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Mineralogické zvlastnosti emisii v oblastiach
s magnezitovym priemyslom

Jozef Hanéulak " a Milan Bobro '

Mineralogical peculiarites of emissions in the magnesite industry areas

The paper deals with the properties of dust outlets leaked from rotary and shaft furnaces in
the magnesite industry. The dust outlets , caught in the dust collector with the efficiency of 98 %
have been subjected to the grain size and chemical analysis as well as to the mineralogical
study. The morphological properties were also observed with the aim to determine the
influence of free dust particles on the magnesite plants surroundings, mainly on the soil. On the
basis of the obtained results, the collected dusts can be considered to be a quality raw
material.
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Uvod

V sugasnosti sa magnezit spracovava klasickym spésobom (Sachtové a rotaéné pece) len
v dvoch zavodoch na strednom Gemeri. Su to SMZ, a. s., JelSava a SLOVMAG, a. s., Lubenik.
V zavodoch Lovinobana a KoSice su uz tepelné technolégie odstavené, hoci v KoSiciach, po pre-
miestneni magnezitky a prechode na nové technoldgie, sa zaCala skuSobna prevadzka na Bodiari.
V Hacave bol pévodne klasicky magnezitovy zavod prebudovany na vyrobu celkom nového produktu,
kde z technolégii exhaluju minimalne mnozstva tuhych zloziek, ktorymi sme sa nezaoberali.

Zmodernizované technoldgie gemerskych zavodov v su€asnosti produkuju priblizne 1/20
tuhych exhalatov z mnozstva, ktoré produkovali pred zavedenim filtranych zariadeni typu
AMERTHERM. Napriek v8etkym tymto zlepSeniam su v tuhych exhalatoch pritomné mineralne zlozky,
ktoré sa dostavaju do vonkajSieho ovzduSia a mézu byt na zaklade tvaru, hmotnosti a vo vztahu
k poveternostnym pomerom transportované aj na vacSie vzdialenosti od zdroja a podfa svojich
charakteristickych vlastnosti pésobit' na biohorizont. Exhalujuca €ast uletov predstavuje vefmi jemnu
frakciu, €o zaruCuje jej dobry pohyb vo vzduSninach, a tym aj urdity rozptyl. Zaoberali sme sa tuhymi
zloZzkami, ktoré opustaju technologické uzly tepelného spracovania magnezitov v podobe exhalatov.
Studované boli ich mineralogické, disperzoidné a chemické vlastnosti.

Experimentalne prace

Tepelné technoldgie su zakladom premeny mineralnych zloziek vsadzky — magnezitov, na vy-
sledny produkt, t.j. slinky. Tuhé uletové prachy, zlozené z tychto slinkov, su nositemi mineralnych faz,
obohatenych o mineraly, nachadzajuce sa v jemno dispergovanom stave , ktoré esSte nepodlahli
dokonalej premene a ostatnym reakciam pri zvy$enych teplotach. Ulety s stahované odsavacimi
zariadeniami v procese vsadzky a nedokonalého spalenia a takto sa mdzu nachadzat aj v pri-
rodzenom mineralnom stave, alebo v stave len &iastoéne premenenom.

Exhalované prachy prechadzaju odlu€ovacimi linkami, za ktoré sa dostavaju jemné Castice,
ktoré m6zu byt obyajne vySkovymi kominami exhalované do SirSieho okolia, kde potom mozu
pdsobit’ ako imisie v ovzdus8i. Vzorky boli odoberané priamo z vyduchov — kominov, a to z rotaénych
peci a Sachtovych peci na obidvoch lokalitach. Vzorky boli oznadené podla lokality a podla tepelne;j
technologie spracovania suroviny. Odobraté boli nasledujuce vzorky:

1. Jelsava RP 3. Lubenik RP
2. Jeldava SP 4. Lubenik SP
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Ziskany prach bol mineralogicky analyzovany metédou RTG, mikroskopickou optickou
metddou z vybrusov a tvarové charakteristiky boli Studované riadkovacou elektrénovou mikroskopiou
(SEM). V dalSom boli analyzované chemické a disperzoidné vlastnosti prachu. Sledované boli tuhé
latky len z tepelnych technolégii z toho dévodu, Ze z druhotnych prevadzok predpokladame rozptyl len
lokalneho charakteru.

Vysledky:
VSeobecny popis mineralov

Na z&klade fotografii, ziskanych pomocou riadkovacej elektrénovej mikroskopie, boli
vyhodnotené vzorky uletov z jednotlivych technoldgii NajdolezZitejSim mineralom s masivnym zastupe-
nim v prachovych uletoch je periklas - krysStalicky MgO. Vytvara obyCajne kockovité Castice
s vylomkami na hranach arohoch, kde jednotlivé plosky zvieraju styény uhol 90° (obr.1). Takéto
Castice aich Stiepne fragmenty su Casto aj platnickovitého tvaru a uhlom Stiepatelnosti sa liSia
od nedekarbonizovanych karbonatov. Ich velkost sa pohybuje v mikrénovych oblastiach, ¢im sa
prispdsobuju dynamike prudiacich vzdusnin. Su vyvrhované v podobe exhalatov do volného ovzdusia,
kde sa stavaju tuhou fazou, vytvarajucou spolu s ostatnymi zlozkami typicky priemyselny magne-
zitarsky aerosol. Zrotanych peci pozorujeme unik priblizne rovnakych podielov periklasu
a amorfného MgO, ako aj karbonatov jemnejSieho charakteru. V uletoch zo Sachtovych peci vysoké
percento Uletu tvoril prave periklas, v prevahe nad amorfnym MgO a €asticami karbonatov, (oby€ajne
nad 50 % celkového mnoZstva prachu).

Dal$imi podstatnymi mineralmi v tletoch su magnezit a dalSie karbonaty. Z tychto boli identi-
fikované este dolomit a kalcit. MnoZstva tychto mineralov v uletovych prachoch su zavislé na tech-
noldgii spracovania magnezitu. Ich vys8ie zastupenie pozorujeme u technoldgii v rotacnych peciach.
Tvar Castic je charakteristicky pre karbonaty. Su platnickovitého az listkovitého tvaru, dobre
prispdsobené na polietavanie vo vzduSninach. Vytvaraju C&astice klencovitého tvaru, s charak-
teristickymi uhlami Stiepatelnosti na hranach, rohoch aj plochach (obr. 2).

Obr.1.  Charakteristicka Castica periklasu platni¢kovitého Obr.2. Detail magnezitu s charakteristickou Stiepatelnostou,
tvaru s vyraznymi pérami zvacs. 2000 x. zvacs. 5000 x.

Z dokumentacnych snimok (obr. 3) je vidiet, Ze Castice periklasu su obyCajne masivnejSie
a maju oblejsi tvar, preto vypadavaju z aerosdlov rychlejSie, teda komunikuju na kratSie vzdialenosti.
Zaujimaveé ( aj pre zivotné prostredie ) su dekarbonizované, alebo Ciastoéne dekarbonizované Castice
karbonatov. Takouto je napr. €iastoéna dekarbonizacia magnezitu alebo dolomitu (obr. 4).

Tieto predstavuju Ciasto&ne kryStalicky aj amorfny MgO, ktory sa v prirodnom, alebo
komunalnom prostredi mbéZe pomocou zréZkovej vody rozpudtat a vytvarat znacne agresivny
hydroxid hore¢naty. Tento pri styku najma s listovou Castou rastlin spésobuje schnutie az celkové
odum|eran|e listov. Spadom takychto minerdlov na pddy a vegetaciu, pri prekraovanej norme
[12,5¢. m™ . (30 dn|) ] sa silne alkalizuje najmé pdda, ktora potom nespifia svoju funkciu (Hronec,
1996). Tento problém nadbytku hor€ika a jeho zluéenin v pédach je v oblastiach s magnezitovym
priemyslom slovenskym problémom, lebo v celoslovenskom meritku sa v biohorizonte stretavame
s nedostatkom horc¢ika.
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Obr.3. Castice periklasu a platnickovitého klencovitého Obr.4. Dekarbonizované ¢astica magnezitu, zvacés. 2000 x.
magnezitu zachyteného zo Sachtovych peci, zvacs. 500 x.

Z ostatnych mineralov pozorujeme este brucit, ktorého zastupenie je mierne vyssie vo vzor-
kach zrotaCnych, ako z Sachtovych peci. Zaujimavym nepomenovanym mineralom, ktorého sa
v Uletoch nachadza nad 3% hmotnosti, je ortoferosilikat, so zloZzenim MgSiO; — 17% a FeSiO; - 83%.
Zaujimavy je z toho dovodu, Ze rychlo nepodlieha exogénnym zmenam a mohol by podfa mnozstva
v imisnej polohe identifikovat konkrétny zdroj znecistenia.

Medzi velmi sporadické mineraly v prasnych uletoch méZzeme zaradit kremefi. Ak sa nacha-
dza vo vstupnej surovine v mnozstvach okolo 1%, pri zvy$enych teplotach (nad 450°C) vytvara spolu
s vapnikom charakteristicky mineral wollastonit ( v uvedenych mnozstvach RTG analyzou
neidentifikovatelny ).

Chemické viastnosti uletov

Zachytené prachy boli analyzované aj chemicky, aby bolo mozné stanovit' podiel prvkov,
najma tazkych kovov, ktoré v podobe exhalatov opustaju vyskové kominy a vzduchom sa dostavaju
do imisnej polohy hlavne pddneho horizontu a ostatnej Zivej sféry. Zakladné hodnoty zisteného
obsahu sledovanych prvkov su uvedené v tabulke 1. Na konci tabulky su tieto hodnoty porovnané
s povolenym obsahom taZkych kovov v zeminach podlfa najnovSich pddohospodarskych noriem
(Nariadenie MP €. 531/1994 - 540) v kategdrii A nekontaminovanej a B — kontaminacia preukazana.

Tab.1. Obsah sledovanych prvkov v prachovych uletoch ztechnolégii rotacnych
a Sachtovych peci magnezitiek JelSavy (1.,2.) a Lubenika (3.,4.).

g. oznaéenie Mg [Ca [Fe [Mn JcCcu [Pb Jzn JCo JCr [Ni [As J[Hg JcCd
vz. vzorky [%] [mg.kg”, ppm |
1. Rotaéna pec 40,5 10,99 [5,72 10,28 25 11 26 11 18 28 45 0,8 2
2. Sachtova pec 29,1 1,15 3,36 [0,20 30 5 110 9 19 15 358 1,9 3
3. Rotaéna pec 36,7 1,14 (158 |0,12 [16,8 | 10,1 40 |26,6 [336 |54,4 27 0,4 1
4. Sachtova pec 304 [104 |14 0,11 175 |9 35 [33,7 |10,5 49 9,6 0,3 0,6
A Limitné hodnoty - - - - 36 85 140 20 130 35 29 0,3 0,8
pddohospodar.
B noriem - - - - 100 150 500 50 250 100 30 2 5

Z uvedenych analyz vyplyva, Ze obsah taZkych kovov v uletoch mimo obsahu As mierne vo
vzorke €. 1 a vysoko vo vzorke €. 2 nepresahuje limitné hodnoty B kategérie. Zdroj vysokého obsahu
As by bolo mozné hfadat v pouzivanych palivach.. Tuto okolnost bude nutné v budicom obdobi
blizSie sledovat. Po eliminacii tohto prvku nie je predpoklad kontaminacie pdd tazkymi kovmi z tohto
zdroja. V uletoch je vysoky podiel Mg, ktory tvori hlavnud kontaminujucu zlozku z uvadzanych zdrojov.
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Fyzikalne vlastnosti uletov

Pre zistenie fyzikalnych vlastnosti bola sledovana disperzita prachov pomocou automatického
analyzatora zrnitosti typu Coulter-Counter. Uréené boli zakladné vlastnosti uletov délezitych pre pohyb
Castic v zivotnom prostredi, resp. vo volnom ovzdusi. Stanoveny bol respirabilny podiel R [%]
a stredné geometrické zrno [ um]. Dalej boli pyknometricky stanovené objemové hmotnosti predmet-
ného prachu. Vysledky uvadza tabulka 2.

Tab.2. Disperzoidna charakteristika a objemova hmotnost prachov.

Cislo vzorky Stredné geom. zrno Respirabilny podiel Objemova hmotnost
dg [um] R [%] [g.cm™]
1. RP Jel$ava 2,6 23 1,33
2. SP Jel$ava 2,3 43 1,48
3. RP Lubenik 2,8 35 1,31
4. SP Lubenik 2,6 26 1,36

Z uvedenych analyz je zjavné, Zze mnozstvo respirabilného podielu, t. j. astic pod 5 um je len
CiastoCne zavislé na velkosti stredného geometrického zrna. V. mineralnom zloZeni su urcité rozdiely,
napr. podiel periklasu a amorfnych ¢astic MgO, ktoré sa rozpadaju na velmi jemné frakcie, oproti
karbonatom.

Zaver

Na mineralogickom zloZeni zachytenych uletov sa zucastfiuje velmi chudobna mnoZina
zo stavu mineralov. Su to prevazne mineraly, ktorych zaklad tvoria MgO a MgCQOs;, resp. ich mineralne
fazy, s pritomnostou katiénov Ca a Fe. Ostatné mineralne zlozky maju akcesoricky vyskyt a nie su
vyznamné vo vplyvoch na zivotné prostredie, ako to bolo mozné vidiet z chemickej analyzy. Najnep-
riaznivejSie vplyvy su zistené v minerdloch zo série MgO, ktoré su schopné v prostredi, kde tvoria
imisna zlozku, rozpustat a vytvarat nebezpelny a prostredie kontaminujuci hydroxid horeCnaty
a vapenaty. Prasné zlozky, zachytené v odluCovacich zariadeniach, v prevaznej miere predstavuju
v podstate oxid horeCnaty, ktory je vefmi kvalitnou horenatou surovinou, vhodnou na dalSie
spracovanie.
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