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1. BEVEZETES

2014. 05. 16-an tanulmanyi kirdndulasunk soran meglatogattuk a Jobbagyiban 1évo
Regy Metal Kft-t, ahol 0tvozott és Otvozetlen szilard aluminium hulladékok, illetve
acelhulladekok és a kornyezetvédelmi térvényeknek megfeleléen hiitégépek elékészitését,
osztalyozasat végzik az értekes fémtartalom hasznositasa céljabol.

A kovetkez6 telephelyen az ALU-BLOCK Ipari Kereskedelmi és Szolgaltatd Kft. és a
Salker Kft. keriilt bemutatasra. EI6bbi aluminium-hulladékokbol gyart 7 kg-os fémtémbdoket
ontodék szamara, utébbi pedig aluminiumtartalmu salakokbdl, szilard fémhulladékokbdl
készit el6 tovabbi feldolgozasra alkalmas termeéket.

Az lzemek tanulmanyozasa utan a frissen épilt — és jelenleg is feltoltés alatt 1évo —
modern, kornyezetvédelmi jogszabalyoknak megfeleléen épiilt veszélyes hulladék tarolot

vettik szemigyre.

2. REGY METAL KFT.

A tbb tizezer m? alapteriiletii izemben U alakban &ramlik az anyag 1épésrél lépésre.
El6szor a beszallitdo jarmivet mérlegre allitjak, majd lepakolas utan is megmérik a tomegét,
igy a leadott fémhulladék mennyisége megéllapithatd. A hulladék jellegétl fliggden
kiilonb6z6 modszereket alkalmaznak az el6készitésben, feldolgozasban.

Ha vegyes széllitmany érkezik, akkor az 1. abran lathato hulladék udvarba kertil ahol a
valogatasa részben kézzel torténik a fizikai tulajdonsagok (méret, fény, tdmeg, alakithatosag,
pengés, stb.) alapjan. A hulladékok el6készitése soran szikséges a tisztitds és a nemfémes

anyagok (szemét) eltavolitasa is fontos Iépés.

1. dbra Regy Metal-Kézi valogatast hulladék feldolgoz6 udvar.



Amennyiben nem tartalmaz vasat a darabos hulladék, Orvényaramu szeparatorral (Eddy
Current gyartmany) valasztjadk el a fémes anyagot a nemfémestél. A vastartalmu, darabos
fémhulladékokat magneses uton 1is szeparaljdk, a hulladék egynemiisége fontos
munkakovetelmény a felvasarlok szamara. Amennyiben a hulladék robosztus mérete
megkoveteli, Gn. shredderezé géppel végeznek apritast. A 2. abran lathato forgd kalapacsos
apritogép Orlé alkatrészei felrakd hegesztéssel vannak feliiletkezelve a nagy igénybevétel
miatt. A kopo alkatrészek cseréje idordl idére sziikséges, ehhez kapcsoldddan kilon
érdekesség, hogy a piacon megvasarolhatd 6rl6 elemek aranak toredékéért sikerilt legyartani
és beszerelni a kalapacsokat egy hazai ontodével Osszefogva. A miikGdés soran jelentds
mennyiségii por keletkezik, melyet levalasztd rendszerrel gyljtenek. A 4 mm alatti
porfrakciot kevlar-rostara adjak, igy a szalloporbdl visszanyerik a fémtartalom egy részét. A
fémdarabokat igynevezett vizes asztalon tisztitjak. A shredderez6 gépbdl megkdzelitdleg 4-
12 mm méretii darabok jutnak ki, melyeket szintén sziikséges tisztitani a vizes asztalon, de
ezel6tt forgddobos szitara adjak, igy méret szerint is szétvalasztjak az anyagot. A mar darabos
fémtermék kozott gyakran eléforduld szemetet az eldbbiekben emlitett Srvényaramu

szeparatorral valasztjak el.

2. dbra Forgo kalapacsos apritogép (), ill. a teljes komplexum a hozzatartozé porlevalaszt6 és adagol6 egységekkel (b)



Az anyagmindség szerinti 0Sztalyozast a nehéz-szuszpenzids valogatésoron (ezt tévesen
flotalasnak is nevezik) oldjak meg, ahol siiriség szerint valasztodik szét a fémhulladék, de
rdzbasztallal is rendelkezik a cég. Ez a lépés azert sziikséges, mert az apritandé fémhulladek
nem egy helyrdl szarmazik, nem lehet osztalyozas nélkiil megfeleld mindséget produkalni. Az
alkalmazott szuszpenzid ferro-szilicium vizben diszpergalva. A technoldgia nyaron képes
folyamatosan megbizhatdban miikddni, mert télen a fajsily kiilonbség megvaltozik a
hémérsékletkiilonbség miatt.

Ha a fémhulladék mérete nem megfelelé a shredderezé gépre adashoz, akkor a 3.
abran lathatd, 2 db ,mobiloll6” all rendelkezésre a feldarabolashoz. Ezek a gépek

kamionokbdl lettek atalakitva és 500, illetve 800 t vagoerdt képesek kifejteni.

3. abra Mobilollé.

Amennyiben a fémhulladék geometridja megengedi, tomoritésre kerll sor, melyet
hidraulikus présekkel, illetve balazé géppel hajtanak végre.

Magyarorszag Europai Unios csatlakozasa nyoman kotelezve van az elektrotechnikai
hulladékok kezelésére is. Az iranyelv érinti a céget is, az ide szallitott hiit6- és fagyasztd
gépek feldolgozasa részben itt torténik, ezt ,,elsd fazis”-nak nevezik. Itt csapoljak le és gytiijtik
a hiitéfolyadékot, és a fémes részeket eltavolitjak az eszkdzokrol. Jelenleg nincsen profitképes
piaca a kovetkez6 1épések megvalositasanak, ezért folyamatosan, ahogy a 4. abran lathato a

volumen folyamatosan ndvekszik.

4. &bra Ertékesitésre, uto feldolgozésra varo hiiték.



3. ALU-BLOCK IPARI KERESKEDELMI ES SZOLGALTATO KFT.

A cég tobbek kozott aluminium 6tvozeteket készit ontodék szdméra. Az lizemben az 5.
abrén lathatd kemencéhez hasonld, harom darab forgddobos kemence tizemel oxigén-égokkel.
Tovabba egy darab billend illetve (melyet az izemi zsargon aknas kemencének is nevez) kap
egy billené-forgddobos kemence kap helyet az tizemcsarnokban. Mindegyik kemencenyilas

folott elszivo harang talalhato.

5. &bra Forgodobos billend kemence,elszivéharanggal.

A kemencék (zemvitelében vannak eltérések, de hasonldsagok is. Mindegyik
kemencében el0szor sot olvasztanak, koriilbeliil 800 °C-on. A fémhulladék Osszetételétol
fliggben valasztjak a sé tipusat: Si mentes betéteknél NaCI-KCl alapt, kiilonboz6 adalékokkal
kevert sot , mig Si tartalmu betéteknél k6sot (NaCl) alkalmaznak. A sé olvadék tobb funkciot
lat el: védi a rendszert az oxidaciotdl (strtisége kisebb, mint a fémhulladéké) és a ho
veszteségektdl. A fémen 1év6 oxidhartya eltavolitasat segiti, mivel a s olvadék és a
femolvadék kozotti hatérfellileti energia negativabb, mint a fémolvadek/fémoxid fazisok
kozotti hatarfeluleti energia. [1] Ez a folyamat és a folyamatos mozgés koénnyiti a fémoxid-
burokba zart olvadék kiszabaduldsat. A munkahémérsékleten a SO olvadék géznyomasa
nagyobb, mint a 1égkdri nyomas, intenziven parolog. A s6 megolvasztasa utan adagoljak be a

femtartalma hulladékot. Téli tizemvitel esetén fontos, hogy elévigyazatosan torténjen az



anyagbevitel, mert a fémre konnyen lecsapodik a para. Ha olvadék ala keriil a paras fémdarab,
akkor az kisebb robbanast idéz eld, ami szétfrocskoli a nagyhémérsékletii olvadékot.
Tapasztalatok szerint ez el6fordulhat az olvasztdr szerszdmaival is, ez kikiiszobolhetd
clémelegitéssel. A harom darab hagyomanyos forgddobos kemence egyenként 3,5 t
kapacitassal bir. A sziikséges s6 mennyisegét tapasztalati uton hatarozzak meg az adott
OtvOzet-tipusra az anyagmérlegek elemzéséb6l. A sé faktor (a fémoxid és a sO témegének
hanyada) ezeknél a kemencéknél 0,6-1 érték koril mozog 6tvozettdl és betéttdl fiiggben. Az
olvasztasi periodus korulbelil 5 oraig tart (csapolastol-csapolasig terjedé idészak). A
kemencékbdl idénként mintat vesznek és megallapitjak, hogy eljott-e a csapolas ideje. A
kemencék csapold nyildsa agyaggal van kitdltve, melyet minden adagnal betérnek, majd Gjra
befalaznak. 1 t kapacitast Ustbe csapolnak. Az olvadt fémet egy Angliabdl beszerzett és
atalakitott ontOmiire adjak, a folyamat soran zarvanytalanitjak a fémet keramiasziirével.

A billend kemence fentebb emlitettekt6l abban kilonbozik, hogy a hé mérlege, energia
kihasznéldsa jobb, mint a forgddobos kemencéké, de viszont érzékenyebb a fémhulladék
mindségére.

A billend-forgd dobos kemence tébb Otletes megoldast testesit meg, ami gazdasagosabb
mitkodést eredményez. Nem sziikségesek oxigén-égok, mint a forgodobos kemencéknél. Ez
olcsobb lizemvitelt tesz lehetévé, de ugyanakkor hosszabbak az adagidék is. 0,2-0,4
sofaktorral dolgozik, mert a kemence tér zart (persze nem tokéletesen). Az égéstérben
tulnyomast allitanak be, ezért a levegd sokkal kisebb mértékben jut be a rendszerbe. Tehat a
reoxidacid lehetdsége joval kisebb, ezért nem sziikséges annyi s6 bevitele ugyanolyan
fémkihozatal eléréséhez, mint a hagyomanyos forgddobos kemencéknél. Ez bizonyos
mértékben ellenstlyozza a levegd-ég6k okozta termelékenység-csokkenést, mert a kisebb

mennyiségii s6 hamarabb olvad be.

4. SALKER KFT.

A cég tobbek kozott az ALU-BLOCK Ipari Kereskedelmi és Szolgaltatdo Kift.
beszallitdja. Ahogy az elnevezés is utal, salakfeldolgozassal foglalkozik az Gzem. Jelenleg a
hazai salakok legnagyobb részét valamint szamos eurdpai aluminium Ontode salakjat
dolgozzak itt fel, de a beszallitok 6sszetétele természetesen valtozhat az idével.

A szekunder aluminiumgyartds soran sziikséges salaklehtizas soran keril fém a
felzékbe, ezt az aladbb ismertetett mddon szeparaljak a nemfémes fazistol. A salaktaroldbdl
egy 2,4 m® térfogatt rosta-kanallal, homlok rakodégép segitségével adagoljak az anyagot az



ugynevezett garatba. A garat egy falhoz épitve talalhato, melynek kozelében erételjes hangok
jelzik a hattérben 1év6 rudas malmok mitkodését. A garatbol vibracios adagold segitsegevel
egy serleges elevator juttatja el a salakot a rudas malmokba. Harom kiilonboz6 méretli rudas
malom mukodik a 1étesitményben, melyek koziil az egyik az orszag legnagyobb kapacitasu
eszkoze, 5,5-6 t/h teljesitménnyel. Mind a harom malom azonos felépitésii: egy specialis
gumipancéllal ellatott forgo acélhengerben Mn 6tvozésii acélrudak végzik az Orlémunkat. A
rudak elhasznalddasat az jelzi, hogy a végeik kipos formajiva kopnak el. Erdekesség, hogy a
magyar beszallitoktdl rendelt gumibélés 4-5 hénapot bir ki, az Indiabdl (Svéd gyartotdl)
szarmazo pancél pedig korulbelll 1-1,5 évet azonos terhelés mellett. Az 6rlés soran keletkezd
jelentds porfrakciot zsékos sziirével valasztjdk le. A legnagyobb malomhoz egy VF1440
tipust zsékos porlevélaszté tartozik. A felszabadult fémdarabokat a 6. abran megfigyelhetd
vibracios osztalyoz6 (szeparator rosta) segitségével valogatjak szét méret szerint 4 frakciora.
A termék geometridja lemezes, ez egyértelmii jelét adja annak, hogy rudas malombol

szarmazik.

6. abra A mechanikusan feldolgozott salakok méretszerinti osztalyozasa



A betét mindsége donti el, hogy melyik malomba adagoljak. A nagy volumeni, viszonylag
rossz kihozatalt adé salakokat a nagy befogadoképességii berendezésre adjék, a Kisebb
volument, vastartalmu betéteket pedig a kisebb malmokban dolgozzék fel. A legkisebb 6rld
berendezés 1967-ben allt izembe Ausztridban, majd 1992-ben telepitették a jelenlegi helyére,
és azOta sem kellett a rudak és a gumipancél cseréjén kiviil jelentds javitast eszk6zolni rajta.

Eléfordulhat, hogy a salakban 1évd fémtartalom erdsen inhomogén, ezért probat
olvasztanak az izemben az adott munkaanyagbol. Erre a célra egy elektromos fiitésti kemence
all rendelkezésre. Az elektromos kemence 5 kg-os kapacitassal rendelkezik és 20 perc
mitkodés utdn megtorténhet a mintavétel.

4.1. SALKER KFT.- VESZELYES HULLADEKTAROLO

Az apci kommunalis hulladéklerako kozelében létesitett veszélyes hulladéklerakd (7.
abra) vasbeton tamfalakkal hatarolt lerak6-medencékbdl all, 3 db, egyenként 33.000 m3,
valamint 1 db 38.000 m3, 1 db 40.800 m3, 1db 47.600 m3 térfogatd medencébdl all valamint
kivitelezés alatt van egy 6sszesen 146000 m® anyag befogadasara képes (j leraké kazetta
(8.4bra). A falak és az aljzat vizzaro kialakitastiak, de belsd szigeteléssel is el vannak latva. A
falakon és az aljzaton (geofizikai monitoring) folyadék-érzékeld cellak is vannak, melyek
elektrokémiai elven mitkddnek, folyamatos monitoringot biztositva.

A taroldba bejutott viz kiilon kezelémedencében keriil artalmatlanitasra. A lerakd k6zéppontja
mélyebben fekszik, mint a falak szintje, igy terelik a vizet egy kiils6, mélyebb helyen 1évo
aknédba, ahonnan a parologtatd medencébe keril. A medence végleges allapotban lezérd

szigetelést kap, amire termdfold feltoltés keriil. A telepet négysoros védofasitas veszi korl.

7. abra Az épités alatt 1év6 leghijabb hulladéktarolo parcella
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8. dbra Helyszinrajz

Erre a helyre kerll a malmokbdl szarmazo6 salak, karbonszal-erdsitéses zsakokban (Un.
BIG-BAG zsakok). A finom por allagi anyag els6ésorban a respiabilis hatasa miatt artalmas. A
laikus embernek azonban elészor a salakbol fejlodé ammonia szag okozhat kellemetlenséget.
A kornyezetvédelmi hatarérték 40 ppm NHj; nagysagrendben van, az eddig mért
legintenzivebb gazfejlédés is melyen ezalatt az érték alatt mozog, tehat ebbdl a szempontbol
is egyértelmilen biztonsagos a miikodés. Az érdekesség inkabb abban all, hogy hogyan
keletkezik ammonia egy salakfeldolgozo6 tizemben.

Az 1 reakcidegyenlet irja le az ammoniafejlédés folyamatat.

2AIN+3H,0 = Al,O, + 2NH, (1)

Ha megvizsgaljuk a reakcio standard szabadentalpia-valtozasat, azt is megfigyelhetjik, hogy
alacsonyabb homérsékleten inkabb valdszinii termodinamikailag a folyamat. Az 1. tadblazat

bemutatja a fontosabb reakciokat, melyek a hulladék atalakulasa soran jatszodhatnak le.



1. tablazat Az aluminium-oxid képz6désének normal szabadentalpia-valtozasai kiilonb6z6

kortlmenyek esetén. [2]

Reakcio AGO o AGO .
600 “C 800 “C
kJ/mol A1303 kJ/mol AlgOg
241+3/20, = 41,05 -1402 -1336
241 +3H,0=Al,0; +3H, -804 2771
241+3C0y = A1, 05 +3CO -782 -768
24IN +3H,0= Al,05 +2NH3 257 2224
Al,C3 +6H,0=241,0; +3CH4 -709 -652

5. IRODALOMJEGYZEK

[1] Gergely B. Toth, Zoltan Harangi, Tibor Kulcsar, Tamas Kekesi:

drosses arising from the melting of aluminium alloy scrap.

International Scientific Conference, 2013.
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[2] Dr. Kékesi Tamas: Az Al-salakok képzbédése ¢és jellemz6i - Gzemi és laboratoriumi

vizsgalatok, el6adasrészlet.

10




	1. Bevezetés
	2. Regy Metal Kft.
	3. ALU-BLOCK Ipari Kereskedelmi és Szolgáltató Kft.
	4. Salker Kft.
	4.1. SALKER KFT.- Veszélyes hulladéktároló

	5. irodalomjegyzék

