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A ,,zold” aluminium — surgeté gondolatok

A globalis felmelegedés tettekre készteti a vilagot, a gazdasdg kiilonbozé teriileteit, nevezetesen az alumini-
umipart is. A cikk attekinti az ipardg szamara fontos célokat, a termelés szamara vonzé kévetelmény, a ,,z61d”
aluminium eléallitaisanak lehetdségeit. A legfontosabb cél révid tdavon az alacsony karbonkibocsdtds, a
karbonsemleges, ill. karbonmentes termelés. A kézenfekvé médszer erre a ,,z6ld” energiafelhaszndlas, a kor-
forgasos aluminiumipar megvalésitasa, a fosszilis tiizeléanyagok csékkentése, ill. kiiktatdasa. Magyarorszag
szamadra hasonlo fontossdgu a célok megvalésitasa, melyre az alapanyagfazisok hidanya gyorsabb megval6-
sitasi lehet6séget biztosit. Ezt célozza meg a cikk szerzéje a sajat lizemében hidrogénbazisu aluminium

olvasztasi kisérletével.

1. A globalis felmelegedés és az aluminiumipar

A vilag talan legnagyobb problémaja, de bizonyara a leg-
nagyobb kérnyezeti problémaja a globalis felmelegedés.
Ma mar minden valamennyire tajékozott ember kdzvetle-
nil is érzékelheti: nincs tovabb, az emberiségnek csok-
kentenie kell az Uveghazhatasu gazok kibocsatasat, konk-
rétan csokkenteni kell a szénbazisu tizel6anyagokkal tor-
ténd energiatermelést. E cél elérésére nemzetkdzi megal-
lapodasok sora szUletett, a csucsponton a 2015-0s Parizsi
Egyezménnyel [1]. Az EU [2] 2030-ra 40%-0os COo-ki-
bocsatas csokkentést javasolt, melyet késébb 55%-ra
emelt. A kitGzo6tt cél az EU-ban 2050-re a karbonsem-
legesség. Ehhez lassan az egész vilag csatlakozik (az
USA visszalépett az egyezménybe, és még Kina is célul
tlizte a karbonsemlegességet, de csak 2060-ra). A konkrét
gazdasagi beavatkozast a CO»-kvotak bevezetése jelen-
tette, azéta folyamatosan kiadas-

kent, ami a korszer(lsitésnek, részben pedig a legszeny-
nyezObb kohdk leallitasanak koszonhetd. A European
Aluminium Vision 2050 tanulmany [4] realisnak latja, hogy
2050-re csak Norvégiaban és lzlandon maradjon primer
termelés (megujuld energia bazisan), igy a COz-kibocsa-
tas 2020 és 2050 kozott a 4-12% szintre csdkkenhet.

A magyar aluminiumiparban primer aluminium termelé-
se nem folyik, csak felhasznalasa torténik Ujraolvasztassal.
igy a kdzvetlen kibocsatas megmarad a 270 kg COo/t Al
szinten.

2. Felmeriil6 igény: lehessen ,,z61d” jelzével illetni az
aluminiumtermékeket

A marketing azon igénye, hogy ,z0old” vagy legalabb ,kék”
jelzbvel illethessék az aluminiumbol készllt termékeket is,
elemi erével jelentkezik az utébbi egy évben. Ez két oldal-

ra kerllnek kozismert korlatozé 20

szabdlyozasok (az energiater-

20

melésre, a kozlekedésre) [3]. -

A legnagyobb COj-kibocsato
az energiaipar, melyet a kozle-
kedés kovet, de jelentés a ne-
hézipar, benne az aluminiumipar

emisszidja is. Az EU megrende-
Iésére készllt tanulmany [2] az
aluminiumipar 2007-re vonatko-
z6 adatgyujtését mutatja (1. tab-
lazat).

A tablazatbdl latszik, hogy a
kulcskérdés a primer aluminium
COy-kibocsatasanak a csokken- Ly
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M 1. abra. Az EU Parlament kutatasi szolgalatanak (EPRS) céljai [3]
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1. tablazat. Az aluminiumipar 2007-re vonatkoz6 adatgydjtése [2]

b) A mar eléallitott aluminium
Ujrafelhasznalasa;

Termelés Direkt emisszié | GHG (UHG) c) A gyartas soran a szénalapu
Tevékenység volumene EU27 tartomany emisszio anyagok felhasznalasnak csok-
(mt) (kg CO2/t) (t/CO2 eq) kentése, vagy annak meg-
Timféldgyartas 6,8 400-830 4,18 szlntetése.
Blokkandd gyartas 2,3 320-575" 0,84
Elektrolizis 3,05* 1500-2500 5,6 3a. A felhasznalt villamos
(Anddkibocsatas?) (4,8) energia ,,zélditése”
PFC (perflourokarbonok) (0,8)
Primer ontés 3,65 70-200 0,4 E cikknek nem targya a zold vil-
Masodlagos Ujraolvasztas (remelting) 4,9 150-350 0,88 lamos energia termelésével 0sz-
Masodlagos 6tvozetgyartas (refinery) 3 250-390° 0,96 szefuggd fejlesztések attekinté-
Hengerlés 4,8 20-235 0,35 se. A villamosenergia-ipar ilyen
Sajtolas 33 50-250 0,3 iranyu fejlesztésérél elérheték
Osszesen: 13,514 széleskorl ismeretanyagok a
" Hozzavetdleg a fele az anyag fogyasabol, fele a fiitésbdl szarmazik tudomanyos-népszer(i és a
2 Az EAA (2008) 27. p. szerint 2005 a netté andd/anédmassza kibocsatas 248 kg/t Al volt szakmai irodalomban is. Az alu-
3 Az adatok 9 EU27 gyart6tdl szarmaznak (egyrésziik részei az ETS-nek, egy részilk nem) miniumipar eddig is — féleg a ko-
4 Ellenérz6 6sszehasonlitas az EU27 tiizel6anyag felhasznalasi NEA (2008) adattal 14 t COp-|  haszati elektrolizis oriasi aram-
kibocsatast mutat (az elektrolizis és anddgyartas PFC kibocsatasan kivil) igénye miatt — mindig a villamos

rél is érthetd, ill. 6rvendetes tendencia: egyrészt a kdztu-
datban is megjelenik a kornyezettudatossag, masrészt
gazdasagi érdek a COz-kvétaval, mint koltségtényezbvel
valé takarékossag. Mindehhez parosul egyfajta ,zold” divat
is, mint a biotermékeké, ami pozitiv hajtéer6t jelent a kor-
nyezeti szempontokbdl is.

A COo-kvota egyre fontosabb szerepet fog jatszani a
jévében, ha felemelkedik az ara. Ez a folyamat mar zajlik.
2021-ben az év elejéhez képest duplajara, 32-r6l 62 €/t-ra
nétt [5]. Ezt a tendenciat a késObbi varhatd szigoritasok
erésithetik.

Az aluminiumipartban dolgozok kilondsen élénken
érzékelik ezt a fogyasztasi cikkek, féleg a csomagoléanya-
gok (italosdobozok, illatszerflakonok stb.) terén. De megje-
lent ez a szerkezeti anyagok, jarmuipar terlletén is.

Az oncélu, technikailag nem megalapozott becsapos
marketing ugyanakkor karos hatast is kivalthat, amikor arra
Osztonzi a termelbket, hogy latszatmegoldasokkal akasz-
szanak zold jelz6ket a termékekre. A reklamcél, hogy az
italosdobozra, vagy a dezodorflakonra rairhaté legyen,
hogy ez a termék 100%-ban uUjrafelhasznalt aluminiumbdl
készult, valoétlan megoldasokra 0sztondzheti a gyartokat.
Koézismert az autégyartonak a kibocsatasra vonatkozo
hamis igazolasa, ill. a korultte keletkez botrany. Ez elke-
rilendé lenne az aluminiumiparban, szakmailag ugyanis
nem elképzelheté (vagy csak extrém megoldasokkal),
hogy 100%-ban visszaforgatott hulladékbdl térténjen gyar-
téds. Ez csak a technikai kérdésekben képzetlen reklam-
ugynokok talalmanya.

A gondolat azonban fontos. Megfelelé kritériumokkal és
mindsitési rendszerrel a ,zold” aluminium huzéerét jelent-
het a kdrnyezettudatos termel6knek.

3. Lehetséges utak a szén-dioxid-kibocsatas csokken-
tésére

Harom utja van az aluminium ,zolditésének”
a) A felhasznalt villamos energia ,zo6lditése”
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erémuvek tervezési szempontjai
kozott szerepelt, féleg azon terlileteken és erémuiveknél,
ahol sziikség volt a zsinérfogyasztéra: vizi, geotermikus,
atomerém(iveknél. (Sajnos a fosszilis erémuiveknél is vol-
tak ilyen telepitési szempontok, de az ilyen erém(vek és a
melléjuk telepitett kohok rendre ledllitasra kerlltek a fejlett
orszagokban.)

3b. Az djrahasznositas

Az aluminium, mint fém a fizikai és kémiai tulajdonsagai-
nak kdszonhetéen igen jol ujrahasznosithaté. A szakmai
legendarium szerint az els¢ tonna aluminiumbol 777 kg
még mindig a kérfogasban vesz részt. A kilénb6zd szak-
mai forrasok az Ujrahasznositas kérnyezeti labnyomat 10-
12-szer kisebbre taksaljak, mint a primer aluminiumét.
Persze ez attdl is fiigg, hogy milyen uton eléallitott primer
fémhez viszonyitjuk. A vizi, geotermikus, szél (vagyis ter-
mészeti vagy megujuld) energiaval eléallitott fém labnyo-
ma nyilvanvaléan sokkal kisebb, mint a fosszilis energiaval
elektrolizalt aluminiumé. Ugyanakkor a tablazatbdl latszik,
hogy az ujrahasznositas még teljesen z4ld villamos aram-
mal valod elektrolizis esetén is kevesebb COy-kibocsatas-
sal, jar, mint a bauxit-timfold-primerfém-kiontés egyuitt.
Tehat a hulladék ujrahasznositasa Gnmagaban csokkenti a
COy-kibocsatast.

Az aluminiumipari szakma az Ujrahasznositasnak két

utjat tartja szamon:

* Ujraolvasztas vagy atolvasztas (remelting) — a célétvo-
zet kozeli hulladékok sajat anyagaban torténd haszno-
sitasa;

« finomitas (refining) — a kuldnb6z6 dsszetétell és alla-
gu hulladékokbdl egy Uj mindség, uj otvozetld nyers
aluminiumtomb eléallitasa.

A félgyartmanygyartasban az Ujraolvasztas, atolvasztas

a jellemzé. Itt jelentkezik leginkabb az igény, hogy a ter-
mékekre raakaszthatd legyen a ,100%-ban hulladékbdl
gyartott” jelz6. Ez a marketingeseknél jol hangzoé jelzé
azonban nem teljesitheté a kohaszok szamara, ugyanis
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gyakorlatilag semmi nem gyarthatdé 100% hulladékbol. A
szennyez6éanyagoknak az atolvasztas soran bekdvetkezd
dusulasa mindig megkoveteli a tisztabb frissité fémek ada-
golasat, ami az alacsonyan 6tvozott képlékeny alakitasi
anyagoknal gyakorlatilag primer fémet jelent. Ezért az
ilyen szlogenek azt a veszélyt hordozzak magukban, hogy
a hirdetéje ugy jar, mint az autdgyarak a mar emlitett hami-
sitott emisszids informaciokkal.

Az atolvasztasra hasznalt anyagok legtdbbszdr homo-
gén, alacsonyan 6tvozott, a félgyartmanygyarté Gzemek-
ben jaratos kamras kemencékben adagolhaté minéség(
hulladékok, vagy ,hulladék statusz” vége mindsitési
masodnyersanyagok, tdbbségében gyartasi melléktermé-
kek. A gyartok és felhasznaldk kézétti hulladék-visszafor-
gatast szolgalod zart 1ancu (closed loop) anyagaramok ter-
jedében vannak. Ezek altalaban lerdviditik a kereskedelmi
lancokat, ha vagy a gyart6é vagy a felhasznalé megfelel
hulladékkezelési-rendszert épit ki. A zart lancu hulladék-
aramok a COy-kibocsatas szempontjabél nem mindig
mutatnak kedvezé képet, ha a szallitasi emissziét is figye-
lembe veszik. Ennél optimalisabb megoldasokat eredmé-
nyez a ,korforgasos” szemlélet, amely a nyersanyagtél a
felhasznalasig, és az elhasznalédasig, ill. az utana kovet-
kezd ujrahasznositasig kiséri figyelemmel az anyagaram
emisszidjat.

A finomitas elsésorban az ontészeti otvozetgyartasnal
hasznalt médszer az 6tvozetgyarto-tdombontd Gizemekben.
Ebben az értelemben a finomitas nem az alapfémtartalom
novelését jelenti, hanem a kevert hulladékok elegyébdl
egy Uj minéség, egy Uj Osszetétel elballitasat. Itt legtdbb-
sz0r csak az 6tvozdanyagokbdl hasznalnak primer féme-
ket, jellemzden a sziliciumbdl, ugyanis — néhany hiper-
eutektikus Si-6tvozetet leszamitva — nincsenek olyan hul-
ladékok, amelyek tobb Si-t tartalmaznak, mint a célotvo-
zet, igy nem hasznalhatdk Si-

z6k ismerethianyabdl eredd — ,betlrése” a koh6fém szint-
jére kizarja a hulladék ujrafelhasznalasanak lehetéségét.
Ez a tapasztalatok szerint sokszor néhany % anyagmeg-
takaritas miatt annal nagyobb % dragulast okozhat a ter-
meék araban. Kulondsen igaz ez akkor, ha az emisszios
adatokat is figyelembe vesszik a kalkulacioknal. Ez a ten-
dencia jol nyomon kovetheté néhany esetben, amikor
pusztan a fellletkezelési igények (eloxalasi igény a profi-
loknal, vagy flakonoknal), vagy szilardsagi paraméterek
miatt sulycsokkentési céllal az dntészeti 6tvozeteknél tol-
jak el az igények a gyartast a primer bazis felé.

Mindezek ellenére folyamatos és jelentés a hulladék
Ujrahasznositasa az europai aluminiumiparban, ezt jol
mutatja a European Aluminium grafikonja [6] (2. abra).

3c. Az emisszié csékkentésének lehetéségei az alu-
miniumiparban

A primeraluminium-gyartas folyamataban a kilénb6z6
technoldgiai szinteken kilonbdz6k a fosszilis energiahor-
dozok kikliszobolésének lehetéségei:

A bauxitbanyaszatban a COy-kibocsatas f6 forrasat a
kdolajbazisu hajtéanyaggal mikédd anyagmozgatd gépek
jelentik. A feladat ezek atéllitasa villamos vagy nem COo-t
kibocsaté motorokra.

A timféldgyartasnal a technoldgiai hét eléallité hégene-
ratorok atéllitasa a feladat. Jelentés emissziot jelentenek a
timfold kalcinalasat végzd kemencék, melyek tiizeléanya-
gat kell atallitani (legtobbszor foldgazrol vagy tizelé olaj-
rél) mas tlzeléanyagra (ezt kés6bb targyaljuk).

Alegnagyobb emissziét a primer fémeléallitas, az elekt-
rolizis adja. Itt az atallast egyrészt a z6ld aram, masrészt
a karbonbazisu Hall-Héroult-elektrolizis fejlesztését
igényli. Utébbi megoldasa nem egyszer(, hiszen az altala-

bevitelre. Kivételt képeznek a
primer fémbazisu O6tvozetek,
ahol a szennyezék el6irasai

miatt csak primer aluminium 18000

Eurépa aluminium igénye aluminium témbodkre (2000-2050)
Csokkend termelési forgatdkdnyv az elsédleges termelésre Eurépaban (i.e. EU28 + EFTA

lehet az alapanyag. Ezek az

16000

Uzemek gyartanak dezoxidaci-

0s és képlékeny alakitasi 6tvo- —

zeteket is. Utébbi esetben ezt

egyszerl atolvasztassal végzik 12000

altalaban szennyezett vagy
egyéb okbol a félgyartmany
gyartoknal nem, vagy rosszul
hasznalhaté hulladékokbdl.

Az 4ltalanos tendencia, hogy
a hulladékhasznositasi igény
mellett érzékelheté egy ennek
ellentmondo, ezt gyengitd ten-
dencia is: egyre tobb olyan, a
szabvanytol eltéré ,szlkités” 0
jelenik meg a felhasznal6 uze-
mi belsé szabvanyokban, ami
leszikiti, egyes esetekben
lehetetlenné teszi a hulladékfel-
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ban petrolkokszbdl gyartott anddok maguk is szerves
részét képezik az elektrolizalé kadak elektromos, kémiai
és hétechnikai rendszerének. Az elektrolizis soran az
aram szétbontja a timfdldet aluminiumra és oxigénre.
Utobbi elég az anddon. Elvileg egyszert lenne lecserélni a
szénanodot valamilyen masra, amely nem ég el, és akkor
oxigén valik ki az anddon. Ezt célozza meg a RUSAL un.
inert anédos [7] megoldasa, amely fém-keramia kompozit
nem fogy6 andddal Oo-t és HF-ot bocsat ki (utdbbit a krio-
lit miatt minden elektrolizis kibocsatja, amit tisztitassal
eltavolitanak). Egy kad (cella) oxigéntermelése a gyartok
allitdsa szerint 70 hektar erdd oxigéntermelésének felel
meg.

A félgyartmany-gyartas COo-kibocsatasa a villamos
energian tul a kohéfém-elétermék olvasztas-ontés, a me-
legtechnolégiakhoz hasznalt tuskdhevités, valamint a h6-
kezelésekhez hasznalt fosszilis flitéanyagok, legtébbszor
foldgaz miatt torténik.

Az Ujrahasznositas, valamint az Otvozetgyartas és az
Ontészet szamara is a legfontosabb jarhat6 Ut az emisszié
csOkkentésére a fosszilis tlizel6éanyagok miatt kibocsatott
CO, csokkentése.

Erdemes néhany gondolatot kifejteni a hazai alumini-
umiparral kapcsolatosan is. A multba merengé aluminium-
kohaszoktol sokszor hallunk olyan véleményt, miszerint a
magyar aluminiumipar is leszallé agban van, pedig az
igazsag az, hogy Magyarorszag még sosem bocsatott ki
annyi aluminiumterméket, mint manapsag (1985-ben
mintegy 325 000 t, 2020-ban pedig 375 000 t volt a gyar-
tott félgyartmany és kovacsolt vagy ontott termék). Mivel
nincs sem banyaszati, sem kohaszati timféldgyartas, sem
elektrolizis, igy nalunk a f6 figyelmet a tlizel6éanyagra kell
iranyitani.

A COz-emisszi6 csokkentésére iranyuld koncepcidk
kozott szerepelnek a kibocsatott gazok elnyelésére vonat-
kozé elképzelések, amelyek valamiféle flustgaztisztitasi
elképzelést fogalmaznak meg. Ezek Iényege a szén-dioxid
kivonasa és lekotése, de nagyobb volumend ilyen megol-
dasok eddig nem szllettek.

A masik irany az alternativ (nem szénbazisu) fiits-
anyagok alkalmazasa, amelyek kozott a leginkabb alkal-
mazhatdnak latsz6 anyag a hidrogén.

4. Kérforgasos aluminiumipar

A korabban leirtak szerint az iparag emisszidja az ujra-
hasznositas révén jelentésen csokkenthetd. Az aluminium
Ujrahasznosithatésagahoz az elényds fizikai és kémiai
tulajdonsagait azonban a nem a korforgasos gazdasag
szemléletmodjaval készitett mlszaki megoldasok jelentd-
sen lerontjak. A f6 gondolat, a kdérforgasos gazdasagban,
hogy egy terméket ugy kell megtervezni, elééllitani, hasz-
nalni, és visszagydujteni, hogy hulladékbdl is gyarthato le-
gyen, és a hulladékka véalasa utan teljes egészében (anya-
gaban) Ujrahasznélhaté legyen.

Ez nem mindig tortént igy a multban, de most is kevés
az olyan termék, amely igazan frappansan megfelelne az
elvarasnak. A leggyakoribb hibak:

» A termék anyagat néhany elény érdekében olyan tisz-

tasagu anyagbdl gyartatjak, hogy nem lehet hulladé-
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kot hasznalni hozza (pl. akkor is elox minéség profilt
rendel a vev6, amikor az nem kellene, vagy primer
bazisu 6ntvényt gyartatnak tulzo kévetelménybdl).

* A termék tobbféle anyagbdl all dssze (kompozit), igy
nem hasznosithaté anyagaban (lasd fém-papir tejes,
Udités doboz, viszont jo példa a tisztan aluminium ita-
los doboz).

* Nem jol tervezett a termék és gyartaskozi hulladékok
(melléktermékek) kezelése, a szabalyozasok az ész-
szerlUség ellen hatnak.

* Nem atgondolt a felhasznalas utani tisztitas, vagy
kibontas lehetésége (last kavékapszula, acélbetétes
alkatrészek).

Mindezek ellenére az aluminium az egyik olyan anyag,

amelynek a nagyobb része Ujra a korfogasba kerdl.

5. A hidrogén mint energiaforras

A szénhidrogénekkel szemben a hidrogén sok elényos
tulajdonsaggal bir: nagy mennyiségben elballithatd vizbdl
(az égéstaplalashoz sziikséges oxigénnel egyutt), magas
fat6érték tlzeldanyag, az égésterméke a fold klimajara
nem veszélyes.

A foldgaz égésének egyenlete levegds égéstaplalasnal:

CH4 + 10(0,202 + 0,8N2) —» CO2 + 2H20 + 8N»

(+34,2 MJ/Nm3) (+55,0983 MJ/kg)

A hidrogén égésének egyenlete levegds égéstaplalasnal:

Ho + 2,5(0,202 +0,8N2) — HoO + 2N»

(+12,8 MJ/Nm3) (+142,07 MJ/kg)

Lathatd, hogy a hidrogén fiit6értéke térfogategységre
kicsit kevesebb, mint harmada, sulyegységre tobb, mint
2,5-sz0r6se a metanénak.

A hidrogén alkalmazasanal fontos szempont, hogy
ugyanazon égételjesitményekhez a foldgazénal kb. 3-szor
nagyobb térfogataramokkal kell szamolni.

Ehhez parosul még a magasabb langhémérséklet és a
kb. 7,5-sz6r nagyobb langsebesség. Az is Iényeges, hogy
a magasabb langhémérseéklet ellenére a lang szintelen,
célszeri a lang festése.

A kohasz kollégakkal a témaban folytatott beszélgeteé-
seknél érzékelheté a hidrogénnel szemben egyfajta tar-
tozkodas amiatt, hogy az emberek tobbsége az oxigénnel
val6 elegyét durrandgazként ismeri, sokan a Hindenburg-
katasztréfara asszociadlnak. A fenntartasok csokkennek,
ha megemlitjik azokat a példakat, ahol mar sikeresen al-
kalmazzak a hidrogént tiizel6éanyagként. A Space Shuttle
Urrepll6 hidrogén-oxigén hajtomdvel repdilt, terjed a hidro-
gén Uzemanyagcellas gépkocsi. Ugyanakkor nem szabad
elfelejteni, hogy minden gaznem( futéanyag (féldgaz és
szarmazékai, vilagitogaz) veszélyes, de megfeleld techni-
kai eszk6zOkkel ez a veszély csdkkenthetd vagy semlege-
sithetd.

Megjegyzendd, hogy mindkét esetben — foldgaznal és
hidrogénnél is — lecsdkken a flitéanyagigény, ha nem leve-
g6, hanem tiszta oxigén taplalja az égést, hiszen ekkor a
nitrogén nem von el hét. A nitrogénre elpazarolt hé fustgaz
héhasznositoval részben visszanyerhetd, ezért a gyakor-
latban csak mintegy 20%-kal kell tobb ftéanyag a levegés
égéstaplalasnal. Az oxigénes tlzelés elényt jelent abbdl a
szempontbdl is, hogy kisebb az NOx gyokok keletkezésé-

25



nek lehetésége. A flstgaz mennyisége oxigénes égoknél
kb. a harmadara csokken.
Oxigénégobkkel az egyenletek:

CHy4 + 205 - CO9 + 2H20

(+34,2 MJ/Nm3) (+55,0983 MJ/kg)

Hz + 0,502 - H2O (+12,8 MJ/Nm3) (+142,07 MJ/kg)

A hidrogén tlzelés még nem terjedt el a tlzeléstechni-
kaban. Kaphatok mar hidrogénégék a kazanfiitésre [8],
beszerezheték ajanlatok fémolvasztdé kemencékre [9] is,
de nem ismerek még olyan helyet, ahol ezzel flitenek.

A hidrogén tlizel6éanyagként valo felhasznalasnak a
féldgazzal szemben az eddigiekben a legfébb oka az volt,
hogy nem fordul el§ a természetben, csak vegylleteiben.
Ebbél a szempontbdl meglehetésen nagy a hasonldsag az
aluminiummal. Az aluminium a féldkéregben a harmadik
leggyakoribb elem, a hidrogén pedig a foldfelszinen a viz-
ben az oxigénnel egyitt a két leggyakoribb kémiai elem.
Mindkettének az eldallitasahoz o6ridsi villamosenergia-
mennyiségre van sziuksége. Felmerulhet a kérdés, hogy
miért nem hasznaljuk kézvetlenll az aramot az alumini-
umiparban olvasztasra, hevitésre és hbékezelésre. Valo-
szind, hogy az arammal — az ellenallasfitési vagy induk-
cios kemencékben — t6rtén6 hégeneralas a jovében eler-
jed, de ehhez lényegesen nagyobb 0Osszegl kohaszati
beruhazasokra van szikség, mint amennyit a meglevd
langkemenceék hidrogénes égdkre valo atallitdsa igényel.

A hidrogén eléallitdsara az EU és Magyarorszag is
kimunkaltak az un. hidrogénstratégiajukat [10]. Ezen do-
kumentumok a karbonmentes Eurépa egyik f6 tényezdjé-
nek nevezik meg a hidrogén alapu energiatermelés, hajtd
és tuzel6anyag bevezetését. Jelenleg azonban ipari mére-
td hidrogéntermelés az Uniéban és Magyarorszagon is
még a tervezés, az elbkészités szintjén van. A 3. abra a
tervezeteket mutatja:

Az aluminiumipar szamara ezért a zold hidrogén be-

eléallitas lehetésége. Vizbontd aggregatokat mar lehet
kapni konténeres kiszerelésekben. Célszer( lenne zold
energiaval (nap- vagy szélerém(iben) eléallitani az elektro-
lizalashoz sziikséges aramot, ami jelentdés beruhazasi
igénnyel bir, és valészinlleg az energiaipar feladata lenne.

6. A hidrogéntiizelés kisérlete Magyarorszagon

Magyarorszagon vagy a kozeli orszagokban az informaci-
Ok szerint eddig nincsen hidrogéntiizelés( aluminiumol-
vasztd-kemence. A Martin Metals Kft. az oxigénes égék
tapasztalatainak bazisan inditott el egy projektet, melynek
célja az egyik kemencén torténd kisérleti fejlesztés oxigé-
nes égobvel valo olvasztasi technolégia kimunkalasa. A
projekt a meglévd kemence jelentdsebb beruhazas nélku-
li hidrogén-oxigén tlizelésre valo atalakitasat célozza meg.
A megvalositas 2023-ra varhato.
A projekt szakmai kihivasai k6zé tartoznak a kovetkezok:
a) A hidrogén tlzel6anyag felhasznalhatésagat kutatéd
technikai feltételek:
» megfelel6 langstruktdraval rendelkezd hidrogénégd
beszerzése, vagy fejlesztése,
 égéstaplalasi rendszer kimunkalasa (oxigénes, vagy
oxigénes-levegds égéstaplalassal),
- digitalis égésvezérlés kimunkalasa,
« fistgazrendszer atalakitasa az égéstermékek kezelé-
sére.
b) A hidrogén tuzeléanyag felhasznalasat biztosité olvasz-
tasi technologia :
*a kemencetér atmoszférajanak megteremtése az
olvasztashoz szikséges paraméterekkel,
+ a hidrogén folyékony aluminiummal valé kélcsénha-
tasainak, szikség esetén a fém gaztalanitasi eljara-
sainak kimunkalasa,

szerzesi lehetésége egyelbre varat magara. Marad a sajat kimunkalasa
* az égeéstermék tisztitas
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talmaznak, vizsgalando a hidrogénégé hatasa az égéster-
mékekre és a keletkezett salakokra.

A kohaszat, benne az aluminiumkohaszat karbonmen-
tessé tétele a kozeli évtizedekben nem valasztas kérdése.
Ha az ipar nem all at, ugy visszafordithatatlanna valhatnak
a folyamatok. Vannak tuddsok, akik szerint mar most is
ilyen a helyzet. A felel6s hozzaallas mindenkit6l elvarhato,
de ha nem teszi, a vilag kikényszeriti azt.

A valtoztatas elkertlhetetlen, alkalmazkodnunk kell
hozza. Elényt is kovacsolhatunk beldle. Rajtunk mulik!
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KULCSAR TIBOR — TOROK ANDRAS

A nemesfémkinyerés masodlagos alapanyagok-
bol a Metal Shredder Hungary Zrt.-nél

A Metal Shredder Zrt. a hazai piac kiemelkedé6 elektronikai hulladékhasznositdja lett az elmult években. Az
alkalmazott technolégiak modularis felépitésiikkel jol igazodnak a folyamatosan valtozé6 masodlagos alap-
anyagaramokhoz. A nemesfémek kinyerése mellett egyre fontosabba valik a hordoz6 fémek és a tovabbi
atmenetifém-bevonatok hasznositasa is. A tarsasdag hazai és nemzetkézi palyazatokon valé részvételével
folyamatosan béviti gyadrtokapacitasat. A megvalosulo beruhazasok keretében létrejon a szerbiai leanyvalla-
lata, amely a déli régio elektronikai hulladékgazdalkodasi folyamatat kivanja ellatni. A tarsasdg célkitiizései
kozott szerepel az amortizaciobol szarmazé berendezések, Li-ion tartalmu energiatarolé eszk6z6k és nap-
elempanelek djrahasznositasa is, hogy a kérkérés gazdasdag elveit érvényesitve alapanyagként visszakertiil-
hessenek a gazdasdgba.

1. Amult és a jelen a Metal Shredder Zrt.-nél

A Metal Shredder Hungary Zrt. tdbb mint egy évtizedes
szakmai multtal rendelkez8, 100%-ban magyar tulajdon-
ban 1évé vallalkozas, amely az elmult idészakban a szek-
tor meghatarozo, dinamikusan fejl6dé szerepléjévé valt az
elektronikai hulladékbegytjté és Ujrahasznosité agazat-
ban. A tarsasag mikodésének els6 6t évében e-hulladék
kezelésével és kereskedelmével foglalkozott. 2015-ben
stratégiai valtozas kovetkezett be a vallalkozas életében,

hiszen a vezetés felismerte, hogy a masodlagos alap-
anyagok hasznositédsaval egyre nagyobb hozzaadott érté-
ki termék hozhat6 létre, ezaltal juttatva versenyel6nyhoz
a tarsasagot. A vallalkozas els6dleges tevékenysége je-
lenleg a nemesfémtartalmu elektronikai hulladékok ujrafel-
dolgozasa, hasznositasa és kereskedelme, a nemesfém-
tartalom hatékony kinyerése és tisztitdsa lett. Ehhez a
tevékenységhez a cég R4 és R12 hasznositoi engedé-
lyekkel rendelkezik.

Az elektronikai hulladékok életciklusa a jelenlegi tech-

Dr. Kulcsar Tibor okleveles kohomérnék, 2017-ben szerezte meg PhD-oklevelét, majd a Miskolci Egyetem Ontészeti Intézet alkal-
mazottja lett. Adjunktusként az intézetben foly6 kutatasokkal és oktatassal foglalkozik. Az elmdlt 10 évben szamos ipari kutatasban
és fejlesztési projektben vett részt, amely a fémtartalmu masodlagos alapanyagok feldolgozasara és hasznosithatésagara iranyult.
2021 januarjatél a Metal Shredder Hungary Zrt. kutatas-fejlesztési igazgatéja, ahol az elektronikai hulladékok komplex hidro- és
pirometallurgiai hasznositasaval foglalkozik.

T6rék Andras a Metal Shredder Hungary Zrt. alapitd vezérigazgatéja. Kézel 20 éve tevékenykedik vezetdi, fels6vezetdi pozicioban
a hazai és nemzetkdzi piacon. Ismert import/export szakember, kiterjedt partnerségi halézattal (beleértve Kinat és Indiat) az elektro-
nikai és elektromos hulladékok ujrahasznositasa lizletagban.

154. évfolyam, 3-4. szam < 2021
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