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Europaban, igy Magyarorszagon is egyre nehezebb az 0j banyak nyitasa. Ennek oka a készle-
tek kimeriilése, a kedvez6tlen jogszabalyi-gazdasagi valtozasok és nagymértékben a novekvo lakossa-
gi ellenallas. Tarsadalmi-gazdasagi érdek a jelenleg miikod6 banyak asvanyvagyonanak teljes korii
hasznositasa, e mellett a korabbi banyéaszati teriileteken 1évé meddéhanyok anyaganak feldolgozasa.
Magyarorszagon jelenleg 5-6000 meddéhanyo talalhatdo a korabbi és mai banyahelyeken, amelyek
koziil mintegy 2000 felmérése mar megtortént. Az elvégzett kutatdsok alapjan a banyameddok teljes
mennyisége 1 Mrd tonnara becsiilhet6. Ez a mennyiség nem tartalmazza a jelenleg is miikodé lignit
kiilfejtéseken folyamatosan kitermelt és a banya teriiletén elhelyezett medddanyagot.

Tobb projekt keretében és megbizasok alapjan vizsgalatokat végeztiink a meddéhanyok fel-
dolgozasara, a benne talalhaté hasznos alkotok hasznositdsara. Kobanyaszati meddék hasznositasara
laboratoriumi és féliizemi kisérletek alapjan kidolgoztuk az el6készitési technologiat, amely alkalma-
zaséaval a kdbanyaszati meddok értékes anyaganak jelentds része hasznosithato.

Vizsgalatokat végeztiink korabbi vasércbanya meddohanyojanak feldolgozasara is. A kidolgo-
zott elokészitési technologia alkalmazasaval a medd6hany6 cementipari adalékanyagként, szigetelo-
anyagként €s épitdipari alapanyagként hasznosithato.

A tanulmany részletesen ismerteti a vizsgalt meddéhanyok fobb jellemzdit, a kébanyaszati és
a vasércbanyaszati meddok feldolgozasara kidolgozott és féliizemi szinten mar alkalmazott el6készité-

si technoldgiakat, az anyagmérlegeket és az eléallitott termékek mindségi jellemzoit.

BANYASZAT HELYZETE ES LEHETOSEGEI MAGYARORSZAGON

Magyarorszagon a banyészat, az Eurdpaban tapasztalhato folyamatokhoz hasonldan jelentdsen
csokkent ill. 4talakult. A teljes banyészati termelés az elmult hiisz évben kozel jelentésen mérséklodott
¢s a korabban meghatarozo széntermelés, részben érctermelés banyaszaton beliili részesedése is jelen-
t0sen csokkent. 1980-ban a teljes banyaszati termelés kozel 50%-at a szén és lignitbanyaszat jelentette,
jelenleg ez az arany nem éri el a 20 %-ot. Az ércbanyaszat a mangan és bauxittermelést kivéve gya-
korlatilag megsziint. Az épitéanyag termelés, a k6 és kavicsbanyaszat jelentéség ezen id6 alatt felérté-

kelédott a korabbi 25-30%-0s részesedési arany mara 60-70%-ra ndvekedett.



Jelentésen megszigorodtak a banyaszatot szabalyozo rendelkezések, a tarsadalomban kialakult
egy ,,.banyaszat ellenesség” a meger6s6doé zold mozgalmak mindent megtesznek annak érdekébe, hogy
barhol az orszagba 10ij banya nyitasara keriiljon sor. Jelenleg az orszag teljes teriiletének tobb mint
20%-a tartozik a NATURA 2000 besorolés ala és kiilonb6z6 indokok alapjan tovabbi teriileteket von-
tak védelem ala. A magyarorszagi vulkani kézet eléfordulasok dontd része természetvédelmi teriileten
(Balaton felvidék, Tokaj kdrnyéke stb.) talalhato igy azok kitermelésére jelenleg nincs lehet6ség.

Az asvanyinyersanyag-kitermel6é iparban keletkezd hulladékok kezelésérol -elfogadott
2006/21/EK iranyelvek magyarorszagi alkalmazasa tovabbi nehézségeket jelent a banyaszati iparag
szamara. Ezek a koriilmények indokoljak, hogy nyersanyagok felhasznalast takarékosabban valdsitsuk
meg, és a banyaszat soran mar korabban kitermelt, S ez ideig nem hasznositott anyagok, banyaszati

medddk és maradvanyanyagok minél nagyobb mennyiségben keriiljenek feldolgozasra.

BANYASZATI MARADVANY ANYAGOK, BANYAMEDDOK MENNYISEGE

Az elvégzett kutatasok alapjan Magyarorszagon a banya meddok teljes mennyisége megha-
ladja 1 Mrd tonnat és ez a mennyiség nem tartalmazza a szén- és lignit kiilfejtések letakaritasa soran

kitermelt takaréanyagot, amelyet altalaban bels6é hanyokon helyeznek el.

'Magyarorszag jelentésebb meddéhanyoi

1. abra: Magyarorszagon talalhato és felmért meddéhanyok szama



A medddéhanyok 5-6000 korabbi és mai banyahelyen talalhatok 1d. 1. abra, amelyek koziil csak
mintegy 2000 felmérése tortént meg, s amelyeken a meddéanyag zome talalhato. A tobbi kdzel 3000
kis méretii, néhany szaz, esetleg néhany ezer m®anyagot tartalmazé medd6hanyo.

A meddbéanyag mennyiségének nagysagrendjét jol jellemzi, ha 0sszevetjilk a magyar banya-

szat teljesitményével, ami évtizedes atlagban évente 80-90 Mt.

BANYASZATI MARADVANY ANYAGOK, BANYAMEDDOK, MASODNYERSANYAG
KESZLETEK

A medd6hanyokat asvanyvagyon gazdalkodasi szempontbdl is jelentés masodnyersanyag for-
rasnak kell tekinteni. Ebben a vonatkozasban nem csak a medddkdzetekr6l van sz6, hanem egyéb, a
banyaszat soran felszinre hozott anyagokrol is (viz, termalviz, gaz stb.). Kozismert a hulladékgazdal-
kodasnak azon alapelve is, ami a hulladékok ujra hasznositasara (nyersanyagok korfolyamban tartdsa-
nak elve), jra felhasznaldsara vonatkozik. Ebben az értelemben nagy a hasonlatossidg a két agazat
kozott. A ma még nem mire vald, vagy gazdasidgosan nem feldolgozhat6 és hasznosithato, banyaszati
medddanyagokban, medddhanyokban lekdtott nyersanyagkészletek a technikai, technologiai fejlodés
¢és gazdasagi valtozasok eredményeként a jovoben értékes nyersanyagforrasok lehetnek. Jelenleg elsd
sorban a fém, nemesfémtartalmi medd6k hasznositasara, feldolgozasara létesiilnek vallalkozasok. A
meddbéhanyodk jovébeni hasznosithatdsaga nagymértékben fiigg attol, hogy azok megfeleld nyilvantar-
tasa, kezelése segitse az ismételt kitermelést és feldolgozast. A meddéhanyok anyaganak értékesitése
azokban az esetekben, amikor szennyezddésekt6l mentes, "tiszta", nem titkozik kiilondsebb akadalyba.
Nem ennyire egyszerd a helyzet, ha barmilyen szennyezOanyag taladlhaté a meddében akar vele egyiitt
kitermelt, akar késobb az elokészitési eljarasok soran belekeriilt anyagokrol, akar felel6tleniil beleke-
vert veszélyes anyagokrol van szo. Ilyen esetben mar kiilon vizsgalatra lehet sziikség, ami alapjan
eldonthetd az értékesithetdség, ill. annak a feltételei. A banya medddk, banyaszati maradvanyanyagok
felhasznalasa alapvetéen gazdasagi, technologiai, jogi-szabalyozasi kérdés.

Ma a nyersanyagok arat a kitermelési, eléallitasi és a szallitasi koltségek dontéen befolyasol-
jak, amelyek a lel6helyek elszegényedése és a novekvd szallitasi koltségek miatt is jelentésen emel-
kednek. A kialakult nyersanyagarak ma még nem 0Osztonoznek a takarékosabb nyersanyag-
felhasznalasara és nem elégségesek a kornyezeti hatasok ellensulyozasara forditando koltségek elvise-
lésére.

Egyes szerzOk ezért azt javasoljak, hogy a "nemzetgazdasagi szempontbol" helyes arnak a
termelési és szallitasi koltségeken feliil tartalmaznia kellene egy in. sziikiilési, tovabba kdrnyezeti és
hulladék-komponenst. E tobbletnek fedeznie kellene azon externalis koltségek, mint a nyersanyag

szlikossé valasabol kovetkez6 alkalmazkodasi nehézségeket, kornyezetbe vald beavatkozasabol adodo,



valamint a hulladék lerakas és ujrahasznositas fejlesztésével kapcsolatos nemzetgazdasagi tobbletkolt-
ségek figyelembe vételét az arképzésnél.

A banyaszati maradvany anyagok, termelési hulladékok, medddk hasznosithatosagat, felhasz-
nalasat azok fizikai, fizikai-kémiai tulajdonsagai, végsé soron kdzetek- és asvanyok sajatossagai hata-
rozzak meg. A hazai nyersanyag el6fordulasok kitermelése soran maradvanyanyagként, meddéként
jelentkez6 kiséré kozeteit az alabbi tablazat mutatja. Ebbol kitlinik, hogy a kitermelés soran meddo-
anyagként kezelt kiséré kozetek-asvanyok is hasznos alkotok -természetesen nem az elsédleges ba-

nyaszati cél figyelembevételével - amelyek a gazdasagban széles korben hasznosithatok.

VASERCBANYASZATI MEDDO ELOKESZITESE, HASZNOSITASA

Rudabanya Magyarorszag egyetlen jelentésebb vasércbanyaja volt egészen 1986-ig, az lizem
bezarasaig. A teriileten évszazadok oOta aktiv banyaszati tevékenység folyt korabban elsdsorban eziist
¢s szines fémek kitermelésére, majd a masodik vilaghdboru utan csak vasérCre. A vasércbanyaszat
elébb az oxidos-barnavasérc (limonitos érc) kitermelésére iranyult, majd a karbonatos (sziderites) érc
termelése folyt. Az oxidos érc a feldolgozas el6tt nem igényelt jelentdsebb elokészitést, csak 1964-ben
a karbonatos ércek feldolgozasara létesiilt elokészitomii. Az eldkészités soran az ércet hokezelés kove-
téen gyengemezOs szaraz magneses dobszeparatorokkal dusitottak. A feldolgozasra keriil6 nyers érc
atlagosan 24-26 % Fe tartalma a disitas eredményeként 46-48%-ra ndvekedett. Az eldkészités egysze-
rlisitet technologiai torzsfajat a 2. abra mutatja.

A nyersércben a hasznositasra keriild vastartalom mellett jelentés mennyiségben volt barit,
valamint réz oxidok és szulfidok esetenként 6lom és cink asvanyok is. Ezen alkotok a dusitas soran
részben a koncentratumba, részben a meddobe keriiltek. A barit a termikus kezelés hatasara jelentds
mértékben aprozodott és altaldban az 1 mm alatti mérettartomanyba keriilt, ill. a szalloporral eltavo-
zott. A levalasztott szallopor kisebb részben magneses disitasra, nagyobb részt kozvetlen a meddoha-
nyora keriilt. A feldolgozasra keriild nyersérc és a magneses szétvalasztas soran keletkezett meddo és a
hékezelésnél tavozo és levalasztott szallopor atlagos Osszetételét az 1. tablazat tartalmazza. A banya-
lizem évszazados mitkddése soran nagymennyiségii banya-meddé és dusitasi meddo keriilt deponalas-

ra, ennek becsiilt 0sszes mennyisége 150 -200 kt és tobb mint 250 ha teriiletet fed le a térségben.
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2.abra: Rudabanyai vasérc-elokészitomi egyszerisitett torzsfaja



alkotorész alkotoérész tartalom[%0]
nyers Dusitasi | szallopor | vizsgalt
érc meddd minta
Fe 0, 2-5 3-6 20-35 6,65
FeO 25-30 6-7 4-8 15,42
CaO 6-8 15-20 8-12 18,13
MgO 8-10 6-8 6-8 7,60
Al,O, 2-4 0,6-0,8 2-4 0,70
MnO, n.a. n.a. n.a. 1,28
SiO, 5-10 8-10 10-12 9,78
BaSO, 5-10 10-15 22-28 17,90
ossz.Fe 20-30 8-12 20-25 12,10
Fe™ 18-22 n.a. n.a. 7,45
Mn 0,5-1,5 n.a. n.a. 0,81
Cu 0,1-0,2 0,1-0,2 0,2-0,3 0,123
Pb n.a. n.a. n.a. 0,06
Zn n.a. n.a. n.a. 0,07
1zz. VVeszt. 25-30 n.a. n.a. 22,44

1. tablazat: A rudabanyai érc, dusitasi meddo, szallopor és a vizsgalatoknal felhasznalt minta atlagos

kémiai 0Sszetétele

Még az lizem mitkddésének idején kisérletek torténtek a meddo barit és szinesfém tartalmanak
hasznositasara, de ezek az eléallitott termékek mindségi problémai és gazdasagossagi okok miatt nem
vezettek gyakorlati megvalositasra alkalmas eredményekre. A meddd barit tartalmat mélyfurasi, pa-
pir-ipari és festékipari felhasznalasra kivantak hasznositani, de a flotaciés dusitasi eljaras soran nyert
koncentratum nem volt megfeleld mindségli. A felhasznalas kovetelte mindség eléréséhez kémiai fe-
hérités, és termikus deszorpci6 alkalmazasara lett volna sziikség, de a koltségek az eljarast gazdasagta-
lanna tették. A szinesfém asvanyok flotacios dusitasa soran az érc eldzetes termikus kezelése okozott
problémakat és az eldallitott koncentratum mindsége sem volt megfeleld. Ezek miatt a problémak
miatt a meddShasznositas korabban nem volt megoldhatd. A térség kdrnyezetvédelmi problémainak
megoldasara biztositott tamogatasok és befektetdi szandékok lehetdvé tették a rudabanyai meddd,

els6sorban a dusitasi meddd hasznositasi lehetdségeinek ismételt vizsgalatat.



A RUDABANYAI MEDDO HASZNOSITASARA IRANYULO UJABB KUTATASOK

A meddbhasznositasra iranyul6 Gjabb kutatdsok elsdsorban a vastartalom és a barit tartalom
alacsonyabb mindségi igényeket kielégitd hasznositasat, ill. az anyag egy részének épitdanyagként
valo felhasznalasat tiizték ki célként, azzal a feltétellel, hogy a hasznositas lehetdleg a teljes mennyi-
ségre kiterjedo legyen. Megfogalmazodott az a kdvetelmény is, hogy a meddohasznositasa a kdrnye-
zetvédelmi problémak felszamolasa mellett, gazdasagi eredmény is hozzon a vallalkozoknak, befekte-
toknek.

A laboratériumi vizsgalatokhoz a meddéhanyd mintavételezésével tobb szaz kg minta vételére
keriilt sor. A minta laboratoriumi vizsgalata kiterjedt a medd6 szemcseméret, kémiai 0sszetétel, alko-
torész-tartalom meghatarozasa, a hasznosithatd alkotok feltarasara irdnyuld vizsgalatokra. Az apritas -
6rlés - osztalyozast kovetden szétvalasztasi vizsgalatok végeztiink hidrociklonnal, erés és gyengeme-
z6s nedves és szaraz magneses szeparatorokkal.

A betétes kalapacsos tordvel 2mm ala apritott anyagot 0,25 - 2,0 mm (toret 53,4%-a) és
<0,25 mm-es frakciokra (toret 46,6%-a) bontottuk. A durvabb frakcidt szaraz magneses szeparatoron,
a 0,25 mm alatti részt gyengemezds nedves magneses dobszeparatoron dusitottuk. A szaraz magneses
szétvalasztas eredményeit, a szétvalasztott termékek Gsszetételét a 2. tablazat tartalmazza. A nedves

magneses dobszeparatorral elvégzett szétvalasztas eredményei a 3. tablazatban lathatok

I Am v BaSO, [%0] Fe [%0]
[A] [%] [%] | Aea | Kea | Are | Kee
0,1 55,30 55,30 9,58 | 43,15 | 16,50 | 76,05
0,25 6,01 61,31 10,03 | 491 9,20 4,61
0,5 12,40 73,71 15,20 | 15,35 | 7,00 7,23
1,0 10,27 83,98 16,04 | 13,42 | 5,70 4,88
2,5 7,77 91,75
5,0 3,75 95,50
10,0 1,88 97,38 16,57 | 18,08 | 5,40 6,03
NM 2,62 100,0 23,86 | 5,09 5,50 1,20

Osszesen 100,0 - 12,28 - 12,00 -

2. tablazat: A Rudabanyai medd6 szaraz magneses szétvalasztasi eredményei




termék Am p BaSO, Fe
[%6] [kg/dm’] [%0] [%6]
Magneses (M) 38,52 3,3845 13,89 31,0
nem-magneses (NM) 61,48 3,3081 33,26 8,1
osszesesn 100 20,45 16,92

3.tablazat: A gyengemez6s nedves magneses dobszeparatoron

elvégzett kisérlet eredményei
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2.4bra: A vasércbanyaszati meddod hasznositasara javasolt eljarastechnikai rendszer



Az alapvizsgalatok eredményei alapjan kidolgozasra keriilt a medd6hasznositasra alkalmas
elokészitési technologia, amely szerint kiilfejtési modszerekkel kitermelt, részben mar kotott meddot
kalapacsos toron felapritjuk 8 mm ala, majd nedves osztalyozassal az 1,6 mm-nél nagyobb méretii
részt épitéiparban hasznaljuk fel (Id. 2. abra). Az 1,6 mm-nél kisebb méretii rész hidrociklonnal zart
korfolyamban dolgozé golydsmalomban 0,2 mm ala 6rélve, majd nedves magneses dobszeparatoron
szétvalasztva magas Fe tartalmli cementipari adalékanyag, valamint magas barit tartalmu kornyezetvé-
delmi célokra alkalmas takardanyag allithato eld, s igy a meddéhanyok teljes egészében feldolgozha-

tok és hasznosithatok.

KOBANYASZATI MEDDOANYAGOK ELOKESZITESE ES HASZNOSITASA

A kobanyaszat soran jelentés mennyiségben deponalnak olyan meddéanyagot, amely még jelentds
mennyiségben tartalmaz hasznosithatd kéanyagot. Kiilondsen az 1j banyak nyitasanak problémai miatt
egyre nagyobb igény jelentkezik a kitermelt, mar ledeponalt kdanyag-tartalmi meddok feldolgozasara,
alacsonyabb mindségii termékek iranti igények meddéhanyokbol torténd kielégitésére. A kébanyaszati
elokészitési technologiak elso 1épéseként, vagy egy, vagy kétfokozat eld-térést kovetden 50 vagy 80
mm-nél levalasztjak a gyengébb szilardsagn aprozodott meddéanyagot. Magyarorszagon az egyik
legnagyobb kébanyaban a letakaritas soran deponalasra keriil¢ anyagban a f6ld/ké arany 20/80%. Az
elétorést kovetéen a meddblevalasztas soran kivalasztott anyag kdanyag tartalma is 70-80%. A ba-
nyaban évente megmozgatott 1 500 kt anyag 60-70%-a meddéanyagként deponalasra keriil. A kiilon-
b6z6 medd6hanydkon a banyaban jelenleg deponalt meddé mennyisége meghaladja a 10.000 kt meny-

nyiséget.

Ennek a medddnek a felhasznalasa (autopalya épitési utalap, Gtpadka feltoltés, teriiletfeltoltés,
arvizi védekezés stb.) korlatozott mértékben jelenleg is folyik. Az évente keletkez6é meddé legfeljebb
20-30 %-a értékesithetd feldolgozas nélkiil. Az orszagban szamos helyen, tobb 10 Mt -as mennyiség-
ben, talalhatok régi kdbanyaszati medd6hanyodk, amelyek hasznositasara feldolgozas nélkiil nincs lehe-
toség.

Egy régi 1904 és 1983 kozott miikodd andezit banya medddanyaganak hasznositasara tortént
kezdeményezés. A banya még nem keriilt végleges bezarasra, jelenleg tartdsan sziinetel a termelés. A
laboratoriumi €s féliizemi kisérletek céljara a medd6hanyot szabaly szerint megmintazva kb. 2 t min-
taanyagot vettiink a helyszinen. A laboratériumban elvégzett szemcseméret elemzés, torés és osztalyo-
zasi kisérletek eredményeit felhasznalva dolgoztuk ki a féliizemi technologiat. A kidolgozott techno-
logia kisérleti megvalositasara (1d. 3. abra) egy miikodo banya el6készitd berendezéseinek hasznalata-

val keriilt sor. A kisérleti feldolgozas soran megvaldsult anyagmérleget a 4. abra mutatja.
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12-20 mm (2 %)

20 - 35 mm (2 %)

35-50 mm (1 %)

4. abra: A kébanyaszati medddanyag feldolgozasanak anyagmérlege

10



Az egyes torési fokozatoknal keletkezd B és C jelt anyagaramokbdl vizsgalatok céljara mintat
vettiink, és szabvany szerinti méretfrakciokat allitottunk eld és vizsgaltuk a szemcsék alakjat, a ,ter-
mékek” kézetfizikai paramétereit, a Deval, a Los-Angeles és fagyallosagi tesztek elvégzésével.

A laboratoriumi és féliizemi kisérletek alapjan az alabbi fobb megallapitasok tehetok:

o A vizsgalt kébanyaszati medddanyagban (altalaban a kobanyaszati medddkre is igaz) 40-45%
utépitési célra hasznosithat6é kéanyag van.

o A medddanyagbol a 30-35 mm-nél nagyobb részt levalasztva, tobb fokozath toréssel és oszta-
lyozassal eldallitott Gtépitési kdanyag szemcsealak szempontjabol j6 mindsitésii

o Az eldallitott termékosztalyok Deval és Los-Angeles mindsitése A vagy B, tehat j6 mindségii

o Az cléallitott termékek idoallésaga szulfatkristalyositasi vizsgalat alapjan nem mindsithet,

vagy D mindsitési

Az elvégzett laboratoriumi és féliizemi vizsgalatok alapjan lathatd, hogy a kobanyészati meddok
feldolgozasaval lehet6ség van arra, hogy a deponalt kdbanyaszati meddok 40-60 %-a kdbanyaszati
termékként kertiljon felhasznalasra, beépitésre, de csak olyan helyeken ahol a fagyallosag nem kritéri-
um.

A foldtani készletek csokkenésével, kimeriilésével a jelenleginél differencialtabb termékskala el6-
allitasaval lehetéség lenne arra, hogy a kéanyagok hasznositasa a jelenleginél hatékonyabb legyen.

Erre vonatkozoan Magyarorszagon mar torténtek fejlesztések.

KOSZONETNYILVANITAS
A tanulmany/kutaté munka a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jelii projekt részeként — az Uj
Magyarorszag Fejlesztési Terv keretében — az Europai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap

tarsfinanszirozasaval valosul meg
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