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2008. március 7-én a Miskolci Egyetem
hallgatóinak kis csoportja Török Tamás ta-
nár úr vezényletével a sajókeresztúri BÉM
Zrt.-nél történõ munkafolyamatokat tekin-
tette meg Rõczei István és Enyedi Ákos
urak szakmai vezetésével abból a célból,
hogy a zsugorítmánygyártás tudományáról
szélesítsük ismereteiket. A csoport össze-
állítása nagyon változatos volt, ugyanis a
szakmai túrán két környezetvédelmi szak-
irányos �bányász� hallgató, két anyagmér-
nök végzettségû doktorandusz, két külföl-
di vendéghallgató (Iina Kainulainen,
Slowomir Kolodziej) valamint két tanszéki
kísérõ (dr. Török Tamás, Harcsik Béla) vett
részt (1. ábra). A szakmai látogatás során
betekintést nyerhettünk a cég múltjába és
tervezett jövõjébe egyaránt. Az ott folyó
hulladékhasznosítással történõ agglome-
rát gyártást tekintve végiglátogattuk a
gyártási folyamatok nagyberendezéseit és
a környezetvédelmi szempontból fontos
valamennyi kiegészítõ egységet. Vezetõnk-
tõl közben sok-sok érdemi információt
kaptunk a termék gyártási körülményeirõl,
azok szerepérõl és jelentõségérõl.

A BÉM, teljes nevén BÉM Borsodi Érc-,
Ásvány- és Hulladék Hasznosító Mû Zártkö-
rûen Mûködõ Részvénytársaság, a volt Bor-
sodi Ércelõkészítõ Mû telephelyén mûködik
ipari méretû hulladékhasznosítóként. Cél-
ja � az uniós elvárásokkal is összhangban
�, hogy a vaskohászat és a gépipar nagy
mennyiségû termelési, feldolgozási veszé-
lyes és nem veszélyes hulladékait, a hulla-
dékgazdálkodás prioritási sorrendjére te-
kintettel minél nagyobb mértékben, anya-
gában hasznosítsa, ezáltal csökkentse a le-
rakásra kerülõ hulladékok mennyiségét. Fõ
tevékenységei a vasérc agglomerátum
gyártása, magas vastartalmú agglomerá-
tum gyártása, ásványi anyagok õrlése, tö-
rése, osztályozása, valamint egyéb ásványi
anyagok hõkezelése, és speciális környe-
zetvédelmi szolgáltatások.

Gyárlátogatásunk során a hulladék-
hasznosítással történõ zsugorítmány
gyártási folyamatát tekintettük meg.

A zsugorítmány, mint vaskohászati
alapanyag gyártása elsõsorban nagy vas-
tartalmú kohászati alapanyagok és külön-
féle vastartalmú fémipari (például meg-

munkálási) hulladékok hasznosítását je-
lenti, melyek zömében a jelentõsebb au-
tógyárakból, gépipari és kohászati társa-
ságoktól, Németországból és Ausztriából
kerülnek a telephelyre. Alkotói között
megtalálhatók vasalapú alapanyagok, sa-
lakképzõk, kokszpor és adalékként víz.
Vasalapú anyagok pl. a vasércbányákból
származó vasérc õrlemény, vaspor, szálló-
por, egyéb vastartalmú anyagok, reve stb.
A salakképzõ mészkõ, melynek feladata a
megfelelõ bázicitás beállítása. A kokszpor
az elegy hevítését is célzó karbontartalom
beállítása miatt lényeges és az éghetõsé-
get is biztosítja. Az esetlegesen hozzá-
adagolt víz pedig a porszemcsék megköté-
sét, nagyobb szemcseméret (ún. pelletek)
kialakítását teszi lehetõvé.

A beérkezõ hulladékokat, minõségük
szerint halmokba elkülönítve, egy óriási
csarnokban tárolják (2. ábra), majd a fel-
dolgozáshoz ún. bunkerekbe helyezik.
Ezek a bunkerek viszonylag nagy tároló
�rekeszek�, melyekbõl a zsugorítmány
összetételének megfelelõ keveréket ösz-
szeállítják, majd innen adagolják a pel-
letezõ dobba. A porkeverék pelletté alakí-
tásának fõ célja, hogy a zsugorítószalagra
kerülve és az elegyet begyújtva, a lehetõ
legkedvezõbb sebességgel mehessenek

végbe azok a bonyolult metallurgiai folya-
matok, amelyek a keletkezõ forró füstgáz
átszívása közben az elegyben lejátszód-
nak. A pelletezett keveréket egyébként az
ún. vándorrostély viszi folyamatosan a
gyújtókemencéhez (3. ábra), hogy a hul-
ladékból a gyártósoron végül kiváló minõ-
ségû termék készülhessen. A BÉM Zrt.
technológiájának különlegessége, hogy
általában két rétegben terítik fel a pel-
letet, és mindkét réteget begyújtják.

A zsugorító szalagon a munkahõmér-
séklet jelenleg 1200-1400 °C között van,
amely a karbontartalomtól és az adott ter-
mék olvadáspontjától függ. A jelenleg
gyártott termék olvadáspontja alacso-
nyabb, mint a hagyományos agglomeráté,
a bázicitása pedig 2-3 között van, ezért a
kokszporból csak a begyújtáshoz szüksé-
ges minimális mennyiséget adagolják. A
végtelenített zsugorítószalag lelke az a
kétsoros vándorrostély, amely alatt még
az ún. vákuumrendszer is elhelyezkedik. A
füstgáz elszívását és az átégett anyag hû-
tését ez utóbbi biztosítja. Szakmai veze-
tõinktõl megtudtuk, hogy a jelenlegi
gyártástechnológia szerint készített kor-
szerû termékek alkotói között létrejövõ
kémiai kötések annyira erõsek, hogy a
szokásosan csak 2-3 napos tárolási idõ
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ezeknél a termékeknél akár évekre kitol-
ható. A gyártott zsugorítmány kalciumtar-
talma ugyanis az ásványos fázisokban kö-
tésben van, s ha nincs jelen szabad kalci-
um-oxid, akkor a levegõ nedvességének
hatására nem porlódhat szét ez a kitûnõ
minõségû termék. A gyártó végül a kész
zsugorítmányt megfelelõ aprózás és por-
ciózás után juttatja el a megrendelõkhöz.
Mivel meglehetõsen nagy mennyiségekrõl
van szó, így a szállítást vasúton végzik.

Érdemes rávilágítani, hogy egy tech-
nológiai fejlesztéssel létrehozott, a ne-
hézipari (elsõsorban kohászati és gépipa-
ri) hulladékok nagy mennyiségének anya-
gában történõ hasznosítására alkalmas
technológia mûködtetése során mi min-
dent lehet még tenni a környezetvédelem
érdekében. Talán a legfontosabb ebbõl a
szempontból a környezeti hatások meg-
elõzése. Ennek érdekében a hulladék-
hasznosítási technológiát úgy alakították
ki, hogy az ipari vízkezelés zárt rendszer-
ben történõ mûködtetése egyrészt bizto-
sítja, hogy a technológiai vízrendszerbõl

ipari szennyvízkibocsátás
nem történik, másrészt pe-
dig a tisztított víz vissza-
forgatásával törekedtek
arra, hogy a vízkészlet-
gazdálkodásra tekintettel
minél kevesebb rétegvíz
felhasználással üzemeltes-
sék a berendezéseket. Az
anyagában történõ hulla-
dékhasznosítás kidolgozá-
sa során törekedtek arra,
hogy a hulladékgazdálko-
dás prioritási sorrendjét fi-
gyelembe véve, az általuk
végzett tevékenységbõl

minél kevesebb hulladék keletkezzen. En-
nek megfelelõen a zárt hulladékhasznosí-
tó technológiában visszaforgatásra kerül
valamennyi környezetvédelmi berende-
zésben leválasztásra kerülõ ún. visszatér-
ti anyag.

A BÉM Zrt. hulladékhasznosítással tör-
ténõ agglomerát gyártási tevékenységé-
nek 2003. évi kezdetétõl nagy hangsúlyt
helyezett az általa végzett tevékenység
környezeti hatásainak csökkentésére. A
2003-2007 közötti idõszakban számos
környezetvédelmi beruházást végzett,
ezek közé tartozott a technológiai füst-
gázkezelés teljes körû átalakítása, amely
során � a legjobb elérhetõ technológia fi-
gyelembe vételével � komplex füstgázke-
zelést valósít meg. A füstgázkezelõ beren-
dezésekben adszorbens befúvatás, mecha-
nikai leválasztás, füstgázmosás, csepple-
választás, elektrofilterben történõ szeny-
nyezõanyag leválasztás együttes alkalma-
zásával elérték, hogy a hulladékhasznosí-
tó tevékenységet messze a kibocsátási ha-
tárértékek alatt tartva tudják mûködtetni.

A környezetvédelmi beruházások � az elért
eredmények ellenére � azonban továbbra
sem álltak le, a társaság folyamatos fej-
lesztésre törekszik az integrált irányítási
rendszerében szabályozottak szerint.

Különös figyelmet érdemlõ módon Ma-
gyarországon elsõként tette lehetõvé a
BÉM Zrt., hogy a levegõtisztaság-védelmi
monitoringrendszeréhez tartozó folyama-
tos emissziómérõ berendezések mért ér-
tékei az interneten bárki számára bármi-
kor megtekinthetõk legyenek. A tevé-
kenységgel kapcsolatosan kialakított kör-
nyezetvédelmi monitoringrendszer pedig
kiterjed valamennyi környezeti elemre: a
levegõre, a felszíni és felszín alatti vízre, a
földtani közegre, a növény- és talajvéde-
lemre, a zaj- és rezgésterhelésre, és ter-
mészetesen a hulladékgazdálkodásra.

A BÉM Zrt.-nél végzett agglomerát-
gyártás amellett, hogy nemzetközi keres-
letet elégít ki az elõállított termék kül-
földön történõ értékesítésével, az ipari
hulladékok hasznosításának megvalósítá-
sával hozzájárul ahhoz, hogy Magyaror-
szág az Európai Unió által elvárt hulladék-
hasznosítást igazolni tudja.

Kicsiny, de lelkes látogató csoportunk
a számítógépes vezérlõterem és az üzemi
vegykonyha (vizsgáló-minõsítõ laborató-
rium) megtekintése után sok új, és kifeje-
zetten érdekes gyártástechnológiai isme-
rettel felvértezve köszönt el nagyon szívé-
lyes üzemi kalauzainktól, akiktõl részletes
betekintést nyerhettünk a vas- és acél-
gyártáshoz nélkülözhetetlen zsugorít-
mány gyártásáról. Egyúttal szép példáját
láthattuk annak is, hogy a hulladékfeldol-
gozás milyen fontos szerepet játszik min-
dennapi életünkben.
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