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Absztrakt: A gydrtdsi folyamato kbdl visszamaradt hulladékok kezelése kiilénésen fontos. A fémmegmunkdlds sordn
keletkezd készériiiszap olajtartalma elég magas ahhoz, hogy dugattyiis brikettdléval térténd kezeléssel az olaj egy
része visszajuttathaté legyen a termelésbe, ezdltal csékkentve a veszélyes hulladék mennyiségét. Anyagmérleg
készitésével megdllapitottam, mekkora teljesitményii gépre van ehhez sziikség, aminek megtériilését kiszdmitottam.

Kulcsszavak: kdszortiiszap, anyagmérleg, dugattyus brikettdld, megtériilési szdmitds

Abstract: It is important to reuse wastes from production process particulary. In the course of metal roughing
grinding dross comes off. Its oil content is high enough to treat it with piston briquette machinery and by this
methode part of this oil can be retrievable and returned to production. By means of making a ma terial balance I

determined how much effective the machinery has to be to work the dross and its payback was also calculated.

Keywords: grinding dross, material balance, piston briquette machinery, payback calculation

Bevezetés

A cikk forrasat egy ipari alkatrészeket gyarté cég koltséghatékonysagon keresztiili hulladék-
redukalasa képezte. A finom megmunkalas (koszoriilés) soran keletkez6 iszaphulladék kezelésére
harom kiilonb6z6 technikai megoldast hasonlitottam 0ssze elérhetd szarazanyag-tartalom alapjan. Az
iszapmintdk olajmennyiségének meghatarozasat S$250103-as, egyedi vallalati leirast kovetve
végeztem, hogy megallapitsam, milyen mértékbe csokkenthet6 a mintdk olajtartalma a szalagos
szlir6rél valé lekeriilés utan. Gyari hulladék nyomon kovetési tablazat adatait haszndlva

meghataroztam, mekkora teljesitményii gép szilikséges, amihez megtériilési szamitast készitettem.
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1. Iszapkeletkezés folyamata a kézponti rendszerben

Az ellaté rendszer elemei: tiszta folyadék tartdly, szennyezett folyadék tartdly, szivattyurendszer,
szlir6rendszer, csOvezeték rendszer. A tiszta folyadéktartalybdl szivattyurendszeren keresztill a
hiit6folyadék a termel6gépekhez kertil. A hiité6folyadék - benne a koszoriiks-és fémszemcsékkel - zart
vezetékrendszeren keresztill gravitdciésan vagy atemeld szivattytallomasokon a szennyezett
tartalyba jut. Az igy keletkez6 koszoriiszapot szlirni kell, hogy a folyadék ismét a rendszerbe keriiljon;
ezt két kiilonboz6 fazisbol all6 szlir6berendezéssel oldjak meg. Az elsé fazisban a szlir6édémokban 1év6
gyertyaszlirok feliiletére feliszapolt szlirési segédanyaggal (cellul6z) biztositjak a mechanikai tisztitast.
A szennyezett tartalybol szivattyu altal keriil a gyertyakon megsziirt kdszorliiszapos folyadék a tiszta
tartdlyba. A termel6gépek felé a folyamat gjraindul. Amint a kiils6 és bels6 kamrak kozotti
nyomaskiilonbség elér egy bedllitott értéket, a szilirés az adott démban ledll. A feliszapolt
koszortiszapot folyadékkal és préslevegével levalasztjak és a szlirés masodik fazisdban a szalagos
szlir6rendszerhez juttatjdk, ahol az anyag olajtartalmat csokkentik. [1] A szennyezett, leiszapolt
koszoriiolaj a szekunder szlir6n keresztiil a kdzponti rendszer szennytartalyaba aramlik, a mechanikai
szennyezddések visszamaradnak a sz{ird szalagjan. A szalagos sziiré felsé szalagjdn a nyomast egy
hidrosztatikus nyomasérzékeld feliigyeli. A szennyezddések kovetkeztében nyomds alakul ki a
szalagos sz{ir6 felsé kamrajaban. Amikor a nyomas eléri a szekunder sz{iré kozépso kapcsolasi pontjat,
akkor a sziirén 1évé beengedd terel6lemez lekapcsolja a szekunder sziirészivattyut, és s(ritett

leveg6vel arasztja el a fels6 kamrat. Egy bedllithatd szaritasi id6 utdn kinyit a szalagos sziir6

kamraajtaja és a megszaritott szennyez6dések beesnek a hulladékgyijt6 konténerbe. [2]

2. Technolégiai alternativak az olajtartalom csokkentésére

A fémmegmunkalasi (csiszoladsi, koszoriilési) iszapok nagy mennyiségben keletkeznek a
fémfeldolgozds soran, és finom fémforgacsot, csiszolé- és koszorlianyagot, valamint olajat
tartalmaznak a megmunkalas moédszerétdl fligg6en kiilonb6z6 mennyiségben. Az igy keletkezett
iszapokat ma még féképpen veszélyes hulladéklerakokba viszik, vagy hulladékéget6kben égetésre
kertilnek. Ezek helyett az igen koltséges mddszerek helyett alkalmazott nagynyomasu elvalasztasi
eljaras olajmentesitése lehet6vé teszi nagy olajtartalmi fémmegmunkalasi iszapokb6l mind az olaj,
mind a fémfrakcié gazdasagos visszanyerését. [3][4]

Erre a célra harom technolégiat hasonlitottam 6ssze az altaluk elérhetd szarazanyag-tartalom alapjan;
a dobcentrifugat, a szalagsziir6é préstilletve a dugattyus brikettalot.

Lévén, hogy a brikettalas olyan folyamat, amely soran bizonyos tipust anyagok térfogata nagy

nyomas alatt csokken, igy a brikettalt anyag fizikai jellemz&i - els6sorban csomagolasi, szallitasi,
19



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 1. (2016). No.2.
DOI:10.21791/1JEMS.2016.2.3.

tovabb feldolgozasi és felhasznalasi szempontbo6l - elénydsen valtoznak, a dugattyds brikettald

elényt élvez a tobbi gépezettel szemben. [5]:
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1 dbra:. Dugattyis brikettdlo

Szakirodalmi adatok alapjan a berendezések altal elérhet6é szarazanyag-tartalom a kévetkezéképpen

alakul:
Gép megnevezése Elérhet6 szarazanyag-
tartalom (%)
Dob centrifuga 27-30
Szalagsziiro prés 20-22
Dugattyus brikettal6 8-10

1 tdbldzat: Gépek 6sszehasonlitdsa

A tablazat alapjan lathaté, hogy az eredmény eléréséhez a dugattyus brikettdlé a legalkalmasabb

eszkoz.

3. Kezeletlen koszordiszap vizsgalata

A termelési folyamat koltségcsokkentése érdekében fontos, hogy minél nagyobb mennyiségii olaj
legyen visszanyerhetd és a gyartasba visszavezethetd.

A szalagos szlirérol lekeriilé koszorliszapbdél mintat vettem, amiket a cég S250103-as elnevezési
standardja szerint vizsgaltam. A petricsészékbe gytijtott 10 db mintdnak analitikai mérlegen
hataroztam meg a sulyat, nagyjabol 10 g-ban. Ezutan ISOPAR ] oldattal ontottem fel 6ket, amit az
anyagok diszpergalasa kovetett ultrahangos moséban. Kiilon lemértem a petricsészék és a szlir6papir

tomegét, hogy négy tizedes pontossaggal meghatarozhassam az iszap sulyat. A szlirés utan 20 6ran
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keresztiil, 80°C-on szaritoszekrénybe helyeztem a mintakat. A szilirés el6tti és utani tomegekbdl a

kovetkezo egyenlettel szamitottam ki az iszapban 1év6 olaj tomegét:

AEﬁ]z(EngEs)-ET (])

Ahol:
ES = iszapminta tdmege (g)
EB = petricsésze+sziiré tomege (g)

ET = atsz(rt, szaritott iszap tomege (g)

Az olajtartalom megallapitasandl a Kkoszorliszap olajtartalmanak tomegét elosztottam az
iszapmintdéval, majd megszoroztam szazzal. Az egyes mintdk folyadéktartalmat és tomeghez

viszonyitottaranyat a 2. tablazat tartalmazza.

A minta
Minta |Olajtartalom |tomegéhez
szama |tomege (g) |viszonyitott
arany (%)
1. 5,4555 54
2. 5,9810 57
3. 5,8122 55
4. 5,2479 54
5. 5,4482 55
6. 5,4640 55
7. 54773 54
8. 5,7428 56
9. 5,7088 55
10. 5,4270 55

2 tdbldzat: Olajtartalom témege és szdzalékos ardnya

Lathat6, hogy a masodlagos szlirésen atesett iszap hiit6-kend folyadék tartalma 50% feletti, tehat
sziikkség van tovabbi miiszaki megoldas alkalmazasara a mintdkban ragadt olaj termelésbe torténd

visszaforgatasahoz.
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4. A folyamat anyagmérlege

A cikkben feltilintetett anyagmérleg és a gyartasi folyamat egyszertsitett abraja a termelési miiveletek
hatékonyabb megértését szolgalja. Ezen eszk6z alkalmazasa és a benne szerepl6 adatok biztositjak az
alapot a gépberuhazas megtériilésének kiszamitasahoz. Az anyagmérleg elkészitéséhez 2014. évi

adatokat hasznaltam fel.

A gyartasi folyamat az alapanyag beszerzésével kezdddik. A durva megmunkaldsnak is nevezett
forgacsolas célja, hogy a felesleges anyag nagy részét eltavolitsa az alapanyag feliiletérél. A forgacsolt
ipari eszk6zoket kb. 800°C-on edz6kemencébe helyezik, ahol az anyag elnyeri végleges szerkezetét. A
kovetkezo6 1épés a gyartas sordn a finommegmunkalas, a koszortilés, ahol preciz beallitasokkal érik el,
hogy az alkatrészek mikronnyi pontossaggal megfeleljenek az el6irasoknak. Ennél a pontnal keletkezik
a cikk témajat biztosit6é koszoriiszap. A megmunkalt alkatrészek ezt kovetden a szerel6allomasokhoz
keriilnek, ahol a méretileg veliik kompatibilis kiegészit6kkel 0sszeszerelik 6ket. Az utolsé miiveleti

szakasz a kiszallitas. A folyamatanyagmérlegét a 2. dbra mutatja.

Bemeno oldal Kimeno oldal
4 ] N\ 7 ~
Fém Késztermék
(alapanyag) 69486t
75418t \ J
| J/ /—\
\ / Hulladékként
g ™ Fém
Koszoriiolaj 3479t
(hiité-kend folyadék)| —s Feldolgozas | —» | Cellulézos iszap
509t 430 t
\ J Emulzios iszap
/ \ 1953 t
( Celluloz )
L . -
(szflirési segédanyag) Egyéb hulladék
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2. dbra: Anyagmérleg

Az elkészitett anyagmérleg altal egyszer(ien attekinthet6vé valik az anyagforgalom a gyartas bemeneti
és kimeneti oldalan. A cég 2014. elején 75 418 tonna fém alapanyag készlettel rendelkezett, az éves
koszoriiolaj felhasznalas, a hiit6-kend folyadék stlya 509 tonna volt, mig a sziirési segédanyagként
funkcional6 cellul6z mennyisége 62 tonna sulyt nyomott. A feldolgozast kovetéen a kimeneti oldalon

mas megnevezéseket talalunk. A késztermék tette ki az output nagy részét, 69 486 tonnat. A hulladék
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gyUjtéfogalmat négyfelé valasztva kilonb6zé kimeneti anyagokat talalunk. Fémhulladékként veszik
szamitasba a megmunkalas kozben leszedett forgacsot, valamint a selejtes és hibas alkatrészeket. Ez 3
479 tonnat jelentett.

A termelésben kétféle koszorliszap keletkezik - innen a megkiilonboztetés. Az Altalam vizsgalt
cellul6zos koszortiszap, illetve az emulzios koszortiszap. El6bbi 430 tonnéat, utébbi 1 953 tonnat
jelentett a kimend oldalon. Indoklasképp, a koézponti rendszereket tobbfelé osztottdk - a csak olajat
tartalmazé cellul6zos koszortiszap a KSS1 rendszerben keletkezik hulladékként. Egyéb hulladék alatt
szintén a kozponti rendszerekbdl (leginkabb KSS2 és KSS3) kikertil6 hulladék értendd, tobbek kozott
maga az emulzié mennyisége, ami 1 071 tonna volt. Osszesen nézve az anyagmérleg input és output
anyagainak teljes tomege 75 989 tonna; a bal- és jobb oldalon egyarant.

Azért foglalhat6 bele az anyagmérlegbe a mas rendszerekben torténé anyagmozgas is, mert a benne
feltiintetett termelési anyag az egész, egy teljes év alatt legyartott mennyiségre vonatkozik, vagyis a 2.
abran feltlintetett fémmennyiség nemcsak a KSS1 rendszerrel, hanem az 6sszes tobbivel is talalkozik,

1évén, hogy a gyartas kiilonboz6 fazisaiban a kézpontilag meghatarozott technologia mast kivan.

5. Beruhazas megtériilése

A beruhazas megtériilésének kiszamitasahoz szamos adathalmazt kellett figyelembe vennem. Az
értékeket eurdban hataroztam meg. Az alapadatok kozott fontos tényez6 volt a visszanyerhet6 olaj
(1/kg) és a havonta keletkez6 iszap mennyisége (kg), az iszapbo6l visszanyerhet6 olaj havi szinten,
illetve az olaj ara. Kiilon tablazatban mutatom be a megtakaritasi koltségeket, ami a finisolaj havi
megtakaritidsat euréban és literben, illetve a szlirési segédanyag, a celluléz artalmatlanitasi koltségét
foglalja magaba.

A cég preferaltan olyan beszallitokkal dolgozik, amelyek kozpontilag elfogadottak és hivatalosnak
mindsitettek. Eppen ezért korlatozott volt azoknak a vallalatoknak a szama, ahonnan arajanlat kérhet
be dugattyus brikettaldra. A koltségek alapjan kivalasztott cég az altaluk gyartott, két féle brikettalora
adott ajanlatot; az egyik berendezés 50 kg/h teljesitmény(i, mig a masik 100 kg/h teljesitménnyel
rendelkezett. Ahhoz, hogy megkapjam, melyik gép kapacitdsa sziikséges a keletkezett koszoriiszap

gyaron beliili kezeléséhez, kiillonb6zé adatokat vetettem Ossze a megtériilés és a megfelel6ség

igazolasahoz.
Alapadatok Mértékegység Szamadatok
Visszanyerhetd
olaj Y 1/kg 0,3
[szapmennyiség kg/honap 35861,7
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I[szapbol
Vissganyerheté olaj I 10758,5
Olaj ara € 187

3. tdbldzat: Megtériilési adatok

A visszanyerhetd olaj esetén a 0,3 érték atvalthaté szazalékba, ami 30%-nak felel meg. Ha az olaj

mennyisége 30%, akkor a szarazanyag-tartalom 70%-ban allapithaté meg.

A finisolaj megtakaritasa az olaj beszerzési ara és a koszordiszapbol visszanyerheté hiit6-kend
folyadék szorzata. Ujrafelhasznalhat6sagabél adédéan nincs anyagi vonzata az artalmatlanitasanak. A
celluloz esetében is ezzel a ténnyel kell szamolnunk, kilonkénti kezelési ara 35 forintba keriil annal a
kiilsé vallalkozonal, aki a veszélyes hulladék elszallitasaért felel6s. A megtakaritdsi mennyiségei a 4.
tablazaton lathatok.

Megtakaritas Mértékegység | Szamadatok
Finisolaj havonta | 10 758,5
Finisolaj havonta € 201184
Aramatinitist haltség € 1199
Havi megtakaritas € 21318
Eves megtakaritas € 255 811

4. tdbldzat: Megtakaritdsi adatok

A dugattyts brikettalok 6sszehasonlitasakor a teljesitmény mellett figyelembe vettem a bekertilési,
karbantartasi és amortizacids koltségeket is. Az 50 kg/h teljesitmény(i gépnek 717,2 munkadrara
lenne szliksége, mig a 100 kg/h teljesitménnyel bir6 brikettalénak elegend6 358,6 6ra is a napi 8 6rés
munkarendet alapul véve. A 35 861,7 kilogrammnyi iszap olajtartalmanak cs6kkentéséhez az 50 kg/h
teljesitményi gép kapacitasa kevés, ugyanis a 29,9 napos megallas nélkiili tizemel ésnél nincs lehet6ség
a gép idészakos karbantartasara, esetleges meghibasodas esetén javitasra. A 100 kg/h teljesitményii
brikettal6 esetén ez az lizemelés 14,9 nap, igy novekv termelési igény mellett is képes lesz kiszolgalni
a céget.

A berendezésekhez tartozé megtériilési idot és koltségeket az 5. tablazat szemlélteti.

Koltségfajta Mértékegység | P=50kg/h | P=100kg/h
Bekertilési koltség € 153 600 368 400
Amortizacios koltség €/év 19 200 46 050
Karbantartasi 4

lizemeltetési koltség €/év 15360 36840
Osszkoltség € 188 160 451 290
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Megtériilési id6 év 0,7 1,8

5.tdbldzat: Megtakaritdsi mennyiségek

A tablazatban szerepeltetett bekeriilési koltség a beszallité altal adott arajanlat. Az amortizacios
koltség a bekertilési koltség és a szamviteli torvényben (2000. évi C. tv.) targyi eszkozokre
meghatarozott amortizacios id6 (8 év) hanyadosa. A karbantartasi, lizemeltetési koltségeket ugy
kaptam meg, hogy a gép arat megszoroztam 0,1 - el, ami egy, a cégen beliil hasznalt tapasztalati szam a
karbantartasra vonatkozoban; a gépek 0Osszes lzemelési idejének 10%-a. A megtérilési ido
kiszamitasandl az Osszkoltséget elosztottam az éves megtakaritdssal, igy kaptam meg a 0,7 és 1,8

értékeket.

Osszefoglalas

A gyartasi technoldgia folyaman visszamarad6 iszaphulladék olajmennyiségét a cég altal hasznalt,
S§250103-as bels6 standarddal hataroztam meg. A meglévd miiszaki megoldasok koziil megvizsgaltam
a valasztott technolégia miikodtetésével elérhet6 legalacsonyabb szarazanyag-tartalmat.
Anyagmérleget készitettem a folyamatba belépd- és kilép6 anyagokrol, hogy meg tudjam hatarozni,
mekkora teljesitmény(i berendezés képes kiszolgalni a vallalat igényeit. A beruhazas koltségei és az

anyagmennyiségek alapjan kiszamitottam a beruhazas megtériilési idejét.
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