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Hazankban jelenleg kb. 50 millié tonna vorosiszapot tarolnak, vildgszerte pedig ennek a
sokszorosat.

A vOrosiszap jellemzd 6sszetétele:

Osszetevék Jellemz6 arany
Al,03 15-19%
Fe,03 33-40%

SiO, 10-15%
TiO, 4-6%
Cao 3-9%
MgO 0,3-1,0%
Na,O 7-11%
V5,05 0,2-0,4%
P,0s 0,5-1,0%
Cco, 2-3%

1. tablazat

Szembetlnd a rendkiviil magas vastartalom, s6t ezt az MTA tuddsai 15-18 millié tonnara
becsiilik. Erre alapoz a magyar Dobos-Bartha eljards, amely vasat allitott el a
vOrosiszapbdl, a maradék anyagot pedig a cementgydrtasban kivanta hasznositani.
Nyilvanvaldan, a vorosiszapbol elGallitott vas versenyképtelen volt a vasércbdl termeltek
mellett, de a nagy energiaigény is ellehetetlenitette a '70-es évek ezen Utkeresését. Mas
magyar feltaldlék és kutatok mesterséges talajként vagy talaj-javité adalékként, vagy
abbdl talajjavité adalékok kivondsaval kivantak hasznositani a voroOsiszapot. Ezek a
probalkozasok sem hoztak atité eredményt és megmaradtak a kisérletek szintj
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Kindban a keletkez6 vorosiszap kb. 10 %-at hasznositjdk fémkinyerésre, vagy
téglagyartasra. Utdbbi esetben az agyagos vorosiszapbdl adalékokkal vagy anélkil téglat
égetnek. Ausztrdlidban is probalkozott az ALCOA cég a vOrdsiszap épitSipari hasznositasaval
és a gyartott téglakbdl lakéhdzak is éplltek. Viszont ezen tégldk radioaktiv sugdrzasa
meghaladta az Ausztralidban a lakéépiiletekben megengedhetS szintet, ezért ezt az
alkalmazast a helyi hatdsagok leallitottak. Japanban épit6ipari mdasodnyersanyagként
hasznositottdk a voros-iszapot, mint cementgyartas ipari adalékanyagot. Indidban keramit-
csempék készitésével probalkoztak, ahol a csempének szép madazat adott a rdolvasztott
vOrosiszap, de erre sem volt igény ipari méretekben és szamottevé mértékben. Jelenleg a
vildigon mindenitt gond a vorosiszapnak nevezett timfoldgyartdsi  hulladék
Ujrahasznositasa, érdemlegesen azt sehol nem oldottdak meg. Mindenitt gondot jelent a
tarolds is, ezért vilagszerte folynak proébalkozasok a depdnidk felszamolasara, illetve a
vOrosiszap ipari hasznositdsara.

Magyarorszagon iparilag értelmezheté volumenben, és gazdasagosan Ujrahasznositva ezt
az asvanyi hulladékot, nem volt sikeres kisérlet, jelenleg pedig nincs érdembeli prébdlkozas
sem.

Mint azt az 1. tdblazatban is lathatjuk, a vorosiszap jelentés mennyiségl titandioxidot is
tartalmaz. (A régebbi iszapokban esetenként még a 10 %-ot is meghaladd mértékben adnak
meg TiO, tartalmat a szakirodalmakban!) Bar ez a koncentracié joéval alulmarad a
gazdasagosan hasznosithatd Osszetételhez képest, azonban a titdn stratégiailag rendkiviil
fontos fém és 6tvoz6anyag a haditechnikdban, a repiilésben, és az (rkutatasban egyarant.
Hasonléan fontos fém az egészséglgyi implantatumok készitésénél, vegyipari
katalizatorként stb. Ezért a vOrdsiszap titdntartalma nyilvantartott stratégiai készlet,
akkorra, amikor majd a szikség kikényszeriti, vagy a tudomany el6rehaladta gazdasagossa
nem teszi a titdntartalom kinyerését.

Meg fogjuk mutatni, hogyha a mi altalunk javasolt eljarassal dolgozzuk fel a vordsiszapot,
akkor a SiO, szilikat és az Fe,03 vastartalom mads irdnyd hasznos felhaszndldsa miatt és
mellett, a maradék anyagban ugy dusul fel a TiO, tartalom és mellette a ritkaféldfémek is,
hogy annak kinyerése mar viszonylag egyszer(i és gazdasagos lesz. Ha megnézziik a
vOrosiszap részletesebb kémiai elemzését (2. tabldzat), lathatjuk, hogy annak jelentGs
ritkaféldfém tartalma is van:

az adatok ppm-ben, illetve g/t-ban

berillium 5-16
gallium 33-40
nidbium 33-77
molibdén 19-32
szelén kb. 11
rutherfordium 80-100
vanadium 490-730
térium 45 - 50
uran kb. 32
cirkdnium 340 - 540
2. tablazat
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Az ajkai timfoldgyarban (MAL) napjainkban is folyamatosan képz6d6 vorosiszap részletes
kémiai Osszetételét a 3-4. tablazatokban mutatjuk be:

F6 komponensek (wt%)

Fe203 33-40
Al,O3 15-19
SiO, 10-15
Na,O 7-11
TiO, 4-6
Ca0 3-9
V,05 0,2-0,4
P,05 0,5-1,0
CO, 2-3
SO3 0,8-1,5
MgO 0,3-1,0
F 0,1-0,15
C 0,15-0,20
3.
Nyomelem tartalom ppm
gallium 20-30
szkandium 55
ittrium 120
lantan 240
cerium 450
prazeodimium 10
neodimium 190
szamarium 23
gadolinium 160
molibdén 40
cink 410
krém 500 —-550
kobalt 55
uran 42
térium 50
mangan 1950

4.

A konnyebb érthetdség céljabdl elmondjuk, hogy a ritkaféldfémek a periodikus rendszer
lll. oszlopanak harom vegyértéki elemei, (kivéve az aluminiumot és bdrt, amiket nem
sorolunk ide).
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Ugyanigy a szkandium Sc, az ittrium Y, és a lantdn La, illetve a lantdnhoz hasonld
tulajdonsagu lantanidak (cérium Ce, prazeodimium Pr, neodimium Nd, prométium Pm,
szamdrium Sa, eurdépium Eu, gadolinium Gd, terbium Tb, diszprézium Dy, holmium Ho,
erbium Er, tulium Tm, itterbium Yb, lutécium Lu). Ezen elemeket azért hivjak
,fold”fémeknek, mert kémiailag nagy rokonsagot mutatnak az aluminiummal, innen van a
tim-,fo6ld” mintdjara a ritka-,fold”-fémek elnevezés. Az aluminiummal vald kémiai
rokonsagnak, kilonds tekintettel a klorid-képz6désre és az aluminiumklorid
vizoldhatdsagara, nagy szerepe van eljarasunkban.

Mindemellett a vorosiszap veszélyes hulladék, mert magas a natriumoxid (Na,0), illetve a
natriumhidroxid (NaOH tartalma) és maré, ligos hatasa miatt veszélyes hulladékként kell
besorolni! (EWC 010307* vorosiszap, fémtartalmd dasvanyok fizikai és kémiai
feldolgozasbdl szarmazo, veszélyes anyagokat tartalmazé egyéb hulladékok.) A vordsiszap
veszélyessége kizarélag a mard hatasi natriumoxidbdl, illetve a gyakorlatban
natriumhidroxid tartalmabdél ered. Ha a natriumhidroxid ldgos, mard hatasat
k6zombositjik, pl. savas kozombositéssel, ugy hogy a ligossag ne legyen tdbb, mint
pH=11, akkor ez a hulladék az EWC 010309 kategdriaba sorolandé (,timfoéld termelésbdél
szarmazo vorosiszap, amely kilonbozik a 010307*-t61” ).

Mi, az eljarasunkban sdsavas kozémbositést javaslunk, amennyiben a vordsiszap
fémtartalmat is hasznositani kivanjuk, és kénsavas k6zémbositést, ha csak falazéblokkot
kivanunk az iszapbdl gyartani (1asd kés6bb).

A sésav szintén veszélyes anyag, rendkiviil er8s savas, mard hatdasa miatt. Pontosan ezt az
agressziv maréhatast haszndljdk ki egyes ipari eljarasokban, ahol a sdsavval kiilonféle fém
alkatrészeket tisztitanak. Ezaltal nagy mennyiségl hulladék sésav keletkezik (pl.
konzervdobozok gyartasara szolgalé lemezek horganyozds el6tti tisztitdsakor, és mas
hasonlé tisztité és/vagy pacold eljarasokban). A hulladék sésav, mint veszélyes hulladék
tarolasa, vagy artalmatlanitdsa koltséges eljards (bar ismeretesek eljarasok, melyek soran
hulladék vasanyag segitségével vas-kloridda alakitjak).

Az artalmatlanitd eljarasok lényege a savas mard hatds megsziintetése, ami
legegyszer(ibben lugos k6zombositéssel érhetd el, pl.:

NaOH + HCl = NaCl + H,0
Fe(OH), + 2HCI, = FeCl, + H,O

A FeCl, vas(ll)-klorid a leveg6n rovid id6 alatt az iparilag fontosabb Fe,Cls vas(lll) kloridda
oxidalodik. Mivel a hulladék sdsav a savassdga miatt ligos k6zombositést igényel, ezért
azt javasoljuk, hogy a vorosiszap artalmatlanitasahoz hulladék sésavat haszndljunk. Kell§
vizes higitas mellett ekkor a vorosiszap tomegének % részét egy vas-klorid alapu oldatba
vissziik. A vasklorid oldatban keverten helyezkednek majd el az egyéb fém (oxid és
hidroxid) vegyuletekbdl keletkezett fémsdk (kloridok).
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Ez aldl kivétel a TiO, titandioxid, ami vizben, lugban és sésavban sem oldddik. Ezért ennek
az iparilag rendkivil fontos fémnek az oxidjai a vordsiszap szintén (sdsavban) nem oldodo
szilikatszemcséi kozott maradnak és zagyként kililepednek a zémében vasklorid oldatbdl
az agyagszemcse jellegli szilikatzaggyal (SiO,) egylitt. A killepedett zagy tetejérél, a
vasklorid  (sd)oldat dekantaldssal, lefejtéssel, egyszerlien eltdvolithatd (pl.

szlirGpréseléssel, centrifugdl szivattyuzdssal, stb.).

A visszamaradé SiO,/TiO, zagy titandioxid tartalma
25 tomeg % korli, ami mar egy ipari hasznositasra
alkalmas koncentracié. A visszamaradd SiO,/TiO,
szilikatzagy kivaléan alkalmas épitSipari
felhasznaldsra (és az esetlegesen problematikus,
minimalis mennyiségu, radioaktiv komponenseket is
kioldottuk beldle).

Bar ez a zagy egy agyagdsvany (bauxit) asvanyi maradéka, és igy 6nmagaban véve is agyag
jellegli anyag, ami alkalmas égetett téglaként valé hasznositdsra, mi inkabb a préselt
falazéblokként valé hasznositasat javasoljuk.

A falazoblokk gyartasi eljards alapja az, hogy a John W. Wright féle US Patent Nr:
4,557,681 és 4,640,671 taldlmanyokkal jellemezheté nagynyomdsu présgépeken olyan
falazoblokkok készithet6k, agyagos fold vagy iszapszerl anyagokbdl, amelyek az épitSipari
minGségi igényeket kielégitik.
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Kell6en szilardak és tartésak, és kell6en vizalléak is. A falazéblokkok id6talldak, allékonyak
és méretazonosak a fenti taldlmdanyok szerinti gépekkel és AECT (Advanced Earthen
Construction Technology) technolégiaval készitve azokat. A blokkok kiporzasmentesek és
a vizallésag miatt nem kilugdézhatdak a blokkba bepréselt anyagok. Ezért alkalmasak nagy
tomegl banyaszati hulladékok vagy ipari eredet(i asvanyi hulladékok kornyezetbarat
hasznositasara, amit pl. az AECT 5000 gépkonstrukcié termelékenysége lehetévé tesz (16
tonna/dra anyag feldolgozasa 20 kg-os falazdblokka, ami kb. négyszer szilardabb, mint pl.
az Ytong vagy a gazbeton falazéblokk).

A falazdéblokkok hdétani tulajdonsagai  egyedilalléan jok (hGszigetel6-képesség,
hékapacitas), kivalé hangszigetel6k, szilardsagi paramétereik, vizoldhatdsagi mutatéik
pedig tovabb javithaték adalékanyagok segitségével, ugymint kalciumoxiddal, gipsszel,
portlandcementtel, stb. Alapanyagként legjobbak az agyagos szerkezetd( talajok.

A falazéblokkok jél véshetSek, alakithatoak, és ol
vakolhatéak. Kell6en szildrdak ahhoz, hogy kétszintes
hazakat lehessen bel6liik késziteni. Strlségik nagy, ezért
rakdsuk (falazaskor) munkaeré-igényes. Vizallésdguk miatt
alkalmasak vizelvezet6  md(targyak  béléstestjeinek
készitésére, fltéglak gyartdsdra, vagy falusi jarddk és
ideiglenes utak épitésére is.

Mivel a nyomdbélyegek valtoztathatdak, lehet6ség van alakos testek préselésére. Ezért a
vorosiszapbol tetszet8s térké burkolatok is készithetek (cementerGsitéssel vagy anélkiil
is).

A lakdscélu épitkezésen kivil j6 alapanyagok mez6gazdasagi létesitmények épitésére (pl.
olak, istallék, préshdzak, vegyszertaroldk, komposztalégodrok stb.), tehdt az ipar és
mezd8gazdalkodas szamtalan terliletén hasznosithatdak, de kivaléan alkalmasak veszélyes
hulladéklerakdk vizzaré fenék-szigetélésére is.

Nagy fajsilyuk miatt kivaléan alkalmasak sulytamaszok, gdatak, vizvédelmi toltések
épitésére vagy megerdsitésére, megtamasztasara.
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A fentebb leirtakbdl nyilvdnvald, hogy a vordsiszap sdsavas artalmatlanitdsa és a vas-
klorid (és a mas fémkloridokat is tartalmazd) oldat eltdvolitdsa utdn a visszamaradé
Si0,/TiO, (titanoxidot is tartalmazo) szilikdtzagybdl falazéblokkokat tudunk préselni, jo
minGségben, mert a zagy szemcsemérete és a szemcseméret eloszlasa az agyagasvanyra
jellemzd, és kivaldan zomithetd. Ett6l flggetlenll, gazdasagi megfontoldsok miatt, mi
tovabbi feldolgozast javaslunk. Mint mar leirtuk, a titdn egy iparilag nagyon fontos és
keresett fém. Ebben a dekantdlas utani maradék zagyban a titdnoxid kb. 25 %-ra
bekoncentralddik. Ezért javasoljuk a titdnoxid tartalom levalasztasat és titanfém gyartasi
hasznositasat.

Tobb fizikai és kémiai szeparalasi modszer is szoba johet. A legismertebbek egyike a forré
kénsavas (H,SO4) kioldas, mert a forré kénsavban a titdnoxid feloldédik, mig a
sziliciumdioxid szemcsék nem.

TiO, + 2H,504 = Ti(SO4) + 2H,0

A Ti(SOy4), titdnszulfat, illetve a TiO(SOy) titdn-oxi-szulfat vizben jol oldddik és a titdnszulfat
kénnyen eltdvolithatd a korabban is jelzett dekantalasi modszerekkel (pl. szlrdprés,
centrifugdlszivattyd, stb.) a vorosiszap maradék szilikdtzagyardl. Ezutdn a
szilikdtszemcsékhez tapaddnedvesség formajaban kotéds, kénsav eredetl savassagot
mésztejjel Ca(OH),, illetve kalciumoxiddal (CaO) k6zombositjik gy, hogy a zagy pH-ja kb.
8-9 legyen.

H,S0O4 + Ca(OH), = CaSO4 + 2H,0
H,S0,4 + Ca0 = CaS0O, + 2H,0

ahol a képz6d6 CaSO,; gipsz még tetszetlsebbé és erlsebbé teszi a készitett
falazoblokkokat. A kalciumoxid a légkori széndioxid hatdsara elkarbondatosodik (a cement
égetett mész, alias kalciumoxid tartalmahoz hasonlatosan) és a falazéblokk anyaganak
kotéserdsségét, illetve szilardsagi mutatdit javitja.

Ca0 + H,0 = Ca(0OH),
Ca(OH), + CO, = CaCO3 + H,0

A kinyert titdnszulfat tartalom tobbféle eljarassal hasznosithatd a vegyipar és a kohdszat
szamara. Az egyik ilyen lehet6ség, hogy sdsav hozzdadasaval a titanszulfatot titan-kloridda
alakitjuk, a titan-kloridot szeparaljuk és a titan-kloridbdl, a Kroll eljarashoz (US Patent
1940. Nr: 2,205,854) hasonlatosan titanfémet allitunk el6.

A TiO, titandioxid és a SiO, szilikatszemcsék szétvalasztdsara egy egyszer(, olcso és
hatékony fizikai eljaras is addédik, mert a titdndioxid és a szilicium-dioxid sirlsége
jelent6sen kiilonbozik.

d(Si0,) = 1,93
d(TiO,) = 3,84
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Ezért megfelelS Ulepitéses (szedimentdcids) technoldgiaval, vagy centrifugalassal, és mas
hasonld eljarassal, egyszerlen kilonvalaszthatdak a zagy komponensei. Hasonldan szdba
johetnek flotacids eljarasok, s6t — ha megfelel6 sdrliségli oldatot vagy olvadékot
haszndlunk — akkor megvaldsithatd az is, hogy az oldat (vagy olvadék) tetején usszon a
sziliciumdioxid, mig az oldat aljara kistillyedjen a titandioxid.

A veszélyes hulladék mindgsitésl vordsiszap sdsavas artalmatlanitd kezelésénél, a
szilikatzagy mellett, a masik jellemz6en képz6d6 anyag a vasklorid oldat. A vasklorid
oldatot nagy mennyiségben hasznaljdk a mindennapokban, a szennyvizkezelésben
flokkulald szerként, de az ivovizkezelési technoldgidknal is hasznalhato.

A flokkulalds (ausflockung), vagy koagudlds, pelyhesités, valamely kdzegben diszpergalt
(mozgd) részecskék egymadssal vald tomoriilése adalékanyagok hatdsara. A kolloidalis
oldatban diszpergalt részecskék Osszecsomdsodasat az elektrokinetikai potencial
megszlinése okozza, illetve a részecskéket kolloid oldatban tartd elektrokinetikus
viszonyokat sziintetik meg az alkalmas adalékanyagok. A folyamat Iényege, hogy a kolloid
soil dllapotot fenntarté elektromosan taszité toltésrendszereket az alkalmasan
megvdlasztott elektrolit ionjai elektromosan semlegesitik, s ekkor a lebegd részecskék
géllé allnak, csomdsodnak 0©ssze. Ekkor az oldatbdél konnyen killepednek, vagy a
pelyhesedett koaguldatumok koénnyen kiszlirhet6k. Ez a szennyvizek koaguldcids
sz(irésének alapja, melynek soran a viz szlir6rétegre vezetése el6tt Ill. értékl fémsdkat
(segéd-deritGszert) adagolnak a vizhez. Ezt a koagulaciés célt szolgalja a vasklorid
szennyvizhez torténé adagoldsa, segéd-deritdszerként. Ennek megfelel6éen a
vaskloridnak folyamatos felvev6 piaca a szennyviztisztitasi iparag, és itt hasznosulhat a
vOrosiszap vasoxid tartalma, a vas-kloridda torténd atalakitds soran.

D

A vorosiszap eredet(i vasklorid oldat tartalmazni fog szamottevd aluminiumkloridot,
natrium-kloridot és némi kalcium- és magnézium-kloridot is, azonban ezek a vasklorid
oldat szennyvizderitési célokra valé felhasznalhatdsagat nem befolyasoljak. Hasonldan a
klorid oldatba fog beépilni az a néhany ppm urdn és térium is, amik a vordsiszapnak a
hattérsugarzasnal némileg magasabb radidaktivitdsat okozzadk. Ez a vas-klorid oldat
flokkuldlasi célu felhasznalhatdsagat nem befolyasolja, és ha a nagyfoku higitasoktdl el is
tekintink (ugy a klorid oldatban, mint a flokkuldlandd szennyvizben valé feloldasnal),
akkor sem haladja meg az aktivitds még a legszigoriubb normativ elGirdsokat sem. Viszont
igy az épitSipari célra haszndlt szilikdtzagy semmilyen maradék aktivitdssal sem fog

e ez
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Ugyanezen vorosiszap eredet(i vasklorid oldat tartalmazza — a mar emlitett

aluminiumklorid komponens mellett — az aluminiumkloridhoz kémiailag rendkiviil hasonlé
ritkafoldfém kloridokat is, amelyek a periodikus rendszer aluminium csoportjanak
lantanidai kozul kikeriilé fémek kloridjai.

Mint azt korabban lathattuk a ritkaféldfémek koncentracidja, tomegardnyukat véve,
rendkivil alacsony a vordsiszapban és igy a bel6le szarmaztatott vasklorid oldatban is.
Ezért az oldat flokkuldldsi céli felhaszndlhatésagat kis mértékben sem befolyasoljak.
Mindemellett az egyre nehezebben beszerezhetd ritkafoldfémek egyre keresettebbek a
modern ipari eljarasokban. Ezaltal kialakulhatnak olyan piaci arviszonyok, hogy megéri
ezen fémeket kitermelni, a ritkafoldfém klorid vegyileteit elvalasztani a vasklorid oldat
z0métdl. Erre léteznek ismert ipari eljarasok és a ritkaféldfémek kloridjai kiilonféle fiziko-
kémiai eljarasokkal kicsapathatdak, elszeparalhatéak a vasklorid alapu oldatbdl. Ezen
eljarasok esetenként faradtsagos, bonyolult, 0sszetett és drdga elvalasztasi eljarasok,
szlkségességiket egyedil a piaci keresleti és darviszonyok indokolhatjak. Javasolt
vOroésiszap Ujrahasznositasi eljarasunkat a kovetkez6 abran foglaljuk dssze:

VOROSISZAP

$

SOSAVAS ARTALMATLANITAS, KOZOMBOSITES

ZAGY

SiOz2 szilikatban
25 % TiO2

o

Titanoxid levalasztasa
kohaszati célokra

-

A szilikatzagybol
falazoblokk préselése

-

Szilikat falazoblokkok

épitbéipari vagy mas
célu felhasznalasa

OLDAT

Fe2Cl3 oldatban
- aluminium klorid
- Ca, Mg, Na klorid
- Ritkafoldfém kloridok

¢

Aliminium-klorid és
ritkafoldfémek klorid
oldatok sztikség
szerinti szeparalasa a
vas-klorid oldatbél

¢

A vas-klorid (alapu)
oldat felhasznalasa
szennyviz flokkulalasi
célokra
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Természetesen kivald mindségli falazoblokkok készithet6k a vordsiszapbdl nyert zagybdl a
titdnoxid szeparaldsa nélkiil is, mint ahogy nem valtozik a vasklorid oldat flokkulald
szerként vald hasznosithatdsaga sem, ha abbdl nem szeparaljuk az egyéb fémek kloridjait.
Mindezeket a m(iveleteket az aktudlis gazdasdgossagi, a profitorientaltsagi szempontok,
illetve a piaci viszonyok teszik indokoltta. Mind a piaci helyzet, mind a timfoldtermel6
Uzem koltségvetése alakulhat Ugy, hogy vagy nem érdemes a fentebb leirt vegyipari
m(iveletekbe beruhdzni, vagy éppen nincs ra fejlesztési keret.

Ebben az esetben a direkt a voros-iszapbol térténd, AECT technologiaju, kézvetlen
falazéblokk gyartasat javasoljuk. Ez mindenképpen olcsdbb megoldas, mint a vonatkozo
veszélyes-hulladék tarozok épitése és lizemben tartdsa. Mdsrészt a vorosiszap megszlinik
veszélyes hulladéknak lenni, s6t a falazdblokkokban haszonanyagként hasznosul, értéket
termel.

A kozvetlen vorosiszap eredetl falazéblokk gydrtasi technoldgidankban a ldgossag
k6zombositésére a H,SO, kénsavat javasolunk. Részben azért, mert ez jol bevdlt a
probagyartasok sordan, masrészt a szulfat-sok kevésbé disszociativak, mint a kloridok, és
jelenlétiik kedvezébb az épitSiparban (ldsd CaSO, gipsz). Kisérleti gyartasunkban egy 5
évvel  korabban termel6dott  vorOsiszapot — hasznositottunk. A vOrosiszap
nedvességtartalma 10 % korili volt. Er6s, mardndtron eredetl lugossdgat kénsavval
kozOmbositettiik és 8,5 pH értéket allitottunk be (az altalunk javasolt neutralizacié 7,5 - 9
pH kozti). A gyartast AECT 5000 CSB (compressed soil block) gépeken végeztik. (A gép
alkalmas jéval nagyobb nedvességtartalmu anyagok préselésére is!) Az alkalmazott
présnyomas 200-250 kp/cm2 volt. (A gép hidraulikus prése 140 — 350 kp/cm2 nyomast tud
kifejteni a présdarabra.)

Az US szabvany szerint gyartott falazoblokkok méretei 25,4 cm x 35,6 cm x 9,26 cm voltak.
(A nyomobélyegek varidbilisak, mas méret(i falazéblokkok is gyarthatéak, s6t bizonyos
egyéb alakos testek is.) A gydrtott falazéblokkok nyomészilardsaga (torészilardsaga) 100
kp/cm2 volt (jellemzéen 90 — 110 kp/cm2 ko6zott szért). Osszehasonlitasul: az Ytong
(sejtesitett konnylbeton) falazéblokk nyomdszilardsaga 15 — 50 kp/cmz, mig az USA
vonatkozo elGirdsai 1000 psi, azaz kb. 70 kp/cm2 feletti nyomdszilardsagot kovetelnek
meg.

Tehdat a pusztdn vorosiszap zagybodl készitett falazdblokkok is messze megfelelnek az
el6irdsoknak, kioldédas- és kiporzasmentesen magukba zarva a timféldgyartas szilikatzagy
hulladékat, és megsziintetve annak minden veszélyes hulladék jelleg(i hatasat (illetve
deponidban vald tarolasanak szlikségességét). Mindemellett a képz6dott falazdblokkok
mind szildrdsagi, mind kioldhatdsagi (vizallésagi) mutatéi még tovabb nodvelhetbek
adalékanyagok hozzaadasaval (pl. portlandcement). Mivel hétani, hangtani tulajdonsagaik
egyedilalléan kivaldak, és emellett jél faraghatdak is ezek a blokkok, mindenképpen
alkalmasak épitGipari felhaszndlasra. Madsrészt a nagy fajsilyuk szinte kindlja az
arvizvédelemben valé sulytdmaszkénti, gattdmasztasi célu felhasznalasukat.
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Széleskorl felhasznalhatdsaguknal nagy el6nyt jelent, hogy az 50 millid tonna
magyarorszagi vorosiszap ,készlet” (ami folyamatosan novekszik...), nagy mennyiség(
homogén alapanyagot biztosit, és ezért egyenletes min&ségl gyartast tesz lehetbvé.

Eljarastechnoldgiai szabadalmi javaslatunk lényegesen eltér a korabbi prébalkozasoktdl
abban, hogy mi nem égetéssel, hanem nagynyomdsu préseléssel allitjuk el6 a
vorosiszapbdl az épitbipari célu falazoblokkokat. A nagy nyomas hatasdra az alapanyag
zagy szilikat jellegl mikrokrisztallitjai toredeznek, és a kialakult friss torésfeliileteket a
nagy présnyomas egymashoz sajtolja. Az igy kialakult friss torésfeliileteken meginduld
diffuzié adja azt a kotGszilardsagot, amit égetéskor a termodiffuzid okozna. Viszont az
egységnyi téglatérfogatra vetitett gyartdsi onkoltség sokszorta kevesebb a préselési
technoldgiaval elGallitott blokkokénak, mint az égetéssel készitetteknek.

Ezért a vorosiszapbol rentdbilisan termelhetd egy, az ipari piacon is versenyképes termék.
Ezaltal nemcsak a rendkivil koltséges fenntartasu veszélyes vordsiszap hulladéklerakok
szamolhatoéak fel, azok minden kockazati tényez6jével egyiitt, de egy profitabilis termék is
képz6dik a hulladékbal!

(Megjegyezziik, hogy — igény esetén — a préseléssel el6allitott falazéblokkok is
kiégethetGek.)
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MUSZAKI OSSZEFOGLALO

Ez az eljards-technolégiai taldlmany lehetséges utakat mutat be a voOrdsiszap
hasznositdsara, ezzel megoldva a vordsiszap hulladékok neuralgikus, tomeges tarolasi
gondjait. A taldlmanyi leirds két eljarast ismertet, amelynek soran a vorosiszap épitSipari
falazéblokként hasznosul.

Az egyik eljaras sordn savval (jellemzéen kénsavval) k6zombositédik a vorosiszap maradék
mardnatronjanak lugos kémhatasa, és a neutralizalt vorosiszapbdl falazéblokkok keriilnek
gyartdsra, nagynyomadsu préselés utjan.

A masik, Osszetettebb eljarasban a maradék lugossag sdsavval kerlil neutralizalasra és
egyben a sésavban feloldddik a vorosiszap egyéb fém(oxid) tartalma is. Ezt a jellemz6en
vas-klorid oldatot a szilikatzagybdl és az abban megmaradt titdnoxidtél elvdlasztva
kezeljik. A vasklorid oldat pl. szennyviztisztitdsai flokkuldlasi célokat szolgdl, de
kinyerhet6 belGle a vorosiszap ritkafoldfém tartalma is. A vasklorid (alapu) oldattdl
elvélasztott szilikatzagy (ami jelentGs titanoxid tartalommal is bir), neutralizalds utan
segédanyagokkal, vagy azok nélkil falazéblokkokka préselheté.

Lehet6ség van a titdntartalom szepardlasara. Ekkor csak magat a maradék szilikatzagyot
préseljiik falazoblokkokka a neutralizalds és esetleges adalékanyagokkal vald kiegészités
utan.

Vdlasszuk a zold
megoldast!
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Nyirddi Zsuzsanna
Igazgatd-helyettes
+36 /70 636 7701
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