NEMVASFEMEK, NEMES- ES RITKAFEMEK
HULLADEKAI

34 1 Hulladékfémek hasznositasanak

hatarai
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A masodnyersanyagok felhasznalasanak elényei mellett szamos tényez6
korlatozza a hasznositand6 anyagok felhasznalasat. Ezek, tdbbek kdzott, a
kiindulasi anyagok fémtartalma, masodhulladékok keletkezése, 6tvozettipusok
sokfélesége, az Osszetett kiindulasi anyagok fokozédd mennyisége és az
alkalmazasspecifikus kiindulasi anyagok kezelésének kihatasa az elérhetd
fémmin&séggel kapcsolatban.

Az ismertetésre kerul6 fémek — aluminium, réz és cink — esetében alkal-
mazasi teruleteiket, a keletkez6 mennyiségeket és a hasznositasi mdszaki
megoldasokat illetéen lIényeges eltérések mutatkoznak.

A tanulmany a jelenlegi hasznositasi potencialokkal, a hasznositasi le-
het6ségek hataraival foglalkozik. Itt a masodnyersanyag rendelkezésre allasat,
a mindségét, tovabba a muszaki, technoldgiai fejlédést az el6készitésnél és
atolvasztasnal, valamint a gazdasagi tényezdoket kell tekintetbe venni.

A masodnyersanyagok rendelkezésre
allasa

Els6sorban id6- és mindségi szempontok korlatozzak a rendelkezésre
allé mennyiségeket. Tovabbi problémat jelent a hasznositasi részaranyok
meghatarozasa, és ezen tulmenden a hasznositasi tevékenység leirasanal és
megitélésénél is adodhatnak félreértések. A Németorszagban felhasznalt és
eléallitott aluminiummennyiségek kdzotti tetemes kuldonbség feltling, felmertl a
kérdés, hogy a feldolgozdipar miként tudja fedezni igényeit, és milyen szerepet
jatszik ebben az ujrahasznositas. Az 1. abra fémstatisztikai adatokat ismertet,
eszerint a termelés 18%-at képviseli az Ujrahasznositasi részarany.
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1. abra Primer- és masodnyersanyag termelésbdl szarmazo 6sszes aluminium
felhasznalasa Németorszagban

A hasznositas fogalmanak korrekt meghatarozasa mindenekel6tt a fel-
hasznalasi terlletr6l az ujrahasznositasi berendezésekbe beérkez6 alumini-
hogy tartalmazza. Figyelemmel kell lenni az aluminium-nyersanyag két cso-
portjara. Az ontott dntvényeknél az 6tvozéelemek tartalma nagy (szilicium- és
réztartalom), ugyanakkor az alakithatd dntvényeknél az 6tvozéanyagok meny-
nyisége csekély, ez féleg magnéziumra és manganra érvényes. Célszeri a
tipusoknak megfeleléen kivalasztani az ujrahasznositd berendezésben hasz-
nositasra kerulé nyersanyagokat. A 2. abra mutatja az aluminium ontott és
alakithatd ontvények felhasznalasi mennyiségeit Németorszagban. Azonban
gyakran kerul be az aluminiumhulladék Osszekeverve, ontési és nyujthatd
hulladékok formajaban. Szamitasba kell venni, hogy un. zart vagy nyitott Ujra-
hasznositasi korfolyamatrél van-e sz6. Fontos az olvasztom( megnevezése,
amelyben kalonféle régi és uj fémhulladékokat dolgoznak fel. Fajtatiszta nyujt-
hato hulladékokat célzottan az atolvasztdkba iranyitanak, ahol az ujraolvasz-
tast kovetbéen hengerelhetd és préselhet termékekké dolgoznak fel, igy ezek
a nyitott Ujrahasznosité kdrfolyamatba kerllnek.

A hasznalat soran a fémeket raktarakban taroljak (7. tablazat). Példaul
csomagolasok szamara nagy terlletre van szukség nagy kiterjedési termé-
keknél. Az anyagok tisztasagat illetéen az igények lehetnek nagyok (teljes
mendt tartalmazé ételes talcak, italok stb.), kdzepesek (zarokupakok, lakkozott
foliak) vagy kicsik, mint pl. burgonyazacskok, Tetrapack stb.
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2. abra Aluminiumontvény és nyujthatd otvozetek
felhasznalasa 1997-ben
1. tablazat
Aluminium raktarozasi tulajdonsagai egyes
alkalmazasoknal
Csoma- Kozlekedés Epitdipar | Gép- Elektro-
golas vasut/ gép- gyartas | technika
replilégép | kocsi
Térbeli nagysag |Kkicsi nagy kbzepes |nagy kozepes |kozepes
kiterjedés |nagy kicsi nagy kozepes |kbdzepes |nagy
Anyagi tisztasag |valtozé |nagy kicsi nagy kbzepes |valtozo
Id6ébelileg |tartézko- [Kkicsi nagy kbzepes |nagy nagy valtozo6
dasi id6

A raktarban tartasi id6 kiulonbozd, altalaban rovidnek mondhato, a koze-
pes id6tartam — fél év — gyakorlatilag ritka.

A 3. abra szolgal tajékoztatassal az ujrahasznositasi hanyadokra és a
visszatér6 mennyiségekre vonatkozoan a kulonboz6 alkalmazasokra nézve.

Napjainkban példaul sok hulladék keletkezik a gépgyartas teruletén,
olyan gépekbdl, amelyek zomét 1980-1990 kozaott allitottak eld. A csomagola-
si fémhulladékok a masodnyersanyagok korfolyamataba kerulnek. A jelentke-
z6 hulladékmennyiségek és a fémigény kozotti kulonbség né az aluminium
alkalmazasanak fokozddasa kovetkeztében.
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3. abra Ujrahasznositasi hanyadok és a visszatéré mennyiségek kiilénbdz6
alkalmazasok esetén teljes begyujtés mellett

A felhalmozott aluminiumhulladék mennyisége az egyes felhasznalasi te-
ruleten raktarozott mennyiségtél és ezek ujrahasznositasi hanyadatol fugg.
Ebbél a becslésbdl az ujrahasznositasi részarany a teljes begyjtott mennyi-
ségre szamitva 60%-ot tesz ki. A korabban kozolt 18%-0s részaranyhoz vi-
szonyitott kilénbségek oka az ujrahasznositott arany fogalmi meghatarozasa-
ra vezethetd vissza:

fém ujrahaszno- a begydjtési a midszaki ujrahasznositasi

sitasi hanyad = hanyad + hanyad

Ez a szétvalasztas megvilagitja az ujrahasznositas kilonbozd szintjeit és
forrasorientalt szemléletet tukroz.



A begyiijtési hanyad — EQ — a gy(jtérendszerek segitségével beszerzett
masodnyersanyag mennyisége, a termelt mennyiségre vonatkoztatva:

0sszegyUjtott mennyiseg

EQ = —
termelt mennyiség

x 100%

A miszaki ujrahasznositasi hanyad (RQ;) meghatarozza azt az anyagha-
nyadot, amely a begydjtést kovetéen, mint hasznositott fém, ténylegesen fel-
hasznalasra kerul, azaz a teljes miszaki folyamat hozamat:

masodnyersanyagbdl eldallitott mennyiség
felhasznalasra kerllé anyagmennyiség

RQ: = x 100%

A muszaki ujrahasznositasi hanyad két részbél tevédik Ossze: az els6 az
elékészitett anyaghanyad, amely megadja, hogy milyen mennyiségl alumini-
um all rendelkezésre az olvasztas szamara, a masodik az olvasztasi folyamat,
amely kozli, hogy ebbél mennyi van folyékony halmazallapotban, azaz itt a
végleges veszteséget lehet figyelembe venni a savas salakba vagy folozékbe
juté anyag formajaban. A hozambdl, el6készitésbdl és olvasztasbdl szarmazo,
forrasorientalt ujrahasznositasi hanyadot 6sszegzi 4. abra.

1. Ujrahasznositasi szint EQ = begydjtési hanyad

2. Ujrahasznositasi szint AQ = el6készitési hanyad

3. Ujrahasznositasi szint SA = olvasztasi nyereség

2. Ujrahasznositasi szint SSR = savas salak visszafolyas

KR = lef616z6tt mennyiség
SSR, ill. KR

RQ. t = AQ*SA + SSR + KR = miiszaki Ujrahasznositasi hanyad
RQ.r = EQ*EQ.t = forrasorientalt Gjrahasznositasi hanyad

4. dbra Az ujrahasznositasi hanyad meghatarozasa a begydjtés, elbkészités
és atolvasztas szamara

Példaként érdemes emliteni a német csomagoldéanyag-ujrahasznositast.
1997-ben a kdnnyl csomagolasok felhasznalt anyagmennyisége 1 778 198 t
volt. EbbdI visszagyjtésre kerult 1 582 596 t, ami 89%-0s begyjtési hanyadot
jelent. A begylijtéhelyek osztalyozassal foglalkozé berendezéseiben szétva




lasztjak a mlanyagokat, énozott (fehérbadog) lemezeket, a tdbb fémbél alld
otvozeteket és egy aluminiumfrakciot (LVP AL40) tovabbi felhasznalas céljara,
mechanikus elbkészitéssel, az dsszetett anyagok, fémotvozetek szétvalaszta-
sara vagy pirozis utjan torténd elbkészitésre. A kinyerési hanyad 80,6% az
aluminiumfrakcié elékészitési hanyada 91,1%.

A savas salakbodl valé fémvisszanyerés 1,7%-ot tesz ki. Az elébbiekbdl
adodoéan a muiszaki Ujrahasznositasi hanyad 68,4%, a forrasorientalt ujra-
hasznositasi hanyad pedig 61,7% kordl van.

Ami az aluminiumhasznositas hanyadait illeti, a megvizsgalt tételek ada-
tai kUldnboznek egymastol: a lakohelyi begydjtési hanyad kb. 25%, az épitési
szektorbdl eléri a 100%-ot, ezekbdl kdvetkezben az ujrahasznositas megfeleld
haszonnal jar a masodnyersanyagot tekintve.

Az Ujrahasznositasi hanyadok meghatarozzak az ujra felhasznalhaté
nyersanyagmennyiségeket.

A masodnyersanyag mindségi befolyasa az ujrahasznositasra

Aluminium

A silanyabb aluminium finomitasa csak korlatozottan lehetséges, és a
vas, mangan, szilicium, magnézium, réz és cink tulnyomorészt a fémfazisban
oldédva maradnak. Ezért az ujrahasznositast megel6zéen a fémhulladékot
otvozettipusanak megfeleléen, tisztasaganak figyelembevételével olvasztas
el6tt osztalyozzak. Ezutan mar csak a kohofémmel vald ,higitast” kell elvégez-
ni, vagy a fémet kulonféle olvadékokkal 6sszekeverni az 6tvozet beallitasahoz.

behozatal hulladék fém beszerzés termelési fémhulladék
364 100 t 835800t kb. 920 000 t
termelés 764 300 t korfolyamatban 1évé anyag
kivitel masod- kozvetlen fémhulladék fel-
430 700 t nyers- hasznalas
anyag kb. 920 000 t

termelés

termelés
190 000 t

aluminium
174 900 t
félkésztermék

398 000 t

\/

5. abra Hulladékmérleg, 1997
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6. abra Ujrahasznositasi rendszerek egymasra gyakorolt

kélcs6nhatasai




Az 5. abran levb Osszeallitas — aluminiumra vonatkozéan — ismerteti az
1977. évi hulladékmérleget, a hulladék rendelkezésre allasat és a min6séget.
Csekély kiviteli tobblet tapasztalhatd, amely hasznalt fémhulladékbdl, feldolgo-
zasi hulladékokbdl és forgacsokbdl tevédik 6ssze. A masodnyersanyag-
termeléshez kb. 400 E t hulladék (az adat aluminiumra vonatkozik) kertlt fel-
hasznalasra, amelybdl kb. 70 E t fajtatiszta nyujthatd Otvozetet olvasztottak.
Tovabbi nyujthaté 6tvozeteket a primer kohdkban (174 900 t), félkésztermék-
uzemekben olvasztottak meg. A hasznositasi rendszerek kozotti kdlcsonhatast
a 6. abra ismerteti.

Réz
Németorszagban a rézfeldolgozoé ipar 1998-ban évi 1,4 M t-t igényelt, és
az aluminiumhoz hasonléan, importfliggéséget mutat, de itt a masodnyers-

anyag 370 E t termelésével meghaladja a 320 E t primerréztermelést. A német
Ujrahasznositasi részarany kb. 51%.
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7. abra Réz masodnyersanyag el6allitas folyamatlépcsdi

A réz ujrahasznositasa torténhet masodnyersanyag-kohokban és primer
anyagot eléallitd kohokban egyarant. A masodnyersanyagot olvasztd és a
primer fémet elballitdé kohdk termékei — aggregatumok és fél (kdzbensod) ter-
mékek — hasonlitanak egymasra, vagy akar azonosak is. Megkulonboztetnek
fémes réz- és rézotvozet-hulladékokat, valamint feldolgozandé (kiolvasztando)
nemfémes réztartalmu anyagokat. A fémes masodnyersanyaghoz tartoznak a



tiszta és nagy réztartalmu hulladékok, valamint a réz- és vastartalmu 0sszetett
anyagok. A salakok, hamuk, réztartalmu iszapok a galvaniparbol (30%-nal ki-
sebb réztartalommal) nemfémes nyersanyagnak tekintendék. Ezeket az ol-
vasztasra kerulé nyersanyagokat, réztartalmuknak és vegyi 0sszetételliknek
megfeleléen, klildnbdz6 eljarasok segitségével dolgozzak fel (7. abra).

A feldolgozand6 anyagok mintegy 28%-a nemfémes, oxidalo hatasu. EI6-
szOr nagy mennyiségl koksz alkalmazasaval redukalni kell, mert csak az
ezutan elvégzendd elektrolitikus finomitassal lesz a réz minésége azonos az-
zal a szinttel, amely egy primer nyersanyag helyettesitésére hasznalhaté.

A réz egyszeribb eléfeltételekkel rendelkezik a nagyobb hasznositasi
hanyad elérésére, mivel fleg tiszta fém formajaban kerul felhasznalasra, mint
pl. huzalok, csévek stb. Ugyanigy a fontosabb 6tvozeteket (sargaréz, bronz)
tiszta alakjukban at lehet olvasztani. A réz elektrokémiai karaktere és az ezzel
Osszeflgg6d kivaldé finomithatésaga alacsony fémtartalma kiindulasi anyagok-
bdl is lehetévé teszi a nagyfoku fémkinyerést.

Cink

Ez a fém kerll6utakon jut be a kérforgalomba, mert legtébbszor dtvozeti
elemként vagy acélelemekben bevonati anyagként jelentkezik. A cinktermelés
mindossze kb. 22%-at dolgozzak fel

2.tablazat  fg|kesztermékekké vagy ontvényekkeé (2.

Cink alkalmazasi terlletei tablazat). A cinket mint aktiv korrozid

elleni anyagot alkalmazzak legtobbszor,

Alkalmazas Részarany illetve vegyuleteket készitenek belble,

- és ennek megfeleléen ez a mennyiség
Horganyzas 47%

nem all rendelkezésre hasznositas cél-

Sargarez 19% jara. A vilag 6ssztermelésében az Ujra-
Cinkotvozetek 14% hasznositasi részarany csak kb. 18%.

Felkész termekek 8% Németorszagban a részarany a
Vegyi anyagok 9% masodnyersanyagok terén 49%, egye-

dul a primer nyersanyag 21%-a szarma-
zik masodnyersanyagokbdl. Ezt az aranyt a hengerlésnél keletkezett fém-
oxidok tomlével vald leszivatasaval és a cinktartalmu porok hidrometallurgiai
primer eléallitasaval lehet magyarazni.

Technolégiai fejlesztés

Az osztalyozdberendezésekbdl szarmazo 40% aluminiumtartalmu, szer-
ves maradvanyokbdl is allo frakciokat kohaszati uton nem lehet feldolgozni.
Ugyanakkor azonban mechanikus és termikus el6készito eljarasok kombinaci-
Ojaval ujabban kb. 99%-os aluminiumtartalommal, 90% olvadékkinyeréssel
novelni lehet az ujrahasznositott aluminium mennyiségét, megfelelé minéség-
gel. Teljesen automatizalt osztalyozas segitségével az elbkészités kihozatalat



a korabbi 80,5%-r6l 94%-ra ndvelték. A nagyobb energiaraforditas nagyobb
mennyiségl termelt anyagot eredményez, ami feltétlenul el6nyos.

A gazdasagos befektetés hatarai

A fémhasznositas gazdasagossagat a hulladékar és a kulonféle atol-
vasztasra kerulo otvozetek elérhet6 eladasi ara kozotti kilonbség szabja meg.
Az atolvasztasra kerlld otvozetek arat befolyasolja bizonyos hulladékfajtak
rendelkezésre allasa a gyartasi oldalon, és féleg a versenyhelyzet a felhasz-
nalasi oldalon. A kezelt 6ntvényotvozetek nagy szamara valé tekintettel és fi-
gyelembe véve a cégspecifikus kdvetelményeket is, a megadott ar adott eset-
ben csak kiindulasi pozicionak tekintendé.

Mivel az ujrahasznositas koltségei a fémaraktol fuggetlenek, ez a mivelet
befolyasolja, sét iranyitja a jovedelmet, a miveletért kifizetendé koltséget. Ez a
bevétel figg a masodnyersanyag minéségétél (8. abra). Ha a minéség kivalo,
a hulladékbeszerzési ar is magas, a bevétel ndvelhetd a kisebb elbkészitési
raforditassal és az olvasztasi koltségek csdkkentése utjan.

AT fémar (elényos)
1 Bevételi kiilénbseég
ajanlati gérbe régi
atolvasztasi fémekre vonatkozéan
koltség,
beleértve az
osztalyozast és
hulladek elékészitési
beszerzési ara, kéltségeket is
beleértve a
hulladék-
gy(jtést
p forras
Uj fémhulladék régi fémhulladék hulladék

8. abra Osszefiiggés a hulladékarak, atolvasztasi koltségek és kiilonb6z6
fémhulladékok bevételi kilonbsége kozott

Az atolvaszté Uzem szamara a fémhulladék hatararat a fémkohaszati
Uzemben vald hasznalhatésagi ara szabja meg. Ez a fémar mellett fligg a be-
szerzendd ipari nyersanyag beszerezhet6ségétél, az olvasztéuzem adott id6-
szakban valo leterheltségétdl, valamint a berendezés miszaki paramétereitdl.



A csodkkend fémarak végll is elérve a hatarszintet, nagyobb raktarkészletek-
hez vezetnek.

Az olvasztélizem abban érdekelt, hogy a lehetd legpontosabb informacio-
kat kapja a fémhulladék Osszetételérél, hogy kikiuszdbdlje a kockazatokat az
a hulladékkeresked6 a rendelkezésre allé készletét a masodnyersanyag-
kohonak adja el, ahonnan elénydsebb arat kap a termékéeért.

Jollehet az elért és lehetséges termelékenység, a fémhulladék-begyliijtés
és -el6keészités kétségtelenul sikeres, van egy olyan pont, ahol a masodnyers-
anyag hasznalati értéke alacsony lesz ahhoz, hogy a felmerulé koltségeket
fedezni tudja. Egyes maradvanyok és kisértékl hulladékok, mint pl. acélmivek
szUr8inek porai, mar elérték ezt a pontot, ezért felmerll a kérdés, hogy miként
lehet pénzlgyileg tdmogatni az ezek hasznositasara vonatkozé elképzelése-
ket. Ebbdl kovetkezben tekintetbe kell venni a pénzugyi tamogatas lehetdsé-
get kisértéekl hulladékok kinyerésének el6segitésére, mert csak ilyen modon
van remény az ilyen ,nyersanyagok” begyUjtésére és alkalmazasara masod-
nyersanyagok eléallitasara.
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