Kohaszat

Fémek eloallitasa

Alapanyag tisztitasa

Redukci6 (redukalo anyag elokészites)
Fem tisztitasa

Femalapanyag elGallitasa

Hullad¢kok kezelése, felhasznalasa
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Fémek eloallitasa
Elemi allapot — fizika1 elvalasztas

— kémiai elvalasztas (pl.: cianidos techn.)

Vegyiiletekbol

*Pirometalurgiai redukcio

*Elektrokémiai redukcio

eTermikus disszociacio




Pirometalurgiai redukcio
Mibol?
Oxidokbol — redukcio
PbO+C=Pb+ CO

Karbonatokbol — hevitéssel oxidda alakitjak
PbCO, = PbO + CO,

Szulfidokbol — porkolessel oxidda alakitjak
2PbS+30,=2PbO+2 S0,




Pirometalurgiai redukcio

Mivel?
Szénnel
‘Kozvetlenul: Fe;O,+4C=3Fe+4CO
*Kozvetve: Fe,O0, +4 CO =3 Fe +4 CO,
Aluminiummal (aluminotermia)
3 Mn;0, + 8 Al=9 Mn + 4 AL,O;
Hidrogénnel
WO, +2H,= W+2H,0
Natriummal

TiCl, + 4 Na=Ti + 4 NaCl




Elektrokémiai redukcio

Cementalas Fe + Cu?" = Cu + Fe?*
Vizes elektrolizis /n*"+2 e =7n katédon

Olvadékelektrolizis AlI°"+ 3e = Al katédon

Termikus disszociacio

Ni(CO), = Ni + 4 CO

Til,=Ti+21,
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Femek eloallitasa

Az 1parban felhasznalasra keriilo szerkezeti anyagok legnagyobb része
femotvozet (>1000 Mt),

96%-ban vas, aluminium és réz otvozet.

Mintegy 100 elembdl két-, harom-, négy-, 6t-, vagy tobbalkotos
rendszereket lehet 1étrehozni, ezaltal a lehetséges eldallithato 6tvozetek
szama oriasi (10%-102°).
Torténelem:  1.e. 7000 - a réz ¢és arany olvasztasa;

1.e. 3000 - az 6n, 6lom, bronz(Cu+Sn), eziist eldallitasa;

fajtato kell! 1.e. 1400 — Hettitak vas eldallitasa —1.e,1200- vaskor;
(honfoglalas kori Somogyfajszon — gyepvaserc)

1500 - nyersvas, el0allitasa 3-5% szentartalommal;
1700 - lemezhengerlés;

elektrolizis! 1855 — parizsi vilagkiallitas Al (ara, mint az aranye¢)
1856 - Siemens-Martin acélgyartas;
1910 - elektroacel gyartas villamos ivkemenceben;
1912 - els6 rozsdamentes Cr-Ni acél eldallitasa;
1920 - titan szinfém eldallitasa;




Femek elofordulasa

O, 46%;
S1 28%:
Al 8,2%:;
Fe 5,6%:;
Ca 3,6%;
Na 2.8%;
K 2.,6%:;
Mg 2,1%;

Ti 0,5%:;
H, 0,14%;
Mn 0,1(70;
C 0,032 %;
Zr 0,022 %;
Cr 0,02 %;
vV 0,015 %:;
Zn 0,013 %:;

Ni 8.107 %:;
Cu 7.10° %;
W 6,9.103 %:;
Co 2,3.107 %;
Pb 1,6.1073 %:;
Mo 1,5.1073 %;
Ag 1.107 %;
Au 5.107 %;




Feémek gyartasa

A természetben a fémek az arany, eziist ¢s platina
kivetelével erc (vegyllet) alakban fordulnak el6

A vasat hematitbol (Fe,0;), vagy magnetitbol (Fe;0O,),
az aluminiumot bauxitbol (Al,0;.H,0.Fe,0;.Si0,),
a rezet szulfidokbol (Cu,Fe)S,
vagy oxidokbol (Cu,O, Cu(OH),, CuCOQO,),
a titant ilmenitbdl (FeTiO,) vagy rutilbol (TiO,) nyerik




Vasgyartas

A nyersvasgyartas nagyolvasztoban vegzett
kohositassal torténik a vasoxidok szénnel valo
redukalasaval.

A redukciohoz kokszot hasznalnak és a reakciok
fenntartasahoz forro levegot fuynak be.

Az igy termelt nyersvas 4-5,5% szenet tartalmaz
oldott €s cementit (Fe;C) formgjaban.

Magas a szennyezettseége kiilonbozo oxidok,
szulfidok, szilikatok €s mas salakanyagok
alakjaban.




Nagyolvaszto

cowper T
torok forokgdz 3
akna A Z \ﬁ
\I\\ - —— é
nyugvo Wy s Z
: salakurito Z
é
/ Z
i Z
v Z }
>
Z
/ | 2
Z
%
Z
%
Z
\ 2
Z
%~
o0 t o
\ Z
, ~
Z

vascsapolo | fuvokak medence

A nagyolvaszto lizeme folyamatos, a szilard allapotu
nyersanyagok ¢s segeédanyagok (meszko) betaplalasat,

valamint az olvadt allapotu f6termek (nyersvas) €s
melléktermek (salak) eltavolitasat szakaszosan végzik




Nagyolvaszto

A nagykoho 900 Celsius-fokosnal forrobb részeében — a
meddoben levo egyeb oxidok kozvetlen redukciojabol —
sziliclum, mangan ¢€s foszfor 1s kepzodik.A meddokozet €s a
kokszhamu szulfatjai részben elemi kénne redukalodnak.

A nagyolvaszto termeke, a fehér nyersvas otvozokeént 3,54
szazal€k szenet, 1,54 szazal¢k mangant, 0,5—1 szazalek
sziliclumot, tovabba szennyezeskent foszfort €s kent tartalmaz.

A feher nyersvasbol acelt gyartanak.

A szuirke vagy ontodel nyersvas széntartalma megegyezik a
feheér nyersvaseval, de a szen nagy része grafit formajaban van
benne jelen, ezért a nyersvasnak a torési felulete szurke




Nagyolvaszto

Egy tonna nyersvas gyartasakor 5500 kobmeéter (6,1 tonna)
torokgaz 1s keletkezik.

A kohoba juttatott koksz hoenergiajanak mintegy fele a
torokgaz szen-monoxidjanak felhasznalasaval (levego
elomelegitésere, fivogepek lizemeltetesere) hasznosithato.

A nyersvassal csaknem azonos tomegl salak kalcium-
aluminium-szilikatokbol all; osszeteteletol fliggden
salakgyapot (szigeteloanyag) eloallitasara vagy (ut)epitesre
salakkeént hasznaljak fel.




Ontottvas Nyersvas + dcskavas Gjraolvasztas
2%-1t01 3,6% szentartalom, rideg, j6 korrdzioallosag
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Acélgyartas

Az acélgyartas soran a nyersvas karos 0tvozoit (C,S1,P,S) — oxidacios

uton — a kivant mertekig eltavolitjak a vas melldl, €s ezutan anny1 egy¢€b
otvozoelemet adnak hozza, hogy a kivant tulajdonsagt vasotvozetet
kapjak. Az eljarasok egyik csoportjaban oxidaloszerként az 6cskavas
vas-oxidja €s a leveg0 oxigenje szolgal (Siemens—Martin-eljaras).
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Konverteres acelgyartas
A konverterben az adaggyartas ideje 45-47

perc.
. acélhulladék berakasa,
. nyersvas bedntese,
. oxigénfuvatas, salakképzo Gazok (CO,C02)
adagolasa,

; . Nyersvas
. probavetel, Egetett mesz Oxigen /
. acélcsapolas, \ L / Hulladek
. salakcsapolas. \ . /

A konverteres acelgyartas jellegzetessege,
hogy nincs sziikség kiilso tiizel6anyag-
bevitelre, mert a metallurgiai

folyamatokhoz sziikseges
hOmennyiséget:
- anyersvas (¢€s az ac¢lhulladek)
karbon-, szilictum-, mangan- €s

cr s

szarmazo ho,
- anyersvas fizikai hotartalma és

- a salakkepzodes hotartalma adja. A konverter bemend es kimend anyagai



Konverteres acelgyartas

A salak kialakitasahoz €getett meszet,
salakfolyositokent folypatot adagolnak. A mesz
mennyiseget a nyersvas sziliciumtartalma, a salak
bazicitasa, a mesz Osszetétele €s szemnagysaga
hatarozza meg.

Oxigén landzsan keresztiil nagy tisztasagu (99, 8 %),
nagy nyomasu €s nagy intenzitasu oxigén gazt
fuvatnak.

A konverteres acélgyartas feladata a szén-, mangan-,
szilicium-, foszfor- és kéntartalomnak a gyartando acél
mindségi eldirasainak megfeleld mértékre valo
csOkkentése, oxidalassal.

Az oxigénsugarnak a hang terjedési sebességeénel
nagyobb a sebessege, nagy energidja a folyekony
flirdot apro cseppekre fijja szEét, amelynek
kovetkeztében a konverterben igen nagy feliileti gaz-
salak-fém emulzio keletkezik. A fémben oldott
elemek oxidacioja ezeken a feliileteken megy végbe.

«—  (xioen l3ndzs3

Gaz-salak-fam
emulzio

A konverter fizikai allapota a flvatzs kazben

9:37




I KONVERTEREZES TECHNOLOGIAI LEPESE]I I
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Konverteres acelgyartas

Szallitouistbol nyersvas beontes a konverterbe

i

Az acél szentartalma 0-1,7% kozott lehet, az ontottvasé 1,7 és 6,67 %




Kornyezetvédelem

A vaskohaszat kornyezetterhelese mindeniitt jelentOs;
csokkentésere ezert vilagszerte jelentOs erofesziteseket
tesznek. Fontos ¢s stirgds feladat az EU elvarasainak a
teljesitese 1s.

A vaskohaszat egyik legsulyosabb gondja a magas
fajlagos legszennyezes gaz (CO, CO,) €s porkibocsatas.

Salakhasznositas elsGsorban az utépites teriiletén.
Kettds eredmény a kornyezet megovasaban:
csokkenteni lehet a kornyezet karosito kObanyaszatot €s
eltintethetok a salakhanyok.




Az acéltermelés valtozasa Magyarorszagon

(Forras: MVAE, Dunaferr)
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A di6sgyOr1 Vasmu (autoipari beszallitd) 2009-ben bezart (Gazdasagi valsag).




Dunaferr vallalatcsoport dunaujvarosi telephelyene
(ukran majd orosz érdekkor)

energiafelhasznalasa termelt acélra vetitve 2001-2010 kozott
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Aluminiumgyartas - Timfoldgyartas

Bauxit szaritasa Bauxit orlése Bauxit feltarasa
AlO(OH) + NaOH + H,O= Na(AL(OH),)

Ulepités, sztirés  iiledék — vorosiszap (Fe, Ti)

Az oldatban marado Na-aluminat elbontasa
Na(AL(OH),) = AI(OH); + NaOH

Szures, a NaOH visszaforgatasa

Kalcinalas - Timfold

2AI(OH), = AL,O, + 3H,0




Aluminiume érts 1 Timfolde _
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Vorosiszap szeparalas

6. Keretes szuropres

Al(OH); szeparalas

9. Dobszuro




Aluminiumgyartas — Olvadek-elektrolizis

Katod az elektrolizalokad grafitbelese
AP+ 3 e =Al
Anod grafitrudak
0-=%0,+2¢
A timfold (Al,O;) olvadaspontjat 2000 °C-rol kriolit
(Na;AlF,) hozzaadasaval 1000 °C-ra csokkentik.

Kis egyenfesziiltség (6V), €s nagy aramerosseg.

A fem aluminium a szeénbélésu kad aljan gyulik
0ssze, a felszabadulo oxigén az anodot eget1 (CO!).




Aluminuimgyartas — Olvad¢k-elektrolizis

1 - nyers
aluminium
2 - timfold + Kkriolit
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Aluminium kohaszat

 Anyagmerleg:
— 4 t bauxit
— 2 t timfold
—1 t aluminium

 Energia igeny:
—15.000 kWh/ 1 t kohéaluminium
—20.000 kWh/ 1 t finomitott aluminium

Rendszervaltas utan: A magyar aluminium kohaszat megsziint.
A bauxitbanyaszat megsziint.
A timfoldgyartas folytatodott.




Ajkai Vorosiszap
Katasztrofa

2010.10.04.

Orosiszap stjlotta tertilet specialis légifotdja
Forras - Greenpeace




Vorosiszap fémtartalma

A vorosiszap o0sszetetelének mindsitésere nincsenek elbirasok, ezert viszonyitasi
alapnak a mezdgazdasagban, talajjavitasra hasznalhato szennyviziszapokra (EU lista
szerinti kodszamuk 20 03 06) megengedett hatarértékeket tekintettiik.

Viiriisiszap fémtartalma (mg/kg)

Mintak

MTA KK AKI 135- 632- 1,64- 192- 189- 479
2010.10.05'2 144 677 8,59 219 195 56,7

MTA KK AKI 33,4- 83.4- nd 64,3- 43,2- 36,8-
2010.10.05' 35,7 " 85,8 " 73,1 53,9 43,6

Balint Analitika 43,6- , 689- 0,54- 281- 80,9- 142-
2010.10.052 44,5 , 721 0,67 289 83,2 155
Balint Analitika 27,9- , 57,6- 0,18- 26,3- 7,52- 64,2-
2010.10.05° 32,3 : 74,5 0,28 36,4 11,8 77,9

81,6- : 360- 0,61- 143- 96,2- 108-

A 4
MAF12010.10.06 131 1, 694 2,83 322 177 172

Hatarertekek

szennyviziszapra’ 2 1000 10 200 750 2500

n.d. nem mérheto MTA




A vorosiszap kioldhato fémtartalma

A fémek kioldodasat szaraz vorosiszap mintakon, desztillalt vizes, illetve az
MSZE 21420-31 szabvany szerinti pH=4,5-s ammonium-acetatos pufferben
kezelések utan hataroztak meg.

Kioldhato6 fémtartalom (ug/l)

_— | Kioldhaté fémtartalom (ug/)
T o [ n m [

MTA KK AKI

2010.10.05! kh.a kha kha kha 190 60 k.h.a

desztillalt viz

MTA KK AKI
2010.10.05!
ammonium-acetat
puffer

k.h.a kha kha kha kha kha kha

Meres kimutatasi
hatara

Hatarértékek
szennyvizre'?

20 0,7 0,8

200 20 2500 10 1000 1000 5000

k.h.a. - kimutatasi hatar alatt




A vorosiszap a hatalyos EU szabalyozas (94/904/EC
direktiva) szerint nem veszélyes anyag.
A hulladékokra vonatkozo EU-s lista, a European

Waste Catalogue and Hazardous Waste List szerinti
kodszama 01 03 09.

A kornyezetbe kikeriulo vorosiszap azonban
potencialis veszélyforras, amely mind a vele
érintkezo lakossagot, mind az élovilagot, mind a
kornyezetet (levego, viz, talaj) veszélyeztetheti.

A vorosiszap elsosorban erosen lugos jellege miatt
veszélyezteti az eélovilagot, valamint az épitett es a
természeti kornyezetet.




Vorosiszap szeparalas

Szaraz technologia
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Az almasfiizité1 vorosiszaptarozo A VII-es kazetta meg rekultivacio elott

Foto: INDEX - Nag:




A hig zagyos technologia lehetseges kivitelezése:

,,A korkorosen betaplalt vorosiszap zagy a betaplalas
helyétdl tavolodva elvesztette a szemcse tartalmat, az igy
,.letisztult” folyadékot a kazetta kozepen elhelyezett nyelo
miuitargyon ¢€s a hozza csatlakozo nyelOvezetéken at a
szivattyutelepre, ahonnan a retur csovon keresztiil a
gyarba visszajuttattak ujboli felhasznalasra.”

,,a klasszikus technologidkban a hig ltgot visszaparoltak €s
visszajarattak a folyamatba,” ,, Tobbek kozt ezt a célt
szolgalta a korabban a MAL Zrt. tevékenységehez 1s kotodd
ajkai h6erdmii, aminek hulladék hoje volt a returlug
beparolasahoz hasznalva, arama pedig az energiaigényes
aluminium 1parban. Ezt a szinergiat megbontotta a
Privatizacio.,,




Rekultivacio

,,A termo- és Kiilteriiletekrol tobb mint 800.000 m?, a
belteriiletekrol pedig tobb mint 300.000 m?
épiilettormeléket és szennyezett foldet szallitottak
vissza a tarozokra.”

A talaj termOréteget 60 cm melysegig eltavolitottak
Elelmiszertermeleésbdl kizartak

A lug elszivargott, illetve a talaj pufferelte (a tragyazas
miatt a talajok savanyodasa a jellemz0)

A vorosiszap csak a lugtartalma miatt veszelyes,
hatarértek feletti szennyezest nem tartalmazo foldszeru

anyag.
Eleg lett volna csak a vorosiszap eltavolitas. Az esetleg
marado nehany cm-es reteg bedolgozhato lett volna.




Kohaszat - vizsgakérdesek {risbeli - szdbeli

— Az olomgyartas kémiai reakcioi karbonatbol illetve
szulfidbol kiindulva

Pirometalurgiai reakcioegyenletek (redukalo anyag: C,
CO, Al, H,, Na)

Pé¢lda cementalasra, vizes oldat- illetve
olvadékelektrolizisre (reakcioegyenletek)

Termikus disszociacioval eloallitott fémek
(reakcioegyenletek)

A vaskohaszatban mit hasznalnak salakkepzOnek, mi1 a szerepe, €s
hogyan hasznositjak?

Hogyan lesz a nyersvasbol acel,

A konverteres acélgyartas

A timfoldgyartas reakcioegyenletei

A vaskohaszat kornyezetszennyezd hatasa

Az aluminiumgyartas teljes folyamatanak kornyezeti hatasai
Ajkai vorosiszap katasztofa




