkalmazhatdak. Ennek az eljarasnak tobb elénye lehet szdmos
fém esetében, és minimalizalja a gaztérfogatokat , csokkentheti az illand veszteséget és
héhasznositast is eredményezhet.

5.3.3 Szekunder 6lomkohdk

A masodnyersanyagok valtozatossaga, a fémtartalom kiilonbozdsége ¢€és a szennyezdk
koncentracioja kiilonbozo szekunder kohok kialakitdsahoz vezetett. Az aknaskemence, az ISA
Smelt kemence, a TBRC, az elektromos kemence ¢és a forgdédobos kemence erdsen kiilonbdzo
anyagokat is feldolgozhat [tm 120 TU Aachen 1999]. Ezeket a kemencéket figyelembe kell
venni a legalkalmasabb technika kivalasztdsanal.

A szekunder kohokbdl tavozd gazok a nyersanyag eredetétdl fiiggden, tartalmaznak
valamennyi kén-dioxidot. Kiilondsképpen az akkumulatoriszap kéntelenitése lehet sziikséges,
hacsak nem primér kohoba adagoljak, illetve a kenet egy 6lom/vas kéneskdben, vagy natrium-
alapu és egyéb hasonl6 hatasu potlékanyagok adagolasaval a salakban is meg lehet kdtni. Ha
nincs kén-megkotés, akkor egy gazmoso-rendszer alkalmazasa lehet sziikséges. A gézok
jelentés mennyiségben tartalmazhatjadk az illékonyabb fémeket, mint példaul az antimont.
Kadmiumot, stb. A szekunder koho gazkezeld rendszere hiitést (hdhasznositds mellett) durva
szemcse levalasztast és zsakos sziirést tartalmaz. A kemencegazok osszetételétdl (pl. illékony
szerves, dioxin) fiiggéen szilikség lehet a kén-dioxid eltdvolitdsara és utanégetésre. Az
Osszegyljtott porokat visszajaratjak a fémtartalom kinyerésére.
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Tobb esetben lehet a szervesanyag-tartalom (ideértve a dioxinokat is) jelentds. Példaul az
ivkemencés szallopornak nagy a dioxin-tartalma, és az egész akkumulédtorok feldolgozasa
jelentés mennyiségli szerves karbon ¢s klorozott milanyag bevitelével jar. Ezekben az
esetekben utanégetésre, aktivszenes adszorpciora és nagy hatisfoku porlevalasztisra lehet
szlikség.

5.01 PELDA: UTANEGETES HASZNALATA

Leiras: Utanégetés, hlité rendszer €és szovetzsakos szlird hasznalata az ill6 szerves és fém,
valamint a portartalom eltdvolitdsara a kemencegdzokbol. A példa egy savas
6lomakkumulatorfeldolgoz6é tlizemre vonatkozik, ahol a miianyagtartalom pirolizises
termékeit haszndljdk az utanégetés tiizeldanyagaként. A gdzkezeldrendszer utanégetést
alkalmaz az ill6 szervesanyagok roncsolasara.

Utan-
égetés Q&

G

Hiutés

Aknés- \D/
kemence Szallopor

S O O
D I >

Salak-
csapolas

|

Lehiités O O

Salak/kénesko Visszajar6 salak
elvalasztas

5.10 abra Egész akkumulatorok feldolgozasakor alkalmazott utanégetési rendszer

F6 kornyezetvédelmi elényok: A gazok ill6 szerves tartalmanak roncsoldsa ¢és
energiahasznositas. A szallopor €s az ill6 fémek eltavolitasa utan a kisziirt por visszajarathato
a kemencébe.

Miikodési jellemzok:

A tavozé gazban (65000 m*/h) eléfordulé anyag | Erték
Por [mg/Nm3] <1,0
Olom [mg/Nm3] <0,5
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A tavozé gizban (65000 m*/h) eléfordulé anyag | Erték
Kadmium [mg/Nm3 ] < 0,05
Osszes karbon <10
Kén-dioxid [mg/Nm"] <500
Nitrogén-oxid (NO, mint NO,) [mg/Nm’] <50
Szén-monoxid <50
Hidrogén-klorid (HCI) [mg/Nm’] <5
Hidrogén-fluorid (HF) [mg/Nm’] <0,5
PCDD/PCDF (XTE, NATO) [ng-TE/Nm’] <0,1

5.33 tablazat Az utanégetés miikodési jellemz6i

A tavozd giz mennyisége eléri a 65000 Nm’/h értéket. A por, szén-monoxid és kén-dioxid
emissziot folyamatosan figyelik. A fiistcsatorndba kalcium-hidroxid potlékanyagot lehet
bejuttatni a kén-dioxid emisszié csucsainak elkeriilésére. A szovetzsakos sziirdvel levalasztott
porban az 6lomtartalom elérheti a 65%-ot és betétanyagként visszajarathatd az olvasztashoz a
klor eltavolitdsa utan. Ilyen céllal a szir6bol kapott port egy kiilsé hidrometallurgiai
eljarasban kezelik, ahol Olom-karbonatot 4llitanak el6. Az O6lom-karbonat pedig
visszajarathatd az aknaskemence nyersanyagai kozott.

Kereszthatasok: Pozitiv hatds az emisszid csOkkentése, A szerves tartalom felhasznalasa
fiitdanyagként. Lehetséges negativ hatds a millanyagok vesztesége és a potlandd energia
koltsége.

Gazdasagossag: Szamos lizem miikddik fenntarthatoan.
Alkalmazhatosag: A legtobb nagy szerves-tartalmu kemencénél.
Példaiizemek: Németorszag, Belgium ¢és Svédorszag.

Referncia irodalom: [tm 102, DFIU Zn 1999, tm 120, TU Aachen 1999]

A kovetkezo tablazat a szekunder olvasztokemencék eldnyeit €s hatranyait foglalja Ossze
kiilonb6z6 anyagok eseteire.

Kemence Gazgyiijtés Elényok Hatranyok Megjegyzés
Forgddobos | Miikodés alatt | Stabil, Nyersanyagok Integralt
kemence zart. Adagolas | megbizhato, fajtai. Illano6 | adagold/csapold

elszivoernyd alatt | kiforrott veszteség lehet | zona. O,-dusitds
Ausmelt/IS | Integralt ernydk, | Nagy olvasztasi | Még fejlesztés | Oxigéndusitas
A Smelt zart adagolo- | teljesitmény. Sok | alatt
rendszer fajta nyersanyag
Aknas- Zart (kettds | Megbizhat6. Sok | Fejlesztendd Szerves és CO
kemence harang, vagy ajtd) | fajta nyersanyag | iranyitérendszer | utanégetés
Elektromos | Zart Kis gaztérfogat Nyersanyag Szerves ¢és CO
kemence korlatok utdnégetés
TBRC Teljes gazgytijtés | Kis  helyigény, | Koltséges Oxigéndusitas
nagy teljesitmény,
gyors reakciok
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Megjegyzés. A gaztisztito rendszereknek minden esetben figyelembe kell venni a
nyersanyagokat és az eldkezelésiiket. Ettd]l fiiggden, utanégetést, kén-dioxid eltavolitast,
gazhlitést és porlevalasztast (szovetzsakos sziirést) alkalmaznak kiilonb6z6é kombinacidkban.

5.34 tablazat A szekunder olvasztéokemencék attekintése

A 16 eljarastipusok jellemzésére az akkumulétorfeldolgozé modszereket vetették Ossze. Az
akkumulatorhazbol torténd polipropilén-kinyerés és a milanyagtartalom tiizeldanyagként valo
hasznositasa kozott egyensulyt kell tartani. Alapvetéen, az akkumulatorhdz energiatartalmat
kell 6sszehasonlitani a miianyageldallitas és -formazas energiaigényével. Léteznek helyi
hatasok, mint példaul egy helyi forrasa a polietilénnek és egyéb milanyagnak, valamint a sav
¢s a hdenergia helyi hasznosithatosaga, tovabba, 1éteznek hosszitavl hatasok, mint példaul a
kén-dioxid lehetséges hatdsa. Ezeket a tényezdket iizemenként kell vizsgalni.

A masik helyi szinten maghatdrozott tényezé az akkumulator az akkumulatoriszap
kéntelenitése, a kén megkdthetésége Pb/Fe-kéneskdben vagy a salakban, illetve a az
akkumulatoriszap mas egységben torténd kohositasanak lehetdsége. A natriumalapu
potlékanyagok felhasznaldsdval képzett fehérsalakok esetleg nem alkalmasak a helyi
elhelyezésre. Mas potlékok is léteznek a kén megkotésére a salakban, amelyekkel
elkeriilhetdek az oldhaté komponensek, de egyeldre nem ismeretesek a részletek.

5.3.4 Salakkezelés

A korabban targyalt kigézoléses salakkezelést €s a salakredukcid 1épését, mint ismert
modszereket, a legalkalmasabb technikdk meghatarozasanal figyelembe kell venni. Az adott
nyersanyagok befolyasoljak a az eljaras megvalasztasat.

5.3.5 Az olom raffinalasa

A korabban targyalt modszerek mindegyike figyelembe vehetd a legalkalmasabb technika
meghatarozasdnal. Az egyéb fémek koncentricidja hatdrozza meg az eljards végso
megvalasztasat. A raffinald iistok nem alkalmasak a szerves szennyezdket is tartalmazo
6lomhulladék olvasztésara.

5.3.6 Primer cink

A kevert 6lom-cink duasitmanyok feldolgozasara hasznalt IS-kemencéhez csatoltan a New
Jersey Desztillacios oszlop vehetd figyelembe a primer cink pirometallurgiai eléallitasaras.

Kemence Gazgyiijtés Elonyok Hatranyok Megjegyzés
Elektrolizises | Zart porkols- | Bevalt Vasas
Zn-kinyerés. berendezés mukodés maradvany
105000-
235000 t/a Zn.
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Kemence Gazgyiijtés Elényok Hatranyok Megjegyzés
IS-kemence Zart Megbizhato LCV gaz
100000 t/a Zn, miitkodés felhasznalasa
40000 t/a Pb
New  Jersey | Zart IS-kemencével | Eltomddési Folyamat-
Desztillacios egylitt termel, | nehézségek szabalyozas és
Oszlop, 20000- Bevalt rezgésellendrzés
100000 t/a Zn mikédés sziikséges

5.35 tablazat Primer cinkkohdk attekintése

A hidrometallurgiai eljarasok nagyon nagy jelentdségiick a cink eldallitasaban. A kordbban
targyalt eljardsok mindegyikét figyelembe kell venni a legalkalmasabb technika
meghatdrozasanal [tm 120 TU Aachen 1999]. Az adott nyersanyagok befolyasoljdk a az
eljaras megvalasztasat. Ahogy arrol mar esett sz6, a gotites eljaras kis vastartalmua porkoléket
igényel a precipitacidhoz, mig a jarozitos eljaras jo cinkkihozatalt képes biztositani még nagy
(max. 10%) vastartalmak esetében is [tm 139, Finland Zn 1999]. Mindkét esetben hatékonyan
kell kimosni a vasas csapadékot.

Mivel a hidrometallurgiai eljarasok kioldd és elektrolitos kinyerd 1épéseket tartalmaznak, a
kioldasi maradvany ¢és a kivezetett elektrolit megfeleld elhelyezésérdl kell gondoskodni. Az
aeroszolok kibocsatasanak megakadalyozasira a reaktorokat és a sziiréket megfeleld
mosokkal és kdodcsapdakkal kell 6sszekotni. Lehetdség esetén a jarozit, vagy gbtit maradvany
anyagok inertallapotba hozasat biztositd6 mdodszereket is alkalmazni kell.

5.3.6.1 Kémiai tisztitas

A korabban targyalt modszerek mindegyike figyelembe vehetd a legalkalmasabb technika
meghatdrozasanal. Az adott nyersanyagok befolyasoljak a az eljaras megvalasztasat. A kémiai
tisztitd  1épésekbdl szarmazd gazok mosasanal oxidaloszert, mint példauk kalim-
permanganatot, alkalmazva gondoskodni kell az arzin és a stibin gazok eltavolitasarol.

5.3.6.2 Kinyero elektrolizis

A figyelembe vehetd elektrolizises modszer optimalis kadméretet (elektrodtavolsag, kadak
szdma, stb.) és aluminium katod-alaplemezeket hasznal. A termelés szintjétdl fliggden
gépesitett (és automatikus) katod-kiszedést és -lefejtést, valamint kifinomultabb zarlat-
ellendrzést lehet érdemes alkalmazni.

A kinyerd elektrolizis soran gaz szabadul fel az anédon, amely savkodot képez. Ezt 6ssze kell
gyljteni €s el kell tavolitani, majd a kodot viassza kell jaratni a folyamathoz. Az 6sszegyljtott
gazok mosasa meggatolja a kdd Ujrahasznositasat és vizszennyezést okoz. A kodképzddés
csokkentésére a kadak lefedése is alkalmazhatd. Erre a célra szerves-, vagy milanyag
gyongyoket lehet hasznalni.
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5.02 PELDA: AZ ELEKTROLITKOD GYUJTESE ES KEZELESE

Leiras: Az elektrolizis gazainak és a csarnok szelldztetett levegdjének a kod levalasztasat
biztosito gyljtése.

F6 kornyezetvédelmi elényok: A savkod eltdvolitdsa, ami mas esetben a helyi kornyezetbe
kikeriilne. A munkahelyi koriilmények javulasa.

Miikodési jellemzék: Nincs adat. Szubjektiv Osszehasonlitds szerint, a modositasok
bevezetése jelentdsen javitja az lizemen beliili és kiviili koriilményeket.

Kereszthatasok: Pozitiv hatds a folyamatba visszajarathato sav kinyerése. Tovabbi tényez6 a
ventillatorok energiaigénye.

Gazdasagossag: Nincs értékelve, de szamos helyen megfelelden tizemel.
Alkalmazhatosag: Minden elektrolizises kinyerési eljaras.
Példaiizemek: Spanyolorszag.

Referencia irodalom: [tm 106, Farell 1998]

Az elektrolitot hiiteni, és a h6t hasznositani kell. A hiitélevegd kodtartalmat el kell tavolitani.
Az iranyitd, kodgyljté és a savas gaz eltavolitd rendszerek alkalmazhatéak 1) és meglévo
tizemek esetében is. Tovabbi lehetdéségek a zart csatornarendszer kiépitése az
elektrolizisiizemben, valamint a kivezetett elektrolit hasznositasa.

5.3.7 Szekunder cink

A korabban targyalt modszerek mindegyike figyelembe vehetd a legalkalmasabb technika
meghatarozasanal. Az adott nyersanyagok befolyasoljak a az eljaras megvalasztasat.

5.3.7.1 Waelz-kemencék és salak-kig6zol6 kemencék

A korabban targyalt modszerek mindegyike figyelembe vehetd a legalkalmasabb technika
meghatarozasanal.
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5.03 PELDA: A WAELZ-OXID MOSASA

Leiras: A klorid-, fluorid-, natrium-, kalium- és kéntartalom eltavolitasa érdekében a Waelz-
oxidot lehet két 1épésben is mosni, eldszor natrium-karbonatot, majd tiszta vizet hasznalva. A
tisztitott terméket szaritjak és a cink hidrometallurgiaban hasznaljak fel nyersanyagként.

Waelz-oxid

A 4

Elso kioldas

v

NaHS

l

Sztirés

v

Masodik kioldas

Sziirés

'

Mosott oxid

—— Friss viz

5.11 abra A Waelz-oxid mosasi folyamata

»  Precipitacio

A
Sziirés > Véeoldat

i

Szilard maradvany,

Waalz Lamanndha

F8 kornyezeti eldnydk: Osszességében pozitiv. A szennyezdk megkdtése a kemence
salakjaban, vagy az oldatkezelés iszapjaban. Egyéb szempont, az eljaras energiakoltsége.

Miikodési adatok:
Alkoto Nyers Waelz-oxid Mosott Waelz-oxid
7Zn % 55-60 60 - 68
Pb % 7-10 8-11
S % 0,5-1 <0,15
F % 0,2-0,5 <0,15
Cl % 4-8 <0,15
K>,0 % 1-3 <0,15
5.36 tablazat A mosas hatisa
Alkoto Hulladékviz, NaHS-
kezelés utan
Zn mg/l 0,1 -0,2
Pb mg/1 0,05-0,15
Cd mg/1 0,01 — 0,15
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5.37 tablazat Hulladékviz a mosasi eljarasbol

Kereszthatasok: Pozitiv, amennyiben leegyszeriisiti a Waelz-oxid felhasznalasat a
kioldas/elektrolizis hidrometallurgiai eljarasban.

Gazdasagossag: Nincs elemezve, de az eljarast hasznaljak és gazdasagosan miikodik.
Alkalmazhatosag: A legtobb Waelz-kemence.
Példaiizemek: Spanyolorszag, Németorszag.

Referencia irodalom: [tm 95, Borja Garcia-Egocheaga 1998]

Az altalaban hasznalatos mddszereket, kiillondsképpen a dioxinok képzddését gatld és azokat
roncsol6 technikdkat is figyelembe kell venni. A Waelz-oxid mosas eljarasai és technikai
alkalmazhatdak 11j és meglévo lizemek esetében is.

5.3.8 Kadmium és egyéb fémek

A korabban targyalt modszerek mindegyike figyelembe vehetd a legalkalmasabb technika
meghatdrozasanal. Az adott nyersanyagok befolyasoljak a az eljaras megvalasztasat. A Ga és
a Ge, stb. eldallitasat szolgald oldoszeres extrakcids eljarasok soran illd szerves vegyiiletek és
szaganyagok is jelen lehetnek.

5.3.9 Fust/gaz-gyiijtés és tisztitas

Az SO,, az ill6 szerves vegyiiletek, a dioxinok és a por eltavolitasara alkalmas altalanos
technikakat kell figyelembe venni az ide tartozd fémek eldallitasara hasznalt kiilonbozé
eljarasi 1épések esetére. A masodlagos gazgylijté kdmzsak hasznélatat is meg kell fontolni. A
kamzsarendszer tervezésénél figyelembe kell venni az adagolas €s mas kemence-miiveletek
szdmara igényelt hozzaférést, valamint a gazok keletkezésének a folyamat sordn torténd
valtozasait. Ez egy intelligens irdnyitorendszerrel valosithatdo meg, amely automatikusan
c¢lozza meg a folyamat sordn keletkezd gazokat a képzdodésiiknek megfelelden, elkeriilve a
folyamatos miikddtetés nagy energiaigényét.

Szintén lehet alkalmazni kdmzsakat a csapolasnal és az ontésnél. A csapoldsnal felszabaduld
fiist féleg az olvasztasi folyamatokban szereplé fémeket fogja tartalmazni. A kdmzsarendszer
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tervezésénél figyelembe kell venni az adagolds és mas kemence-miiveletek szamara igényelt
hozzaférést, valamint a gdzok keletkezésének a folyamat soran torténd valtozasait.

5.04 PELDA: FUSTGYUJTES

Adagol6 ajto

/

Flstgyijto tér

Csapolonyilasok
Egési gazok
kivezetése
]
i I
Adagolo ajto B
- \
Csapolonvildsok I Egd

5.12 abra Kozos fiistgyiijtés

A kemencebélés kopasa azt eredményezheti, hogy az ajté- és csapolonyilasok nem lesznek
alkalmasak a fém teljes mennyiségének a lecsapolasara.

F6 kornyezeti elonyok: Egyszeriibb fiistgylijtés egy pontban.
Miikodési adatok: Nem érhetdek el.

Kereszthatasok: Pozitiv hatas. J6 gyiijtési hatékonysag kisebb energiafelhasznalas mellett.
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Gazdasagossag: Kis koltségli moédositas. Tobb példa van a miikodoképes megvaldsitasra.

Alkalmazhat6sag: Minden forgédobos kemence.

Példaiizemek: Franciaorszag, Egyesiilt Kiradlysag, Németorszag.

Referncia irodalom: [tm 106, Farell, 1998; tm 120, TU Aachen 1999]

Tobb - korabban mar emlitett - kérdés vonatkozik az egyes iizemekre. Az ebben a fejezetben
targyalt eljarasi technikak, a megfeleld gdztisztitdssal kombindlva , képesek a szigora
kornyezetvédelmi eldirasoknak megfelelni.

Alkalmazott reagens Gazalkoto Kezelési modszer
Oldoszerek, 1116 szerves (az | 1116 szerves Kondenzécio. Aktivszén, bio-sziird
In, Ga, stb. esetében)
Klér, HCI (az In, Ga, stb. | Cl, Gyfjtés. Lugos moso rendszer
esetében)
Salétromsav (az In, Ga, stb. | NOy Oxidalas, abszorbealds, visszanyerés,
esetében) gazmoso rendszer
Ammonia (az In, Ga, stb. | NH3 Visszanyerés, gdzmoso rendszer
esetében)
Antimon- €s arzén-oxidok Stibin, vagy arzin | Oxidéalas ¢és abszorbedlds, gdzmoso

rendszer

5.38 tablazat A gaz-komponensek kémiai kezelése

5.3.10 Kénsavgyarak

A porkdlés, zsugoritds és a kohositds folyaman termelt kén-dioxidnak sulyos kornyezeti
hatdsa lehet, ¢és a gazokbol vagy egy kénsavgyarban, vagy pedig kén-dioxid alaku
kinyerésével tavolitjdk el. A kén-dioxid eltavolitdsdra altaldban hasznalt eljarasokat a
megitélni. Az alkalmazott eljaras fiigg a folyékony kén-dioxid iranti helyi kereslettdl is, igy
altalaban kénsavva alakitds a jellemzd. Szdmos tényezd befolyasolja a kénsavgyartast,
amelyek kozott tobb fligg Ossze a targyalt fémek eldallitdsaval. Mindezeket figyelembe kell
venni a legalkalmasabb technika meghatarozéasanal.

Néhany kozvetlen kohonal alkalmazott oxigéndusitas nagy kén-dioxid tartalmakat
eredményez. Noha ezt utdlag - a konverzid igénye szerint - 14 % ala higitjak, a gaztérfogat
csokkenése jelentds megtakaritdsokat tesz lehetévé a gazvezetékek, a fuvd berendezések és a
tisztitoegységek méretén keresztlil. A nagy gédzkoncentracidval egyiittjardé tovabbi hatds a
hétartalom hasznositas, kiilonosen az erésen exoterm katalitikus 1épések utan. A gaz utdlagos
higitasa elegend6 oxigén jelenlétét is biztositja a katalitikus 1épéshez.
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A kén-dioxid tartalmat befolydsold egyéb tényezd az eges porkold iizemekbdl szarmazod
gazok valtozd kén-dioxid koncentracidja. A valtozd SO,-koncentraciot a kénsavgyar
tervezésekor figyelembe kell venni a gazmos6d és a hdcseréld 1épéseknél, valamint a
katalizator megvalasztasdnal. Egyre tobb katalizator all rendelkezésre és a cézium-oxiddal
dopolt anyagok javithatjak a miikodési jellemzoket. Hig gazok esetében potldlagos hot kell
biztositani a katalizises 1épéseknél sziikséges hdmérséklet biztositasara.

Egy metallurgiai kénsavgyar miikodési jellemzodita géztisztitdsi fazis jellemzdéi is
befolyasoljak. Ha a tisztitérendszer nem elég hatékonyan tavolitja el a bejové gaz
szennyezdit, a kontakt 1épés jellemzdi romlanak. Noha a nedves gaztisztitdé rendszerek
kialakitasa er6sen kiilonbozhet, a kovetkezo feltételek kozosek:

e A szilard szennyezdket olyan mértékben el kell tavolitani, hogy a végsd gazmindség 1
mg por/Nm® (optikailag tiszta) értéket biztositson.

e A giz kén-trioxid tartalmat 15 - 25 mg/Nm® szintre kell lecskkenteni.

e A torony als6 szintjének bélésanyagaban ¢és a katalizatorban keletkezd karosodas
elkertilésére a kloridokat és fluoridokat el kell tavolitani.

e A gizt a kénsavgyar vizegyensulydnak megfelelé homérsékletre kell lehiiteni. A
hémérséklet fligg a gaz SO,-tartalmatol és a termelt sav toménységétdl. Egy 4- 6 % SO,
tartalmu gazt 30 °C ala kell hiiteni, mig a joval 10 % feletti SO, tartalmu gaz 35 - 40 °C-
os hémérsékleteket is elviselhet 98,5% toménységili sav eldallitasakor.

A kén-dioxidnak kén-trioxidda torténd atalakitasi hatasfokara altalaban 98,5 -99,8% értéket
kozolnek a kiilonbozd eljarasokbol szarmazod gazok esetében. Azonban szamos tényezd
befolyasolhatja a konverzids hatasfokot, amelyeket helyi szinten kell figyelembe venni. Ezek
a tényezok a kovetkezdek:

e A beérkezd gaz tisztasdga, a katalizator mérgezésének elkeriilése.

e A beérkezd gdz koncentracidja és allandosaga. A nagyobb toménységii és allandobb
SO,-tartalmi gazok nagyobb konverzios hatasfokokat engednek meg elérni. Ez
részben az allandobb érintkeztetés kdzbeni gazhiitésnek koszonheto.

e A Kkataliztor fajtdja. A cézium-oxiddal dopolt katalizdtorok 4ltaldban nagyobb
konverzios hatasfokokat biztositanak, feltéve, hogy az egyéb tényezoket megfeleléen
szabalyozzdk a katalizdtormérgezés elkeriilésére. A rendszeres katalizatorcserék
javithatjdk a katalizator mikodését a karbantartdsok alkalmaval, de a teljes
hatékonysag érdekében az egyéb teriileteken is javulasokat kell elérni.

e Helyes beérkezd gaz hdmérséklet, oxigéntartalom és viz-egyensuly (lasd fentebb).

e A gaz jellemzbinek, els6sorban a homérsékletének, hatékony negvalasztasaa
katalizatoros érintkeztetések kozott.

A konverzios értékek ezért valtoznak az iddben, ¢és az allandoként megadott értékek
félrevezethetdek lehetnek, azonban a kovetkezd példdk a kiillonbozd beérkezd gazokat
feldolgozo jol kialakitott tizemekben elérhetd jellemzoket szemléltetik.
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5.05 PELDA: NEDVES GAZOS KENSAVGYARTAsI ELJARAS (WSA) ALACSONY SO:-
TARTALMU GAZOKRA

Leiras: Az eljaras jol alkalmazhatoii a kis SO,-tartalmt gazok kezelésére. Az SO,-tartalomnak
akar 99,3%-a is konvertalhatd katalitikusan SO;-dé, amely reagédl a gaz viztartalmaval és
kénsavat képez. A sav a WSA kondenzatorban cseppfolyosodik. A jo hdkihasznalas és a kis
érzékenység a viztartalomra lehetévé teszi a potlolagos kén elégetését. A WSA
technologidban hasznalt katalizdtor egy kéliummal ¢és natriummal dopolt vanadium
katalizatoranyag, amely 10 és 20 mm-es extrudalt gytiriik alakjaban van jelen.

Fé6 kornyezeti elonyok: Az SO,-nek kénsavva alakitasa csokkenti az SO, kibocsatast, és
kovetkezésképpen a savas esd veszélyét.

Miikodési jellemzék: Egy WSA-iizem jellemzé miikddési adatait a kovetkezd tablazat
mutatja.

Jellemzék Ertékek
Gézaram, Nm’/h 100000

Belépd hémérséklet, °C 30-35

Kilép6 hémérséklet, °C 105

Belépd viztartalom, tf.% 5,5

Belépd oxigéntartalom, tf.% 5,5
SO;-tartalom, tf.% 2,0-3,5
Konverzio, % 99

SO;-tartalom a tisztitott gdzban, mg/Nm’ <28

Termelt H,SO4, m-% >97.5

Termék hémérséklet, °C 21

Savtermelés, Mt/d ~290
Energiafelhasznalas (elektromos és tiizi), kWh/t 200 - 300 (2,7% SO»)
Hutévizfogyasztas, Geal/h/t sav 0,25 (AT=5°C)

5.39 tablazat A WSA rendszerii kénsavgyar miikodési jellemzoi

Kereszthatasok: A WSA-eljaras nem képez semmilyen hulladékanyagot, vagy hulladékvizet
¢s nem hasznal semmilyen abszorbens, vagy mas vegyszert.

Gazdasagossag: Nincs adat, de szamos lizem miikodik gazdasagosan.

Alkalmazhatosadg: A WSA-eljaras illesztheté minden 11j és meglévo lizemhez, kiilondsképpen
a molibdenit és az 6lomszinpor porkold tizemekhez, ahol a gdz SO,-tartalma kisebb mint 5 - 6
%.

209



Szinesfém-gyartas

Példaiizemek: Franciaorszag

Referencia irodalom: [tm/165, Bendixen, Haldor Topsoe, 1996], [tm/166, Bendixen, Haldor
Topsoe, 1996], [tm/167, Bendixen, Haldor Topsoe, 1997], [tm/ SADACI 1999]

5.06 PELDA: VALTOZO GAZOSSZETETEL MELLETT MUKODO KENSAVGYAR

Leiras: Gaztisztitd és -moso részleg. Kettds kontakt kénsavgyar, 4 atvezetéssel. A
semlegesitésre keriilé gyenge sav: ~ 12 - 15 m*/h 5% H,SO4.

Fé kornyezeti elényok: nagy kén-dioxid konverzios hatasfok - egy 0j tizemben 99,6% feletti
értéket is elértek.

Miikodési jellemzok:

Kimeneti jellemz6k (mért értékek)

00000000000000,000g 34200 Nm’/h
SOy 685 mg/Nm’

SO; 28 mg/Nm’

NOy (mint NO,) 114 mg/Nm’

CI' (mint HCI) 1,1 mg/Nm®

F" (mint HF) Nem mutathat6 ki

Atlagos koncentraciok:

Cd 0,02 mg/Nm’

Hg Nem mutathat6 ki
Tl Nem mutathat6 ki
As < 0,05 mg/Nm®
Se Nem mutathat6 ki
Sb Nem mutathat6 ki
Pb 0,17 mg/Nm’

Cu 0,25 mg/Nm’
PCDD/PCDF Nem mutathat6 ki

5.40 tablazat A kénsavgyartasi eljaras miikodési jellemz6i

Kereszthatasok: - Pozitiv hatas - A {6 kén-dioxid kibocsatds lecsokkentése kénsavva
alakitassal, a gaz hétartalmanak és a konverzidkor felszabadul6 honek a hasznositasa.

Gazdasagossag: Szamos lizem miikodik gazdasagosan.
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Alkalmazhatosag: Olvasztasi, vagy porkolési gazok. A legtobb 1étez6 lizemhez illesztheto.
Példaiizemek: Németorszag
Referencia irodalom: [tm 102, DFIU Zn 1999]

Tovabbi fontos tényezo a dis gazokat feldolgozé kénsavgyarak esetében a tavozd gazok
maradék SO,-tartalma. A legtdbb eurdpai lizem 99,5 - 99,8%-0s konverzios hatasfokkal
miikodik. Nem tartoznak ebbe a tartomanyba az inditasi, leallasi és a rendelélenes id6szakokat
jellemzd érétékek.

5.3.11 Folyamatiranyitas

A folyamatiranyitas €s igazgatas elvei alkalmasak az ebben a csoportban szerepld termelési
eljarasokhoz. A kemencék ¢és az eljardsok egy része javulhat tobb ilyen modszer
alkalmazasaval. Kiilonos figyelmet kell forditani az ide tartozé fémek olvasztdsanal haszmnalt
kemencék és iistok homérsékletszabalyozasara, ami altal meggatolhato, illetve csokkenthetd
az illano fiistképzddés. A kemencevezérlés €s az olvasztasi hdmérséklet szabalyozas eljarasai
¢s technikai alkalmazhatoak 1) és meglévé tizemekre is.

5.3.12 Hulladékviz

Ez a témna egyedi koriilményekre specifikus. A meglévd kezeldrendszerek jo mindségilinek
ismertek. Az 6sszes hulladékvizbdl el kell tavolitani az oldott fémeket és a szilardanyagot.
Bizonyos esetekben kétfokozath precipitacids eljarast hasznalnak, amikor a hidroxidos 1épést
szulfidos koveti az 6lom ¢és a kadmium eltavolitdsdnak biztositasara [tm 171, Steil & Hahre
1999]. Szamos esetben a hiitdvizet és a kezelt szennyvizet beleértve az esOvizet is -
visszajaratjak, illetve Gjrahasznositjak a folyamaton beliil.

5.3.13 Eljarasi maradvanyok

A korabban targyalt modszerek mindegyike figyelembe vehetd a legalkalmasabb technika
meghatarozasanal. Az adott nyersanyagok befolyasoljak a az eljaras megvalasztasat.

5.4 A legalkalmasabb technikak
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Az ebben a szakaszban bemutatott eljardsok és a kapcsolodd kibocsatasi és fogyasztasi
szintek iterativ modon keriiltek megallapitasra az alabbi [épésekben:

e A szektor alapvetd kornyezetvédelmi szempontjainak meghatarozésa; a rézeldallitas
esetében ezek a SO,, por, fém-oxid fiist, szerves vegyiiletek, hulladékviz,
maradvanyok, mint példdul kemencebélés, iszap, szlird-por és salak. A réz
masodnyersanyagainak kezelésekor fellépd dioxinképzddés is egy szempont.

e Az alapveté szempontokra leginkabb vonatkozo technikadk vizsgélata;

e Az EU-ban ¢és vilagszerte rendelkezésre all6 adatok alapjan a legjobb
kornyezetvédelmi szintek megéllapitasa;

o A feltételek vizsgalata, amelyek mellett ezeket a szinteket elérték; példaul, koltségek,
kereszthatasok, a modzserek alkalmazasanak {6 hajtoereje;

e A legalkalmasabb technika (BAT) és az ennek megfeleld kibocsatdsi és/vagy
fogyasztasi szintek meghatarozasa.

Az Europai IPPC Iroda és a megfelel6 Miszaki Munkacsoport (TWG) fontos szeerepet
jatszott mindegyik Iépésben.

A jelen értékelésben olyan technikdkat és kapcsolddd emisszids és felhasznalasi szintek
szerepelnek, amelyek az egész szektor szdmara megfeleloek és sok esetben a szektorban
mukodo egységek jelenlegi mutatoéit tiikkrozik. Ahol a "legalkalmasabb technikéhoz k&t6do"
emisszids €s kibocsatasi szintek szerepelnek, a technikdk alkalmazéasaval feltételezhetd
tartasaval értelmezhetéek. Azonban ezek nem hatarértékek. Bizonyos esetekben miiszakilag
lehetséges jobb emisszids, vagy felhasznalédsi értékeket elérni, de az evvel jarod koltségek,
vagy kereszthatasok miatt nem tekinthetdek az ilyen megoldasok BAT-nek az egész szektorra
vonatkozdan. Azonban az ilyen értékek irdnyadoak lehetnek bizonyos esetekben, amikor
kiilonleges szempontokl1 is léteznek.

A legalkalmasabb technikdra vonatkoz6 emisszios ¢és felhasznalasi adatokat a megadott
koriilményekkel (pl. atlagolasi iddszak) egyiitt kell figyelembe venni.

A "legalkalmasabb technikéara vonatkozé szintek" fogalmat meg kell kiilonboztetni a szintén
eléforduld "elérhetd szint" jellemz6itél. Ha egy szint "elérhet6"-nek van jelezve egy bizonyos
technikaval, vagy bizonyos technikak kombinaciojaval, akkor ez ugy értendd, hogy a
megadott szint egy szdmottevOen hosszu iddszakon keresztiil elérhetd lesz, ha a berendezés
megfelelden van karbantartva és mitkodtetve.

Ahol csak lehetséges, koltségek is szerepelnek, az el6zd szakaszban ismertetett technikak
leirasaval egyiitt. Ezaltal egy durva becslést lehet kapni az alkalmazand6 technikéaval jard
koltségekre. Azonban a valosagos koltségek a erdsen fliggenek az adott koriilményeken,
tekintettel, példaul az adokra, dijakra és a technikai jellemzdkre. Ezekete a helyi tényezdket
nem tartalmazhatja a dokumentum. A koltségadatok hianyaban a technikdk gazdasagi
megvalosithatosagara vonatkozoan a meglévd lizemek megfigyelése alapjan lehet levonni. A
jelen szakasz altalanos BAT megjelolése referencia pontot kivan adni ahhoz, hogy egy
meglévd tizem miikodésének mindségét, vagy egy U lizem tervét meg lehessen itélni. Az j
iizemek tervezehetdek ugy, hogy az altalanos BAT szinteknek megfeleléen, vagy azoknal
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még jobban is miikddjenek, mint, ahogy a meglévod lizemek is ilyen irdnyban mozdulhatnak
el. Mindehhez a megjelolt technikdk miiszaki és gazdasagi alkalmazhatdsaga a feltétel.

A BREF dokumentumok nem éallitanak torvényileg kotelezd normékat, inkabb az iparnak, a
tagallamoknak és a széles tomegeknek kivannak irdnymutatd informaciokat szolgaltatni az
adott technikakkal elérheté emisszids €s felhaszndldsi szintekrdl. Minden konkrét esetben a
megfeleld hatarértékeket az [IPPC Direktivak céljainak és a helyi érdekeknek megfelelden kell
kialakitani.

Mivel a Legalkalmasabb Technikdkat (BAT) szdmos tényezd befolyasolja, ebben az
alfejezetben modszeresen kell a technikdkat vizsgalni. A megkdzelités az alabbi modszert
koveti:

e FElsd szempont: a mddszer megvalsztasa erdsen fligg az adott helyen rendelkezésre allo
nyersanyagoktol. A legfontosabb szempontok az dsszetétel, az egyéb fémek jelenléte,
a szemcsemeéret-eloszlas (beleértve a porzési hajlamot) és a szerves anyaggal valo
szennyezettség mértéke. A primér nyersanyagok szarmazhatnak egy, vagy tobb
forrasbol, a szekunder nyersanyagok mindsége pedig nagyon valtozhat, illetve a
primer és szekunder nyersanyagok keverhetdek is.

e Masodik szempont: Az eljarasnak illeszthetonek kell lennie a legalkalmasabb
gazgylijtd és -tisztitd rendszerekhez. A hasznalt fiistgazgy(ijté és tisztitd eljards a
termeld eljards f6 jellemzoéihez fog igazodni, példaul néhany eljards nem igényli az
anyagok {stben torténd mozgatasat, ezért jobban szigetelhetdek. Mas eljarasok
konnyebben dolgozhatnak fel masodnyersanyagokat, ezaltal csokkentik a szélesebb
értelemben vett kornyezeti hatasokat.

e Végiil: a keletkezd hulladékanyagok és szennyvizek minimalizalasa, illetve a
folyamaton beliil, illetve mas eljarasokban torténd ujrahasznositasa is fontos
szempont. Emellett az eljaras kivalasztasanal figyelembe kell venni a folyamatokhoz
¢s a gaztisztitashoz sziikséges energiafelhasznalast is.

Lathat6, hogy a legalkalmasabb technika (BAT) kivalasztdsa Osszetett kérdés, amely
elsdsorban a fenti tényezdk fliggvénye. A kiilonbozd kdvetelmények miatt a BAT els6sorban
a rendelkezésre allo nyersanyagtdl, valamint az igényelt termelési kapacitastol fiigg, ezért a
kérdés helyi specialitast. EIony0s lehet, ha egy primer eljards szekunder nyersanyagokat is
befogadhat.

A kovetkez pontok foglaljak dssze az ajanlott kivalasztasi modszert:

e Az eljarast igazolja-e az ipari gyakorlat €s megbizhato-e?

e Van-e korlatozds a feldolgozhat6é nyersanyagok tekintetében? - pl. a primer
kohositasnal néhany eljaras az egyszerii dusitmanyokra alkalmas, mig méasok komplex
(tobb fémet tartalmazd) nyersanyag esetén is alkalmasak.

e A betétanyag tipusa és az egy¢b tartalmazott fémek (pl. Cu, Sb, Bi) befolyasolja az
eljaras megvalasztasat.

e Vanm-e termelési kapacitas korlat? - pl. egy bizonyitott felsé hatar, vagy egy
gazdasagossagot biztositd minimalis termelési volumen.

e A legujabb és hatékony gaztisztitdsi moddszerek hasznalhatéak-e az eljarassal
kapcsolodva?
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e Tudja-e az eljarés és a kapcsolodo gaztisztitas biztositani a legalacsonyabb emisszios
szinteket?

e Vannak-e egyéb szempontok, mint példaul balesetvédelem, biztonsdg, amelyek
kapcsolodnak az eljarashoz?

Jelenleg szamos eljaras-gaztisztitdss kombinaciot lehet a legmagasabb kornyezetvédelmi
normak és a BAT kovetelményeinek megfeleléen mitkddtetni. Az eljarasok kiilonboznek az
elérhetd teljesitmény és a feldolgozhatdo anyagok tekintetében, ezért tobb kombindcid is
szerepel. Mindegyik eljaras maximalizalja a maradvanyok ujrahasznositasat és minimalizalja
a vizszennyezést. Az eljardsok gazdasagossaga valtoz6. Néhanyat nagy kapacitassal kell
mikddtetni, hogy gazdasagos legyen, mig masok nem tudnak nagy teljesitményt biztositasni.

A eljarasokhoz kotddo gazgyljtd és -tisztitd tecnhnikdkat a BAT meghatirozasanal
figyelembevehetd technikdk targyaldsa sordn ebben a fejezetben keriiltek részletezésre. A
metallurgia folyamattal 6sszekapcsolva magas szintii kornyezetvédelmet tudnak biztositani.

Az altalanos bevezetésben emlitetteknek megfelelden, ez a szakasz a BAT-nak megfeleld
technikdkat és emisszids szinteket ajanl. A célkitlizés az emisszids €és felhasznalasi szintek
altalanos jelzése, amelyek egy BAT-alapti miikodésnél iranyadoak lehetnek. Ezért az 0j és a
modernizalt {izemekre jellemzden elérhetd szintek lesznek megadva. A meglévd tizemek
esetében létezhetnek olyan tényezOk, példaul hely- és magassagi korlatok, amelyek
gatolhatjak az ajanlott technikak teljes alkalmazésat.

Az elérhetd szint valtozni fog a az iddvel, amit alapvetéen a berendézés allapota, a
karbantartds és a gaztisztitds folyamatiranyitdsa okozhat. A forrasfolyamat miikodése is
befolyasolja a jellemzdket, mivel valoszini valtozdsok lehetnek a hdmérsékletben, a
gaztérfogatban, vagy éppen az anyag jellemzdéiben egy adag soran. Ezért az elérhetd
kibocsatéasi szintek csak alapot adnak ahhoz, hogy az élrvényes iizemi jellemzdket meg
lehessen itélni. A folyamot dinamikus jellemzdit és mas lizem-specifikus kérdéseket helyi
szinten kell kezelni.

5.4.1 Anyagmozgatas és -tarolas

Az anyagmozgatas €és -tarolas céljaira legmegfelelobb technikék (a 2.17 fejezetben foglalt
kovetkeztetések alapjan) alkalmasak a jelen fejezet targyat képezd anyagokra.

5.4.2 Az eljaras megvalasztasa

Nem lehet egyetlen eljardst alkalmasnak kijelolni ezekre a fémekre. A kovetkezd eljarasi
fazisok technikéi a rendelkezésre nyersanyagokra alkalmazhaté BAT-nek felelnek meg.

214



Szinesfém-gyartas

5.4.2.1 Primér olomkohaszat

A modszerek jellemzoit figyelembe véve, és feltételezve a megfeleld gazgyljtd és -tisztitd
modszereket, az alabbi eljarasokat tekinthetjiik Legalkalmasabb Technoldgiaként (BAT) az
6lom eldallitasara.

Az eljarasokhoz tarsulo jo gazgyljto és -tisztitd rendszerek, valamint a jo energiahasznositas
elény0s energiakihasznalast, kedvezd koltségeket és termelékenységet biztosithatnak.

A zsugoritasi, porkolési és a kozvetlen kohositasi eljarasok gazait kezelni kell a por és az
illant fémek eltavolitasara, a hé és az energia hasznositasara, valamint a kén-dioxid
kinyerésére, illetve kénsavva alakitasara, a helyi kén-dioxid iranti igényeknek megfelelden.

Alkalmazott
technika

Nyersanyagok

Megjegyzés

Kaldo-eljaras
TBRC (teljesen zart)

Pb dusitmany és masod-
nyersanyagok (legtobb
féle)

Szaraz betét, valtoz6é kén-dioxid. Egyéb
Cu-kohokkal egyiitt lizemeltetve.

IS-kemence ¢és New
Jersey Desztillacid

Zn/Pb disitmanyok

Zsugoritott betét. Zart zsugoritd porkold
elrendezés sziikséges

QSL

Pb-dusitmany és masod-
nyersanyag

Nedves, pelletezett betétanyag

Kivcet-kemence

Cu/Pb  dGsitmany ¢és

mésod-nyersanyag

Szaraz betétanyag

Kaldo-kemence

Pb-dusitmany és masod-
nyersanyag

Nedves, pelletezett betétanyag

ISA Smelt-kemence

Pb-disitmany és mdasod-
nyersanyag

Nedves, pelletezett betétanyag

Aknaskemence Pb-tartalmu komplex | J6 folyamatiranyitas, gazgyljtés ¢és —
primer ¢és  szekunder |tisztitas sziikséges. Zart zsugoritd 1épés,
nyersanyagok vagy mas kemencéhez  kapcsolas

sziikséges

5.41 tablazat A legalkalmasabb technikaként tekinthet6 primer 6lomkohodk

5.4.2.2 Szekunder olomkohaszat

A maésodnyersanyagokbdl torténd oOlomeldallitas esetében a betétanyag mindségének
valtakozasat is figyelembe kell venni helyi szinten, és ez befolyasolja a kemencék
kombinaciojat €s a kapcsolt gazgyijté és —tisztitdé rendszereket. A legalkalmasabb
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technikaként szamontartott eljarasok az aknaskemence (jo folyamatiranyitassal) ISA
Smelt/Ausmelt, elektromos kemence és a forgédobos kemence.

Kevert réz-6lom nyersanyagokra a bemeriild elektrédas elektromos kemencét hasznaljak. Ez
egy tOmitetten zart berendezés, igy alapvetden tisztabban iizemel mint a tobbi, feltéve, hogy a
gazelvezetd rendszert megfelelden tervezték és méretezték. Jelenleg az elektromos kemencét
kéntartalmi masodnyersanyagokra hasznaljak és kénsavgyarhoz kapcsoljak. Kevesebb a
keletkezd gdz mennyisége mint az egyéb kemencék esetén, igy a gaztisztitd lizem méretei is
kisebbek lehetnek.

Alkalmazott technika Nyersanyagok Megjegyzés

Zart, bemeriilé elek- | Cu/Pb anyagok Zart kemence, kisebb gaztérfogatok

trodos elektr. kemence

ISA Smelt Masodnyersanyagok A salakkezel¢ fazis miikodését még
(legtobb fajta) bizonyitani kell

Forgdédobos kemence |A  legtobb  masod- | Szakaszos eljards, rugalmas mikodés
nyersanyag kiilonb6zd nyersanyagokra

Aknaskemence Egész akkumulatorok |Jo energiakihasznals. Fejlestt

folyamatiranyitast — utanégetést,  gaz-
tisztitast €s kibocsatas-figyelést igényel

Olvasztd tégelyek és|Csak tiszta o6lom ¢és|Az  Ustok  homérsékletszabalyozasa
iistok tiszta Pb-hulladék sziikséges

5. 42 tablazat A legalkalmasabb technikaként tekintett szekundér 6lomkohdok

5.4.2.3 Olomraffinalé eljarasok

A fentebb megemlitett eljarasok barmelyike figyelembe vehetd legalkalmasabb technikénak
szamitd raffinald 1épésként. A raffindld eljardsok kombindcidja a nyersdlomban eléforduld
fémektol fligg.

A réz eltavolitasa és szulfidos felzék formaban torténd elkiilonitése. Az arzént, antimont és az
ont natrium-nitrat €s natrium-hidroxid keverékével tavolitjak el, majd mechanikusan szedik le
az oxidalt felzéket. Az oxidacidt levegdvel/oxigénnel is végre lehet hajtani. Az eziistot a
Parkes-eljarassal, a cinket pedig vakuum desztillacidval tavolitjdk el. A bizmut eltdvolitasara
a kalcium és magnézium keveréket hasznalnak a Kroll-Betterton eljaras szerint.

A miiveleteket hatékony primer és szekunder fiistgyiijtd rendszerek alkalmazisa mellett
hajtjadk végre. A raffindld {iistok hoémérsékletszabalyozdsa kiillondsen fontos az Olom
g6z01gésének az elkeriilésére, és a kozvetett flités kedvezobb erre a célra.
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5.4.2.4 Primer cink

A korabban targyalt porkolés és kén-kinyerési rendszerek, valamint a hidrometallurgiai
eljarasok mindegyike figyelembe vehetd mint legalkalmasabb technika. A kohasz
rendelkezésére all6 betétanyagok hatdrozzdk meg az eljards végsé megvalasztasat,
kiilondsképpen a vas lecsapasanak a modjat. Ezekkel az eljarasokkal kapcsolatban megfeleld
modszereket kell alkalmazni az arzin €s a stibin figyelésére és eltavolitasara.

5.4.2.4.1 Elektrolit-tisztitas

A korabban figyelembevehetdként targyalt eljarasok mindegyike tekinthetd legalkalmasabb
technikaként. Az adott betétanyagok fogjak meghatirozni az eljards végsd megvalasztasat.
Kiilonos figyelemt kell forditani az elektrolit-tisztitds soran esetleg fellépd arzin és stibin
képzddés lehetéségére, mely anyagokat a kémiai kezelésbdl szarmazd gazok oxidaloszerrel -
mint példaul kdlium-permanganattal - torténd mosasaval tavolitjak el.

5.4.2.5 Szekunder cink

A korédbban targyalt eljarasok mindegyike tekinthetd legalkalmasabb technikaként, feltéve,
hogy jo folyamtiranyitast, gazgyljtd- és tisztitd rendszereket alkalmaznak. Az eljarasok
részei:

o Fizikai elvalasztas, olvasztds és méas nagyhdmérsékletii kezelések, és ezt kovetden, a
kloridok eltavolitasa.

e Waelz-kemencék, ciklon-, vagy konverter tipusi kemencék alkalmazdsa a nagy
hémérsékletli folyamatokhoz, amelyekben a fémek elgdzolognek és a fémgdzok
oxidaldédnak, az oxidokat pedig a sziirési 1épésben nyerik ki a gdzokbol.

Az adott betétanyagok befolyasoljak az eljaras végso megvalasztasat.

5.4.2.6 Kadmium és egyéb fémek

A koradbban targyalt eljardsok mindegyike tekinthetd legalkalmasabb technikaként. Az adott
betétanyagok befolyasoljak az eljaras végso megvalasztasat. Az anyagok mozgatasa, tarolasa,
elékezelése, a fiistgylijtés €s gdztisztitdas miiveletinek altalanos technikdit figyelembe kell
venni. Mivel ezek a fémek és vegylileteik er6sen mérgezoek, kiilonds gonddal kell az eljarast,
a folyamatiranyitdst és a kdrnyezetvédelmi rendszert megvalasztani.
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5.4.2.7 Egyéb folyamat-lépések

5.4.2.7.1 Elektrolizises kinyerés

A korabban targyalt eljarasok mindegyike tekintheté legalkalmasabb technikaként. Az adott
betétanyagok befolyasoljak az eljaras végsé megvalasztisat. Az 4altalanos technikak
alkalmazasa soran kiilonos tekintettel kell lenni az elektrolizald {izemcsarnok kodjének
Osszegyljtésére és levalasztasara.

Eljaras Technika Megjegyzések
Elektrolizises Allando katod, a kodképzédés | A kodgyiijtés savat jarat vissza a
kinyerés csokkentése a kadaknal folyamatba
Kig6z616 A fentebb emlitett eljarasok | Energiahasznositas.  Dioxinok
salakkezelés és | kozvetleniil felhasznalhat6 | roncsolasa
Waelz-kemence terméket adnak
Akkumlator torés Kétlépcsés  eljards a  az | Az akkumulatorsav ~ Gssze-

elvalasztasra, a miianyag frakcio | gyljtése és Ujrahasznositasa. A
szennyezésének minimalizalasa | kod Osszegylijtése

5.43 A legalkalmasabb technikat képezo egyéb folyamatlépések osszesitése

5.4.2.8 Gazgyijtés és -tisztitas

A haszndlt fiistgy(ijt6 rendszerek hasznosithatjak a zart kiviteli kemencéket, é¢s megfeleld
tervezéssel csokkentett nyomés tarthatzo a kemenceterekben, amivel elkeriilhetéek a
kiszivargasok ¢és az emisszi6. A tomitett kemencékre ¢és az elszivo kamzsdkra épiild
megoldasok alkalmazhatdak. Vannak példak a kamzsan keresztiili adagoléasra, a fuvokan,
vagy landzsan keresztiili adagolasra és az erds szelepekkel felszerelt adagold rendszerekre.
Kevesebb energiafogyastassal muikodiok egy intelligens flistgylijtd rendszer, amely a
felszabadul¢ fiist keletkezési helyére és idejére koncentral.

A géz- ¢és flstkezelésére legalkalmasabb technika hiitést és hdhasznositast foglal magaba - ha
gyakorlatilag megvaldsithat6 - a zsakos sziirés el6tt, kivéve, ha a kénsavgyartas részét képezi.
A j6 mindségli szovetet jol kialakitott és karbantartott szerkezetben alkalmazd sziirdk
hasznalhatoak. Ezek fel vannak szerelve zsdkszakaddsjelzd rendszerekkel és on-line
tisztitassal.

A kén kinyerése ¢s az ehhez kapcsolodd por- és fémkinyerési 1épések leirasa kordbban
szerepelt. . A kénsavva alakitas a legmegfelelébb modszer, kivéve ha helyi igény van a kén-
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dioxidra. A kénsavgyar elotti gaztisztitas elektrosztatikus porlevalasztok, nedves gazmosok,
higanycsapdak és nedves elektrosztatikus porlevalasztok kombinacidi lehetnek. Az eljarasokat
befolydsold tényezdket a legalkalmasabb technika meghatarozasahoz figyelembe vehetd
eljarasok leirasa ismertette.

A salak-granuldld rendszerek venturi mosét, vagy nedves elektrosztatikus porlevalasztot
igényelnek a nagy mennyiségli g6z miatt. Az IS eljarasbol tavozo gaz is igényli a nedves
gazmosast a gazok hiitésére, mieldtt azokat fiitési célokra felhasznalndk.

A gazgyljtésre a fentebb leirt legjobb mddszerek felelnek meg. A tdvozo gdzokban eléforduld
komponensekre legalkalmasabbnak tekintett géaztisztito rendszereket a kovetkezd tablazat
foglaja Ossze. A nyersanyagok tulajdonsagvaltozésai befolydsolhatjdk a komponensek
koncentracios tartomanyait, vagy egyes 0sszetevok fizikai allapotat, mint példaul a keletkezd

por szemcsemérete €s jellemzoi. Ezeket a tényezdket helyi szinten kell figyelembe venni.

termikus burkolat-

*
Szerves anyag

Miivelet Gaz-komponens Tisztitasi lehetdség
Nyersanyag Por és fémek Helyes tarolas. Porgytijtés és
mozgatas szovetzsakos sziirés.

El6kezelés Por és fémek Helyes elokezelés. Gazgylijtés €és szovet-
(mechanikus/ zsakos sziirés.

Folyamatvezetés, utanégetés karbon

eltavolitas) beadés és helyes gazhiités.

Primer  porkolés, | Por és fémek Folyamatvezetés és gazgyujtés, -tisztitas,
zsugoritas ¢s | Kén-dioxid. Hg (széraz és nedves elektrosztatikus
kohositas porlevalasztas) gazhiités és kénsavgyar.
IS-kemence CO, fémgoz Nedves gazmosas (gazhiités)

héhasznositas elott

Salak-granulélés

Gdz, por, H,S, SO,

Nedves elektroszt. porleval., gdzmoso

Szekunder
kohositas

Por és fémek
*
Szervesanyag

, L gk
Kén-dioxid

Folyamatvezetés és gazgyiijtés, gazhlités
¢s -tisztitas szovetzsakos sziirdvel.

Folyamatvezetés, utanégetés, karbon

beadés, helyes gazhiités.
Gazmosas, ha sziikséges.

Kémiai tisztitas

Kod és fémek (As,Sb)

Folyamatvezetés és gazgyijtés, oxidald
g4zmosas.

Oldoszeres 1116 szerves, és szag Elszigetelés, kondenzalés.

extrakcio Aktivszenes és bio-szlirés, ha sziikséges
Elektrolizises Savkod Gazgyjtés és gazmosas/ kodcsapda
kinyerés

Tizi raffindlas

Por és fémek

, . .k
Kén-dioxid

Folyamatvezetés. Gazgyljtés, gazhiités, -
tisztitas szovetzsakos szurdvel.

Gazmosas, ha sziikséges

Olvasztas, 0tvozés,
ontés ¢és fémpor-
gyartas

Por és fémek

%
Szervesanyag

Folyamatvezetés. Gazgytjtés, gazhltés, -
tisztitas szovetzsakos szlirovel.

Folyamatvezetés, utanégetés, karbon
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Miivelet Gaz-komponens Tisztitasi lehetdség
beadas, helyes gazhiités.
Kig6z0616 salak- | Por és fémek Folyamatvezetés. Gazgyljtés, gazhiités, -
kezelés és Waelz- tisztitas szovetzsakos szlrdvel.
kemencés Szervesanyag' Folyamatvezetés, utanégetés, karbon
miveletek beadas és helyes gazhiités

A szerves anyagok koz¢é tartoznak az illdanyagok (VOC) - amelyeket a teljes karbon
mennyiségével (leszamitva a CO-t) adnak meg - valamint a dioxin és a CO. A pontos
mennyiség a felhasznalt nyersanyag szerves tartalmatol fligg.

"Kén-dioxid lehet jelen, ha kéntartalmi nyersanyagokat (pl. akkumulator iszap), vagy
tiizeldanyagokat haszndlnak és a kén nincs megkdtve a salakban vagy kéneskdében.

5.44 tablazat A tavozo6 gazok komponenseit eltavolito modszerek dsszefoglalasa

5.4.2.9 A legalkalmasabb technika hasznalataval egyiittjaro 1égkori
emisszio

A 1égkori emissziot a kiilonbozo forrasokbol dsszegylijtott/kezelt kibocsatasok, valamint az
azonos technologiabol eredd illand, elszokd kibocsatdsok alkotjak. A modern és jol
mukaodtetett tisztitd rendszerek hatékonyan tudjak a szennyezdket eltavolitani, igy az aktualis
adatok szerint az illand/elszoko veszteségek tehetik ki a 1égkdri kibocsatas legnagyobb részét.

Minden esetben a az 0sszes 1égkdri emisszio az alabbi forrasokbol ered:

e A nyersanyagok mozgatasa, tarolasa, pelletezése, szaritasa, porkolése, zsugoritasa €s
kohositasa.

e Salakkezelés kigdzoléssel és Waelz-kemencés miiveletek.

o Kémiai tisztitd, tlizi raffinalé és elektrolizises kinyerd 1épések.

e Olvasztas, 0tvozés, desztillalas, Ontés, stb.

Az illand/elsz6kd emisszid igen jelentds lehet és ez megitélhetd a folyamatok gazgytjtési
hatékonysagabol ¢és kornyezeti mérések alapjan. A kovetkezd tablazat a kiilonbozo
eljarasokkal 6sszefliggd emisszids szinteket Gsszegezi.

Szennyezo | A BAT -nek | A jelolt szint elérésre Megjegyzés
megfelelo alkalmas technikak
érték
Kis  SOz- | >99,1% Egyérintkeztetésii Hig SO,-gazokra. Széraz, vagy fél-
tartalmu gaz kénsavgyar, vagy | szaraz mosdval kombinalva az SO,
(1~4%) WSA. (A maradék | emisszi6 csokkentésére és gipsz

SO, a kiindulo6 | eldallitasara, ha létezik helyi igény.
koncentraciotdl fiigg)

SO,-dus >99,7 % Kettés érintkeztetésii | Nagyon alacsony koncentraciok
gazaramok | konverzio kontakt kénsavgyar (a | érhetéek el az egyéb 1égkori
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(> 5%)

véggaz SO,-tartalma a
beérkezd gaz
toménységétol fiigg).
Egy kodesapda
alkalmazhaté az SO;
vgso eltavolitasara.

szennyezbkre, mivel intenziv
gaztisztitds van a kontakt iizem
elétt (nedves gazmosas, nedves
elektrosztatikus levalasztas, és Hg-
eltavolitas, ha sziikséges) a H,SO4
termék mindségbiztositasa
érdekében.

Megjegyzés. Csak Osszegyiijtott emissziok.

A vonatkoz6 emissziok napi atlagként vannak megadva az iizemelési idOszak alatti
folyamatos megfigyelések alapjan. Ahol nincs folyamatos megfigyelés, az érték a
mintavételezési idészakra vonatkozo atlag.

Az alkalmazott gaztisztitasi rendszernél a gaz €s a por jellemzdit a rendszer tervezésénél €s a
helyes miikodési hdmérséklet megvalasztasanal figyelembe veszik.

5.45 tablazat A primér porkolés, zsugoritas és kohositas soran fellépo légkori emisszio a
BAT-nek az 6lom- és cink-szektorban torténo alkalamazasa soran

Szennyez6 | A BAT -nek | A jelolt szint elérésre Megjegyzés
megfeleld alkalmas technikak
érték

Sav-kodok | <50 mg/Nm® | Kodesapda,  nedves | A kodcsapda és a vizes gdzmosé

g4zmosoé lehetéveé teszi a keletkezett sav

Ujrahasznositasat

Arzin, stibin | < 0,5 mg/Nm® | Oxidalé gdzmosas
116 szerves | <5mg C/Nm® | Zart gyijtés, konden-
vegyliletek, zalas, aktiv szenes,
vagy vagy bio- sziirés
oldoszerek

Megjegyzés. Csak 9sszegyljtott emissziok.

A vonatkoz6 emissziok napi atlagként vannak megadva az iizemelési iddszak alatti folyamatos megfigyelések
alapjan. Ahol nincs folyamatos megfigyelés, az érték a mintavételezési idészakra vonatkozo atlag.

Az alkalmazott gaztisztitasi rendszernél a gaz és a por jellemzdit a rendszer tervezésénél és a helyes mitkodési
hémérséklet megvalasztasanal figyelembe veszik.

5.46 tablazat

A kémiai tisztitasbol, elektrolizises

extrakciobdl szarmazo 1égkori emisszio

kinyerésbol és az oldészeres

Szennyezo | A BAT -nek A jelolt szint elérésre Megjegyzés
megfelelo alkalmas technikak
érték
Por 1-5 mg/Nm® | Szdvetzsékos sziird A szovetzsdkos szlirdk kis
nehézfémtartalmakat biztosit-
(Az olvasztoiistok ha‘;ln’al;., mk trécid A
hémérsékletszabalyozasa neheziemroncentracio a
sziikséges a fémek portartalom’hoz o oa por
illanasanak elkeriilésére) fémtartalmdhoz kotddik.
NOy <100 Alacsony NOy kibocsatdsi | A nagyobb  értékek az
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Szennyezo | A BAT -nek A jelolt szint elérésre Megjegyzés
megfelelo alkalmas technikak
érték
€gd energiafelhasznalast csokkentd
<100-300 Oxigén-tlizel6anyag ég6 oxigéndusitas esetén. Ilyenkor
mg/Nm’ a gaz térfogata és a kibocsatott
tomeg csokken.

Szerves, <5-15 Utanégetés.
Osszes C <5-50 Optimalizalt égetés.

mg/Nm’
Dioxinok | <0,1-0,5 ng | Nagy teljesitményli porle- | Tiszta, pormentes gaz kell a
(ha jelen TEQ/Nm’ valasztdo rendszer (szovet- | kezelésnél, hogy alacsony
vannak) zsdkos szlird), utdnégetés és | szintek legyenek elérhetdek.

gyors hiités. Egyéb modszer
(aktivszenes adszorpcio,
oxidacios katalizator).

Megjegyzés. Csak Osszegyjtott emissziok.

A vonatkoz6 emissziok napi atlagként vannak megadva az iizemelési iddszak alatti folyamatos megfigyelések
alapjan. Ahol nincs folyamatos megfigyelés, az érték a mintavételezési idészakra vonatkozo atlag.

Az alkalmazott gaztisztitasi rendszernél a gaz és a por jellemzdit a rendszer tervezésénél €s a helyes mikodési
hémérseklet megvalasztasanal figyelembe veszik.

5.47 tablazat Tiszta fémolvasztast, 6tvozést és cinkporgyartast Kiséré légkori emisszio

Szennyezo | A BAT -nek A jelolt szint elérésre Megjegyzés
megfeleld alkalmas technikak
érték
Por 1-5 mg/Nm® | Szovetzsakos sziiré, nedves | A szovetzsakos sziirbk kis
elektrosztatikus nehézfémtartalmakat biztosit-
porlevalaszto. hatnak. A
(A nedves elektrosztatikus nehézfémkoncentracio a
porlevalaszté alkalmazhato p,ortartalom’hoz ¢ a  por
a salakgranulalds, vagy a | fémtartalmahoz kétodik.
nedves hiités gazaira)
SO, <50-200 Nedves lugos gézmosas.
mg/Nm’ Lugos félszaraz gazmosas
¢s szovetzsakos szlirés
NOy <100 Alacsony NOy kibocsatasu | A nagyobb  értékek  az
€gd energiafelhasznalast csokkentd
<100-300 Oxigén-tlizel6anyag ég6 oxigéndusitas esetén. Ilyenkor
3 a gaz térfogata és a kibocsatott
mg/Nm R R
tomeg csokken.
CO ¢és | Nincs Nedves gdzmoso Az IS-kemence gézait hiitik és
fémgoz kibocsatas tisztitjak tlizeléanyagként vald
felhasznalas elott.
Szerves, <5-15 Utanégetés. A masodnyersanyag
Osszes C <5-50 Optimalizalt égetés. eldkezelése a szerves
mg/Nm’ bevonatok eltavolitdsdra, ha
sziikséges.
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Szennyezo | A BAT -nek A jelolt szint elérésre Megjegyzés
megfelelo alkalmas technikak
érték
Dioxinok | <0,1-0,5 ng | Nagy teljesitményii porle-
TEQ/Nm’ valasztd rendszer (szOvet-

zsékos sziird), utanégetés €s
gyors htités. Egyéb modszer
(aktivszenes adszorpcio,
oxidacios katalizator).

Megjegyzés: Csak Osszegylijtott emissziok.
A vonatkoz6 emissziok napi atlagként vannak megadva az iizemelési idoszak alatti folyamatos megfigyelések
alapjan. Ahol nincs folyamatos megfigyelés, az érték a mintavételezési id6szakra vonatkozo atlag.

Az alkalmazott gaztisztitasi rendszernél a gaz és a por jellemzdit a rendszer tervezésénél és a helyes mikodési
hémérséklet megvalasztasanal figyelembe veszik. Az SO,, vagy az Osszes karbon eltavolitasakor a szakaszos
eljaras soran valtozo6 nyersgaz-0sszetétel befolyasolhatja a gaztisztitd rendszer hatékonysagat.

5.48 tablazat A nyersanyag-elokészités, szekunder kohositas, tizi raffinalas,
beolvasztas, kigozolo salakkezelés és a Waelz-kemencés miiveletekbdl szarmazo 1égkori
emisszio

A széllopor fémtartalma az egyes eljarasok szerint széles tartomanyban valtozik. Még hasonld
kemencék esetében is jelentds kiilonbségek adodnak a kiilonb6zd nyersanyagokbodl. Ezért nem
helyes részletezni minden légkorbe kibocsatott fémre vonatkozé elérhetd koncentracio-
értékeket.

Néhany fém mérgezd vegyiileteket képez, amelyeket a folyamat kibocsathat, ezért a
koncentraciot a helyi, regionalis, vagy széleskorli 1égtisztasagi normaknak megfeleld szintre
kell csokkenteni. Altalaban alacsony nehézfémkoncentraciok kapcsolodnak a jol miikods,
modern gaztisztitd rendszerekhez, mint példaul a szovetmembranos szlird, feltéve, hogy a
miikodési homérséklet helyes, és a gaz, valamint a por jellemzdit figyelembe vették a
tervezésnél. Ez a kérdés lizem-specifikus, mégis a kovetkezo tablazat megadja az iranymutatd
értékeket a porokban véarhatdan eléforduld fémtartalmakra.

Ossze- | Cink Cink IS-eljaras | Kozvetlen | Szekunder | Olom-
tevo fluidizalo raffinalas 6lom- 6lom- raffinalas
porkolo kohosito kohosito
berendezés eljarasok eljarasok
Pb% 0,2-2 0,15-0,86 10-15 30-50 20-55 14-83
Zn% 50-60 52-76 20-50 3-5 0,01-10 3-28
Sb% n.a. n.a. n.a. - 0,1-40 n.a.
Cd% 0,2 0,02-0,7 0,5 3-5 0,01-10 n.a.
As% 0,004 0,01-0,1 n.i. 5-10 0.01-3 n.a.

n.a. - Nincs adat.
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5.49 tablazat Kiilonb6zo oJlom- és cinkkohaszati eljarasokbol szarmazé porok
fémtartalma [tm 25, DFIU 1996]

5.4.3 Hulladékviz

Ez a kérdés helyi jellegii, €s a meglévo kezeld rendszerek jo mindségliek. A szulfidos, vagy a
kombinalt hidroxid/szulfid-os precipitaciés miivelet kiilondsen jellemzd ennek a csoportnak a
fémeire [tm 171, Steil/Hahre 1999]. Az 0sszes hulladékvizet kezelik a fémek, a diszpergalt
szilard szemcsék és az olaj/katrany eltavolitdsara. Az abszorbedlt savas géazokat (pl. kén-
dioxid, HCl) szintén el kell tavolitani, és tUjrahasznositani vagy semlegesiteni. Szamos
tizemnél a hiitdvizet és a kezelt hulladékvizet, ide értve az esOvizet is, ujrahasznositjak, vagy
visszajaratjak a folyamaton beliil.

Az ebben a csoportban szerepld fémek primér és szekundér eldallitasanal az Osszes vizes
emisszio alapja:
e A salakkezeld, vagy granulald rendszer.
A gézkezeld rendszer.
A kioldo6 és a kémiai tisztitd rendszer.
Az elektrolizises kinyerd rendszer.
A hulladékviz-kezeld rendszer.
Feliileti elfolyo vizek.

A kovetkezo tablazat a faradt oldatok kezelése utani vizes emisszidt adja meg. Az adatok nem
minden esetben vonatkoztathatéak minden tizemre.

F6 komponensek, mg/1
Pb As Hg Cd Zn
Technoldgiai viz <0,1 <0,05 <0,01 <0,05 <0,2

Megjegyzés: A vizes emisszio értékei véletlen mintavételezésen, illetve egy 24-ords gylijtott mintan alapulnak.
A hulladékviz-tisztitas mértéke az eredettdl és a fémtartalomtol fiigg.

5.50 tablazat Néhany eljaras vizes emisszidja

5.4.4 Eljarasi maradvanyok

A salakok, iszapok és szlirt szalloporok visszajaratasa az eljaras részeként szamitanak. Az
alkalmazott vas-precipitacios eljards (Gotit, vagy Jarozit) a helyi koriilményektdl és a
dusitmany 0Osszetételétol fligg. A kioldhatdé fémek hatékony kimosdsa és szulfidos
precipitaciojat alkalmazni lehet a maradvany letdrolasa eldétt. A maradvany oldhatosagat
figyelni kell a szabvanyos oldékonysagi vizsgélattal. A letaroldas meg kell feleljen a
tertiletfeltoltési szabalyozas eldirdsainak.
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Ebben a szektorban a termeldeljarasokat ugy fejlesztették, hogy maximalizalhatd legyen a
termeldegységekbdl kikeriild technologiai maradvanyok ujrahasznositdsa, vagy olyan
maradvanyok képzddjenek, amelyekben a kis mennyiségben eléforduld egyéb elemek olyan
formaban duasuljanak fel, hogy egyéb szinesfémmetallurgiai technologidkkal kinyerhetéek
legyenek. A fejezetben szerepeltek a maradvanyok lehetséges végfelhasznalasai és néhany
minta tomeg is szerepelt bizonyos eljarasok esetében.

A keletkezd maradvanyok mennyisége erdsen fligg a nyersanyagoktol, féleg a primer
nyersanyagok vastartalmatol, a primer és szekunder nyersanyagok egyéb szinesfémtartalmatol
¢s az egyéb alkotok, mint példdul a szerves tartalom. A depondlasra keriild anyagok
kibocsatasa ezért erdsen hely- €s anyagspecifikus, és a kordbban targyalt tényezoktol fligg.
gy nem lehetséges a BAT hasznalataval osszefliggd realis mennyiségi tablazatot osszeallitani
a nyersanyag-meghatdrozas részletezése nélkiil, ami viszont csak helyileg adhato meg. A
BAT iranyelvei tartalmazzék a hulladékanyagok kikiiszobolését €s minimalizalasat, valamint
a maradvanyok ujrahasznositasat, amikor csak gyakorlatilag lehetséges. Néhany fajta
maradvanynak a vizzel, vagy vizgdzzel vald érintkezésekor arzin és stibin is keletkezhet,
amire tekintettel kell lenni.

Az iparag kiilondsen hatékony ebben a gyakorlatban, és az 6lom és a cink el6allitasabol eredd
néhany maradvany felhasznalasi, illetve kezelési lehetdségeit korabbi tablazatok (5.29 -5.30)
mar szemléltették.

5.4.5 Az eljarasokkal kapcsolatos koltségek

Tobb eljards-variaciora és tisztitorendszerre is Osszegezték a koltségadatokat. A koltségek
nagyon hely-specifikusak és szamos tényezotol fiiggenek, de a megadott tartomanyok
lehetdvé tesznek néhany dsszehasonlitast. A koltségekre vonatkozo adatok egy mellékletben
szerepelnek, amelyek alapjan a folyamatok ¢és a tisztitorendszerek koltségeit a teljes
szinesfémiparra vonatkozdan ssze lehet hasonlitani.

5.5 Ujabb Technolégigk

Az Ujabb banyakbol szarmazo cink-dusitmanyok egyszerre jelentenek lehetOségeket és
kihivasokat is a hagyomanyos kohoknak. Ezeknek a finoman 6rolt dusitmanyoknak gyakran
alacsony a vastartalma, magas a kvarctartalma és a mangantartalma, valamint nehézséet
okoz6 szinten tartalmaznak egyéb fémeket, példaul germaniumot is. Egy 0 feldolgozasi
technoldgia, amely meg tud felelni ezeknek a valtozasoknak a kdvetkezd alapvetd 1€pésekbdl
kell alljon: az ultra-finom szemcsés dusitmany viztelenitése ¢és mozgatasa, Ujszerli
széllitorendszerek, szilikatos kioldd technologia, mangan-eltavolitdé kadak ¢és kozvetlen
olvasztas [tm 101, NL Zn 1998]. Nem minden termeld szamara allnak az ilyen dusitmanyok
rendelkezésre, és a feldolgozasukhoz szilikséges 1) technologia mas fajta maradvanyokat
eredményezhet, amelyek nehézséget okozhatnak.
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A szilard maradvanyok elhelyezésére vonatkozd kornyezetvédelmi eldirdsok Osztonzést
adhatnak a vasas maradvanynak kémiai megkotéssel torténd kezelésére, amely cementet (pl.
Jarofix), vagy példaul a goétitnek vasas salakkokkal vald reakcidjaban keletkezd egyéb
anyagot (Gravelit) adhat. Mindkét eljharas noveli a keletkez6 anyag mennyiségét és csak
akkor mikddhetnek eredményesen, ha ezek az anyagok elfogadhatdak épitészeti célokra.

Cink ¢és olom kinyerését szolgald uj kloridos kioldd eljarasok mar kisérleti szinten
eredményesek [tm 206, TGI 1999].

A jarozit és a gétit termikus kezelése eredményesnek bizonyult az Ausmelt és az Outokumpu
eljarasokkal [tm41, Ausmelt 1997; tm 101, NL Zn 1998]. A cink és mas illosithaté fémeket
kigézolve nyerik ki, és a végsalak megfelel épitkezési célokra. Az eljardsokrdl azonban nem
bizonyosodott be, hogy altaladban gazdasdgosan mikddhetnek a maradvanyok kezelésére.

Megprobaltak a jarozit és szennyviziszap kezelését egy autoklavban 260 °C-on [tm 214,
Vaartjes 1999]. Kevés adat ismert, és a gyakorlati megvalosithatosag nem szerepel a
kozlésekben. A szennyviziszap celluldztartalma az energiaforras és a termék olvadt allapotu.
A cink, az 6lom ésd az eziist értékesithetden feldsul, és a k6 maradvany épitési célra
felhasznalhato.

A jarozit és a gotit kohositasara is van példa, azonban a gazdasagossag nem bizonyitott.

Sikeresen probaltdk a finomszemcsés anyagot egy aknaskemence fuvokdin keresztiil
beadagolni, amivel csokken a poros anyag kezelésének a nehézsége és megtakarithatd a
zsugoritomiibe torténd viasszajaratds energiaigénye.

Az olvasztokemencék ¢és az {iistok szabalyozédsi paraméterit, példaul a hdémérsékletet
felhasznalva csokkentik a folyamat sordn elgdzolgo cink és 6lom mennyis€gét.

Egyéb szektorokban kifejlesztett kemenceiranyitasi rendszereket felhasznalhatnak az
aknaskemencéhez €s az [S-kemencéhez.

Az EZINEX-eljards lugos ammonia/ammonium-klorid kozegili kioldas utan cemnetéalast és
elektrolizist alkalmaz. Ezt az eljarast az ivkemence szalloporok kozvetlen feldolgozasara
fejlesztették ki, és egy tizem miikodik. Alkalmazhatd dusabb szekunder-cink alapanyagokra is
[tm 120, TU Aachen 1999].

A BSN-eljarast 1998 novemberében inditottak. Pelletezett ivkemence szalloporbdl szaritas
utani redukallo illositassal és reoxidacioval ZnO-t nyernek. Az eljarast maradvany-mentesnek
tartjak.

Az Outokumpu roptében olvasztd kemencében végzett kisérlettel kozvetleniil 6lmot sikertilt
eldallitani. Hasonld mddon sikeriilt a Waelz-kemencét is haszndlni mar. Az irodalomban
egy¢b lehetséges példak is szerepelnek, amelyek azonban még nem jutottak tul a féliizemi
szinten.
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6 Eljarasok a nemesfémek eldallitasara

6.1 Alkalmazott eljarasok és technikak

A nemesfémeket gyakorlatilag harom csoportra lehet osztani: eziist, arany és platinafémek
(PF). A legfontosabb nyersanyagforrasok a nemesfémércek, a szinesfémek eldallitdsa soran
kapott melléktermékek (elsésorban a rézfinomitdsi anodiszap, kioldasi maradvanyok és
nyersfémek a cink és az 6lom eldallitdsabol) és visszajaratott anyag. Sok nyersanyagra
vonatkoznak a veszélyes hulladékok eldirasai, és ennek hatdsa van a szallitasi, kezelési és az
adminisztracidés rendszerekre. A termeldeljarasok azonosak a primer és a szekunder
nyersanyagokra, ezért egységesen targyalhatoak.

Szamos eljarast fejlesztettek ki, amelyek kihasznaljak ezeknek a fémeknek a sajatsagos
kémiai tulajdonsagait. Noha viszonylag inertek, vannak kiilonbségek a reakcioképességeikben
¢s a fémek vegyiileteiben érvényes kiilonb6zé oxidacios fokozatok valtozatos elvalasztasi
technikakat tesznek lehetové [tm 5 & 19 HMIP PM 1993]. Példéaul a ruténium ¢€s az ozmium
tetra-oxidjai illékonyak és desztillacioval konnyen elkiilonithetéek. Sok eljaras igen reaktiv
reagenseket haszndl, illetve mérgezd termékekre vezet. Ezeknek a koriilményeknek zart és
meghibasodasok ellen is biztositott rendszerek, valamint elszigetelt oldat elvezetések
hasznalatat teszik sziikségessé. Hasonlo igényeket tdmaszt a fémek nagy értéke.

Sok eljaras tzleti titok, és csak korvonalalas leirdsok allnak rendelkezésre. Az eljarasok
altalaban tobbféle kombinacioban miikddhetnek az adott nyersanyagban 1évé nemesfémek
kinyerése érdekében. Az iparag masik sajatossaga az, hogy altaldban a nemesfémeket lekotott
értékben nyerik ki, amely fiiggetlen is lehet a fém aratol. A feldolgozasi eljaras igy pontos
anyagelemzést és fémkinyerést feltételez. A mintavételezést az anyag fizikai kezelése utan ,
vagy a szokasos feldolgozasi fazisokbol kivezetve végzik. Tobb mint 200 féle nyersanyaga
van az iparagnak és ezeket altalaban 6t homogenizalt csoportba lehet sorolni.

Homogenizalasi Nyersanyagtipus Megjegyzés
kategoria

Eredeti Katalizatorok, elokészitett sepredékek, | Kozvetlen feldolgozasra
oldatok

Sepredék Asvanyi+fém, nem olvaszthato karbon- | Egetés, porkolés és  eld-
alpu katalizatorok dusitas

Hulladék Olvaszthat6 anyag

Orlend6 anyag Film, elektronikai hulladék

Oldhat6 anyag Savban, CN és NaOH, stb. reagensekkel
oldhat6 anyag

6.1 tablazat A mintavételezés homogenizalasi kategoriai
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A nyersanyag mindsitése a feldolgozasi folyamatba (6.1 4abra) torténd legalkalmasabb
becsatolas pontjan alapul, fiiggetleniil a nyersanyagban tartalmazott nemesfémektdl. A
nyersanyagokat altalaban az ilyen jellegmeghatarozas szerint hajtjak végre a legtobb termeld
cégnél. A mintat a nemesfémtartalom kioldasa érdekében kezelik, illetve analizélhat6 formaba
hozzak. Néha ez a valdsagos kinyerési folyamat egészét, vagy részét jelenti, és igy a minta
kezelése sordn is kell kdrnyezetvédelmi eljarasokat alkalmazni.

Fém, 6tvozet Sepredék Fototechnikai
Hulladék Asvanvi anvag anvag
, < i . Narahnla
Beolvasztas [ Egetés aranaas
+ \ 4
L | Homogenizalds |4 Foat < Analizi
Salak < . A ) .oetes nalizis
Fémes T on Trovroenn
A A 4
Analizis Analizis Mosas
I
| | v
. . . . ] Qalal
Hidrometalluroia Pirametallureia Kohosito )

A 4

» Szallopor

’_l_‘ ’_i_‘ olvasztis > Kéneskd (CusS)
(kinverés)
Au Ag Au Ag

PbO,
(Ag) (Au) (Ag) (Au) Vagy Diisfém
l Cu,0
¢ \4
1. P
TT74c Y
Raffinalod >
. » Szallovor
olvasztas L,
(Miller) Aranv
Doré - Ao, Al. nemesfém
) 4

Kémiai tisztitas

l Salétromsav ¢ ¢ Y 3 ¢ ¢ Salétromsav
K émiai valatac Elektrolizis
A ; L —» .
rany (Mebius/Balbach) Kziict
Ag, Pd-
nldat Au-, PF-iszap Kiralyviz, vagy HCI/Cl,
v \ 4 i
< Eziist klorid Elektrolizis (Wohlwil), > Aranv
Eziist- elvalasztas vaev kémiai tisztitas
raffinalas
PA aldat PF_iszap
Pt-fém oldat Y Y

A 4

Platinafémek raffinalaisa [ PF
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6.1 abra A nemesfémkinyerés altalanos folyamatabraja

Tovabbi sajatossagot jelent az, hogy ezeket az anyagokat gyorsan kell feldolgozni, és ezt
tiikkr6zi ennek a szektornak a szandékosan tulméretezett kapacitdsa. A sok mintavételezés €s
elemzés lehetové teszi az eljarasok optimalis kombinacidjanak a kivalasztasat.

Az elektrolitos rézraffinalas anddiszapja fontos forrdsa a nemesfémeknek, ezért ezt a
nyersanyagot a nemes- €és egyéb fémek (pl. szelén és tellur) kinyerése érdekében kezelik. Az
eljaras részletei a jelenlévé fémek mennyiségi aranyaitol fliggenek. Hasznalhatbnak piro- és
hidrometallurgiai médszereket, és néhany esetben oldoszeres extrakciot is beiktatnak. A
kovetkezo abra egy altalanos példat mutat.

A REZ ES A NIKKEL ELTAVOLITASA

0. 1 Goz
_> 4__
Autoklav T
. — ¥ |
Expanzios tartaly Y
I]:[II Cu
Reaktor w OLDAT-
I]]]I']]]]I TIR7TITAR
SOZ (1 Te
> \ 4
SZELEN KINYERES 0, J v
. | |
Szelén porkold kemence l J—
Q7zeléntelenitett iezan

Szelén precipitacios tartal l Se

P P Y 99,5%
ISZAP OLVASZTAS Drimér ealab 2 Cnbohfhe
Adagol6 berendezés Doré-fém Ag 99.99% ‘
Forgddobos kemence l Aranv-iszan

Arany-homok

EZUST KINYERES An 99.99% >

v

PF-szivacs
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Eziist kadak

AZ ARANY ES A Pt-FEMEK KINYERESE
Kioldas és precipitacio

HCl-oldat

6.2 abra Az anodiszap-kezelés példajat mutaté folyamatabra

6.1.1 Ezust

Az eziist {0 forrasai a fémhulladék (pl. ékszer, érme és egyéb Otvozetek) dusitmanyok,
anddiszap, fényképészeti filmek, papirok é€s iszapok, valamint hamuk, sepredékek €s mas
maradvanyanyagok [tm 5 & 19, HMIP PM 1993; tm 105, PM Expert Group 1998].

6.1.1.1 Fényképészeti anyagok

A fényképészeti filmeket, papirokat €s iszapokat szakaszosan egyteri langkemencében,
folyamatosan pedig forgd cs6kemencében égetik el, amivel eziistben dis hamut kapnak.
Kisebb méretekben tokos kemencék is hasznalhatdak. A betétanyag kémiai hdtartalma folytan
csak az inditasndl van sziikség tiizel6anyagra. Egy kiilon kamraban elhelyezett utan-égetd
szolgal a fiistgaz részlegesen elégett alkotdinak az elégetésére, amely utan szliré és lugos
gazmoso kovetkezik. A hamut egyéb eziisttartalmu anyaggal egyiitt kezelik. A gézokat szlirik
¢s a szalloport ugyancsak az eziisttartalom kinyerése érdekében kezelik.

Szintén hasznélnak egy kémiai mddszert is, amellyel az emulzios rétegbdl kioldjak az eziist-
sokat. Ez az eljaras hulladék fényképészeti filmeket kezel tioszulfat oldattal, amely enzimeket
is tartalmazhat. Az eziistot elektrolizissel nyerik ki a kapott oldatbdl €és a hasznalt elektrolitot
a kioldashoz jaratjak vissza. A fényképészeti film milanyag matrixat elvileg ki lehetne nyerni,
de a feldolgozandd anyag altaladban jelentdés mennyiségli papirt is tartalmaz (pl. boritékok),
amely meggatolhatja a kinyerést és hulladékmaradvanyt okoz [tm5, HMIP PM 1993].

Az eziistdt szulfidos precipitdcioval nyerik ki a fényképészeti és mas ipardgak hulladék-
oldataibol. A kapott port szaritjak, olvasztjak és raffinaljak. Alternativ megoldasként, az
eziist-tioszulfat oldatot (kb. 2 V-os cellafesziiltséggel) elektrolizdlva oldhatatlan eziist-
szulfidot allitanak el (a gyakorlatban 5 — 10 ppm eziist marad oldatban).
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6.1.1.2 Hamuk, sepredékek és egyebek

A hamukat, sepredékeket, nyomtatott aramkori lapokat, agglomeralt finom szemcséket,
iszapokat és mas réz- és nemesfém-tartalmi anyagokat keverik és elektromos-, aknés-,
forgodobos-, lang-, illetve felséfuvasu konverter-kemencékben olvasztjak. Az dlmot és a rezet
az eziist és az egyéb nemesfémek meggylijtésére hasznaljak. A flités és a redukalé atmoszféra
biztositdsara elektromos energiat, kokszot, foldgazt, vagy olajt hasznalnak. Bizonyos
esetekben valogatott milanyag-hulladék hasznéalhaté a tlizeléshez, amikor pedig hatékony
utanégetést is kell alkalmazni a szerves vegyiiletek (ill6 szerves és dioxin) kibocsatasanak
elkeriilésére. A betétanyag nemfémes alkotoinak gytljtésére salakképzd potlékokat is
adagolnak. A kemencét idonként csak salakkal is miikodtetik, hogy a granulalas, letarolas,
vagy kezelés eldtt kinyerjék beldle a nemesfémeket.

Az olvasztokemencében nyert nemesfémeket olvadt oOlomba, vagy rézbe itatjak. Az
olomotvozetet egy tzokemencébe adagoljak, ahol az olmot levegdvel, vagy oxigénnel
oxidaljak. A rézotvozetet hasonldan dolgozzék fel, réz-oxidot képezve [tm 105, PM Expert
Group 1998].

Ezeket a nemesfémtartalmu anyagokat a szinesfémkohokba is lehet adagolni. Ilyenkor a
fémeket az 6lom, réz, vagy nikkel el6allitd eljarasai sordn nyerik ki.

6.1.1.3 A szinesfémkohaszati Kinyerés

A réz elektrolitos raffinalasa soran keletkez6é anddiszap dsszetétele a kiinduld betétanyagoktol
¢s a rézkohdban alkalmazott eljarasoktol fiigg. Az anddiszapok altalaban jelentds mennyiségii
ezlistot, aranyat ¢s platinafémeket tartalmaznak, ami alapjan értékesitik [tm 47 — 52,
Outokumpu 1997], illetve a kohodilizem teriiletén kinyerésre hasznositjadk [tm 92 Copper
Expert Group 1999].

A feldolgozasi eljarasok az iszapok Osszetétele szerint valtoznak, amelyekre egy jellemzd
példat az el6z0 (6.2) dbra szemléltetett. A miiveletek sordban szerepelhet a réz és a nikkel (és
a tellur nagyobb részének) eltavolitasa savas kioldassal (atmoszférikusan, vagy nyomads alatt
oxigénnel), valamint porkolést a szelén eltavolitasara, hacsak ez nem tortént meg az olvasztas
soran illositassal. Az olvasztast kvarcos, vagy natrium-karbonat potlékkal hajtjak végre,
amely sordn Doré-fémet kapnak ldngkemencében, elektromos kemencében, felséfiivasos
forgd (TBRC), vagy alsofuvasos oxigénes (BBOC) konverter-tipusi kemencékben. Az
eziist/arany Dor¢é a fémet 60%-nal nagyobb koncentracidban tartalmazza [tm 105, PM Expert
Group 1998]. Az anddiszapokbol torténd nemesfémkinyerésre hidrometallurgiai, és
oldoszeres extrakcios 1épéseket is alkalmaznak, mint példdul a Kennecott és a Phelps Dodge-
eljarasokban.

A cink hidrometallurgiai eléallitasa soran a nemesfémek, ha jelen voltak a dusitmanyban, a
Pb/Ag alapu kioldasi maradvdnyban koncentrdlodnak, amelyet egy olomkohoban lehet
feldolgozni. Az 6lom kohdsitasa és raffinaldsa soran a nemesfémek a Pb-Zn-Ag 6tvozetben
dasulnak.
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6.3 abra Eziistkinyerés a cink- és az 6lomkohaszatban

A dus-6tvozet feldolgozas soran az 6lom ¢€s a cink nagy részét eldbb csurogtatassal és vakuum
desztillacioval el lehet tdvolitani, majd tovabbi eltavolitast, izést hajthatnak végre egy
langkemencében, TBRC konverterben, hagyomanyos, vagy fenékflvatasi oxigénes
tizékemencében (BBOC). Az 6lom PbO-dé oxidalodik a levegdvel, vagy oxigénnel. A réz- és
o0lomfinomitdkat is miikddtetd lizemek egyesitik a réz €s az 6lom technoldgiakbol szarmazo
nemesfémekben feldusult fazisokat az tizésnél.

A nikkel raffinalasa soran a nemesfémeket a rezes melléktermékbdl nyerik ki. A cink-6lom
aknaskemencés technoldgia esetében a nemesfémeket az 6lom termékbdl lehet kinyerni.
Ezekbdl az anyagokbdl aranyat és platinafémeket is nyernek ki. Az eljarasok valtozatai a
fémtartalmak viszonyatdl és az egyéb tarsult fémek (pl. szelén) koncentracidjatol fiiggenek.

6.1.1.4 Raffinalas

Az ontott anddokat Moebius, vagy Balbach-Thum kadakban raffindljak titan, vagy
rozsdamentes acél katodokkal egy savanyitott eziist-nitrat elektrolitban. Az elektrodok kozott
fenntartott egyenarammal az anddrol oldott eziist ionok a katddon eziist kristalyokat képezve
valnak le. A levalt kristalyokat folyamatosan letorik a katodok feliiletérdl, eltavolitjak a
cellabol, sziirik és mossdk. A kadbol kivett iszapot az arany- és a platinafém-tartalom
kinyerése céljaval dolgozzak fel.

Az eziist-kristadlyokat egy tégelyes kemencében olvaszthatjdk és szakaszosan Onthetik
értékesitési tombokbe, vagy hengerlési tuskokba, illetve folyamatosan oOnthetik lemez és
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szalag hengerlésére alkalmas rudakba. Az eziistbdl kisajtolasi tuskokat is Onthetnek,
amelyeket ezutan drothuzasra alkalmaznak.

A kohositassal eldallitott nyerseziistot ¢és a feldolgozasi 1épésekbdl szarmazd eziist-
maradvanyokat tisztithatjak salétromsavas oldassal. A kapott oldatbdl tiszta eziist-nitratot
kristalyosithatnak ki, ami alkalmas a fényképészeti ipar szamara, vagy elektrolizissel finom-
eziistot valaszthatnak le, amelyet megolvasztva rudakba onthetnek.

6.1.2 Arany

Az arany {0 forrasa a banyészatbol szarmazd szennyes arany, ipari, ékszerészeti sepredékek és
fogaszati hulladékok. Az aranyat az eziisttel egyiitt a fentebb targyalt eljarasokkal nyerik ki az
elektrolitos rézraffinalds anodiszapjabol és egyéb anyagokbol. A hulladékanyagok jelentds
mennyiségben tartalmazhatnak cinket, rezet és ont.

6.1.2.1 A Miller-eljaras

A nyersanyagok el6kezelésére hasznalhatjak a Miller-eljarast. Ennek soran a betétanyagot egy
kozvetett fiitésti tégelyben, vagy egy indukcios kemencében olvasztjak és az olvadékba klor
gazt fhjnak. A kb. 1000 °C-os munkahémérsékleten az arany az egyediili fém, amely nem
reagal a klorral és nem képez stabil olvadt, vagy ill6 kloridokat. Az olvadt eziist-klorid az
olvadék felszinére emelkedik. A fém-kloridok gytijtésére €s leszedésének eldsegitésére borax
salakképzd potlékot adnak be. A cink reakcidjaval cink-klorid keletkezik, amit a tobbi ill6
fém-kloriddal egyiitt elszivnak és a gdzmosd rendszerben vélasztanak le [tm 5, HMIP PM
1993; tm 105, PM Expert Group 1998].

A Miller-eljarassal termelhetnek 98%-0s mindségli aranyat, amelybdl az elektrolitos
raffindlashoz keriild6 anddokat ontik, illetve 99,5%-o0s aranyat is, amelyet fémtombdkbe
onthetnek.

6.1.2.2 Elektrolitos raffinalas

Az arany anodokat Wohlwill-kddakban raffinaljadk, vékony aranylemez, vagy titan
katodokkal. Az alkalmazott elektrolit egy savas arany-klorid oldat, amely homérsékletét kb.
70 °C-on tartjak. Az elektrodok kozott fenntartott egyenarammal az anodrol oldott arany
ionok a katodon valnak le, 99,99% tisztasagl arany terméket adva.

6.1.2.3 Egyéb eljarasok

Az arany szintén kinyerhetd, illetve tisztithatd a nyersanyagokat kirdlyvizben, vagy klérozott
sosavban oldva. Ezt kovetheti a nagy tisztasagu arany precipitacios levalasztasa, ami megfelel
az olvasztas ¢és Ontés céljara. Ha a nyersanyag jelentds mennyiségben tartalmaz fémes
szennyezOket, be lehet iktatni egy olddszeres extrakcios 1épést az arany levalasztasa elé. Az
oldoszeres extrakcid €s a precipitacio 1épéseit haszndljak az arany kinyerésére a platinafémek
eldallitasa sordn keletkez6 oldatokbol.
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Az aranyat kinyerik a szilard és a folyékony cianid oldatokbol, mint példaul a galvan-
fiirdokbol. A feliileti aranyrétegek (pl. elektromos érintkezdk, targyak bevonata) eltavolitdsara
natrium-, vagy kalium-cianid oldatokat hasznalhatnak. A cianidos oldatbol elektrolizissel
nyerik ki az aranyat. A cianidok mérgez6 HCN képzodése mellett reagalnak a savakkal, ezért
ezeket tavol kell tartani egymastol. A cianidok roncsolasara oxidaloszereket hasznalnak, mint
példaul a hidrogén-peroxidot, natrium-hipokloritot, illetve nagy hdomérsékletli hidrolizist
alkalmaznak.

6.1.3 Platinafémek

A platinafémekhez a platina, palladium, rodium, ruténium, iridium és az ozmium tartozik. A
f6 nyersanyagok a réz- ¢€s a nikkelkohaszat érceibdl, kéneskoveibdl €s iszapjaibol eldallitott
dusitmanyok. Jelentds forrast képviselnek a masodnyersanyagok is, pl. a hasznalt vegyszerek,
gépkocsi kipufogo katalizatorok, elektronikai és elektromos alkatrészek hulladékai. A
platinafémek jelen lehetnek a fentebb leirt anddiszapokban és az aranytdl/eziisttdl szamos
hidrometallurgiai eljarasokkal lehet elvalasztani 6ket. A homogén minta érdekében a rosszabb
mindségli nyersanyagokat Orlik és keverik, mig a fémes nyersanyagokat olvasztjak.

A platinafémek kinyerésének f6 1épései [tm 5 & 19, HMIP PM 1993; tm 105, PM Expert
Group 1998] a kovetkezdek:

e A nyersanyagok eldkezelése, mintavétel, elemzés;

e A platinafémek kioldasa, elvalasztasa és tisztitdsa pl. pricipitacid, olddszeres
extrakcid, vagy a tetra-oxidok desztillacidja modszereit is alkalmazva,;

e A platina, palladium, rodium és iridium kinyerése redukcioval (hidrogén), olddszeres
extrakcidval, vagy elektrolizises eljarasokkal;

e A platinafémek raffinalasa hidrometallurgiai médszerekkel, mint példdul ammonium-
kloro-vegytiletek felhasznalasdval, tiszta fémszivacsot eldallitva pirolizissel.

Specialis eljarasokat fejlesztettek ki a karbon matrixti katalizatorokra, amelyek égetést
végeznek a kioldasi 1épés elott. A poros alaku katalizatorokat €s iszapokat adagokban kezelik,
gyakran tokos kemencékben. Kozvetlen langgal szaritjak és gytjtjak be a katalizatort, amelyet
ezutan hagynak természetesen égni. A kemencébe belépd levegd mennyiségével szabalyozzak
az égési koriilményeket, és utdnégetést is alkalmaznak.

Az atalakité és hidrogénezd katalizatorokat feldolgozhatjdk a kerdmia maétrixnak nétrium-
hidroxidban, vagy kénsavban valé feloldasaval. Kioldas eldtt a felesleges karbon- és
szénhidrogén-tartalmat elégetik. A gépkocsi katalizatorok platinafémeit kiilon meg lehet
gyljteni Cu-ban, vagy Ni-ben plazma-, elektromos, vagy konverter-kemencéket alkalmazva
[tm 105, PM Expert Group 1998]. A kisebb termel6k nyitott talcdkat alkalmaznak a
katalizatorok szabad égetésére, vagy porkolésére. Ezek a modszerek veszélyesek is lehetnek,
¢s fiistgaz-gyljtést, valamint utanégetést lehet hasznalni a keletkezd fiist és gdzok kezelésére.
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A platinafémek raffindldsa Osszetett, és sziikséges lehet az egyes eljarasi 1épéseket
megismételni a kivant tisztasag elérésére. Az alkalmazott 1épések szama és sorrendje fiigg az
eltavolitandd szennyezOktdl és a az adott adag nyersanyagabdl elvalasztandd platinafémek
mennyiségi aranyatol is. A masodnyersanyagok, mint példaul a hasznalt vegyszerek, gépkocsi
katalizatorok, elektronikai és elektromos hulladék szinesfémkohdban, vagy specialis
berendezésben torténd kezelése végiil platinafémekben feldisult maradvanyokat é&s
csapadékokat eredményez.
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7 NAGYOLVADASPONTU FEMEK

A nagyolvadaspontu fémeket magas olvadaspontjuk mellett néhany tovabbi kiilonleges fizikai
¢s kémiai sajatossaguk is jellemzi, mint példaul a nagy stirliségiik, csekély reakcidoképességiik,
korrézio- és savallosaguk. A cirkonium emellett még képes a lassti neutronok befogésara is,
ami a reaktortechnikai alkalmazasat teszi fontossa. Eldallitjak Oket elektronsugaras olvasztas
utan ontott tuskok (reguluszok) €s fémporok forméjaban, mely utébbiak a pormetallurgia
uton, vagyis sajtolassal és szintereléssel torténd feldolgozasuk alapanyaga.

A nagyolvadéspontu fémek néhany fontosabb fizikai tulajdonsagait az alabbi tablazat mutatja.

Fém Vegyjel | Rendszam Relativ Olvadaspont | Forraspont | Stiriiség
atomtomeg °C °C g/cm’
Krém Cr 24 51,99 1857 2672 7,19
Mangéin Mn 25 54,94 1220 2150 7,44
Volfram W 74 183,85 3410 5900 19,3
Molibdén Mo 42 95,94 2610 5560 10,22
Tantal Ta 73 180,95 2996 5425 16,65
Titan Ti 22 47,88 1725 3260 4,5
Niébium Nb 41 92,90 2468 4927 8,57
Rénium Re 75 186,2 3180 5900 21,02
Hafnium Hf 72 178,4 2230 4602 13,09
Cirkonium Zr 40 91,22 1857 3580 6,5

7.1 Alkalmazott eljarasok és technologiak

A nagyolvadaspont fémek legfontosabb eldallitdsi modszereinek targyaldsa mellett
esetenként kitériink az adott féme(ke)t tartalmazd ferrodtvozetekre €s az egyéb Osszetett
anyagokra is.

7.1.1 Krom

Az acélipar a kromot elsOsorban 6tvozoként hasznalja, de maés ipardgakban is jelentds a
felhasznaldsa. A vegyipar szdmara fontos pigment-alapanyag (festékekbe, tintdkba) és nagy
mennyiséget hasznal fol a galvantechnikai ipar is bevonatok eléallitdsdra, mivel a krom
korrozidallosaga szobahdmérsékleten szamos kozeggel szemben kivalo.

A fémet kromitos ércekbdl, illetve azok koncentratumaibdl (dasitmanyaibol) akar
karbotermikus, akar metallotermikus redukcioval is eld lehet allitani, de kromsavbol
elektrolitikusan is redukalhato, azaz kinyerhet6. Kromsav eléallitasdhoz a kromitos ércet
natrium-karbonattal (szédaval) porkolik, majd a porkolékbol kénsavval kioldjak a natrium-
kromatot, ami azutan kromsavva alakithato.
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7.1.1.1 Krom eloallitasa metallotermikus redukcioval

A nagyhdmérsékletli redukcidhoz karbont, sziliciumot vagy aluminiumot hasznélnak redukald
szerként. A szilard betét alkotdit szamitogéppel vezérelt tarolokbol automatikusan mérik be és
egy tartalyba adagoljadk. A munkateriiletet a porkibocsatas ellen kiilonféle modszerekkel
védik. Bemérést kovetéen az elegyet egy masik, zart helyiségben 0Osszekeverik, ahol
csOkkentett térnyomast tartanak fenn. A ventildtor az elszivott levegdt sziirén keresztiil
nyomja ki. A tartalyt ezutan egy zart reaktorcsarnok munkaallasara szallitjak.

Az iistreaktor tlizallo bélését ugy alakitjak ki, hogy kizsaluzott térrészébe adagolt — tlizalld
homokbol, kevés viz hozzaadasaval készitett — masszat vibracids asztalon tomoritik. Az
adagold berendezéshez egy kdzponti porelszivo és sziird berendezés csatlakozik.

Tomorités utan az listbélést beliilrél még egy hig kdtdanyag tartalmi oldattal is kikenik, majd
gazfitésli erny6 alatt kiszaritjak. Ezutan keriil 4t a reaktor csarnokba. A szaritd6 erny6tdl
tavozo fiistgazokat a kémény természetes huzata viszi ki.

A kemencecsarnokban az istreaktorhoz mozgathat6 fiistelszivo ernyd, és egy adagold
berendezés (surrantd) kapcsolodik. A reakcioelegyet automatikusan és megfelelden
szabalyozott iitemben adagoljak az iistbe, amiben a hotermel6 folyamat lejatszodik. A reakciod
soran termelddo tgazokat a kdozponti zsdkos porlevalasztoba vezetik. Az intenziv gazképzddés
csokkenésével késobb az tist folotti elszivast is mérséklik.

A reakcid lejatszodasa és a kinyert fém megszilarduldsa utan az iistét daruval atviszik a
hiitdszalagra, amely elszivo-ernydvel részlegesen lezart. A csatlakozé ventillatorok cserélhetd
iivegszalas sziir6betéteken keresztiil az épiileten kiviilre nyomjak az elszivott levegot.

A hitészalagrol az lstreaktort daruval atteszik egy forgdvazas kocsira, s azon a lehuzo-
fiilkébe keriil. Ebben a zart fiilkében az iistszerelvényeket leemelik a szildrd fémrdl és
salakrol. Az listbélésrol levald tormelék fenékiiritds csillébe hullik, ahonnan egy vibracios
rostara tiritik. Toltetes szlirOkkel szerelt elszivorendszer biztositja a por és egyéb karosanyag-
kibocsatas kézben tartasat.

A fémet/salakot €és a reaktoriist bélésanyagat a forgé6zsamolyos lehuzo6 szerkezet segitségével
valasztjak szét, illetve nyerik vissza. Az iistbélés anyagat visszajaratjak az iist elokészitéséhez.
A salakot elvélasztjak a fémtombtdl és a kiszallitasi tarolo térre kiildik. A fémtombot daruval
atemelik egy hutotartalyba, ahol vizzel 100 °C alé hiitik. A fejlédoé gdzt elszivo ventillatorral
az épiileten kiviilre vezetik.
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A lehiitott fémtombot az tizem mas helyiségeiben letisztitjak, osszetorik és Orlik, a megkivant
termékmindség szerint. A vevdi igényekhez igazodik a fémtermék csomagolasa, példaul
faladaba, horddba és milanyag zsdkba. A (metallo)termikus redukcidval torténd krom-
eldallitas folyamat-vazlatat az alabbi abran mutatjuk be.

NYERSANYAGOK
»| USTRERAKTOR v
ELOKESZITESE BEMERES
USTREAKTOR KEVERES KEMENY
KISZARITASA
AT USTREAKTOR
| FELTOLTESE ES A KEVEREK A FUSTGAZKEZELG
BEGYUJTASA
KROM + LEVALASZTOTT POR
KROMALUMINAT LERAKASHOZ
(SALAK)
HUTES
UST VISSZA v
< FEM ES SALAK KISZEDESE > KROM FEMTERMEK
AZ USTBOL
A
ViZHUTES |, CSATORNABA
P KROMALUMINAT
UST (SALAK) ¥
BELELESEHEZ SZALLITAS TOVABBL
VISSZA ¥ MUVELETEKHEZ (TORES,
A ORLES, SZITALAS
CSOMAGOLAS )
KISZALLITAS KISZALLITAS

8.1. abra (Figure 8.1) Krom eloallitasa metallotermikus uton

A szilikotermikus redukcié soran felszabaduld6 hé nem elég ahhoz, hogy a folyamat
termikusan Onfenntartdé legyen, ezért ilyenkor elektromos ivkemencében kell dolgozni.
Karbotermikus redukcié esetében a krom-oxidot elektromos ivkemencébenkarbonnal
redukaljak. Az ilyen modon eldallitott krom jelentds mennyiségli karbont tartalmaz.

7.1.1.2 Krom eloallitasa elektrolizissel

Az elektrolitos fémkinyeréshez kiinduldsi (betét)anyagként altalaban nagy karbontartalmu
ferrokrémot hasznalnak, amibdl el6szor kénsavas oldassal kb. 200 °C-on kromtimsot allitanak
eld. Tobb hidrometallurgiai miivelet eredményeként, nevezetesen kristalyositds, szilirés,
Oregités, ujabb szilirés és lilepitéses oldattisztitas utdn kapott kromtimso kertiil egy diafragmas
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elektrolizald kadba. Ez az eljards azonban sok iizemviteli paraméterre nagyon érzékeny,
leginkabb olyanokra, mint a pH, a katolit hdmérséklete, a katolit &ramoltatésa és siirlisége, az
aramstriiség és a katod elokészitése [tm 8§ HMIP 1993]. Az alabbi abran (....(Figure 8.2)
ennek az eljarasnak a vazlata lathato.

FeCr

ORLES

Vizgoz és gazok elegye
H,S0, »| GAZTISZTITAS

v v |

FORRO KIOLDAS |
(LUGZAS)
(200°C) D

v

KRISTALYOSITAS

¢ Anyaliag
SZURES

v

»| OREGITES

¢ Anyaliag
SZURES

v

FELOLDAS

Derités
Katolit tulfolyasa 4 Redukalt anolit
ELEKTROLIZIS »| REDUKCIO

¥

MOSAS »| GAZTALANITAS |, Eladdsra

8.2. abra (Figure 8.2): Krom eloallitasa elektrolizissel

A kinyert fém utdlagos gaztalanitasara altalaban sziikség van, mivel az elektrolitos uton nyert
krom hidrogéntartalma altalaban tal magas sok ipari alkalmazas szdmara. A lehilt fémet
Osszetorik, majd tovabb apritjak és hordokba rakjak. A salakot altalaban tlizalloanyagként ujra
fel tudjak hasznalni vagy akar csiszold anyagnak vagy akar tizallo anyagnak eladjak.

7.1.2 Mangan
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A mangant legféképp a vas- és acélgyartasban és az aluminiumiparban hasznaljak. Otvozé
anyagként az aluminiumhoz adott mangan példaul javitja annak keménységét. Tiszta mangan
eldallitasara tobbféle eljaras ismert [tm 107 Ullmanns 1996]:

Mangan sok vizes oldatanak elektrolizise
Manganércek elektrotermikus bontasa

Manganércek ¢€s salakok szilikotermikus redukcidja
Manganércek ¢és salakok aluminotermikus redukcidja
Ferromangan desztillalasa

Soéolvadékok elektrolizise

Koziilik az elsd kettd a legfontosabb; s a tobbi alkalmazasanak nincs igazdn gazdasagi
jelentésége.

7.1.2.1 Mangan sok vizes oldatainak elektrolizise

A vizes elektrolitos fémkinyeréshez keriil6 manganércet elészor finomra Orlik, hogy
megfelelden nagy ¢és kémiailag aktiv feliilet jojjon létre a redukcios elOkészitd és az azt
kovetd lugzasi miivelet szamara. Az 6rolt ércet forgatott dobkemencében 850-1000 °C-on,
redukald atmoszféraban redukaljak, ill. kalcinaljak. Redukdlod szerként tobbféle karbon
hordoz6 anyag szoba johet, pl. antracit, kdszén, faszén €s kdolaj vagy foldgaz is. A kalcinalt
ércet 100 °C ala kell hiiteni a visszaoxidalédas megakadalyozasa céljabol.

A kioldast (lugzast) az elektrolizis, tobbnyire kénsavas véglugjaval végzik. Lugzas és sziirés
utan az oldat vastartalmat oxidativ precipiticioval valasztjdk ki, mig a nikkel- és
kobalttartalmat szulfidos kicsapassal tavolitjak el. A tisztitott elektrolitot ezutan még SO,-dal
is kezelik, hogy a katddos fémlevalasztas terméke y-Mn legyen. Diafragmas cellaban [tm §
HMIP 1993] elektrolizalnak. A katod altalaban rozsdamentes acél vagy titdn. Anddnak 6lom-
kalcium vagy olom-eziist 6tvozetet haszndlnak. Megfeleld reakcioidd elteltével a katodokat
eltavolitjak/kiemelik a kadakbol. Az anyalemezekre levalt mangant mechanikai uton
levalasztjak, majd mossak és szaritjadk. A kinyert fémet torik, ill. 6rlik hogy lemezkés vagy
porszerti, szemcsés terméket kapjanak, igény szerint.

7.1.2.2 Manganércek elektrotermias bontasa

Ipari méretekben torténd fémmangdn -eldallitdsanak masodik legfontosabb modja az
elektrotermids, tobblépéses eljaras. Az elsé 1épcsében a manganércet csak kis mennyiségii
redukaloszerrel kohositjak (elektromos ivkemencében), hogy lehetdleg csak a vas-oxid
redukalodjék. A termék gyengébb mindségli ferromangan lesz, mig a salak gazdag lesz Mn-
oxidban. Ezt a salakot a madasodik 1épésben sziliciummal olvasztjdk 0Ossze, hogy
szilikomangant nyerjenek. A folyékony szilikomangént az elsé 1épcsébol szarmazo folyékony
salakkal kezelve, viszonylag tiszta mangan nyerhetd. Ez utobbi miivelethez {istét vagy
razoiistot szoktak hasznalni. Az elektrotermiasan eldallitott nyersfém Mn-tartalma legfeljebb
98 %.
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7.1.3 Volfram

A volfram a legmagasabb olvadaspontu fém, s ez a rendkiviil erds (atomi) kotési energiajanak
tudhaté be, amibdl tovabbi rendkiviili tulajdonsagai is adoédnak, mint pl. a kicsiny
gbznyomadsa, kompresszibilitdsa és hotagulasa.

Szamos ipari alkalmazasa van. Legnagyobb mennyiségben keményfém ¢és volfram-karbid por
gyartasara hasznaljak, amibdl azutdn pormetallurgiai modszerekkel keményfém-szerszdmokat
allitanak eld. Az acélipar is jelentékeny mennyiségben hasznal fel volframot acélotvozoként.
Tovabbi fontos felhasznalasi teriiletei: mas szinesfémek oOtvozéelemeként és
volframvegytiletekként a vegyiparban.

Nagyon magas olvadaspontja kizarja, hogy tlizi kohositasi (olvasztasos) modszerrel allitsak
eld. A dusitott érceibdl és koncentratumaibdl épp ezért hidrometallurgiai ton, savas, vagy
lugos feltarassal egy kozbiilso, kémiai uton tisztitott sojat allitjak eld. Ezt oxidda kalcinaljak,
majd fémporrd redukdljadk. A volfram-por tovabb-feldolgozdsdndl a porkohaszati
modszereket, a tomoritést, sajtolast és a szinterelést alkalmazzak, amelyeket egyéb
gyartastechnoldgiai modszerek alkalmazasa, kovacsolas, hengerlés és huzas kovet. A fémpor
karbidda alakitas utan — a volfram-karbid szemcséket kobalttal ,,cementezve” —
keményfémmé [tm 8 HMIP 1993] is feldolgozhat6. A rendelkezésre 4llo6 nyersanyagoktol
fliggben, volframot eld lehet allitani elsddleges és masodlagos nyersanyagokbdl is. A
kovetkezd abran egy jellegzetes volfram-eldallitas folyamatvazlata lathato.
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8.3. abra (Figure 8.3) Volfram folyamatibra

[tm 008, HMIP 1993]
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7.1.3.1 Volframpor eloallitasa els6dleges /primer/ nyersanyagokbol

A volframércet — altalaban mar a banyahely kozelében — eldszor apritjak és orlik, hogy a
volfram asvéanyokat tartalmazd anyagrészeket fizikailag elkiilonitsék a meddétdl (fizikai
feltaras). A kovetkezd 1épésben, hidrometallurgiai médszerekkel ammonium-paravolframatot
(APV) éllitanak eld.

A leggyakrabban feldolgozasra keriil6 scheelites és a volframitos koncentratumokat nyomas
alatti lugzédssal natrium-volframatos oldatta allitjak at, mikdzben mas alkotok, példaul a
szilikatok, a tiomolibdatok és olyan elemek, mint példaul az As, Sb, Bi, Pb, és Co is
kioldodnak. Ezeket el kell kiiloniteni az oldattisztitd miiveletek soran. A tiomolibdatbol
molibdén allithaté el6. A tisztitott natrium-volframétos oldatb6l azutan ammoénium-
volframatos oldatot allitanak elO, akar olddszeres extrakcids, akar ioncserés modszerekkel.
Ezutan a kristalyositas miivelete sordn a vizet és az ammonidt ledesztillaljak: valdjaban
ekodzben a toményedd oldat pH-ja fokozatosan csokken €és az APV kikristalyosodik. A szilard
APV-ot ezutan kalcinaljak, altaldban forgatott dobkemencében, midltal volfrdm-oxidok
keletkeznek.

A volframpor gyartasdban kétféle volfram-oxidnak, az un. sarga-(WOs;3) és a kékoxidnak
(W404;) van Kkitiintetett szerepe. Az APV-ot levegén 250 °C f6l6tti hdmérsékleten hevitve
sargaoxidda alakul. A kékoxid kalcinalas soran akkor keletkezik, ha a hevitést levego kizarasa
mellett és 400-800 °C-on hajtjak végre. Altalaban a kékoxid eldallitasat részesitik elényben,
mivel a rakovetkez6 redukalo 1épésben kevesebb redukald szer sziikséges.

A volfram-oxidok (kék- vagy sarga-oxid) fémes volframporrda redukaldasit manapsag
hidrogénnel végzik, vagy forgatott kemencében vagy tolokemencében, utdbbiban
csonakokban toljak végig a port. Ujabban teljesen automatizalt kemencéket is hasznalnak. A
hidrogént ellendramban vezetik, és az oxidok redukcidja koézben vizgéz keletkezik. A
hidrogént részben vissza is forgatjak (visszavezetik) a kemencébe. Az esetlegesen képzodd
porok Osszegytijtésére hasznalhatnak példdul zsékos sziirét, nedves mosot, vagy mas hasonlod
berendezéseket. A legfontosabb folyamat-paraméterek a kemencehdmérséklet, az egységnyi
1d6 alatt bevitt oxid-mennyiség, a hidrogénkeringtetés sebessége, tovabba a poragy (akar a
kemence fenekén, akar a csdnakban) mélysége és porozitasa. A volframpor eldallitdsanak
folyamat-vazlata a kdvetkezd abran lathato.
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8.4. abra (Figure 8.4.) Volframpor eloallitasa [tm 182, ITIA 1999]

Az eldallitott volframpor zomét volfram-karbidda alakitjdk: a volfrdmport olyan ardnyban
keverik 0ssze (karbonnal) korommal, hogy a reakcidban a monokarbid keletkezzék.

e Tolokemence: A W ¢és C keverékét grafit csonakokba, ill. tégelyekbe rakjak, és
folyamatosan toljadk at a kemencén. Véddgaznak hidrogént hasznalnak, ami
ellendramban halad végig a kemencén. A kilépési ponton elégetik. A lang
begyujtasara ¢és fenntartasara propanégd szolgal. A kemencét elektromosan fiitik és
1100-1200 °C-on lizemeltetik.

e Szakaszos iizemii kemence: A W ¢és C keverékét papir hengerekbe vagy maés
alkalmas tartd edényekbe adagoljak, és tUtdgetéssel tomoritik. Vizhitéssel ellatott
indukcios hevitd berendezéssel hidrogén véddgaz atmoszféraban izzitjak a keveréket.
A folyamat 1800-2000 °C-on jatszodik le.
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A volframpor karbidda alakitasanak folyamatvézlata az alabbi dbran lathato:
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8.5. abra (Figure 8.5.) Volfram-karbid gyartasa

7.1.3.2 Masodlagos volfram-nyersanyagok /hulladékok/ feldolgozasa

A kiilonféle forrasokbdl eredd és ndvekvd mennyiségben felhalmozdodd volfram hulladék
(volfram tartalmt keményfém hulladék) feldolgozasara tobbféle modszert is kifejlesztettek.
A volfram tartalmi (kobalt kotdanyagot is tartalmazd volfram-karbid) hulladékok
Ujrafelhasznéalasanak harom legfontosabb modszere a 'Goldsteam’ eljaréas, a cinkamalgdmos
("Zinc process’) eljaras és egy 10gz6-6rl06 [ 'Leach-Milling] eljaras [tm 8 HMIP 1993]

‘Goldsteam’ eljarasban a karbidos tormeléket nagy sebességii levegdarammal neki ropitik
egy rogzitett iitkozo feliiletnek. A szobahOmérsékletnél alacsonyabb homérsékleten torténd
itk6zések nyoman adiabatikus lehiilés kovetkezik be és a torékennyé valt karbid darabok,
széttoredeznek. A poritott termékbdl légszeparatorral elkiilonitik és Osszegytijtik a finom
frakciot, a méret f0lotti részt pedig visszavezetik az apritashoz. Az igen nagy kobalt tartalmu
keményfémhulladék feldolgozasa — kevésbé rideg volta miatt — csak gy lehetséges, ha
elémelegitik, majd gyorsan lehtitik torés elott.

A cinkamalgamos eljarasban [’Zinc process’] a keményfém hulladékot cink olvadékkal
¢érintkeztetik, amely amalgamot képez a kobalttal, és hatasosan felszabaditja a karbid
szemcséket. A hulladék alapos cinkes atitatasa utan a cinket vakuum-desztillacidval
eltavolitjak, s a visszamaradd szivacsos szerkezetli keményfémet mar konnyl Osszetorni.
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Apritéas, orlés és méret szerinti osztalyozas (szitalas) utan mar meghatarozott mindségl €s
sajtolassal tovabb feldolgozhatod porterméket kapnak. Az eljards gyenge pontja a visszanyert
szemcsés termék méret szerinti megoszldsa, valamint a kétfokozati cink-desztillacio
sziikségessége. Az eljards szakaszos, a keményfém hulladékot és a cinket megfeleld
reaktorba, ill. grafit tégelybe rakjak. A 900 °C-on végzett kezelés végén (mintegy 12 Ora utan)
csokkentik a térnyomast, és a cinket ledesztillaljak, amihez még tovabbi 15 ora kell.

A ’Leach-Milling’ eljarasban a keményfém hulladékot bélelt malomba szakaszosan dsvanyi
savval kezelik. A kobalt kioldédasa lassu folyamat és a visszanyert karbidnak eldénytelentil
nagy lesz az oxigén tartalma. A kobalt tartalma még tovabbi miiveleteket kivan és jelenleg ezt
az eljarast, kevéssé alkalmazzak

A szennyezett keményfém, a forgacs és a koOszorlipor hulladékokat oxidaljak, majd a
volframércek feldolgozasdhoz hasonldé moddszerekkel ammoénium-paravolframattda (APV)
alakitjak at. Jelenleg a kobalt, a tantal és a nidobium visszanyerése kiilon-kiilon kezelésorokon
torténik

7.1.4 Vanadium

A vanddiumot legnagyobbrészt a vas-vanadium Otvozetekben (ferrovanadiumban)
hasznositjak. A vanadium eldéallitasanak igazi fejlodése az Otvenes években kezdddott és
lényegében a ferrovanadium ¢és néhany vanadium vegyiilet gyartasara korlatozodott. Az
Otvenes ¢években emellett néhany fontos metallurgiai alkalmazésa is kifejlodott. A
repiiléstechnika szamara 1étfontossagu tobbkomponenst titandtvozetekhez a vanadium
nélkiilozhetetlenné valt. Otvozetei fontossa valtak az atomreaktoroknal és a szupravezetéknél
is. A vegyipari alkalmazésai els0sorban a vanadium valtozo vegyértékén alapulnak séiban, s
emiatt katalizatorok fontos anyaga, példdul a kénsavgyartdsban, az EPDM az adipinsav,
maleinsav, vagy ftalsav eldallitdsaban. Vanadium-oxidokat hasznalnak tovabba a DeNOy
tipusu katalizatorokban aktiv komponensként, mégpedig az erdmiivekbdl (hulladékégetokbol)
kibocsatott nitrogén-oxidok redukcidjara. Vanadiumsokra irdnyuld ujabb fejlesztések
kozéppontjaban az dkologiai szempontbdl kritikus kromtartalmt pigmentek helyettesitésére
felhasznalhat6 ,,alternativ” sarga €és narancssarga (vanadiumos) pigmentek kertiltek.

7.1.4.1 Vanadium eléallitasa primer nyersanyagokbol

A manapsag eldallitott vanadium zOmét az un. vanadium salakbdl nyerik, ami a
titanomagnetites ércnek elektromos ivkemencés eléredukcidja soran keletkezik. Az
ivkemencébdl nyersvasat csapolnak, amit azutdn oxigénes konverterben fuvatnak, hogy a
vanadium a salakba keriiljon. Az igy nyert vanadiumos salakot tekinthetjiik a legfontosabb
nyersanyagnak a vanadium-oxid eléallitdsdhoz, amibdl redukaldssal fém vanadium, s
kiilondsen vanadium tartalmu 6tvozeteket készitenek.

A vanadiumsalak feldolgozasanak elso 1épése az 6rlés, hogy a vas szemcséket feltarjak benne.
Orlés utan altalaban alkali fémsokat kevernek hozza és igy adagoljak egy tobbterii lang- vagy
forgatott dobkemencébe, ahol az oxidald porkolés hatdsara, kb. 700-850 °C-on a salak
szétesik, vagyis ilyen koriilmények kozott mind a vanadium oxidacioja /V(V)-té/, mind pedig
a vizoldhat6 sok kialakulasa végbemegy. Ezutdn, az igy megporkolt vanadium salakot
kilagozzak, hogy egy tomény vanadium oldatot nyerjenek. Ebbdl az odatfazisbol a vanadium
eldnyosen kiejthetd egyfajta ammonium tartalmi vanadat s6 formajaban a pH és a
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homérseklet megfeleld szabalyozasa altal. A vanadat csapadékot lesziirik, megszaritjak, és
atalakithato akar kiilonféle oxidokkd /vanddium-pentoxiddd, vanadium-tetroxiddd vagy
vanadium-trioxidda/ is a hdémérséklet és a redukcios/oxidacids korilmények megfeleld
szabalyozasaval.

A vanadium oxidokbdl akar karbo- akar metallotermikus redukcioval eléallithatd a vanadium.
A szenes redukciot ritkdbban hasznaljak, mivel a szinitett fémnek nagy az oxigén- és a
karbontartalma. A gyakorlatban hasznalt metallotermikus redukciohoz vagy kalciumot vagy
aluminiumot hasznédlnak redukdlé szerként. Kalciumot hasznalva a redukcidt zart és
nyomastartd, magnézium-oxiddal bélelt kemencében vezetik. Az aluminotermids vanadium-
pentoxid-redukcié hoétechnikai szempontbol dnfenntartd folyamat, tehat kiilsé flitésre nincs
sziikség. A redukciot egy hdallo berendezésben vezetik, amelyben a nagytisztasagi
vanadium-pentoxid és aluminium por keverékét reagaltatjak. A kinyert (aluminotermidsan
redukalt) vanddium megolvasztasa és tisztitdsa torténhet elektronsugaras kemencében.

7.1.4.2 Vanadium tartalmu masodnyersanyagok feldolgozasa

Vanadiumot szamos természetes anyagban talalunk, példaul egyes nyersolajokban vagy
bauxitokban is. A hdenergia-termelésre felhasznalt kdolajbol, illve a timfoldgyartashoz vitt
bauxitbol estenként a vanadium a kazanok filistgazainak pernyéjében koncentralddik, ill.
bizonyos vanadium sok formdajaban a timfoldgyartds sordn. Az utdbbi husz évben szdmos
modszert kifejlesztettek tisztitott vanadium sok kinyerésére ezekbdl a masodnyersanyagokbdl.
A fémes hulladékokbol torténd vanadium-visszanyerés esetenként kapcsolodik a tobbi
nagyolvadasponti  fémekéhez, mint példaul egyes elhasznalodott katalizatorok
feldolgozasanal, amibdl akar vanadium, akar molibdén is kinyerhetd.

A nyersolaj-feldolgozasnak, vagy a hasznalt katalizdtoroknak a  vanadium tartalmi
maradvanyai kénsavval feltarhatok és egy extrakcids, elvalasztasi miivelettel a vanadium
savas vanadil-szulfatos oldatba vihetd. Az oldott vanadium vegyliletek oxidalasa utan a
vanadium vords so6 (red cake) azaz vanadium-polivanadatok formajaban kiejthetd. Ezt a
szilard sot kalcindlva végiil alkali tartalmt vanddium-pentoxid nyerheto.

A vanadium tartalmi maradvanyok feldolgozasanak egy masik eljardsdban piro- és
hidrometallurgiai modszerek kombinacidjat hasznaljak. Nagy hoémérsékleten oxidalva a
maradvanyokat, vizoldhat6 alkéalifém-vanadatok nyerhetdk, amibdl lugzassal, kicsapassal és
kalcinalassal vanadium-pentoxidot lehet el6allitani.

E dokumentumban kordbban mar leirt timfoldgyartas egyik miiveletében is keletkezik
vanaddium tartalmi maradvany, ill. sészerli melléktermék. Ha a timfoldgyartds nagyobb
vanadium tartalmu bauxitbél torténik, akkor ezt a vanadiumos sot érdemes lehet vanadium-
pentoxidda feldolgozni. Ez utobbi modszer — a vanddiumsalakos eljarassal 0sszevetve —
okozhat szennyvizkezelési problémat, ha a s6 arzén tartalmu, ami ilyenkor a lugzo6 oldatba,
majd végiil az elfolyo oldatba kertil.

A primer vagy szekunder nyersanyagokbol eldallitott vanaddium-pentoxidot tobbféle
metallurgiai modszerrel lehet sziniteni fémmé. Ezekrdl a lehetdségekrdl késziilt az alabbi
Osszefoglalo abra.
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7.1.5 Molibdén

A tiszta molibdén fémesen csillogd, sziirkés szinti fém, amelyet szdmos ipari célra lehet
hasznalni. Elséként emlithetd alkalmazéisa az acélgyartasban, mint fontos 6tvozd elem;
vegylileteit tobb terlileten hasznélja a vegyipar, s végiil igen fontos egyik vegyiiletének a
felhasznaldsa a kendanyagok gyartasaban.

Kinyerhetd sajat érceibdl és melléktermékként egyes masodnyersanyagokbol is, példaul
bizonyos rézércekbdl. A molibdén tartalmu ércet 6rlik, majd flotaljak, hogy a molibdenites
asvanyszemcséket elkiilonitsék az anyakdzettdl. A molibdenites koncentratumot azutan
porkdlik, hogy kéntartalmat eltavolitsak és oxidda alakitsak. Amellett, hogy a technikai
tisztasdgl molibdén-trioxid (MoO3;) a molibdén tartalmu forréotvozeteknek is kiindulasi
nyersanyaga; ugyancsak molibdén-trioxidbdl késziil az Gsszes tobbi molibdén vegyiilet is,
mint példaul az ammoénium-dimolibdat, a natrium-molibdat és a fémes molibdén is [tm 107,
Ullmanns 1996]. A molibdenites (molibdén-diszulfidos) érckoncentratumbol kalcindldssal és
porkoléssel allitjak eld a fémkohaszat vagy a vegyipar szdmara a molibdén-trioxidot (Lasd
még a 9.8. dbra /Figure 9.8/ folyamat-vazlatat is.)

7.1.5.1 Molibdén-por eléallitasa

Molibdén-por eldallithatd molibdén-trioxidbol (MoOs) kétfokozatu hidrogénes redukcios
miivelettel, de eldallithatd példaul ammoénium-hexamolibdatb6él vagy ammoénium-
dimolibdatbdl is. A trioxidbdl torténd gyartas elsd 1épcesdjében a MoOs-ot kb. 600 °C-on
exoterm redukcios folyamat sordn molibdén-dioxiddd (MoO,) alakitjak, majd a masodik
redukcios 1épcsében kb. 1050 °C-on nyerik a redukalt fémport, tolokemencében, 1épegetd
fenekli kemencében vagy forgatott dobkemencében, ellendramban vezetett hidrogénben. A
fémpor tOmoritése sajtolassal, majd szintereléssel torténhet. A molibdént vakuum
ivkemencében vagy elektronsugaras kemencében megolvasztva lehet beldle fémtombot
eldallitani.

7.1.5.2 Molibdén tartalmi masodnyersanyagok feldolgozasa

A petrolkémiai ipar katalizatorként nagy mennyiségben hasznalja a molibdént, s igy az
elhasznalodott katalizdtorok anyagabol gazdasadgosan visszanyerhetd. Ilyesféle hulladékokbol
az alabbi miiveleti 1épések szerint:

e Felmelegités/hevités levegén 600 °C-on, hogy a kén-, szén- szénhidrogén-
maradvanyok eltavozzanak és hogy e két fém molibdatta, illetve vanadatta alakuljon
az oxidacid hatésara.

e A molibdat és vanadat vegyiiletek szelektiv kiolddasa (ligzasa) az oldatlanul
visszamarado nikel-kobalt-aluminium-oxid szilard maradékok mell6l.

e A molibdat és a vanadat elvalasztasa

e A Ni-Co-AlO; maradvany kezelése a nikkel és a kobalt visszanyerése céljabol.
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7.1.6 Titan

Az ipar a titant elsGsorban titdn-dioxid (TiO,) formajaban festékpigmentként, mtianyagokban
¢s papirban toltéanyagként, valamint fémtitdnként hasznalja f6l. A fémes titant és 6tvozeteit
elsdsorban olyan helyeken hasznaljék, ahol a titan kivalé tulajdonsagaibol ado6do eldonydk még
a magas ara ellenére is indokoltta teszik a felhasznaldsat. A titant széleskoriien alkalmazzak
reptilégép hajtomiivekhez és repiil6gép szerkezeti elemekhez, mivel nagy a szilardsaga,
kicsiny a fajstlya, valamint jo a korr6zioallosaga.

A gyakorlatban a titan eldallitasara kétféle eljaras terjedt el. . A Kroll eljaras szerint a titan-
tetrakloridot (TiCly) olvadt magnéziummal redukaljdk, hogy tiszta titant, illetve titdn
szivacsot allitsanak el6. A Hunter eljaras szerint olvadt natriumot hasznilnak a TiCly
redukalasara. Mivel az olvadt titinnak nagy a kémiai aktivitdsa, ezért az Ontecset vakuum
kemencében allitjak eld.

A titan-tetrakloridot eldallithatjak titan-oxid tartalmi ércbdl, vagy olyan titan salakbol, amit
az ilmenites ércek feldolgozasanal nyernek. Ma mar kizar6lagosan fluidagyas reaktorokban
kléroznak, mivel nagyobb a reakcidsebesség, jobb a hdatadas és emiatt nagyobb az elérhetd
reakcio-hdmérséklet. A klorozas miivelete utan még altalaban sziikséges tovabbi elvalasztasi
¢s tisztitasi miiveletek alkalmazasa, hogy elérjék a kb. 99,9%-os tisztasagot.

7.1.6.1 Titanszivacs eloallitasa

A fentebb emlitettek szerint a titanszivacsot akar a Kroll, akar a Hunter eljarassal el6 lehet
allitani. A Kroll eljarads szerint a titat-tetrakloridot (titanium tetrachloride =TTC, amely
szintelen, fustolgd folyadék) semleges gazatmoszféraban, folyékony magnéziummal
redukaljak rozsdamentes acélbdl vagy szénacélbodl készitett reaktorban, amelyet esetenként
beliilrdl titannal bevonatolnak. Jellegzetes kialakitasa az alabbi abran lathato.
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8.7. abra (Figure 8.7) A Kroll eljaras szerinti titan eloallitashoz
hasznalatos reaktoriist

A reaktorba eldszor oxidmentes magnéziumot raknak és argon gazzal feltoltik. A
magnéziumot kozvetett fiitéssel megolvasztjdk, ezutan dévatosan adagolni kezdik a TiCls-ot.
Mivel a lejatszodo reakciod exoterm, igy a folyamat jol szabalyozhaté a TiCly adagolasanak
titemével. A hémérséklet 850 és 950 °C kozott valtozhat, s ha alacsonyabb homérsékletet
tartanak, akkor a reakci6idd hosszabb lesz, de tisztidbb fémterméket kapnak. A termék
val6jaban a szivacsos szerkezetli fémtitan, amely magaba foglalja a magnézium-kloridot és
mas szennyezOket, mint példaul a reagalatlanul visszamaradt magnéziumot, TiCly-ot és
valamennyi titdn szubkloridot is. Ezek a szennyezdk az alabbi modon tavolithatok el: [tm 008
HMIP 1993].

e Savas lugzas hig salétromsavval vagy sosavval

e 1000 °C-on argon gazos atoblitése a reaktorban 1évé anyagnak, mialtal a szennyezok
illosodnak és eltdvoznak.

e Viakuum desztillacié 30 Pa nyomason 960 — 1020 °C-on mintegy 30 — 60 oraig.

A Hunter eljaras, amelynél fém natriummal redukaljdk a TiCls-ot mara elvesztette
jelentdségét, s zomeében a Kroll eljarassal valtottak fol.

A nyert titan szivacsbol vakuumban, fogyo-elektrodas atolvasztassal lehet titan tombot
eldallitani.
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7.1.6.2 Titan tartalmu masodnyersanyagok és a titanszivacs feldolgozasa

A novekvd titdn gyartassal az 1jrahasznositisra rendelkezésre allo titdn tartalmu
masodnyersanyagok mennyisége is novekedett, aminek az atolvasztidsa ugyaniagy, mint a
titdnszivacsé csak kiilonleges kialakitasi kemencékben és vakuum alatt torténhet. A titdn
hulladékot €s a titan szivacsot Osszekeverik €s egyiitt tombokké sajtoljak. Ezeket a sajtolt
tomboket azutdn Osszehegesztik un. fogyd elektroddd, amit azutdn Ugy helyeznek be az
ivkemence terébe, hogy az elektrod also részét koriilfogja az atolvasztott titdn Osszegyiijtésére
kialakitott, hitott rézkokilla. Az elektrod alsé vége €s a kokilla feneke kozott elektromos ivet
htznak ¢és az elektrédot olvadasa iitemében lassan lefelé engedik.

Az at nem olvasztott titdn hulladékot kozvetleniil is felhasznalhatjadk 6tvozoként az
acélgyartasban, a nikkel, a réz, az aluminium vagy mas fémek kohéaszatdban vagy ferrotitan
gyartasahoz is.

7.1.7 Tantal

A fémes tantalnak jelentOs a szerepe az elektronikai alkatrészek, vegyipari berendezések és az
tirtechnikai eszk6zok gyartasanal, példaul késziil beldle kondenzator az elektrotechnikai ipar
vagy hoOpajzs a gyorsitd rakétdk szamara. Savas folyadékokhoz hdcserélok, kolonnak ¢és
diafragmak, stb. szerkezeti anyaga is a tantal, kivald korrozioallosaga kovetkeztében.

7.1.7.1 Tantal eloallitasa primér nyersanyagokbol

A tantal fém eldallitasa kiindulhat tantal tartalmu ércekbdl vagy tantalban gazdag 6nkohaszati
salakokbol. Az onérc koncentratumok kohositasanal keletkezd salakbol torténd tantal-
kinyerés jelentésége az utdbbi években ndvekedett és mara kb. a vilagtermelés 30 %-a ebbdl
szarmazik. A koOvetkezO abra az onkohaszati salakokbol vald tantdl- és nidobium oxidok
eloallitasanak elvét mutatja.
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1. OHNEOHASZATI SALAYK ELEETROTERMIKUS REDUTECIOTA
ONECOHASZATI SALAKOK

4-10 % Ta,0y —'L ! Cal), Fa,0,, C
TARTALOMMAL lillil +
SALAK ELEULONITESE

2. 20-60 % Ta+lh TART’M_:MT.“T VASOTVOZET OXIDALASA
(OXIDALS PORKOLESE)

VASOTVOZETHULLADEK
ELETLONITESE

40-60 % - 08 Ta,0,+Wh0; TARTALMT DUSITMANY

8.8. abra (Figure 8.8) Tantal- és niobium oxidok eléallitasa dnkohaszati salakbol

A tantal tartalmu ércet el0szOr apritjak, orlik, flotaljak, majd lugozzak és flotalassal vagy mas
dusitasi modszerrel koncentraljak. A dusitméanyt folysavban tarjak fel. Ezt kovetden a Ta és
Nb extrahaldsa szerves oldoszeres elvalasztassal torténik, melynek eredményeképpen kalium-
heptafluorotantalat koztiterméket kapnak. A kéalium-heptafluorotantalatot ezutan natriummal
tantal fémporra redukaljak. Tiszta tantalpor eldallitasa altalaban kétféle modon torténhet. Az
egyik szerint a nyers tantdlport magnéziummal dezoxidaljdk vagy pedig vakuumban vagy
véddgaz alatt termikusan kezelik (hevitik). A masik szerint a nyers tantal port elektronsugaras
kemencében atolvasztjadk (vdkuumban). A tantdl nagy olvadéaspontja kdvetkeztében a fémport
szennyezd anyagok zome elpdrolog és a kemencegédzzal tavozik. A tisztitott tantalporbol
azutan mar készithetnek félkész termékeket vagy példaul tantdl-kondenzéatort. A tantal
eloallitasanak folyamatvazlata az alabbi abran lathato.
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ERC, SALAK
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EXTRAKCIO
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KRISTALYOSITAS
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KARBIDKEPZES
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REDUKCIO NATRIUMMAL KARBIDOK

SAJTOLAS, l—— POR___ ] ELEKTRONSUGARAS

SZINTERELES ATOLVASZTAS
FEM TISZTITOTT FEMPOR
GYARTAS HULLADEK FEM _,| VAKUUM ALATTI
OLVASZTAS
TERMEKEK *

OTVOZETEK

8.9. abra (Figure 8.9) Tiszta tantalpor eldallitasa

7.1.7.2 Tantal tartalmu masodnyersanyagok feldolgozasa

A tantal visszanyerésére feldolgozhaté masodnyersanyagok lehetnek fémes (nem oxidalodott)
tantdl hulladékok és fémtartalmu, oxidalt tantdlt és mas fémoxidokat is tartalmazo vegyes
hulladékok. A fémes tantal hulladékot, példaul szinterelt darabokat elektronsugaras
kemencében at lehet olvasztani vagy vakuum kemencében hidrogénnel kezelni, hogy tantal
fémport nyerjenek. A masik fajta (oxidalt) hulladék, példaul a mangan-dioxiddal bevont
oxidalt tantdl anodok vagy az eziist vezetd réteggel ellatottak [tm 107 Ullmanns 1996]
kezelése torténhet salétromsavval vagy soésavval, aminek a maradéka tartalmazza az oxidalt
tantalt. A mangan-dioxid tartalma oxidos hulladékot emellett kdzvetleniil is fém tantalla lehet
redukalni argon-hidrogén plazméban.

7.1.8 Niobium

A nidbium is nagyolvadaspontu fém, amely sokban hasonlit a tantdlra, s igy majdnem
ugyanolyan jo korrézidallosagu, mint a tantdl. Az olvadaspontja viszont inkabb a
molibdénéhez esik kozelebb. Atomreaktorokban csoveket készitenek beldle, mivel ellenall a
neutronok bombazasanak. A rakétdk és a sugarhajtomiivek fuvokaelemeit is nidbiumbol
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gyartjak, mivel nagy a szilardsdga ¢és az oxidacioval szembeni ellenéllasa, s emellett
viszonylag kicsiny a fajstlya.

8.1.8.1. Niobium eléallitasa primér nyersanyagokbdl

A kolombitos és tantalitos ércekben a nidbium mindig tantallal és mas elemekkel egytitt
fordul el6. A két fém elvalasztasa céljabol ugyanazokat a modszereket kell alkalmazni, mint
amilyeneket a tantal eldallitdsanal mar lattunk. Szamos eldkészitési és elvalasztasi miivelet
eredményeként niobium-pentoxidot allitanak elé kozbiilsé termékként. A nidbium-pentoxidot
hasznalhatja a vegyipar vagy pedig nidbiumpor és nidbium-karbid allithatd eld beldle. A

14

nidbium ¢€s a tantal vegyiileteinek eldallitasat az alabbi abra szemlélteti.

ALAPANYAGOK

HF-70 % »| FELTARAS
MIBK »| OLDOSZERES » RAFFINATUM
H,S0, EXTRAKCIO ELKULONITESE
v ! v
HIDROXID HIDROXID HF-40 % )| K,TaF;
NH LEVALASZTASA, NH LEVALASZTASA, KCL KRISTALYOSITASA
? > SZURESE ? > SZURESE >
KALCINALAS KALCINALAS
Nb,Os Ta,05
KARBIDKEPZES KARBIDKEPZES
T T K,TaF,
NbC TaC
\4 Nb/TaC /

”wor

8.10. abra (Figure 8.10) Niobium- és tantalvegyiiletek eléallitasa

A niébiumot karbotermikus vagy metallotermikus uton is elé lehet allitani nidbium-
pentoxidbdl, de az aluminiumos redukci6 a legelterjedtebb. Ezen a modon allitjak eld ma a
nidbium 90 %-at. Vakuum alatt, elektromos ivkemencében redukalnak, és alacsony oxigén-
tartalmu, karbon mentes nidbiumot nyernek.

A karbotermikus redukcidéhoz a nidbium-pentoxidot karbonnal keverik, pelletezik és vakuum
alatt nyerik ki a fémet. A folyamat munkahdmérséklete kb. 1950 °C. Az eldallitott
nidbiumnak magas a karbon és oxigén tartalma, emiatt tovabbi tisztitasa sziikséges.
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A tisztitd muvelet(ek)re azoknak a szennyezOknek az eltavolitdsa miatt van sziikség, amelyek
vagy még a nyersanyagbol szarmaztak vagy a feldolgozasi miiveletek soran kertiltek a fémbe.
A raffindlast nagy homérsékleten, elektromos ivkemencében vagy elektronsugaras
kemencében végzik. Mivel a nidbiumnak magas az olvaddspontja, a szennyezdk zdme
illésodik és kiparolog az olvadékbol. A megfeleld mindségi fém eldallitasa céljabol még egy
tovabbi tisztitd miiveletsorra is sziikség van, ezutdn az elektronsugaras atolvasztds utan mar
olyan nagytisztasagh niobiumot nyernek, amely felhaszndlhato nagyfrekvencias
szupravezetOk gyartasara.

7.1.9 Rénium

A nagyolvadaspontu fémek koziil a rénium olvadaspontja a harmadik legmagasabb, s e fém
gyakorlati felhasznalasa csak napjainkban kezdddik. A kinyert fém kevesebb, mint
egynegyede igen fontos hatasi mikro-6tvozoként keriil felhasznalasra, s legnagyobb aranyban
az Olommentes benzin eldallitdsdra hasznalt platina-rénium katalizdtorokhoz hasznaljak.
Egyéb felhasznalési teriiletei: a termoelemek gyartasa €s kiilonféle elektronikai alkalmazasok.

A réniumot kizarélag a molibdenites ércek porkolési miiveletének melléktermékeként allitjak
elénapjainkban. Ennek sordn a rénium kdnnyen illé6 heptoxidja a porkolési gazokkal tavozik
¢s abbol nagy teljesitményti gazmosdkkal kimoshato.

7.1.9.1 Rénium Kinyerése a molibdenit porkolési gazabol

A molibdenites érc porkolésénél nagy mennyiségben keletkezik por és kén-dioxid, s ezek
mellett a rénium is illan, mégpedig rénium-heptoxid (Re207) forméjaban, ahonnan a vele
egylitt tavozé szelén-oxiddal kinyerhetd a nedves gazmosoban az alabbi folyamatvazlat
szerint [tm 107 Ullmanns 1996].
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Mall,
a} Rnasting furrace; bl Dust cRam ber; 1 Elactostabic fiter. d} Weriur scosbbere; ) Ventiator, 1 Becondary washer: g} 502 comverson; &) Sack

a) Porkold kemence; b) Porkamra; c) Elektrosztatikus sziir6; d) Venturi
moso; e) Ventilator; f) Utanmoso; g) SO, atalakito; h) Kémény
8.11. abra (Figure 8.11) Rénium kinyerése a molibdenit porkolési gazabol

A vizben jol 0ldodo Re207 konnyen elnyelethetd a gdzmosd vizében, amit visszaforgatva,
mintegy 0,2...1,5 g/l koncentracidig toményitik az oldatot. Ebbdl kémiai precipitacidval, vagy
ink&bb ioncserés modszerekkel kinyerhetd a rénium.

7.1.9.2 Rénium eloallitasa

A porkdlési gaz mosooldatabol példaul szulfid alakban kicsapéssal vagy ioncserével kinyert
réniumvegyiiletbél erds asvanyi savas kezeléssel eld lehet allitani ammonium-perrenat
koztiterméket, amibdl hidrogénes redukcioval rénium fémpor nyerhetd. A hidrogénes
redukciot két 1épésben vezetik: 300 -350 °C-on rénium-dioxidot allitanak eld, majd a masodik
lépcsdben, 800 °C-on nyerik a tiszta rénium port. A rénium fémporbol sajtolassal és
szintereléssel pelleteket vagy nagyobb fémtdmboket allitanak eld.

7.1.10 Cirkonium és hafnium

E két, a természetben tobbnyire egyiitt eléfordulod fémnek nagy a jelentdsége az atomiparban,
mivel kivalé metallurgiai és korr6zio-allésagi tulajdonsagaik folytan a nuklearis reaktorok
magjaban uralkod6 szélsdséges viszonyoknak is megfeleld szerkezeti anyagok, emellett a
termikus neutronokkal szemben éppen ellentétesen viselkednek. A fém cirkoniumot a
vegyipar is hasznalja, oxidjabol pedig (cirkon) tlizallo téglat és kemencebélést készitenek.

A cirkonium és a hafnium eldallitasa a cirkon koncentratumbol, karbonnal vald 6sszekeverés
utan, klorozassal kezdddik fluidagyas reaktorban. A reaktor gazabol, a homérséklet megfeleld
szabalyozasaval, a cirkonium-klorid kondenzaltathat6. A cirkdonium- és a hafnium-klorid
szétvalasztasara olddszeres extrakciot hasznalnak, a fémek szinitésére pedig a Kroll eljarast,
magnéziumos redukcioval. A kinyert fémet vakuum ivkemencében atolvasztassal tisztitjak.
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7.2 Jelenlegi emisszids, illetve anyag/energia-felhasznalasi szintek

A nagyolvadaspontu fémek eldallitasa altaldban magas hOmérsékleten, pirometallurgiai
modszerekkel torténik. A gyartastechnologiai miiveletek kornyezeti hatasai (a levegore,
vizekre és a talajra) az alabbiakban 6sszegezhetd.

Felhasznalas nyersanyagokbol és energiabol
o Nyersanyag- ¢s energia-felhasznalas
Emissziok a levegébe
o Por- és fiist-kibocsatas az olvasztaskor/kohositaskor, a keményfém- és a
karbid-gyartaskor
o Tovabbi emissziok: ammonia (NHj3), savkdod (HCI), hidrogén-fluorid (HF),
VOC-ok és nehézfémek
o Zaj- és rezgési emissziok/kibocsatasok
Szilard maradvanyok, hulladékok és melléktermékek
o Por, fiist és iszap

o Salak

e Hulladékoldatok emisszioja/kibocsatasa
o Nedves mosok tulfolyo oldatai
o Salak- és fémgranulalas hulladékoldatai
o Hitévizkorok lefuvatasa

7.2.1 Nyersanyag- és energia felhasznalas

A nagyolvadasponti fémek eldallitdsanak nyersanyag- €s energia-felhasznalasi adatait a

kovetkezd két tablazatban egy-egy tonna termékre vonatkoztatva kozoljiik.

8.1. tablazat (Table 8.1) Nagyolvadasponti fémek eldallitasanak nyersanyag- és energia-

felhasznalasi adatai

Cr W
Ercek és koncentratumok, Krém-oxid n.a
kg/t
Energia-felhasznalés, 139 1000 — 1500 (APV-gyartas)
kWh/t 3500 — 12000 (Karbid gyartas)

1500 — 2500 (Cinkamalgamos eljaras)

Gaz, m’/t 6 n.a.
Viz, m’/t 2(N 1) n.a.
Aluminium por, kg/t n.a. n.r.
Kalcium por, kg/t n.r. n.r.
Egyéb anyagok, kg/t n.a. n.a.
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Megjegyzések:
(N 1) A vizfelhasznalasra vonatkozo adat csak jelzésszerii

n.a. = nincs adat  n.r. = nem relevans erre az eljarasra

A kovetkezd tablazat nagyolvadaspontua fémek elektronsugaras kemencében torténd
atolvasztasara kozol adatokat. A nagyenergidju elektrondgyuval olvasztdé kemencéket a
nagyolvadasponti fémek (példaul V, Nb és Ta, tovabba Mo és W) valamint az erdsen
reakcioképes Zr és Hf megolvasztasara és raffinalasara hasznaljak [tm 107, Ullmanns, 1996]

8.2. tablazat (Table 8.2) Uzemviteli jellemz6k nagyolvadasponti fémek
elektronsugaras kemencében olvasztasara

Fém Tégely Kemence Atbocsatott Fajlagos
befogado teljesitménye | mennyiség t/h energiafelhasznalas

képessége, t MW KWh/t

Niobium 0,5-2 <1,2 0,02 -0,4 6000 - 15000

Tantal 0,5-2 <12 0,02 -0,4 6000 - 15000

Molibdén 0,02 -0,1 <5000

Volfram 0,02 - 0,1 <5000

Titan 0,2-1 1000

7.2.2 Emissziok

7.2.2.1 Emissziok a levegobe

A feldolgozott nyersanyag-féleségekbdl, valamint az alkalmazott gyartastechnolédgiai
miiveletek (apritas-Orlés, szaritds fémszinitd olvasztas-kohositas, fém és salak szétvalasztasa,
kalcinaléds, hidrogénes redukcid, karbidképzés, valamint a termékek mozgatdsa) jellegébol
adodoan a por- és a fiistképzddés van a kdrnyezetre legnagyobb hatéssal. A por-emisszid, s a
por akér a kéményen keresztiil tavozik, akar masképpen szokik ki, azért is kiilonds figyelemre
érdemes, mivel kéros fémvegyiileteket, példaul mangan- vagy kobalt vegyiileteket is
tartalmazhat.

A nyersanyagok rakodasi és tarolasi miveletei (példaul nagy hordokbol, miianyag zsakokbol
vagy Omlesztett anyagok atmeneti taroléedényeibdl /FIBC= Flexible Intermediate Bulk
Containers/ lirités) kdzben is van porképzddés.

A fémek, példaul a krom vagy a titan szinitésénél vagy olvasztdsanal, tovabba a keményfém
porok gyartdsanal keletkezd port és flistot elszivd ernydkkel Gsszegytijtik €s a porlevalasztod
rendszerbe tovabbitjak, ami példaul szovet sziirokkel és nedves mosdkkal van felszerelve. A
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kéménybdl tavozod gazok és szilard anyag (por) mennyiségét altalaban folyamatosan vagy
idészakosan mérik és az lizem szakemberei vagy kiilsd szakért6k a regisztralt adatokat az
illetékes hatésagoknak tovabbitjak. A kiszokd anyagok mennyiségét is lehet mérni, amire a
jelen dokumentum eredeti valtozatanak 2. fejezetében talalhatunk attekintd osszefoglalést.

Az ércek és masodnyersanyagok kisebb mennyiségben nehézfémeket is tartalmaz(hat)nak,
amelyek koziil a konnyen illok (azaz a munkahdmérséklet alatti forraspontuak) a kohositas
soran kigdzolognek és késobb részben kondenzalodhatnak és/vagy oxidalodhatnak, s ilyen
formaban (por, fiist) tdvozhatnak a reaktoriist géazaival egyiitt. Az elektronsugaras
kemencében atolvasztott vagy raffindlt nagyolvadasponta fémek gozeit, illetve flistgazat a
kemence vakuum rendszerével 0sszegyljtik és intenziv hiitéssel kondenzaltatjak.

A nagyolvadasponta fémek, kiilonosen a tantdl, a cirkdnium ¢és a hafnium egyes
nyersanyagainak a megszokottnal nagyobb lehet a radidaktivitasa, s ennek kdrnyezeti hatdsara
is figyelemmel kell lenni. Néhany nagyolvadaspontu fém, példaul a krom, a mangan és a
vanadium egyes vegylileteinek toxikus hatésara is figyelni kell. Hasonl6 a helyzet a kobalttal,
ha a kobalt egyik komponense a keményfémeknek, amikor is eléadédhat az un., keményfém
pestis” (,,hardmetal disease”) [tm 008, HMIP, 1993].

7.2.2.2 Emissziok a vizekbe

A nagyolvadasponti fémek konkrét eldallitasi technoldgidi, és a kialkitott viz- és
hulladékoldat-kezeld rendszerei alapvetéen meghatarozzak, hogy milyen jellegli és mértéki
kibocsatasokra lehet adott helyeken szdmitani. Egyes iizemeknek kdzponti szennyvizkezeld
rendszere van, ahol a kiilonb6z6 technoldgiai miiveletek hulladékoldatait és a felszini elfolyo-
oldatokat is egyazon miiben kezelik. Masoknal kiilon-kiilon gytjtik és kezelik a
csapadékvizeket, illetve a kiilonb6zd technoldgiai hulladékoldatokat. A legfdbb szennyezdk
az oldatokban szuszpendalt szilard anyagok és a fémvegyiiletek. A hulladékoldatokat,
szennyvizeket a lebegd szildrd anyagok és a fémek elvélasztasa céljabol kezelik, majd
visszavezetik — amennyire csak lehet — az adott gyartasi folyamatokhoz. A Ilehetséges
hulladékoldat aramok tipusai:

Felszini elfoly6 és kanalizalt vizek
Nedves mosok hulladékoldatai

Salak- és fémgranulalas hulladékoldatai
Hutévizek

A szennyezett vizeket/oldatokat eldszor altalaban egy stiritd, ill. iilepité medencébe vezetik,
hogy a szilard anyagok kiiilepedhessenek. Kémiai precipitacios (kicsapdsos) miiveleteket is
gyakran alkalmaznak a vizben oldott fémtartalom csokkentésére. A frissen levalasztott
csapadékok (oldhatatlan fémvegyiiletek) szemcséi altalaban nagyon finomak, ezért flokkulalo
szereket adagolnak az iilepedés gyorsitasa céljabol. A siiritébdl vagy az iilepité medencébol
tavozo kezelt oldatok/vizek lebegd szildrdanyag tartalma altaldban 20 mg/liter alatti, ami
megengedi Ujrafelhasznalasukat a gédzmosokban, a hiité berendezésekben vagy ahol
sziikséges, az adott technologiai miiveletekhez is.
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7.2.2.3 Melléktermékek, maradvanyok és hulladékok

A nagyolvadaspontt fémek eldallitasa szdmos olyan melléktermék, maradvany- és hulladék-
anyag keletkezésével kapcsolatos, amelyek szerepelnek az Europai Hulladék Katalogusban
(European Waste Catalogue, Council Decision 94/3/EEC). Az adott gyartasi miiveletekhez
legkdzvetlenebbiil kapcsolodd sajatos maradvany-anyagok a sziiréporok, a nedves mosok
iszapja, a fémszinitd (kohdsitd) olvasztasok salakja, az elhasznalodott kemencebélés-anyagok
¢és a csomagoldanyagok/gongyolegek, mint példaul a tarol6 hordok vagy a nagy zsakok (big
bag). A felsorolt maradvanyanyagok egy részét melléktermékként eladjak, visszajaratjak a
gyartasi folyamatokhoz vagy estenként, amikor masra mas nem hasznosithatéak, akkor
feltoltésre vagy lerakokba kertilnek.

7.2.2.4 A nagyolvadasponti fémek eléallitasaval kapcsolatos emissziok
osszefoglalasa

A kovetkezd tablazatokban attekintd, O0sszefoglalo jelleggel adatokat kozliink a kiilonbozo
nagyolvadasponti fémek eldallitasi eljarasainak kdrnyezeti hatasairdl, vagyis a levegdbe, a
vizbe ¢€s a talajba keriild emissziokrol, arra is figyelemmel, hogy a gyartas ércekbdl vagy
masodlagos nyersanyagokbol torténik.

8.3. tablazat (Table 8.3) A krom és a mangan eléallitasanak emisszios adatai

(Részletesebben lasd az eredeti dokumentumban!)

Nagyolvadaspon | Kibocsatas (levegébe) Kibocsata | Maradvanyok | Megjegyzés
ti (h64116) fémek s (vizbe) | keletkezése, |€k
visszajaratasa
és
ujrahasznosita
sa
Krom mg/m’
Eloallitas ércbol | Por Nyersanyag | 5—10 |e¢ A e Porlevalaszt
ok vizes 6
elékéizité hiit6- | rendszerben
miiveleteiné i
1 Eﬁcﬁaly * Krom-
(zsakszlirés) aluminat
Por Reaktoriistté | <5 S?lakOt
1 ujra-
(zsékszlirés) hasznositjak
Por Kiszoko por | n.a. o Egyéb
szinitéskor salakok
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Cr Osszegzett <2 engedélyezett
(por- | kibocsatas lerakokba
ban)
Eloallitas Fémes
masodnyersanyag hulladékok
bol e
acélipari
felhasznalasa
Mangan mg/m’
Eloallitas ércbol | Por Zsakos <10 |n.a. Kevés adat
szlrok
Mn Mn fiist; n.a
Mn-tetroxid;
szerves Mn
vegyiiletek
El6allitas n.a
masodnyersanyag
bol

8.3. tablazat (Table 8.3) A volfram fém és a volfram por eléallitasanak emisszios adatai

(Részletesebben lasd az eredeti dokumentumban!

Nagyolvadaspon | Kibocsatas (levegdbe) Kibocsata | Maradvanyok |Megjegyzése
tu (hoallé) fémek s (vizbe) keletkezése, k
visszajaratasa
és
ujrahasznosit
Volfram mg/m’
Eloallitas Por | El6készités <10 |e Hiit6- |e Levalasztott |[¢ A W por
ércbol Por |Kalcinalas 1 -6 |vizkdrok |porokat vissza- |értékes
Por |Hidrogénes <5 |zartak forgatjak a anyag
redukcio e Moso- |gyartasba e AzNH;
Por | Poritas <10 |vizek W és | Maradvéanyo | erés szaga
Por | Termekszallit| <10 |NH, k
as tartalmat |az APV
Por |Egyéb n.a. ellenérzik |gyartasbol
miiveleteknél és kezelik
NH; | Kalcinalas, <60
kiszokd
H, |Tuzveszélyes
Eléallitas Por | Mint fent! <10 |e Hiit6- |e Levalasztott | Co
m,ésodnyersanyag Zn |Desztillaciéos | n.a. |vizkorok |porokat vissza- emisszio
bal eljaras zértak forgatjak a <1 mg/m’
cinkgdze
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Co |Desztillacio <1 |e Moso- |gyartasba kell legyen
Co fiistje oldatok
kezelése

A t6bbi nagyolvadaspontl fémre (vanadium, molibdén, titan, tantal, nidbium, rénium,
cirkonium és hafnium) vonatkozo6 emisszios adatokat az eredeti dokumentum 8.5-8.9.
tablazatai tartalmazzak. Ez utobbi fémek eldallitasa Magyarorszagon a jovOben is legfeljebb
csak masodnyersanyagokbol kiinduldéan prognosztizalhato. Jelenlegi szerepiik, a molibdénnek
a volfram alapt izz0szal- és egyéb vilagitastechnikai alkatrészgyartashoz kapcsolddo,
egyébként igen fontos magyarorszagi felhasznalasatol eltekintve, nagyobb részt az
acélgyartasban jelent6s. Erdemes tehat kitérét tenni a nagyolvadasponta fémek vassal
alkotott, un. ferrodtvozeteire is.
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8 FERROOTVOZETEK

A ferrodtvozeteket elsdsorban az acélipar alkalmazza eld6tvozeteknek, mivel igy
leggazdasagosabb 6tvozdelemeket bevinni az acélolvadékba. Kiilonleges ferrodtvozeteket az
aluminum 6tvozésére is hasznalnak és egyes ferrodtvozetek fontos reaktans anyagok bizonyos
kémiai gyartasi folyamatoknal.

Eldallitasuk torténhet ércekbdl, ill. azok dusitmanyaibol, valamint alkalmas Ossszetételii
masodnyersanyagok felhaszndlasaval is:

Folyamatvazlat az ércekbél (primér nyersanyagokbdl) torténd eldallitasnal:

Oxidos érc + vasérc/acélhulladék + redukaldszer —
ferrootvozet + redukaloszer oxidja + salak

Folyamatvazlat a masodnyersanyagokbdl torténd gyartasnal:

Fémhulladék + vas/acélhulladék — ferrootvozet

Ercekb6l szenes redukcioval vagy metallotermias uton éllitjak eld a ferrodtvozeteket.
Legfontosabb a karbo-termids modszer, amihez (metallurgiai) kokszot, 4svanyi szenet vagy
faszenet hasznalnak. Aknds kemencét hasznalva a koksz egyben fiitdanyag is. A
metallotermids redukciohoz leginkdbb sziliciumot vagy aluminiumot hasznalnak. A
jellegzetes folyamatvazlatok az alabbiak:

Szenes redukcid (karbo-termia): Fémoxid + Szén — Fém + Szén-monoxid
Szilikotermia: Fémoxid + Szilicium — Fém + Szilicium-oxid
Aluminotermia: Fémoxid + Aluminium — Fém + Aluminium-oxid

A legfontosabb ferro6tvozetek az aldbbiak:

Ferrokréom és szilicium-kréom:
Nagy karbontartalmu ferrokrém
Kozepes karbontartalmu ferrokrém
Kis karbontartalmu ferrokrom
Szilicium-krom

Ferroszilicium és szilicium-6tvozetek:
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Ferroszilicium
Szilicium fém
Szilicium-kalcium

Ferromangan és mangan-otvozetek:
Nagy karbontartalmu ferromangan
Kozepes karbontartalmu ferromangan
Kis karbontartalmu ferromangan
Szilicium-mangan

Ferronikkel

tovabba még a ferrovanadium, a ferromolibdén, a ferrovolfram, a ferrotitan, a ferrobor, és a
ferroniébium.

A ferro6tvozetek gyartastechnologidi esetenként hasonldésagot mutatnak, illetve kapcsolodnak
a vas eldallitasanak technikaihoz, s tilnyomoan a pirometallurgiai eljarasok a gyakoribbak.
Két jellemzd példaként vazlatosan ismertetjiik a ferronikkel és a ferromolibdén néhéany
eléallitasi modszerét.

8.1 Ferronikkel eloallitasa laterites nikkelércbol

A ferronikkel (FeNi), a ferrokromhoz hasonldan, a rozsdamentes acélok (krom-nikkel acélok)
legfontosabb 6tvozdje. A primer nyersanyagok koziil a viszonylag kis Ni tartalmt (1,2...3%)
laterites ércek a legfontosabb kiinduld nyersanyagai a ferronikkel gyartasnak napjainkban.
Ezek az ércek nagy nedvességtartalmuak (akar 45 %) és a kémiailag kotott viztartalmuk
(hidroxidok form4jaban) is nagy [tm 107, Ullmanns 1996]. A karbotermikus tton tdrténd
FeNi gyartashoz sziikkség van még szénre vagy kokszra, mellyel dolgoz6, s meglehetdsen
Osszetett gyartastechnologia fobb miiveleteit az alabbi dbra szemlélteti.
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9.1.abra (Figure 9.6) Forgatott dobkemence — elektromos ivkemence

utvonalon torténé ferronikkel gyartas folyamatvazlata
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8.2 Ferronikkel elballitasa masodnyersanyagokbol

FeNi eléallithato nikkel tartalmi masodnyersanyagokbol is, mint példaul zsirok eldallitdsanal
hasznalt katalizator-hulladékbol vagy alkalmas 0Osszetételli galvaniszapbdl. Ezeket a
hulladékanyagokat eldszor forgatott dobkemencében porkolik, hogy az oxidalodott nikkelt a
flistgazbol levalasztva koncentraljak (pl. membran zsaksziirdvel). Maga a FeNi gyartas
meriil6 elektrédas ivkemencében torténik. A lecsapolt 6tvozet-olvadékot vizben granuléljak,
majd hordokban vagy nagy zsdkokban (big-bag) kiszallitjak a felhasznalokhoz.

8.3 Ferromolibdén elballitasa metallotermias redukcioval

Molibdenites (molibdén-szulfidos) ércbdl kindulva, eldszor Nichols Herreschoff vagy Lurgi
tipusu etdzsos kemencében a dusitott nyersanyag szulfidos Mo tartalmat oxiddd (MoOs)
porkolik, amit azutdn példaul az alabbi abran lathatd iistreaktorban kevés aluminiumot is
tartalmazo ferrosziliciummal redukalnak fémotvozet-termékké. A fémtomb tomege 2,5-3
tonna is lehet, s megfeleld torés és apritas utan keriil kiszallitasra.

a) Adagolotartaly a vasérc vagy hengerlési reve szamara

b) Adagolodtartaly a molibdén-koncentratum (oxidos) porkoléke szamara

¢) Folypat (kalcium-fluorid) adagolotartalya

d) Aluminium és ferroszilicium (75 % Si) adagolétartalya

e) Keverés adagolo ) Mérlegkocsi g) Levegdliftes rendszer h) Reaktor
adagoldja

1) Reaktorlist k) Elektrosztatikus porlevalaszté vagy zsakos porsziird
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9.2. abra (Figure 9.8) Ferromolibdén eloallitasa metallo-termias redukcidoval
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9 ALKALIFEMEK ES ALKALIFOLDFEMEK ELOALLITASI
ELJARASAI

Az alkalifémek (litium, natrium, kalium, rubidium, cézium és francium) a periodusos rendszer
elsd (1.A) oszlopanak elemeit alkotjak. Az alkalifoldfémek (kalcium, stroncium és
magnézium — 2.A) hasonld tulajdonsaguiak, mint az alkalifémek, ezért ebben a fejezetben
egyltt targyaljuk dket.

Az Eurdpai Unidban (EU) nagyon kevés fémkohaszati tizemben éllitanak el6 alkalifémeket és
alkalifoldfémeket; az alkalmazott modszerek ezért is korlatozott szdmuak, melyek egyébként
megfelelnek a vilagban leginkabb elterjedteknek. Az EU-ban két natrium- és egy litium-
eldallitd fémkohaszati lizem miikddik. Egyetlen cég foglalkozik kalcium és stroncium
gyartasaval, tovabba két olyan vallalat miikodik, amely magnéziumot termel.

9.1 Alkalmazott eljarasok és modszerek

9.1.1 Natrium

A natriumot natrium-klorid (NaCl) olvadékanak elektrolizisével allitjak el6. Az elektrolit
natrium-klorid, kalcium-klorid és a barium-klorid (CaCl, és BaCl,) eutektikus elegye,
melynek olvadéaspontja 580 °C [tm 106, Farrell 1998].

A natrium-eldallitas folyamatat — amelynek leglényegesebb része az elektrolizalo cella — a
kovetkezd abra szemlélteti.

Levalaszto adalekok

Mywers MaCl

Oly. zszetétel beallitds  Tisztitott =4

Klar Szenny. natium Tiszta natrium

bref i r
q L ifigzél |té.s
L— IEL”']H K tartalyk Nét:zm

Klar kizzallitas

- + n

Kiszallitas hordokban

A klor tisztitasa és cseppfolyositasa A natrium elektrolitos

kinyerése és tisztitasa
a) Oldas vizben; b) Sziirés, c) Precipitacids reaktor; d) Tiszta solé tartdlya; e) Beparlo; f)
Strité/kristalyosito; g) Centrifugalas;
h) Dobszaritd/forgatott; 1) Tisztitott so taroldsa; j) Elektrolizalo cella; k) Natrium sztirése; 1)
Natrium tarolasa; m) Natrium tartaly;
n) Ontés; o) Klor tisztitasa; p) Kompresszor (klorhoz); q) Cseppfolyositas; r) Klor tarold
tartaly

10.1. abra (Figure 10.1): Natrium eléallitasanak folyamat-vazlata
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[tm 107, Ullmanns 1996]

Az elektrolizalé kadban (Down cella) a specidlis hengeres anddot €s azt koriilvevo katodot
acélhalos diafragma valasztja el. A kadak altalanosan négy par elektrodot tartalmaznak. Az
elektrolit ellenallasan fejlddé hé elegendd az elektrolit olvadt allapotban tartasdhoz, kiilso
fiitésre nincs sziikség. A cellafesziiltség 6,2-7V  kozott valtozik. Ezzel az értékkel
folyamatos soéadagolassal a megfeleld értéken tartjak, annyit potolnak, amennyi
kielektrolizalodott natrium illetve klor formajaban. Ezaltal biztosithatd az allando
elektrolitszint. A natrium és a klor térben elkiilonitve valik le a katodon, illetve az anddon és a
fiird6 felett 0sszegyijthet6. Mindegyik kiilon tarplo térbe keriil. A klor kis vakuum mellett
tavozik el, melyet cseppfolyositanak és tdrolnak. A natrium, kis slirisége révén, a flirdd
felszinére emelkedik, ahonnan egy gaton keresztiil keriil a gytjtétartalyba. Kétoranként
csapoljak le egy 24 oranként lirithetd tartalyba.

Elektrolizis kdzben a katddon a Natrium mellett kis mennyiségli Ca is levalik. Az elbontott
CaCl,-ot naponta potoljak. A Ba nem valik le. A Ca mellékterméket sziiréssel tavolitjak el, a
tisztitott natriumot vakuummal egy koztes tdroloedénybe vezetik, ahonnan 1égkori nyomast
tartalyba kertil.

A natriumtisztitasi sziir6-pogacsabol préseléssel nyerik ki a natriumot, majd mossak, az alkali
szennyezOk eltavolitdsara. Ezt ugyanigy kezelik, mint a tobbi szennyezd anyagot. Tovabbi
szilard szennyez0 taladlhaté még a taroloedény iiledékében, amelyeket elégetnek. A fiistgazt
kétlépesds vizes mosoban, majd harmadik fokozatban sdsavas oldattal mossak. A kovetkezd
abra az elektrolizal6 kad (Down cella) szerkezetét szemlélteti.

Klar
| =1
NaCl, CaCly o v

a) Anod; b) Katod; c) Soolvadek; d) Diafragma; e) Klorgaz-gyiijté kupola
10.2 abra (Figure 10.2): A Down cella
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[tm 107, Ullmanns 1996]

9.1.2 Litium

A litiumot litium-klorid (LiCl) és kalium-klorid (KCl) eutektikus Osszetételii olvadékabol
elektrolizaljak 450 °C homérsékleten [tm 106, Farrell 1998] A litium-karbonatbdl, ill. litium-
hidroxidbol eldallitott LiCl szemcséket szaritjak, orlik, majd ezt kovetéen adagoljak az
elektrolitba. Adagolaskor minimalis helyi porzas valdszinlisithetd. A 4 — 5 V kadfesziiltség
hatasara a K nem valik le, ezért csak a LiCl potlasarol kell gondoskodni.

A kadak derékszogiiek, mindegyik Ot par elektrodot tartalmaz (hengeres szénandd és
koncentrikus korli acélkatdd). Ennél az eljarasnal nem alkalmaznak membrant, és ugy tlinik,
ez csokkenti az elektrolizis hatdsfokat, mivel a lititum egy része reakcidba 1ép a klorral.
Inditaskor és télen a kadat gdzégdkkel fiitik, minden mas esetben elegendd az elektrolizis
hatasara felszabaduld energia az optimalis hdémérséklet fenntartasara. A cella élettartama kb. 7
év, mely a gatlemez fiiggvénye.

A Li-olvadék a cella elejénél gytilik 6ssze. Ezt kanallal merik ki és finom lyukméretii szlir6n
szlirik. A fémet ezutdn rogton a kis ontéformdkba ontik (350x50x50 mm). Fémgdz nem
keletkezik, de az oxidacid elkeriilése érdekében az ontvényeket azonnal bevonjak asvanyi
olajjal. Ennek hatasara olaj tartalmu fiist keletkezik, melyet gézelszivd tdlcséren keresztiil
vezetnek el a tobbi, az elektrolizis soran keletkezett, alkali gézokat, klort és port tartalmazé
gytjtébe. Litium-rad is eldallithatd kis mennyiségben, kézi vezérlésii hidraulikus préseléssel.

A cellatérben keletkezett klorgazt vakuummal Osszegyljtik és natronligban elnyeletik, a
keletkezett natrium-hipokloridot értékesitik. Két abszorpcids oszlopot hasznalnak, az egyik
ezek koziil csak készenlétben van, veszély esetére.

Az eljards a kadfesziiltség ¢és az dramerdség szabdlyozdsaval tarthatdo kézben. Az
egyeniranyitd berendezéssel konnyen lehet banni és csak a lekanalazdsnal okoz gondot,
amikor az elektromos aram okozta keverd hatds megsziinik az elektrolitban. Hatranyos az
elektrolit Na szennyezettsége, mivel a Li-mal egyiitt levalik és lehiiléskor elkiiloniil, kis
»gomba alakban” jelenik meg a fém feliiletén. Ezek konnyedén belobbannak, és esetleg
meggyujthatjdk az ontvényt. Ennek megeldzése céljabol a nyersanyagok Na tartalmat
ellendrzik.

A vizzel kapcsolatos dolgokrol nincs informacionk; a LiCl eldallitdsakor visszamarado
oldatot cirkulaltatjak.

9.1.3 Kalium
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Az 6sszefoglald irasanak idején kaliumot iparilag csak kalium-klorid natriumos redukcidjaval
allitjak eld. Folyamatos gyartds soran a folyékony kalium-kloridot tartalmazo hengerekbe
natriumot adagolnak. A lezajlo reakcidoban keletkezd kalium és natrium gézoket frakcionalt
desztillacioval kiilonitik el [tm 107, Ullmanns 1996].

9.1.4 Kalcium és stroncium

A fémes kalciumnak és stroncium felhaszndlasi teriilete széles. A kalcium acélotvozoként
javitja a mindséget, kiilonosen a mechanikai tulajdonsidgokat, mint pl. az alakithatosagot,
huzést és a forgacsolhatdsagot. Mivel konnyen képez oxidokat és szulfidokat, a kalcium egy
fontos 0tvOzdje a nagytisztasagu acéloknak. A kalcium még o6lom bizmuttalanitisara is
hasznaljak. Stroncium fémet ugyanugy hasznaljak aluminium finomitsara, mint az acél
salakos finomitasara.

9.1.4.1 Kalcium

Fémes kalciumot elektrolizissel vagy metallo-termikus redukcidval lehet eldallitani, azonban
jelenleg az EU-ban alkalmazott egyetlen eljards a kalcium-oxid aluminiumos, magas
hémérsékletli vakuumos redukcidja, tehat a metallo-termikus eljaras. Ennek ellenére roviden
sz6t ejtiink az elektrolitikus modszerrdl is.

9.1.4.1.1 Az elektrolitos modszer

Az elektrolizist grafittal bélelt cellaban végzik, amelybe részlegesen megolvasztott kalcium-
kloridot adagolnak. Az elektrolit homérsékletét a CaCl, olvadaspontja felett, de a fém
kalciumé alatt tartjak. A kalcium vizzel hiitott katodon valik le, s ez a szilard termék 15 — 25
%-nyi mennyiségben elektrolitot is (magaba zarva) tartalmaz. Ezt atolvasztassal lehet a fémtdl
elkiiloniteni.

9.1.4.1.2 A metallo-termikus eljaras

A fém kalcium el6allitasnak alapja ennél a moddszernél a kalcium szamottevd egyensulyi
géznyomasa az 1000 — 1200 °C-os munkahOmérsékleten. A részlegesen illosodott kalcium
g6z¢ét ugyanis a vakuum-rendszer folyamatosan atszivja a kemence hiitott részébe, ahol az
kondenzal, s ez egyben a kalcium-oxid redukcidja elérehaladasanak termodinamikai feltételét
is biztositja.

A mészkdvet kicsiny szemcseméretdre Orlik, majd megfeleld mennyiségli aluminiummal
szarazon Osszekeverik. A keveréket brikettaljak, hogy minél nagyobb legyen az érintkezési
feliilet a reagdlo anyagok szemcséi kozott. A briketteket ezutan ellendllas fiitésti kemencében
kb. 1300 °C hoémérsékletre hevitik. A kemencében fenntartott vakuum és a gbézfazisbol
torténd kondenzacid kovetkeztében a fémet tombalakban nyerik, melynek tobb mint 95 %-a
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fém kalcium. A kemencébdl ezeket a nyers kalcium tomboket €s a kalcium-aluminat
maradvanyt kiszedik. Néhany felhasznalasi teriilethez a kalcium fémtombok méretét
csokkenteni kell, melyhez kiilonleges, a kalcium tulajdonsadgaihoz legjobban illeszkedd
daralé/apritd berendezést hasznalnak. A Ca fém gyartasanak vazlatos folyamatabraja alabb
lathato.
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10.3. abra (Figure 10.3): Ca fém gyartasi folyamatvazlata

9.1.4.2 Stroncium

Az EU-ban kizarélag stroncium-oxid termikus redukcidjaval gyartjak a stroncium fémet, ahol
aluminium a redukaloszer. A reakcid a kalcium fémhez hasonléan vakuumkemencében zajlik.
Az elgbzologtetett fém a kemence hiivos részében kondenzal. A stroncium tomboket €s a
stroncium-alumindt maradékokat eltavolitjdk a kemencébdl. Ezt kdvetden a Sr fémet
mindenféle daralds, Orlés nélkiil értékesitik. A gyartas jellegzetes folyamatabraja lathatd

alabb.

274



Szinesfém-gyartas

SrCO;

'

EGETES

< Al

PELLETEZES
SrO/Al

'

KEMENCEBE
ADAGOLAS

/\

Sr SrO/ A1203
(TOMBOK) (PELLETEK)

10.4. abra (Figure 10.4): Sr fém eléallitasanak vazlatos folyamatabraja

9.1.5 Magnézium

A magnéziumot és a magnézium-tartalmia otvozeteket széleskoriien hasznaljak kiilonbozo
ipari korokben, pl. aluminiumétvozoként, az autdiparban, a telekommunikacidoban vagy
elektrotechnikai célokra egyarant. Magnézium cs6halozatok, tartdlyok, hidak katddos
védelmére is hasznalhato.

Magnézium eldéllithatd elektrolizissel és nagyhdmérsékletli redukcids (pirometallurgiai)
eljarassal is. Kiindulasi nyersanyagok: dolomit, magnezit, karnallit, sos viz, vagy tengerviz —
eljarastol fiiggéen. A fém magnéziumot (magnézium tartalmi) mdasodnyersanyagbol is
kinyerik, illetve visszanyerik.

9.1.5.1 Magnézium eloallitasa metallotermikus aton primér
nyersanyagokbol

A pirometallurgiai eléallitds sordn a kalcinalt dolomitot kemencében vagy retortdban
reagaltatjak ferrosziliciummal, néha még aluminiummal is. A kalcinalt dolomit eldallitdsdhoz
forgd dobkemence vagy aknaskemence hasznalatos. A kovetkezd éabran a magnézium
metallotermikus eldallitdsanak vazlatos folyamata lathato.
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BEMENO

Dolomit, mészké

DOLOMIT KALCINALASA

Fiit6 gaz /

Elektromos energia

Argon

Kalcinélt dolomit

FeSi A4
Al REDUKALAS VAKUUMBAN
Bauxit
Magnezit
Magnézium

A 4

SF,
FDW

FINOMITAS, ONTES

|

Tombasitett tiszta Mg

KIMENO

Fiistgaz, por

Gaz (argon, hidrogén)
Salak, por

SF
Iszapok

10.5. abra (Figure 10.5) Magnézium eldéallitasa pirometallurgiai titon
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9.1.5.2 Magnézium eloallitasa elektrolizissel

A magnéziumot magnézium-klorid olvadékbol elektrolizaljak. Az utobbit kiilonbozo
magnézium-tartalmi nyersanyagokbol allitjak elé. A kovetkezOkben dolomitbol és
tengervizbdl kiinduld technoldgiat targyaljuk, melyet egy eurdpai iizemben alkalmaznak. Az
tizembe érkezd dolomitot gézfiitésii reaktorban kalcinaljak.

A kalcinalt dolomitot tengervizbe keverik, ahol magnézium-hidroxid csapadék képzddik. A
magnézium-hidroxidot iilepitéssel ¢és szliréssel viztelenitik, majd forgd dobkemencében
kalcinaljak. A keletkezé a magnézium-oxidot szénnel keverik és pellettizaljak.

A pelletet a kloérozd berendezésbe — tiizalldo bélésii, kokszadgyas aknds kemencébe —
adagoljak. Az elektrolizis soran felszabadul6 klorgdzt pedig a fenék kozelében, a koszagyba
vezetik. A felfelé 4dramld gz a magnézium-oxidot magnézium-kloridda alakitja, amely
folyékony allapotban az elektromosan hevitett kokszadgyban gytilik Ossze. A folyékony
magnézium-kloridot szakaszosan csapoljak, és zart edényekben széllitjdk az elektrolizis
szinhelyére.

A magnézium-kloridot 300-400 kA-es aramerdséggel elektrolizaljak. A kadbol kiszedett
folyékony magnéziumot zart edényekben szallitjak az ontdmiihelybe, ahol tiszta magnézium
vagy magnézium-0tvozet tomboket ontenek beldle. A fém levegOben torténd oxidaciojanak
megeldzésére kén-hexafluorid (SFe) véddgazzal 6vjak meg a feliiletet.

A klorozd kemencébdl tavozo gaz nedves mosdsoron €s nedves elektrosztatikus gaztisztiton
megy at, mieldtt véglegesen elégetik. A kiilonb6zé nedves kezelési miiveletek kozott kén-
dioxidot adagolnak a gédzhoz, hogy atalakitsak a Cl,-t HCI-v4, ezéltal novelve a mosok
hatasfokat.

A szennyezett vizet, mely foleg a gazmosokban keletkezik, kétlépcsds szennyvizkezeldben
tisztitjadk. Az elsd 1épés koagulaciot és a szilard részek elvalasztisat foglalja magéban, a
masodik 1épés pedig aktiv karbonos tisztitasi folyamat.

Az elektrolizissel torténé magnéziumgyartas vazlatos folyamatdbraja a kovetkezd abran
lathato.
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Fiistgaz
Dolomit > DOLOMIT
Fiitégaz/olaj KALCINALASA
Kalcinalt dolomit
Tengerviz ______ | Mg(OH)z .
LEVALASZTASA Kifolyé
tengerviz
Mg(OH),
A 4 Fiistgaz
Fiitégaz/olaj ) MgO
KALCINALASA
MgO
Fiistgiz
Szén és séoldat »| PELLETEZES
Fiitégaz/olaj >
le’lzmosd elfolyé oldata
Pelletek
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KLOROZAS TAVOZO GAZ
KEZELESE
Cly(g) MgCly(f) Mosoviz
ELEKTROLIZIS Viz
Elektromos >
energia

Mg(n)

ONTES

l

l

Tisztitott viz

Tombasitett tiszta Mg

10.6. abra (Figure 10.6): Elektrolitos magnézium-gyartas folyamat-vazlata

9.1.5.3 Magnézium eloallitasa masodlagos nyersanyagokbol

A magnézium és magnézium tartamt hulladékok, valamint a masodlagos nyersanyagok
mennyiségi ndvekedése kovetkeztében egyre nagyobb a jelentdsége a masodlagos
magnéziumbdl torténd fémeldallitasnak. A sajat hulladékok kozvetleniil Gjrahasznosithatok,
vagy elkiildheték maés feldolgozo iizembe. A mindségtdl fliggben az tjrahasznositott
magnézium anyagok a kdvetkezdképpen csoportosithatok.
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10.1. tablazat (Table 10.1): A magnéziumtartalmu hulladékok és anyagok osztalyozasa

Masodlagos alapanyag
tipusa

Osztalyozas

Jellemzés, minoségi leiras

Magnézium hulladék

1/A tipus

J6 mindségl, tiszta fémhulladék, pl. tombok,
pogacsak, stb.

1/B tipus

Nagy feliiletii, de tiszta fémhulladék, pl.
vékonyfalt 6ntvény, kifroccsent fém

2. tipus

Tiszta fémhulladék, acél/aluminium
szennyezéssel. Réz és sargaréz szennyezoktol
mentes. Ha rézzel vagy sargarézzel szennyezett,
akkor kiilon kezelik

3. tipus

Ontott fémhulladék, festett, acél/aluminium
szennyezéssel vagy anélkiil. Amennyiben rézzel
vagy sargarézzel szennyezett, akkor kiilon kezelik

Egyéb magnéziumtartalmu
nyersanyagok

4. tipus

Szennyezett fémhulladék, pl. olajos, nedves.
A fémhulladék esetleg tartalmaz:

e gziliclum szennyezést, pl csiszolopor,
homok, iiveg

e aluminium-0tvozeteket
e rezet tartalmazo Otvozeteket

e szemetet

5/A tipus

Gépi megmunkalas fémhulladékai (forgacs, stb.);
tiszta és szaraz allapotban

5/B tipus

Gépi megmunkalas fémhulladékai; olajos és/vagy
vizes-nedves allapotban

6/A tipus

Foly6sité anyagoktdl mentes maradvanyok, pl.
ustvakarék, felzékek, stb., ha szarazak és szilikat
(homok) mentesek

6/B tipus

Foly6sitd anyagot is tartalmazo szaraz és homok
mentes maradvanyok, pl. iistvakarék, felzékek,
stb.
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A masodlagos magnéziumgyartas vazlatos folyamatabraja lathat6 a kovetkezd abran.

TISZTA MAGNEZIUM
OTVOZOK ES FEDOSO

SZALLOPOR

OSZTALYO&S ES
IALAPANYAG
A JE
DEPONALAS,
FELTOLTES
MAGNEZIUM
HULLADEK SZALLITASA ONTODE
ES FOGADASA
A 4
SALAK
SAJAT HULLADEK - Y - i
FEMVISSZANYERES
* FELTARAS
TEGELY TISZTITASA *
T DEPONALAS
MOSOVizZ

R ONTES

10.7 abra (Figure 10.7): A masodlagos magnéziumgyartas vazlatos folyamatabraja

A feldolgozas a kiilonféle mdsodlagos nyersanyagok atvételével kezdddik. A mindsitd
vizsgalatok és osztalyozas utdn a hulladékcsoportokat elkiilonitetten taroljak, hogy a
legmegfelelobb betétosszeallitast kivalaszthassdk. Az atolvasztast és Otvozést indirekt
gazfutési, vagy elektromos kemencében végzik. Az oxidacido megelézésére az olvadékot fedd
sotakaroval, vagy inert gazparnaval (kén-hexafluorid, SF¢) védik. Az atolvasztott fémet a
feldolgozo kivansaganak megfelelé formaba ontik.

9.2 Jelenlegi kibocsatasi és felhasznalasi szintek

Alkali fémek gyartasa, csakiigy mint a kalcium, stroncium €s magnézium fémeké, szennyezik
a leveg6t, a vizet és a foldet, melyek koziil a legjelentésebb szennyezd hatasokat a
kovetkezOkben osztalyozzuk.

e Nyersanyag ¢s energiafelhasznalas
- Nyersanyag ¢s energiafelhasznalas

e [Levegdszennyezés
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- Dolomit és magnézium-oxid kalcindlasabodl szarmazo6 por
- Klor ¢és sosav, mint a kadban keletkez0 gazok és a csarnok ventillacioja
Klorozott szénhidrogének a folyékony klor eléallitasi technologiabol
- SFs, melyet az Ontésnél hasznalnak, hogy megévja a magnéziumot az
oxidalddastol
- Dioxinok az elektrolitos Mg-eldallitas kozben klorozas soran
e Szilard maradékok, hulladékok és melléktermékek
- Por, gaz és iszap
- Kalcium- és stroncium-aluminat
e Szennyviz
- A nedves mosorendszerekbdl tulfolyo viz

- Dioxinok, mivel az elektrolizissel eldallitott magnézium gyartasa soran dioxin
keletkezik a klorozasi 1épéseknél, melyet el kell tavolitani a mosovizbdl.

- A hiitéviz ciklikus cseréje

9.2.1 Nyersanyag- és energia felhasznalas

A kalcium metallo-termikus eldallitdsahoz sziikséges energia mennyisége egy kilogramm
gyartott fémre vetitve kb. 20-25 kWh. Ehhez az energiahoz hozza kell adni még a CaO
kalcinalasahoz sziikséges ¢és az aluminium eldéllitasdhoz sziikséges energiat. A kalcium
elektrolizissel torténd gyartasahoz, melyet Eurdpaban nem alkalmaznak, kb. 33-55 kWh/kg
energia szlikséges, mely 60 %-os hatasfokot jelent.

A magnézium elektrolizise soran felhasznalt elektromos energia mennyisége 13-14 kWh/kg
tartomanyban mozog. Ehhez hozzd kell adni a kiilonb6z6 nyersanyagokbdl szarmazo
magnézium-klorid gyartasdhoz sziikséges energiat.

9.2.2 Légszennyezés

A kovetkezd tablazatban az alkalifémek ¢és az alkalifoldfémek levegdszennyezésérdl
rendelkezésre allo adatok; a gyartott termék tomegegységre jutd fajlagos emisszids értékei
szerepelnek.

10.2. tablazat (Table 10.2): Na és Li gyartasakor keletkezo 1égszennyezok

Szennyezok Natrium Litium

mg/m’ g/t mg/m’ g/t

Klor 01-1] 0,05 | 0-16 | 18,2

HCl n.a. n.a. 1-2 103

Hitokozeg R 22 (N 200 n.a. n.a.

D

Por 4-6 120 n.a. n.a.

Megjegyzések:
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(N 1) Az R 22 egy *ODS’ /Ozone Depleting Sustance =
Ozon-roncsold/ hatdsu anyag, s kivaltasat kezdeményezik

n.a. = nincs adat

Kalcium ¢és stroncium gyartasa soran a legjelentdsebb levegdszennyezd a por. A por
szarmazhat a kalcinalt mészkd apritasabol és lerakdsabol, a mészkd és az aluminium
keverésébdl €s kompaktalasabol, illetve a gyartott fém szitalasa soran. A stroncium-karbonat
termikus bontédsa soran, mely stroncium gyartasa sordn elkeriilhetetlen, kb. 420 kg CO, keriil
a levegdbe minden tonna stroncium-oxid utén.

A magnézium gyartasa kapcsolatba hozhat6 a por, SO,, NOx, Cl,, HCI, dioxin és szdmos mas
esetben SF¢ vagyis kén-hexafluorid emissziojaval. A por leginkabb a kalcindlt dolomit
eldallitasa soran emittalodik.(Egy korszeri géz-szuszpenzios kalcindlo /GSC berendezés/
folyamat-vazlatat alabb kozoljik). Dioxin a klérozd kemencében keletkezik, ahol
magnézium-oxidot atalakitjdk magnézium-kloridda. A kén-hexafluorid (SF¢) emisszid a
magnézium Ujraoxidalodastdl valdo megoévasakor jelentkezik. Megjegyzendd, hogy a SFs
nagyon veszelyes globalis szennyezési potencidllal rendelkezik (23900-szor nagyobb a hatasa
a CO, géazhoz képest) és éppen ezért a Kyoto Protokoll szerint kell eljarni hasznélata soran.
Ezért minél elébb helyettesiteni kell ezt a kozeget.

Pordewvalasztd ['

Bomelegitd
ciklonok
: (4 db)

Parewa-
."- -

+ |lasztd
ciklon

_ H-:-ptel:-en

-

Dolomit
0-13mm

-

Kalzinald &gaje
-

- Bgetett dolomit
Levegd Lewegd

10.8. abra (Figure 10.8) Gaz-szuszpenzios kalcinalé [tm 150, F.L. Schmidt 1992]
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10.3. tablazat (Table 10.3): Légszennyezési adatok elektrolitos magnéziumgyartas és

Kklorozas soran

Szennyezok Forras és koncentracio Egy tonna Mg-ra
mg/m3 vonatkoztatott
mennyiségek
Por Dolomit kalcinalasabol 100 (N 1)
MgO kalcinalasabol 16
Pelletszaritasbol 40
Klorozas soran keletkez6 gaz kezelésébdl 3 4 kg/t
Klorozasbol (csarnoki gaz) 16 (Az eljaras egészére
vonatkoztatva)
SO, Dolomit kalcinalasabol 30
MgO kalcinalasabol 80
Pelletszaritasbol 30
Klorozas soran keletkezd gaz kezelésébdl 200 7 kg/t
Klorozasbol (csarnoki gaz)50 (Az eljaras egészére
vonatkoztatva)
NO, Dolomit kalcinalasabol 80
MgO kalcinalasabol 110 3 kg/t
Pelletszaritasbol 50 (Az eljaras egészére
vonatkoztatva)
Cl, és HC1 |Klorozas soran keletkez6 géz kezelésébdl 70
Klorozasbol (csarnoki gaz) 50 4 kg/t
Elektrolizistdl 3 (Az eljaras egészére
vonatkoztatva)
Dioxin Klorozas soran keletkezd gaz kezelésébdl 0,8 12 pg/t TEQ
ng/Nm’ 28 ug/t TEQ
Kl6rozasbol (csarnoki gaz)0,8 ng/Nm’ 13 pg/t TEQ
Elektrolizistdl /Klorozasbol
CO, Osszes kibocsatas az eljaras soran 6,3 t/t
SFs Ontési folyamatokbol (N 2) 0,45 kg/t ontétt magnézium
Megjegyzések:
(N 1) A dolomit égetésére hasznalt gaz-szuszpenzids kalcinald berendezésbdl tavozo
fiistgazt elektrosztatitus
(EP) porlevélasztdval tisztitjak
(N 2) Az 6ntés sordn a magnézium visszaoxidalodasanak megakadalyozasara hasznalt SFe
gaznak igen nagy a globalis felmelegedést ndveld hatasa (23900-szorosa a CO,-énak)
¢s emiatt a Kyoto Protokoll értelmében ellendrzés alatt all a felhasznélasa Ezt az
anyagot miné¢l hamarabb helyettesiteni kellene.
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10.4. tablazat (Table 10.4): Pirometallurgiai magnéziumgyartas soran keletkezo

légszennyezok
Szennyez6 Forras mg/m’ Egységnyi
tomeg/tonna fém Mg
Por Dolomit kalcinalasa <100 3,5 kg/t
CO, 130 — 180 g/Nm’ 4,56t/
SO, 0,5 0,016 kg/t
NOy 90 3,1 kg/t
N,O 4 0,13 kg/t
Por Redukcié vakuum - 0,5 kg/t (N 3)
Argon alatt - 4,3 m’/t
Hidrogén - 0,7 m’/t
Dioxin Redukci6, finomitas 0,08 ng/Nm’ 3 ug/t TEQ
(raffinalas) és
olvasztas

SFe Finomités és ontés- n.m. 0,5—-1kg/t
Megjegyzések:

(N 1) A fémtisztitas és az ontés soran a magnézium visszaoxidalodasanak
megakadalyozasara hasznalt SF¢ gaznak igen nagy a globalis felmelegedést noveld
hatasa (23900-szorosa a CO;-€énak) €s emiatt a Kyoto Protokoll értelmében ellendrzés
alatt all a felhasznalasa Ezt az anyagot minél hamarabb helyettesiteni kellene.

(N 2) A kozolt adatok csak egyszeri méréseken alapulnak

(N 3) Nedves mosot hasznalva

n.a. = nincs adat

n.m. = nincs mérve

9.2.3 Jellemzo vizszennyezok

Alkalifémek és alkali foldfémek gyartasa sordn keletkezd vizszennyezés az alkalmazott
eljaras fiiggvénye. A vizgylijtésnek és a vizkezelésnek nagyon sok véltozata 1étezik. A {6
vizszennyezOk: szuszpendalt szilard fém alkotok. A magnézium elektrolizise soran pedig a
klorozott szénhidrogének ¢és dioxinok. Kalcium ¢€s stroncium eldallitdisa nem hozhatd
kapcsolatba szennyviz keletkezésével. A kovetkezd tablazatokban a vizszennyezésrol
rendelkezésre allo adatokat mutatjuk be.

10.5 tablazat (Table 10.5): Na és Li fém gyartasakor keletkezo vizszennyezok

[tm 106, Farrell, 1998]
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Alkoto Natrium Litium
Osszes klor Visszajaratott -
szennyviz
Lebegd Visszajaratott 20-40
részecskék szennyviz

10.6. tablazat (Table 10.6): Elektrolitos magnéziumgyartas soran keletkezé

vizszennyez6k
Szennyez6 Forras Kibocsatas (vizbe) | Mennyiség (tomeg)/t
mg/m’ viz
Magnézium- Kalcinalt dolomit oltasa 21 kg/t MgO
hidroxid
Kalcium-hidroxid | Kalcinlt dolomit oltésa 100 kg/t MgO
Karbon Pelletezés 1,6 kg/t Mg
Klérozott Szennyvizkezelés 0,15 0,017 g/t Mg
szénhidrogén (N 1) (6sszesen 0,053)
Dioxin Szennyvizkezelés 100 ng/m’ 13 pug/t Mg
Osszesen 33 pg/t Mg
(TCDD ekvivalens)
Megjegyzések:

(N 1) A hexaklorbenzol, a pentaklorbenzol és az oktaklorsztirol 6sszege
n.a. = nincs adat

A masodlagos magnézium gyartasa soran salak és olvasztotégely maradvanyok keletkeznek,
melyek nem hasznosithatok wjra. Ezért van sziikség vizes feltardsra, melynek sordn inert
magnézium-hidroxidot, kiilonb6zé 6tvozéelemeket €s hidratalt iszapot kapunk. Egy tonna
fémre fél tonna iszap jut, melynek kb. 50 %-a viz.

9.2.4 Melléktermékek, maradvanyok, hulladékok

Alkélifémek ¢és alkali foldfémek gyartasa szamos melléktermék, maradékok és hulladékok —
melyek szintén megtalalhatok az Eurdpai Hulladék Katalogusban (Tanacsi Dontés 94/3/EEC)
— keletkezésével hozhato Osszefliggésbe. Az alkalifémek ¢és alkalifoldfémek legfontosabb
eljaras specifikus visszamarad6 (maradvany)anyagainak listaja alabb talalhato.
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10.7. tablazat (Table 10.7): Az alkalifémek és az alkalifoldfémek eloallitasanal keletkezo

maradvanyok
Eléallitott fém Maradvany Forras Mennyiség (tomeg)/t
Natrium Sziirélepény natrium tisztitasa n.a.
iiledék tarolo tartalyok (N 1) n.a.
klor melléktermék 1,6 t Cl/t fém
Litium Anyalug kristalyositas n.a.
elhaszndlt anddok elektrolizal6 kadak n.a.
Kalcium kalcium-aluminat vakuum kemence n.a.
elhasznalt vakuum kemence n.a.
kemencebélések
Stroncium stroncium-aluminat vakuum kemence n.a.
elhasznalt vakuum kemence n.a.
kemencebélések
Magnézium iszap és homok kalcinalt dolomit oltasa 0,05 t/t MgO
(olvadékelektroli | salak klérozé kemence 0,14 t/t fém
tos) dioxin tartalmu iszap | vizkezeld 0,01 t/t/ fém
fémtartalmu iszap elektrolizis és ontdde 0,04 t/t/ fém
kalcinalt dolomit por | dolomit kalcinalas 0,28 t/t/ MgO
mellékterméke
elektrolit-folosleg elektrolizis 0,18 t/t/ fém
mellékterméke
Magnézium dolomit és filter por | dolomit és mészkd 1 t/t fém
(pirometallurgiai szitalasa
) granulalt salak redukcios vakuum 2,5 -3 t/t fém
finom szaraz salak kemence 0,5 -0,7 t/t fém
nedves salak 0,3-0,5t/t fém
salak 0,3 t/t fém
tisztitdsi szakasz
Megjegyzések:

(N 1) A tarolo tartalyok tiledékét langkemencében elégetik és az 0sszegytijtott fiistgazokat
egy kétfokozatl vizes mosora vezetik, majd még egy HCl-os fokozatba is, melyen a
szlirélepény mosasanal keletkezd parat is atvezetik

n.a. = nincs adat
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9.3 Az elérhet6 legjobb eljarasok/technolégiak (BAT)

E fejezet tartalmdnak konnyebb megértése érdekében az olvasonak érdemes elészor eme
dokumentum eldszavat (PREFACE) ¢és kiilonosen annak otodik (5.) részét (,,Hogyan
hasznaljuk ezt a dokumentumot?”) felidézni. Ebben a fejezetben ismertetett
eljarasok/technikék és az ezekhez kapcsolodo emisszios és/vagy anyag-felhasznalasi szintek,
elletve e szintek egyes tartomanyai Iépésrol-Iépésre, az aldbbiak szerint keriiltek
Osszefoglalasra:

o Az alkélifémek és az alkalifoldfémek eldallitasaval foglalkozé és ehhez kapcsoldddan
klor, HCI, dioxin, SFs, porok ¢és fiist, CO,, SO,, szennyvizek, iszapok, aluminat,
szliréporok ¢s salakszerli maradvanyok képzddésével is jarod ipardg miikddésének a
kornyezetre leginkabb karos hatds-elemeinek azonositasa és feltérképezése;

e E fentebbi tényezOkhoz elsddlegesen kapcsolhato eljarasok és modszerek vizsgalata;

e A kornyezetre legkevésbé karos hatdssal bird gyarto-rendszerek szinvonaldnak
(kibocsatési szintjeinek, stb.) megallapitdsa az EU-ban és a vilagon rendelkezésre allo
adatok alapjan;

e Azoknak a korilményeknek (pl. a koltségeknek, a kozegek kereszthatdsainak, a
korszerlibb eljarasok bevezetése hajtderdinek) a tanulmanyozasa, amelyek mellett a
fentebbieknek megfeleld (,,kornyezetbarat”) mitkdési szinvonal elérhetd;

e Az elérhetd legjobb eljarasok/modszerek (BAT-ok) és a kapcsolédd kibocsatasi
¢s/vagy anyag-felhaszndldsi szintek kivalasztisa ennek az ipardgnak a szadmara,
altalanos értelemben megfelelve a direktiva 2(11) szamu cikkelyének és annak IV.
mellékletében foglaltaknak.

Az eurdpai IPPC iroda (European IPPC Bureau) és a megfelel6 miiszaki munkacsoport
(Technical Working Group, TWG)) szakért6i véleménye kulcsfontossagl szerepet jatszott a
fent felsorolt 1épések megfogalmazasanal és abban is, ahogyan ez a szakmai anyag itt
ismertetésre kertilt.

Ezekre a jol atgondolt technologidkra alapozva a kibocsatasi és a felhasznalasi szintek a
’BAT’ helyénvalo megvalasztasaval lesznek bemutatva ebben a fejezetben. A kibocsatasi és a
felhasznalédsi szintek kerlilnek tehat bemutatdsra ,,a leginkdbb megfeleld technoldgikkal
asszocidlva” azért, hogy megérthessiik ezek a szintek reprezentaljadk a kdrnyezetet. Ebben a
fejezetben megtalalhatdo a technologidk elére szamitott eredménye ugy, hogy szem elott
tartjuk a koltségegyensulyt és a benne rejld elényoket, melyekkel a " BAT’ definidlhatd. Tehat
ezek egyaltalan nem kibocsatasi és felhasznalasi hatarértékek és nem is igy kezelendok.
Miszakilag elképzelhetd, hogy kedvezdbb kibocsatasi és felhasznélési szinteket érjiink el, de
ez a koltség és a média hatasara nem fogalmazhaté meg pontosan, mint 'BAT’. Tehat ezeket a
szinteket sok esetben jol atgondolva igazolni kell a huzoerd figyelembe vételével.

A kibocsatasi ¢és felhasznalasi szintek az ‘BAT’ haszndlatdval egyiitt kezelenddk és még mas
specialis referencia-feltételeket is fontolora kell venni (pl. atlagos periodusido).

A fent leirt ,,’BAT’ — hez asszocialt szintek” koncepcidja megkiilonboztetendd az ,,elérhetd
szint” kifejezéssel, melyet mashol hasznalunk ebben a dokumentumban. Mikor azt irjuk, hogy
egy szint elérhetd egy technologiai 1épés vagy technologidk egymasutanja soran, ezt ugy kell
érteni, hogy az a szint elvards szerint elérhetd egy bizonyos hataridén beliil egy jol miikodo
eljaras rendszerében.
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Rendelkezésre allnak a koltséggel foglalkozd adatok, melyeket a technoldgidk leirasanal
adtunk meg az el6z6 fejezetben. Ezek durva kozelitést adnak a koltségek nagysagarol. Az
aktualis koltség, melyet az alkalmazott technologia kdvetel, erdsen fiigg bizonyos specidlis
hatasoktol, mint pl. adok, illetékek... stb. Nem lehet teljesen felbecsiilni néhany helyfliggd
faktort. Néhany a koltségekkel foglalkoz6 adatok hianyanak kovetkeztében a megvalosithato
gazdasagos technikdk csak megfigyelésekbdl és miikodd tizemek felmérésébdl allapithatok
meg.

Az altalanosan vett ‘BAT’ ebben a szekcioban referencia pont a jelenleg miikodd cégek
megitélésére illetve egy a jovoben miikkddni fogd uj fejlesztés létrehozasanal. Ezaltal
segitséget nyujt a 9(8) cikk szerint az ,,"'BAT’ alap” feltételek meghatarozasara, beszerelési
ill. altalanos ¢épitési szabalyok megallapitasara. Eldre lathato, hogy uj fejlesztések
kivitelezés¢hez sziikséges altalanos ‘BAT’ szinteket mutatunk be itt. Szintén megfontolando,
hogy egy létezd tlizem tulléphet az altalanos ‘BAT’ szinteken és jobbat is létrehozhat a
kiilonb6z6é miiszaki és kornyezeti alkalmazasok figyelembevételével.

Amig a BREF nem hataroz meg hitelesitett standardokat, addig csak tandcsaival iranyithatja
az ipart, a tagallamokat és a kozérdeket a megfeleld kibocsatasi és felhasznalasi szintek
elérése érdekében. A pontosan megallapitott hatarérték minden specialis esetben az IPPC
direktiva és a helyi megdallapitasok figyelembevételével hatarozhatok meg.

9.3.1 Anyagtarolas és -kezelés

A leginkdbb megfeleld technologiakbol levonhatd kovetkeztetés az anyagkezelés és tarolas
tekintetében e dokumentacid 2.17. fejezetében talalhato.

9.3.2 Az eljaras kivalasztasa

9.3.2.1 Elokezelési technikak

A technolégidk, melyek a 2. fejezetben keriiltek bemutatdsra a nyersanyagok elokezelésénél
részlegesen ‘BAT’-k ebben a fejezetben. Ahol a kalcinalasi eljaras elengedhetetlen a
nyersanyag preparalasdhoz pl. dolomit kalcindlasa, ott a gaz-szuszpenzids kalcinalasi
technologia (GSC) elénydsen hasznalhatd. Abban az esetben, ha a kalcinalobdl kidramld
portartalmu gaz EP-vel lett tisztitva, a porra vonatkoz6 emisszios €rték kevesebb, mint 30
mg/m’, ha zsakos sziir6t hasznalunk, akkor ez az érték 5 mg/m’. A magas fejlesztési,
befektetési koltségek egy ilyen kalcinald rendszer bevezetésekor az lizem konkrét gyartasi
kapacitast allapit meg.

9.3.2.2 Az eljarasokrol nagy vonalakban

A kiilonboz6 alkalifémek és alkalifoldfémek gyartasanal a kornyezetre artalmas hatisokat
széles kortien befolyasoljadk az alkalmazott metallurgiai eljardsok. A gyartott fémeknek
megfelelden a kovetkezd metallurgiai eljarasok hasznalatosak az iparban, melyek egyben
‘BAT’-ok is: 10.8. tablazat!
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(Lasd az eredeti dokumentumban: Table 10.8.)

9.3.2.3 Folyamatok iranyitasa

A 2. fejezet kiilonb6zd részeiben bemutatott technikdkban leirunk lehetdségeket a folyamat
szamitogép-vezérlésii rendszerek iranyitdsara, mely ugyancsak része az ‘BAT’-nak ebben a
fejezetben. De a legfontosabb dolgok megfontolandok.

9.3.24

Elektrolizald6 kad optimalis miikodési feltételeinek ellendrzése. Kulcsfontossagu
paraméterek a kovetkezok: kadfesziiltség, pH-érték és hdmérséklet.

Vakuumkemence optimalis milkodési feltételeinek ellendrzése. Kulcsfontossagu
paraméterek a kdvetkezOk: nyomas €s hémérséklet a kemence kiilonbdz6 pontjainal és
a gazvezetékrendszerben, oxigén és szén-monoxid vagy szén-dioxid koncentraciok és
nyomasok.

Folyamatiranyitds megfeleld moddszerek hasznélataval, hogy lehetséges legyen
fenntartani az optimalis miikodési feltételeket, és elkeriiljik az elfogadhato
tartomdnyon tuli értékek l1étrejottét.

A véllalati operatorokat tréningre kell kiildeni, és fel kell vilagositani dket a helyes
eljarasi modokrol és az irdnyitasi paraméterekrol.

Az lizemi eljarasok jo gyakorlatanak fenntartasa, rendszerek és mas ehhez kapcsolddo
eljarasok csokkentése. Feliilvizsgalo rendszert kell bevezetni.

A tlizkarok csokkentése érdekében tiizjelzoket kell beszerelni.

Kemence utani muveletek

A bemutatott technoldgidk, mint az ‘BAT’ meghatarozasandl determinaltak, szintén olyan
eljarasok, melyeket nevezhetink ‘BAT’-nak is ebben az iparagban. Az altalanosan
alkalmazott kemence utani miiveletek alapjan, ugy mint az ontés, Orlés és szitalas, a ‘BAT’ a
kovetkezOképpen definialhato.

Az SF¢ hatalmas globalis veszélyességi hatasa kovetkeztében (23900-szor magasabb
veszélyességi faktorral rendelkezik, mint a CO;) az ontérészlegekben hasznalt SFg
mennyiséget, amennyire csak lehet redukalni kell. Lehetdség szerint amilyen gyorsan
csak lehet, ezt a kiilonosen veszélyes anyagot helyettesiteni kell egy kevésbé
artalmassal.

Az Orlés és a szitalas kiillonbozo 1€pései zart kdrnyezetben torténjenek, ahol a nyomas
valamivel kisebb a 1égkdri nyomasnal.

Az 6rl6- és a szitdlo rendszer lehetdség szerint legyen felszerelve ciklon- és zsékos
sztir6vel, hogy az ultrafinom szemcsék is kiszlirhetdk lehessenek.

A tlizveszélyes ultrafinom kalcium és stroncium fémek eliminalhatdak vizzel. A végso
termék ezért egy kis mészkovet is tartalmaz.

A tlzkarok csokkentése érdekében az Orlés és szitalas egyes lépései egymastol
elszigetelten legyenek.

A kalciumtaroldban létrejovo tiiz tovabbterjedésének megeldzése érdekében a falakat,
melyek elvalasztjak a raktar egyes részeit, tizall6 anyagbol kell késziteni.

291



Szinesfém-gyartas

e Az esetleges tiizet nitrogénnel kell eloltani.
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9.3.3 Gazkezelés és megsemmisités

A 2. fejezetben bemutatott technikdk koziil az elhasznalt géz gylijtése és a 1égszennyezés
kezelése ugyancsak része az ‘BAT’-nak ebben a fejezetben. A légszennyezések kezelése
érdekében megfontolandok alapjan az ‘BAT’ ebben a szekcidban a kdvetkezéképpen alakul.

e A zsékos szlrdk alkalmasak arra, hogy megtisztitsdk a nyersanyagtarolobol és az
eszkozok  tisztitasakor elszivott levegét. Az ehhez tartoz6 visszamarado
anyagmennyiség a zsaksziirében 5 mg/m’. Megjegyzendd, hogy a zsakos sziirék csak
kis mennyiségli port tudnak kezelni. A szlirés mindsége a sziir6 anyagétol fiigg.
Specialis esetben (pl. egészségligyi €és biztonsagi feltételek) sziikséges, hogy nagyon
alacsony legyen a porkibocsatds. Ez megfelel6 membranos sziir6zsakok hasznalataval
érhet? el.

e Egy EP vagy gyari sziir6 tisztithatja a kalcinalé faradt gazait, melynek poremisszios
szintje 20-30 mg/m3 tartomanyban mozog EP esetében, mely zsdkos szlird
hasznalatakor 5 mg/m3.

e A cellatér levegdje a kornyezetszennyezdé klor- és HCI - tartalom kovetkeztében
tisztitdsra szorul. A tobblépcsds Venturi mosotornyot natronluggal toltik fel, mely
alkalmas a klor eltavolitasara. A klorhoz tartozo szint kevesebb, mint 1 mg/m3.

e A klorozé kemence faradt gazait tobblépcsds moséd és egy hozza kapcsolt nedves EP,
valamint egy utoégetdvel tisztitjak, hogy csokkentsék a dioxin és a klortartalmu
szénhidratok kibocsatasat a levegdbe. A megsemmisités Osszhatdsfokanak ebben a
kombindcioban 99,9 % -nak kell lenni. A faradt giz alacsonyabb dioxin-

crer

moso ¢és az EP szennyvizét a dioxin- és a klortartalmua szénhidrogének vizszennyezd
hatasa miatt tisztitani kell.

A kovetkezd tablazat 6sszefoglalja a felsorolt emisszioval kapcsolatos adatokat, és a hozzajuk
tartozo leginkabb megfeleld technologiakat (‘BAT’), melyekkel elérhetdek az emlitett szintek.

A vonatkozo tablazatot (Table 10.9) lasd az eredeti dokumentumban!

9.3.4 Szennyvizek

A 2. fejezetben bemutatott technoldgiak, melyek szennyvizkezeléssel foglalkoznak, ennek a
fejezetnek ‘BAT’ részei lehetnek. A vizkezelési technoldgidknak megfelelden az ‘BAT’ a
kovetkezoképpen hatarozhaté meg.

e Magnézium gyartdsakor a klorozasi részleg szennyezett mosodfolyadékat ugy kell
kezelni, hogy csokkenjen a dioxin és a klortartalmu szénhidrogének mennyisége a
vizben. Ez pelyhesitéssel, szilard levalasztassal és aktiv karbonos kezeléssel torténik.

e Zart vizrendszerek alkalmasak nedves mosdsra, hitérendszerekre €s granulatumok
készitésére.

e A zart vizrendszerekbdl leeresztett folyadékot a fém alkotoktol is meg kell tisztitani.

e A kezelt szennyvizet ujra kell hasznositani és haszndlni, ahdnyszor csak lehet.

e A mosofolyadékokat ujrafeltdltés eldtt analizélni sziikséges.

o Lchetové kell tenni a gyari csatornarendszerek szennyezOk szerinti analizalasat, ill.
azok kezelését a tartalmuknak megfelelden, mieldtt kibocsatjak dket.
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9.3.5 Az eljarasok maradéka

A 2. fejezetben a hulladék minimalizéldsa érdekében bemutatott technologidk ebben a
szekcioban az ‘BAT’ részeként szerepeltethetok, és ezért szamitasba kell venni a technoldgia
kivélasztasakor, vagy az 01j rendszerek beépitésekor azt, hogy melyiknek kisebb a kornyezetre
gyakorolt artalmas hatdsa. A legfontosabb faktor a kornyezetre artalmas hatdsok és a
hulladékok kibocsatdsanak csokkentése. Amennyire lehetséges, Ujra kell hasznositani a teljes
hulladékmennyiséget.

Az alkalmazott technologidk alapjan, melyeket ugy definidlhatunk, mint eljarasok a
hasznositas, ujrahasznositas és az ijra haszndlatba vétel esetén, ebben a részben mint ‘BAT’
szerepelhetnek: Az alkalmazott eljarasok és a specifikus beadagolt anyagok befolyasoljak a
végso eljaras kivalasztasat.

Eléallitott fém Maradvany Forras Mennyiség
Natrium Karbonsziiro Natriumtisztitas -
Uledék Tarolo tartalyok (N 1) -
Klor Eljards mellékterméke 1,6 t Cl/t fém
Litium Anyalug Kristalyositas -
Elhasznalodott Elektrolizalo kad -
anodok
Kalcium Kalcium-aluminat Vakuum kemence -
Elhasznalodott
kemence bélés Vakuum kemence -
Stroncium Stroncium-aluminat Vakuum kemence -
Elhasznalodott
kemence bélés Vakuum kemence -
Magnézium Iszap és szemcsés
(elektrolitos tormelék Dolomitoltas 0,05 t/t MgO
eljaras) Salak Klérozo kemence 0,14 t/t fém
Dioxin tartalmt Szennyvizkezelés 0,01 t/t fém
15zap Elektrolizis és dntvényhaz 0,04 t/t fém
Fémtartalmu iszap Dolomit kalcindlasénak 0,28 t/t MgO
Kalcinalt dolomit mellékterméke 0,18 t/t fém
por Elektrolizis mellékterméke
Elektrolitfelesleg
Magnézium Dolomit ¢és filter por | Dolomit és mészkdosztalyozas 1 t/t fém
(termikus eljaras) Granulalt salak Vakuumkemence 2,5-3t/t fém
Finomitott szaraz 0,5-0,7 t/t
salak fém
Nedves salak Raffinalés 0,3-0,5t/t
Salak fem
0,3 t/t fém

Megjegyzések:(N 1)

10.10 tablazat: A maradékok hasznositasa ujrahasznositasa €s Gijra hasznalatba vétele
alkalifémek és alkali foldfémek eldallitasa soran.
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