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BEVEZETES

Ozd az 1847-re felépiilt kohaszati miiveivel a torténelmi Magyarorszag egyik
legjelentdsebb ipari kozpontjava valt. Az egykori ipartelepitést indokoltak a felvidéki és
rudabanyai ércbanyak, a Nyugat-borsodi Szénmedence itt és a kornyéken feltart hatalmas
miocén barnakdszén készlete, a Sajo-folyd kozelsége ¢és egyéb szempontok. Jelentdsége
Trianon utdn tovabb nétt, a centenariumat kovetd évtizedekben a voluntarista jellegt,
szocialista nehézipar fejlesztés pedig mar irrealissd fokozta kohaszatunk e harmadik
fellegvaranak szerepét és méreteit (pl. 13000 6 dolgozo).

A mindenkori gyari vezetés szakmai felkésziiltségének koszonhetéen 1épést tartottak a
technologidk korszertisodésével, igy sajat szabadalmak (pl. gazkavaré kemence) mellett
egymast kovették a technoldgia fejlesztések és valtasok. 1895-t61 miikodott a Martin Acélmii,
amihez mar nagy tomegben hasznaltak fel helyi kOszenet. 1906-t6]1 miikodott az elsé két
nagyolvaszto, amelynek salakjat és a vele egyiitt képz6do szénsalakot mar nem a Hangony-
vOlgy mocsaras térszinének feltoltésére hasznaltak, hanem létrehoztdk a Tekerds-volgy
(Hétes) maig miikodd, hatalmas salakdeponidit, Kkiépitették az iparvasutat, majd a
salakfeldolgozéd miivet. 1985-t6]1 miikddik a centeri depdnia és salakfeldolgozo. A két
salaktarold hely egyiittmikodésben osztalyozza, tori, szepardlja €s részben jrahasznositasra
elokésziti az arra alkalmas salakokat.

Az ezredforduld el6tti rendszervaltds a hazai nehézipar tilnyomod részének szétesését,
megsziinését hozta, és e téren Ozd (és Borsodnadasdon a Lemezgyar) a leghatranyosabb ilyen
vidéki kozpontként csaknem teljesen leépllt. A gyar létesitményeit lebontottdk, még ipari
milemlék is alig maradt beldle. Egyediil az 1976-ban belizemelt és ma is korszerli RDH (Rud,
Drét Hengermii) maradt meg Ozdi Acélmiivek Kft. néven, amit 1995-ben eladtak Max Aicher
német vallalkozénak, aki megvasarolta a centeri salakfeldolgozét is, amely ma Aicher Beton
Kft. néven lizemel. A hengermiih6z 2000-re felépitették az 0j, ma is miikodé Mini Acélmiivet.
A komplexumban 420 {6 dolgozik, akik évente 0,34-0,50 millio tonna hengerelt acélarat
képesek eldallitani.

Az elmult 170 év alatt tobb technologia egyiittesen hatalmas tomegi, eltéré mindségii és
Osszetételi kohaszati salakot és hulladékot hozott 1étre, s ennek csak kis része lett
mésodlagosan hasznositva. E disszertacioban a torténelmi 6zdi kohaszatnak és a ma mitkod6
Ozdi Acélmiivek Kft-nek é16 és élettelen kornyezetét, technologiait, tovabba melléktermékeit
vizsgaltuk meg a kornyezeti hatasok szempontjabol. Vizsgalataink Kkiterjedtek az
alapanyagok, a gyartds soran képz6dd acélolvadék, a salakok és szalloporok, mint
melléktermékek anyagvizsgalatara, a régi és 0j kohaszati miiveleti teriiletekre, a salakhanyok
¢s salakfeldolgozo térségére, a salakos volgyfeltoltésekre. Mindezt a tdgabb és sziikebb
foldtani kornyezetbe agyazottan igyekeztink hatasaiban elemezni. A multba visszanyuld
kutatdsok pontossaga az id6 novekedésének fliggvényében csokken, szamos tekintetben
hidnyos, részben hipotetikus, mivel a régi gyar létesitményeit az ezredfordulo el6tt
lebontottak, a fennmaradt dokumentaciok hianyosak.

ANYAG ES MODSZER

A téma feldolgozasat idészertivé tette, hogy az 1990-es évek kdzepéig Magyarorszagon a
kornyezetvédelem nem volt kelléen erds, szabalyozott és EU kompatibilis, ezért munkamhoz
hasonl6 atfogo vizsgalat Ozdon még nem tortént. A feladatot nehezitette, hogy egyidejiileg
kellett vizsgalni a gyar telephelyének és a telepiilési kdrnyezetnek a foldtani képzodményeit,
szennyezésérzékenységét, a kohaszat élovilagra gyakorolt hatasat, valamint a vas- €S
acelgyartas technologidit, ezek nyersanyagait, melléktermékei, a kikeriil6 salakok és



hulladékok lehetséges kornyezeti hatdsait. A feladat Osszetettsége miatt e tanulmény
hatarterileten mozog a geoldgia, mineralogia, geokeémia, conoldgia, a kohaszat és
anyagtudomany, illetve a kornyezetvédelem kozott. Ertelemszerien emiatt a kidolgozas nem
lehetett egyensulyos, hiszen az messze meghaladta a disszertacio kereteit, de a 6 teriiletek
részletesebb elemzése mellett kijelolhetd és lerakhatd volt egy jovobeli részletesebb kutatas
alapja.

A sokféleség miatt 18 féle anyagvizsgélatra kerilt sor, ezek tipusat, céljat és laboratériumi
hatterét az alabbi tablazat mutatja be.

VIZSGALAT TiPUSA ES A VIZSGALATI LABORATORIUM szdma
Adattari és mizeumi hely- és ipartorténeti adatgyijtés, terepbejarasok 30
Mintavétel, el6készités (talaj, viz, névény, acél, salakok, szallépor) 200
Szemeloszlas, talajmechanikai (DE Asvany- és Foldtani Tsz.) 9
Cdnoldgiai és dkoldgiai terepi megfigyelések 20
Mikroszkopi vékonycs. (DE Asv.- és Féldtani Tsz., ME Asv.- és Kézettan) 15
Metallografiai vizsgalatok. (OFE KHT, ME- MAK Any. Tud. Int) 10
Termikus analizis (DE Asvany- és Foldtani Tsz.) 15
XRD (MAFI RTG Lab., ME — MAK, ME-MFK ) 31
SEM vizsgalatok (DE-TTK. Szilardt. Fiz. ME - MAK Any. Tud. Int.) 10
Vizvizsgalatok (titrim., spektrofotometria, ICP-OES (Furol Kft.) 2
Salak, viz, féelem, nyomelem (ICP-OES. Furol Kft, DE Asv.- és Foldt.) 73
Noveény, talaj nyomelem vizsg.(ICP-OES DE-ATC Kém Lab.). 5
Salak, hozag C, S tart. (Marsh kem., OFE KHT, I,_ECO CS-125 OAM Kift.). 77
Fémek szinképelemzése (Spark-OES OAM Kift. Ozd) 123
Fémbevonatok mélységprofil elemz,ése GD-OES (ME-MAK Any. Tud. Int.) 2
Dozisteljesitmény (Radet készlilék OFE KHT Ozd) 9
Szoftverek és térinformatika 5
Sajéat fotddokumentacid

2645

A 640 koruli mintaelemzés a debreceni és miskolci egyetemek tobb tanszékén, a Magyar
Foldtani és Geofizikai Intézet (MFGI, korabban MAFI) anyagvizsgéalé laboratoriumaban,
valamint két 6zdi gyari laboratériumban készilt. A fotédokumentécio tobbsege sajat felvétel,
az abrak tobbsége szintén. Forrast csak azokndl tuntettem fel, ahol részben, vagy teljesen
atvett anyagot épitettem a szévegbe.

Munkank egyik lépéseként azt vizsgaltuk, hogy az alapanyagok milyen hatassal vannak a
nyersacél és a melléktermékek (salakok és szalloporok) mindségére, és ezek hogyan
befolyasoljak a gyartas koriilményeit, valamint a kihozatalt. A kapott adatokbdl probaltunk
kovetkeztetni a melléktermékek potencialis kornyezeti viselkedésére és a lehetséges
hasznosithatosagukra, hogy az ujrafelhasznalassal minel tobb kdrnyezetre veszélyes anyag
vonddjon ki a kohaszati anyagforgalombol.

EREDMENYEK



1. tézis: Ozd bel- és kulteriiletének foldtani formacioi terepi bejarasok és laboratoriumi
anyagvizsgélatok alapjan nem-, vagy csupén csekély mértékben szennyezésérzékenyek.

Az uralkododan oligocén és miocén soran lerakodott sekélytengeri slir, agyag, illetve homokkd
Osszetétell litosztratigrafiai egységek altalaban finomszemiiek, tométt szemceseilleszkedéstiek,
melyek tomorodését az uralkodé EENy-i vergenciaji kompresszios erék valtozé mértékben
fokoztak, s ezt az aljzat valtozasait kiséré vetdsikok menti mozgasok tovabb erdsitették. A
formaciok jelentds mennyiségben tartalmaznak kézetliszt frakciot és gyakran 3-30% kozotti
(esetenként max. 40-60%-nyi) duzzadoképes, foként tufogén eredetli montmorillonit és
alarendelten illit-montmorillonit agyagasvanyokat, illetve ilyen kozbeteleptléseket. Emellett
eléfordulnak agyagmarga, marga rétegek, valamint gyakran karbondtos cementald anyagok.
Ezek Kitiin6 vizzarok, illetve ioncsere kapacitasuk révén megkotik a nehézfémeket és egyéb
toxikus anyagokat. A felszinen nagy Kiterjedésben, de kis vastagsagban (dm-m) foltokban
vizrekesztd képességli pleisztocén vorosagyag talalhatd. Szemcsevizsgalatok, XRD, DTA,
mikromineralégia és talajmechanika segitségével tobb formacio anyagat elemeztik
elsdsorban asvanyos Osszetétel szempontjabol, s indokolt esetben konzisztencialisan és
vizrekesztési képesség szempontjabdl is.

Ide vonatkozo6 vizsgélataink részben kdzleményekben jelentek, illetve jelennek meg. Itt
példaként az Acélmii lizemi teriiletének helyszinrajzan (1. abra) felvett sekélyféldtani
szelvényt és rétegeinek jellemzOit (2. abra) mutatjuk be. Kezdetben a vizeny6s allavium
feltdltésére 1-2m (néhol tdébb méter) vastagsagban, nagy terlleten szétteritett szén- és
kohodsalakoknak ma mar nincs semmilyen kdrnyezeti hatdsa, kimoshaté karoselem-tartalma,
viszont alapozasi szempontbol a heterogenitasuk miatt instabilak.

HENGERMU

IRODAHAZ

0ZD VAROSI
SZENNYVIZTISZTITO TELEP

1. dbra A jelenleg miikédd Ozdi Acélmii (OAM) iizemteriilete a fontosabb létesitményekkel, az
allavium egykori salakfeltoltéseinek korllbellli hataraival és a 2. abra sekélyfoldtani
szelvényenek nyomvonalaval.



2. tézis: Napjainkra megsziint a Sajo-folyo vizi titon torténé szennyezése Ozd és
Borsodnadasd iranyabal.

A terilet foldtani térképén bejeldltiik a salakfeltoltéses alluvidlis térszineket és a nagyobb
salak- ¢és hulladékdeponiakat. Korabban az 6zdi kohaszat vizi Uton nagy tomegi
szennyez6dést szallitott, hozzajarulva ahhoz, hogy a Sajé hazank egyik legszennyezettebb
vizfolyasa lett. Méra ez az allapot megsziint. A salakhanyok kifolyd vizeiben vizsgalataink
szerint csupan vas mutathatd ki anomalis mennyiségben. A Mini Acélml szennyvizeit az
tizem teriiletén, illetve a varosi szennyvizkezel6 telepen tisztitjak, bar ennek kapacitasat
legalabb 20%-kal bdviteni kellene. Sajnos a Hangony mederszabalyozasai (nyomvonal
kiegyenesités, mederburkolat, arterek salakkal valo feltoltése) miatt megnétt a belsd artéri
arvizveszély, melynek kikiiszobolésére nem elegendé egy oldalvolgyi zaportarozo gat.

A kohészati salakoknak laza tormelékes szerkezetiik €s nagy porozitasuk van, ezért a
veluk feltoltott térszineken (pl. a Hangony arterének egy részen), a talajvizszint kozelsége
miatt felvaltva érintkeznek csapadékvizzel, az ingadozé szinti talajvizzel és levegével. E
miatt fokozottan ki voltak és vannak téve az oxihidratacids hatasoknak. Ez a laza szerkezet(,
salakfeltoltéses térszin minden, a fluidumokkal potencialisan mozogni és beszivarogni képes
szennyezésre a nagy ateresztoképességik miatt érzékenyek, tehdt ezek kornyezetében
kiilonosen keriilendd minden olyan tevékenység, ami szennyezd hatasu (pl. benzinkut,
automoso, szereld miihely, gépallomas). Példa van ra, hogy ahol ilyet létesitettek nem
megfeleld szigetelésekkel, ott a gyorsan jelentkezd karos hatdsok miatt e tevékenységeket fel
kellett szamolni. Mindebbdl az kovetkezik, hogy a kohdsalakokkal és szénsalakokkal
feltoltott volgytalpi teriileteken csakis szigoruan ellenérzott, jol behatarolt épitmények
telepitheték ¢és kontrollalt tevékenyseégek folytathatok. Fontos lenne, hogy e teriiletek
kiterjedésérol, szerkezetérdl, anyagarol, feltoltési vastagsagardl, megfeleld térképek,
szelvények, anyagvizsgalatok alljanak rendelkezésre, s e terlileteket a kornyezetféldtanilag
fokozottan szennyezésérzékeny kategoriaba soroljuk, szemben a felt6ltésmentes, természetes
térszinekkel, ahol a foldtani formaciok kellden vizzaroak (lasd 1. tézis). Az Uzem terlletén
megkiséreltiik lehatarolni a salakfeltoltést teriiletrészeket (1. abra).

3. tézis: A régi, 100-150 éves kohaszati salakoknal tapasztalt mineralizaciés és mallasi
folyamatok soran anyagvizsgélatainkkal semmilyen kérosanyag kioldodasat nem
észleltik.

E vizsgalatokkal sikerilt bizonyitanunk, hogy a jelenlegi recens salakokban kimutathatd
asvanyok e régi salakokban mar nagyrészt nincsenek jelen, mivel tobbségik elbomlott
és/vagy kimosodott, illetve mar csak nyomokban mutathaté ki. A mallasuk sordn képz6dd
méasodlagos asvanyok viszont tdbbnyire azonosithatok. A maéasodlagos kivalasok nem
jelentenek veszélyt a kornyezetre, illetve jellegiikb6l adodéan még bizonyos mennyiségii
nehézfémet is képesek megkotni, s igy hatdstalanitani. A Tekerds-volgyet kitoltd salakok
ratelepednek a volgyfobol eredd forrds lefutd vizére, ami igy hosszan érintkezik a
salakdeponidkkal, 6sszegyiijtve azok csurgalékvizeit is. A telepiilés széls6 hazainal felszinre
1€pd vizfolyas vizmintdinak elemzésekor nem lehetett benniik semmilyen oldott, kornyezetre
kéaros, vagy toxikus anyagot Kkimutatni. Az elemdosszetételében a vas és kalcium-
hidrogénkarbonat mutat nagy koncentraciét, ami a salakok maradvany fémtartalmaval és a
mallaskor kicsapodd karbonatokkal hozhato kapcsolatba.

A ma termel6dd olvadt acélmii salakot az Aicher Beton Kft. centeri salakarkaba ontik,
amit vizagyukkal hiitenek. E salakok kezelése sordn a hiitésére hasznalt viz egy része
elparolog, a maradék csurgalékvizet a salakarok drénezett agyazati rétegén keresztill



Osszegyljtik és visszaforgatjak a vizagytkhoz. Idénként az elpérolgott vizet friss ipari vizzel
potoljak. A salakok hiitése soran nem keriil csurgalékviz a kornyezetbe. A lehiitott és
visszatermelt salakok pihentetése soran azok szabad mész tartalma lassan megkotddik,
beindulnak a korabban emlitett mallasi folyamatok, amelyek nem jelentenek veszélyt a
foldtani és egyéb kornyezetre.

4. tézis: Bar a hagyomanyos vaskohaszat légi tton erésen terhelte a lakételepi
kornyezetet, a mai Mini Acélmii esetében ilyen légszennyezés mar nem mutathato ki.

Az elmult 170 év 0zdi kohaszata a Iégszennyezes altal kozvetlen és kozvetett hatassal volt
a telepiilési kornyezetre, bar ennek pontos mértéke és idébeli alakulasa — néhany szérvany
adattol eltekintve — ma mar kovethetetlen. Vizsgalatunk alapjan a mai acélmii kornyezetében
nem mutathato ki egyértelmiien olyan por és 1égszennyezés, amely a kohaszati tevékenységre
vezethetd vissza, mivel az eljardsok igyekeznek megfelelni a mai szigorti kornyezetvédelmi
kovetelményeknek. Hullopor probaméréseink csupan a természetes eolikus finom kozetliszt
szemesék kismértékli mozgéasat €s csekély lakossagi tiizelésbdl szarmazd flitési idénybeli
pernyét tudtak kimutatni. Sajnos mintagyiijt6é porfogdinkat megrongaltak.

Az OAM létrejotte eldtti kohaszati tevékenység viszont technologiatol fliggden kiilonbozo
kiterjedésii korzetekben szennyezte a teriiletet, els6sorban olyan porokkal, amelyben jelen
voltak a nehézfémek is. Iddsebb visszaemlékezdk szerint az 1950-es éveket kdvetd 30 évben a
gyar fustgazokkal egyiitt érzékelhetd szaghatassal (pl.SO2, H2S) és kiporzassal szennyezte a
mainal nagyobb kiterjedésii belterét és a kiilsd kornyezetét egyarant. Ezek mértékérdl és
tavolhatasarél azonban egzakt vizsgalatok nem késziiltek. A KOJAL felugyelete mellett
tortént ugyan porszennyezes mérés 1984-ben, de ezek nem lettek részletesen kielemezve és
nem kiserték hatékony kornyezetvédelmi intézkedések.

Az altalunk vizsgalt teriilet az egykori kohaszat immisszios zonajaban fekszik, ezért az
itteni talajmintakban nem lehet egyértelmiien eldonteni, hogy a benne megjelend fémpor
szennyezésnek lehet-e oka valamely mai tevékenység is, vagy az csupan a korabbi mitkodés
kdvetkezménye. Megismerve a technoldgia részleteit es elvégezve néhény kontrol vizsgalatot,
bizonyos, hogy ezek a régi gyar egykori miikodésének talajpa bemosddott nyomai. Ennek
pontos kiterjedését csak egy széles korti, nagy szamu talajmintavétel és elemzés tisztazhatja.

Jelenleg a kozlekedésbdl és a lakossag flitésébdl szarmazo karosanyag emisszid nagyobb
mértékli, mint az ipari eredetli kibocsajtas. A kozlekedésbdl szarmazd légszennyezettséget a
teriileten atmend nagy teherforgalom okozza. A dizeliizemii tehergépkocsik kipufogdgazai
nem elhanyagolhaté forrasok.

Az emisszids forrasok elkiilonitése soran a szerves szennyezOkon kiviil a nehézfémek Zn,
Pb, Cd, Ba stb. esetében is gondot jelenthet a lakossagi hulladékkal torténd tiizelés és a
kozlekedés. A rendelkezésunkre allt adatok és megfigyeléseink azt sugalljak, hogy ezek a
hatasok metodikai problémakat vetnek fel, az eredetiik €s hatdsuk atfedédései miatt.

A légszennyezettség esetében a kornyezd telepiilésrész lakossadganak szilard tiizelésbol
eredd diffuz szennyezése karositja jelentdsen a varosrész levegdjét. A lakossagi
tiizel6berendezések — az ivkemencével szemben — nem rendelkeznek semmilyen fistgaz
utanégetd ¢és porlevalasztd rendszerrel, ezért gyanithatdban a Kkimutathatd szerves
mikroszennyezok (pl. PCB, PAH, dioxinok) jelentékeny hanyada ilyen eredetii lehet. A térség
medence jellegli iddjarasanak készonhetd gyakori inverzids légallapot miatt nagy a London
tipusi szmog kialakulasanak esélye és gyakorisaga, ami foként télen jellemzd (&ltaldban
ilyenkor sziinetel az acélmi termelése).

A minden tekintetben megnyugtaté megoldast egy olyan monitoring rendszer Kkiépitése
jelentené, amely a mai potencidlis szennyez6forrasoktol logaritmikus 1éptékben tavolodva
viszonylagos rendszerességgel meérné a levegd gazainak Osszetételét és a hullo por



mennyiségét és mindségét. Utobbindl megjegyzendd azonban, hogy a kdrnyezd teriiletek
homokos, 10sz6s iiledékeibdl az erésebb szelek ma is elmozgatjak a kozetliszt és homokliszt
méretll liledékszemcsék egy részét, amely természetes eolikus iiledékképzodésnek tekinthetd,
ez azonban — tapasztalataink szerint — jol megkiilonboztetheté az ipari eredetli poroktol,
perny¢ktdl, koromtol, és egyéb aeroszoloktol.

5. tézis: A jelenlegi Mini Acélmii tevékenysége vizi és légi uton nem szennyezi sem a
kozvetlen, sem a tavolabbi kornyezetét, ilyen kibocsatast nem tudtunk kimutatni.

Az eddigiekben a természeti adottsagokkal és a tagabb kiilso és belso terekben jelentkezo
kornyezeti hatasokkal foglalkoztunk, a kovetkezokben viszont a jelenlegi acélmiii
tevékenységhez kozvetlenil kapcsolddd folyamatok kornyezeti hatasait tesszik vizsgalat
targyava.

Az acélhulladékok fémes matrixa maradd 6tvozoelemekben altaldban szegényebb, mint a
termékként kapott nyersacél. A leégési veszteség a varhato trendnek megfeleléen disitolag
hat az acélban maradt 6tvozokre. Az acélban a kén tartalom jelents része a korrdzios
termékekbdl, illetve a salakhabositobodl és a felhasznalt 6ntottvas/automata acél hulladékbol
ered. A P tilnyomoan a sziirkedntvényekbdl €s a festett bevonatokbdl szarmazik. A Cr, Mn,
V stb. 6tvozok nagyrészt a hulladék keverék anyagabdl jutnak a rendszerbe. A Ba, Pb, Zn, Cd
a fémek festett és horganyzott bevonataibdl szarmazhat. Ezeket megfigyeléseink
alatamasztottak, de az észlelések a mennyiségi aranyok tavlati megitélésére alkalmatlanok.

A fenti elemek részben a salakokban jelennek meg, masrészt a flistgdzokban és
szalloporokban koncentralddnak. A salakok zart rendszerben keriilnek feldolgozasra, a gaz- és
porelszivas pedig jo hatasfoku ahhoz, hogy ilyen szennyez6dések a mai lizem teriiletérdl ne
jussanak ki. Egy ilyen tizem esetében még akkor sem kdvetkezne be tragikus kdrnyezeti hatas
(havaria), ha az Uizem épuletét egy természeti katasztrofa (pl. foldrengés) lerombolna.

A marado 6tvozok koziil bekeriild Cu és Sn noveli a hengerlésre keriild acéloknal a
melegtorékenységet, a kén és a réz pedig a voros torékenysegi hajlamot. A Ni betonacélban
maradék ausztenitet képezve fokozhatja a marado fesziiltséget. A sok krom erdsen lerontja a
hegeszthetdséget. Altalaban ezek a kedvezdtlen hatasok elhanyagolhatéak az Ozdi
Acélmiivek Kft-nél, tehat egyenletesen jO mindségli termékeket tudnak eldallitani. A
problémak elkeriilése érdekében torekednek a betétanyagok Osszetételének minél pontosabb
ismeretére. Vizsgalataink szerint az acél maradd szennyezoi illetve a S és P tartalma a
kiilonféle bevonatokbol szadrmazik. A fémes matrix jO mindségli acélhulladék. Az
egyenletesen jO mindség biztositdsa kornyezetvédelmi és gazdasagi érdek, mivel ez altal
minimumon tarthato a salak és selejt képzodése.

A fémhulladékok szakszerli el6készitésével az 6tvozd szennyezettség mérsékelhetd. Az
eddigi vizsgalatainkbdl megallapithatd, hogy sem a salakok, sem a szalléporok nem
jelentenek kornyezeti veszélyt. Ennek egyik oka, hogy a korabbi vas- és acélgyartasi
technologidakhoz képest Iényegesen kisebb a felhasznalt nyersanyagok, a képzddd salakok és
szalléporok mennyisége, masrészt ezek mar olyan korszerti, zart, illetve félig zart folyamatok,
ahol kontrollalva és kezelve van a kikeriild melléktermékek csaknem teljes mennyisége. E
mellett folyamatosan torténnek kisérletek a koltséghatékonysag és a kornyezeti biztonsag
novelésére, valamint a hulladékok és melléktermékek minél teljesebb és gazdasagosabb
Ujrahasznositaséra. Ennek eredményeként maris lathato, hogy az Ozd hataraban a jelenlegi
gyartasbol kikeriild, helyben felhalmozott salakok mennyisége csupan elenyé€szé toredéke a
korabbiaknak, s ezek is megfelel6 kezeléssel kozombosithetok.



6. tézis: A salakok deponiaban valo viselkedését, hatasat és hasznosithatésagat a gyartasi
technologia mellett a salakkezelés, a salak bazicitdsa, valamint duzzadoképessége és
femtartalma hatarozza meg.

A primersalakok potencidlisan veszélyesnek tartott nehézfémei a Cr és a Ba, a
vizsgalataink szerint stabil asvanyokba vannak beépilve (3. dbra). A krom dont6 részben
kromitot képez, kisebb részben Cr*-ként a melilit 4svanyba épiil be az Al-ot helyettesitve. A
Cr¥* ezen kiviil a vas helyére is beépiilhet a salakok oxidos kalcium-ferrites fazisaiba (pl.
srebrodolskit, CaFeOs, CaFe 04 stb.). llyen beépiléssel igen nagyszamu hasonld vegyiilet
johet létre a pillanatnyi kornyezeti koriilményektél fiiggéen. Ritkabban a Cr?* is beépiilhet a
wiistit szerkezetébe az Fe?* helyére. Az oldasi vizsgalatainknal megjelend nagyon kevés
kioldod6 krom e forrasok valamelyikébdl szarmazhat. A kromhoz képest ~100-Szoros
nagysagrendii mennyiségben oldatba 1épd vas az estlegesen megjelend Cr®" -ot Cr¥* -ma
redukalja. Ez a mechanizmus analitikai szempontb6l noveli a Cr® meghatarozas
bizonytalansagat, az enyhén lugos kémhatés pedig csokkenti a mobilizalhatésagat. A Ba is
hasonl6 modon keriil a melilitbe, ahol a Ca-ot és a Mg-ot helyettesitheti és leggyakrabban
baritként valik ki (3. dbra).

HV: 25.0 kV DET: BSE Detector
Satellite ©Tescan DATE: 05/03/11 50 um

A

3. abra Ozdi kohaszati salakok toretének elektronmikroszkdpi felvétele.
A/ kép: Primer salak felvételén fémcseppek kozott kromit oktaéderek, vegyes osszetételii
(oxidos, szilikatos) métrixban
B/ kép: Mallott kohosalak felliletének rendszamkontraszt felvételén barit kivalasok (vilagos
foltok) lathatok vegyes dsszetételii (karbonatos, szilikat hidrdatos) matrixban

Mivel Ozdon a salakok tobbnyire mérsékelten-kozepesen bazikusak, igy ezeknél foként a
larnit és a Ca-ferritek jelenthetnek hasznosithatosagi problémat, ami kbzvetve meghatarozza a
kornyezetbe juto melléktermék hanyadot. A larnitba a Ca-helyére beépiilé idegen atomok
(Mg, Fe, Mn) lelassithatjdk ezt a folyamatot. A Ca-ferritek nedves kornyezetben
szétmallanak. Osszességében ezek a salakok nem térfogatalloak. A salakolvadék alapveten
kétfazisu eutektikum. Kornyezetvédelmi szempontbdl ennek az allapotnak a megbrzése
elényds, ami a salak granuldldsival valosithatd meg. A krom egy része beépiil a gehlenit
szerkezetébe, az Al helyére. A foszfor jelentds részben a larnitos fazisba épiil be, valosziniileg
nagelschmidtitet képezve. A béarium tartalom a mallas sordn a salak felszinén baritként
csapodik ki, ami kornyezetileg inert. Ezt a baritot — kis mérete és rendszertelen eloszlasa miatt
— XRD és SEM vizsgalattal mutattuk ki.

Az iistkemencénél képz6dd salakok erdsen bazikusak, nagy szabad mésztartalommal.
Ezek f6 asvanyai XRD és SEM felvételeink alapjan: larnit, bredigit, monticellit, merwinit,



mayenit és a CaO, de nyomokban megjelenhet az alabandit (MnS) is. Az FeO tartalmuk
gyakorlatilag elhanyagolhatd, hiilés kozbeni modosulatvaltozas miatt porrd hullik szeét,
amelynek a hasznositasa nem megoldott. Ez a porladt anyag nedvesség hatdsara el6bb
tixotrép masszava valik, majd idovel a betonhoz hasonléan megkot, kiilonféle kalcium-
szilikat—aluminat-hidratokat képezve: tobermorit, xonotlit, jasmundit spurrit sth. forméajaban,
amelyek azonositasa nehézkesebb és bizonytalanabb a gyenge kristalyosdottsaguk miatt, ezért
termikusan sikeriilt jelenlétiiket valdszintisiteniink. A barit jelenlétét itt is kimutattuk.

A betonacélok zarvanytartalmaban vizsgalataink szerint jelentés részt tesz ki a periklasz,
illetve més olyan MgO tartalmud asvany, amilyen példaul a spinell. Tapasztalataink szerint a
magnéziumoxid tartalom gyakran kétszerese az aluminium-oxid mennyisegének. Ez ndvelheti
a kagylosziikiilés kockazatat, ami kozrejatszhat a selejt képzddésében, tehat ez minden
szempontbdl — igy kdrnyezetvédelmileg is — karos.

7. tézis: A szalloporok mintazasa, elemzése lehetdvé tette annak megitélését, hogy milyen
modon, mennyiségben lenne szétvalaszthatoé és részben visszanyerheté a benniik 1évé
fém- és egyéb alkoto tartalom, mivel ez ma Ozdon megoldatlan.

A levélasztasra keriil6 szalloporok két o fazisa a cinkit és a franklinit, ezekben dusul a
cink. Vizsgalataink szerint a Zn atlagosan 65 %-a cinkitként van jelen, ami hidrometallurgiai
modszerekkel konnyen kinyerhetd. Jellegzetessége még ennek a szallopornak a 9-10%
vizoldhaté asvanytartalom, ami foként kdso, kaliso és aphtithalit. Ezek az d4svanyok
korrozivak. Pirometallurgiai el6készités (zsugoritas) soran a halogenid sok illésitjak a Pb-ot.
A levalasztott szalloporok vizes mosasaval azonban azok veszélyessége nagyban
csOkkenthet6. A szalloporok foszfortartalma joval nagyobb, mint az ivkemence salakokban.
Ennek forrasai féleg kiilonféle bevonatok és miianyag hulladékok lehetnek.

Bar a szallépor tobbféle fémet is tartalmaz (pl. Pb, Ag), leginkabb az uralkodd
mennyiségben jelenlévd Zn visszanyerése lenne célszerii és gazdasdgosan megoldhato.

8. tézis: Ozdon a 170 év alatt felgyiilt kohaszati salakok utéhasznositasa nagyon
mérsékelt, tobb iranyban és nagyobb mennyiségben lehetne kiaknazni a benne rejlé
lehetoségeket, ami egyszerre lenne elonyos kornyezetvédelmi és koltséghatékonysagi
szempontbdl.

Korabban az épitéipari hasznositas volt szinte egyediili salakfeldolgozasi mod, de ez ma
igen kis mértékli, noha tobb salaktipus is alkalmas ilyen célokra. Szennyviztisztitasra
megfeleld szemcseméretli formaban, szlirdagyként gyakorlatilag minden 6zdi salaktipus
felhasznalhatd, kivéve a kazansalakot. A bazikus salakok a szennyviznek a foszfortartalmat
tudjak a leghatékonyabban megkotni, ami megelézné az €ldvizbe visszajuttatott tisztitott
szennyviz okozta eutrofizaciot. Savas banyavizek kzombositésére szintén a bazikus salakok
alkalmasak, bar ilyen igény ma Pannon-medencében valdsziniileg nem meril fel. Egyik
legigéretesebb hasznositdsi mod a talajjavitas lehetne, mivel a Sajo- volgy és a kozeli
dombsagi terlletek agrokultdr teriiletein ilyen médon jol hasznosithatd lenne. Mivel a
térségben a leggyakoribbak az agyagbemosodasos barna erddtalajok, ezek savanyusagat a
bazisos salakdrlemények eldnydsen kozombdsithetnék. E mellett vivoanyagai lennének a
benniik rejlé bioldgiailag hasznos mikroelemeknek és a mesterségesen hozzajuk adagolt
egyéb hatdéanyagoknak (pl. alkalidk, nitratok, novényvéddszerek). A szulfid tartalma salakok
(koho és szekunder) valdszinlisithetden enyhén gombadld hatistiak lehetnek a benniik 1évd
kéntartalom miatt, amit kisérletileg igazolni kellene a felhasznalas el6tt
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Az ¢épitdipari hasznositds tobb irdnyba kiterjeszthetd lehetne, foként olyan teriileteken,
ahol nagy tomegl, de toxikus anyagot nem tartalmazo6 granuldtumot vagy Orleményt lehetne
beépiteni az Utalapok toltésebe, felszamolésra itélt pinceliregek tomedékelésére. Erre a célra
kifejezetten alkalmasak a bazikus acélgyartasi salakok, amelyek nem térfogatallok, es
hasznositasuk egyéb célra nem lehetséges. Valtozékony duzzaddoképességiik elényds az
Uregkitoltéseknél.

A fentiek megvalositasdhoz viszonylag egyszerti modon, kis koltséggel kiépithetd lenne az
tizemi technologiai hattér a nagydeponiak kozvetlen kornyezetében, (Tekerés-volgy, Center).
Ezek megvalositasa évtizedekre megfeleld foglalkoztatast jelenthetne a munkanélkiiliséggel
kiizdd, de gyaripari tapasztalattal, vagy hagyomannyal rendelkezd csaladok egy része
szamara. Igy viszonylag gyorsan megsziintethetd lehetne a salakhegyek tomegének jelentds
része, ami novelné a kohdszat jovedelmezdségét, igy fontos szempont és lehetdség a helyi
sport, a civil szervezetek és mas szervek anyagi timogatésa szempontjabdl.

9. tézis: Javaslom egy 0j tudomdnytertlet elkilonitését scorioldégia néven. Ennek
feladata a banyaszati, kohaszati, energetikai (héeréomiii, atomerémiii) épitéipari, cserép-
, tégla-, beton- és Uvegipari meddék, salakok, pernyék, tormelékek, selejtek,
melléktermékek anyaganak vizsgalata, rendszerezése, mindsitése, veszélyességének
megallapitdsa, sziukség esetén  kozOmbositése,  szallitdsanak,  tarolasanak,
feldolgozasanak megoldasa, utéhasznositasi médjainak keresése és kikisérletezése.

E folyamatok vizsgalataval és ezeknek a magas hdmérsékleten képzd6dd salakoknak,
illetve salakszeri melléktermékeknek a hasznositasaval, kezelésével, tarolasaval illetve
semlegesitésével foglalkozd interdiszciplindris  tudomadnyteriiletet célszerli  lenne
dsszefoglaléan scorioldgid-nak nevezni. A scorio- gorog-latin eredetli szo, jelentése salak, a
logia gordg kifejezés, ami tudomanyt jelent. Ez tehdt egy Osszefoglald, egyértelmiisitd
elnevezés, gyakorlatilag egy ,,terminus technicus”. Ez 6sszefogna, szintetizalna a mar eddig is
1étezd, latszolag egymastdl sokszor elkiiloniilten miikodo, kiillonféle diszciplindk feldl
kozelithetd tudoményteriileti ismereteket. Az azonos objektumot-kozeget (salak, salakszerii
melléktermékek, pernyék) létrehozo, kezeld, vizsgalo, felhasznaldé tudomanyok a teljesség
igénye nélkil a banyaszat, a geoldgia és segédtudoméanyai (pl. mineraldgia, petrogréfia,
teleptan, melioracio), energiaipar (szén-, szénhidrogén-, hasadéanyag erémiivek, biomassza
erémiivek,), kohaszat, fémtan, épitéipar, keramiatan, vegyipar, specifikus iparagak (pl.
petrurgia) kdrnyezettan-kdrnyezetvédelem, stb.

Eredményeik szintézisével Ujabb, iparilag is hasznosithatdé eredmények sziilethetnek (pl.
tartosabb tlizallo bélések). Ez az ) tudomanyteriilet tobbek kozott a hulladékszegény
technoldgidk kialakitasahoz nyujthat hasznos segitséget. Masodsorban e melléktermékek
gazdasdgos hasznositsa altal a természetes er6forrasokkal vald takarékosabb gazdalkodast
segiti. Ezen kiviil jol értékesithetd, profitabilis termékeket képezhet a sok melléktermékkel
miikddé iparagakban. fgy példaul a banyészatban a kiégett szén- és egyéb medddk anyaganak
hasznositdsa, az energiaiparban az erémiii pernyék ¢&s salakok kezelése és részbeni
hasznositasa, atomer6miii hulladékok kezelése, hatastalanitasa, raktarozasa, a kohaszatban a
kohaszati salakok feldolgozisa és részbeni Ujra hasznositisa stb. Az épitéipar fOként
tereprendezésnél, toltéseknél, rézsuknél, ut- és egyab alapoknal illetve épitdipari
adalékanyagként hasznosithatja a salakokat és pernyéket.
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INTRODUCTION

Ozd with its smelting establishments became one of the most significant industrial centres
of historical Hungary by 1847. Development of the industry was justified by the presence of
the ore mines in Rudabéanya and at other nearby areas in NE Hungary together with the large
coal resources of the West-Borsod Coal Basin and the closeness of the Sajo River.
Significance of Ozd increased further after the Trianon Treaty. Voluntarist like Socialist
heavy industry development increased the role and size of this third pillar of the smelting
industry of Hungary to unrealistically high (13000 workers).

Thanks to the professional knowledge of the leadership of the factory they kept the pace
with the modernization of the technologies therefore technological changes and developments
besides introducing own patents (e.g. gas mixing furnace) were continuous. The Martin
Steelworks started its operation in 1895 and it used local coal in large quantity. The first two
nagyolvasztd were installed in 1906 the slag of which together with the coal slag were filled
not into the swampy area of the Hangony Valley but the enormous depository in the Tekerds
Valley (Hétes) was established together with the industrial railway and the slag processing
plant as well. Slag disposal site and processing centre at Center started its operation in 1985.
The two disposal sites harmonize their activities in disintegrating, sorting, separating the
suitable slags and partly preparing them for reuse.

The regime change before the turn of the millennium brought significant recession in the
Hungarian heavy industry and the industry at Ozd was almost completely broken and ceased
as it was the most disadvantageous county centre. Establishments of the factory were
demolished only a few torsos have been remained as industrial monuments. Only the still up-
to-date Rod Wire Roll Mill founded at 1976 survived under the name Ozd Steelworks Ltd.
And it was sold to Max Aicher, a German entrepreneur who bought the slag processing
factory as well that operates as Aicher Concrete Ltd. today. The Roll Mill was completed with
a Mini Mill in 2000 that is still operating today. 420 workers work in the complex with the
capacity of 0.34-0.50 million tons of rolled steel products.

Several technologies produced an enormous amount of smelting slag and waste of variable
quality in the 170 years and only a small part of this has been utilized. In the present theses
the biotic and abiotic environment, technology and the by-products of the former smelting
industry at Ozd and of the still operating Ozd Steelworks Ltd have been studied from the
environmental effects point of view. This study involved the material research of the base
material, the steel melt, slag and settling dust of the production and by-products and the
operation areas of the former and recent smelting industry, the areas of the slag heaps and
processing factories and the area of the slag valley fillings. These and their effects were
analysed in relation to the immediate and the broader geological environment. Studying older
processes becomes more and more inaccurate and hypothetical with time as the constructions
of the former factory were demolished before the turn of the millennium and the available
documentations are incomplete.

MATERIAL AND METHODS

The topic became timely as environmental protection in Hungary was not strong,
regulated and EU compatible until the middle of the 1990s therefore no such comprehensive
research has been carried out in Ozd so far. The task was made complex by the fact that the
geological formations of both the site of the factory and the town and their pollution
sensitivity, the effects of smelting on the flora and fauna together with te technologies, raw
material and by-products of steel production and the potential environmental effects of the
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slags and waste material had to be studied all together. Due to the complexity of the task this
work is interdiscipline at the boundary of geology, mineralogy, geochemistry, cenology,
smelting, material science and environmental protection. Unfortunately the study could not be
equally detailed due to volume limitations but the basis of a more detailed study in the future
has been grounded.

Due to complexity 18 types of material research were carried out the type and laboratory
background of which are presented in the Table below.

TYPE OF ANALYSIS AND ITS LABORATORY No.
Data acquisition and field survey related to local and industrial history 30
Sampling and preparation (soil, water, plant, steel, slag, settling dust) 200
Grain size distribution, soil mechanics (UD, Dept. of Mineral. and Geology) | 9
Cenological and ecological field survey 20
Thin-section analysis (UD, Dept. of Mineral. and Geology; UM, Dept. 15
Mineral. and Petrol.) ]

Matallographic analyses (OFE KHT, ME- MAK Inst. of Mat. Sci.) 10
Thermal analysis (UD, Dept. of Mineral. and Geology) 15
XRD (MAFI RTG Lab., ME — MAK, ME-MFK ) 31
SEM (DE-Faculty of Science. Szilardt. Fiz. ME - MAK Inst. of Mat. Sci.) 10
Water analysis (titrim., spectrophotometrics, ICP-OES (Furol Ltd.) 2

Major and trace elements of slag and water (ICP-OES. Furol Ltd., UD, | 73
Dept. of Mineral. and Geology)

Trace element of plant, soil (ICP-OES DE-ATC Chemistry Laboratory.). 5
C and S content of slag, flux (Marsh kem., OFE KHT, LECO CS-125 OAM | 77
Ltd.).

Optical Emission Spectrometry of metals (Spark-OES OAM Ltd. Ozd) 123
Depth profile analysis of metal coatings GD-OES (ME-MAK Inst. of Mat. | 2

Sci.)

Dose rate (Radet device OFE KHT Ozd) 9

Softwares and GIS 5

Own photo documentation

2645

The samples were analysed at several departments of the universities of Debrecen and
Miskolc, at the laboratories of the Geological and Geophysical of Hungary (MFGI, former
MAFI) and at the laboratories of two factories in Ozd. Most of the presented photos are own
shots as are the majority of the figures. Sources are indicated only if partial or complete
material was taken and incorporated into the text.

One of the aims of the research was to study the effects of base material on the quality of
the raw steel and the by-products (slag, settling dust) and the influence of these on production
conditions and quantity. Based on the results the potential environmental behaviour of the by-
products was estimated and their potential utilization was assessed in order to withdraw as
much potentially dangerous material as possible from the material flow of smelting.
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RESULTS

Thesis 1: Geological formations in and around Ozd are not or only slightly pollution
sensitive based on field survey and laboratory analyses.

Lithostratigraphic units composed predominantly of shallow marine schlieren, clay and
sanstone deposited in the Oligocene and Miocene are generally fine grained and compact the
compaction of which has been increased by compression stress of NNW vergence and
movements along faults accompanying the changes in the basement. The formations contain
silt in significant amount together with 3-30% of expandable montmorillonite of tufogenous
origin (occasionally their ratio is 40-60%) and subordinately illite-montmorillonite clay
minerals or intercalations of these. Apart from these, clay marl and marl strata occur as well
together with calcareous cementing material. All these are excellent impermeable rocks
binding heavy metals and other toxic material due to their high ion exchange capacity.
Impermeable Pleistocene red clay is extensive, however, in patches and in small thickness
(dm-m) on the surface. Material of several formations has been analysed using grain size
distribution, XRD, DTA, micro-mineralogy and soil mechanics studying mainly their mineral
composition and in certain cases their consistency and permeability.

Such measurements were partly published or under publication. As an example, the
characteristics of the strata in a shallow cross section in the area of the Steelworks (Figure 1)
are presented (Figure 2). Coal and LF slags disposed to fill the waterlogged alluvium in a
thickness of 1-2m (several metres at places) have neither environmental effects nor
dissolvable harmful element content at all. They are, however, are instable regarding
foundation due to their heterogeneity.

HENGERMU

0ZD VAROSI
SZENNYVIZTISZTITO TELEP

Figure 1 Area of the currently operating Ozd Steelworks (OAM) with the important
establishments, the rough boundary of the slag fillings in the alluvium and the line of the
shallow geological cross section.
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Thesis 2: Pollution of the Sajo River via water from the direction of Ozd and
Borsodnadasd ceased by today.

On the geological map of the study area the alluvial areas filled with slag and the major
slag and waste disposal sites were plotted. Formerly smelting at Ozd transported high amount
of pollution via waters contributing to the Sajoé River being one of the most polluted rivers in
Hungary. This condition has been improved and ceased by today. In the leachate of the slag
heaps only iron is in anomalous quantity. Sewage of the Mini Mill is treated in the area of the
Steelworks and in the sewage treatment plant of the town, however, the capacity of the latter
should be increased by at least 20%. Unfortunately the bed regulation of the Hangony Stream
(straightening the riverbed, bed cover, filling the floodplain with slag) increased the threat of
flooding in the floodplain for the elimination of which one dam in a tributary valley is not
enough.

Ladle furnace slags have loose clastic structure and high porosity therefore in areas with
high groundwater table level (some parts of the Hangony floodplain) they become connected
with precipitation water, the undulating groundwater and air as well. In this way these slags
have been exposed to oxihydration processes. Areas filled with this loose and porous slag are
sensitive to any kind of pollution that can filter and move into the slag with fluids due to its
high filtration capacity. Therefore any activity with high potential of pollution has to be
avoided in these areas (e.g. petrol station, car wash, garage, machine storage). According to
experience, such activities established with inappropriate insulation closed down shortly due
to the damaging effects of contamination. As a result in alluvial areas filled with ladle slags
and coal slags only limited types of buildings can be built and only well defined activities can
be carried out. It is highly important to have appropriate maps, sections and measurements
regarding the extent, structure, material and thickness of the fills of such areas and to
categorize these areas into the increasingly pollution sensitive category contrary to the natural
areas without filling where the geological formations are sufficiently impermeable (thesis 1).
We tried to define the areas of slag filling in the area of the factory (Figure 1).

Thesis 3: In the course of mineralization and weathering processes of the 100-150 years
old slags dissolution of no harmful material has been detected with our analyses.

Our investigation proved that minerals detected in recent slags are not present or only in
traces in the old slags because most of them have been dissolved and/or leached. Most of the
secondary minerals, however, formed by the decay of these minerals can be detected. These
secondary precipitates present no harm to the environment and capable of binding and thus
neutralizing a certain amount of heavy metals. Slags filling the Tekerds Valley are disposed
on the water of the spring in the valley head and thus the water collects the leachate of the
slag depository. No dissolved elements harmful to the environment or toxic have been
detected in the water samples of the stream taken at the marginal houses of the settlement.
High concentration of iron and calcium hydrogen carbonate was observed associated with the
residual iron content of the slags and the carbonate precipitated via weathering.

Fluid slag from the Minimill produced nowadays is poured into the slag ditch of the Aicher
Beton Ltd. at Center. This slag is cooled using water-bed. Small part of the cooling water
evaporates while the remaining leachate is collected via a drained insulation layer and then
returned to the water-bed. Evaporated water is replaced by fresh industrial water. No leachate
is released into the environment in the process of cooling slags. The free lime content of the
cooled slags is bound during the resting of the slag and weathering processes mentioned
above start. These processes present no danger to the geological and other environment.
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Thesis 4: Although traditional smelting strongly loaded the residential areas via the
atmosphere no such air pollution can be detected today in the case of the Minimill

Metallurgy at Ozd in the past 170 years had direct effects on the urban environment via air
pollution. The exact grade of this, however, cannot be reconstructed today — except for a few
scattered data. According to our investigation no dust and air pollution in the vicinity of the
present steelworks can be doubtless related to the smelting activity as the processes today
meet the strict environmental regulations. Settling dust test measurements could show the
slight movement of natural Aeolian fine silt grains and the presence of a small amount of
flying ash originated from residential heating in the heating season. Unfortunately our
sampling dust collectors were damaged.

Smelting activity prior to the establishment of the OAM Ltd. polluted the area in districts
of variable extent depending on the applied technology with dust including heavy metals as
well. According to the memories of elderly people, the steelworks polluted both its inner area
and more distant environment both with combustion gases (SO2, H.S) with characteristic
odour and with dust as well. However, no accurate measurements or studies were performed
on the grade and effects of these. With the control of the National public Health Service dust
pollution measurements were carried out in 1984 but these were not evaluated in detail and
were not followed by effective environmental measures.

Our study area is located in the immission zone of the former steelworks therefore it is not
possible to decide whether the source of the iron dust pollution of the soil samples is the old
or the recent activity. Knowing the details of the technology, however, it is almost certain that
the pollution is the trace of the operation of the former factory. However, the exact
distribution of this can be cleared only by an analysis with high numbers of sampling.

Currently pollutant emission from traffic and residential heating is greater than the
industrial release. Air pollution from traffic is mostly from transit lorries with diesel engine.

In the course of identifying emission sources heating with household waste and traffic
presents problems in the case of organic pollutants and heavy metals as well like Zn, Pb, Cd,
Ba, etc. Available data and observations suggest that these effects raise methodical problems.

Considering air pollution the diffusive pollution from the residential heating of the
surrounding urban areas pollute the air of the district of the town. Residential heaters — in
contrast to the electric arc furnace — have no combustion gas reheat gutter and dust filter
system therefore a significant portion of the organic micro-pollutants (e.g. PCB, PAH,
dioxins) originate from these. Due to frequent inversion in the atmosphere in the basing like
area the development of London type smog has high probability especially in winter. In such
cases the operation of the steelworks is suspended.

Solution to the problem would be the establishment of a monitoring system that would
measure the gas composition of the atmosphere and the quantity and quality of settling dust
regularly in logarithmic distances from the potential pollution sources. Although stronger
winds move silt and fine sand grains from the sand and loess formations of the surrounding
areas even today the natural aeolian sediment grains can be separated from the dust and flying
ash of industrial origin and other aerosols relatively simply.
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Thesis 5: Activity of the current Minimill does not pollute neither the waters nor the air
in the immediate or the more distant environment, no emission was possible to detect

Environmental effects in the broader region together with the natural conditions were
described so far. Environmental effects associated directly to the current steelwork processes
are discussed in the following.

Metallic matrix of steel scrap is generally poorer in alloy elements than the produced raw
steel. Burning loss enriches alloy elements retained in the steel in accordance with the
expected trends. Majority of the sulphur content in the steel originates from the corrosion
products, the slag foaming agent and the applied cast iron / automatic steel scrap.
Phosphorous originates mostly from grey castings and painted coatings. Most Cr, Mn, V
alloys enter the system from the matrix material of the scrap. Ba, Pb, Zn, Cd could be
originated from the painted, galvanized coating of metals. These were supported by our
observations, however, these detections cannot be used for quantitative ratio estimation.

The elements mentioned above appear partly in the slag and partly in the combustion gas
and settling dust. Slags are processed in a closed system and the gas and dust filtering has
high enough efficiency not to release such pollutants from the area of the factory. In the case
of a factory like this no tragic environmental effects would occur even if the building of the
factory was demolished by a natural disaster (e.g. earthquake).

Hot-shortness in the case of steel used for rolling is increased by Cu and Sn among
residual alloys while sulphur and copper increase red-shortness. Ni in the reinforcing steel
forming residual austenite may increase residual stress. High amount of chromium
deteriorates the weldability of the steel. In general, these unwanted characteristics are
subordinate in the Ozd Steelworks Ltd. and the factory produces standard high quality
products. In order to avoid these problems knowing the composition of the added material in
detail is highly important. According to our investigations the residual contaminants and the S
and P content of the steel are originated from various coatings while the metallic matrix is
steel scrap of good quality. Maintenance of constantly high quality products is the
environmental and economic interest of the factory as in this way slag and rubbish production
can be kept at a minimum level.

With the appropriate preparation of the metal scrap the contamination of the steel with
alloying elements can be reduced. Based on the analyses presented in the work we can state
that neither the slag nor the settling dust present environmental risk. One reason for this is that
the amount of the applied raw material and that of the forming slag and settling dust are much
smaller than in the former steelwork technologies. On the other hand, the processes in the
Minimill are modern, closed and semi-closed procedures where even the by-products are
controlled and treated. Besides all these, efforts are made continuously to increase cost
efficiency and environmental safety and also to re-use by-products as much and as
economically as possible. As a result, the amount of the slag of the steelworks accumulated in
the edge of Ozd is much less than that of the former technology and these slags can be
neutralized with appropriate treatment.

Thesis 6: Behaviour of the slags at the disposal site and the effects and utilizability of the
slags are determined by their basicity, expandability and metal content apart from the
production technology.

Potentially dangerous heavy metals of primary slags, Cr and Ba are incorporated into

stable minerals according to our investigation. Chromium forms mostly chromite ad in a
smaller ratio it is incorporated into the mineral melilite as Cr3* replacing Al. Cr®* may replace
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iron as well in the oxid calcium ferritic phase (srebrodolskite, CaFeOs, CaFe204) of the slags.
With such replacement a high number of very similar minerals can be formed depending on
the actual environmental conditions. Rarely Cr?* can be incorporated into the structure of
wiistite substituting Fe?*. The very small amount of dissolved chromium appearing in our
solution analyses can be originated from one of these potential sources. Iron dissolved in a
quantity of 100 times that of chromium reduces any potential Cr®* into Cr3*. This mechanism
increases the uncertainty of analytical Cr®* determination while the slightly basic pH reduces
its mobility. Ba is found in melilite for similar reasons replacing probably Ca and Mg and
precipitated in the form of barite (Figure 3).

HV: 26.0 kV DET. BSE Detector
Satelite ©Tescan  DATE: 05/03/11 50 um A

Figure 3 Electronmicroscopic image of a fractured surface of slags from Ozd.
A/ photo: Chromite octahedra among metal drops in a matrix of mixed composition (oxidic,
silicate) in a primary slag.
B/ photo: Barite precipitates (white patches) in a matrix of mixed composition (carbonate,
silicate hydrate) on the surface of a blast furnace slag.

Since slags at Ozd are slightly-moderately basic mostly larnite and Ca ferrites can present
utilization problems. This process could be slowed by alien atoms (Mg, Fe, Mn) replacing Ca.
Ca ferrites are weathered in wet conditions. The slag melt is basically a double phased
eutectic. This state is beneficial considering environmental protection. Retaining this state can
be realized by granulating the slag. Some parts of the chromium content is incorporated into
the structure of ghelenite replacing Al. Phosphorous incorporates mostly into the larnitic
phase forming probably nagelschmidtite. Ba content precipitates on the surface as barite.
Their distribution and size can be mentioned with XRD and SEM (EDS).

Slags forming at the ladle furnace are strongly basic with high free lime content. Their
major mineral constituents based on our XRD and SEM/EDS analyses are: larnite, bredigite,
monticellite, merwinite, mayenite and CaO, however, alabandine may also occur in traces.
FeO content of the slags can be neglected, however, they disintegrate into powder while
cooling due to the modification changes of their minerals. Utilization of these slags has not
been solved yet. With moisture this powder material turns into a thixotropic mass and then
solidifies like concrete forming various calcium-silicate-aluminate-hydrates: tobermorite,
xonolite, jasmundite, spurrite, etc. Identification of these minerals is difficult and uncertain
due to their poor crystallinity. However, based on thermal analyses their presence is probable.
The presence of barite was also shown.

According to our analyses, periclase and other MgO containing minerals like spinell give a
significant portion of the inclusion content of reinforcement steels. According to our
experience, the magnesium oxide content is frequently the double of the aluminium oxide

18



content. This may increase the risk of nozzle clogging that can increase the amount of
deficient products therefore it is unwanted from every aspect including environmental
protection.

Thesis 7: Sampling and analysing settling dust enabled us to assess and identify the
methods of potential separation and recovery of metals or other constituents at Ozd.

Two major phases of the filtered settling dust are zincite and franklinite in which zinc is
enriched. According to our measurements, Zn is present in zincite in 65% on average and this
can be simply recovered using hydrometallurgical methods. Another characteristic of this
settling dust is its 9-10% of dissolvable mineral content, mostly rock salt, potassium salt and
aphtithalite. These minerals are corrosive minerals. In the course of pyrometallurgical
preparation (compaction) halid salts make Pb into gas. The risk of gas Pb can be reduced
significantly by washing the filtered dust. Phosphorous content of the dust is much higher
than that of the ladle furnace slags. The source of this includes various coatings and plastic
waste.

Although settling dust contains several metals (e.g. Pb, Ag) the recovery of the prevailing
Zn would be reasonable and economical.

Thesis 8: Utilization of the metallurgical slags accumulated in Ozd over 170 years is
currently very limited, however, its potential could be extracted in many ways and in
higher ratio that would be beneficial both for the environment and for the financial
budget as well.

Formerly only building industrial utilization was the sole method of slag utilization but
today this is only small scale due to recession in the building industry although several slag
types are suitable for such purposes. In the appropriate grain size all slag types at Ozd except
for boiler slag could be used for sewage treatment. Basic slags can bind the phosphor content
of the sewage most efficiently and this is beneficial to avoid eutrofization caused by sewage
directed into rivers and lakes. For neutralization of acid quarry waters also the basic slags are
most suitable, however, such demand is not frequent nowadays in the region. One of the most
promising utilization method would be soil improvement and agricultural utilization in the
landscapes of the Sajo Valley and the surrounding hilly region. The acidity of the brown
forest soils characteristic in the region could be neutralized by basic slag grist. They could
also provide useful micro-elements and other added agents (alkalies, nitrates, pesticides).
Sulphide containing slags (blast furnace and secondary slags) have a slight fungicide effect
due to their sulphur content, however, this has to be verified by experiments prior to
utilization.

Building industrial utilization could be extended into several fields especially where large
quantities of non toxic granulates or grist are required into the filling of road foundations or
for filling cellar holes. Such purposes are ideal for basic steelmaking slags the utilization of
which elsewhere is not possible. Their variable expandability could be advantageous for hole
filling.

For the above utilization the technological background could be established relatively
simply with small investment costs in the direct surroundings of the large disposal sites
(Tekerds Valley, Center). Realization of such utilization would mean employment for decades
in a region hit by high unemployment rates for people with experience in working in factories.
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In this way huge slag hills would disappear from the landscape and the cost efficiency of
smelting could be increased as well.

Thesis 9: | recommend the identification of a new scientific field called scoriology. Its
tasks and themes would include studying, classifying, qualifying the material of mining,
smelting, energetic (thermal power plant, nuclear power plant), building industrial, tile,
brick, concrete and glass industrial pit heaps, slags, soot, fragments, waste and by-
products together with determining their possible utilization conditions

The interdisciplinary field studying the utilization, treatment and storage of slags and by-
products formed at high temperature shall be called scoriology. The word scorio of Greek-
Latin origin means slag while the logy originated from Greek means science. This field would
harmonize and co-ordinate the already existing and separately operating scientific subfields.
The incomplete list of scientific fields studying the same object (slag, associated by-products
and soot) includes: mining, geology and subfields (e.g. mineralogy, petrography, melioration),
energy industry (coal, hydrocarbon, nuclear, biomass), smelting, building industry, ceramics,
chemistry industry, specific industries (e.g. petrurgy), environmental science.

By synthesizing our results new results utilizable in the industry could be obtained. This
new scientific field could give aid for developing waste free technologies. On the other hand
the economical utilization of by-products would help saving the natural resources. Apart from
these sellable and profitable products can be created in industries with large amount of by-
products. For example in mining the utilization of burnt coal and other waste heaps, in the
energy industry the partial utilization of soot and slags, treatment of nuclear waste could be
solved. Slags and soot are utilized mostly as filling material and additives in the building
industry.

20



il

W DEBRECENI EGYETEM [I S
IB) EGYETEMI ES NEMZETI KONYVTAR DD‘

7

/

Nyilvantartasi szam:  DEENK/60/2016.PL
Targy: PhD Publikéciés Lista
Jelolt: Koleszar Peter
Neptun kéd: EB7WW2

Doktori Iskola: Foldtudoményok Doktori Iskola

A PhD értekezés alapjaul szolgalé kozlemények

Magyar nyelv( tudomanyos kézlemény(ek) hazai folydiratban (1)

1. Koleszar P.: Asvéanyképzédés acélkohaszati folyamatokban.
Acta Geogr. Geol. Meteorol. Debr. 1, 101-105, 2006. ISSN: 1788-4497.

Idegen nyelvd tudomanyos kézlemény(ek) hazai folydiratban (2)

2. Koleszar, P., Papp, |., Kozak, M.: Behaviour of ladle slag minerals in atmospheric conditions
regarding utilization.

Acta Geogr. Geol. Meteorol. Debr. 4 (5), 3-6, 2010. ISSN: 1788-4497.

3. Papp, ., Koleszar, P., Kozak, M.: Chemical composition and zinc leaching test of dust from
electric arc furnace emissions from the Steelwork of Ozd, Hungary.
Acta Geogr. Geol. Meteorol. Debr. 4 (5), 7-11, 2010. ISSN: 1788-4497.

ldegen nvelv( tudoményos kézlemény(ek) kulféldi folydiratban (1)

4. Koleszar, P., Papp, |., Kozak, M., Kénya, P., Mcintosh, RW., Grega, O.: Behaviour of ladle slag
primary and secondary minerals in slag heap considering utilisation. k

Carpath. J. Earth Environ. Sci. 11 (1), 17-26, 2016. ISSN=1842-4090.
IF:0.63 (2014) '

Cim: 4032 Debrecen, Egyetem tér 1. # Postacim: 4010 Debrecen, Pf. 39. & Tel.: (52) 410-443
E-mail: publikaciok(@]lib.unideb.hu # Honlap: www.lib.unideb.hu

21



(";‘ DEBRECENI EGYETEM [I Sl
EGYETEMI ES NEMZETI KONYVTAR DD(

¥
//

/

/

[

=

Magyar nyelv( konferencia kézlemény(ek) (3)

5. Koleszar P., Markus R.: Acélmli szalléporok asvanytan-geokémiai vizsgalata.
In: IV. Karpat-medencei Kornyezettudoményi Konferencia. Szerk.: Orosz Zoltén, Szabd
Valéria, Molnar Géza, Fazekas Istvan, Meridian Alapitvany, Debrecen, 178-183, 2008. ISBN:
9789630646253

6. Koleszar P., Kozak M., Csuzda A.: Asvanyképzédés szénsalakokon.
In: Geographia generalis et specialis : Tanulmanyok a Kédar Laszl6 szuletésének 100.
évforduléjan rendezett tudoméanyos konferenciara. Szerk.: Szabd Jozsef, Demeter Gébor,
Debreceni Egyetem Egyetemi és Nemzeti Konyvtéar, Debrecen, 209-214, 2008. ISBN:
9789634731108

7. Koleszar P., Kozak M., P6czos J.: Az 6zdi kohaszati salakok metallogenetikai -geokémiai
szemponty vizsgélata.
In: Banyaszati, Kohészati és Foldtani Konferencia. Erdélyi Magyar Miszaki Tudoményos
Térsasag, Cluj-Napoca, 215-218, 2006. ISBN: 9737840097

ldegen nvelv( konferencia kézlemény(ek) (1)

8. Koleszar, P., Papp, |.: Influence of slag minerals ont the utilisation of ladle slag.
In: XXV. microCAD : International Scientific Conference - Earth science and engineering. Ed.:
Bikfalvi Péter, Miskolci Egyetemi Kiadé, Miskolc, 1-5, 2011. ISBN: 9789636619558

A kozl6 folyoiratok osszesitett impakt faktora: 0,63
A kozl6 folydiratok dsszesitett impakt faktora (az értekezés alapjaul szolgalé kézleményekre):
0,63

A DEENK a Jelolt altal az iDEa Tudéstérbe feltoltott adatok bibliogréfiai-és tudomanymetriai
ellenérzését a tudoméanyos adatbézisok és a Journal Citation Reports Impact Factor lista alapjan

elvégezte.

Debrecen, 2016.03.10.

Cim: 4032 Debrecen, Egyetem tér 1. # Postacim: 4010 Debrecen, Pf. 39. & Tel.: (52) 410-443
E-mail: publikaciok(@]lib.unideb.hu # Honlap: www.lib.unideb.hu

22



A SZERZO FONTOSABB PUBLIKACIOI

Kiemelt kdzlemények

KOLESZAR P. — PAPP I. — KOZAK M. — KONYA P. — MCINTOSH R.W. (2015): Mineral
transformation and environmental effects of secondary steelmaking slags — Carpathian
Journal of Earth and Environmental Sciences, megjelenés alatt, impak faktor: 0,727

KOLESZAR P. — Papp 1. (2010): Behaviour of ladle slag minerals in atmospheric conditions
regarding utilization — Acta GGM Debrecina Geology, Gemorphology, Physical
Geography Series, 4-5, pp. 3-6.

PAPP |.— KOLESZAR P. (2010): Chemical composition and zinc leaching test test of dust from
electric arc furnace emission from the steelwork of Ozd, Hungary — Acta GGM
Debrecina Geology, Gemorphology, Physical Geography Series, 4-5, pp. 7-11.

Szakcikkek folydiratban (hazai, lektoralt és referalt)

KOLESZAR P. (2006): Mesterséges asvanyok és kozetek képzddése az acélkohaszati
folyamatok sordan — Acta GGM Debrecina Geology, Gemorphology, Physical
Geography Series, 1, pp. 101-105.

Szakcikkek nemzetkozi konferenciak kiadvanyaiban

KOLESZAR P. — KOzAK M. — POczos J. (2006): Az 0zdi kohaszati salakok metallogenetikai
— geokeémiai szempontU vizsgélata — EMT, Sepsiszentgyorgy, 215-218.

KOLESZAR P. (2007): A garadnai kohészati salakképzddés technologiai €s anyagosszetételi
eloévizsgalata, EMT kiadvany, Buziasfiirdd, pp. 214-218.

KOLESZAR P. (2008): Szénsalakok mineralizacios folyamatai — Kadar Laszlé Centenariumi
konferencia, Debrecen pp. 209-214.

KOLESZAR P. — MARKUS R. (2008): Acélmiii szalloporok &svanytan-geokémiai vizsgélata —
IV. Kérpat-medencei Kérnyezettudomanyi Konferencia, Debrecen, pp. 178-183.

KOLESZAR P. — POczos J. (2008): Szekunder salakok geokémiai vizsgalata — EMT
kiadvany, Nagyszeben, pp. 183-187.

KOLESZAR P. — PAPP I. (2011): Influence of slag minerals ont the utilisation of ladle slag —
XXV. microCAD International Scientific Conference, Miskolc

Egyéb

KoOLESZAR P. (2005): Az 0zdi salakhanyd kornyezetfoldtani vizsgalata — kézirat, XX.
FiFoMa OTDK dolgozat, DE TTK Asvany- és Foldtani Tanszék adattar, p. 49.

KoLESZAR P. (2005): Uj tipust energiatakarékos és kornyezetbarét technolégiak az Ozdi
Acélmiivek Kft. iizemében — kézirat, diplomamunka, DE TTK Asvany és Foldtani
Tanszék adattar, p. 49.

Lektoralas alatt allé kiemelt kézlemény:

KOLESZAR P. — GREGA O. (2015): Effects of the chromium content of steel scrap on the
behaviour of the steel and slag in the course of EAF steelmaking — Acta Metallurgica
Slovaca

23



24



	Egyetemi doktori (PhD) értekezés tézisei
	PhD thesis
	Koleszár Péter
	Témavezető: Dr. Kozák Miklós
	Külső konzulens: Dr. Grega Oszkár
	Póczos József
	DEBRECENI EGYETEM
	Debrecen, 2015
	Bevezetés
	Anyag és módszer
	Eredmények
	1. tézis: Ózd bel- és külterületének földtani formációi terepi bejárások és laboratóriumi anyagvizsgálatok alapján nem-, vagy csupán csekély mértékben szennyezésérzékenyek.
	Introduction
	Kiemelt közlemények
	Szakcikkek nemzetközi konferenciák kiadványaiban
	Egyéb

