Executive Summary — Non Ferrous Metals

TARTALMI OSSZEFOGLALO

Ezen referencia dokumentum a szinesfémiparban hasznalhat6é legjobb elérhetd technikakrol
(Best Available Technique = BAT) az Eurépai Tandcs 96/61/EK szdmu irdnyelvének 16 (2)
szakasza értelmében kivitelezett informdcidcsere eredménye. A dokumentumot az eldszé
figyelembevételével kell tekinteni, amely leirja a dokumentum céljait és annak hasznalatat.

A szinesfémek elddllitdsdnak igen Osszetett teriiletének kezeléséhez egy olyan megkozelités
keriilt kivalasztisra, amely a fémek eldallitisat az elsddleges és masodlagos nyersanyagokbdl
egyiitt, egy dokumentumban tirgyalja, a fémeket 10 csoportba sorolva. Ezen csoportok:

Réz (beleértve az 6nt és a berilliumot is) €s 6tvozetei
Aluminium

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

Higany

Magas olvaddspontd fémek

Ferrootvozetek

Alkalifémek és alkalifoldfémek

Nikkel és kobalt

Szén és grafit

A szén- és grafiteldallitas kiilon csoportként szintén ide keriilt besoroldsra, mivel szamos ilyen
eljards kapcsolédik a primer aluminiumkohdkhoz is. Az ércek és dusitott ércek égetése és
porkolése, valamint a timfoldgydrtds ugyancsak ezen csoportokba keriilt besoroldsra. A
banydszat és az ércek leléhelyen torténd feldolgozdsa nem tartozik ezen dokumentum hatédlya
ala.

A dokumentum tizenkét fejezetbdl all: az 1. fejezet altaldnos informdacidkat tartalmaz, a 2.
fejezet az Osszes szinesfémre alkalmazott eljardsokat targyalja, majd a 3-12. fejezetek a tiz fenti
csoportok mindegyikére kiilon érvényes kohdszati eljardsokat veszi sorra. Végezetiil a 13.
fejezet tartalmazza a konkldzidkat és az ajanldsokat. A koltségeket és nemzetkozi szabdlyozast a
fiiggelékek tartalmazzak. A 2. fejezetben leirt k6zos eljarasok a kdvetkezOképpen oszthatdk fel:

A fejezet haszndlata — komplex alkalmazdsok

A kibocsétasi adatok felhaszndlésa és jelentések készitése

Irdnyités, tervezés és betanitds

A nyersanyagok 4tvétele, taroldsa és kezelése

A nyersanyagok eldfeldolgozasa és elokezelése, majd 4tvitele a gyartasi folyamatokba
Fémeldallitasi eljarasok — kemencetipusok és folyamatirdnyitési technikdk
Gazfelfogas és levegotisztitasi technikak

A tdvozo szennyviz kezelése és tjrahasznositdsa

A folyamatok maradékanyagainak (beleértve a melléktermékeket és a hulladékot)
minimalizdldsa, Gjrahasznositdsa és kezelése

Energia és hulladékhd visszanyerése

Kornyezeti elemek kozotti kdlesonhatdsok

Zaj és rezgés

Szagok

Biztonsagi kérdések

Uzemledllitds

A 2-12. fejezetek mindegyike tartalmaz egy szakaszt az alkalmazott eljarasokrél és
technikdkrol, a jelenlegi kibocsatdsi és anyagfelhasznaldsi szintekrdl, a BAT meghatdrozdsa
sordan megfontoldsra érdemes technikdkrdl, valamint a BAT konkldzidkrdl. A 2. fejezetre
vonatkozéan a BAT konklizidk csak az anyagkezelésre és tdroldsra, a folyamatirdnyitdsra, a
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gazgyljtésre és tisztitasra, a dioxin eltdvolitdsra, a kén-dioxid kinyerésére, a higanyszennyezés
csokkentésére és a szennyviz kezelésére/ijrahasznositdsra terjed ki. A teljes megértéshez az
Osszes fejezet BAT kovetkeztetéseit figyelembe kell venni.

1. A szinesfémipar

AZ EU-ban legaldbb 42-féle szinesfémet, valamint ferrootvozeteket, szenet és grafitot allitanak
eld és haszndlnak kiilonboz9 teriileteken, mint a kohdszat, a vegyipar, az épitdipar, a kozlekedés
és az elektromos dram eldallitisa és tovabbitdsa. A nagy tisztasdgi réz példaul alapvetd
fontossagu a villamos dram eldéllitds és tovabbitds teriiletén, mig a nikkel és a magas
olvaddsponti fémek mar kis mennyiségben is javitjdk az acél korrézidallosagat és egyéb
tulajdonsagait. A szinesfémeket szdmos csucstechnoldgiai fejlesztés sordn is alkalmazzik,
kiilondsen a hadi-, a szamit6gép, az elektronikai és a tdvkozlési iparban.

A szinesfémeket kiilonboz6 elsddleges és masodlagos nyersanyagokbdl éllitjdk eld. Az
elsddleges nyersanyagokat banydszott ércekbdl nyerik, amelyeket tovabb kezelnek, miel6tt
kohaszati médszerekkel dolgoznék fel azokat nyersfémekké. Az ércek feldolgozasara altalaban
a banydk kozelében keriil sor. A mdasodlagos nyersanyagok kozé tartoznak a sajit forrdsbol
szdrmazé fémhulladékok és maradékanyagok, amelyeket szintén aldvethetnek bizonyos
el6kezeléseknek a bevonati réteget képezd anyagok eltdvolitasara.

Eurépdban a gyakorlati értékii koncentrdciéban fémeket tartalmazé érclelfhelyek mar
nagyobbrészt kimeriiltek és csak kevés sajat forrds all rendelkezésre. A dusitott érceket ezért
nagyobbrészt kiils6 forrasokbdl szerzik be a vildg kiilonbdzd pontjairdl.

Az tjrahasznositds szdmos fém esetén fontos eleme a nyersanyag biztositasanak. Tobbek kozott
a réz, az aluminium, az 6lom, a cink, a nemesfémek és a magas olvaddsponti fémek
visszanyerhetdk a beldlik késziilt termékekbdl, illetve maradékanyagokbdl, és
mindségcsokkenés nélkiil visszaforgathatok a termelésbe az (jrahasznositds sordn.
Osszességében a mdsodlagos nyersanyagok igen nagy ardnyban keriilnek felhasznildsra,
csokkentve a nyersanyag- €és az energiafogyasztast.

A szinesfémipar termékei vagy a finomitott fém, vagy pedig az dgynevezett félgyartmany vagy
félkész termékek, azaz ontott fém és fémotvozet bugdk, tombok, tuskok, sajtoldssal eldallitott
profilos termékek, lemezek, szalagok, rudak, stb.

Az ipardg szerkezete az adott fémtdl fiiggben. Egyetlen cég sem dllitja el6 a szinesfémek
mindegyikét, habar tobb olyan pan-eurdpai cég van, amely tobbféle fémet is eldallit, pl. rezet,
olmot, cinket, kadmiumot, stb.

A fémeket és fémotvozeteket gyartd eurdpai cégek mérete igen eltérd: néhany koziiliik tobb
mint 5000 embert foglalkoztat, mig legtobbjiik 50 és 200 6 kozotti alkalmazottal miikddik. A
tulajdonosi szerkezet is valtozatos a pan-eurdpai tulajdontdl és nemzeti fémipari csoportoktol
kezdve kiilonb6z6 ipari holding tarsasdgokon keresztiil fiiggetlen részvénytdrsasigi vagy mads
formédban miikodo véllalkozésokig.

Egyes fémek nélkiilozhetetlenek mint nyomelemek, azonban nagyobb koncentriciok esetén a
fém, az ion vagy a vegyiilet toxikussa vdlik, {gy tobb fém szerepel a mérgezd anyagok listdin. A
legtobb problémat az 6lom, a kadmium és a higany okozz4k.

2. Kornyezeti kérdések a szinesfémiparban

A szinesfémek elsddleges nyersanyagokbdl torténd eldéllitisa sordn a legfontosabb
kornyezetvédelmi kérdések a por és a fém/fémvegyiiletek valamint a kén-dioxid levegbbe val6
kibocsatdsa dusitott szulfidos ércek porkolése és kohositdsa, illetve kéntartalmu tiizeldanyagok
vagy mds anyagok alkalmazdsa sordn. A kén Osszegylijtése €s dtalakitisa vagy eltdvolitisa ezért
kulcsfontossdgu tényezd a szinesfémek eldéllitdsa sordn. A pirometallurgiai kohdszati eljardsok
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a por- és fémszennyezés potencidlis forrdsai, melyek a koh6kbdl és a reaktorkemencékbdl
szarmaznak, valamint a fémolvadék szallitasa soran szabadulnak fel.

Az energiafogyasztds, valamint a hd és az energia visszanyerése igen fontos tényezok a
szinesfémek elddllitdsa sordn. Ezek fiiggenek a szulfidos ércek energiatartalmanak hatékony
felhaszndldsatol, a folyamat egyes szakaszainak energiaigényétdl, a hasznalt energia tipusétdl és
alkalmazdsi moddjat6l, valamint a hdvisszanyerés hatékony moddszereinek alkalmazdsitol. A
dokumentum 2. fejezete gyakorlati példdkat is ad ezekre.

A szinesfémek madsodlagos nyersanyagokbdl torténd eldallitdsanak fobb kornyezetvédelmi
problémadi ugyancsak a kiilonbdz6 kemencékbdl szarmazé és a szdllitdsok sordn felszabadul6
gazok, amelyek port, fémeket és az eljaras bizonyos 1épései sordn gdz halmazallapotd savképz6
vegyiileteket (,,savas gdzokat”) tartalmaznak. Ugyancsak fenndll a dioxinok képzdodésének
lehetdsége a médsodlagos nyersanyagok nyomnyi mennyiségii klortartalma miatt. A dioxin és az
illékony szerves vegyiiletek lebontdsdnak és/vagy befogdsdnak megoldasira jelenleg is nagy
erofeszitések folynak.

A kohéaluminium esetén a legfébb kornyezeti problémdk a polifluorozott szénhidrogének és
fluorid képzddése az elektrolizis sordn, valamint az elektrolizdlé kddakbdl szdrmazé és a
timfoldgyértas sordn képzddo szilard hulladék.

A szilard hulladék képzddése ugyancsak probléma a cink és mds fémek elddllitisa sordn a
vastalanitdsi 1épésekben.

Mas eljarasok veszélyes reagenseket haszndlnak, igy példaul HCI-t, HNOjs-t, Cl,-t és szerves
oldoszereket a feltirdshoz és tisztitdishoz. A fejlett feldolgozasi technikdk segitségével
lehetséges ezen anyagok biztonsdgos kezelése, visszanyerése és Ujrahasznositisa. A reaktor
szigetelése igen jelentds kérdés e tekintetben.

A legtobb esetben a melléktermékként keletkez6 gdzokat szovetsziirokkel tisztitjdk, igy a por és
a fémvegyiiletek, példdul az 6lom kibocsatdsa csokken. A nedves gaztisztité berendezéseket és
nedves elektrosztatikus lecsapd-berendezéseket alkalmazd gaztisztitds kiilonosen hatékony az
olyan gazok esetén, amelyekbdl ként nyernek ki a kénsavat gyarté lizemekben. Bizonyos
esetekben, amikor a por dorzsol0 hatdsu vagy nehezen szlirhetd, a nedves gaztisztitok
ugyancsak hatdsosak. A kemence tomitése, valamint a fedett szdllitds és tarolds alkalmazdasa
igen lényegesek a kezeletleniil kiszoké szennyezOanyagok kibocsatdsinak megel6zése
szempontjabol.

Osszefoglalva a fentiekben felsorolt fémek minden csoportjanak elddllitdsa sordn a legfontosabb
problémdk az aldbbiak:

e A réz elddllitasa sordn melléktermékként keletkezik: SO,, por, fémvegyiiletek, szerves
vegyiiletek, szennyviz (fémvegyiiletek), maradékanyagok, mint példdul kemencefali
lerakédasok, iszap, szilir6por és salak. A dioxinképzddés a mdsodlagos rézalapanyagok
feldolgozdsa sordn ugyancsak problémdat okoz.

e Az aluminium el6allitdsa sordn: fluoridok (koztiik HF), por, fémvegyiiletek, SO,, COS,
PAH, illékony szerves vegyiiletek, iiveghdzhatdsért felelés gazok (PFC-k és CO,),
dioxinok (mdsodlagos), kloridok és HCl. Maradékanyagok, mint példaul
bauxitmaradék, az elektrolizalo kddak elhasznélédott bélésanyaga, a szlirén megkotott
por, salak és szennyviz (olaj és ammdnia).

e Az 6lom, cink és kadmium elddllitdsa sordn: por, fémvegyiiletek, illékony szerves
vegyiiletek (koztiik dioxinok), kellemetlen szagi gdzok, SO,, egyéb savas gazok,
szennyviz (fémvegyiiletek), maradékanyagok, mint példdul iszap, vasban gazdag
maradékanyagok, szliron megkotott por és salak.

e A nemesfémek elddllitisa sordn: illékony szerves vegyiiletek, por, fémvegyiiletek,
dioxinok, kellemetlen szagd gdzok, NO,, egyéb savas gizok, pl. klér és SO,.
Maradékanyagok, mint példdul iszap, szlirOpor, salak és szennyviz (fémvegyiiletek és
szerves vegyiiletek).
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® A higany elddllitdsa sordn: higanygdz, por, fémvegyiiletek, kellemetlen szagii gizok,
SO,, egyéb savas gazok, szennyviz (fémvegyiiletek), maradékanyagok, mint példaul
iszap, sziir6por és salak.

* A magas olvadasponti fémek, keményfém porok és fémkarbidok elddllitdsa sordn: por,
szildrd keményfém és fémvegyiiletek, szennyviz (fémvegyiiletek), maradékanyagok,
mint példaul szlirOpor, iszap és salak. Az eljaras sordn alkalmazott vegyszerek, mint
példaul a tantdl és a nidbium feldolgozasa sordn haszndlt hidrogén-fluorid (HF) igen
mérgezdek. Ezt figyelembe kell venni ezen anyagok kezelése és taroldsa sordn.

e A ferrodtvozetek elddllitdsa sordn: por, fémvegyliletek, CO, CO,, SO,, energia-
visszanyerés, szennyviz (fémvegyiiletek), maradékanyagok, mint példdul sziirén
megkotott por, iszap €s salak.

e Az alkdlifémek és alkalifoldfémek elddllitdsa sordan: klér, HCI, dioxin, SFg por,
fémvegyiiletek, CO,, SO,, szennyviz (fémvegyiiletek), maradékanyagok, mint példaul
1szap, aluminat, sziir6por és salak.

e A nikkel és kobalt eldallitisa sordn: illékony szerves vegyiiletek, CO, por,
fémvegyiiletek, kellemetlen szagi gdzok, SO,, kldr és egyéb savas gizok, szennyviz
(fémvegyiiletek és szerves vegyiiletek), maradékanyagok, mint példdul iszap, sziir6por
és salak.

o A szén és a grafit el64dllitdsa sordn: PAH-k, szénhidrogének, por, kellemetlen szagu
gdzok, SO,, szennyvizkeletkezés megeldzése, maradékanyagok, mint péld4ul sziirépor.

3. Alkalmazott eljarasok

A kiilonb6z0 iizemekben haszndlt nyersanyagok palettdja igen széles, ami azt jelenti, hogy nagy
szamud kiilonbozé kohdszati eljardsokat alkalmaznak. Tobb esetben az alkalmazott eljaras
kivdlasztdsit a nyersanyagok hatdrozzdk meg. Az aldbbi tdbldzat Osszefoglalja a szinesfémek
eldéllitasara hasznalt kemence tipusokat:

Kemence Hasznalt fémek Hasznalt anyagok Megjegyzés
GOzfltokigyods szaritd | Cu és néhany egyéb Dusitott ércek
Fluid4gyas szérito
Gyorsszarito
Forgddobos kemence | A legtobb fém esetén Ercek, dusitott Szaritasi, kalcinalasi
szdritasra. ZnO ércek és kiilonbozo | és kigdzologtetési
kigbézologtetésére. fémhulladékok és | alkalmazasok.
Timfold, Ni és maradékanyagok.
ferrodtvozetek
kalcindldsira. Nemesfém Egetékemenceként
eldallitdsakor fotéfilm hasznalva.
égetésre.
Cu és Al fémhulladék
olajmentesitésére.
Fluidizalt 4gyas Réz és cink Dusitott ércek. Porkolés és égetés.
Al O; Al(OH);
Felszall6 arama Cink és 6lom Dusitott ércek, Zsugoritas.
zsugoritd berendezés masodlagos
nyersanyagok
Leszall6 dramu Cink és 6lom Dusitott ércek, Zsugoritas.
zsugoritd berendezés masodlagos
nyersanyagok
Acélhevederes Ferrootvozetek, Mn, Nb | Erc Mas alkalmazasok is
zsugorité lehetségesek
Herreshoff (Wedge) Higany. Ercek és dusitott Egetés, porkolés.
kemence Molibdén (rénium ércek
kinyerés)
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Szarité-, porkolo-, zsugorité- és kalcinalokemencék

Kemence Hasznalt fémek Hasznalt anyagok Megjegyzés
Zart, tlizall6 bélésii Magas olvadasponti Fém-oxidok
olvasztotégelyek fémek, specidlis
ferrodtvozetek
Feliil nyitott Magas olvaddsponti Fém-oxidok
aknakemencék fémek, specidlis
ferrodtvozetek
Baiyin Réz Dusitott ércek
Elektromos ivkemence Ferrootvozetek Dusitott ércek, ércek
Contop-/ciklon Réz Dusitott ércek
Meriildelektrédas Nemesfémek, réz, Salak, masodlagos Ferrootvozetek
elektromos ivkemence | ferrodtvozetek. nyersanyagok, dasitott | eléallitdsahoz nyitott,

ércek.

félig zart és zart
tipusokat is hasznalnak.

Forgédobos kemence

Aluminium, 6lom, réz,

Fémhulladék és egyéb

Oxidalas és

nemesfémek masodlagos szubsztratummal val6

nyersanyagok, reakci6
konverterréz

Billenthet6 forgédobos | Aluminium Fémhulladék és egyéb Minimalizélja a

kemence masodlagos foly6sité adalék (flux)
nyersanyagok haszndlatat

Langkemence Aluminium, réz, egyéb | Fémhulladék és egyéb Cu koncentrdtumok
madsodlagos olvasztisara mashol a
nyersanyagok, feketeréz | vildgban

Vanyucov Réz Dusitott ércek

ISA olvaszté/Ausmelt Réz, 6lom Félkész termékek,
dusitott ércek és
madsodlagos
nyersanyagok

QSL Olom Dusitott ércek és
madsodlagos
nyersanyagok

Kivcet Olom Dusitott ércek és

Réz masodlagos

nyersanyagok

Noranda Réz Disitott ércek

El Teniente Réz Disitott ércek

TBRC Réz (TBRC), A legtobb masodlagos

TROF Nemesfémek nyersanyag, beleértve a
fémiszapot is

Mini olvasztékemence | Réz/6lom/6n Fémhulladék

Nagyolvaszté és ISF

Olom, 6lom/cink, réz,
nemesfémek, magas

Dusitott ércek, a
legtobb masodlagos

Ferromangan
eldallitdsra csak energia

széntartalmu nyersanyag visszanyeréssel egyiitt
ferromangén (karbiiré) hasznaljak.

Inco flash kemence Réz, nikkel Dusitott ércek

Roptében olvasztd Réz, nikkel Dusitott ércek

kemence

Mitsubishi-eljarassal Réz Dusitott ércek és

miukodo kemence

anddos fémhulladék

Peirce Smith kemence

Réz (konverter),
Ferrootvozetek, fém-
oxid eloallitas

Szulfidos és anddos
fémhulladék

Hoboken kemence

Réz (konverter)

Szulfidos és anddos
fémhulladék

Roptében reagiltatd
kemence

Réz (konverter)

Szulfidos fémhulladék

Noranda konverter

Réz (konverter)

Szulfidos fémhulladék

Mitsubishi konverter

Réz (konverter)

Szulfidos fémhulladék
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Fémszinit6 és finomitékemencék
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Kemence Hasznalt fémek Hasznalt anyagok Megjegyzés
Indukcids A legtobb Tiszta fém és Az indukdlt keverés
hulladékfém. segiti az 6tvozést.
Egyes fémek esetén
vakuum is hasznalhat6
Elektronsugaras Magas olvadasponti Tiszta fém és
fémek hulladékfém.
Forgdédobos Aluminium, lom Kiilonboz6 tisztasagi Folyésitéadalékok és
foku hulladékfémek. fed6s6k komplex
ontéformak esetén.
Langkemence Aluminium (koh6- és | Kiilonbozd tisztasagi A medence-, ill.
masodontésii) foku hulladékfémek. kadkialakitas
valtozhat. Olvasztds
vagy hontartas.
Contimelt Réz Rézandda, tiszta Integralt
fémhulladék és kemencerendszer.
konverterréz.
Aknas kemence Réz Rézkatéda és tiszta Redukciés feltételek
fémhulladék.
Dobkemence Réz Réz fémhulladék Olvasztas, tizi
(Thomas) fémfinomitas
(raffinalas)
Hevitett olvasztétégely | Olom, cink Tiszta fémhulladék Olvasztas, finomitas,
(kozvetett flitéshi Otvozés
iistkemence)
Kozvetleniil hevitett Nemesfémek Tiszta fém Olvasztas, 6tvozés
olvasztotégely
Olvasztokemencék

Nedves (hidrometallurgiai) eljardsokat szintén alkalmaznak. Savakat és ligokat (NaOH,
Na,COs-t is) haszndlnak kiillonbozé porkolékek, ércek és dusitott ércek fémtartalmanak
felbontdsdra a finomitds és elektrolitikus kinyerés elott. Az olddszerrel feltdrni kivant anyag
rendszerint oxidformdban taldlhatd, vagy oxidos ércként vagy porkoléssel eldallitott oxidként.
Egyes dusitott vagy szulfidos ércek (kéneskovek) kozvetlen oldészeres kinyerését (feltdrasat)
1égkori és magasabb nyomason is végzik. Egyes rézszulfid ércek feltarasa kénsavval vagy maés
olddszerrel is torténhet, idonként természetes baktériumokat is alkalmazva az oxidalddas €s a
feloldodads segitésére, amely esetekben azonban meglehetdsen hosszi tartézkoddsi idot
alkalmaznak.

Az oldoészeres feltdrd rendszerekhez levegd, oxigén, klor és vas-kloridot tartalmazé oldatok
megfeleld feltételeket biztositanak a felolddshoz. Az eld4llitott oldatokat tobbféle mddon
kezelik a fémek tisztitdsdhoz és kinyeréséhez. Elterjedt gyakorlat, hogy a kimeritett oldatokat
lehet6ség  szerint  visszaforgatjdk a ligozdsi szakaszba annak érdekében, hogy
takarékoskodjanak a savakkal és a ltigos oldatokkal.

4. Jelenlegi kibocsatasi és anyagfelhasznalasi szintek

A nyersanyagok vdlasztéka ugyancsak lényeges tényezd, és hatdssal van az
energiafelhaszndlasra, a képz6d0 maradékanyagokra és az egyéb felhaszndlt anyagok
mennyiségére. Példa erre a szennyezddések, mint példdul a vas eltdvolitdsa a salakba, ahol a
jelenlevd szennyezd8dés mennyisége hatdrozza meg a képzdodott salak és a felhaszndlt energia
mennyiségét.
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A kornyezetet terheld szennyezdanyag kibocsatdsok fiiggenek az alkalmazott szennyezdanyag-
gyljtd vagy tisztité rendszerektdl. A kovetkezd tablazat az informacidcsere sordn nyert, jelenleg
mukodo tisztitoeljardsokat szemlélteti:

Tisztitasi A jelentések szerinti szennyezé-kibocsatasok Fajlagos
technika szennyezé-anyag | minimum maximum kibocsatasok
(1 tonna
eléallitott
fémre)
Szovetszird, forrd | Por (az <1 100 mg/Nm’ 100 - 6000 g/t
EP' és ciklon Osszetételtdl mg/Nm’
fliggd fémek)
Szénszird Osszes C < 20 mg/Nm”
Utanégetd Osszes C <2 mg/Nm’ 100 mg/Nm’ 10 - 80 g/t
El‘?eléértVe a Dioxin (TEQ) <0.1 ng/Nm’ | 5 ng/Nm’ 5-10 pg/t
ioxin
hébontasit) PAH (EPA) < 1 ug/Nm’ 2500 pg/Nm’
HCN <0.1 mg/Nm’ | 10 mg/Nm’
Nedves vagy SO, <50 mg/Nm®’ | 250 mg/Nm® | 500 - 3000 g/t
félszdraz
gaztisztitd
Szénhidrogének | <10 mgC/Nm’ | 200 mgC/Nm’
Kloér <2 mg/Nm’
Aluminium-oxid | Por < 1 mg/Nm’ 20 mg/Nm’
gAaztisztito
Szénhidrogének | < 1 mgC/Nm’ | 50 mgC/Nm’
PAH (EPA) <20 pg/Nm® | 2000 pg/Nm’
Klérkinyerés Kloér <5 mg/Nm’
Optimalizalt NO, 10 mg/Nm’ 500 mg/Nm’
égésii alacsony
NO, termelo
égetd
Oxidalé NO, < 100 mg/Nm’
gAaztisztito
Kénsav-gyarto kétszeres 99.3 % 99.7%
iizem a SO, ataramoltatas 1-16kg/t
atalakitdsival
egyszeres 95 99.1%
atdramoltatds
Hiité, EP, PAH (EPA) 0.1 mg/Nm’ 6 mg/Nm’
mész/szén
abszorpcio és
szovetszird

Szénhidrogének | 20 mgC/Nm® | 200 mgC/Nm’

A jelenlegi szennyezéanyag-kibocsatasok jelentések szerinti szintje

A termékgdzokat felfogjak és szovetsziirokon atvezetve tisztitjdk meg, ezaltal csdkkentve a por
és a fémvegyiiletek, mint példdul az Slomvegyiiletek emisszidjat. A korszerli szovetsziirdk
jelentds fejlédést mutatnak teljesitményiik, megbizhatésdguk és élettartamuk alapjan. A
dioxinok és illékony szerves vegyliletek eltdvolitdsdara utdnégetoket és szénabszorpcidt
alkalmaznak.

' EP = Electostatic Precipitator, azaz elektrosztatikus levélaszto.
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A be nem fogott gdzokat és az elillané szennyezdket azonban nem kezelik. Porkibocsatasra
keriil sor a nyersanyagok tdroldsa, mozgatdsa és elokezelése sordn is, amelyek sordn a
szennyezOként eltdvozé por ugyancsak jelentOs szerepet jatszhat. Ez egyarant igaz az elsddleges
€s a masodlagos eldallitasi technikdkra, minthogy jelentdségiik joval nagyobb lehet, mint a
felfogott és megtisztitott kibocsdtott anyagoké. Gondos iizemtervezésre és milkodtetésre van
szitkség a termékgdzok felfogisa és kezelése érdekében azokban az esetekben, ha a kibocsatott

anyagmennyiségek jelentdsek.

Amint az aldbbi tablazatbdl lathatd, az illékony és Ossze nem gylijtott emittdlt szennyezdk
problémadja igen fontos kérdés:

ix



Executive Summary — Non Ferrous Metals

Por emisszio kg/év
Masodlagos gazelszivas Masodlagos gazelszivas
bevezetése elott (1992) bevezetése utan (1996)
And6drol szarmazo t/év 220000 325000
Eltdvoz6 szennyezdk
Koh6 6sszesen 66490 32200
Koh6 tetdvonaldban 56160 17020
Elsdédleges koh6kémény
emissziok
Kohé/sav tizem 7990 7600
Kéménybe épitett 2547 2116
madsodlagos elszivok

A csokkentett és az eltavozé pormennyiség Gsszehasonlitasa egy primer rézkohéban

Szamos eljaras alkalmaz zart hiitd- és technoldgiai viz rendszereket, de ennek ellenére fenndll a
nehézfémek vizbe jutdsdnak veszélye. A vizfogyasztist és a szennyvizképzddést csokkentd,
valamint a technolégiai viz kezelésére vonatkozé méodszereket a 2. fejezet tekinti at.

A maradékanyagok képzddése ugyancsak jelentds tényezd ezen ipardgban, azonban a
visszamaradé anyagok gyakran tartalmaznak még kinyerhet6 mennyiségli fémet és elterjedt
gyakorlat, hogy ezeket a maradékanyagokat az iizemen beliil vagy méshol felhaszndljdk a fémek
kinyerésére. A képzddott salak sokszor kémiailag inert, nem tdrhaté fel oldatos mddszerrel,
ezeket altaldban utépitési és hasonld célokra haszndljadk fel. Mas salakok, mint példdul a
kiilonboz6 sokat tartalmazé salakok tovabbi feldolgozdsnak vethetok ald egyéb Osszetevok
kinyerésére melyeket mds ipardgakban haszndlnak fel. Az adott ipardgnak azonban biztositania
kell, hogy ezeket az eljardsokat csak magas szintli kornyezetvédelmi szabvanyok betartdsa
mellett alkalmazzak.

5. Foébb BAT-kovetkeztetések

A szinesfém eldallitdsrol késziilt BREF referenciadokumentum elkészitéséhez elvégzett
informécidcsere lehetdvé tette a BAT meghatarozasdhoz sziikséges kovetkeztetések levondsat a
gyértdsra és a kapcsol6dé folyamatokra vonatkozéan. Eppen ezért 4t kell tekinteni az egyes
fejezetek BAT-ot leird szakaszait ahhoz, hogy a BAT-ot és az ahhoz kapcsolddé eljardsokat és
szennyezOanyag kibocsatdsokat teljes egészében megérthessiik. A legfontosabb eredmények az
aldbbiakban keriilnek 6sszefoglalasra.

¢ Elokésziileti tevékenységek

A folyamatirdnyitds és feliigyelet, valamint az eljards és szennyezéscsOkkentd rendszerek
vezérlése igen fontos tényezOk. A megfeleld betanitdsi gyakorlatok és kezel6k képzése és
motivaldsa szintén fontosak, kiilondsen a kornyezetszennyezés megel6zésének szempontjabdl.
A nyersanyagkezelés megfeleld technikdi mellett elkeriilhetd az elszivargé anyagok emisszidja.
Egyéb fontos technikdk még:

e Uj eljards vagy nyersanyag esetén a kornyezeti hatdsok felmérése a projekt lehetd
legkorédbbi szakaszdban, valamint ezek rendszeres feliilvizsgélata a késObbiekben.

e A folyamat olyan megtervezése, hogy az a vart nyersanyagok teljes skalajat fogadni tudja.
Stlyos problémak adddhatnak példaul abbdl, ha a gdzdramok til nagyok, vagy ha az anyag
energiaigénye magasabb a vartndl. A tervezési szakasz a koltséghatékonysag szempontjabodl
a legfontosabb iddszak a kornyezeti 6sszteljesitményt javitd intézkedések bevezetésére.
feltlinteti a kiilonboz6 felmeriilt eljardsokat és szennyezéscsokkentd lehetdségeket.

o Uzeminditasi eljarasok tervezése tij vagy modositott iizem esetén.
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Az alabbi tablazat 6sszefoglalja a nyersanyag-taroldsi és kezelési technikdkat az anyag tipusa és

jellemzéi alapjéan:

Nyersanyag Fém Kezelési Tarolasi Megjegyzések

csoport modszer modszer

Dusitott ércek Osszes —ha | Zart futészalagok Zart épiilet A vizszennyezés
por képzddik | vagy pneumatikus megeldzése
Osszes —ha | Fedett futészalagok | Fedett tarolé
por nem
képzddik

Finom szemcsés anyag | Tuzallé Zart futészalagok Zart hordok, A vizszennyezés és

(pl. fémpor) fémek vagy pneumatikus | tartdlyok és az elillané
Fedett futészalagok | bunkerek gézemisszidok

megeldzése.

Maisodlagos Osszes — Mechanikus Nyitott A vizszennyezés

nyersanyagok: nagy tételek | rakodd vagy a vizzel valo
Osszes — kis | Megtoltott Fedett reakcidk
tételek adagol6edények tartdlyok/medencék | megel8zése.
Osszes — Zart vagy Zart, ha poros Olajlesziirés a
finom anyag | agglomeralt fémforgdcsbol.

Salakképz6 anyagok: Osszes —ha | Zart futészalagok Zart épiilet A vizszennyezés
por képzddik | vagy pneumatikus megeldzése
Osszes —ha | Fedett futészalagok | Fedett tarol6
por nem
képzddik

Szilrd tiizeléanyag és | Osszes Fedett futészalagok | Fedett tarold, ha

koksz: ha por nem por nem képzddik
képzddik

Folyékony Osszes Magasan vezetett Feliilvizsgélt A széllitévezetékek

tiizeldanyagok és LPG csOvezeték tarol6. Karmentd visszaszelldztetése

teriiletek.

Termékgdzok: Osszes Magas csdvezeték, | Feliilvizsgalt tirol6 | Nyomdsvesztés
csokkentett ellendrzése, riasztod
nyomdsu mérgezd gazok
csovezeték (klor, esetén.

CO)

Oldoszerek Cu, Ni, Zn- Magas cs6vezeték, | Horddk, tartalyok A szallitovezetékek
csoport, PM, | manualis visszaszellOztetése
szén

Termékek — katédok, Osszes A koriilményekt6l | Betonalapi nyitott | Megfeleld

huzalalapanyagok, fugg. vagy fedett tarold. | vizelvezetési

bugdk, ingotok, rendszer.
préselvények, stb.

A folyamatok Osszes A koriilményekt6l | Nyitott, fedett vagy | Megfeleld

maradvdnyanyagai fiigg. z4art, a vizelvezetési

visszanyerésre. porképzddéstdl és a | rendszer.
vizzel valé
reakciotdl fliggben.

Eltavolitand6 Osszes A koriilményekt6l | Nyitott, fedett vagy | Megfeleld

hulladékanyagok (pl. fiigg. z4art, a vizelvezetési

kemencefali porképzddéstdl és a | rendszer.
lerak6dasok) vizzel vald

reakci6tol fiiggden.

Osszefoglalas a nyersanyagokrol és a kezelési technikakrol

A kemence konstrukcidja, a megfeleld eldkezelési mddszerek és a folyamatirdnyitds a BAT
szempontjabdl 1ényeges jellemzOkként keriiltek meghatdrozasra.
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A nyersanyag elegyités (betétosszedllitds) a folyamat optimalizdldsira segit megel6zni a nem
megfeleld anyag hasznalatdt és maximalizdlja a folyamat hatékonysagat. A betétanyagbdl valé
mintavételezés és annak elemzése és egyes anyagok kiilonvélasztdsa fontos tényezdk ezen
technika haszndlata sordn.

A megfeleld konstrukcid, karbantartds és ellendrzés fontos tényezdk az Osszes feldolgozasi és
szennyezéscsokkentési eljards és tisztitasi 1épés sordn. A kornyezetbe kibocsatott emisszidkbol
valé mintavétel és ellendrzésiik a nemzeti vagy nemzetkodzi szabvanyos moédszerek alapjan kell
hogy torténjen. A folyamat 1épései vagy a tisztitds kivitelezése sordn bedllitott fontos
paramétereket nyomon kell kdvetni. Amennyiben kivitelezhetd, a kulcsparaméterek folyamatos
ellendrzését kell végezni.

¢ Folyamatiranyitas

Az optimdlis paraméterek, mint példaul a hémérséklet, nyomds, gazdsszetevok és egyéb kritikus
folyamatjellemzdk mérését és szinten tartdsat megcélz6 folyamatirdnyitdsi technikdkat BAT-nak
tekintik.

A nyersanyagokbdl torténd mintavétel €s elemzés az tizemi koriilmények szabdlyozasara. Cél a
kiilonbozd betapldlt anyagok megfeleld elegyitése az optimdlis konverzid elérésére, illetve a
szennyez0 kibocsatdsok és a selejtek csokkentésére.

A kiindulési anyagok mennyiségét méro rendszerek, valamint a mikroprocesszorok alkalmazasa
a betdpldland6 anyagok adagoldsi sebességének a bedllitdsara, illetve a kritikus folyamatok és az
égési koriilmények szabdlyozdsdra, a gdzbevezetés lehetdségével kiegészitve lehetdvé teszi a
folyamatok miikodtetésének optimalizdldsiat. Tobb paraméter is mérhetd ennek biztositdsa
érdekében, valamint riaszték 4llithatok be a kritikus paraméterek észlelésére, tobbek kozott az
alabbiakra:

* A homérsékletnek, a kemence nyomdsanak (vagy a vakuumnak) és a gaztérfogat vagy
az draml4s on-line ellendrzése.

¢ A giz halmazallapotd osszetevdk (O,, SO,, CO, por, NO,, stb.) ellendrzése.

e A rezgés on-line ellendrzése a boltozéddsok (anyagberagaddsok) és az esetleges
tizemzavarok észlelésére.

e Az dramerdsség és a fesziiltség on-line ellenérzése az elektrolitikus folyamatok sordn.

e A szennyezOanyag-emisszié on-line ellendrzése a kritikus folyamatjellemzdk
vezérlésére.

e Az olvasztékemencék hdOmérsékletének ellendrzése és vezérlése a fém és fémoxid
fiistgdz talheviilés miatti képzddésének megeldzésére.

A kezelOket, mérnokoket és egyéb munkatirsakat folyamatosan képezni és tdjékoztatni kell a
miveleti utasitdsokat, a modern szabdlyozasi technikdkat, valamint a vészjelzok jelentdségét és
a riasztdsok esetén kovetendd magatartast illetden.

A feliigyelet szintjének optimalizdldsa annak érdekében, hogy a fentieket megfelelden
kihasznaljak és fenntartsdk a kezeldi feleldsséget.

o Gazfelfogas és tisztitas

Az alkalmazott flistgdzfelfogé rendszerekben kemence- és reaktortomitést kell haszndlni, és
olyan konstrukcidval kell rendelkezniiik, hogy a csokkentett nyomdst fenn tudjdk tartani a
szivargdsok és az elszokd emissziok megel6zésére. Olyan rendszereket kell alkalmazni,
amelyekben megfeleléen karbantartjdk a kemencetomitettséget és az elszivo-berendezéseket.
Példak: az anyag elektrodan keresztiil torténd adagoldsa, fuvokdn vagy landzsan keresztiil
torténd hozzdadas, valamint robusztus forgészelepek (gombzirak) alkalmazisa az adagold
rendszerekben. Az alkalmazott rendszer legyen intelligens, amely képes a fiistgdz elvezetését
annak forrdsa és id6tartama alapjin szabélyozni.
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Altalaban véve a por és az ahhoz kapcsol6dé fém eltdvolitisdra a szovetsziirdk alkalmazasa
(hdvisszanyerés és a gdz hiitése utdn)nyijtja a legjobb teljesitményt, amennyiben modern,
kopdsalld és a szemcséknek megfeleld sziirt hasznélnak, és folyamatos ellendrzést biztositanak
az esetleges lizemhibak észlelésére. A modern szlirbanyagok (pl. membransziirék) jelentds
javuldst eredményeznek a teljesitmény, megbizhatésdg és élettartam terén is, és ezdltal
kozéptavon koltségmegtakaritdst is jelentenek. Mar meglévo iizemekben is alkalmazhatdk €s a
karbantartds sordn felszerelhetdk. Ezek mdr a sziir6zsdk sériilését észleld rendszereket €s on-line
tisztitdsi mddszereket is alkalmaznak.

Ragacsos vagy finom eloszl4st porok esetén nedves elektrosztatikus levalasztok vagy gdzmosok
is hatékonyak lehetnek, amennyiben megfelelden, az adott alkalmazashoz tervezik azokat.

A fémszinitési vagy égetési szakasz sordn a gdzok kezelésének ki kell terjednie a kén-dioxid
eltdvolitdsdra és/vagy utdnégetésére amennyiben ez sziikséges a helyi, regiondlis vagy hosszud
tava levegdmindségi problémak megolddsidhoz, vagy ha dioxinok lehetnek jelen.

A nyersanyagokban lehetnek olyan eltérések, amelyek befolydsoljak az 6sszetevok korét, vagy
egyes OsszetevOk fizikai 4allapotat, példdul a keletkezett porszemcsék méretét és fizikai
jellemzdit. Ezeket helyileg kell felmérni.

¢ A dioxinok keletkezésének megel6zése és roncsolasa

A dioxinok jelenlétét vagy azok kialakuldsit egy folyamat sordn sok pirometallurgiai eljardsban
figyelembe kell venni a szinesfémgydrtds terén. Az egyes fémekre vonatkozé fejezetek konkrét
példédkat is emlitenek. Ezekben az esetekben az alabbiakban leirt technikédk tekintendék a BAT-
nak a dioxinok képzdédésének megeldzésére é€s a mar jelen levd dioxinok roncsoldsara. Ezen
technikidk kombindcidja is alkalmazhat6. Egyes szinesfémek katalizdlhatjdk a ,,de-novo”
szintézist és egyes esetekben mar tisztitott gazra lehet sziikség a tovdbbi szennyezéscsokkentés
kivitelezéséhez.

e A fémhulladék bevitel mindségi kontrollja az alkalmazott eljarastdl fiiggéen. A
megfeleld kiinduldsi anyag alkalmazdsa az adott kemencéhez vagy eljardshoz.
Vilogatas sziikséges, hogy megakaddlyozzuk olyan anyagok bejutdsiat a reaktorba,
melyek szerves anyaggal, vagy mds olyan vegyiiletekkel szennyezettek, melyek
eldsegitik a dioxinképzOdést. Megfeleld konstrukcidji €s miikddtetésli utdnégetok
alkalmazdsa, valamint a forré gdzok gyorshiitése 250°C ala.

e Optimadlis égési koriilmények biztositdsa. Oxigén befivatdsa a kemence felsd részébe,
ami biztositja a kemencegizok tokéletes elégését, amennyiben ez sziikséges.

e Aktiv szenes abszorpcid rogzitett vagy mozgddgyas reaktorban vagy befivatds a
gdzaramba és eltdvolitds sziiroporként.

e Jgen nagy hatékonysdgi porlevilasztds, példaul kerdmiasziir6k, nagy kapacitdsi
szovetszirdk vagy tobb 1€pcsds gaztisztitds alkalmazdsa a kénsavgyartd tizembe keriilés
elott.

o Katalitikus oxid4cids szakasz vagy katalitikus bevonatu szovetsziirok hasznélata

o Az O0Osszegyljtott porok kezelése magas hOmérsékletli kemencékben a dioxinok
elbontésa és a fémek kinyerése céljabol.

A fenti technikdkhoz kapcsolodé emisszids koncentraciok a <0,1-0,5 ng/Nm? TEQ
tartomdnyban mozognak a betdpldlt anyagoktdl, 6mlesztési vagy olvasztési eljardstdl, valamint
a dioxineltavolitasi technikdktdl vagy azok kombinéciéjatdl fiiggden.

e Metallurgiai eljarasok
A kiilonbozd iizemekben rendelkezésre all6 nyersanyagok valasztéka igen széles, ami azt

jelenti, hogy tobbféle metallurgiai eljardst sziikséges a fém csoportok legtobbjére vonatkozo
BAT szakaszokban tirgyalni. Tobb esetben az eljards megvdlasztasat a nyersanyag hatdrozza
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meg, igy a kemencetipus csak kisebb hatdssal van a BAT-ra, amennyiben a kemencét az
alkalmazott nyersanyagokra tervezték és energia-tjrahasznositast alkalmaznak, ahol lehetséges.

Vannak azonban kivételek is. A timfold tobbpontos adagolasa kdzépen kialakitott blokk-anddos
kadakba lett BAT-ként azonositva a kohdaluminium esetében, ahogyan a légmentesen zart
(tomitett) kemencék haszndlata bizonyos ferrootvozetek eldallitdsdra a magas kaloriaértékli gaz
felfogdsdnak érdekében. A primer réz esetében a lidngkemence nem tekinthetd BAT-nak.
Tovabbi lényeges tényez0 még a nyersanyagok elegyitése, a folyamatszabdlyozds, irdnyitds,
valamint a fiistgdzok felfogasa. Egy 4j vagy médositott eljards esetén a kivalasztasi hierarchia a
kovetkezo:

®* A masodlagos nyersanyagok mechanikai vagy termikus elékezelése a kemencebetét
szerves szennyezettségének minimalizdldsara.

e [¢égmentesen tomitett kemencék és egyéb berendezések haszndlata az illékony
szennyezOk visszatartdsdra, valamint a hovisszanyerés és a keletkezett gazok egyéb célu
felhaszndldsara (pl. CO mint tiizeldanyag és SO, mint a kénsavgyartds alapanyaga)
vagy a szennyezés csokkentésére.

e Félig zart kemencék alkalmazdsa olyan esetekben, ha zart kemencék nem
alkalmazhatok.

e Az anyagitadds minimalizdl4sa az egyes eljardsok kozott.

e Abban az esetben, ha a folyamatok kozotti anyagatadas elkeriilhetetlen, ontécsatornak
alkalmazdsa ontdiistok helyett a megolvadt anyagok mozgatasara.

® Bizonyos esetekben csak olyan technikdk alkalmazdsa, amelyek kikiiszobolik az
olvadékanyagok 4tadasat, lehetetlenné téve bizonyos mdasodlagos anyagok
visszanyerését, amelyek ezdltal a hulladékdramba keriilnek. Ezekben az esetekben a
mdsodlagos vagy harmadlagos fiistgdz begylijtés alkalmazhat6 az anyagok
visszanyerésére.

e FElszivéernyds és csOvezetékes konstrukciok alkalmazdsa a forré fémek, a szulfidos
keverék vagy a salak mozgatésa, illetve a csapolds sordn felszallo fiistgdz felfogdsara.

e Sziikséges lehet a kemence vagy a reaktor burkolattal vald elldtdsa a fiistgdzoknak a
légkorbe vald tdvozdsanak megakaddlyozdsara.

e Ahol az els6dleges extrakcié és az elkiilonités is valdszinlileg eredménytelen, ott a
kemence lehet teljesen zdrt, és a szelldztetd levegdt elszivo ventildtorok tavolitjak el
megfeleld kezelés utdni kibocsatasra.

¢ A kéntartalmu dusitott ércek energiatartalmanak maximalis kiaknédzésa.

e Levegobe kibocsatott szennyezok

A levegdébe kibocsatott emissziok a tdrolds, mozgatds, el6kezelés, pirometallurgiai és
hidrometallurgiai eljardsok sordn fordulhatnak el6. Az anyagitadds és mozgatds kiillondsen
fontos. A rendelkezésre 4ll6 adatok megerdsitették, hogy az eltdvozé emissziok jelentdsége tobb
eljarasban igen nagy és hogy a szennyezOanyag-kibocsatas mértéke joval magasabb is lehet,
mint az 0sszegyljtott és megtisztitott anyagok mennyisége. Ezekben az esetekben lehetséges a
kornyezeti terhelés csokkentése a gizfelfogdsi technikdk hierarchidjanak kovetésével az
anyagtaroldstdl és mozgatéstol, a reaktorokon és kemencéken 4t, az anyagataddsi pontokig. A
lehetséges kikeriild szennyezOket az eljaras tervezésének és fejlesztésének minden szakaszara
figyelembe kell venni. A gdzfelfogési hierarchia az 6sszes feldolgozési szakaszra vonatkozdan a
kovetkezo:

e Az eljaras optimalizdldsa és az emissziok minimalizaldsa;
e Zart reaktorok és kemencék;
o (Célzott flistgaz befogis;

A fiistgaznak a tetdszinten torténd felfogdsa igen energiaigényes és csak mint utolsé lehetdség
alkalmazhaté.

Xiv



Executive Summary — Non Ferrous Metals

Az aldbbi tabldzat Osszefoglalja a levegdbe kibocsétott szennyezdk potencidlis forrasait,
valamint dattekintést ad a megel6zési és problémakezelési mddszerekrdl is. A levegdbe
kibocsatott szennyezdkrdl a felfogott szennyezdk alapjan készitenek jelentést. A kapcsol6dd
emisszié értékek napi dtlagként keriiltek feltiintetésre a miikodési iddszak alatti folyamatos
megfigyelés alapjan. Azon esetekben, amikor a folyamatos megfigyelés nem kivitelezhetd, az
érték a mintavételi iddszak atlaga. Az alkalmazott standard mérési feltételek: 273 K, 101,3 kPa,
mért oxigéntartalom és szdraz giz a gazok higitdsa nélkiil.

A kén befogisa igen fontos kovetelmény olyan esetekben, amikor szulfidos érceket vagy
koncentratumokat porkdlnek vagy olvasztanak. Az eljards sordn keletkez6 kén-dioxidot
felfogjdk és kinyerik, mint ként, kalcium-szulfitot (ha nincs kornyezeti elemek kozti
kolcsonhatds) vagy kén-dioxidot, vagy pedig kénsavva alakitjdk at. Az eljards megvdlasztasa
fligg att6l, hogy van-e helyileg piac a kén-dioxidra. BAT-nak tekintend0 a kénsav gydrtdsa
kétszeresen érintkeztetd rendszerli kénsavgyarté iizemben legaldbb négy menetben, vagy
egyszeresen érintkeztetd iizemben kalcium-szulfat eldéllitisdval a maradékgdzbdl modern
katalizdtor alkalmazdsdval. Az tizem konfiguricidja fiigg a porkolési vagy olvasztdsi szakaszban
keletkezd kén-dioxid koncentréaci6jatol

Feldolgozasi szakasz Osszetevok a véggazban Kezelési modszer

Anyagmozgatds és Por és fémek.

tarolas.

Megfeleld tarolds, mozgatds és
atadas. Porfelfogas és
szOvetszlird, ha sziikkséges.

Orlés, szaritas Por és fémek. Eljaras szerinti miikodtetés.
Porfelfogds és szovetszilird, ha

sziikséges

Zsugoritas/porkolés
Omlesztés
Konverterezés
Egetéses tisztitas

Illékony szerves vegyiiletek,
dioxinok.

Utanégetd, adszorbens vagy aktiv
szén hozzdad4sa.

Por és fémvegyiiletek. Gézfelfogas, gaztisztitas

szovetsziirovel, hdvisszanyerés.

Szén-monoxid Utdnégetd, ha sziikséges

Kén-dioxid Kénsavgyart6 iizem (kéntartalmui

ércek esetén) vagy gdzmosé

Salakkezelés Por és fémek. Gazfelfogds, hiités és szovetszlrd.

Kén-dioxid. Gazmoso berendezés

Szén-monoxid. Utdnégetd

Feltaras és kémiai Klor.

tisztitas

Gazosszegylijtés és
Ujrahasznositds, nedves vegyi
gAaztisztto.

Szén-monoxid.
Hidrogén

Karbonil tisztitas Zart eljaras, visszanyerés és
Ujrafelhasznalds. Utanégetd és
poreltavolitas szovetsziirovel a

véggazokbol.

Oldoszeres extrahalas

Illékony szerves vegyiiletek (a
hasznélt olddszertdl fiigg és
helyileg kell meghatdrozni a
lehetséges veszély felbecslése
érdekében)

Behatarolas, gazfelfogas, old6szer
visszanyerés. Szenes adszorpcio,
ha sziikséges.

Termikus tisztitas

Por és fémek.

Gazfelfogas és szovetsziro.

Kén-dioxid.

Gazmoso berendezés, ha
sziikséges

Olvasztott sos
elektrolizis

Fluorid, klor, PFC-k

Eljaras szerinti miikodtetés.
Gazfelfogds, gdzmosé berendezés
(timfold) és szovetszuro.
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grafitositas

Elektrédok kiszaritasa,

Por, fémek, SO,, fluorid, PAH-
ok, kitrdnyok

Gézfelfogds, kondenzétor és EP,
utdnégetd vagy timfold gdzmosé
és szovetszuro.

Gézmoso, ha sziikséges a SO,-re

Fémpor-eldallitas

Por és fémek

Gézfelfogis és szovetsziird.

Porképzddés

Por, ammonia

Gazfelfogds és visszanyerés
Savas kozegli gdzmoso.

Magas hdmérsékletii Hidrogén Zart eljaras, djrahasznosités.

redukcié

Elektrolitikus kinyerés Klér. Gazfelfogas és tjrahasznositas.
Sav kod. Nedves gdzmosé. Kodlevilaszto.

Olvasztas €s Ontés

Por és fémek.

Gézbefogas és szovetszlrd.

Illékony szerves vegyiiletek,
dioxinok (szerves betét)

Utdnégetd (Szén belovellés)

megelézésére.

Megjegyzés: A por szovetsziirvel torténd levélasztasdhoz sziikséges lehet a forré szemcesék eltdvolitdsa a tlizesetek
Gaztisztit rendszerekben a kénsavgyarté {izem el6tt, illetve nedves gdzok esetén forrd
elektrosztatikus szepardtorokat alkalmaznak.

Osszefoglal6 a szennyezési forrasokrol, illetve a kezelési és tisztitasi lehetéségekrél

A kovetkezd tablazat Osszefoglalja a BAT-nak tekintett tisztitérendszerekhez kapcsol6dé
emisszids szinteket a szinesfémgyartdsi eljarasok soran. Az egyes fémekre vonatkoz6 fejezetek
BAT-kovetkeztetéseket tartalmazo részei tovabbi részletek is tartalmaznak.

Tisztitasi technika

Engedélyezett mennyiség

Megjegyzés

Szovetsziurd

Por 1 - 5 mg/Nm’
Fémek — fiigg a por 0sszetételétdl

Fiigg a por jellemzgitol.

Szén vagy biosziird

Osszes szerves C < 20 mg/Nm®
3

Fenol < 0.1 mg/Nm’

Utdnégetd
(beleértve a dioxin
hébontdsat)

Osszes szerves C < 5 - 15 mg/Nm®
Dioxin < 0.1 — 0.5 ng/Nm® TEQ
PAH (OSPAR 11) < 200 ugCNm’
HCN < 2 mg/Nm’

Gaztérfogatra tervezett.

Mas technikak is 1éteznek a
dioxinok tovabbi csokkentésére,
pl. szén/mész beinjektalas,
katalitikus reaktorok/filterek.

Optimalizalt égési
koriilmények

Osszes szerves C < 5 - 50 mg/Nm’

Nedves EP
keramia filter

Por < 5 mg/Nm’

Fiigg a jellemzoktol, pl. por,
nedvesség vagy magas
hémérséklet

Nedves vagy
félszdraz alkali
g4zmosé

S0, < 50 - 200 mg/Nm’
Tar < 10 mg/Nm’
Klér < 2 mg/Nm’

Timfold giztisztitd

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

Klér visszanyerés

Klér < 5 mg/Nm’.

A klort Gjrahasznositjik.
Véletlenszerl szennyezd szivargds
lehetséges

Oxidal6 gaztisztité

NO, < 100 mg/Nm’

A salétromsav hasznalatatol — a
visszanyerést koveti a szennyezd
nyomok eltdvolitésa.

Alacsony NOy < 100 mg/Nm’
tartalmat biztosito

égeto.

Oxigén-taplalta < 100 - 300 mg/Nm’
égeto.

Az energiafelhasznalas
csokkentésére alkalmazott
oxigéndusitdshoz magasabb
értékek tartoznak. Ezekben az
esetekben a giztérfogat és a tomeg
emisszid csokken.
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Kénsavgyart6 tizem | > 99,7% konverzi6 (kétérintkezéses) | Beleértve a Boliden/Norzing
eljarast haszndlé higanyos
gdzmosdét vagy a tioszulfat
gdzmos6t Hg < 1 ppm képzddik a

savban.

> 99,1% konverzi6 (egyérintkezéses)

Hutoberendezés,
EP, mész/szén

PAH (OSPAR 11) <200 I,LgC/Nm3
Szénhidrogének (ill6)

abszorpci6 és < 20 mgC/Nm’
szovetszUird Szénhidrogének (kondenzalt)
<2 mgC/Nm’

Megjegyzés. Csak a befogott emisszidk. A kapcsoldd6 emisszidk napi dtlagként keriiltek feltiintetésre a miikodési
idészak alatti folyamatos megfigyelés alapjdn és standard mérési feltételek mellett, azaz: 273 K, 101,3 kPa, mért
oxigéntartalom és szdraz gdz a gdzok levegdvel valé higitdsa nélkiil. Azon esetekben, amikor a folyamatos megfigyelés
nem volt kivitelezhetd, az érték a mintavételi iddszak atlaga. Az alkalmazott szennyezéscsokkentési rendszerben a giz
és a por jellemzoéit figyelembe kell venni a rendszer tervezése sordn és a megfeleld miikodtetési homérsékletet kell
alkalmazni. Egyes Osszetevékre a nyers gaz koncentracidban a betdplélt adag alatt bedll6 valtozasok befolyasolhatjak a
szennyezéscsokkentési rendszer teljesitményét.

A BAT hasznalatahoz kapcsolodo levegébe kibocsatott szennyezéanyag-emissziok

Tobbféle reagenst is haszndlnak a fémoldatok kémiai kezelése vagy kiilonb6zd metallurgiai
eljardsok sordn. Az aldbbi tiblédzat feltiintetni az ezen reagensek egyes vegyiileteit, forrdsait és a

beldliik képzddd gazok kezelési modszereit.

Eljaras/alkalmazott

Osszetevok a véggazban

Kezelési modszer

reagens
Arzén vagy antimon-oxid Arzin/antimon-hidrogén | Permangandtos gaztisztitas
alkalmazasa (Zn/Pb
finomitasa)
Szurok, stb. Katranyok és PAH Utanégetd, kondenzator és EP

vagy szdraz abszorber.

vegyiiletek

Oldoszerek, illékony szerves

Illékony szerves
vegyiiletek, szag

Behatarolas, kondenzalas.
Aktiv szén, bioszuro

Kénsav (+ kén a

fitbanyagban vagy a

Kén-dioxid

Nedves vagy félszaraz
gaztisztité rendszer.

nyersanyagban) Kénsavgyart6 tizem.

Kiralyviz NOCI, NO, Liigos gdzmosdas

Klér, HC1 Cl, Liigos gdzmosds

Salétromsav NO, Oxidalas és abszorbealas,
Ujrahasznositds, gdzmosé
rendszer

Na vagy KCN HCN Hidrogén-peroxiddal vagy
hipoklorittal valé oxiddlas

Ammonia NH; Visszanyerés, gizmoso
rendszer

Ammoénium-klorid Aeroszol Szublim4ldssal torténd

visszanyerés, gdzmoso
rendszer

(robbandsveszélyes)

Hidrazin N,H, (rakkelto hatasu Gdzmos6 vagy aktiv szén
anyag)
Nétrium-borohidrid Hidrogén Lehet6ség szerint keriilendd

PGM (platinafémeket kinyero)
eljarasban (kiilonosen Os, Ru
esetén)

Hangyasav

Formaldehid

Ligos gdzmosds

Natrium-klorat/HCI

Cl, oxidok
(robbandsveszélyes)

Az eljaras végpontjdnak
ellendrzése
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Attekintés egyes gaznemii dsszetevok vegyi kezelési modszereirol

¢ Vizbe kibocsatott szennyezok

A vizbe kibocsétott szennyezdk tobbféle forrasbol szarmazhatnak és szdmos minimalizaldsi és
kezelési lehetdség all rendelkezésre a forrdst6l és a jelenlevd komponensektdl fiiggden.
Altalaban véve a szennyvizek tartalmazhatnak old6dé és nem oldédé fémvegyiileteket, olajat és
szerves anyagokat. Az aldbbi tdbldzat Osszefoglalja a potencidlis szennyviztipusokat, a

fémgydrtdsi eljardst, amelyhez kapcsolédnak, valamint a minimalizdldsi és kezelési
mddszereket.
A szennyviz Kapcsol6do eljaras Minimalizalasi Kezelési eljarasok
forrasa eljarasok
Technolégiai Timfoldgyartas, Visszaforgatni az Semlegesités és
viz 6lom-akkumulator eljarasba amennyire csak | lecsapas.
megszakitasa. lehetséges. Elektrolizis.
P4colas.
Kozvetett Kemencehiités a legtobb | Zart vagy 1éghiitéses Ulepités.
hiitéviz fém esetén. rendszerek alkalmazdsa.
Elektrolitos hiités Zn A rendszer nyomon
esetén. kovetése, a szivargdsok
észlelése.
Ko6zvetlen Al, Cu, Zn 6ntés. Ulepités. Ulepités.
hiitéviz Szénelektrédok. Zart htitési rendszer. Lecsapds, ha sziikséges.
Salak Cu, Ni, Pb, Zn, Ulepl’tés.
granulicid nemesfémek, ferro- Lecsapds, ha sziikséges.
otvozetek.
Elektrolizis Cu, Ni, Zn Zart rendszer. Semlegesités és
A szivérg6 elektrolit lecsapés.
elektrolitikus kinyerése.
Hidrometallur- | Zn, Cd Zart rendszer. Ulepités.
gia (kifuvatds) Lecsapds, ha sziikséges.
Szennyezés- Nedves gdzmosok. A gyengén savas dgramok | Ulepités.
csokkentési Nedves EP és gazmosdk | lehetdség szerinti Ujra Lecsapds, ha sziikséges.
rendszer a savgyart6 tizemekben. | felhaszndlasa.
(kiftivatas)
Felszini vizek Osszes Megfeleld Ulepités.

nyersanyagtdrolds és az
illékony szennyezdk
visszatartdsa

Lecsapds, ha sziikséges.
Sziirés.

Attekintés a BAT-rél szennyvizekre vonatkozéan

A szennyvizkezelési rendszerek maximalizdlhatjdk a fémek kinyerését ilepitéssel és esetleges
szliréssel. A lecsapdsra haszndlt vegyszer lehet hidroxid, szulfid, vagy a kettd keveréke a jelenlevd
fémek mindségétdl fiiggden. Sok esetben kivitelezhetd a kezelt viz djrafelhasznélésa is.

Fo osszetevok [mg/1]

Cu Pb As Ni Cd Zn

Techno- <0.1 <0.05 <0.01 <0.1 <0.05 <0.15

16giai viz

Megjegyzés: A vizbe kibocsdtott emisszios értékek mindsitett véletlenszerli mintavétel vagy 24-6rds vegyes minta
alapjan keriiltek meghatdrozdsra.
A szennyvizkezelés mikéntje fiigg a forrdstdl és a szennyvizben taldlhat6 fémektol.

A BAT alkalmazasahoz kapcsolodo vizbe torténé szennyezéanyag-kibocsatasok

e A folyamatokban képzod6 maradékanyagok
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A folyamatokban maradékanyagok az eljards kiillonb6z6 szakaszaiban képzddnek és
Osszetételiik jelentdsen fiigg a nyersanyagok Osszetevditdl. Az ércek és a dusitott ércek az
elsddlegesen eldallitand6 fém mellett tSbb-kevesebb mennyiségben mds fémeket is
tartalmaznak. Az eljarasokat ugy tervezik meg, hogy azok kinyerjék az elsddlegesen megcélzott
fém mellett az egyéb értékes fémeket is.

Ezen egyéb fémek 4dltaldban az eljards utdn fennmarad6é maradékanyagokban koncentrdlédnak,
majd ezek a maradékanyagok maguk is nyersanyagul szolgdlhatnak mas fémkinyerési eljarasok
szdmira. Az aldbbi tadbldzat egy attekintést ad az egyes eljardsok sordn keletkez6

maradékanyagokrdl és feldolgozasi lehetdségeikrol.

A maradékanyag Kapcsolodé Maradékanyag Feldolgozasi lehetéség
forrasa fémek
Nyersanyagok Osszes fém Por, hulladék Betdplalds a £6 folyamatba
kezelés, stb.
Omleszté/olvaszts- | Osszes fém Salak Szerkezeti anyag salakkezelés utdn.
kemence A salak részei felhasznélhatok tizall6
anyagként, pl. a krom el84llitdsabol
szdrmazd salak
Vas-6tvozetek Gazdag salak Nyersanyag egyéb vas-6tvozo eljardsok
szamdra
Konverter kemence | Cu Salak Visszajaratds a kemencébe
Finomité kemence Cu Salak Visszajaratas a kemencébe
Pb Folzékek Egyéb értékes fémek kinyerése
Nemesfémek Folzékek és Bels6 tjrahasznositas
salak
Salakkezelés Cu és Ni Tisztitott salak Epitdanyag. Kéneskd eldallitas.
Olvasztékemence Osszes fém Folzékek. Kezelés utin visszaforgatds az
Salak és eljarasba.
sOkeverékek Fémkinyerés, so és egyéb anyagok
kinyerése
Elektrolitikus Cu Elektrolit Ni kinyerése
fémtisztitas Szivargas Visszaforgatds a konverterbe
Andd maradékok | Nemesfémek kinyerése
Anddiszap
Elektrolitikus Zn, Ni, Co, PMs | Elektrolit véglig | Ujrafelhaszndlds a feltdrdsi eljardsban
kinyerés
Elektrolizis Al Elektrolizald Karburizal6 anyag vagy hulladék
s6olvadékbol kadak Ertékesités elektrolitként
(olvadékelektrolizis) elhasznalédott Visszanyerés
bélésanyaga
Fol6s oldat
Anédcsonkok
Naés Li Cellaanyag Hulladékvas tisztitds utdn
Lepérlas Hg Maradékanyagok | Ujrafelhasznélds mint betétanyag
(Hollines)
Zn, Cd Maradékanyagok | Visszaforgatis a folyamatba
Ligozas Zn Ferrit Biztonsdgos hulladékeltdvolitas,
maradékanyagok | djrafelhasznalds, mint lig
Cu Maradékanyagok | Biztonsdgos hulladékeltavolitas,
Ni/Co Cu/Fe Kinyerés, hulladékeltavolitds
maradékanyagok
Kénsavgyart6 tizem Katalizétor Regeneralds
Savas iszapok Biztonsdgos hulladékeltdvolitas,
Gyenge savak Liigozas, hulladékeltavolitds
Kemencefali Osszes fém Thzall6 anyag Salakképzdéként vald hasznalat,
lerak6ddsok hulladékeltdvolitds
Orlés, apritds Szén Szén és Nyersanyagként val6 hasznositds mds
grafitporok folyamatokban
Pacolas Cu, Ti Hasznalt sav Visszanyerés
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Szaraz szennyezés- | Legtobb esetben | Sziirépor Visszaforgatas az eljarasba
csokkentési — szovetsziirok Mais anyagok kinyerése
rendszerek vagy EP-k
hasznélatdval
Nedves tisztito- Legtobb esetben | Sziiriszap Visszaforgatis az eljardsba
rendszerek — gdzmosok vagy vagy mds anyagok kinyerése (pl. Hg).
nedves EP-k Hulladékeltavolitds
haszndlatdval
Szennyvizkezelési Legtobb esetben | Hidroxidos vagy | Biztonsdgos hulladékeltdvolitas,
iszap kénes iszapok. Ujra-felhaszndlds
Feltaras Timfold Vorosiszap Biztonsdgos hulladékeltavolitas, djra-
felhaszndlds lugként

Attekintés a maradékanyagokrol és a lehetséges kezelési médjaikrol

A szliréskor visszamaradé porok visszaforgathatéok ugyanazon iizemben vagy mds fémek
kinyerésére mds szinesfém-iizemben, esetleg egy harmadik tdrsasdg dltal mas alkalmazdsokra is.

A maradékanyagok és a salakok feldolgozhatdk értékes fémek kinyerése céljabol, illetve a
maradékanyagok mdsfajta, pl. épitdanyagként vald haszndlatra alkalmassi tételére. Egyes
Osszetevok értékesithetd termékekké alakithatok.

A szennyvizkezelés utdni maradékanyagok szintén tartalmazhatnak értékes fémeket, melyek
bizonyos esetekben ugyancsak djrahasznosithatok.

A szabdlyozasért felelds személyeknek és a berendezések kezeldiének egyarant gondoskodniuk
kell arrdl, hogy a maradékanyagok egy harmadik fél altali kinyerése magas kornyezetvédelmi
szabvanyok szerint torténik és nem okoz negativ kdlcsonhatasokat a kornyezeti elemek kozott.

¢ Toxikus vegyiiletek

Az egyes kibocsatott vegyiiletek specifikus toxicitdsa (és az altaluk okozott kornyezeti hatdsok)
csoportrol-csoportra véltoznak. Egyes fémeknek Iléteznek toxikus vegyiiletei, amelyek a
folyamatokbdl kikeriilhetnek, igy ezek mennyiségét csokkenteni kell.

¢ Energia-visszanyerés

A tisztitds el6tti vagy utdni energiavisszanyerés az esetek tobbségében alkalmazhato, de
fontosak a helyi viszonyok, példdul az olyan esetek, amikor nincs kimenet a visszanyert energia
szamdra. Az energiavisszanyerésre vonatkozé BAT-megfontoldsok a kdvetkezdk:

® G0z és elektromos dram eldéllitdsa hulladékhdvel miikodd forralokban.

e A reakcié hdjének felhaszndldsa a dusitott érc vagy megolvasztott fémhulladékok
konverterben val6 fémszinitésére vagy kalcinéldsara.

¢ Forré termékgdzok haszndlata a betétanyagok szaritdséra.

A kemence-toltet elomelegitése a kemencegdzok vagy mas forrdsbdl szarmazé forré

gdzok energiatartalmédnak felhaszndldsdval.

Hovisszanyerd égok alkalmazdsa vagy az égést taplald levegd eldmelegitése.

A képzddott CO-gaz tiizeldanyagként valo felhasznaldsa.

Az oldészerek melegitése forr6 termékgizokkal vagy folyadékokkal.

Egyes nyersanyagok milanyagtartalmanak tiizel6anyagként valé felhasznalasa,

amennyiben a j6 mindségli mlianyag nem nyerhetd vissza és nem Kkeriil sor illékony

szerves vegyiiletek és dioxinok kibocsatdsara.

e Konnyt tliz4ll6 anyagok alkalmazdsa ahol csak lehetséges.

6. A konszenzus foka és ajanlasok a jovobeli munkara vonatkozoan

Ez a BREF-dokumentum a Munkacsoport és az Informdcidcsere Férum 7. taldlkozéja
résztvevlinek magas szintll tdmogatdsit élvezi. A kritikai megjegyzések elsOsorban az
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informdciés hidnyokra és a bemutatds egyes aspektusaira korldtozédnak (igény lenne rd, hogy
tobb BAT-tal kapcsolatos emisszids és fogyasztasi szintet kozoljon a Tartalmi Osszefoglald).

Javasolt ezen dokumentum 4 éven belilli feliilvizsgdlata. Azon teriiletek, ahol tovabbi
erbfeszitések lennének sziikségesek ahhoz, hogy az informdcidk helytdlléak legyenek,
elsdsorban az illékony szennyezdkre és a specifikus emisszié és anyagfelhasznéldsi adatokra,
valamint az eljardsok maradékanyagaira, a szennyvizre, illetve a kis- és kozépvéllalatokra
vonatkozé kérdéseket illetdéen. A 13. fejezet tovabbi ajanldsokat is tartalmaz.
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