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A hagyomanyos és Uj szénatalakitasi technologiak utan egyarant szilard
széntlzelési melléktermékek (SZTM) maradnak vissza, csak az USA-ban tobb
mint évi 100 M t mennyiségben. Tobb szakember szerint az Egyesult
Allamokban az értékes SZTM-et nem eléggé hasznositjdk — a szénhamut
33%-0s, a fustgaz-kéntelenitési (FK) melléktermékeket 10%-o0s aranyban, ami
a lehetéségek elszalasztasa néhany nyugat-eurépai orszagban létez6 teljes
hasznositasukhoz képest.

Kutatasi és ipari gyakorlattal bizonyitott tény, hogy az SZTM javithatja az
épitbanyagok szilardsagat és tartdossagat, egyuttal csokkenti az Osszes
anyagkoltséget. A gipszben gazdag melleéktermékekbdl novényi tapanyag és
leromlott talaj javitdé nyerhets. igy az SZTM hulladék kedvezd
felhasznalhatosaga folytan ,termék’-ké valik. A nagy tdmegben keletkezé
SZTM-ekkel val6é gazdalkodashoz, az anyagok megismeréséhez és hosszu
tavu viselkedésuk elbrejelzéséhez az anyagokat gondos anyag- és
kornyezetvédelmi vizsgalattal jellemezni kell.

Egyszerlsitve, az SZTM négy csoportra oszthat6. A csoportok:

— A pernye porszerl Si-, Al- és Ca-alapu anyag. A pernye altalaban
puzzolanos, lyukacsos természetll, ezért nagyon jo6 betonkeverékbe
nagy térfogatu szerkezeti toltbanyagnak és dmleszthet6 toltbanyagnak.
Az egyik fajta szén pernyéjében vas, a masikban barnalignites
szénében cementszerl  kalciumvegyuletek  vannak. Neéhany
pernyefélében sok a natrium, ami alkalivegyulet aggregaciot, és ezzel
betonduzzadast és repedést idézhet elb. A lignitpernyék is puzzolanos
és cementes jelleglek, és viszonylag sok natrium lehet bennuk.

— A hamu vegyi 0sszetétele hasonldé a pernyééhez, de részecskéi — apro
homok és kozepes nagysagu kavics meérettartomanyban valtozva —
nagyobbak, ezért cementald tulajdonsaguk nincs, de a kis Si-tartalmu
ontodei fuvatészemcsét zuzalékként vagy adalék-, ill. toéltéanyagkeént
az épitbiparban hasznositjak.



— A kazansalakot altalaban a hamuval egy csoportba soroljak. Az uveges
salakot kilvegesedett, semleges anyagként, finomadalékként tobb
helyen — az utagyazattdl kezdve, az ontott betontermékeken at — sok
mindenre hasznaljak.

— A fustgaz-kéntelenitési melléktermékek (FK) a kénkinyeréshez hasz-
nalt mész és mészkd alkalmazasa utan a reakcioban részt nem vevo
kalcium-karbonat, kalcium-szulfit, kalcium-szulfat és annak vizes keve-
réke, az alkalmazastol fuggdé hamutartalommal.

Az emisszié o0sszetétele befolyasolja az SZTM-eket

A Levegétisztasagi Torvény 1990-es moédositasa folytan az erémuivek
meérsékeltek a SO,- és NO,-kibocsatast. Tobb lett az abszorbensek kénvegyu-
let-tartalma. A NO,-kibocsatas évi 2 M t-s csdkkentése végett kis NO,-
kibocsatasu kazanokat tettek az erémuivekbe. Ezek mellékhatasa, hogy a per-
nye széntartalmat az eldirt 3—5%-0s porkolési veszteseg folé viszik, vagy fo-
kozzak a pernye ammoéniumtartalmat, emiatt a pernye Ujrahasznositasra al-
kalmatlan lesz. A pernyében lévd szén pedig elnyeli a betonkeverékbe adott
vegyszereket, ezzel rontja a levegbmegkotest.

Mas anyagok, pl. a CO, és a higany kibocsatasat is szigorithatjak, s az
ebbdl eredd tuzeléstechnikai valtoztatasok szintén tovabb moddosithatjak az
SZTM 0bsszetételét.

Az SZTM hasznositasa fokozza az eromi
gazdasagossagat

Az American Electric Power Co. (AEP), Colombus, Ohio 1951 6ta hasz-
nosit sajat SZTM-et. TObbek kozott erdBmi-, alallomas épuletekhez és 31 eme-
letes irodakozpontja épitéséhez is alkalmazta azokat.

Az AEP 1999. évi SZTM hasznositasa, tonna

Pernye 1 099 597

Hamu 544 981

Kazansalak 256 983

Osszesen 1911561 t

A vallalat a keletkez6 SZTM 21%-at hasznositotta 1990-ben, 1999-ben
pedig mar 30%-at: pl. 150 E t pernyét ipari park épitéshez agyazati tolto-
anyagkent, 250 E t mésszel dusitott FK abszorbenset medencebélésként, pH-
pufferként és banyarekultivaciéhoz talajjavitasra, 250 E t pernyét pedig autout-
toltesbe szerkezeti toltbanyagkent.

FK anyagot két szilardhulladék-lerak6 PVC bélésének védorétege-
ként hasznositottak, a hamut pedig pernyetarozé medencék uregeinek kitolté-
sére.



Két kormany altal tamogatott program a lerakdba elhelyezett SZTM, ezen
belul FK melléktermékek mennyiségének 25%-os csokkentését célozza. A
program keretében mintegy 3000 km gyalogut, illetve kisforgalmu bekoétéat
epul. Két megbizott egyetem porszén-viztelenitési technoldgiat dolgoz ki.

A Virginai MUegyetem, Blacksburg,Va egyik mddszerében vegyszer
gyorsitja a gépi viztelenitést, a masikban centrifugalsziiré csdkkenti, hajtja ki a
szénpogacsabdl a vizet, ezzel javitja a szénkihozatalt.

A Kentucky Egyetem, Lexington fit6anyag felusztatasi technologiaja a kis
NO,-kibocsatasu égbék miatt a pernyében visszamaradt, sok el nem égett sze-
net nyeri vissza, ezzel mérsékli a pernyetarold igényt, és ezzel a pernyetarold
rekultivacios igényt is. Hidraulikus osztalyozé el6szor finom- és durvafrakciora
osztalyozza a pernyét, majd a frakciokbol dusitocsigas kezelés utan habuszta-
tassal valasztjak ki a szenet. A Kkisérleti berendezéssel az 521 MW-os
Coleman er6mu évi 300 t tiszta szenet nyer majd vissza, és tuzeli fel 5%-o0s
aranyban a szénhez keverve.

A CQ Inc. (Homer City, Pa) GranuFlow technolégiaja szén—flrészpor ke-
verék égetését vizsgalja. A szénport finom szénporos zagy viztelenitésébdl
nyerik ki. A kétéves vizsgalat célja a biomassza anyagok és a szén keveréseé-
vel, kezelésével és égetésével egyutt jaré nehézségek felszamolasa. Mintegy
50 tonna bitumenes szén—flrészpor keveréket készitenek ipari keverdvel, és
megvizsgaljak, hogy a kapott anyag megfelel-e a szénporpiacra.

A Galveston Bay, Texas megrendelésre SZTM gombodcskekbdl zatony-
stabilizal6 anyagot készitett osztrigatenyészet megtapadasanak elésegitésére,
mivel a tenyészhelyek minésége folyamatosan romlik a zatonyok sullyedése,
fert6zddeés, kotrasi munkak és a betakaritas kozbeni levalas miatt. A pernyébdl
és hamubdl készult mesterséges sziklapad érdes fellletén jol megtapadnak a
tengeri élélények, fellletikon és térkdzeiken at a viz és a tapanyagok szaba-
don aramlanak, igy egy sikeres megtermékenyitési idészak utan az eddigi
egyik legnagyobb osztrigatelep alakulhatott ki.

A Boral Material Technologies Inc., Texas 40 éve ad el hamukezel6 tech-
nolégiakat a széntlizelésl erébmiveknek, s évente tobb mint 4 M t SZTM ter-
méket értékesit épitési-, utépitési- és talajjavitd munkakhoz. Termékeihez
vegyszer adalékanyagokat is gyart, pl. transzportbetonhoz: Boral X20 adalé-
kaval fokozza a puccolanos pernyetartalmu betonkeverékek minéségét.

Az Universal Aggregates, Pittsburgh 6 t/nap teljesitményi kisérleti Gzeme
FK iszapbdl, poritott szénpernyebdl tarcsas szemcsézbvel, kozepes hofoku
érleléssel 150 t adalékanyagot készitett, amely jol helyettesiti az aszfaltut-
adalékanyagokat. Az eljaras alkalmasnak mutatkozik a fluid agyas fltésbél
visszamaradé hamu hasznositasara és falazoblokkgyartashoz megfelel6 ada-
lek készitéseére is.

Az ISG Resources, Salt Lake City, az orszag egyik legnagyobb pernye-
termék fejlesztbje és forgalmazdja jelenleg harom uj pernyével készllt termé-
ket forgalmaz: A Fiberlite porézus betontermékei 40%-kal olcsébbak a szok-



vanyos autoklavban kezelt és levegén ér6 betontermékeknél, a sok apro lég-
zarvany révén tomeguk is csak négyotdode az utdbbiakénak. Jellemzd nyomo-
szilardsaguk 140 N/cm?, ami foldszintes vagy egyemeletes lakohazhoz vagy
uzletépuletnek megfeleld. Hajlitdészilardsaguk milanyag- vagy Uvegrost-
adalékkal fokozhato.

Dynastone savalld betonjukbdl elére gyartott csé készithetd, amely kulon
bélés nélkul alkalmas savas vizek szdllitdsara. A kénsavfurdében aztatott
szokvanyos betonmintadarab tomegvesztesége 47 nap alatt 27%, a Dynaston
mintadarabé pedig 1%.

Az ABC cement kétdsszetevds anyag. Részei a folyékony aktivalé és az
el6kevert szilard anyag. Viz és mas adalékanyag nem kell hozza. A folyékony
aktivalo 0sszetételének valtoztatasaval sokféle kotési id6t lehet elérni. A keve-
rékbél készult beton egy 6éranal rovidebb idé utan mar képes nyomoterhelést
viselni, 5500 N/cm? nyomdszilardsagat pedig 14 nap alatt eléri.

A KFK lehetéségei és jovije

Az AEP az Ohioi Allami Egyetemmel (OAE) kézdsen a FK anyagok kor-
nyezetvédelmi, kozmi- és mezbgazdasagi hasznositasat kereste. A FK
elnyeletd iszappal bélelt higtragyataroz6 az anyag kis ateresztbképessege
folytan bevalt. Az anyagon atszivargd csurgalékviz megfelel az el6irasoknak.
A FK bélés a geofélia bélésnél négyzetméterenként 2—5 USD-vel olcsébb.

A FK a mintegy 45x75 m-es medence oldalfalat képez6 vastag agyagré-
tegre kerult belsd bélésként. A medencét, hogy a talajviz ne kerulhessen bele,
szivargoarok veszi korul. A csurgalékvizet gyijté perforalt kemény polietilén
cs6 ujratomoritett agyagrétegen fekszik, és felllrél rongalédas ellen ujratomo-
ritett agyagréteg védi. A felhasznalt 2700 t erdbm(vi FK bélésanyag nedves-
ségtartalma 49-62% kozaott van.

Masik kutatas keretében szarvasmarha etetbtér és szénatarolo aljzatot
készitettek tomoritett FK anyagbol. A gazdak altalaban az etet6téraljzatot ke-
meény, at nem ereszté anyagbdl készitik, mert a marhak mozgasa a saros alj-
zaton nagy energiaveszteséggel jar. A szénatarol6 aljzat a nedvességfelvétel-
tél védi a szénat. Ezekben a FK alkalmazasokban az etet6tér 65%-kal keve-
sebbe kerul a betonaljzatu etetétereknél. E célra 45 E t, egyébként hulladékle-
rakoba kerul6 FK anyagot hasznositottak. Figyelemmel kell lenni arra, hogy a
teljiesen meg nem kotott FK aljzat a fagyos és olvadasos idéjaras miatt nem
erné el teljes szilardsagat. Ezért el6iras, hogy csak a majus 1. és augusztus
31. kozotti idészakban szabad épiteni.

A FK anyagbdl mesterséges gipszet is gyartanak. A 2600 MW-os
Knoxville-i, Tennessee, Cumberland erémi napi mintegy 45 E | elnyelet6-
iszapjabdl egy kozeli Uzemben évi 1,2 M t mesterséges gipsz készul.

Az 1093 MW-os Coal Creek erémii, Eszak-Dakota, évente tdbb mint
7,2 M t lignitet éget el. A visszamarado 500 E t pernyét és 300 E t hamut teljes



egészeben eladja, ezzel megtakarithatova teszi a helyettesitett cement alap-
anyag és a kavics kitermelésével jaré kornyezetkarositast. Az utdbbi négy év-
ben az erémi ISG-n keresztul évi 150 E t pernyét értékesitett. A pernyével ké-
szult beton er6sebb és vizzel szemben ellenallébb volt, mint a csak cement
adalékkal késziilt beton. Evente 75 E t hamut értékesit az erémii, az anyagot
egy kozeli banyavallalat ut- és felhajtéfenntartasban hasznositja.

Rekultivacio

A Nyugat-Virginai Egyetem (WVU) szerint az SZTM bizonyos banyaure-
gek esetében hasznos, masokban semleges vagy karos is lehet. Bar minden
banyalureg és SZTM tipus egyedi elemzést és eértékelést igényel, minden
esetben fontos tényez6k a talajviz ataramlasanak jellemzéi az SZTM-en, va-
lamint az SZTM és a talajviz kémiai jellemzéi.

Banyafeltolté anyagként az SZTM semlegesitheti a savas talajvizet, ma-
gaba zarhatja a mérgezd anyagokat, segiti a taj visszaalakitasat eredeti for-
majaba, megakadalyozza a talajsullyedést és a hidraulikus nyomas felfokozo-
dasat a felszin alatti banyakban.

Az SZTM lugos hatasa semlegesiti a savas és fémmel terhelt talajvizeket,
mivel kicsapja a fémeket, csaknem valamennyi oldatban csokkenti a fémionok
toménységét. A banyafeltoltd anyag soha nem nodvelte a fémterhelést az elbirt
értékek folé. A banyameddé és hulladék semlegesitése a leghatasosabb, ha
az SZTM-et megfelel6 aranyban pirittel keverik.

(Herczegh Joézsef)
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