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Elemek el6fordulas a kornyezetliinkben
S: 0,5% Cr: 0,4%

Ti: 0,6%

egyéb elemek: 7%
egyéb elemek: 0,8% Na: 2,4% ’

O: 32,4 %
0:46,1%

Fe: 28 89 Si: 28,2 %
- ,0 /0

Fold bolygo teljes Foldkéreg
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Gazdasagilag fontos fémek koncentracioja a foldkdpenyen

Concentration
Metal (% by weight)
Aluminum 8.0
Iron 5.8
Copper 0.0058
Nickel 0.0072
Zinc 0.0082
Uranium 0.00016
Lead 0.001
Silver 0.000008
Gold 0.0000002

Emlékeztetoiil - Si: 28 %, O: 46 %
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Az aluminium

Tulajdonsagai:

- Fém (B-csoport eleme), rsz.: 13 (Al)

- Szurkés-ezust szin(

- Puha, képlékeny, szilard

- Konnyen alakithaté

- J6l nydjthaté

- Nem magnesezhetd

- S(irdGség: 2,70 g/cm?3 (kdnny(ifém)

- Op.=660"°C

- Fellletén passzival6 oxidréteg alakul ki (levegén)
- Tomény savak nem, de hig savak és lugok oldjak
- Kivaldé hé és elektromos vezetd

El6fordulasa:
- oxidjaiban (elemi allapotban nem fordul el6)
- bauxit

- alumino-szilikatok (agyagasvanyok)
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Az aluminium felhasznalasa

Kozlekedés, jarmdipar (autdk, replil6k, vasuti kocsik, hajotestek, kerékpar, Grkozlekedés, stb.)
= kénnylifém

- Csomagoldipari alkalmazas (félia, dobozok, talcak, stb.)
- nem-toxikus, izsemleges

- Epit8ipar (nyilaszardk, traverzek, korlatok, vezetékek, tet6fedés)
= korrozidallosag, kénnyli szerkezetianyag

- Elektronikai alkatrészek (dramvezet6k, motor, generator, kondenzator, transzformator, stb.)
= olcso, jo el. vezets, megfelelé , mechanikai szilardsdg, korrdzioadllo

- Haztartasi eszkozok (edény, ev6eszkoz, kisgépek, vilagitastechnika, butorszerelés, stb.)
= kénnylfém, attraktiv megjelenés, kénnyi gydrtds, tartéssdg

Gépgyartas, felszerelések (feldolgozd gépek, csbvezetéki szerelvények, szerszamok, stb.)
= korroziddllo, mechanikai szilardsdg, nem-piroforos tulajdonsadg
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Bauxitbdnya - Gdnt

A vilag
bauxitkészletének
90%-a a tropusi és
szub-tropusi régiokban
taldlhatd. Vékonyabb
rétegek, felszinhez
kdzel helyezkednek el,
arétegek 4-6 m
vastagsaguak.
Jellemzden kilszini
fejtés.

- Heterogén lledékes kézet
- timféldgyartas (Al,O,) alapanyaga
- Asvanyok alkotjak, Al-tartalma magas

Saa@l Budapest University of Technology and Economics
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Diaszpor (a-AlO(OH)) Gotit (FeO(OH))

Kaolinit (Al,Si,O(OH)) Hematit (Fe,0;) limenit (FeO-TiO,) Anataz (TiO,)
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A Vilag bauxitkészlete

Major Bauxite Areas

Becsiilt készlet:
55-75 milligrd tonna i S 4

Central
Urals
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A Vilag bauxitkészlete

Becsiilt készlet:
55-75 millidgrd tonna Egyéb (6 %)
|

/Afrika (32 %)

Dél-Amerika
(21 %)
Ausztralia (23 %)
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Az aluminium eldallitasa

77 7

Aluminiumgyartas

(2 f6bb Iépés)

Al,O, (timfold) elGallitasa bauxitbdl

Bayer eljaras

Al,O; (timfold) redukcidja fém Al-ma

Hall-Héroult eljaras
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Az aluminium eldallitasa

Al, O, (timfold) eldallitasa bauxitbdl
Bayer eljaras
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Timféldgyartas — Bayer-eljaras S— —— r
I — V4 ’ VY 4 I
re= =3y elokészités |
. ., , . . .. I Koncentrait NaOH-oldg —» Nedves drlés I
A bauxitban 1év6 aluminium-oxid (Al,O;) natrium- : 5 R Y
hidroxidban (NaOH) natrium-aluminat l :( Feltaras autoidavokban ‘I
(Na[AI(OH),(H,0),]) alakjaban kioldddik. ! | v |

I Expanzid

I I
I N v 4 4 I
A bauxit egyéb 0sszetevSi nem oldédnak. 2> : |: — feltaras |
e se @ I I
VorOSIszap : I : Zagy u‘lepit'ese I
| Htés :Ih L ——— P Voresiszap | _ o o /I
Lényege: : 4+ : { Aluminat oldat \I
Finomra 6rolt bauxitot tomény NaOH-ban : —— : —¥— I
tarjak fel autoklavban, emelt h6mérsékleten : £ : I ‘ :
és nyomason (6-7 bar, 150-240 °C). ! el kikeverés
: Lagoldat ('—I—I | A'-;drat :
] |
ALO, + 2 NaOH + 3 H,0 — 2 NaJAl(OH),] ' NaOH 1 z5o !
N e it

'reciklizalas, r==~¢r~=======--- « z1z |
L ' | Kalanalas ka|C|na|aS I
A A, A e, = = - - - - = = ==-=====
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Timfoldgyartas — Bayer-eljaras

Elokészités: apritas, 6rlés. Az 6rlésre pofas tor6ket, hengereket, kalapacsos vagy
golyds malmokat hasznalnak. A szemcseméret a bauxit 0sszetételéhez igazodik 0,07-1 mm kozott.

Feltaras: A feltarast egymashoz kapcsolt autoklavok soraban végzik. Az autoklavok Iégmentesen zarddo,
vastag faly, tulnyomassal mdkodé tartalyok. Az elsé autoklavba nagynyomasu zagyszivattyu tolti be a
feltdrandd zagyot (bauxit és lug keveréke). Zagyot melegitik ~200 °C-ra és bekovetkezik az
aluminiumtartalom kioldddasa. Az utolsé expanzids tartalysoron ataramolva 120 °C-ra hdil, végul a higité
tartalyba jut.

Megj.: Az alkalmazott h6mérséklet a bauxit asvanyos osszetételétdl fligg. A gibbszites bauxitok kisebb hdmérsékletet
(~140 °C), a béhmites és diaszporos bauxitok magasabb (~250-280 °C) h6mérsékletet igényelnek.

A feltaras soran oldatba megy a bauxit aluminiumtartalmanak nagy része, ez az aluminatlug
(Na[AI(OH),(H,0),]) (magas szilikat-tartalmu bauxit esetén a feltdrds sordn mészkévet adnak 2 CaSiO,).

A maradeék szilard fazist — llepités és gyakran szlrés utan — az Un. vorosiszap formajaban tavolitjak el.
Elvalasztas Dorr-iilepitékben torténik.
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Ajkai timfoldgyar
(Dorr-tlepit6k)
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Timfoldgyartas — Bayer-eljaras

Kikeverés: A kikeverés célja a timfoldhidrat (Al(OH),) levalasztasa az aluminatlugbdl (Na[Al(OH),(H,0),]).

A kikeveréshez az oldatot allo oszlopszeril kever6tartalyokba szivattyuzzak, majd kristalyos aluminium-
hidroxidot (Al(OH);) adnak az oldathoz (beoltas), mikdzben erGsen keverik.

A kikevert zagyot vizzel keverve tobbszorosen mossak és sz(rik.

Az aluminium-hidroxid (Al(OH);) az oltéanyag. A kikeverés soran a h6mérséklet szabalyzasaval
kontrollaljak a levald timfoéldhidrat (AI(OH);) mennyiségét és a csapadék mindségét.

A A S, A
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Timfoldgyartas — Bayer-eljaras

Kalcinalas: A timfoldgyartas befejez6 mivelete soran a 34,6% szerkezetileg kotott és mintegy 10%
fizikailag kotott vizet tavolitjak el a timféldhidrat kiizzitasaval (kalcinalasaval).

A kalcinalast forgo cs6kemencében végzik, amelynek a hossza 40-100 m, atmérdje 2,5-4,0 m. A
kemence lejtése mintegy 2%, fordulatszama pedig 0,8-1,5 1/min. A timféldhidrdtot a kemence felsg,
hidegebb végén adagoljak be, és a meleg also végén tavolitjak el 850-1150 °C hémeérsékleten.

A kész timfoldet silokban taroljak.
NaOH reciklizalas: A Bayer-eljaras soran felhasznalt ligot (NaOH) a gazdasagosabb mUiveletvégzés

érdekében korfolyamat-szer(en alkalmazzak. Az elhasznalt és vizzel higult lugot tisztitjak és beparoljak,
igy vezetik vissza a folyamat elejére.

SIS s - ""Idlll!lh] ST Budapest University of Technology and Economics
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Timfoldgyartas — Bayer-eljaras (forgd cs6kemence)

ion gap

chair pad

roller bearing

roller

alignment
adjustment
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Timfoldgyartas — Bayer-eljaras

elékészités

Orlés

feltards kikeverés kalcindlds
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Az aluminium eldallitasa

Al, O, (timfold) redukcidja fem Al-ma
Hall-Héroult eljaras
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Timfoldelektrolizis

Az igen magas olvadaspontu (~2000 °C) és olvadékként is szigeteld
tulajdonsagu timfoldet 15-20%-nyi mennyiségben, olvadt kriolitban
(Na;AlF,) oldjak fel, igy mar 1000 °C korul elektrolizissel fel lehet dolgozni.

Anod (+):

3 NaAIOF,+1,5C+6F > 3NaAlF,+1,5CO,+6 e
Katod (-):

2 NaAlF, + 6 Na* + 6e- = 8 NaF + 2 Al

Brutto reakcio:

3 NaAIOF, + 1,5 C = NaAlF, + 2 Al + 1,5 CO,

Kriolit

természetben
is el6fordul, de
szintetikus
terméket
hasznalnak
zOmében.

Az elektrolizist elektrolizalé kadakban végzik:

- Szakaszos eljaras (Hall-Héroult cella)
- Folyamatos tzem (Soderberg cella)

S - ,;_u.w_,".,,",_,,;;; Budapest University of Technology and Economics
o T T -l Faculty of Chemical Technology and Biotechnology
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Timfoldelektrolizis

( ) ( )
Hall-Héroult cella Soderberg-andddal szerelt cella

Osszesiitott elektrdd, Onsil6 elektréd, folyamatosan
szakaszos Uzem keletkezik
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Hall-Héroult elektrolizalocella

| T | gazsz(ir6hoz

\ Aluminium

eltavolitas

®

"W

grafit-andd

kriolit-aluminium oxid

U=5V
| =200 kA

folyékony aluminium

Y

’
/

kiilsé kdpeny

\
elektrod

\
szénbélés

- Acellan belil a h6mérsékletet elektromos ellenallasfités
segitségével biztositjak.

- Az Al elvételével parhuzamosan Al,O5-at adagolnak a cellaba.

- Az elektrolit az atfolyé aram hatasara keveredik.

- Anddon gazok (fogyéandd) CO, és HF (folyasztoszerbdl, AlF,).

- HF-et NaF-d3; szalléport porlevalasztokkal tavolitjak el.

Hall-Heroult Cell
(Simplified cross section)

I HF and
‘ particulates exhaust BUSBAR

to filter plant TO NEXT CELL
220 kA into 8 anodes

FUME HOOD

STEEL SPIDER

ANODE (FUSED COKE)

MOLTEN CRYOLITE + ALUMINA

. MOLTEN ALUMINIUM I

CATHODE (GRAPHITE)

EUSBAR
TO
PREVIOUS CELL

STEEL SHELL

INSULATED GROUND
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Hall-Heroult Cell
(Simplified cross section)

HF and
particulates exhaust

to filter plant BUSBAR

TO NEXT CELL
220 kA into 8 anodes

FUME HOOD

LU D
STEEL SPIDER

ANODE (FUSED COKE]
susBAR MOLTEN CRYOLITE + ALUMINA
TO
PREVIOUS CELL . MOLTEN ALUMINIUM I
CATHODE (GRAPHITE)

STEEL SHELL

INSULATED GROUND

*X \\\\\\\\ ﬁ
\\\E\B\\\ ., A

I \\1

Hall-Héroult
elektrolizald Uzem
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Soderberg (6nsilé anddos)

elektrolizalocella

\

—_——

=Rl e

— —— é_l’

Al [ 7
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-
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Az abra jelSlései: 1. samott téglafal, 2. 6ntéttvas alap, 3. katédhoz drambevezetd, 4.

szénblokk, 5. elektrolit lefagyas, 6. miigrafit téglafal, 7. anéd, 8. ellensuly, 9. anédtarto,

10. an6dszekrény, 11. an6édmassza, 12. olvadt massza, 13. an6éd-sin, 14. tiiskék, 15.

hajlékony dramcsatlakozok
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Soderberg onsuil6 elektréd

Anodmassza:

- Antracitpor
- Petrolkoksz
- Katrany

|II

H6 hatasara a massza ,,0sszesl
elektromosan vezetd grafitta. Mivel az
0ssze még nem sult alapanyagmassza
elektromosan nem vezet, a kiuilsé

acélkopenyt hasznaljak aramvezetéként.

Paste Compariment
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Soderberg onsulé elektrod

Soderberg-elektréoda acélkopenye az elektrédmassza visszatarté bordazattal

Budapest University of Technology and Economics
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Az aluminium és gyartasanak kornyezeti hatasai
Al-kohaszat nagyon energiaigényes ipar!!!
Al-gyartas energiaigénye és emisszioi:
1 kg Al > 13 - 18 kWh elektromos energia (vizierémivekkel rendelkez6 orszagok elényben, kedvezbébb el. energiadr)
—> ~10 kg CO, emissziod (nyers Al)
> ~17 kg CO, emisszio (Al-késztermékre; transzport, feldolgozas, Ujra olvasztas, megmunkalas, stb.)
- 4 kg bauxit (1 t Al 2 4 t bauxit)

- 10 kg meddé (1t Al = 10 t meddd)

—> 3 kg vorosiszap (1t Al 2 3 t vérdsiszap)

Al konstrukcids anyagok, ill. Al-habok alkalmazasanak kdszonhetéen (konny(lszerkezetek) a
gépek/jarmivek tomege, ezzel az izemanyagfelhasznalas és a karosanyag emisszié csokkenthetd.

A B b
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Az aluminium Ujrahasznositasa

* Az EU-ban elGallitott Al kb. 52%-a ujrahasznositasbol al u
szarmazik,vilagszinten ez kb. 30% (2017).

* Németorszag (2016) ~723 000 t Ujrahasznositott Al.

* Az USA-ban elballitott Al kb. 30%-a ujrahasznositasbol szarmazik.

e Vilagviszonylatban az Al 40%-a kerul Ujrahasznositasra.

EU szinten kb. 67% az Ujrahasznositasi rata.

A kommunalis hulladékba helyezett csomagoldanyagok 66%-a Al.

Ezen hulladék elégetése utan az Al fémes formaban van jelen a keletkezett hamuban.

EU szinten a hulladékéget6k hamujaban fellelhetd Al 70%-a Ujrahasznositasra kerdul.

Al jobban reciklizalhatd, mint a manyagok (,,downcycling”), de gyengébben, mint az acélok.

ALU

Az Al Ujrahasznositasanal a nyers Al el6allitasahoz sziikséges energia mindossze 5%-a szlikséges!

A AW 5,
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A vOrosiszap

* Nagy fajlagos felliletd, tixotrop anyag
e FO komponensei: 16-18 % Al,O,, 33-48 % Fe,0,,9-15 % SiO,,

4-6 % TiO,, 8-12 % Na,0, 0,3-1 % MgO,

0,5-3,5 % Ca0, 0,2-0,3 % V,0.
e Elvi felhasznalasi lehetoségek:
- UlepitOszer gyartasa vizderitési célokra,
- téglagyartashoz adalékanyag,
- bitumenes masszakba utépitési célokra,
- vaskohaszati alapanyag.
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ey P TR R R Faculty of Chemical Technology and Biotechnology
MUEGYETEM 1782 ropert.kun@mail.ome.hu

Budapest University of Technology and Economics

31



Vorosiszap katasztrofa-2010

VI-VII. 4.5 millid m3 (7.1 m t) -38 ha- 1967-1974. Vizzénb git

VIIl. 6.5 millié m3 (8.25 m t) -41 ha- 1971-1997. S.:;‘."i‘:;
IX. 7.1 milli6 m3 (11.2 m t) -49 ha- 1980-2008. /

Vizzard

X 4.2 millid m3 (6.2 m t) -26 ha- 1998- réstal

X/a. 0.4 millid m3 (0.6 m t) :

Vizateresztd talaj

Vizzard agyag
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Az iszap 3-6 perccel a gatszakadast kovet6en 6ntotte
el a 750 m-re levé elsé kolontari lakohazakat, 14
orara atvonult a telepilésen, s 13.20 drakor érkezett

meg Devecserbe. Somlovasarhelyen 15 orakor jelent
meg (a patak gyakorlatilag fel oraval el6bb ert oda,
miel6tt az elontések megjelentek- Devecserben és
Somlovasarhelyen mar volt egy kis id6 a reagalasra)
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 AZ EMBERI HANYAGSAG
ES KAPZSISAG
TERMESZETI ES EMBERI
ALDOZATAIERT
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