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Tézisfuzet
1. Bevezetés

Mai vilagunkban a nyersanyagforrasok apadédsa, a nyersanyagok mind nehezebb ¢és
koltségesebb kitermelése a természetes anyagokrdl mindinkdbb a masodlagos nyersanyagok
hasznositasi lehetdségeire iranyitja a figyelmet. Ez tobbszordsen is hasznos folyamat: egyrészt
kiméljiik a kornyezetet, kevesebb tdjrombolo tevékenységet végziink a kitermelés érdekében,
masrészt a hianyzd mennyiség kiegészitésére a termeld vallalatok kiillonbozd technoldgiai
Iépéseinél keletkez6 melléktermékeket -az esetek jelentés mennyiségében az adott
technologidban értéktelen hulladékot- hasznalunk fel, ezaltal a hulladéktarolok és deponiak is
részben tehermentesitve lesznek.

Doktori munkédmban egy olyan, ipari kutatdbmunka altal feltart problémat vizsgaltam, mely
adott koriilményektdl fiiggden befolyasolhatja az acélgyartd ivkemence salakjanak kohaszati
technologidn kiviili, jellemzden épitdipari hasznositasi lehetdségeit. Ez a probléma nem mas,
mint a betétanyag tapadd szennyezO0désébodl, bevonatolasabol szarmazo, vizoldhatdé oxidda
alakulé barium, illetve kiilonb6zé bariumvegyliiletek és a betét kozé kevert klortartalma
miuanyagok (pl. PVC) égésekor felszabadul6 klortartalmu vegyiiletek reakcioi kovetkeztében
a salakban 1étrejovo, szintén vizoldhaté BaCl, megjelenése. Csapadék hatasara oldddasuk
veszélyt jelent a felszini és felszin alatti vizekre. Vizsgdlataimat kémiai elemzési
eredményekkel, magyarorszagi kohészati lizem salakjanak vizsgalataval, termodinamikai és
anyagmérleg-szamitasokkal tdmasztom ald. Felhivom emellett a figyelmet arra is, hogy az
alapanyagként felhasznalt Fe-tartalmti hulladék, mint betétanyag mindsége milyen
kornyezetvédelmi kockazatot rejt, s ezt elkeriilendé milyen salakkezelési eljarasok bevezetése
javasolt az tizemek szamara.

A kisérletek soran az Ozdi Acélmiivek Kft. villamos ivkemencéjének salakjan keresztiil
fogom bemutatni a hasznosithatosag létjogosultsagat. A valasztds két okbdl esett erre a
salakra. Egyrészt azért, mert kooperacios kutatas keretein beliil mar foglalkoztam ezen salak
hasznosithatosaganak vizsgélatdval. Az akkori eredményeket diplomamunkdmban, s kutatési
zéarojelentésben mutattuk be. Masrészt azért foglalkozom ezzel a salakkal, mert az {izem
betonacélt gyart, melynek szabvany szerinti Osszetétele pl. a nemesacéllal szemben
viszonylag széles hatdrok kozott mozog, ebbdl eredéen az alapanyagként felhasznalt,
zOmében amortizacids vas- és acélhulladék mindsége is erdsen valtozd. A vallalatnal gyartott
késztermék alacsony fedezeti értéke miatt —ami a termékstruktira velejardja- az alapanyag-
beszerzés elsddleges szempontja az ar; ennek koOszonhetdéen a keletkezd salakban —a
felhasznalt vas-€s acélhulladék mindségének fiiggvényében- megjelenhetnek olyan alkotok is,
melyek az acélgyartds korlilményei kozt nem szokvéanyosak. Ilyenek a kiilonbozd
adalékanyagként, katalizatorként, stb. hasznalt anyagok, melyek vegyiiletei nem ritkédn
artalmasak lehetnek a kornyezetre.

2. Kisérleti és vizsgalati eredmények
2.1. A képzodo salak bariumtartalma

Vizsgalataim alapjat a vaskohaszati salak vizsgalata soran mért nagy bariumkoncentracio
adta. Onmagéaban a barium jelenléte nem okoz kdrnyezetterhelési problémat, de ha annak
vizoldhaté mennyisége meghaladja a hattérkoncentracio (KoM A) értékét és kozeliti, esetleg
meg is haladja a szennyezettségi (K6M B) értékét, abban az esetben megoldast kell talalni a
kornyezetterhelés megakadalyozasara, vagy mértékének csokkentésére.
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1. dbra Salakmintik eluatumvizsgalatabol szirmazé értékek és a KoM -hatarértékek dsszehasonlitasa

2.2. A barium és a klor forrasa

A bérium forrdsdnak meghatarozasa elsddleges feladat. Az 1. tabladzat az acélgyartas soran
felhasznalt segédanyagok, valamint a hulladéktér talajanak ¢és a kiiiritett vasuti
szallitokocsiban visszamard foldszerii keverék bariumtartalmat mutatja be.

1. tablazat Kiilonb6z6 input anyagok és azok eludtumainak bariumtartalma

Az anyag megnevezése . Az anyag . Az cludtum
bariumtartalma, mg/kg | bdriumtartalma, mg/l

1. Egetett mész 1. 13,51 0,00

2. Egetett mész II. 13,51 0,00

3. Bauxit 0,00 0,00

4. Kokszpor 40,00 0,15

5. Radiatorfesték 0,79 0,18
6.Hulladéktér talaja 1265 0,00

7. Va§ut1k0c51-takar1tas1 1417 0.01
szemét

8. Elektroda 15,35 0,00

9. Timfold 0,00 0,00

10 ,N),( 93 ankerfrit szaraz 9.14 0.11
tlizalldbanyag

Az 1. tablazatbol lathato, hogy a barium a legtobb esetben vizoldhatatlan formaban van jelen
a kilonféle anyagokban, viszont a salakban mar vizoldhatdé formaban taldlhato. A 2.
tablazatbol -mely a barium ¢€s kiilonb6z6 vegyiiletei vizoldhatosadgat mutatja- jol latszik, hogy
a BaCl, vizoldhatosaga kiemelkedik a tobbi vegyiilet koziil.
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2. tablazat Kiilonb6z6 bariumvegyiiletek vizoldhatésaganak mértéke
Ssz.| Vegyjel elnevezés g”z%?g_l 1)1210_ Vizoldhatosag

1|Ba elemi barium - reakcioba Iép
2 |Ba0, barium-peroxid 0 csekeély

3 |BaSOq, barit 0 nem oldodik
4| BaSiO3 barium-metaszilikat 0 nem oldodik
5| BaySi0y4 barium-ortoszilikat 0 nem oldodik
6 | BaCrOy4 barium-kromat 0,00026 nem oldodik
7| BaCO; barium-karbonat 0,002 nem oldodik
8 | BaO barium-oxid 3,8 mérsékelt
9|Ba(NO3), |barium-nitrat 8,7 mérsékelt
10 | BaCl, barium-klorid 36 jO
11 | BaCl,-2H,0 | barium-klorid 2 hidrat 37,5 jO

Az 1. és 2. tablazat alapjan levont kovetkeztetés alapjan a gyakorlatilag vizoldhatatlan
bariumvegyiiletek a metallurgiai folyamatok sordn vizoldhatéva, nagy valosziniliség szerint
oxidda ¢és kloriddd alakulnak. A Cl forrdsa az acélgyartds alapanyagaként felhasznalt
amortizaciés vas- ¢és acélhulladék PVC-tartalma. Ennek mennyisége a széllopor
klortartalmabol meghatarozva ~1,5 kg/tnyersacel, amit a helyszini szemrevételezés és az lizemi
tapasztalat egyarant megerdsit. A PVC, mint nemfémes szennyezddés a betéttel keriil be az
acélgyartas folyamataba. A villamos iv altal atadott hé a fémes betétet beolvasztja, mig az
egy¢b éghetd nemfémes szennyezd anyagok (milanyagok, fa, papir) elégnek, s égéstermékeik
egy része a szalloporral és a fiistgdzzal egylitt a flistgazrendszeren keresztiil tavozik, a
maradék mennyiség a salakkal reakcioba 1épve vegylileteket alkot, s a azzal egyiitt tdvozik a
rendszerbdl. A PVC égéstermékei mind veszélyesek az emberi szervezetre, ezek kdzott tobb
klorvegyiilet is talalhatd. A PVC (CH,;=CH-CIl) az ivkemencében disszocidl vinilkloridra
(1.), mely oxidalo atmoszféraban részben foszgénné ég el (2). Az iv kdérnyezetében (3950°C)

------

(C2H3C1)n — 1’1C2H3C1 (1 )
C,H;CI — COCl, (2.)
HCl — H, + CL (3.)

2.3. A barium és a klor reakcidi az acélgyartas soran

Vizoldhatosaguk alapjan harom csoportba soroltam a bariumvegyiileteket:
1. vizben —gyakorlatilag- nem old6d6 szulfat, szilikat
2. vizben mérsékelten oldodo oxid
3. vizben jol old6do6 klorid

Az Gsszes, altalam szamitasba vett vegyiilet visszavezethetd ezek egyikére.

2.3.1. A barit kémiai reakcioi az acélgyartas koriilményei kozott

A vizoldhato barium-kloridok kialakuldsa a kemencében jelenlevd, salakhabositasra hasznalt
karbon ¢és oxigén hatdsara megy végbe intenziven.
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A barit, azaz a természetben egyediil eléforduld bariumvegyiilet nagy hdmérsékleten (az
acélgyartas homérsékletviszonyaihoz mérten), klor jelenlétében is stabil, de a rendszerben
novekvd mennyiségli karbon és oxigén hatdsdra mindinkébb hajlamos klorid képzésére (2.
abra). Szénmonoxid-képzddéssel kisért kloridképzddésének termodinamikai szabadentalpia-
valtozésa a legnegativabb, mivel ezen a homérsékleten a széndioxid karbon jelenlétében
redukalodik.

A barit jellemz06 reakcioi:

BaSO4 + Cl, = BaCl, + SO5; + 0.5 O,

BaSO4 + Clz = BaClz + SOQ + 02

BaSO, + Cl, + C = BaCl, + SO, + CO,

BaSO4 + Clz +2C= BaC12 + SOQ +2CO

BaSO4 + Cl; +2 C + 0,5 O, =BaCl, + SO, +4 CO
BaSO4 + Clz +4C+ 02 = BaC12 + SOZ +4 CO

A barit kloriddé alakuldsédnak termodinamikai viszonyait a 2. dbra mutatja be.

250000 v T T T T T T T

100000 -

BaS0y + Cly = BaCl, + S0, + Oy

-50000
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2. abra A BaSQ, és a Cl, reakciéjanak termodinamikai szabadentalpia-valtozasa az ivkemencében torténo
acélgyartas koriilményei kozott
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2.3.2. A metaszilikat kéemiai reakcioi az acélgyartas koriilmenyei kozott

A metaszilikat is stabil vegyiilet az acélgyartas homérsékletviszonyai kozt, termikus
disszocidcidja nem jellemz6. Klorral reagalva, mind nagyobb mennyiségli karbon és oxigén
jelenlétében a kemencében azonban mar kloriddd fog alakulni (3. 4bra) az alabbi reakciok

alapjan:

BaSi03 + Clz = BaClz + SIOZ + 0,5 02

BaSiO; + Cl, + C = BaCl, + SiO, + CO

BaSi03 + Clz +C+ 0,5 02 = BaC12 + SIOZ + C02
BaSiO; + Cl, + 2 C + 0,5 O, = BaCl, + Si0O, + 2 CO
BaSiO; + Cl, + 3 C + O, = BaCl, + SiO; + 3 CO

A metaszilikat kloridda alakuldsanak termodinamikai viszonyait a 3. abra mutatja be.

-100000
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-400000 |-
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3. dbra A BaSiOj; és a Cl, reakciéjanak termodinamikai szabadentalpia-valtozasa az ivkemencében

torténé acélgyartas koriilményei kozott

2.3.3. Az ortoszilikat kémiai reakcioi az acélgyartas koriilményei kozott

Az ortoszilikat

a metaszilikithoz hasonl6 moéddon viselkedik. Kloridképzddésének

termodinamikai szabadentalpia-valtozdsa azonban még negativabb, mint a metaszilikat

esetében (4. abra).
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Mindkét szilikat esetében a CO-képzddéssel jaro reakciok a jellemzdek az ivkemencében levd
koriilmények kozott. Ez az ortoszilikat esetében az aldbbi reakcidkkal irhato fel:

BaZSiO4 + 2C12 =2 BaC12 + SIOZ + 02

Ba,Si04 + 2 Cl, + C =2 BaCl, + Si0;, + CO,

Ba,SiO4 +2 Cl, + 2 C =2 BaCl, + SiO, + 2CO

Ba,SiO4 +2 Cl, +3 C+ 0,5 O, =2 BaCl, + SiO, + 3 CO

Az ortoszilikat kloridda alakulasanak termodinamikai viszonyait a 4. dbra mutatja be.

~200000 |- BagSiO4 + 2CI; = 2BaCly + S0 + Oy 7
-300000 [ -
-400000 -
% -500000 | .
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Q
a
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700000
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BagSiO4 + 2CIp + 3C + 0.5 Oy = 2BaCl, + Si0z + 3CO
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4. abra A Ba,SiQ;, és a Cl, reakcidjanak termodinamikai szabadentalpia-valtozasa az ivkemencében
torténd acélgyartas koriilményei kozott

2.3.4. Az oxid kémiai reakcioi az acélgyartas koriilményei kozott

A lehetséges kémiai reakciok a kovetkezok:

BaO + Cl, = BaCl, + 0,5 O,

BaO + C12 +C= BaC12 +CO

BaO + Cl, + C + 0,5 O, =BaCl, + CO,
BaO+Cl,+2C+0,50,=BaCl, +2 CO

Az altalam vizsgalt koriilmények kozt megvan a termodinamikai valdszinlisége, hogy a
barium-oxid kloridot képezzen barmely itt feltiintetett kémiai reakcioegyenlet alapjan.
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ivkemencés acélgyartasi koriilmények (nagy hémérséklet, oxigén és karbon jelenléte)

miatt az oxid kloridképzése —szdmitasok alapjan- mar 700°C felett egyértelmiien az utolso6
reakcio alapjan zajlik le, mivel ennek valdszinlisége a legnagyobb (5. abra) annak ellenére is,
hogy lokélisan elképzelhetd a tobbi reakcid is.

Az oxid kloridd4 alakul4sanak termodinamikai viszonyait a 5. 4bra mutatja be.

AG®, T'mol

T T T T T
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5. abra A BaO és a Cl, reakcidéjanak termodinamikai szabadentalpia-valtozasa az ivkemencében torténo

2.4.

acélgyartas koriilményei kozott

Az ivkemence anyagmeérlege a barium nyomon kovetésére

A barium viselkedésének elmélete alapjan elkészitettem az acélgyartdsi folyamat
anyagmérlegét (3. tablazat) annak megallapitasara, hogy az elméleti feltevések nyomon
kovethetok-e a gyakorlatban is, azaz a szadmitdsokat alatamasztjak-e az iizemi
koriilmények kozt gyartott acél mellett keletkezett salak és szallopor elemzési eredményei
is. A szamitasokhoz el kellett végeznem az Osszetételi meghatirozasokat, majd a fajlagos
anyagfelhasznalas fiiggvényében szamitottam ki az anyagmérlegben bemutatott értékeket.
Az ivkemence anyagmérlegének kivételi és bevételi oldala kdzt megjelend kiilonbség és a
tobbi tényez0 nagy pontossaga alapjan bizonyithato, hogy a legjelentdsebb bariumforras
acélgyartd ivkemencében a bariumot nagy koncentracidban tartalmazé talaj, mely a
hulladékbegytijtés és atrakasok alkalmaval szennyezi a betétanyagot. Ezt a szilicium-
dioxid forrashidnyabol és a ,nem definidlt” tag kalium és natriumtartalmabol lehet
megallapitani. A talajban természetes (szulfat és karbonat), azaz nem vizoldhaté formaban
van jelen a barium.
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) INPUT OUTPUT Eltérés
Ae:lf"r:g Vas- és acélhull. [ Egetett mész Koksz PVC Nem definidlt | Oxigén| Foldgaz Nyersacél Salak Szallépor |Fustgaz K/t
kg/t % kg/t % kg/t % | kgt % kg/t % kg/t | kg/t % kg/t % kglt % | kglt] % kg/t 9
Fe 1052,13| 91,04 992,80 99,28 57,30 | 26,45|2,02]| 18,01 0,00
C 5,26 0,50 18,34]189,00(0,76] 50,27 4,04] 74871 0,80 | 0,08 X 27,61
Si 8,99 0,78 0,03 { 0,00 8,96
Mn 8,81 0,76 150 | 0,15 7,30 | 3,37 0,00
P 0,87 0,08 0,30 |1 0,03] 056 | 0,26]0,01f 0,06 0,00
S 0,78 0,07 ]0,02] 0,04 0,40 [ 0,04] 030 | 0,14 ]0,10{ 0,90 0,00
CaO 19,95 | 1,73 [58,87] 96,60 77,83 135,93]|0,98| 8,73 0,00
MgO 0,61 ] 1,00 4,88 | 79,01 549 | 2,54 0,00
SiO, 4,39 0,38 | 0,34 | 0,56 23,90 [11,04 -19,17
ALO3 | 14,72 | 1,27 14,711 6,79 0,01
Ba 0,67 | 5152 0,66 | 0,31 /0,01 0,07 0,00
Ag 002]| 173 0,02]| 0,20 0,00
Pb 0,08 0,01 0,08] 0,76 0,00
Zn 2,26 0,20 2,26/20,10 0,00
Na 022] 17,31 0,22 2,00 0,00
K 0,19 | 14,45 0,19] 1,67 0,00
Cl 0,57| 37,64 0,56| 5,00 0,01
H 1,03 | 5,00 |0,10| 6,66 1,36] 25,13 y 2,49
O 30,78 | 2,66 0,82 | 4,00 0,08 543 | 0,19 [ 14,98 | 32,39 1,00 | 0,10 | 22,63 {10,45|1,26/11,21| 39,38 | 0,00

3. tablazat A villamos ivkemence anyagmérlege

2.5. A salak barium- és klortartalmanak kimutatiasa miiszeres elemzéssel

A salakban taldlhaté barium és klor altal alkotott fazisokat rtg-diffrakcios méréssel lehet
meghatarozni. A kis koncentraciok, a nagyszamu salakalkoté elem ¢és a vegyiiletképzés
sokfélesége miatt a mérés hattérzaja nagy, ami kiértékelést jelentésen mengeheziti.
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3. A salakbdl kioldédo alkotoelemek kornyezetterhelé hatasainak csokkentése
3.1. A vas- és acélhulladék tisztasdganak novelése

A Dbarium okozta kornyezetterhelési problémak legegyszeribb megoldasa a megfeleld
hulladékmindség biztositdsa. Torekedni kell a minél kevesebb talaj és foldszerli, nemfémes
szennyezddés kemencébe adagolasara. Ez elméletben konnyen kivitelezhetonek tlnik, de a
gyakorlati életben a kérdés sokkal bonyolultabb. Mint azt mar kordbban emlitettem, a
hulladék mindsitését szabvanyok alapjan lehet elvégezni. Ez azt jelenti, hogy szabvany szerint
maximum 1% nemfémes szennyezddés (bevonatot, tapadvanyt, bekevert anyagot)
tartalmazhat az elokészitett hulladék. Ez a mennyiség pedig egy vasuti kocsinal mar elegendd
bariumforras lehet. A talajjal bevitt mennyiség, ehhez még hozzdaddédnak a bevonatok,
segédanyagok Ba-tartalmai, melyek az Osszes barium mennyiségét adjak. A
hulladékkeresked6k modszereit ismerve a valés mennyiség akar az itt szamitott tobbszordse is
lehet, ugyanis bevett gyakorlat —elsésorban nagy hulladékigény esetén-, hogy a beszallitott
hulladék tomegét ugy novelik, hogy folddel toltenek fel olyan iireges darabokat, mint a
hordok vagy a tartdlyok. Ezt a maximumra felfutott termelés mellett nem minden esetben
tudjak kiszlirni a hulladéktéren dolgozdk, igy nagymennyiségii nemfémes szennyezd keriilhet
a rendszerbe, mely noveli a salak mennyiségét, akar jelentés mennyiségben el is szennyezve
azt, s ez a meddd tobblet jelentds tobbletenergiat igényel az olvasztashoz, s erdsen csokkenti a
fémes kihozatal értékét is. Ha a talaj bekeriilését nem tudjuk elkeriilni —valamilyen
mennyiségben oOhatatlanul bekeriil a kemencébe-, akkor a PVC-t kell kizarni a rendszerbdl.
Ebben az esetben nem keletkezik barium-klorid, viszont a mérsékelt oldodasra képes barium-
oxiddal ebben az esetben is szamolni kell.

3.2. Salakkezelési eljarasok alkalmazasa

A hulladék fizikai tisztitdsanak csak elméleti lehetdsége all fenn. A szennyezdanyagok
bevitelének problémajat szinte lehetetlen elkeriilni, hatvanyozottan igaz ez felfokozott
termelés esetén. Ilyenkor kézenfekvobb valamilyen salakkezelési eljarast alkalmazni. Ezzel
altalaban kettds hatast lehet elérni: a kemencén kiviil, leengedéskor kezelt salakot egyrészt
olyan formdba hozzuk, melybdl szennyezdk gyakorlatilag nem oldodhatnak ki, masrészt
olyan szemcseméretet tudunk bedllitani, amely a kohdszaton kiviili hasznositast még inkabb
eldsegiti azaltal, hogy nincs sziikség késdbb torésre és szemcsefrakcid szerinti osztalyzésra,
mert a salak fizikai megjelenése alapjan besorolhatdva valik adott mérettartomanyba.

3.2.1. Salakok SiO-os dusitisa

Az elektroacélgyartéasi salakokat nagy bazikussag jellemzi, azaz a benniik taldlhatd bazikus
salakalkoté oxidok mennyisége 3,5-4,5-szerese a savas alkotok mennyiségének, megfeleld
megoldasnak tiint ennek az ardnynak a megvaltoztatdsa, azaz a salak nagymértékii
»elsavanyitasa”. Ezt a legegyszeriibben Si0O,-os dusitassal lehet megvalositani. A salak 6
tomegét alkotdé CaO a kvarchomokkal reagéalva kiilonbozd Osszetételii kalcium-szilikatokat
alkot. Vaskohészati teriileten régota ismert eljaras a salakok sziliciumdioxidos dusitasa.
Ennek elsddleges célja a bazikussag értékének csokkentése 1 koriili értékre. Ezzel elérhetjiik a
kohosalak jellemzd bazikussag-értékét, amellyel elkeriilhetjik a meszes mallds okozta
térfogatvaltozasi problémakat.
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Természetes vagy mesterséges Oregitéssel, azaz a salak pihentetésével kivarhatjuk —vagy
felgyorsithatjuk- a térfogatvaltozasok okozta téredezések végbemenetelét, ezt azonban az
emlitett modszerrel akar el is keriilhetjiik. Ennek a modszernek a tovabbfejlesztésével, az un.
vitrifikalassal kioldodasi problémakat oldhatunk meg. Megfeleld6 mennyiségli SiO,
jelenlétében kialakul az tiveges fazis, mely az dsszes salakalkot6d oxidot megkoti, igy alakitva
at a salak szerkezetét teljes mértékben kornyezetbarattd. Az livegesités gyakran alkalmazott
eljaras veszélyes hulladékok tarolasanal. Salak iivegesitésénél megvan az az elény, hogy
rendelkezésre all a megfeleléen magas hdmérséklet a folyamat lejatszodasdhoz. Az eljaras a
hatékonysaganak megallapitasara kisérleteket végeztem. Kisérleteimet a Miskolci Egyetem
Metallurgiai és Ontészeti Tanszékének miihelycsarnokaban végeztem, az eredményeket a 4.
tablazat foglalja Ossze.

4. tablazat A normal és a szilicium-dioxidban dusitott salakok eludtumvizsgalati eredményeinek
osszehasonlitasa

Normal salak (g) | Si02-ban dusitott salak (g)
Ba-szilikat 0...6:107 0...7-107
Ba-oxid 0...3-10" 0...9-10°
Ba-karbonat 0...3-10" 0...10°
Ba-klorid | 2:10-4...3-10* 0...8-10°

3.2.2. A salakok gyorshiitése

Szakirodalombdl ismert, kisérleteim soran is tapasztalt tény, hogy gyors hiilés hatasara a nagy
szabad kalciumoxid-tartalmt, magnézium-oxidot is tartalmazo kdzetolvadékok jol
keramizalodnak. Ezt a jelenséget az iivegiparban hasznositjdk specidlis teriileteken
alkalmazott iivegtermékek esetén. Lényegi kiilonbség, hogy salak esetében nem kell

felheviteni az iivegesitendd anyagokat 1000°C koriili homérsékletre ¢és az itt kialakult
fazisokat gyors hiitéssel megtartani, hanem nem szabad hagyni lassan hiilni a salakot, mint az
a jelenlegi technologidkat jellemzi. Azokban az tlizemekben, ahol nem alkalmaznak
valamilyen salakkezelési eljarast, salakiistbe engedik a salakot és elszallitjdk tovabbi
feldolgozasra engedéllyel rendelkez6 salakfeldolgozo lizembe.

Szallitas kozben van id6 a salak jelentds hiilésére. A kitirités helyszinén a salak f6 tomege
még folyékony halmazallapot,, ellenben a nagy tomeg miatt jelentdés hdtartalékkal
rendelkezik, igy az irités helyszinén a salak viszonylag lassan hiil le és kristalyos szerkezet
alakul ki benne.

Gyors hiitéssel fenn lehet tartani azt az tivegszerii, amorf allapotot, mely szerkezetileg a SiO,-
os dusitassal érhetd el.
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4. Az uj tudomanyos eredmények tézisei

A disszertacidban bemutatott kutatasi eredményeimet —azaz a bariumvegyiiletek viselkedését
acélgyartasi koriilmények kozott- az alabbi tézisekkel hatdroztam meg:

L.

II.

I1I.

IV.

A villamos ivkemence salakjanak bariumtartalma vizoldhaté formaban van jelen. A
felhasznalt alapanyagok mindségétdl fiiggden a kioldodod barium mennyisége kockazatot
jelent a felszini és felszin alatti vizekre. A vizben old6d6d barium koncentracidja
meghaladja a kornyezeti hattérkoncentracio értékét, de a betétanyag szennyezettségének
fliggvényében meg is haladhatja akar a szennyezettségi hatarértéket.

Kémiai vizsgéalatokkal ¢és geologiai jellemzdkkel bizonyithatd, hogy a villamos
ivkemencés acélgyartasnal felhasznalt alapanyagok és segédanyagok bariumtartalma
harom f6 csoportra oszthato:

1. vizben nem old6do szulfat, szilikat
2. vizben mérsékelten oldodo oxid
3. vizben jol old6d6 klorid

Minthogy a metallurgiai folyamatok sordn kialakulé bariumvegyiiletek kozil a
legnagyobb vizoldhatossagot a barium-klorid tanusitja, meg kellett allapitani, hogy a
klorid kialakuldsa és ezaltal a vizoldhat6 barium-vegyiilet megjelenése a kiindulasi
vegylilettdl fiiggetlen.

A kemence betétanyagaként felhasznalt amortizaciés vas- és acélhulladék kozé
keveredett klortartalmti mianyagok (pl. PVC) elégnek az olvasztas folyaméan. Az égés
soran sosav, illetve vinil-klorid és foszgén szabadul fel a 2.3.2. fejezet (1.) és (2.)
ivkemencés acélgyartd technoldgiara jellemzd betétadagolds kovetkeztében fennalld
folyamatos klorjelenlét kovetkeztében a kemencében a metallurgiai folyamatokat
végigkisérhetik a bariumvegyiiletek és a klor reakcioi.

A BaCl, képzddésének termodinamikai valdszinliségét a 2. abra (2.3.1. fejezet), a 3.
abra (2.3.2. fejezet), 4. abra (2.3.3. fejezet) ¢€s az 5. abra (2.3.4. fejezet) Osszefliggései
bizonyitjak az alabbi reakcidk alapjan:

BaSO4+ Cl; +4 C+ O,=BaCl, + SO, +4 CO

BaSiOs; + Cl, + 3 C + O, = BaCl, + SiO, + 3 CO
Ba,Si04+2 Cl, +3 C+ 0,5 O, =2 BaCl, + Si0, + 3 CO
BaO+Cl, +2C+0,50,=BaCl, +2 CO

Ez a val6szinliség novekvd oxigén- és karbontartalommal egyenes aranyban nd. A
folyamatokat eldsegitd karbon és oxigén a keletkezd salak habositasat szolgélja, igy a
salakban talalhat6 barium, a salakrétegen égé PVC, valamint a salakhabositasra hasznalt
koksz karbontartalma ¢és a befuvott oxigén egy idOben ugyanazon fazisban, a
salakfazisban vannak jelen. Az ivkemencére jellemz6 acélgyartasi koriilmények kozott a
bariumklorid keletkezésének valdsziniisége nagyobb, mint a bariumszilikaté.
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ivkemencében torténd acélgyartas koriilményei kdzott nem adottak.)

Az ivkemence anyagmérlegének kivételi és bevételi oldala kézt megjelend kiilonbség €s
a tobbi tényezd nagy pontossdga alapjan bizonyithatd, hogy a legjelentésebb
bariumforrds acélgyartd ivkemencében a bariumot nagy koncentracidban tartalmazé
talaj, mely a hulladékbegytijtés és atrakasok alkalmaval szennyezi a betétanyagot. Ezt a
szilicium-dioxid forrashidnyabdl és a ,,nem definidlt” tag kalium és néatriumtartalmabol
lehet megallapitani. A talajban természetes (szulfat és karbonat), azaz nem vizoldhat6
forméban van jelen a barium.

A salakmintdk SEM és EDS vizsgalata bizonyitotta, hogy a salak bariumtartalma nem
onallo fazisként jelenik meg, hanem a salakot alkotdé oxidok matrixaba épiil be. A
szalloporban a por kialakuldsanak elmélete alapjan feltételezhetéen Onallo
bariumtartalmu szemcsék képezik a szallopor bariumtartalmat, de ezt az igen finom
szemcseméret miatt nem sikeriilt SEM és EDS vizsgalatok segitségével lathatéva tenni.

Az elvégzett kutatds eredményeként az ivkemence salakjabol kiold6dd szennyezd
anyagok (barium, klér) kornyezetterheld hatdsanak csokkentésére az alabbi megoldasi
lehetdségek allnak rendelkezésre:

1. A betétanyag fizikai elOkészitése: a hulladékba kevert
muanyagok (PVC) kivalogatasaval jelentésen csokkenthetd
kemencébe juttatott klor mennyisége.

2. A keletkezd salak kemencén kiviili, amorf fazis megjelenését
fokozd kezelési eljarasok csokkentik a vizoldhatd fazisok
kioldodasat  (vitrifikalas, gyorshiités), de mindenképpen
kornyezetvédelmi hatarérték ald csokkentik a kioldodo
mennyiséget.

A kutatasi eredményeim alapjan kialakithat6é konkrét technologiai megoldasok lehetévé
teszik az elektoracélgyartasi salakok olyan vaskohaszati technoldgian kiviili
hasznosithatosagi értékének novelését azokban az esetekben is, melyekben a
betétanyagok adottsagaibol fakadoan tobb barium, ill. klor kertiil a salakba.
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