EGYEB HULLADEKOK ”

®7| Az asvanyfeldolgozas és a kornyezet:

hulladékbodl nyersanyag

Targyszavak: hulladékkeletkezes; lerakasi gondok;
gépkocsi-tjrahasznositas; miianyag-ujrahasznositas;
SO,-emisszio; véggaz-kéntelenités;
hulladék papir; medddéfeldolgozas;
banyavisszatoltés.

Az asvanyfeldolgozo ipar természete sajnos olyan, hogy a hatalmas
mennyiségl kbzetbe zart kevéske igen értékes anyagot kell kivalasztania,
ezért sok meddét hagy maga utan. A multban leginkabb csak a termékkel
foglalkozott az ipar, a hulladékként visszamaradd kézetekkel nem. A tanul-
many bemutatja, hogy az asvanyipar, a banyaszat, az olvaszté és a finomito
hogyan mikodnek egyutt az értek-el6allitasban, és torekszenek a hulladékot
masodlagos nyersanyagként kezelni, mert a szilard, gaznemd és folyékony
hulladékbodl feldolgozassal értékes termék készithetd, s egyuttal kevesebb
anyag karositja a kornyezetet, természeti er6forrasok takarithatok meg.

A jelen tanulmany f6 témai: a hulladékforrasok, elhelyezési lehetéségek,
a gépkocsi és az elektronikai hulladék ujrafeldolgozasa asvanyfeldolgozo ipari
modszerekkel, az asvanyfeldolgozas szerepe a SO,-csOkkentd programban,
asvanyfeldolgozé modszerek alkalmazasa mas iparagakban, meddébdél nyers-
anyag, kornyezetvédelmi feltoltés stb.

Bevezetés

Az asvanyfeldolgozas feladata, hogy a gyakran igen csekély mennyiségi
értékes anyagot a szokvanyércbdl a lehetd legnagyobb mennyiségben vonja
ki, ehhez viszont a tdbbit ki kell selejteznie. A nemesfém hatarérctartalma a
piactdl fligg, az aranybanyaszatban pl. még a 0,002% Au-tartalmu ércet is ér-
demes banyaszni, a réz-nikkel ércek esetében az ésszeri hatar 0,7-2%.

Mig a hus- és husfeldolgozo ipar nyersanyagat csaknem teljesen hasz-
nositja, 1%-nal kevesebb hulladékkal dolgozik, az asvanyfeldolgozo ipar



nyersanyaganak hulladék-6sszetevéje 90-99%. Ennek a nagy tdmegben ke-
letkez6 anyagnak a hasznositasarol érdemes szaolni.

Hulladékkeletkezés

A piacképes fémek és nemfémek banyaszati, asvanyfeldolgozé ipari,
hidrometallurgiai és kohaszati feldolgozasa soran tébbféle hulladék keletkezik
(1. tablazat).

1. tablazat
A banyaszatban, asvanyfeldolgozasban és a kohaszatban keletkez6
hulladékok eredetuk szerint

Eredet Szilard/folyékony hulladék
Banya hulladék k&

Zuzas, 6rlés és dusitas meddd, banyaviz

Porkolés por, darabos anyag

Kioldas csapadék, szennyezett viz

Szilard — folyékony fazis szétvalasztas
Oldattisztitas

Elektrolitikus kinyerés, cementbefecskendezés
Technoldgiai szennyezett viz tisztitas
Olvasztas

Porkolési és olvasztoi véggaztisztitas

zagy, szennyezett viz
finomitvany, szennyezett viz
zagy, iszap, szennyezett viz
zagy, iszap, csapadék
salak

tisztitott csapadék, hamu

A banyaszati/asvanyfeldolgozé ipari hulladékok elhelyezésének négy f6
modja van (1. abra).

1. A felszini feltoltés

2. A fold alatti feltoltés

3. A viz alatti elhelyezés (mély toba, tengerbe)

4. Hasznositas (feltoltés, agyazat, nyersanyag)

Az 1. valtozat a banyaszati és az asvanyfeldolgozé ipari hulladék ké leg-
gyakoribb elhelyezési modja.

A lerakassal kapcsolatos kérnyezetvédelmi gondok

A felszini és a viz alatti lerakas mindig sok kornyezetvédelmi gonddal jar.
Ezek a:

— vizfolyasok szennyezése nagy fémtartalmu savas vizekkel,

— vizfolyasok szennyezése csapadékviz altal,
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felszini féld viz haszno- lerakasi valtozatok
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szaraz hagyomanyos gyorsitott vissza- nyers-
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[ | 1 déntési szempontok
viztelenité viztelenitési stabilizaciés (1) elhelyezési modszer
modszer maodszer maodszer altaldnos osztalya
kivalasztas kivalasztasa kivalasztasa (2) hasznositasi lehets-
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(4) (5) (3) felszini elhelyezés
— mechanikai médszerek — alagcsovezés, — vegyi kezelési osztalyok
— fagyasztas—kiolvasztas tulhevités adalékos (4) viztelenitési modsze-
— villamos — szaritads napon — Uj n6évény- rek kivalasztasa
— vibracios és — bolygatas, vibraci- takardval

(5) stabilizalas kivalasz-

ultrahangos tasa

6s, ultrahangos
— durvaadalékos
— fagyasztas—

kiovasztas

— villamos médszer

kozvetlen eljarasok

a dontési szempontok szerinti hulladékjellemzdk

(1)

* megjegyzés:

a viztelenités és a stabilizalas teljesitmény tomorithetéség

6
nem zarjak ki egymast (2) mérettartomany ﬁ?; részecskes(riiség
(3) Osszetétel, asvanytan (8) szilardanyag-részarany
(4) kotési jellemzok (9) mérgezbképesség
(5) atereszt6képesség (10) pelyhesités
ujrahasznosithaté anyagok hulladék
1. hasznos anyagok masodlagos forrasa 1. kikeril az értékesitésbdl
2. termék gyarthato beldle 2. nem készll bel6le termék
3. nyersanyagforrast takarit meg 3. nyersanyagforrast csokkent
4. energiat takarit meg 4. energiat fogyaszt
5. mérsékeli a levegdszennyezést 5. szennyezi a levegét
6. mérsékeli a vizfelhasznalast 6. vizet fogyaszt
7. csokkenti a szennyvizet 7. szennyvizet termel
8. mérsékeli a meddét 8. meddét termel
9. csokkenti a lerakétérigényt 9. lerakoteret igényel
10. értéke van 10. értéktelen vagy alig van értéke
11. az ujrahasznosité adja 11. lerakasi dijjal jar
12. exportalhato 12. nem importalhato
13. tizszer annyi munkahelyet teremt, mint a lerakas 13. az ujrahasznositasnal 10-szer kevesebb
14. tébb jovedelmet hoz, mint a hulladéklerakas munkahelyet hoz létre
15. a beldle készitett termék értéke nagyobb 14. csak a lerakasi dijbdl hoz jévedelmet
16. nem okoz kérnyezetvédelmi problémat 15. termékekben nem hasznosul
16. kornyezetvédelmi problémat okoz, mint a
kilugozédas
1. abra Lerakasi valtozatok és dontési sorrend felszini medence, viztelenités

és stabilizacio esetén




gatszakadas veszélye,

a kornyezet fizikai és esztétikai rombolasa,

novénytakard kialakitasanak nehézsége a talajba keruldé kéntartalmu
medddhanyd miatt,

a mélytavi vagy tengeri lerakas kornyezetvédelmi okokbdl legtobbszor
megengedhetetlen.

Ujrahasznosités

Az ujrahasznositas f6 elényei az elsédleges nyersanyagforras megovasa,
a kornyezetkarositas jelentdés mérséklése, és hogy a hulladékbol masodlagos
nyersanyagforras és/vagy értékes termek lesz.

Ujrahasznosités a gépkocsigyartasban

A gépkocsi a savas o6lomakkumulator utan a masodik legteljesebben
Ujrahasznositott termék. Manapsag a kimustralt gépkocsik kb. 95%-a kertl
Ujrahasznositasra, de a tomegének csak 70-80%-a (fém alkatrészei) dolgoz-
hato fel ujra. Fogos feladat a fennmarado, féként mianyag, keramia alkatré-
szekbdl allo, bezuzas utani rész Ujrafeldolgozasanak modjait és eszkozeit
megtalalni. Az utobbi 10 évben a nemfémes, mianyag és egyéb anyagok
részaranya a gépkocsiban megnétt. A gépkocsi-ujrahasznosité ipar legna-
gyobb gondja a kulonbdz6 hére lagyuld és hére keményedd mianyagok szét-
valasztasa.

Elektrosztatikus miianyag-osztalyozas

A szaraz elektrosztatikus osztalyozas asvanyfeldolgozasbol jol ismert
modszerét a kozelmultban a mlanyag-osztalyozashoz is alkalmassa tették,
ami nagy attorésnek szamit. Fontossaga abban rejlik, hogy a nem osztalyo-
zott, vegyes mianyag értéktelen, az egynemi mianyag viszont tokéletesen
helyettesitheti az els6dleges polimert.

Az osztalyozasi elv a dorzselektromossag: forgédobban miianyag targyak
egymashoz dorzsolédve feluletukon elektront adnak at vagy vesznek fel, és a
dorzselektromossagi sorban elfoglalt helyuktél fuggé negativ vagy pozitiv tol-
téslk lesz. A feltdltott targyakat ezutan két elektréd kdzott fenntartott erds vil-
lamos téren ejtik lefelé. A pozitiv toltésliek a negativ, a negativ toltésliek a po-
zitiv elektrod kozeli palyan hullanak le, foghatok fel, azaz kettéosztalyozédnak.
Kozépen hullik le az elektrosztatikus toltédés nélkul maradt mianyag, ezt
visszavezetik az osztalyozo elejére. Az ujonnan alkalmazott technolégia a hi-
rek szerint az 50-50% aranyban vegyes mianyagot egy menetben 75%-o0s
hatasfokkal, 99%-o0s tisztasagu részekre osztalyozza szét.



A 2. abran gépkocsimiszerfal elektrosztatikus osztalyozasanak folyamat-
abraja lathaté. Vannak PVC fels6 rétegld, PU hab és surlyn folia parnazatu
mdlszerfalak. Mdanyag részeik elektrosztatikus osztalyozassal és utan-
osztalyozassal csaknem tokéletesen szétvalaszthatok egynemil oOsszetétell
részekre.

PVC/PU osztalyozas
PVC hulladék kb. 10 mm-es
utotisztito
kapacitas: —
1000 kg/h
' toltés
) nélkiil
PU hab (+)
anyag v
utoé-
tisztitd
(+) )
toltés
nélkal
PVC surlyn
anyadg folia

2. abra Osztalyozduzem gépkocsimiszerfal-elemekhez

Elektronikai hulladék osztalyozasa

A legtdbb elektronikai hulladékban van szamitégépes integralt aramkor
(3. abra). Az aramkordokben a nemesfémek (Ag, Au és Pt) keramia vagy mu-
anyag foglalatban vannak, amib8l nehezen valaszthatdék ki. Az elektronikai
hulladék feldolgozdkat leginkabb a réz, a nemesfémek és a platina kinyerése
vonzza, de a még kezdetleges technoldgiakon sokat kell fejleszteni, hogy al-
kalmasak legyenek e fémek gazdasagos kinyerésére.

A jelenlegi fizikai osztalyozasi modszerek szokvanyos asvanyfeldolgozé
eljarasok, mint a zuzas, 6rlés, tomeg szerinti osztalyozas (razéasztalon), mag-
neses osztalyozas és a felusztatas. Kisérleteztek hidrometallurgiai fémkivo-
nassal is, ahol kioldészerkeént kiralyvizet, cianidot €s nem mérgezd, bioldgialag
lebonthato thourea-t probaltak ki.



szamitogép-aramkaorok, integralt aramkorok,
dugaszoldcsatlakozdk a kdvetkezé anyagokbdl:

30% 40% 30%
miianyag fém tlzallé fém-oxidok (keramia)
39% 1% nemesfém
nem nemes-
fém és vasfém
- Au, 0,1-0,5%
* - Ag, 0,2-1,0%
- Cu o
_ Fe — Pt, Pb, 0,1%
— Ni
- Pb
- Al
- Zn

* leggyakrabban visszanyert fém

3. abra Elektronikai hulladék osszetétele

Az asvanyfeldolgozé ipar és a SO,-csokkentés

Az asvanyfeldolgozo ipar a 80-as években komoly szerepet jatszott a sa-
vas esO és a SO,-mérséklési programban. A fém-szulfid-banyaszat, olvaszto-
agazat, a szénbanyaszat, a szénelbkészitd és a szénerdmuivek a reajuk jel-
lemz6 mddszerrel segitették a programot.

A kénércfeldolgozo-ipar részvétele

A Sudbury medencében lévé Cu-Ni banya j0 példa a SO,-mérséklési
er6feszitésekre és sikerekre. Az itteni Cu-Ni—szulfid érc 22-25%-aban van a
kénben leggazdagabb meddé telér, a pirrhotin. Ebben a vas-szulfid-asvanyban
csaknem 60% a Fe és 40% a S, ezért a 70-es évek elbtt értékes vasnyers-
anyagnak szamitott. A vasat csak kénporkoléssel lehetett kinyerni beldle, ami
tomeges SO, -kibocsatassal jart. A 80-as évek elején megallapitott szigorubb
kibocsatasi hatarértékre a Sudbury-i banyaszati uzem nagymértékben csok-
kentette a SO,-tartalmat.

A SO,-kibocsatast csokkentd program mérészamat, a S-kinyerést vagy
-megkotést a Sudbury medencében levé Falconbridge Ltd nevi cég 1953 és
1999 kozott 17-rél 93%-ra javitotta, igy a fustgazzal kibocsatott S 37,5 E t/év
lett, ami joval alatta van a Kanadai Kornyezetvédelmi Minisztérium altal meg-
adott 100 E t/év hatarértéknek. A javulas féként az 1980-ra befejezett Olvaszto



Kornyezetjavitd projekt (SEIP) végrehajtasanak koszonhetd (2. tablazat). A
SEIP a dusitdban pirrhotin kiselejtezést, savtermel6 egységet épitett be a por-
kol6 hulladékgaz és a villamos ivkemence korbe. Az adatokbdl kiderul, hogy
az S mérséklésben a pirrhotin kiselejtezésnek volt a legnagyobb (55%-0s) ré-
szesedése (2. tablazat).

Ugyanebben az idészakban a Sudbury medence legnagyobb Cu-Ni
gyartdja azonos modszerrel 2250 E t/évrél 221 E t/év-re mérsékelte a SO,-
kibocsatast (a kornyezetvédelmi hatarérték 256 E t/év ).

2. tablazat
Kénmegkotés a Falconbridge Sudbury-i Gzemében
(1999)

Uzem Médszer Megkétott S, %
Dusité Pirrhotin kiselejtezés 55

Cu s(iritmény elszallitasa 11
Savizem Porkol6i hulladékgaz tisztitasa 20
Olvaszto Salak 2

Kéneskd 5
Megkotott S 6sszesen 93
Kibocsatott S 6sszesen 7

A szénfeldolgoz6 és szénfelhasznald ipar
valasza

A szénfeldolgozd (el6égetd) Uzem mindent elkdvet az erémiveknek
gyartott szén kéntartalmanak csokkentésére, féként a lehetd legtobb pirit (vas-
szulfidos medd®) kiselejtezésével.

Az erbmliben kazanrendszer Uj véggaz-kéntelenitéssel (VGK) vesz részt
a SO,-mérséklésben, 6sszhangban a Levegbtisztasagi Torvény 1990-es mé-
dositasaval (USA), amely szigoruan behatarolja a kén- és a nitrogén-oxid-
tartalmu gazok Iégkorbe bocsatasat. Erre vezették be az erémivek a VGK-t.
Ez a zart hurki meszes vagy mészkoves kéntelenitd technoldégia mar az
Egyesiilt Allamokban, Kanadaban és Eurépa-szerte miikodik.

A meszes/mészkdves nedves VGK eljaras

Az eljaras (4. abra) a tisztitandd véggazbdl kivalasztja a SO, csaknem
96%-at. A legtdbb ilyen VGK eljarasban az égetett mészbdl oltassal kalcium-




hidroxid zagyot képeznek, és ezzel l1ép reakciéba a SO, gaz, kdzben kalcium-
szulfit és kalcium-szulfat keletkezik (1. és 2. egyenlet).

SO, + Ca(OH), —> CaSO; - 1/2H,0 + 1/2H,0

SO, + 1/20, + Ca(OH), + H,O — CaS0Oy, - 2H,0

(1)

(2)

96% SO
eltavolitasa

I

reagens
elékészités

T

mész vagy
mészkd

szilard anyagok
szétvélasztasa

elnyels  |q—— 229
reakcio- >
tartaly ———
tiszta
folyadék

¢ VGK termékek

hulladéklebomlas

'

iszapto és
féldmedence

4. dbra Véggaz-kéntelenités (VGK) szénlizemd villamos
erémiben

A mészkoves (CaCO;) rendszerekben a reakcié a 3. és 4. egyenlet sze-

rint jatszodik le.

SO, + CaCO; + 1/2H,O0 — CaS0; - 1/2H,0 + CO,

SO, + 1/20, + CaCO3 + 2H,0 — CaS0O, - 2H,0 + CO,

(3)

(4)

A szulfitok szulfatokka oxidalodnak, és a végen VGK gipsz, CaSO4x2H,0
keletkezik, amelyet hulladéklerakdba kell elhelyezni.



A SO,-mennyiség csbkkentése szilard
hulladékkal jar

Amint lathatd, az el6égetéses SO,-csOkkentés nagy tomegl pirit, a VGK
eljaras pedig ugyancsak nagyon sok szilard hulladék elhelyezéssel jar. Tehat
az egyik kornyezetvédelmi gondbol masik adodik. A pirit felszini lerakasanak
veszélye, hogy a talajba savas viz mosddhat be réla. A VGK gipsz hulladék
okozta baj oriasi, hisz egy 500 MW-os villamos erémibdl 30 év alatt 80 hekta-
ros teruleten lerakhat6d gipszhulladék marad vissza, amire az észak-amerikai
nagy természetes gipszkészletek miatt nincs igény sem a mezégazdasagban,
sem az iparban (gipszkartonfal- vagy cementgyartasra). Eurépaban viszont,
kildndsen Németorszagban az erémivi VGK gipszet ezek az iparok feldol-
gozzak.

Kisérletileg néhanyan mar kidolgoztak az égetett VGK gipsz koétdanyag-
ként valé hasznalatat banyalreg-visszatoltéshez. Masok nemcsak pirittel, de
VGK gipsz Fe-sa, S-né és mésszé (CaO) alakitasaval is kisérleteztek, koz-
vetlen redukcidval, a két anyag kulon-kulon reakciojat kovetd kozos termoke-
miai reakcidval. Az ily médon haromlépcsdsnek nevezhetd reakcid egyenlete:

FeS, + 3CaSO, + C + 1/20, — Fe® + 3Ca0 + 4S0, + S + CO (5)

ahol: FeS, - pirit,
CaS0, — VGK gipsz,
C — szén vagy koksz.

A VGK rendszereknek, amig szénerémivek léteznek, nagy szerepe lesz
a tiszta villamos energia termelésében, ezért feltétlentl meg kell talalni a hul-
ladék értékes anyagga alakitasanak modszereit €s hasznositasanak lehetésé-
geit.

Az asvanyfeldolgozas alkalmazasa mas iparagakban
Papirhulladék-hasznosito ipar

A papirhulladék-ujrahasznositas vilagszerte elterjedt. Kanada a vilag leg-
nagyobb papirhulladék-importére, erd6- és természetvédelmi okokbdl (és hogy
kevesebb legyen a hulladéklerakd). Tobb orszag rendeletben kotelezte az
ipart az ujsagpapir hulladékpapir-tartalmanak noévelésére. Ehhez azonban
meg kellett oldani az ujsagpapir festékmentesitését, mert csak igy lehet a
hulladék ujsagpapirbdl j6 minéségu rost. A McGill Egyetem, Montreal, Canada
asvanyfeldolgozo6 csoportja a papiriparral kozosen kutatta az oszlopos flotalasi
technoldgia alkalmazhatésagat a quebeci papirhulladék-ujrahasznosité tzem-
ben (5. abra) oszlopos vagy hagyomanyos flotaléberendezéssel kiegészitett



hagyomanyos asvanyfeldolgozoé-ipari gépekkel. A nyomdafesték igen jol
flotalhatd, mert részecskéi olajszarmazékok, igy taszitjigk a vizet, kony-
nyen kapcsolédnak légbuborékhoz anionos feluletaktiv szerek, pl. zsirsavak
hatasara. A flotalas igen j6 hatasfoku volt, és csekély rostveszteséggel jart.

hasznositando papir

tisztitok
>

flotalokamrak

melléktermék

tisztitok

fétermék

tarolo- bes(rités

tartaly

v

papirgyart6 gép

diszperzid

5. abra Festéktelenit Gzem folyamatabraja
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6. abra Talajmosas folyamatabraja




Szennyezett talaj remedialasa

A remedialas gyakorlatilag az 6sszes szokvanyos asvanyfeldolgozo6 elja-
rast hasznositja. A kornyezetvédelmi helyreallitds nagy lehetéség a kornye-
zetvédelmi szakemberek foglalkoztatasara és az asvanyfeldolgozasban, va-
lamint a banyaszatban bevalt leleményes miszaki megoldasok alkalmazasa-
ra. Kozuluk legjobban a szennyezett talajok olcs6 és hatasos tisztitasara ki-
valo flotalas terjed majd el, de a fémmel szennyezett talajokat metallurgiai és
asvanyfeldolgozé ipari médszerekkel is fogjak tisztitani. A 6. abra az Alaskan
elészor durva- és finomrészre osztalyozzak, a durvarészt tomeg szerint osz-
talyozzak tovabb, a finomrészbdél pedig silriség szerinti osztalyozéval kiveszik
a finomszemcsés éimot.

Meddofeldolgozas és -hasznositas
Kanadai olajhomok meddd

Kanada a vilagon legtobb mesterséges olajat és bitument allitja elé az
Alberta allamban lévé olajhomokbdl, amelynek feltaratlan leléhelyei nehézas-
vanyokban, mint a rutil (90% TiO,), ilmenit (30—60% TiO,), cirkon (ZrO;) és
monacit (ritka asvany) igen gazdagok. Kozulik a rutil és az ilmenit a festék-
gyartas kulcsnyersanyagai. Jelenleg a nehézasvanyok f6 parti leléhelyei Dél-
Afrika, Florida, Ausztralia, Sierra Leone és Sri Lanka, valamint a norvég és a
kanadai keménykdzet-lel6helyek. Az olajhomokbdl nehézasvany-kinyeréssel
foglalkozo tanulmany egyszer(, kis beruhazasi és uzemeltetési koltsegd,
meglévé asvanyfeldolgozo technoldgiabdl gazdasagosan megvaldsithatd ter-
vezetet dolgozott ki. A tanulmany kimutatta, hogy a két legnagyobb olajterme-
|6, a Suncor és a Syncrude 1994-ben 180 M t olajhomokbdl napi 285 000 hor-
do mesterséges nyersolajat vont ki, s az olajhomokban atlagosan 0,5% TiO,
volt. A habos flotalas és a centrifugalasos bitumenkivonas szintén hatékony
nehézasvany-dusitd eljarasok. A flotalasbdél visszamaradt meddében bdven
voltak nehézasvanyok: 11,5% TiO, és 3,6% ZrO, szemben a hagyomanyos
tengerparti nehézasvanyhomok 1-2%-os TiO,-tartalmaval.

Ebbél az igen értékes meddobdl porkolésbél, szitalasbol, tomeg szerinti
€s magneses osztalyozasbal alloé technoldgiaval rutil, ilmenit, leukoxén, cirkon
és ritkafoldfém vonhato ki. Az 1994-ben képzddott 2,5 M t-nyi meddébdl kivont
166 E t TiO, révén Kanada a vilag elsé és legolcsobb TiO,-termeléje lehet.

Magnézium-elballitas azbeszt medddébdl

Magnézium hagyomanyosan magnezitb6l, dolomitbol, camallitebdl, ten-
gervizbdl és sostovizbdl készul. Az uj kanadai vallalkozas magnéziumban
(24% mértékben) gazdag azbeszt medd&bdl kiinduld tdbb mint szdzéves olcséd



Magnola eljarassal dolgozik. F6 jellemzdje elektrolizishez tiszta vizmentes
MgCl, alapanyag el6allitasa és a melléktermék klor ujrahasznositasa. Miutan
az eljaras megvalodsithatdésagat a vallayfieldi 200 t/év teljesitményl kisérleti
uzem bebizonyitotta, 2000-ben az Asbestos Quebecnél beindult a vilag legna-
gyobb, 58 E t/év teljesitményl magnéziumgyara. A korszer(i gyar kdrnyezet-
kimélé modon, szennyvizkibocsatas-mentesen muikodik, és gazdasagi ha-
ladast hozott a felhagyott azbesztbanyak vidékén éléknek.

Meddbagglomeralas ,hidegkdtéssel”, agglomeralt toltbéiszap készitése
és hasznositasa

Nagy jelentésége van az asvanyfeldolgozasbdl keletkezd asvanyi hulla-
dék, kuldndsen a dusitomiivi meddé feldolgozasanak. A meddbagglomeralas
hidegkotéssel (MAHK) nevil eljarassal fizikai és kémiai uton tobbféle tipusu
hulladékot alakitottak kevésbé reaktiv és konnyebben kezelheté anyagga, pél-
daul kevéske cementaléadalékkal dusitdmuivi medddét, eredeti allapotanal sok-
kal kevésbé reaktivva alakitottak. A nagy elhelyezési nehézséget okozo6 acél-
€s vasipari zagyokat nyomas alatt sikeresen agglomeraltak.

Kutatjak, hogy az aggromeralt dusitomiivi meddé toltdiszapkeént alkalmas-
e banyavagat feltalajmegtartd feltdltésére. Az agglomeralt meddé toltdiszap
(AMTI) szemcsézett dusitémivi meddébdl mint hordozéanyagbdl, a racsozatot
alkoté darabos meddébdl és cementald kotbanyagokbdl all. Ha vagatfeltoltd
anyagnak bevalik, akkor minimalis mennyiségli meddé kerll a medddtarolo
medencékbe, ezzel csokken a savas es6k mértéke. Kornyezetvédelmi hasz-
nan kivul az AMTI elénye, hogy mivel kizarolagosan medd&bél készult, joval
szilardabb a jelenleg hasznalatos toltéiszapoknal, amelyekben a meddét gyak-
ran hordalékos homokkal vagy kézettel helyettesitik, hogy szilardsagat fokoz-
zak. A MAHK és az AMTI arat csokkentendd, olcsé cementald kotdéanyagok,
pl. pernye, gipsz, nagyolvasztoi salak és mész kotéanyagok alkalmassagat is
vizsgaljak, és folytatédik az AMTI banyavagat-feltoltési technoldgianak a ki-
dolgozasa.

Savas banyaviz (SB) kialakulasanak megakadalyozasa
MAHK és AMTI eljarassal

A témat részletesen kutattak, hogy meghatarozzak mennyire hatasos a
reaktiv meddbék savképzddést akadalyozé6 megkotése vegyszerekkel, cemen-
talofolyadékokkal és természetes szerves anyagokkal. Leginkabb a hidegkd-
téses SB megel6zést vizsgaltdk medddagglomeralassal és befoglalassal.

A Kkulonboz6 kotbanyagokkal keészitett agglomeralt dusitémdavi meddd
id6jarasallésagat a célnak megfeleléen kialakitott parakamraban vizsgaltak,
hogy megtudjak, mennyire all ellen a kdrnyezetben a savképzédésnek. A kiol-
dott csurgalékot id6kozonként pH-ra, redox potencialra, vezet6képességre,



savassagra, havonta pedig kioldott fémre elemezték. A kontrolimintakkal valé
0sszehasonlitas szerint, az emlitett kot6anyagok igen j6 SB kialakulast aka-
dalyoz6 anyagnak bizonyultak Az ENVIROSEAL nevi vizben oldhaté tomitéa-
nyagok alkalmas csurgalékképz6dést gatlé anyagnak bizonyultak, csokken-
tették a savképzbdést az oxigénnek és nedvességnek kitett meddobél.

A medddlerakas helyzete Kanadaban

A meddémedence maig is a legnépszeribb meddbelhelyezés vilagszerte
és Kanadaban is. A banyavagat-feltdltési eréfeszitések ellenére a legtdébb ba-
nyaszati meddd felszini medencében kot ki. Az elhelyezési kutatasok azonban
kimutattak, hogy az oxidacios savképz6dés biztonsaggal megakadalyozhatd
viz alatti meddéelhelyezéssel. A toltéiszapok, a hidraulikus feltdltéssel ellen-
tétben eszményien magukba tudjak foglalni az aprészemcsés (20 mikronnal
kisebb), agglomeraciéra kellbképpen hajlamos meddbrészeket, de csak 20—
30%-o0s részaranyban. A hidraulikus feltoltéshez csak a durvameddé alkalmas,
a finomszemcsés részt felszini meddémedencékbe helyezik el. Egy 1989-es ta-
nulmany megallapitotta, hogy a banyatulajdonban [évé terlletek 43%-at fel-
szini meddémedencék foglaljak el.

A visszatéltées gyakorlata Kanadaban

A meddéd és a hulladékkd banyavagat-feltolté anyagként valé hasznosita-
sa tobbféle elényt kinal a felszini medencében vald elhelyezéssel szemben. A
jelenlegi visszatoltési gyakorlatot a 7. abra szemlélteti. A kanadai 46 banya
leginkabb hidraulikus visszatoltéssel, cementalt €s nem cementalt visszatoltési
modszerrel dolgozik. Csak a toltéiszap fogadja magaba az aprészemcses
meddét, masik elénye a hidraulikus visszatoltéssel szemben, hogy annal sok-
kal szilardabb, ezért hamarosan els6 helyre kerlul az orszagban, bar jelenleg
részaranya a visszatoltésben csak 16,5%.

Hivatalos adatok szerint évente 500 M t meddd és hulladékkbzet keletke-
zik a kanadai banyaszatban, amibdl csak 6% kerul banyavagat visszatoltése-
re, mert a felszini és nyiltgddrii banyak a meddét nem toltik vissza, ezért nem
varhato, hogy a részarany nagysagrendileg néjon. Mivel a kitermelt és dusitott
anyag térfogata (az un. laza térfogat) nagyobb, mint az érc- vagy asvany-
anyag-hordozé kitermelés el6tti tomor térfogata, nem varhaté el, hogy a med-
dét a visszatoltés teljes mértékben felvegye. A Falconbridge, Sudbury 1999-
ben a meddd 52%-at hasznalta vagatvisszatoltésre.

Torekedni kell azonban arra, hogy a meddé a lehet6 legnagyobb meérték-
ben jusson vissza a féldbe, mert amig bolygdnk természeti kincseit banyasz-
szuk, a kornyezet védelme megkivanja, hogy a banya- és asvanyfeldolgozé-
ipari meddé oda keruljon vissza, ahonnan szarmazik.
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(Herczegh Jozsef)
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