
11.. BBeevveezzeettééss

A nyersvasgyártás � mint a szakmában tu-
dott � az integrált vaskohászati kombiná-
tokban a kokszgyártás mellett az egyik
leginkább környezetkárosító technológia.
Erre tekintettel mi is mindig törekedtünk
a kohóknál és a zsugorítómûben dolgo-
zók, a városlakók, és tágabb értelemben a
légkör védelme érdekében a CO- és a por-
kibocsátás csökkentésére.

A Nagyolvasztómû saját forrásaiból
vagy a kombinát támogatásával kisebb rá-
fordításokkal is értünk el eredményeket.
Javítottuk az állapotokat pl. a mészégetõ-
mû leállítása, a �csillagtörõ�-nél szálló-
pornak a zsugorítószalagra való visszafor-
gatása és új, üzembiztos kohógáz fáklya-
égõ építése útján.

Több mint egy évtizede � a szigorodó
hatósági elõírások miatt is � a Dunaferr
Acélmûvek Kft. területén jelentõs anyagi

ráfordítást igénylõ beruházásokat is elin-
dítottunk.

Ez a munka a léghevítõk átépítésével
és tüzelésük korszerûsítésével kezdõdött
(1996-2008), a kohó öntõcsarnoki porel-
szívás kiépítésével folytatódott, és (már
az ISD Dunaferr Zrt. elhatározására) az
érczsugorítói porleválasztó elektrofilter
telepítésével zárult (2007-2008). Termé-
szetesen lesznek még feladataink. A kö-
vetkezõkben a befejezett fejlesztéseket
ismertetjük.

22.. AA kkoohhóó öönnttõõccssaarrnnookkii ppoorreellsszzíívvóó 
bbeerreennddeezzééss 

A kohók csapolása során nagymértékû a
porkibocsátás a csapolónyílás kifúrásából,
az olvadék csapolócsatornákban, nyersvas-
üstbe és salaktálba történõ áramlásából és
a csapolónyílás bezárásából adódóan. Az
igen nehéz fizikai munkák közé tartozó ol-

vasztár tevékenység munkakörülményei-
nek javítására 1997-ben megállapodás
született a DUNAFERR Acélmûvek Kft. és a
svéd ABB Environmental System AB között
egy öntõcsarnoki porelszívó berendezés
tervezésére. A cég a Nagyolvasztómû szá-
mára zsákos porleválasztó berendezést
ajánlott, melynek beruházási költsége kö-
zel egymilliárd forint volt. A zsákos porle-
választó ünnepélyes avatására 1998. no-
vember 26-án került sor. A porelszívó be-
rendezés az átadáskor csak a II. sz. kohót
szolgálta ki. Az I. sz. kohón 2000 augusztu-
sában elvégzett torokzáró berendezés cse-
re alatt történt meg a porelszívóra történõ
rákötés, így ettõl az idõponttól kezdve
mindkét kohói öntõcsarnok levegõjének
minõsége nagymértékben javult.

A porelszívó berendezés a kohó csapo-
lónyílása fölé, a vas- és salakoldali billenõ-
csatornákhoz épített ernyõkön keresztül
szívja el a képzõdött port. Az ernyõket ve-
zetékrendszer kötötte össze a II. sz. kohó
léghevítõi mellé telepített elszívó berende-
zéssel (1. ábra).

A poros gáz elsõként az axiális ciklonba
kerül, ahol a por egy része leülepszik, vala-
mint ez tölti be a szikrafogó szerepét is. Ezt
követõen a két nagyteljesítményû ventilá-
tor (1 000 kW/985 ford.) által elszívott kö-
zeg a hat egységbõl álló zsákos szûrõkbe
kerül, ahol a felfüggesztett 2 322 db szûrõ-
zsák felületén (7 430 m2) a nyersgáz por-
tartalmának közel 98%-a összegyûlik. A
megtisztított gáz egy kéményen keresztül a
légtérbe távozik.

A zsákok tisztítása � meghatározott fel-
tételek teljesülése esetén � automatiku-
san, sûrített levegõ segítségével történik.
A képzõdött por kihordását a zsákos szûrõk
alján elhelyezett csigás konvejorral oldot-
ták meg. A por szállítása egy porszállító
ventilátor segítségével az axiális ciklontól
a zsákos szûrõkön át egy csõvezetékben
történik, a tárolására szolgáló porsiló felé.
A porsilóból a port rendszeres idõközön-
ként egy konténerbe ürítik. A berendezés
segítségével éves szinten közel 1 400 t por-
tól kíméljük meg a környezetet.
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AA dduunnaaúújjvváárroossii NNaaggyyoollvvaasszzttóómmûûbbeenn kkéétt,, nnéévvlleeggeesseenn 11 000000 mm33-eess kkoohhóótt,, ééss kkéétt 5500
mm22--eess éérrcczzssuuggoorrííttóó sszzaallaaggoott üüzzeemmeelltteettüünnkk.. AAzz üüzzeemm iinndduulláássaakkoorr eezzeekk eell vvoollttaakk llááttvvaa
aa kkoorr sszzíínnvvoonnaalláánnaakk mmeeggffeelleellõõ kköörrnnyyeezzeettvvééddeellmmii bbeerreennddeezzéésseekkkkeell,, aazz eellmmúúlltt éévvttiizzee--
ddeekkbbeenn mmééggiiss ttööbbbb sszzáázzeezzeerr ttoonnnnaa sszzéénn--mmoonnooxxiidd ééss ppoorr kkeerrüülltt aa kköörrnnyyeezzeettbbee.. AA 9900--
eess éévveekkttõõll aazz eemmiisssszziióó ccssöökkkkeennttéésséérree,, aa mmuunnkkaakköörrüüllmméénnyyeekk ééss aa ggaazzddaassáággoossssáágg jjaa--
vvííttáássáárraa iirráánnyyuullóó pprrooggrraammoott iinnddííttoottttuunnkk eell.. ÍÍrráássuunnkkbbaann hháárroomm oollyyaann bbeerruuhháázzáássuunn--
kkaatt iissmmeerrtteettjjüükk,, mmeellyyeekkkkeell aa ppoorr-- ééss ggáázzkkiibbooccssááttáásstt éévvii kkbb.. 1100 kktt--vvaall ssiikkeerrüülltt ccssöökk--
kkeenntteennii..
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KKöörrnnyyeezzeettvvééddeellmmii bbeerruuhháázzáássookk aazz IISSDD DDUUNNAAFFEERRRR ZZrrtt..
NNaaggyyoollvvaasszzttóómmûûnnééll

MMóóggeerr RRóóbbeerrtt okleveles kohómérnök. 1998-ban a Miskolci Egyetem Dunaújvárosi
Fõiskolai Karán, majd 2001-ben a Miskolci Egyetemen szerzett kohómérnöki diplomát.
1998-ban kezdõ üzemmérnökként a Dunaferr Acélmûvek Kft. Nagyolvasztómûvében
helyezkedett el. Késõbb technológusként, majd technológiai osztályvezetõként dolgo-
zott. Jelenleg az ISD DUNAFERR Zrt. Nagyolvasztómû termelésvezetõ-helyettese.
CCsseehh FFeerreenncc kohómérnök. 1987-ben a miskolci Nehézipari Mûszaki Egyetem Kohó- és
Fémipari Fõiskolai Karán kohómérnöki diplomát szerzett. 1987-ben a Dunai Vasmû
Nagyolvasztómûvében üzemmérnökként kezdett el dolgozni. A ranglétrát végigjárva
különbözõ vezetõ beosztásokat töltött be. 1998-ban a Nagyolvasztómû ter-
melésvezetõjének nevezték ki, majd 2009-tõl az ISD DUNAFERR Zrt. Nagyolvasztómû
gyárvezetõje.
KKvváárriikk SSáánnddoorr kohómérnök. 1966-ban született Dunaújvárosban. A miskolci Nehézipari
Mûszaki Egyetem Kohó- és Fémipari Fõiskolai Karán szerzett metallurgus üzemmérnöki
diplomát 1989-ben. Ezt követõen a DUNAFERR Ércelõkészítõ és Darabosító üzemében
helyezkedett el üzemmérnöki munkakörben. Jelenleg az ISD DUNAFERR Zrt.
Nagyolvasztómû Ércelõkészítõ-Darabosító üzem vezetõje.



33.. AA lléégghheevvííttõõkk CCOO--kkiibbooccssááttáássáánnaakk 
ccssöökkkkeennttééssee

A léghevítõk regeneratív rendszerû tüzelõ-
berendezések, amelyek a kohók forrószél
ellátását biztosítják. A felfûtési periódus
során a tûzaknában égetjük el a kohógáz-
kamragáz keveréket, a képzõdött füstgáz a
kupolán átáramolva a tûzálló rácsozatot
felmelegíti. A fúvatási periódusban a tur-
bófúvó felõl érkezõ hideg (100 °C) levegõt
átvezetjük a felhevített rácsozaton, az fel-
melegszik, így kb. 1 100 °C-os forrószéllel
tudjuk a kohók levegõellátását biztosítani.
A léghevítõk mûködési elvét a 2. ábra mu-
tatja.

A léghevítõk egyik legfontosabb része a

gáz-levegõ keverék elõállítására szolgáló
égõ. Csak megfelelõ égõvel biztosítható a
jó tüzelési hatásfok és csökkenthetõ mini-
málisra a károsanyag-kibocsátás.

Az I. sz. kohón 1996-ban egy olyan

szisztematikus fejlesztési sorozat kezdõ-
dött el, melynek során a léghevítõk teljes
tûzálló falazatát átépítették. A korábban
alkalmazott Didier-típusú égõt a Hoogo-
vens cég által tervezett keramikus égõ vál-
totta fel (3. ábra).

2008-ban az utolsó, II/1. sz. léghevítõ
felújításának befejezésével pontot tettünk
a nyolc darabból álló léghevítõpark átépí-
tésének végére.

Mindeközben 2007 nyarán elvégeztük
a léghevítõk automatikus tüzelésszabá-
lyozásához szükséges eszközök beszerzé-
sét és beépítését is. Ezt követõen egy in-
tenzív, három hónapos beüzemelési fo-
lyamat következett, amelynek során vala-
mennyi léghevítõre külön-külön el kellett
végezni a begyújtás-tüzelés folyamat op-
timalizálását. Az I. sz. és a II. sz. kohó
léghevítõinek füstgázelemzését SER-
VOMEX 4900 típusú berendezés biztosítja,
melynek folyamatosan mért O2 és CO érté-
keit egy program felügyeli. Abban az eset-
ben, ha az elõírt értékhez képest eltérést
észlel, úgy avatkozik be, hogy biztosítva
legyen az optimális égési folyamat és en-
nek következtében az alacsony CO-kibo-
csátás.

Minderre azért volt szükség, mert a szi-
gorodó környezetvédelmi szabályok miatt
a Nagyolvasztómûnek tetemes légszennye-
zési bírságot kellett volna fizetnie a nagy-
mértékû CO-kibocsátás következtében. Ha-
tósági mérésekre az I. sz. kohó esetében
2006-ban és 2007-ben, a II. sz. kohónál
2005-ben és 2007-ben került sor, melynek
eredményei az 1. táblázatban találhatók.

Látható, hogy a léghevítõk átépítésé-
vel (keramikus égõk beépítésével) és a tü-
zelésszabályozás automatizálásával sike-
rült a CO-kibocsátást jóval az elõírt határ-
érték alá csökkenteni. Így évente közel
7 000 t szén-monoxidtól mentesítjük a
környezetünket, és nagymértékben csök-
kentjük az ISD DUNAFERR Zrt. környezet-
védelmi bírságát.
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11.. áábbrraa.. A kohó öntõcsarnoki porelszívó sematikus rajza

22.. áábbrraa.. A léghevítõk felfûtési és fúvatási periódusa

KKoonncceennttrráácciióó EEmmiisssszziióó 
((mmgg//mm33))**** ((kkgg//ttnnyyvv..))

MMéérrééssii hheellyy SSOO22 NNOOxx CCOO CCOO
II.. sszz.. lléégghheevvííttõõ ((PP7733)) 178,0 / 50,7 195,6 / 35,6 2053,5 / 270,8 6,4* / 0,9
IIII.. sszz.. lléégghheevvííttõõ ((PP7744)) 47,0 / 47,2 8,7 / 9,1 8833,0 / 1246,0 6,4* / 0,9
HHaattáárréérrttéékk 500 500 � 3,0

11.. ttáábblláázzaatt.. Az I. sz. és a II. sz. kohó léghevítõinek füstgáz-koncentrációja

* Az I. sz. kohó 2006. évi és a II. sz. kohó 2005. évi mérési eredményei alapján számított érték.
** Itt és a továbbiakban légnemû közegeknél a m3 normál állapotú gáz térfogatát jelöli.
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44.. AAzz ÉÉrrccddaarraabboossííttóó üüzzeemmrréésszz eelleekkttrroosszzttaa--
ttiikkuuss ppoorrlleevváállaasszzttóó bbeerruuhháázzáássaa

Az egészség- és környezettudatos gondol-
kodás már hosszú ideje megkívánta az Érc-
darabosító üzemrész légszennyezésének
csökkentését. Ezt a szigorodó jogszabályi
háttér is kikényszerítette, mivel abban az
esetben, ha az üzem porkibocsátását nem
sikerült volna a határérték alá csökkenteni,
a környezetvédelmi hatóság kötelezte vol-
na a légszennyezõt a tevékenység � azaz a
zsugorítványgyártás � megszüntetésére.

A zsugorítványgyártás rendkívüli rugal-
masságot biztosít a Nagyolvasztómû, és
ezen keresztül az ISD DUNAFERR Zrt. szá-
mára. A kohók éves betétjének ugyanis
több mint 50%-a zsugorítmány, s ennek
minõségét, összetételét a nyersvas-
gyártás gyakran változó igényei szerint
akár órákon belül is módosítani lehet.

A zsugorítószalagra feladott elegyet kü-
lönbözõ ércek, vállalaton belül képzõdött

Fe-tartalmú hulladékok, salakképzõ anya-
gok, valamint a tüzelõanyagként szolgáló
kokszpor elegye alkotja. A zsugorítvány-
gyártás tûzi úton történõ ércelõkészítés,
melynek során az elõkészített elegyet az
adagolórendszer segítségével feladják a
zsugorítószalagra, majd annak tüzelõ-
anyag-tartalmát a gyújtókemence felülrõl
begyújtja, miközben a keletkezõ füstgázt
alulról, az exhausztorok segítségével el-
szívják. Az égés következtében felszabadu-
ló hõmennyiség hatására az ércszemcsék
felületi rétege meglágyul, aminek követ-
keztében azok összetapadnak, azaz meg-
történik a darabosodás.

Az elszívott füstgáz bizonyos mennyisé-
gû port ragad magával, aminek nagy részét
� az eddigi gyakorlatnak megfelelõen � fõ-
ként a multiciklon választotta le. A levá-
lasztás mértéke azonban, ahogy azt a 9.
ábra adatai jelzik, nem volt elégséges ah-
hoz, hogy a porkibocsátás az elõírt határ-
érték alatt maradjon. Ezért az ISD DUNA-

FERR Zrt. 2007. május 30-án az Azov EKO
céggel szerzõdést írt alá az Ércdarabosító
üzemrészbe telepítendõ elektrosztatikus
porleválasztó berendezés tervezésére és
kivitelezésére. A szerzõdésben leírt köve-
telményeknek megfelelõen a gázokban a
por maximális tömegkoncentrációját az
elektrofilter kimenetén 30 mg/m3 érték-
ben határozták meg.

Az elektrosztatikus porleválasztók a vi-
szonylag egyszerû konstrukciójuknak és a
nagy (>98%) porleválasztási hatásfokuk-
nak köszönhetõen igen kedveltek.

Az elektrofilterekben a nagyfeszültség-
gel táplált koronaelektródákból és a földelt
gyûjtõelektródákból álló nagyméretû acél-
szerkezet képezi a leválasztó kamrát. A po-
ros gáz a belépõoldali osztott diffúzoron jut
a leválasztó térbe. A leválasztó tér több, vil-
lamosan külön táplált zónából áll, melyek-
ben egymás mellett, párhuzamos elrende-
zésben találhatók a földelt gyûjtõelektró-
dák és a közöttük elhelyezett koronaelekt-

33.. áábbrraa.. A Hoogovens-féle keramikus égõ metszeti képe és mûködési vázlata
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ródák. A koronaelektródák a porszemcséket
villamosan feltöltik, így azok a villamos erõ-
tér (elektrosztatikus erõ) hatására gyorsuló
mozgást végezve a földelt gyûjtõelektródá-
kon válnak ki, miközben elveszítik töltésü-
ket. A gyûjtõelektródákon lerakódott port
az elektródák periodikus kopogtatásával le-
het eltávolítani, amit a porgyûjtõ bunkerek
fognak fel. Amegtisztított gáz a kilépõolda-
li konfúzoron át távozik az elektrofilterbõl,
és a füstcsatornán keresztül a kéménybe ke-
rül. A leválasztott por kihordása cellás ada-
goló és szállítószalag segítségével történik.

A szerzõdésben vállalt kibocsátási ha-
tárérték biztosítására egy négymezõs, EA
198-4 típusú elektrofiltert szállítottak,
amely 600 000 m3/óra térfogatáramú gáz
megtisztítására alkalmas (4. ábra).

A berendezés telepítésének megkezdé-

séhez szükséges terület átadására 2007. ok-
tóber 3-án került sor. Ezt követõen azonnal
megkezdõdtek az alapozási munkálatok.

Az elektrofilter alapjamonolit vasbeton
lemez, mely alá 135 db-ból álló vasbeton
cölöpmezõ került (5. ábra). A cölöpök
egyenként 14mhosszúak,melyekbe össze-
sen kb. 850 m3 betont építettek be.

Ezt követõen a füstcsatorna áttörése,
valamint a filterhez csatlakozó és az onnan
elvezetõ csonkok beépítése következett. Az
elektrofilter fõ tömegét 15 db acél tartó-
oszlop hordozza, melynek kivitelezési
munkái közben a porgyûjtõ tartályok ösz-
szeszerelését, majd beemelését is elvégez-
ték (6. ábra). Amintegy 700 t tömegû acél-
felépítmény beemelését 200 t teherbírású
daruval végezte a kivitelezõ.

Az ukrán kivitelezõk az oldalfalak rögzí-

tése és szigetelése után a bunkerek alján
található porkihordó rendszert szerelték
fel. Ezt követõen az elektródák és az elekt-
ródákról a por eltávolítására hivatott ko-
pogtató kalapácsok beemelését és rögzíté-
sét kellett elvégezni.

A füstgáz megfelelõ áramlásának biz-
tosításához nem lett volna elegendõ a
meglévõ exhausztorok teljesítménye és a
kéményhatás, így az elektrosztatikus por-
leválasztó beüzemeléséhez egy 355 kW
teljesítményû, 0,4 kV feszültségû,
1 000/min fordulatszámú ventilátor alkal-
mazására is szükség volt (7. ábra).

A berendezés készre szerelését követõ-
en az elektrosztatikus porleválasztót rá
kellett csatlakoztatni a füstgázvezetékre,
amely 2008. szeptember 1-4. között tör-
tént meg. A rendelkezésre álló rövid idõ
alatt egy terelõfalat kellett beépíteni a
füstcsatornába, valamint a be- és kilépõ
csonkok elektrofilterre történõ rákötését is
meg kellett valósítani. A nyers és a meg-
tisztított gáz tökéletes szétválasztását biz-
tosító terelõfal kivitelezésével a füstgáz � a
tisztítást követõen � a szétválasztott füst-
gázcsatorna kémény felõli oldalára kerül
visszavezetésre, majd onnan a 103 m ma-
gas kéményen keresztül a légtérbe távozik.

44.. áábbrraa.. Az ISD DUNAFERR Zrt. Ércdarabosító üzemrészbe telepített elektrosztatikus porleválasz-
tó sematikus rajza

55.. áábbrraa.. Az alap alá épített vasbeton cölöpmezõ

66.. áábbrraa.. Az elsõ porbunker beépítése 77.. áábbrraa.. A ventilátorok szerelése
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A leválasztott finomszemcsés port az
elegyelõkészítés folyamatába visszajárat-
juk, így megtörténik az újrahasznosítása. A
por elszállítását (8. ábra) nyolc cellás ada-

golóból és öt szállí-
tószalagból álló por-
kihordó rendszer
biztosítja.

Az elektrosztati-
kus porleválasztó
berendezés ellenõr-
zõ mûszerei, auto-
matikus beavatko-
zást biztosító folya-
matirányító rend-
szere, valamint a
programba beépített
biztonsági reteszfel-
tételek biztosítják a
technológiai folya-
mat ember felügye-
lete nélküli automa-

tikus üzemelését. Természetesen a beren-
dezés idõszakos ellenõrzése karbantartó
személyzetet igényel.

Az elektrosztatikus porleválasztó ün-

nepélyes avatására 2008. október 30-án
került sor. Ettõl az idõponttól datálható a
berendezés próbaüzeme.

Az elvégzett hatósági mérések bizo-
nyítják, hogy a berendezés képes betölte-
ni a szerepét, a porkibocsátás óriási mér-
tékben, 5,6 mg/m3 értékre csökkent, ami
jóval az 50 mg/m3 hatósági határérték
alatt van. Az Ércdarabosító üzemrész
nagykéményen eltávozó füstgáz porkon-
centrációja látható 2000-tõl kezdve a
9. ábrán.

Jól látható, hogy a porkibocsátás je-
lentõs mértékben változott a mérések kö-
zött, ami azt jelzi, hogy a zsugorítósza-
lagokra kerülõ elegy minõsége és a ter-
melt zsugorítvány mennyisége nagymér-
tékben befolyásolta a kéményen távozó
por mennyiségét. Ez az ingadozás, és ter-
mészetesen a kéményen távozó por meny-
nyisége az elektrofilter beüzemelését kö-
vetõen ugrásszerûen csökkent. Az elekt-
rosztatikus porleválasztó berendezés
üzembe helyezésével a porkoncentráció a
korábbinak megközelítõleg a századré-
szére csökkent.

A fentebb említett számszerû eredmé-
nyeknél azonban sokkal szemléletesebb a
10. ábra, melyen az Ércdarabosító üzem-
rész nagykéménye látható a porleválasztó
berendezés bekapcsolása elõtt, majd azt
követõen. A beruházás megvalósításával a
Nagyolvasztómû és a város levegõjének
porterhelése éves szinten mintegy 2 000 t-
val csökkent.

55.. ÖÖsssszzeeffooggllaallááss

Az elmúlt több mint egy évtizedben jelen-
tõs környezetvédelmi beruházások történ-
tek a Nagyolvasztómû területén. A három
fejlesztés együttes hatásaként éves szinten
kb. 3 400 t por- és kb. 7 000 t szén-mon-
oxid-szennyezéstõl óvtuk meg a környeze-
tet, ill. az itt élõ és dolgozó embereket.

Természetesen további, környezetvéde-
lemmel kapcsolatos feladatok állnak még a
Nagyolvasztómû elõtt. Többek között a
�visszatérti� hûtõkéményen távozó por to-
vábbi csökkentése, valamint a kohói szál-
lópor kiporzásmentes leürítése kíván haté-
kony megoldást.

A Nagyolvasztómû a rendelkezésére álló
eszközök felhasználásával továbbra is
igyekszik olyan beruházások megvalósítá-
sát elõsegíteni, kivitelezni, amelyek segít-
ségével minimalizálni lehet a környezet-
szennyezés mértékét.
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1100.. áábbrraa.. Az Ércdarabosító üzemrész nagykéményének porkibocsátása (P51) az elekro-
filter bekapcsolása elõtt és után

88.. áábbrraa.. Az elsõ porkihordó rendszer

99.. áábbrraa.. Az Ércdarabosító üzemrész nagykémény (P51) füstgáz porkoncentráció méréseinek
eredménye


