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A bauxitfeldolgozas helyzete

és perspektivai hazankban

A szerz6k bemutatjdk a magyarorszagi bauxitel6-
fordulasok jellemzd ércminéségét és a bauxit f6 alko-
téinak és szennyez6inek hatasat a bauxitfeldolgozas

A magyar bauxitok legfontosabb
szennyez6i: a kalcit, dolomit, sziderit, pirit, alunit,
aluminit, erandallit, apatit és a szerves anyag.

A magyar timfoldgyartas fejlédését mar régota az
anyag- és energiatakarékos megoldasokra val6 torek-
vés jellemzi. A technolégiai fejlesztés legfontosabb
eredményeit az NaOH-felhasznéalas csokkentése (Ujab-
ban a ,komplex kausztifikalas” uGtjan), az adalékos
feltaras és a cséfeltaras ipari bevezetése terén értuk el
a kozelmultban. A mdszaki fejlesztéssel sikerilt ellen-
sulyozni a bauxit minéségének romlasat. A tovabbfej-
lesztés f6 irdnyai: az NaOH-felhasznalas tovabbi csok-
kentése érdekében a mészkémia fokozottabb alkalma-
zasa, durvabb szemcsés timfold el6éallitdsa a kikeve-
rési technoldgia tovabbfejlesztésével a széda- és
szervesanyag-szint csokkentésével, valamint a nyers-
anyagbazis kiszélesitése a nagyobb SiOa és karbonéat-
tartalmd bauxitok feldolgozasaval és a vordsiszap hid-
rotermalis kezelésével.

Bevezetés

A vilag timfoldgyartasat ma a jo minGségl
(3—4% SiOj tartalmd) bauxitok feldolgozasa
jellemzi, a nalunk is alkalmazott Bayer-tech-
nologiaval. Hazai bauxitvagyonunk a feldolgo-
zott vilagatlaghoz képest kb. kétszeres mennyi-
ségl SiO-j-ot, emellett jelentds mennyiségl
szennyez6t tartalmaz.

A bauxitok timfoldtechnolégiai értékét az ha-
tarozza meg, hogy korszerlG technolégiaju és
kapacitasu timfoldgyarat feltételezve milyen
onkoltséggel dolgozhatok fel.

A magyar timféldgyartas legfontosabb fel-
adata az, hogy a vilagatlagnal sokkal kedvezdt-
lenebb min6ségli bauxitbdl gyartson verseny-
képes o©nkoltséggel a belfoldi és kalfoldi fel-
hasznalék mindenkori igényeinek megfeleld mi-
néségl timfoldet, eleget téve az asvanyvagyon-
gazdalkodas kovetelményeinek is.

A hazai bauxit minésége

A jelenleg megkutatott és a kozeljovében fel-
dolgozasra kertil6 bauxitvagyonunk minéségét
bauxitel6fordulasonként az 1 sz. tablazat mu-
tatja.

A tablazatban feltintettik a technoldgiat, il-
letve a timfoldgyartas koltségét jelentfsen be-

folyasol6 jarulékos (szennyezd) komponensek
mennyiségét is.
A tablazatbdél egyértelmien Kkitldnik, hogy

magyar bauxitok atlagos min6sége (modulus) a
vilagon jelenleg Bayer-eljarassal feldolgozott
ércek kozul a leggyengébbek kozé tartozik és
emellett el6fordulasonként valtozé minéségld és
mennyiségl szennyez6 komponenst is tartal-
maz, igy pl. karbonatokat (kalcit, dolomit, szi-
derit), szulfidokat (pirit, markazit), szulfatokat
(alunit, aluminit, basaluminit, bassanit, gipsz)
foszfatokat (erandallit, apatit).

A szennyezOk egylttes dusulasa ritkan for-
dul el6 a hazai bauxit-el6fordulasainkon (Kivé-
tel: Nagyegyhéaza, Csordakét, Many). A f6bb
magyarorszagi elé6fordulasok ipari mindségd ér-

cében a kovetkez§ szennyez6k hatasaval kell
szamolni:
Halimba: CaO, MgO,
Iharkit—Németbanya: P205, Corg,
Nyiracl—Nagytarkany: S, CaO, MgO,
Iszkaszentgyoérgy: S
Nagyegyhaza— Csordakut— Many: FeCOQii,

CaO, MgO, P20, CorgsS.

A bauxit f6- és jarulékos (szennyez6) alkoto-
inak technoldgiai hatasa

A Bayer-eljaras lényegében nedves ércdusitéd
technoldgia, amikor a bauxitok AKO3 tartalma-

nak dont6 hanyadat atmeneti lGgos oldassal,

1 sz. tablazat

Magyarorszagi bauxitel6fordulasok ércének mindsége és szennyezGanyag-tartalma

Al1.,03 SiOi CaO
% % %
Nyirad—Nagytarkany 51,5 57 0,78
Halimba—Sz6c 49,8 87 0,99
Dudar—Bakonyoszlop 48,1 82 0,50
Feny6f6 48,9 8,9 0,62
Iszkaszentgyorgy 51,5 10,1 0,54
Iharkat—Németbanya 51.8 6,0 0,46
Nagyegyhaza 50,9 3,6 1,16
Csordakut 55,5 71 0,75
Many 48,9 6,8 1,15
n. a. = nincs adat

FOLDTANI KUTATAS XXVIII. évfolyam (1985. év), 4. szam

MgO Ossz. S p2o5 FeCO; Corg
% % % % %
0,16 0,15 0,20 0,34 0,10
0,31 0,08 0,14 n. a n. a
0,13 0,07 0,19 0,19 0,14
0,14 0,09 0,32 n a n. a.
0,15 0,06 0,49 0,30 n a
0,13 0,04 0,47 0,09 0,12
0,51 0,13 0,75 4,50 0,15
0,26 0,21 0,54 2,12 0,12
0,48 0,24 0,84 4,93 0,18
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majd azt kovet§ kicsapassal tisztitiuk meg a ki-
sér6 komponensektél. Igy az AbOs3 tartalmon
kival, valamennyi f6- és jarulékos alkotot
szennyez6nek kell tekintenink. Ezen szennye-
z6k egy része a luggal szemben inert, mint pl.
a Fezoi, tulnyomé részuk azonban a Na-alumi-
nat oldattal lagoldhaté Na-sékat vagy masod-
lagos reakcioval oldhatatlan vegyuleteket (Na-
titanatok, Na-Al-hidroszilikatok, Ca- és Mg-ve-
gyuletek) képez.

A bauxit féalkotéinak hatasa

A SiOi-tartalom a bauxitok értékét alapve-
téen meghatarozza, mert a feltaraskor kétlép-
csOs reakcié eredményeként

3(NaD «AkO.i*2 SiO029 Naz X «n HD
képlettel jellemezhet§ natrium-aluminium-hid-
roszilikatot képez (X = CO:2-, SU/,25 20H-,
2A102— sth. anion lehet), mely a voérosiszappal
tavozva ,kotott” ABO3 és Na-jO veszteséget
okoz. (A bauxittal bevitt 1 kg SiCb 0,9 kg
A1:0 s és 0,9 kg NaOH veszteséget okoz.)

Az Fe~ON-tartalom a magyar bauxitokban
20% kordli, tdlnyomoéan hematit, kisebb meny-
nyiségben goethit formajaban fordul el6 és ja-
rulékos szennyez6ként pirit és sziderit is azono-
sithato.

Az Fe:0:rtartalom megoszldsa a goethit- és
hematittartalom kozott telepenként valtozé, a
goethitnyomoktdl mintegy 1:1 (goethit: hematit)
arany kozott. A feldolgozott bauxitban a goet-
hit mennyisége az ossz. Fe:0s5 10—40%-at te-
szi ki.

A hagyoméanyos Bayer-eljaras alkalmazasa-
kor nemcsak a hematit, hanem a goethit is val-
tozatlanul kerul a voroésiszapba. Mind a goethit,
mind a hematit kristalyracsaban az Fe-atomok
egy részét izomorf moédon Al-atomok helyette-
sithetik. A helyettesités hatarértéke az alumo-
geothitben 33 mdl %, az alumo-hematitban 14
mol %, ez a magyar goethites bauxitoknal
2—3% Al0:'nak a hematitos bauxitoknal
05—1% AIl20:1nak felel meg, mely a voéros-
iszappal hanyoéra kerl.

Mindkét vasasvany noveli a vorésiszap meny-
nyiségét, ezaltal az oldott marénatron és Alz20;
veszteségeket is ndveli. Kulénésen hatranyos a
goethit, mely a vordsiszap Ulepedését =— a he-
matitos iszaphoz képest — mintegy 20— 30%-
kal csokkenti.

A kozelmult jelentés technolégiai fejlesztési
eredménye a goethit hidrotermdlis atalakitasa
hematittd, mellyel az alumo-goethit racsaban
kotott AL0) feltarhaté és a NaOH-veszteség
jelentésen csokkenthet6.

A TiOi-tartalom a magyar bauxitokban alta-
ldban viszonylag alacsony, (2—2,5%, de van-
nak 3—3.5% TiO2tartalmd bauxit-el6fordula-
saink is, pl. a Nagyegyhaza— Csordakut—Many-i
terilet) altaldban 2:1 aranyban oszlik meg az
anataz és rutil kozott. A timfoldgyarakban al-
kalmazott feltarasi hémérsékleten (235—240 °C)
mindkét asvany Na-titanatokka, illetve CaO
jelenlétében Ca-titanatta (perovszkitta) alakul
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at. A TiCh-tartalmat tehat, mint NaOH-ot vagy
égetett meszet fogyaszté komponenst kell figye-
lembe venniuink. gy ez a szennyez6 is csokkenti
a bauxit timfoldipari értékét (2. sz. tablazat).

2. sz. tablazat
A bauxit szennyez6inek NaOH-fogyasztasa
és a natriumsok regeneralasahoz elvileg sziikséges
CaO mennyisége
NaOH- CaO-sziikséglet

Szennyezo veszteség

a
regeneralashoz

t “t
mol/mol  szenny- mol/mol szenny-
nyezo

nyezo
Si02 relativ 1,33 0,90 3 3

S alunitban 1,5 1,88 - -

P 105 crandallitban 3 0.85 2 0,8
TiO> anatazban 2 1,00 1 0,7
CaO kalcitban 2 1,43 1 1,0
MgO dolomitban 2 1,98 1 1,4
FeCOs 2 0,69 1 0,48
Co, 2 1,82 1 1,27

A bauxit jarulékos alkotéinak hatasa

A szakirodalomban és a miuszaki gyakorlat-
ban altalaban szennyez6knek nevezett jarulé-
kos alkoték kozul a magyar bauxitokban a
karbonatok kitlintetett fontossaguak, emellett a
S-tartalom, a szervesanyag-tartalom és a P2Cs-
tartalom' érdemel kuldnleges figyelmet.

A karbonatasvanyok a magyar bauxitokban
az alabbiak: kalcit, dolomit, sziderit.

Az Uzemi és laboratériumi kisérletek szerint
a feltaras hémérsékletén a kalcit mintegy
80%-a, a dolomit 90%-a elbomlik, mig a szi-
derit mar alacsonyabb hémérsékleten teljesen
szodava alakul. A lejatsz6do reakcié pl. kalcit
esetén\

CaCO.i + 2NaOH--Ca(OH), + NaZXOi

A natriumhidroxidbdl tehat a fenti asvanyok
sz6dat képeznek. A fels6 nyil iranyaban lejat-
sz6d6 reakciot dekausztifikdladsnak nevezziuk. A
szbda regeneralasara az alsé nyil iranyaban le-
jatszdédo kausztifikalas folyamatat hasznaljuk
fel, melynek megvalésitasahoz viszonylag ala-
csony NaOH koncentracioju oldat szikséges,
mert a képz6dd lag a reakciot visszaszoritja.

A dekausztifikalas, mint mardnatronfogyaszto
és a lug szodaszintjét novel6 folyamat igen ka-
ros a Bayer-eljaras szempontjabol.

Ha feltételezzik, hogy a kalcit, dolomit és
sziderit is teljesen elbomlik a feltaras hémér-
sékletén, akkor 2,4 t bauxit/t timfold fajlagos
esetén a bauxit minden tized % COZ2Xtartalma
4.36 kg NaOH/t timfold dekausztifikalasat je-
lenti.

A dolomitszennyezés komoly Uzemzavarokat
okozhat a Dorr-moso6soron fellépé rendkivil
er6s habzas miatt is, melyet a nagyfeluletd, fe-
luletaktiv magnéziumvegyuletek képz6dése
idéz el6.

A sziderit szennyezésének hatasa a dekausz-
tifikalast illetéen a kalcit és dolomit hatisaval
azonos (2 . sz. tablazat).

A magyar bauxitok kéntartalma tdlnyomoéan
pirithez kotott, jelent8sebb szulfattal szennye-
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zett el6fordulast jelenleg csak Csordakuton is-
merunk.

Timfoldtechnolégiai szempontbdl a pirit sok-
kal karosabb, mert mar Kis mennyiségben is
(0,2—0,3% S) a bauxit drlésekor Uzemzavar-
szeri malombetapadasokat okoz, a vdr6siszap
Ulepitésekor pedig jelent6sen megnoéveli az
aluminatlig vastartalmat és ezaltal a timfold
megengedhetetlen  mértéki Fe:0RBdal vald
szennyez6dését okozza. (Ez utébbi a szulfid-
ionok hatasanak eredménye.)

A szulfatszennyezddés els6sorban NaOH fo-
gyasztasa miatt karos az alabbi rekaciéegyenlet
szerint|

6 NaOH + 2 KA13(S04)2(0H)6 =
= 3Na:S0s + K2S04 + sAl(OH)s

A szulfat kén NaOH fogyasztasa igen jelent6s
(2. sz. tablazat). Egyéb karos hatasokkal nem
kell szamolnunk, mert az SO/,2--ionok a Na-Al-
hidroszilikatokba beépilve a vorosiszappal elta-
voznak a rendszerbdl.

A bauxit szervesanyag-tartalma altaldban
karos hatasii a Bayer-eljarasra, elssorban a
korfolyamatot szennyez6 Na-sok oldhatésaga-
nak novelése és a kikeverés hatasfokanak csok-
kentése, valamint a képz6d6 aluminium-hid-
roxid szemcsefinomodasat okozé hatdsa miatt.
(Akadalyozza a homokszerlt timfoéld kialakula-
sat!) R4 kell azonban mutatnunk arra, hogy a
kuloénbtz6 szervesanyag-frakciok hatasa speci-
fikus. Altalaban az oxalatokat és a humatokat
tartjdk a legkarosabbaknak. A nagyegyhazi

o>

X)
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bauxitban — egyéb hazai bauxit-el6fordula-
saink szervesanyag-tartalmaval ellentétben —
a lagoldhaté huminsav a hazai bauxitokban
szokasos mennyiségnél nagysagrenddel na-
gyobb.

A foszfortartalom a magyarorszagi bauxitok
zbmében crandallithoz: CaAls H(OH)f(P 042 ko-
tott.

A feltaras folyaman ez az asvany is elbomlik
Nas PO4ot képezve. CaO jelenlétében az alabbi
reakcio jatszodik le:

CaAlzH(OH)s(P04, + 2Ca0O + HX =
= Cas3(P042 + 3AI(OH)s

A fenti reakcioegyenlet értelmében 1 kg
P205re 0,8 kg CaO-ot kell adagolnunk ahhoz,
hogy a marénatron-veszteség ndvekedését el-
keruljuk. (2. sz. tablazat)

A szennyez6k hatasanak ellensulyozaséara
szikséges miuveletek viszont a feldolgozas gaz-
daséagossagat csokkentik.

A magyarorszagi bauxitok esetenként jelen-
t6s mennyiségben tartalmaznak ritkafémet,
amelyek a Bayer-korfolyamat tébbszdrosuk-
re duasulnak. Ezért torekedni kell a bauxitok
ritkafém-tartalménak alapos megismerésére és
fokozottabb hasznositaséara.

Timfoldgyartasunk jelenlegi helyzete

A magyar timfoldgyartas fejl6dését mar
hosszU id6 oOta az alapanyag- és energiatakaré-
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kos megoldasokra valé torekvés jellemzi. Az
1955— 1975. kozott elért eredményeket Juhasz
(3), mig az azt kovet§ idbészak eredményeit
Toth, Vorés és Zambo (10) foglalta oOssze. A
technoldgia fejlesztését végigkiséri az Al20s és
NaOH-veszteségek csokkentése érdekében vég-
zett tevékenység. A technoldgiai fejlesztés a
korfolyamat hatasfokanak novelésével, a tech-
nolégianak a feldolgozand6 nyersanyag jelleg-
zetességeihez valo illesztésével, a koncentracié-
viszonyok optimalizalasaval jelent6sen hozzaja-
rult az energiafelhasznalas csokkentéséhez is. A
fejlesztés sulypontjat a magyar bauxitok saja-
tossagait is figyelembe véve hossza id6n at a
feltarasi mdvelet képezte. A kikeverés, a tim-
fold mindségével szemben tamasztott fokozédo
kovetelmények miatt, csak a kozelmultban ke-
ralt igazan el6térbe.

A timféldtermeléstiink alakuldsat az 1 &bra
mutatja. Ebbd6l kitlnik, hogy a mennyiségi fej-
16dés 1976— 80-as id6szakban lelassult, majd
1981 utdan megtorpant. Ezzel egyidejlileg a mu-
szaki-gazdasagi mutatok javulasanak Uteme is
visszaesett.

A mennyiségi névekedés a feldolgozott bauxit
mindségének romlasaval jart, de a miszaki fej-
lesztés hatdsara a kihozatalcsokkenést és maro6-
natron-veszteség novekedését elkerultuk.

A 2 &bran az elméleti timfoldkihozatalt
(lem — (AL203% — Si020 :ALl0%) a tény-
legesen elért kihozatalt (v #/) és a bauxit mo-

1960 1970 1980
2. abra: A feldolgozott bauxit modulusa, valamint az
elméleti és gyakorlati timfoldkihozatal alakulasa az

Almasfuzitéi Timfoldgyarban
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dulusat (Al203/SIO2) tuntettiik fel az id6 flgg-
vényében az Alméasfuzit6i Timfoldgyarra. A fel-
dolgozott bauxit A12os tartalma allanddéan so9%
kordl volt. Lathaté, hogy a romlé minéség el-
lenére az adott id6szakban 5— 109 készletnove-
kedést értink el a javulé timfoldkihozatal ré-
vén.

Az abrabdl az is kovetkezik, hogy adott id6-
pontban az éatlagosnal jobb mindségl bauxit
feldolgozasa a célszerd.

A fajlagos energiafelhasznalas hazai timfold-
gyarainkban 14,5—15 GJ/t timfdld, a kalcinélas-
ra és a villamos energia termelésre forditott
energiafelhasznalast is figyelembe véve. Ez az
érték a vildgatlagnal valamivel kedvez6bb, an-
nak ellenére, hogy a Bayer-eljaras minimalis
energiafelhasznaldsa Bielfeldt elemzése szerint
csak 7,88 GJ/t timfold lenne. A timféldgyarak
tbbbsége ugyanis ma még 12—24 GJ t timfold
energiat fogyaszt.

A technolégiai paraméterek kozul a legjel-
lemz6bb valtozas a feltarasi hémérséklet nove-
kedése 180 °C-rél 240 °C-ra, valamint a felta-
rélig koncentraciojanak csokkenése Nazo ™=
= 260 g/1-r6l 190 g/l-re.

Altalaban megéllapithaté, hogy a miszaki
fejlédés féleg a timfoldgyarak jelentés terme-
Iésndveléssel jaré rekonstrukcidjahoz, illetve U
gyar épitéséhez, valamint igen nagy megtakari-
tast biztosité Uj megoldasok bevezetéséhez (ned-
vesOrlés, adalékos feltaras) kot6dott, mig mas
fejlesztések (folyamatszabalyozas, koncentracio-
viszonyok optimalizalasa) tendencia jelleggel,
folyamatosan, hosszabb id§ alatt val6sultak
meg.

A technoldgiai fejlesztés legfontosabb
eredményei

A jelenlegi magyar timfoldgyartas technolé-
giai szinvonalat az elmult id8iszakban az alap-
anyag-felhasznalas (bauxit, NaOH) és a felta-
ras fejlesztése (adalékos feltarads, cséfeltaras,
zagybeallitas) terén elért eredmények bemuta-
tasaval jellemezziik, melyek egyben a tovabb-
fejlesztés alapjaul is szolgalnak.

1. Az alapanyag-jelhasznalas cstkkentése

A bauxit és a NaOH kdltsége az onkoltség
45—50%-at is elérheti, a jelenlegi bauxitming-
ség és arviszonyok mellett.

A 3. abran az 50" o ALO j-tartalma, de valtozo
Si02 tartalmd bauxit feldolgozasakor véarhat6
timfoldkihozatalt, bauxitfelhasznalast és a ko-
tott veszteségként jelentkez6 NaOH-felhaszna-
last tuntettuk fel.

A timféldkihozatalt az _T'm—ri"__

Osszefliggésbél szamitottuk, mig az NaOH-vesz-
teséget az SiO2tartalom 0,9-szeresével vettuk
figyelembe. A Bayer-eljaras alkalmazhatésagat
a nagyobb SiO2tartalmi bauxitok feldolgoza-
sara els6sorban az NaOH-felhasznalas nagysaga
akadalyozza.
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% Si02 a bauxitban

3. dbra: A fajlagos bauxitfelhasznalas, a vorosiszapban

kotott NaOH-veszteség és a timfoldkihozatal valtozasa

a bauxit Si02tartalmanak fiiggvényében, allandé, 50%
AljPz-tartalom mellett

Az NaOH-veszteségek csokkentésére kedvezé
lehet8ségeink vannak, égetett mész segitségével.
A szdda regeneralasara a korfolyamaton beldl
pl. a 3. mosdllépcsd tulfolydsdban elméletileg
0,7 kg CaO/kg NaOH sziikséges és gyakorlatilag

FOLDTANI KUTATAS XXVIII. évfolyam (19S5. év), i. szam

sem haladja meg az égetettmész-felhasznalas
az 1 kg kg NaOH-értéket.

A vortsiszap kausztifikalasakor az

A3B2(SiO/,); ¢ [(OH)/,], Osszetételd hidrogranat
keletkezik,

ahol elméletileg A — Ca-+, Mg, Fe2, Mn2

B = AI3+ Fe:l+ lehet, de gyakorlatilag a
Ca.-.AkiSiO,[(OH)/,] xosszetételnek felel meg,
ahol minimalisan 2 kg CaO/kg regeneréalt NaOH
az égetettmész-felhasznalas, gyakorlatilag vi-
szont 3—4 kg CaO/kg NaOH szuUkséges.

A jelenlegi és a varhatd energia- és arviszo-
nyok kozoétt nemcsak a széda, hanem a voros-
iszap kausztifikalasa is gazdasagos.

Az Ajkai Timfoéldgyarban Uzemi bevezetés
alatt all6 un. komplex kausztifikalas (11), mely
Magyarorszagon és az USA-ban mar talalmanyi
oltalmat is nyert, egy mdveletben egyesiti az
oldott széda, kisz(rt sz6das6 és a vorosiszap
kausztifikalasat és alacsony beruhazasi koltség-
gel csatlakoztathatdo a Bayer-korfolyamathoz.

A komplex kausztifikadlasnal a vorésiszap mo-
sésor egyik, 6—7 tagu mosdsornal célszerden
2—4. tagjabdl tavozo besdritett kdnusziszap egy
részét elagaztatva és 90— 100 °C hémérsékletre
eldmelegitve a tartalysorbdl all6 kausztifikald
rendszerbe vezetjuk és a korfolyamatbdl kiva-
lasztott Na™CO;) vizes oldataval egyutt kauszti-
fikaljuk. A kausztifikdlo rendszer kapcsolasi
vazlatat a 4. abran mutatjuk be.
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2. A feltaras fejlesztése

A feltaras teruletén értuk el a kdzelmultban
a timfoldgyartas technoldgiajanak fejlesztése-
ben a két legjelent6sebb, nemzetkozileg is elis-
mert és exportképes fejlesztési eredményt, az
adalékos feltaras és a csoéfeltaras bevezetésével.

2.1 Bauxitfeltaras katalizal6 adalékanyagokkal

A goethit-hematitatalakulds hidrotermalis
megvaldsitasat a jelenleg alkalmazott 220— 250
°C feltarasi hémérsékleten teszik megvaldsit-
hatéova a MAT vilagszerte szabadalommal vé-
dett eljarasai (4), melyek kilénbodz6, a folya-
matot katalizl6 adalékanyagokat alkalmaznak:
a) CaO -j- ktlénbdz6 anionok (Cl- ,SO/,—-)

b) CaO -j- kilénb6z6 kationok (Mn++, Fe++)
¢) vashidrogranat.

Az Ajkai és az Almasfuzitéi Timfoldgyarban,
a vashidrogranat katalizatort alkalmazé tech-
noldgiat valdsitottuk meg 1979— 1980-ban, igen
jelent6s mdszaki és gazdasagi eredménnyel.

Az 5. abra egy magyar goethites bauxit felta-
rasakor Almasfuzitén elérheté kihozatalndveke-
dést (2,7%) és kausztikus molviszony-csdkke-
nést szemlélteti. Az adott esetben az egységnyi
térfogatu zagyba s—10%-kal tobb A1:0: old-
haté be, ami a korfolyamat hatasfokanak javu-
lasat, az energiafelhasznalads aranyos csokkenté-
sét is magaval hozza.

Az Almasfuzitén és Ajkan feldolgozott bauxi-
tok és az azokbol adalékos feltarassal képz6dott
jellemz§ vorosiszapok fazistsszetételét a 3. tab-
ldzat szemlélteti.

Megjegyezzik, hogy az adalékos feltarasnak
koszénhetéen Ajkan és Almasfuzitén jelenleg
nincs szilkség az aluminatlig utanszdrésére.

Almasfuzitén a teljes NaOH-megtakaritas az
utobbi években megkdzelitette a 30 kg NaOH/t
timfoldértéket. A timfoldkihozatal az évek so-
ran egyre nétt és a vizsgalt periédusban
(1979—1984) Osszesen 91 300 tonna bauxit meg-
takaritaséat tette lehet6vé. A NaOH-megtakari-
tas 1984 végéig elérte a 40 000 tonnat, melynek

5. abra: Goethites bauxit feltarasi jelleggorbéje adalé-
kos feltaras esetén, illetve a hagyomanyos technolégia
alkalmazasakor

3. sz. tablazat

Iszkaszcntgyorgyi és halimbai bauxit és azok adalékos feltarasakor képz6dott vordsiszapok
asvanyos Osszetétele

Halimbai

Alkotorész Iszkai bx bx
Al1203 gibbsitben 10,0 2,0
% bdéhmitben 325 42,2

diaszporban 06 ny
kaolinitban 59 54
goethitben 0,6 03
hematitban 03 0,6
49,9 50,5
Sio2 kaolinitban 6,9 6,4
% kvarcban - ny
Fe,01 goethitben 51 35
% hematitban 154 195
205 230
TI-02 anatazban 17 20
% rutilban 07 08
24 28
CaO kalcitban 02 0,2
% dolomitban 0.8 04
10 0,6
MgO
% dolomitban 0,6 04
76

Alkotérész Iszk_ai Halim_bai

V. . V. .

ALO3 szodalitban 3,2 3,6
% kankrinitban 6,7 5,4
goethitben ny ny

hematitban 06 08
diaszporban 04 03
Ca-Al-szilikatban 36 24
145 125

Sio2 szodalitban 38 42
% kankrinitban 79 64
Ca-Al-szilikatban 0,9 0,7
126 1,3
FeA goethitben 15 13
% hematitban 353 42,5
36,8 438
TiO,

% CaTiO--ban 4,2 50
CaO CaTiO™-ban 29 35
% kalcitban 10 04
Ca-Al-szilikatban 59 40
98 7.9
7.6 6,6

&’a,o
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43,9%-a a kotott, 56,1%-a az oldott NaOH-
veszteségek csbkkenésébdl szarmazott.

A bemutatott eredmények a timfoldgyarak,
az Aluterv—FKI és a MAT-kézpont szakember-
gardajanak kozos er@feszitését, jo egyuttmUko-
dését is kifejezik.

A magyar technoldgia diaszporos bauxitokra
is alkalmazhaté.

2.2 Tobbaramu cséfeltaras

Technolégiai szempontbdl a cséfeltaré beren-
dezés alkalmazasa lehetdvé teszi a feltarasi hé-
mérséklet jelentds tovabbi novelését, az oldat-
hatékonysag fokozasat, kisebb beruhazasi kolt-
ség, rugalmas Uzemmod, igen kedvez6 héatadas
mellett. Magyarorszagon a haromcsoves rend-
szert fejlesztették ki, melynek lIényeges jellem-
z6je, hogy az egyes csovekbe zagy vagy feltaré
lag is taplalhato és az aramok ciklikus valtasa-
val Uzem kozben folyamatosan oldhatok fel a
képz6d6 lerakddasok. A feltaras véghémérsék-
letén a harom aram a tart6zkod6 cs6szakaszban
egyesul és igy a teljes feltarélig-mennyiség
részt vehet az aluminiumasvanyok oldédasaban.

A berendezés elvi séméajat a s . abra mutatja.
A MOTIM uzemi cs6feltaré berendezésének be-
ruhazasa 1980-ban kezdddott és 1982 majusa-
ban mar Uzemszer(en termelt.

Az Aluterv—FKI tervei alapjan és févallal-
kozasaban megvalosult berendezés a MOTIM
szakembergardajanak szakért6 munkajaval iga-
zolta a korszer( berendezés és technoldgia el6-
nyeit.

2.3 Zagybeallitas

A korfolyamat hatasfokanak novelését, a faj-
lagos zagymennyiség cstkkentésével érhetjuk
el. Az elmult évek m(iszerezése, automatizalasa,
a mikroprocesszoros zagybeallitas e téren ming-
ségi valtozast hozott. A feltart zagy oldatfazisa-
nak molviszonya az Almasfuzitéi Timféldgyar-
ban 1976-ban még 1,53 volt, 1980-ban 1,47,

1984-ben mar 1,40. Nyilvanvalé, hogy ez a fel-
tarasi g6zfelhasznélads csokkenésében is tukro-
z6dik.

A tovabbfejlesztés iranyai

Timféldgyaraink jellemzdje, hogy azok téke-
terhe viszonylag kicsi és ezért ma mar kicsinek
szamitd kapacitasuk ellenére versenyképesek
maradtak.

A hazai bauxitmindséghez jol alkalmazkodd
technoldgiank van és timféldgyaraink mdszaki
szinvonala kozelitéen azonos a hasonlé kapaci-
tasu  és életkord, a fejlett t6kés orszagokban
épult gyarakéval.

Hazai korulményeink 0 nagy kapacitasu
timfoldgyar létesitését nem teszik lehetévé,
meglévé gyéaraink rekonstrukciés bdvitése, a
miszaki fejlesztés kévetkeztében megjelend in-
tenzifikalasi lehet6ségek kihasznalasa azonban
feltétlenul indokolt.

A timféldgyartas eddigi fejlédése és jelenlegi
muiszaki szinvonala biztositékul szolgal arra,
hogy a hazai bauxitkincs gazdasagos feldolgoza-
sa a kovetkezd évtizedben is biztosithatd lesz.
A teljesség igénye nélkll az aladbbiakban né-
hany aktualis fejlesztési feladatot ismertetink,
melyek megoldasa mar folyamatban van, ill.
el6feltételei adottak:

— a mészkémia fokozottabb alkalmazésa

— durvibb szemcsés timfold el6allitasa

— a nyersanyagbazis kiszélesitése a sziderites
bauxit feldolgozasaval és a vorosiszap hid-
rotermélis kezelésével.

1 A mészkémia fokozottabb alkalmazasa

Az adalékos feltdras és a csoéfeltaras oOssze-
kapcsolasa, a vortsiszap atmoszférikus, nyomas
alatti, ill. komplex kausztifikalasa, jo lehet6sé-
get ad a fajlagos NaOH-felhasznalas tovabbi
gazdasagos csokkentésére. Tavlatilag realis cél-
kitlizés a 100 kg NaOH/t timféld mardénatron-

G0z

6. dbra: A MOTIM-ban épilt, haromaramu cséfeltar6 berendezés elvi vazlata
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felnasznalas elérése, melynek természetesen
el6feltétele a nagyobb égetettmész-felhaszna-
las.

2. Durvabb szemcsés timfold el6allitasa

A homokszert timféld el6allitasa Magyaror-
szagon az aluminiumkohdék rekonstrukcidja, il-
letve 0j koho létesitése kapcsan merult fel. Je-
lenleg a 45 ,"m alatti szemcsefrakcid mennyisé-
ge Almasfuzitén 50%, Ajkan 401 felett van, de
a ,lisztes” timfoldet igen kedvez6 Kikeverési
hatasfokkal allitjuk el6. A célkitlzés az, hogy
1990-re a —45 ,«m frakci6 Almasfizitén 30%-
ra, Ajkan 20%-ra cstkkenjen. Ez a cél egyrészt
a korfolyamat intenziv tisztitdsaval, masrészt
a kikeverési technolégia moédositasaval érhetd
el. Ehhez a koérfolyamatban a Na™COs-szintet
11— 13%-ra, a Cag -tartalmat az aluminat-
lagban Almasfuzitén is 4 g 1ala kivanjuk csok-
kenteni.

A korébbi években a homokszer( timfold el6-
allitdséra és a korfolyamat tisztitasara, a szoda-
szint és a szervesanyagszint csokkentésére foly-
tatott eredményes kutatasok és tUzemi kisérletek
a célkitlizés elérését redlissa teszik (7).

2.1 A szbédaszint csokkentése

A szédaszint tartdsa érdekében a mosdsori
kausztifikdlas mellett szikségessé valt szoda-
s6 kivalasztasa is a rendszerb6l, melyet krista-
lyosité beparlas alkalmazasaval sikerult megol-
dani. Az Almasfuzitéi Timfoldgyarban 75 m-
fatéfeltletld, 2—2,5 t/h vizelparolasra alkalmas
kisérleti utobeparlét épitettek, melybe 11— 18
mih 240 o/1 Na:0/t -tartalmd bepérolt lagot
taplaltak be, amikor 280—300 g» végkoncent-
raciot értek el. Ekkor 100—130 g/1 s6t tudtak
kivalasztani, 15—20% CO2 és 1..—1,7% C iy -
tartalommal. A sikeres Kkisérletek eredménye-
képpen egy 16 t h vizelparol6 kapacitasu kris-
talyositd beparlét helyeztek Uzembe Almasfi-
zitbn. Az intézkedésekkel lehetdvé valik a max.
16, illetve kés6bb max. 2,2% CCb-tartalmu
bauxitok feldolgozasa.

A Kivalasztott szédas6t a korfolyamatba valé
visszavezetés el6tt célszeri megszabaditani
szervesanyag-tartalmétol. Erre alacsonyabb ho-
mérsékleten az egyszerl, egykomponensd por-
kolés jon szamitasba, de elénydsebb a magasabb
hémérsékletl  termikus kausztifikalas, cél-
szerlien ersen szennyezett, nagy karbonat- és
szervesanyag-tartalmu bauxittal, vagy Al(OH)->-
dal.

2.2 A szervesanyagszint cstkkentése, nedves
oxidalas
A szervesanyagszint csOkkentésére, els@sor-

ban az oxaléat eltavolitdsara alkalmas a hidrét-
mosoéviz kulén bepéarldsa és a 200— 220 gn
Na2 nkoncentraciéju oldatbol kivald, 13— 15%
Corg -tartalmd (a szervesanyag-tartalom 70—
80%-a oxalat) s6 eltavolitasa. A hidratmosoviz
koncentraciéjanak 5—7-szeresére emelésével
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0,4—0,8 kg Cag ft timféld tavolithato el a rend-
szerbdl (s ).

Mig a kristalyositd beparlaskor kivalasztott
sz0dasd egyik szervesanyag-komponensre sem
jelent specifikus feldlUsulast, addig a hidrat-
mosovizbél alapvetéen az oxalat tavolithatd el.
A nagymolekulasulyda, a lag mély voroses-
barna szinét okoz6 huminsavas frankci6 eltavo-
lithsara (elroncsolasara) a nedves oxidacié a
legalkalmasabb maddszer.

A témakorben évek oOta szoros és eredményes
egyuttmikodés folyik az FNE az Aluterv—FKI
és az Almasfuzit6i Timfoldgyar kozott.

A huminsavak az FNE, a VVE és az Alu-
terv—FKI vizsgalatai szerint is minden esetben
csokkentették a kikeverés hatasfokat és a hid-
ratszemcsék elfinomodasat okoztak, barmilyen
szintetikus ldghoz, vagy Uzemi laghoz adagol-
tak is a huminsav frakciot.

Az oxidalt almasfizitéi lagokkal alacsony
oxidaciés hatasfok esetén is (amikor Iényegében
csak a huminsavak bomlottak le) a kikeverés
hatasfoka az eredeti lighoz képest 2— 3%-kal
nétt és minden esetben szemesedurvulast ta-
pasztaltak.

A szervesanyag nedves oxidalasara az FNE-
vel kozosen kidolgozott szabadalommal védett
(5) eljaras Uzemi bevezetése az elért eredmé-
nyek alapjan ésszerl kockazattal megkezdhetd.
15°'o oxidacios hatasfokkal szamolva Almasfuzi-
tén 10 m:i'h feltardlag kezelése lenne szlkséges.

Megemlitjuk, hogy az eljaras Uzemi bevezeté-
se magyar tervek alapjan a HINDALCO Renu-
koot Timfoldgyaraban megkezdddott.

3. A nyersanyagbazis kiszélesitése

Az asvanyvagyon bdvitésének egyik lehet6sé-
ge a timfoldgyartasi technolégia fejlesztésével,
a fajlagos bauxitfelhasznalas csotkkentésével (a
timfoldkihozatal novelésével) valosithaté meg.

31 Nagyobb SiO>- és karbonattartalmu bauxi-
tok feldolgozasa

A jov6ben mérsékelten tovabb cstkkend
bauxitmodulus hatasanak ellensulyozasara els6-
sorban az NaOH-regeneralas fokozasa sziksé-
ges, az adalékos feltaras, a cséfeltaras és a
komplex kausztifikalas terén mar elért eredmé-
nyeinkre alapozva.

A rendelkezésére allé lehet6ségek, els6sorban
beruhazasi korlatok miatt max 2,2% CCb-tar-
talmd bauxit fogadasa latszik redlisnak. Ez a
helyzet a sziderittel er6sen szennyezett érc ese-
tében is.

A sziderites nagyegyhazi bauxittal nagylabo-
ratériumi méretben elvégzett bauxitdusitasi Ki-
sérlet, szelektiv Orlés, osztalyozas és magneses
szeparalas alkalmazasaval azt mutatja, hogy ez
a bauxit igen jol duasithatd, rendkivil j6 ming-
ségli Bayer-érc és értékesithetd szideritkon-
centratum nyerhet6. A koncentratumban 55—
62% AL,0;.,, 3,5% SiO-2 és 1.5% FeCO:rtartalom
érhetd el, mig a sziderit 64—68%-ra duasithatd
a vasdus frakciéban. A beruhazasi gondok elle-
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nére célszerlG ezzel a duasitasi

szamolni.

lehet6séggel is

3.2 A voroesiszap hidrotermédlis kezelése

A Bayer-eljaras korlatainak feloldasara nyilik
lehet8ség a vorosiszap hidrotermalis kezelésével
300 °C korali h6mérsékleten, magasabb malvi-
szonyu feltard lagban, vashidrogranat képzédé-
se mellett. 4,5 modélviszonyl lagot hasznalva,
az Naz20-tartalom 90—-95%-a, az AL>0}-tarta-

7. abra: Sziderites nagyegyhazi bauxit laboratériumi

dusitasanak eredményei

lom 20—25%-a, 25 kg CaO/kg regeneralt
NaOH fajlagos mészfelhasznalas mellett ,6n-
fenntarté” folyamatban nyerhet6 vissza. A cs6-
feltaras tovabbfejlesztése a mulszaki el6feltételt
is megteremti a technoldgia ipari megvaldsita-
sahoz.
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Dr. K. Solymar—I. Horvéath

Present state and prospects of bauxite processing
in this country

The characteristic ore grades of the Hungarian
bauxite deposits and the effect of the main components
and impurities of the bauxite upon the technology of
bauxite processing are presented. Most important
impurities of the Hungarian bauxites: calcite, dolomite,
siderite, pyrite, alunite, aluminite, crandallite, apatite
and organic matter.

The development of alumina production in Hungary
has for a long time now been characterized by efforts
aimed at material- and energy-saving schemes. The
most important results in technological development
have been achieved in reducing NaOH consumption
(most recently by means of "complex caustification”)
and in introducing on an industrial scale of the use of
aggregates and tube lines in bauxite-processing
technologies. Developments in technology and machi-
nery have enabled to counter-balance the decline in
bauxite grade. Main trends of further development:
the use at an increasing rate of CaCO; chemistry for
the purpose of reducing NaOH consumption; to
produce coarser-grained alumina by improving the
mixing technologies and by reducing the soda- and
organic matter content; to widen the base of mineral
resources by processing bauxites of higher SiO-, and
carbonate content and by hydrothermal treatment of
the red mud.

Karoly Solymar—Istvan Horvath

Lage und Perspektiven der Bauxitverarbeitung
in Ungarn

Die Autoren fuhren die kennzeichnende Erzqualitat
der Bauxitvorkommen Ungarns ferner den Einfluss
der Hauptkomponenten und Verunreinigungen des
Bauxits auf die Technologie der Bauxitverarbeitung.
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Hauptkomponenten der Verunreinigungen der unga-
rischen Bauxite: Kalzit, Dolomit, Siderit, Pyrit,
Tonerde, Aluminit, Crandallit, Apatit und organische
Stoffe.

Die Entwicklung der ungarischen Tonerdeherstellung
ist schon seit langem durch das Bestreben nach den
Stoff- und energieersparenden Lodsungen charakteri-
siert. Die wichtigsten Ergebnisse der technologischen
Entwicklung wurden bei uns auf dem Gebiet der
Verminderung der NaOH-Verwendung (neuerdings
durch “komplexe Kaustifizierung”), der Einfuhrung
der Technologie des additionierten Aufschlusses und
des Aufschlusses mit Installierung von Rohrsystemen
auf industriellem Niveau erreicht. Die Qualitatsab-
nahme des Bauxits konnte durch technische Entwick-
lung kompensiert werden. Hauptrichtungen der
Weiterentwicklung: Im Interesse einer weiteren Ver-
minderung der NaOH-Verwendung eine erhdhte
Anwendung der Kalkchemie, Herstellung von grob-
koérnigerer Tonerde durch Veiterentwicklung der
Ausruhrungstechnologie und durch Senkung des Soda-
und des organischen Stoffpegels, ferner eine Erweite-
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Szénprognozis
A mult évben is nétt a vilag szénbanyaszata, bar
valamelyest csekélyebb ttemben az 1984. évi 4,7%-nal
— vVvéli egy ENSZ-tanulméany. Ekkor a leggyorsabban
az ausztral termelés emelkedett. A vilAgon 1984-ben
307 milli6 tonna k&szén cserélt gazdat. A legnagyobb
barnaszéntermel6 az NDK volt 1984-ben. Nyugat-
Eurépaban csokkent, Kelet-Eurépaban (a Szovjetunié
adatai nélkdl) nétt a készénfogyasztas, féleg azért,
mert nyugaton erésen visszaesett az er6mdvi felhasz-
nalas.
Energia, 1986. februar

Ausztral konkurrencia

A mult év vége felé 15%-kal olcsébban lehetett
kazanszénhez jutni a nyugat-eurépai szabadpiacokon,
mint egy évvel kordbban. Ez f6leg a b6séges ausztral
kinalatnak koszonhet6, ami ellensdlyozni tudta, hogy
a vildg 7. széntermel6je — Anglia — szamottevd
importdérré lépett el6 a szénbanyasz-sztrajk miatt. Mas
kérdés, hogy 1983-hoz képest még mindig igen dréaga
a szén, akkoriban a dél-afrikai aru 20—22, tavaly vi-
szont 38 dollarba keralt tonnanként.

Energia, 1986. februar

Dréaga dollér ...

Az 1984. évi 77 milli6 tonna utdn a maualt évben
csak mintegy 70 milli6 tonna szenet exportalt az
USA, ebbdl 1984-ben 58 millié tonnat a tengerentdlra,
a tobbit Kanadaba. Versenyképességét a draga dollar
és a vasutak ,0nz8” tarifapolitikdja tépazta meg, mi-
kozben a szén kinalata béséges.

Energia, 1986. februar

Szovjet biralat

A Szovjetunié tavalyi féldgaztermelését a tervezett
632 milliarddal szemben 640 milliard kdbméterre be-
csulik. (Hazank éves felhasznalasa 10—11 milliard
kobméter.) Az 1990-ig sz6l6 o6téves terv eliranyzata
1990-re 835—850 milliard koébméter. E tetemes —
30%-0s — novekedéssel szemben a kd&olajkitermelés
az 1984. évi 613 milliérdl legfeljebb 630—640 millié
tonnara né, ha teljestil a terv. A foldgaztartalékok
valéban béségesek, bar a szibériai szamodon mez§
id6 el6tti kimertlése biralatokat valtott ki a szovjet
sajtéban a tuler6ltetett Gtemd mdvelés miatt.

Energia, 1986. februar
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rung der Rohstoffbasis durch Verarbeitung von
Bauxiten mit héherem Gehalt an Si02 und Karbonat
und durch eine hydrothermale Behandlung des Rot-
schlammes.

LLloiimap Kapoii— XopeaT UwTBaH
CoCcTOosiHME N MNEPCNEKTVBbI 0TEYECTBEHHOV 06paboTKM GOKCUTOB

ABTOpbI MOKa3bIBalOT XapaKTepHble A5 BEHrePCKUX MeCTOPOXKAEHWI
BOKCUTOB KayecTBO pyabl N BAIAAHME Ha TEXHONO0TUo OﬁpaﬁOTKVI 6okcmTa oc-
HOBHbIX COCTaB/IALWNX 6OKCUTOB N 3arpAsHALLWNX BeLWEeCTB. OCHOBHbIe 3ar-
PA3HAKOWME KOMMOHEHTbI 6OKCUTOB: KanbuuT, A0N0OMUT, CUAepwUuT, MUPUT,
anyHUT, alyMUHUT, KpaHA4annUT, anatuTt 1 opraHnyecKune BelLiecTsa.

Pa3Butune BEHrepCcKoro npoms3BoAcTBa rMnHo3emMa y>ke ngaBHa xapakrtepu-
3yeTcs CTpeM/IeHNEM K 3KOHOMWYHOMY MCMNO/b30BaHUIO MaTepuanoB U 3Hep-
rmn. Haubonee BaxkHble pe3ynbTaTbl PasBUTUA TEXHONOTMU B GAMdKaiLlem
npownom 6bI10 AOCTUTHYTO MNPWU COKpalleHUn ucnonb3oBaHus NaOH (B
HacTosiLee BPeMsi MyTEM «KOMMIEKCHOW KayCTUMKaLMWy), Npu BHEAPEHUU
TeXHONOrum ¢ ncnonb3oBaHMem Tpy6 n fo6aBok. C NOMOLLBIO TEXHUYECKOTO
pasBUTUA yAanocb ypaBHOBECUTbL yXy/LLeHWe KayecTBa 60KCcUMTOB. OCHOBHble
HanpaBsneHWs AanbHENLLEro pasBUTUS: B LENsX JAanbHeWMLlero CokpalleHUsi
ncnonb3oBaHns NaOH ,qal'leeVlLlJEE MCMNoNb30BaHMe WM3BECTKOBOW XnmMmmn,
npuroToBneHne 6onee rpy603epHUCTOrO FMNHO3eMa C Ja/lbHENLLINM PasBUTUEM
TEeXHOM0rMn pasmelunBaHuUs M COKpaLleHMEM YPOBHS COL0BbIX U OpraHuyec-
KVX MaTepuanos, a Takke paclumpeHme 6a3bl MMHEPabHOMO Cbipbs NPy obpa-
60TKe 60KCUTOB € 60nbLLINM cofdep>kaHnem SiOz n kapboHaToB M NpU rMAPoO-
TepManbHOW 06paboTKe KpacHoro una.
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Olajfligg6ség
Pakisztan az IFC és az Azsiai Fejlesztési Bank se-
gitségével fejleszti foldgazbanyaszatat. Az IFC 40
milli6 dollaros kolcsont, az é&zsiai bank muszaki se-
gitésget nydjt. Pakisztan ezzel is az olajfigg6ség
csOkkentésére torekszik.
Energia, 1986. februar

Szovjet g4z Nyugat-Berlinnek

Tavaly oktéberben avattdk fel azt a gazvezetéket,
amelyen mdéd nyilik a szovjet importgaz Nyugat-Ber-
linbe jutattdsara. A nyugatnémet Ruhrgas az é&ltala
vasarolt foldgazbél évi 200 milli6 kébmétert ad Nyu-
gat-Berlinnek, ez 1993-ig évi 650 milliéra né.

Energia, 1986. februar

Lengyel atomerédmd-program

Lengyelorszag els6 atomerémive Zarnowiecben
épul majd. Varhatéan 1994-re készul el teljesen a
négy, egyenként 465 megawattos blokk, amely akkor
az orszag aramtermelésének 8—9 szazalékat fogja
adni.

Energia, 1986. februar

Versenytargyalas Torokorszaggal

Kijelolték a szovjet—torok foldgazvezeték nyom-
vonalat. A vezetéket Bulgarian keresztil a torok ha-
tarig a Szovjetunié épiti, a térokorszagi munkalatokra
versenytargyalast irt ki a torok Botas.

Energia, 1986. februar

Indiai import

Indidnak sikerult 30 szazalékra szoritani olajfelhasz-
nalasan beltl az import ardnyat a mult évben, szem-
ben az 1982-es esztend6 70 szazalékardl. Ez részben a
sajat termelés felivelésének koszonheti, amely 1984-
ben napi atlag 580 ezer hordé volt.

Energia, 1986. februar

Atomer6miivek az NDK-ban

Jelenleg 11 szazalékos az NDK-ban az aramtermelé-
sen beltl a nuklearis energia aranya. A novekvé
szUkségletek j& részét a jov6ben atomeré6mdvekkel
fedezik. A tervek szerint 1991—93. kozott két nyo-
mottvizes reaktort helyeznek Uzembe Stendalban.

Energia, 1986. februar

FOLDTANI KUTATAS XXVIII. évfolyam (1985. év), i. szam

Digitalizalva a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal timogatasaval, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat kezdeményezésére,



