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Absztrakt. Nagy mennyiségii és nagy sotartalmiu végsalak szdrmazik az aluminiumétvézetek hulladék alapt
gydrtdsdndl keletkezd primer olvasztdsi salakok meleg (termo-mechanikus) feldolgozdsdbdl. Az oxidos mdtrix
mellett ebben viszonylag kevés (5 ~ 10 %) fém és jelentds mennyiségil kloridos alkoték (30 ~ 40 % NacCl és KCI),
valamint egyéb vegyiileteket fordulnak el6. A vizben oldhaté, illetve azzal reagdlé anyagok miatt, ez a
Magyarorszdgon is évi t6bb ezer tonnds nagysdgrendben keletkezd ipari maradvdnyanyag veszélyesnek mindstil és
valds kérnyezetvédelmi terhet jelent. A gazdasdgos technoldgidt célzé laboratériumi kisérletek szerint, a kloridos
alkotok kiolddsa néhdny percen beliil megtorténik legaldbb 1:1 cm3/g (viz térfogat:minta témeg) folyadékardnyt
biztositva a szedimentdciét megakaddlyozé intenzitdsu vizszintes rdzds mellett. Ugyanakkor, az edény telitettségi
szintjének is van kimutathaté hatdsa. A viszonylag kis kéltségii megvaldsitds a so visszajdratdsdt és a kezelt
végmaradvdny egyéb célii felhaszndldsdt is lehetdvé tenné.

Abstract. A residual dross of high quantity and high salt content arises from the hot (thermo-mechanical) treatment
of the primary dross generated by the production of aluminium alloys from scrap. It contains a relatively low
concentration of metal (5 - 10 %) but a high amount (30 - %) of chloride salts and some other components beside
the oxide matrix. Due to the components dissolved in or reacted with water, this industrial residue - arising in
thousands of tons also in Hungary - qualifies as hazardous and causes a real burden to the environment. According
to the laboratory experiments aimed at an economical technology, the chlorides are dissolved within a few minutes
when a liquid/solid ratio of 1:1 cm3/g (water volume:sample mass) is assured with an intensity of the horizontal
shaking to prevent sedimentation. However, the filling ratio of the vessel also appears to have an effect. An
implementation of relatively low cost would allow the recycling of the salt and the application of the final residue
for alternative purposes.

Bevezetés

” 7

Az aluminium iranti kereslet novekedése és a primer el6allitds nagy energia igénye miatt a
hulladékokbdl torténé fémkinyerés napjainkban kiemelt fontossagi. Azonban a hulladékok
beolvasztdsan alapuld szekunder pirometallurgiai eljarasok elkeriilhetetlen velejardja a nagy fém
tartalmu olvasztasi salakok keletkezése [1]. A primer olvasztasi salakok heterogén rendszerek, melyek
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az olvadékfiirdd felszinén helyezkednek el, ezért az angol szakirodalom ,dross”, azaz felzékként tartja
szamon. A durva és szivacsos szerkezetii felzék nagy mennyiségben képes az olvadt fémet megkotni.
Tovabbjg, a fiird6 feliiletérdl torténd salaklehtuzas soran is jelentés mennyiségli fémolvadék keriil a
salakiistokbe [2]. Ezért a ,fehér” vagy ,nedves” megjelenésii salakok fémes Al-tartalma elérheti akar a
85%-ot is [3].

1. A szekunder aluminiumsalak

Az aluminiumolvasztasi primer salakok nagy hémérsékletli és mechanikus hatdsokat, valamint so
adalékokat is alkalmaz6 ,termo-mechanikus” feldolgozasa sordn nagy mennyiségli fém nyerhet6
vissza, de emellett ,szdraz” (fémes fazist mar alig tartalmazd) szekunder salakok is keletkeznek. A
konverterezési maradvany a szekunder (vég-)salak, amit a szakirodalom a nagy sétartalom kapcsan
,salt cake”-nek is nevez. A maradvany salak a vizben oldhat6 sk és a vizzel reagalé egyéb alkoték
miatt jelenleg értéktelen, s6t az emberre és a kornyezetre veszélyforrast is jelenthet.

1.1. Az ipari maradvdnysalak keletkezése és kezelése

A bezart fémes fazis kinyerésére altalaban a foldgaztiizelés(i forgé dobkemencében (konverter), nagy
mennyiségili s6 jelenlétében végzett ,konverterezést” (1. abra) alkalmazzak.

1. dbra: A meleg salakfeldolgozdsi folyamatok (a- primer aluminium olvasztdsi salakok, b- konverterezés,
¢ - a kinyert fém csapoldsa, d - végmaradvdny eltdvolitdsa, e - hideg végmaradvdnyok).

A kis maradék fémes Al-tartalom egy része még mindig kinyerhet6 lenne 6rléssel és szitalassal, de ez
nem gazdasagos, ha nem all rendelkezésre a végmaradvany kezelésre technoldgia. Ez az anyag az
Eurdpai Unidban is veszélyesként van szamon tartva, és altaldban nem engedélyezett a kozonséges
deponalasa [2]. A végmaradvanyok hasznositasa a letarolas nehézségeit is megsziintethetné. Azonban
a salakok nagy sotartalma barmely céld felhasznalast lehetetlenné tesz, ezért fontos lenne ezeket a
komponenseket eltavolitani. Ez megoldhaté megfelel6 vizes hidrometallurgiai mddszerrel. A
kinyert/eltavolitott s6 Gjra felhasznalhaté a termo-mechanikus kezeléshez, a somentes féleg oxidokbol
all6 maradvanyt pedig mar jelentd6s mennyiségben fel lehet hasznalni, mint adalékanyagot az aszfalt,
az lUveg és keramiahabok, a kiilonleges cementek és betonok gyartasaban [4], illetve az
acélmetallurgiaban (ahol a maradé fémes Al is hasznos lehet) [5]. A konverterezési végmaradvany jol
O6rolhet6, ami a még fizikailag (szitdlassal) kinyerhet6 maradék fémtartalom eltavolitdsahoz
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mindenképpen sziikséges. A keletkezd por frakciobdl a kloridos s6k mar szobahémérsékleten is igen
jol kioldhatok vizzel [6]. A finom porbdl torténé vizes kioldas ugyan koénnyen Kkivitelezhet6nek
hangzik, azonban fontos a sétartalom minél teljesebb eltavolitdsat minimalis old6szerigény és
miveleti id6 mellett elérni, hiszen a kristalyos s6 kinyeréséhez sziikséges beparlas energiaigénye a
gazdasagossagot jelentésen befolyasolja.

1.2. A vizsgalt maradvdanysalak f6 jellemz6i

A vizsgalt végsalakok 5-10% fémes Al-ot, 50-70%-ban fém oxidokat (Al,03;, MgO-Al,03;, MgO, SiO,
Fe,03, Na;0) és - kis mennyiségben - esetleg egyéb fémvegylileteket (AIN, AlsC3) tartalmaznak.
Ugyanakkor, akar 30-40%-is lehet a kiolvasztashoz adagolt KCl, NaCl, NaF, CaF, NazAlFs s6 alkotok
megmaradé mennyisége. Ezek elGsegitik az egymastdl oxidrétegekkel elzart fémcseppek egyesiilését a
konverterezés soran, valamint védik a fémes fazist, igy jelentésen javitjdk a fémkihozatalt. Vizzel,
illetve akar a leveg6 nedvességtartalmaval érintkezve, a kloridos s6 oldédasa mellett a salak egyes
komponensei reagalhatnak. {gy mérgezé és potencialisan robbanasveszélyes gazok (H, NHs, CHs4, PH3,
HS, SO;) is keletkezhetnek, mikdzben a hulladéklerakdkban tarolt salakokban a h6mérséklet akar 80-
110°C-ra is emelkedhet [7].

A kisérletekhez a jellemz6 alakitasi Al-6tvozetek gyartasabol szarmazé olvasztasi salakok konverteres
maradvanysalakjabol gytijtottiilk a nyersanyagot. Az atlagosnak tekintheté minta torése, 6érlése és
szemcsemeéret szerinti osztalyozasa utan, a tdmeg nagy részét kitevd és az 6sszes sot tartalmazo finom
(<250um) frakciét vizsgaltuk. A konverteres reakcidkra jellemz6, hogy a leggyakoribb alakitasi
aluminiumotvozetek 1~2 % Mg 6tvozdje mar alig taldlhaté meg a primer salakbél kiolvasztott
aluminiumban, hiszen az a meleg feldolgozas soran az igen stabil MgAl,0,4 spinellként az oxidos fazisba
kertl. A 2. abran lathaté egy jellemz6 alakitdsi aluminiumoétvozet primer salakjanak a meleg
feldolgozasabdl kapott végsalak rontgen diffrakcios (XRD) spektruma.

b |
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2. dbra: Az dtlagos aluminiumolvasztdsi salak konverterezésébél kapott végsalak XRD spektruma.

Az erGsen héfejleszté reakcioval képz6d6 magnézium-spinell hatassal van a salak szerkezetére.
Kiilondsen a nagyobb hémérsékleteken torténo salakfeldolgozas esetén keletkezhet egyéb aluminium-
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vegylilet is, mint példaul az AIN, valamint egyes salakokban az AlsCs is kimutathat6. Ezek alapjan az
alabbi gazfejlesztd reakciokra lehet szamitani a vizes kioldas soran:

2Al + 6H,0 = 2A1(0OH)3 + 3H; (1)
AIN + 3H,0 = AI(OH)s + NH3 (2)
Al,Cs + 12H,0 = 4Al(OH)s + 3CH, (3)

A vizes kezelés kézben minden salak esetében csipds szag volt érezhetd. Noha az ammonia erds szaga
domindl, szintén gyakran jelentkezett a kén-hidrogén (H.S) kellemetlen illata is. Az egyes salakokban
el6fordulhatnak foszfor és kén vegyiiletek is, de ezek mennyisége altalaban csak ppm szintli [8]. A
foszfor és kén lehetséges forrasai az egyes kezel6sék vagy pedig a salaktarolé vasiistok. A termo-
mechanikus kezelés sordn a nagy hémérséklet és az Al nagy reakcidképességének hatasara
feltételezhetden aluminium-szulfid és -foszfid is keletkezik, majd a vizzel torténd hidrolizis hatasara az
alabbi reakciokkal szabadulhatnak fel kellemetlen gazok:

AIP + 3H0 = AI(OH)s + PH; (4)
Al,S3+6H,0 = 2A1(0H)3 + 3H,S (5)

A H:S a levegében mar 0,002 ppb koncentracié esetén szaglassal érzékelhets [9]. Igy az
aluminiumsalakokban el6fordulé S- és P-vegytiletek alacsony szint(i jelenléte is elég lehet, ahhoz hogy
a gazok kiilonleges szaga megjelenjen. A gytijtott konverteres végsalakok 6rleményeibdl 50 g tomegi
mintakat 50 ml térfogati és szobahOmérsékletli vizzel reagaltatva gazmintat gytjtottiink. Ezek
gazkromatografias elemzése az 1. tablazatban lathat6 eredményeket adtak.

sl 2 L2 L2 L2 L5 Lo 1Lz |

CcO, o 0,2 0 0,8 o 1,4 0
CoH, o 0,2 0 o o 1,1 o
C,H, o o 0 o o 0,3 0

H.S o o 0 o o o 0

H, 33,7 51,8 22,9 37,4 54,8 31,3 >80

o, 12,8 7.7 15,1 12,6 6,1 12,3 1

N, 50,5 29,4 59 as,7 23,5 47,9 1

CH, o 0,4 0 o o 2,3 1,5
CcO, o 0,4 o o o 2,7 o]

1. tdbldzat: Kiilénbézo végsalak mintdk vizzel vald reakcidja sordn gytjtitt gdzmintdk miiszeresen (S/SL
injektorral és TCD detektorral szerelt D-Master gdzkromatogrdffal) meghatdrozott 6sszetételei

Az oxigén és nitrogén, természetesen a reaktoredényben 1év6 levegé maradvanyat jelenti. A viszonylag
nagy mennyiségli hidrogén a fémes Al és a viz reakcidjdbdl szadrmazhat. Az aluminium nagy
reakcioképessége alapjan ez nem meglepd, azonban a fémszemcse feliiletén 1évé oxidhartya miatt
gyakran védve van a semleges vizes kozeggel szemben. A salakokban jelen 1évé AIN vegyiiletb6l
képz6d6 NHs a vizben oldddva a pH-t megemeli, igy elésegiti az Al reakcidjat. A kioldasi kisérletek
soran az oldatok pH értéke ~ 12-ig ndvekedett. Noha a hidrolizis soran a keletkez8 Al(OH)3 altalaban a
feltilethez jol tapad, a folyamatosan fejl6d6 gazok ezt a vékony hartyat konnyen feltorhetik, fenntartva

ezzel a fémes fellletet. Azonban, az ammonia nem szerepel az 1. tablazatban, mert a
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gazkromatografias modszer érzékenysége mellett nem sikeriilt egyértelmiien kimutatni. Azonban a 3.a
abran szemléltetett - a vizben val6 elnyeletést érzékel6 - kézi késziilékkel kis mennyiségben is
kimutathaté volt. Ezeken tul, a 3.c dbra szemlélteti ahogyan a salakot vizzel dsszekeverve tartalmazo
edény felett a poharbdl illant tomény HCl keriil az NH3 gazzal érintkezésbe. Az indikalé reakci6ban
fehér fiistnek latszé NH4Cl képzddik. Ez mindségileg igazolja az NH3z képz&dését, vagyis a végsalak AIN
tartalmat. Hasonlé mindségi kimutatast abrazol a 3.d abra, ahol CuSO4 oldatdba vezetve a végsalak
vizes kezelésébdl keletkezett gazt, a pH novekedése kovetkeztében Cu(OH), csapadék jelentkezett.

3. dbra: A keletkez6 NH3 kimutatdsdra alkalmazott egyszerii modszerek (a, b - elnyeletés,
c- reagdltatds HCI-dal, d - CuSO4 oldatba vezetés).

2. A séeltavolitas kinetikai vizsgalata és eredményei

Az lizembdl beszerzett végsalakok finom (<250 um) por frakciéibdl kiilonb6z6é mennyiségi (10 - 20 g)
mintak séeltavolitd kezelése meghatarozott térfogata (10 - 25 cm3) desztillalt vizzel 100 cm3 térfogatu
edényekben tortént. A vizszintes iranyban végzett razas beallitott intenzitasa (200/perc) éppen
elegend volt a szilard fazis iilepedésének a megakadalyozasara minden esetben. A legkisebb folyadék-
szilard anyag arany (F:Sz) a kisérletek soran 1 cm3/g volt, a legnagyobb pedig 2,5. A legkisebb vizsgalt
relativ vizmennyiség - ami még képes volt megfelel6en homogenizalhaté zagyot képezni - is alkalmas
volt a teljes (~30%) sotartalom eltavolitasara. A folyamatos razast, csak a 0,5 cm3 térfogata
oldatmintak kivételekor - a sziikséges mértékd iilepedés céljaval - allitottuk le néhany masodperces
id6tartamra. A kivett mintak kozvetleniil 10-szeresen higitva — és sziirve - Keriiltek elemzésre. Az
utols6 minta a reaktoredényben maradt zagy teljes egészében vakuum sziirése utan a sziirletbdl keriilt
ki. Az oldatmintak Na, K és Ca koncentraciéit lang-atomabszorpcids spektrometriaval hataroztuk meg.
A kalibraciés pontossag érdekében megfeleld algoritmussal korrigalt és feldolgozott eredmények a 4.
abran lathatok.
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a) 1:52=1.25 b) L:S2=2.5 c) L:$2=2.0 d) L:5z=1.5 e) L:52=1.0
e NaCl eKCl oCa o NaCl e KCl *Ca * NaCl » KCl = Ca * NaCl * KCl » Ca * NaCl e KCI
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4. dbra: Atlagos szekunder salak vizzel térténd kiolddsdnak folyamata (a — F:S=1.25;
b - F:Sz=25; ¢ - F:Sz=2; d - F:Sz=1.5; e — F:Sz=1).

A NaCl és KCI old6dasa mar gyakorlatilag 2 perc alatt elérte a maximumot. A KCl esetében nem
tapasztalhat6 lényeges valtozds az olddészer relativ mennyiségét novelve az L:Sz = 1 - 2,5
tartomanyban. A NaCl oldédasa kissé érzékenyebb a paraméterek valtoztatadsara, azonban a nagyobb
mért Na-koncentraciok mellett a miiszer allapotdnak a hulldmzasai nagyobb mérési hibakat is
okozhatnak az alkalmazott korrekcids eljaras mellett is. A kioldasi id6 hatasa csak a Ca esetében
mutatkozik meg egyértelmiien. Noha a 15 perc alatt 6sszesen kioldédott Ca mennyiség 80-90%-a mar
a 2 perc utan tortént elsé mintavétel idejéig is oldatba ment. A Ca megjelenése egyéb folyamatokat is
jelezhet. Az oldddott komponens nem lehet a CaF,, ugyanis az old6das egyensulyi alland6jabdl (3,3-10-
10) ad6d6 oldhatésaga rendkiviil kicsi. Ez alapjan csupan 1-2 mg/dms3 kalcium lehetne jelen az elemzett
mintakban, azonban ennél joval nagyobb koncentraciok (0-600 mg/dm3) is adddtak. A kalcium egyik
lehetséges forrasa a kezel6s6 f6 komponensei mellett el6fordulé szennyezdk, a kalcium-szulfat (CaS04)
és kalcium-oxid (Ca0O) melyek - lizemi tapasztalatok szerint - akar 1%-ban is jelen lehetnek. A termo-
mechanikus kezelés soran a kemence atmoszféra és a betét tartalmazhat olyan komponenseket,
melyek kismértékben képesek a CaSO4-ot redukalni [10]:

CaS04 +4CO0 = CaS + 4C0; (6)
CaS04 + 4CH4 = CaS + COz + 2H,0 (7
CaS04 + 2C =CaS + 2CO2 (8)
CaS04 + CaS = 4Ca0 + 4S0, 9

a keletkezett CaS 950-1100°C kozott ki van téve a kemencében 1évé oxigéndus atmoszféra oxidalo
hatasanak:

Ca$ +20; = Ca0 + SO (10)
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A keletkezd CaO vizben képes oldoédni Ca(OH).-t képezve. A CaS pedig vizzel érintkezve képes
hidrolizalni, igy az alabbi folyamatok is felléphetnek:

Ca$ + H,0 = Ca(SH)(OH) (11)

Ca(SH)(OH) + H,0 = Ca(OH) + HaS (12)

Ezek Ca(OH)2 és H.S gaz képzbédésével jarnak. Ez egyben megmagyarazhatja a vizes kioldas soran
gyakran tapasztalhat6 jellegzetes H»S szagot is. A Ca egy masik forrasa a termo-mechanikus kezelés
sordn hasznalt kezel6sé CaF, komponensének részbeni atalakuldsa vizoldhaté formdaba. Lehetséges
ugyanis, hogy a nagy mennyiségben jelenlévd fémes aluminium a CaF,-ot redukalja:

ZAl + CaF, = Ca + ZAIF; (13)

A reakci6 akkor mehet végbe, ha az a (13) reakcidra képezhet6:

K.y =exp| — AGqy (14)
“ RT
egyensulyi allando értékénél a
AG = AG° + RTInl (15)

altalanos 0sszefiiggésben szerepl6 (I) aktivitasi index fenti reakciéra vonatkozé értéke:

a
_ A2/3 Yca
I(13) ® 8ar, 73 (16)

Al

kisebb az egyensulyi allandéndal. Az igy keletkezett AlF; a konverterezés nagy (~1000°C)
hémérsékletén illékony, ami er6sen csokkentheti az aktivitasi index értékét. S6t, amennyiben a primer
salak fémes fazisa nagy mennyiségben tartalmaz Mg-ot, a (13) reakcié helyett a Mg is felléphet -
erdsebb - redukalészerként:

Mg + CaF; = Ca + MgF» (17)
A szabadda valé kalcium azonban oxidalédhat:
Ca +30, = Ca0 (18)
majd a jelenlév6 Al,0s3-al kalcium-aluminatot képezhet:
CaO + Al;03=Ca0-Al;03 (19)

A kalcium-aluminat vizzel valé reakcidja soran metastabil oldat jon 1étre, ahol a CaO/Al;03 mélarany 1-
rél lassan 3-ra majd hosszabb id6 elteltével 5-re valtozik [11]. A fokozatos atalakulas soran Ca(OH): és
- kiilonb6z6 mértékben hidratalt - Al,03 keletkezik.

Ca(Al02); + 4H,0 = Ca(OH), + 2A1(OH)s (20)
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A képz6d6 Ca(OH): vizzel érintkezve részlegesen disszocialt allapotban lehet jelen, mely kalciumot
kationokat eredményez:

Ca(OH): = Caz++ 20H- (21)

Amennyiben egyéb OH- ionokat eredményez6 mellékreakciok is jelen vannak, a kalcium old6dasa
visszaszorul. Az AIN alabbi hidrolizisébdl szarmazé

AIN + 4H,0 = Al(OH)s + NH,OH (22)

ammonium-hidroxid szintén képes disszociaciora, szabad OH- ionokat és NHiz gazt alkotva.
Amennyiben ezek a hidroxil-ionok nagyobb koncentraciéban vannak jelen, a (21) reakcié egyensulyan
keresztiil képesek lehetnek a kalcium oldédas nagymértékii csokkentésére. Ez a hatas jelentkezhetett
az oldatok nagyobb pH értékei mellett tapasztalt kisebb Ca kihozatalban.

3. A séeltavolitas optimalizalt kivitelezése

A végsalakokkal végzett tovabbi, technolégiai jellegli kisérletsorozatban 5, 10, illetve 15 percig
végzetiik 100 - 250 g tomegi Orolt végsalak érintkeztetését kiilonb6z6 F:Sz arany mellett adagolt
desztillalt vizzel. A kisziirt szilard maradvanyt visszatoltottiik a razé reaktoredénybe és néhany perces
mosast hajtottunk végre ismételt vizadassal az adott F:Sz aranyt megtartva. A maradvany tisztitasat
szolgalé mosé 1épést legalabb haromszor hajtottuk végre sorozatban, majd a végmaradvanyt egy hetes
id6tartamra ujabb adag vizzel keverve azni hagytuk. Az oldatmintakat itt is a szlirletekbdl vettiik,
hiszen a mosé 1épések utan is a sziirés biztositotta a kivant folyadék/szilard elvalasztast.

5. dbra: A maradvdnysalakok sé6tél mentesitésének fo lépései (a - kioldds rdzéedényben, b, ¢ - vakuum sziirés,
d - vakuum bepdrlds, e- a sé szdritdsa, f - a kinyert sékeverékek).

A tobbfokozatu kiold6-mosé modszerrel kapott szlirletekre és a salakminta tdmegére vonatkozé Ca-
kihozatalokat, valamint a mért pH értékeket a 6. abra mutatja.
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A,B: 200 g szilard minta + 250 cm? viz
C,D: 100 g szilard minta + 250 cm? viz

A,C: 5 min razé oldas, B,D: 15 min razé oldas,
0,014 . Tisztité |épések 250 cm? vizzel
F 11,5
0,012 - L 11
£  o0,010 - r oS
=
£
-
] r 10 z
3 0,008 -
:n W mCa
] I 5
F 95 °
= 2 UpH
oo 0,006 -
£
b o
£
0,004 -
- 8,5
0,002 A I -
0,000 == L i L 7,5
Al A2 A3 A4 Af AT B1 B2 B3 B4 Bf BT Cl Cz2 C3C4 Cf CT D1 D2 D3 D4 Df DT

Feldolgozasi Iépések (1: oldds razéedényben és szlirés, 2,3,4: sz(ré &bliések, f: maradvany dztatas, T: teljes hozam)
6. dbra: Atlagos olvasztdsi salak konverterezési végsalakjdnak vizes kiolddsi és 6blitési eredményei (4, B: 200g / 250
cm3, C,D: 100 g / 250 cm3, A, C: 5 perc kioldds, B, D: 15 perc kioldds) (mdsodik karakterben 1: kioldds és sziirés, 2, 3,

o

4: sziird éblitések, f: dztatds, T: teljes hozam).

A sotartalom teljes egészében eltavolithatd csupan egy 1épcsé kioldassal, azonban még vakuumsziirés
alkalmazasa esetében is a maradvanyon megtapadé oldat jelent6s mennyiségli sét tarthat vissza az
oldattél. igy indokolt egy oblits sziirést is alkalmazni, mellyel gyakorlatilag teljes egészében
eltavolithat6 a salakok sotartalma. Amennyiben nemcsak a maradvanyok ,sétlanitdsa” a cél, hanem az
értékes sé visszanyerése is, az egyes oldatok beparolhatok. A vdkuum és forgd forraléedény
alkalmazasaval kinyert sok mennyiségeit mutat a 7. abra.

A,B: 200 g szildrd minta + 250 em? viz
C,D: 100 g szildrd minta + 250 cm? viz
A,C: 5 min razé oldas, B,D: 15 min razé oldas,
Tisztitd lépések 250 cm? vizzel

35 A1

30

25

20 mCa
mKcl

15 A | Nacl

10

5

o —_ = — I____ I____

Al A2 A3 A4 Af AT B1 B2 B3 B4 Bf BT €1 C2 C3 c4 cf CT D1 D2 D3 D4 Df DT

Hozam, g/100g salakminta

Feldolgozasi Iépések (1: oldas razéedényben és sziirés, 2,3,4: szlrt maradvény mosdsok €s szirések, f: maradvany aztatas, T: teljes hozam)

7. dbra: Atlagos olvasztdsi salak konverterezési végsalakjdnak vizes kiolddsi és éblitési oldatainak a bepdrldsdval
kapott sé témegek (A, B: 200 g /250 cm3, C, D: 100 g / 250 cm3, A, C: 5 perc kioldds,

e

B, D: 15 perc kioldds) (1: kioldds és sziirés, 2, 3, 4: sziiré 6blitések, f: dztatds, T: teljes hozam).
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A sékioldas soran a salakok fémtartalma fontos tényezd lehet. A nagy mennyiségii fémes fazist
tartalmazo6 salakokbdl a targyalt mechanizmusok szerint fémes aluminium is oldédhat, ami a pH
mérsékelt novekedésekor hidrolizal. S6t jelent6s mennyiségl kellemetlen, vagy kiilonleges esetben
akar robbanasra is képes gazok fejlédhetnek. A 8. dbran kiillonboz6 atlagos (1 - 3% fémes aluminiumot
tartalmazdé) szekunder végsalakok vizzel val6 reakci6jabdl keletkez6 gazmennyiségek lathatok a
kioldasi id6 fiiggvényében.

14

Koézepes Mg

1» | Elhanyagolhaté Mg Elhanyagolhaté Mg
Kézepes Mg a) P e °
Kis Mg Kis Mg . 0

Gaztérfogat, cm?

Gaztérfogat, cm?

IS

b
® .
H P 2 s s e : o

° : . Lo H 5

o L]

°

2 a ¢ 8 10 12 14 16

b 8 10 12 14
Kioldasi idg, perc

QKioIda’si id8, perc
8. dbra: Szekunder Al-salakok vizes kezelésekor fejlédd gdz térfogata
(50 g salak, 50 cm3 viz, a- 25°C, b- 50°C).

A fejlédott gaz mennyiségét gazbiirettas méréssel hataroztuk meg, minden esetben 50 g salak és 50
cm3 vizet alkalmazva. A fejl6dé gaz mennyisége nem hozhaté kozvetlen Osszefiiggésbe az egyes
olvasztasi salakok fémes fazisanak Mg-tartalmaval. Azonban a végsalakban visszamaradé fémtartalom
meghataroz6 jelent6ségii, hiszen a fejl6d6 gaz - egyéb kis mennyiségben jelen 1évé alkotékat
leszamitva - f6leg Hz-b6l 4all. Amennyiben a végsalak nagymennyiségli fémet tartalmaz, a
vakuumsziirés utan az egyes maradvany pogacsak nedvességtartalma is elég lehet az er6sen exoterm
Al oldédasi és hidrolizis reakcié beinditdsahoz, ami a salak jelent6s felmelegedését és vizgdz valamint
tovabbi H, fejl6dését okozza. Ez a folyamat felléphet még a nedves salak szaradasa soran is, ahogyan
ezt a 9. abra szemlélteti.

9. dbra: Héfejlédés a sémentesitett szekunder végsalak szdradds folyamdn.
4. Osszefoglalas

A jelent6s kornyezeti terhet képviseld szekunder Al salakokbdl jé hatasfokkal eltavolithatok az értékes
és visszajarathaté komponensek vizes kezeléssel. A kioldas utani maradvanysalak igy nyersanyaga
lehet mas iparagaknak. A kioldas gazdasagossaga érdekében a homogén zagyot még biztositani képes
minimalis vizmennyiség hasznalata javasolhaté. A legkisebb vizsgalt folyadékarany (F:Sz = 1) esetében
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is kb. 2 perc kezelés utan a salakok teljes kloridos sétartalma oldatba vihetd, ami mellett csak a szinte

elhanyagolhaté mennyiségi stabil fluoridos alkotok maradhatnak vissza. A kioldasi és sz{irési miivelet

utdn - a maradvany tisztasaga érdekében - sziikséges még legalabb egy vizes oblitést alkalmazni. A

tovabbi mos6-6blit6 1épések gyakorlati jelent6sége viszonylag kicsi. A kioldas soran a fejl6d6 gazokat

el kell vezetni, és esetlegesen hasznositani is lehet flitbanyagként a s Gjra hasznalatat célz6 beparlasi

folyamatnal.
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