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6.2. Termikus elj§r§sok 

 

6.2.1. Telep¿l®si ®s vesz®lyes hullad®kok ®get®se 

 

Fejezet szerzŖje: Dr. Bok§nyi Ljudmilla, Dr. M§dain® ¦veges Val®ria 

 

A hullad®kgazd§lkod§ssal kapcsolatos minden szab§lyoz§s alapvetŖ c®lja az emberi eg®szs®g 

®s a kºrnyezet v®delme a hullad®k gyŤjt®se, sz§ll²t§sa, kezel®se, t§rol§sa ®s lerak§sa §ltal 

okozott k§ros hat§sok ellen. Az Eur·pai Uni·s Ir§nyelvek alapj§n elsŖsorban a hullad®k 

keletkez®s®nek ®s vesz®lyess®g®nek megelŖz®s®t, az ¼jra haszn§lat§t kell elŖseg²ten¿nk, 

m§sodsorban a hullad®k anyag§ban-, harmadszor energiaforr§sk®nt tºrt®nŖ hasznos²t§s§t kell 

megval·s²tanunk. 

 

A szil§rd telep¿l®si hullad®kok kezel®s®re vonatkoz·an a termikus elj§r§sok kºz¿l a 

legszokv§nyosabb megold§s a hullad®k®getŖben tºrt®nŖ el®get®s. A folyamat sor§n a Waste 

to Energy elv ®rv®nyes¿l, hiszen az ®get®s sor§n keletkezŖ hŖenergi§t hasznos²tjuk. 

 

A hullad®k®get®snek sz§mos elŖnye van: 

 a hullad®k 80-95%-os nagyon gyors t®rfogatcsºkken®se, 60-70%-os tºmegcsºkken®se 

 maga az elj§r§s kºzeg®szs®g¿gyi szempontb·l is hat®kony, hiszen magas 

hŖm®rs®kleten a k·rokoz·k elpusztulnak, az ®ghetŖ karcinog®nek, toxikus vagy 

biol·giailag akt²v szerves anyagok detoxik§l·dnak 

 meg¼jul· ®s kºrnyezetbar§t energiaelŖ§ll²t§s: §tlagosan 3,5MW/t hullad®k, ami 300kg 

fŤtŖolaj ekvivalense; a keletkezŖ CO2 semlegesnek tekinthetŖ az ¿vegh§zhat§s 

tekintet®ben 

  az§ltal, hogy a szerves anyag nem ker¿l depon§l§sra, a hullad®klerak·ban lej§tsz·d· 

folyamatok, mint a g§zk®pzŖd®s, felsz²ns¿llyed®s elker¿lhetŖek 

 az ®get®s marad®kanyagai tºbbnyire kis oldhat·s§g¼ak, ²gy a kºrnyezeti kock§zat 

csºkken a lerak§shoz k®pest 

Hullad®k®get®s h§tr§nyai:  

 az ®get®s m§sodlagos kºrnyezetszennyez®ssel j§r, ezek a l®gszennyez®s, 

v²zszennyez®s, ®get®skor keletkezŖ pernye ®s salak elhelyez®si probl®m§i 

 beruh§z§si ®s ¿zemeltet®si kºlts®gei l®nyegesen magasabbak a hagyom§nyos 

elj§r§sok®n§l 

 ¿zemeltet®si probl®m§k (a hullad®k minŖs®g®nek erŖs ingadoz§sa, anyagkezel®si 
probl®m§k, karbantart§s) 

 munkaerŖ gondok 

 t§rsadalmi visszhang nem mindig elŖnyºs 

 technikai kock§zat 
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6.2.1.1. §bra: Hagyom§nyos kezel®s 

 

A fenti 6.2.1.1. §br§n a szil§rd telep¿l®si hullad®kokra vonatkoz· hagyom§nyos 

kezel®s s®m§ja l§that·. A szelekt²ven gyŤjtºtt csomagol·anyagok (mŤanyag palackok, ¿veg, 

pap²r, f®mdobozok), szort²roz§s ut§n ¼jrahasznos²t§sra ker¿lnek, illetve a szelekt²ven gyŤjtºtt 

szerves frakci· szint®n hasznos²that·. Az ilyen szerves hullad®kb·l kiv§l· minŖs®gŤ 

komposzt §ll²that· elŖ, vagy a sz¿ks®gletek felm®r®se ut§n amennyiben arra van sz¿ks®g 

biog§z termelhetŖ belŖle. A fel nem haszn§lhat· marad®k frakci·val, illetve az ºmlesztve 

gyŤjtºtt hullad®kkal alapvetŖen k®t lehetŖs®g k²n§lkozik: a lerak·n tºrt®nŖ elhelyez®s, ®s az 

®get®s. Az ®get®s sor§n nyert hŖenergia tartalom hasznos²that·, a keletkezŖ salak kezel®s®rŖl, 

lerak§s§r·l gondoskodni kell. 

 

Az al§bbi 6.2.1.2. §br§n a szil§rd telep¿l®si hullad®k®get®s folyamat§br§ja l§that·.  

 

{ȊƛƭłǊŘ ǘŜƭŜǇǸƭŞǎƛ ƘǳƭƭŀŘŞƪ 

IǳƭƭŀŘŞƪ ǎȊŜƭŜƪǘƝǾ ƎȅǼƧǘŞǎŜ 
Lakoss§gt·l, int®zm®nyektŖl, valamint 

ipari ®s kereskedelmi v§llalatokt·l, 

v§llalkoz§sokt·l 

/ǎƻƳŀƎƻƭƽŀƴȅŀƎƻƪ 
ŜƭǃǎȊƻǊǘƝǊƻȊłǎŀ ǾłƭƻƎŀǘƽƳǼōŜƴ 
term®kek: kv§zi fajtatiszta pap²r-, mŤanyag-, 

f®m-, ®s ¿veg frakci·k 

.ƛƻƭƽƎƛŀƛƭŀƎ 
ƭŜōƻƴǘƘŀǘƽ 

Komposzt§l§s vagy biog§z 

elŖ§ll²t§s 

aŀǊŀŘŞƪ 

9ƭŞƎŜǘŞǎ 

[ŜǊŀƪłǎ 

{ŀƭŀƪ ŜƭǃƪŞǎȊƝǘŞǎ 
Şǎ ƭŜǊŀƪłǎ 
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6.2.1.2. §bra:hullad®k®get®s folyamat§br§ja 

 

A be®rkezett hullad®k homogeniz§l§sa, kever®se ut§n kºvetkezŖ l®p®s az RDF (refuse 

derived fuel) elŖ§ll²t§s, ami tulajdonk®ppen a telep¿l®si szil§rd hullad®kb·l elŖ§ll²that·, 

magas fŤtŖ®rt®kŤ frakci·, m§sodlagos t¿zelŖanyag. Az RDF elŖ§ll²t§shoz a k¿lºnbºzŖ 

hullad®kalkot· anyagokat, hullad®kt²pusokat sz®t kell szepar§lni aszerint, hogy azok 

®rdemesek-e ®get®sre, teh§t elŖ§ll²tunk egy nagy ®s egy kis fŤtŖ®rt®kŤ frakci·t. A hullad®k fŖ 

alkot·it, valamint az adott anyagra alkalmazhat· sz®tv§laszt§si elj§r§sokat mutatja az al§bbi 

6.2.1.1. t§bl§zat. 
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6.2.1.1. t§bl§zat: RDF elŖ§ll²t§s elj§r§sai 

 

Alkot· Elj§r§s 

Al- italos dobozok t§rgyak 
 v§logat§s (k®zi) 

 ºrv®ny §ram¼ szepar§l§s 

Fe-italos dobozok, t§rgyak m§gneses szepar§l§s 

Pap²r, karton 
 v§logat§s (k®zi) 

 l®gszepar§l§s 

¦veg 
 v§logat§s 

 l®gszepar§l§s 

MŤanyag 

 v§logat§s (k®zi ®s rºntgen 
emisszi·s) 

 l®gszepar§l§s 

Szerves frakci· oszt§lyoz§s 

 

A boml· szerves frakci· elt§vol²t§sa szemcsem®ret szerinti oszt§lyoz§ssal tºrt®nhet, 

hiszen tipikusan a kis szemcsefrakci· tartalmazza jelentŖs m®rt®kben ezt a t²pust, azonban 

m®g ezut§n is jelentŖs mennyis®g marad a nagyobb m®retŤ darabokon megtapadva. Ezt 

kik¿szºbºlendŖ egyre ink§bb terjed a mechanikai- biol·giai stabiliz§l§si technol·gia 

alkalmaz§sa, mely sor§n a telep¿l®si szil§rd hullad®kot tulajdonk®ppen aerob lebont§snak, 

komposzt§l§snak vetik al§. A komposzt§l§s sor§n a szerves frakci· lebomlik, ²gy a prizm§k 

kibont§sa ut§n a biostabil§t szit§l§ssal elt§vol²that·, a visszamaradt hullad®k pedig 

kºnnyebben kezelhetŖ, al§vethetŖ a fent felsorolt elj§r§soknak. Az ®get®s elŖtt a k¿lºnbºzŖ 

f®mes alkot·kat mindenk®ppen c®lszerŤ elt§vol²tani, hiszen ezek anyagukban hordoznak 

®rt®ket, energiatartalmukat nem tudjuk hasznos²tani. Az ®get®skor keletkezŖ salak, ®s a 

f¿stg§z kezel®s®rŖl, tiszt²t§s§r·l szint®n gondoskodni kell, ennek lehets®ges elj§r§sait a 

k®sŖbbiekben t§rgyaljuk. 

A hullad®k®get®s komplett rendszer®nek bemutat§s§ra hivatott az al§bbi 6.2.1.3. §bra, 

melyen egy hullad®k hŖerŖmŤ tipikus munkaf§zisai l§that·ak. A besz§ll²tott hullad®k 

elsŖk®nt a szem®tbunkerbe ker¿l, onnan adagol·berendez®sen kereszt¿l jut az ®getŖbe. Az ott 

keletkezett gŖzºket, g§zokat elvezetik az elektroszŤrŖre, ahol a finom sz§ll·por lev§laszt§sa 

tºrt®nik, majd ezut§n ker¿l a f¿stg§zmos·ra, v®g¿l a k®m®nyen kereszt¿l t§vozik. A 

keletkezett hŖt gŖz form§j§ban, gŖzturbin§n kereszt¿l villamos energi§v§ alak²tj§k, illetve a 

meleg v²z fŤt®sre is kitŤnŖen haszn§lhat·. 
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6.2.1.3. §bra: Szem®thŖerŖmŤ munkaf§zisai 

 

 

SZILĆRD TELEP¦L£SI HULLAD£K £GET£SE 

 

A hullad®kok tºk®letes el®get®s®hez megfelelŖ hŖm®rs®klet, megfelelŖ §raml§si viszonyok, 

tart·zkod§si idŖ valamint a szok§sosn§l nagyobb mennyis®gŤ levegŖ bevezet®se sz¿ks®ges. 

A k²v§nt minim§lis tŤzt®rhŖm®rs®klet > 850 ÁC, a l®gfelesleg-t®nyezŖ ®rt®ke 1,5ï2,5, a 

f¿stg§zoknak a tŤzt®rben val· tart·zkod§si ideje 2ï3 s szil§rd hullad®kok ®s 0,5ï1 s 

foly®kony hullad®kok ®get®sekor, ekºzben a minim§lis oxig®ntartalom 6%. A megfelelŖ 

§raml§si viszonyok egyr®szt mechanikai eszkºzºkkel (mozg· rost®lyok, forg· kemence, 

bolygat·szerkezet), m§sr®szt §raml§stani m·dszerekkel (g§z§ramok ir§ny²tott mozgat§sa) 

teremthetŖk meg.  

A legtºbb hullad®k®getŖben a szervetlen marad®kok (salak, pernye) l§gyul§s-olvad§si 

jellemzŖi miatt a tŤzt®ri hŖm®rs®klet nem haladja meg az 1050ï1100 ÁC-ot. Az ®get®s 

azonban 1200ï1700 ÁC-on is v®gezhetŖ, ekkor besz®l¿nk salakolvaszt§sos hullad®k®get®srŖl, 

²gy a szil§rd marad®k olvad®kk®nt t§vozik az ®g®st®rbŖl.  

Az ®get®s szil§rd marad®kanyag§nak mennyis®ge az el®getett hullad®k t²pus§t·l f¿gg. Szil§rd 

telep¿l®si hullad®k ®get®sekor a marad®k mennyis®ge kb. 10 tf% valamint 30ï35 

(salakolvaszt§sos t¿zel®sn®l 15ï25) tºmeg%, foly®kony ®s iszaphullad®k ®get®sekor pedig 

§tlagosan 2ï10 tºmeg%.  

 

A hullad®k ®get®ssel tºrt®nŖ §rtalmatlan²t§s§hoz sz¿ks®ges ismern¿nk: 

 halmaz§llapot (foly®kony, paszt§s, szil§rd, ill. kevert); 

 szil§rd hullad®k eset®ben szemcsem®ret-eloszl§s, maxim§lis darabnagys§g, valamint 

anyagfajt§k szerinti ºsszet®tel 

 elemi anal²zissel meg§llap²tott k®miai ºsszet®tel (sz®n-, hidrog®n-, oxig®n-, nitrog®n-, 

k®n-, v²z-®s hamutartalom);  

 gyors anal²zissel meg§llap²tott ºsszet®tel (fix sz®n-, ill·anyag-, v²z-®s hamutartalom);  

 KOI, BOI, neh®zf®mek (Cd, Hg, Pb, Zn, Cr, Cu, Be, As, Se, Ni, Ag) ®s szerves toxikus 

vegy¿letek (pl.: PCB-k). 
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 salak ºsszet®tele ®s jellemzŖi (1050-1100 
o
C - szil§rd salak, 1200-1700 

o
C ï olvad®k 

salak). ¥sszet®tel: SiO2, Al2O3, Fe2O3, CaO, MgO, Na2O, K2O, TiO2, SO3 

(z§rv§nyokban), jellemzŖi: viszkozit§s, beragad§si hajlam, toxicit§s. 

 pernye ºsszet®tele ®s toxicit§sa 

 f¿stg§z ºsszet®tele, f¿stºlŖ hajlama 

 fŤtŖ®rt®k;  

 sŤrŤs®g 

 foly®kony hullad®k eset®ben viszkozit§s, gyullad§s-®s lobban§spont, valamint szil§rd 

szennyezŖanyag-tartalom ®s annak legnagyobb szemcsem®rete, tov§bb§ a k®mhat§s;  

 halog®nanyag-tartalom (kloridok, fluoridok, bromidok);  

 neh®zf®mtartalom (·lom, kadmium, higany, r®z, van§dium stb.);  

 egy®b f®mtartalom (vas, kalcium, n§trium stb.);  

 egy®b m®rgezŖanyag-tartalom (PCB);  

 egy®b specifikus anyagi tulajdons§gok sz¿ks®g szerint (pl. fertŖzŖ tulajdons§g, 

hŖm®rs®klet stb.);  

 mennyis®gi adatok (sz®lsŖ hat§rok ®s §tlag®rt®kek).  

 t¿zel®stechnikai szempontb·l elsŖsorban a kalorikus tulajdons§gok fontosak 

(fŤtŖ®rt®k, ®ghetŖanyag-tartalom, v²ztartalom ®s hamutartalom).  

 

Hullad®k®get®s sor§n nagyon fontos az anyagm®rleg sz§m²t§sa, melyhez minden 

anyag§ramot fel kell m®rni.  

A bemenŖ anyagok: 

 ®getendŖ hullad®k 

 ®g®slevegŖ 

 seg®dt¿zel®s 

A kimenŖ anyagok (a teljes ciklust figyelembe v®ve) 

 salak, hamu 

 pernye ®s /vagy elektrofilter por 

 f¿stg§z 

 f¿stg§z mos· szennyv²z (nedves mos§s eset®n) 

 mos·v²z tiszt²t§si iszap (nedves mos§s eset®n) 

 f¿stg§z tiszt²t§si marad®k (sz§raz, f®lsz§raz tiszt²t§s sor§n) 

 egy®b f¿stg§z tiszt²t§si marad®k( akt²v sz®n vagy egy®b adszorbens) 
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T¿zelŖ berendez®sek  

A hullad®k®getŖk legfontosabb r®sze a t¿zelŖberendez®s. A t¿zelŖberendez®sek k®t fŖ 

csoportj§t a rost®lyt¿zel®sŤ ®s a rost®ly n®lk¿li hullad®k®getŖ berendez®sek alkotj§k. 

A rost®lyt¿zel®sŤ berendez®seket fŖleg telep¿l®si szil§rd ®s termel®si szil§rd hullad®k 

®s bizonyos korl§toz§sokkal iszap halmaz§llapot¼ termel®si hullad®k ®get®s®re alkalmazz§k.  

A leg§ltal§nosabban haszn§lt rost®lyt²pusok: hengerrost®ly (VKW-Babcock), visszatol· 

rost®ly (Martin), elŖtol· lengŖrost®ly (Steinm¿ller), ellen§ram¼ elŖtol· rost®ly (K + K 

Ofenbau). Tov§bbi ritk§bban haszn§latos rost®lyt²pusok: fºl®tol· rost®ly, kos§rrost®ly, 

forg·rost®ly. A rost®lyok §tlagos termikus terhelhetŖs®ge 2000ï4000 MJ/(m
2 
Ĭ h). A 6.2.1.4. 

§br§n n®h§ny rost®lyt²pus kialak²t§sa l§that·. A rost®lyok egyr®szt biztos²tj§k a hullad®k 

§lland· kever®s®t, mozgat§s§t, m§sr®szt az ®g®s§gy megfelelŖ levegŖztet®s®t teszik lehetŖv®.  

 

 
6.2.1.4. §bra:- A hullad®k®getŖk leggyakoribb rost®lyt²pusai 

a) hengerrost®ly; b) lengŖrost®ly; c) l®pcsŖs v§ndorrost®ly; d) visszatol· rost®ly; e) l®pcsŖs 

elŖtol·rost®ly 
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A rost®lyokn§l lehetŖv® kell tenni:  

 a primer levegŖnek hosszir§nyban legal§bb ºt z·n§ban, egym§st·l f¿ggetlen 

szab§lyozhat·s§g§t; 

 a rost®ly sz§ll²t§si sebess®g®nek legal§bb h§rom z·n§ban (gyullad§si tartom§nyban, 

fŖ ®g®si z·n§ban ®s a ki®g®si z·n§ban) egym§st·l f¿ggetlen szab§lyozhat·s§g§t; 

 a hullad®kr®teg intenz²v bolygat§s§t, keve r®s®t; 

 a rost®lyszŖnyegen l®vŖ levegŖr®sek azonos m®ret®t ®s egyen letes eloszt§s§t; 

 a hŤtŖlevegŖ-ig®ny legfeljebb az ®g®si levegŖ t¿zelŖ§gybe vezetett mennyis®g®vel 

azonos legyen. 

A felt®teleknek legjobban a hengerrost®ly, az ellen§ram¼ ®s a visszatol· rost®ly felel meg. A 

primer levegŖ (a t¿zelŖanyag§gyba vezetett als· sz®l ®s az oldalfalakr·l bevezetett levegŖ) az 

ºsszes levegŖsz¿ks®gletnek kb. 70ï80%-a. Ez egyben a rost®ly hŤt®s®t is biztos²tja. A 

kisz§r²t§si ®s begy¼jt§si z·n§ba vezetett als· sz®l c®lszerŤen 120ï180 Á-ra elŖmeleg²tendŖ. 

Az ®g®sg§zok levegŖvel kevered®se ®s ki®get®se a tŤzt®rben tºrt®nik. A tŤzterek §tlagos 

termikus terhelhetŖs®ge 400ï1000 MJ (m
3 
Ĭ h).  

A f¿stg§z ®s a levegŖ §raml§si ir§nya szerint egyen§ram¼, ellen§ram¼ ®s kombin§lt §ram¼ 

tŤzt®rform§k k¿lºnbºztethetŖk meg (6.2.1.5. §bra).  

Az egyen§ram¼ t¿zel®s sor§n a kis fŤtŖ®rt®kŤ t¿zelŖanyag kisz§r²t§sa ®s begy¼jt§sa 

nehezebb. Ezt a gondot az ®g®shez haszn§lt levegŖ elŖmeleg²t®s®vel csºkkentik.  

 
6.2.1.5. §bra: - TŤzt®rv§ltozatok 

a) egyen§ram¼; b) ellen§ram¼; c) kombin§lt §ram¼ 

 

Az ellen§ram¼ t¿zel®s eset®ben ilyen probl®m§k nem jelentkeznek, viszont h§tr§nya, hogy a 

gyullad§si tartom§nyb·l r®szg§z§ramok ker¿lhetnek az elsŖ huzamba an®lk¿l, hogy 

k®nyszer²tetten §t§ramoln§nak a legforr·bb z·n§n.  

A k®t megold§s kºzºtti §thidal· megold§s a kombin§lt §ram¼ t¿zel®s. Ez ut·bbiban az 

egyen§ram¼ ï sz§r²t§si ®s gyullad§si z·n§b·l sz§rmaz· ï r®szg§z§ramot elterelik ®s a 

turbulencia z·n§ban a fŖ ®g®si z·n§b·l ®rkezŖ forr· g§z§rammal ®s a bef¼vott szekunder 

levegŖvel ºsszekeverik a tºk®letes ki®get®s ®rdek®ben. A nagyobb fŤtŖ®rt®kŤ hullad®kok 

eset®ben a forr· z·n§n val· biztos §thalad§s miatt az egyen§ram¼ tŤzt®rmegold§sokat 
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r®szes²tik elŖnyben. ErŖsen ingadoz· fŤtŖ®rt®k-tartom§ny eset®n elŖnyºsebbek a turbulencia 

z·n§j¼ kombin§lt §ram¼ tŤzt®rform§k. A szekunder levegŖ r®szar§ny§t c®lszerŤ kis ®rt®ken 

tartani. A nagyobb r®szar§ny nem optim§lis t¿zel®sre utal. A kisebb r®szar§ny fŖk®nt 

egyen§ram¼ t¿zel®ssel val·s²that· meg ®s r®szben a kombin§lt §ram¼ t¿zel®ssel (a forr· 

z·n§n §tk®nyszer²tett g§z§ramban az ®g®sterm®k boml§si marad®kai kevesebb levegŖ 

bekever®s®vel ®rhetŖk el). A szekunder levegŖ hŖm®rs®klet®t az ut·®getŖt®r sz®n-monoxid-

tartalm§t·l f¿ggŖen kell szab§lyozni. A bef¼v§st nagy impulzussal kell v®gezni.  

A tŤzt®rfalazat a t¿zelŖberendez®s egyik legkritikusabb r®sze, amelyet ¼gy kell 

kialak²tani, hogy egyens¼ly legyen a t¼lzott m®rt®kŤ hŖelvon§st ®s a tŤzt®rfalazat 

elsalakosod§s§t okoz· tŤzt®rhŖm®rs®klet kºzºtt. Fontos a megfelelŖ szil§rds§g ®s a 

koptat·hat§ssal szembeni ellen§ll§s, valamint a hŖingadoz§sokkal ®s a k®miai hat§sokkal 

szembeni rezisztencia. A kev®sb® ig®nybe vett tŤzt®rfalazathoz samott t²pus¼ b®l®st, az 

erŖsebben ig®nybe vett r®szekhez pedig SIC ®s mŤkorund anyag¼ falazatot k®sz²tenek.  

Az ®getendŖ anyag fŤtŖ®rt®k®nek ingadoz§sa miatt gyakorlatilag nem n®lk¿lºzhetŖ a 

p·tt¿zel®s, amihez olaj-vagy g§z®gŖket haszn§lnak. A p·tt¿zel®s c®lja ®s az ®gŖk be®p²t®si 

helye szerint megk¿lºnbºztet¿nk stabiliz§l·-®s teljes²tm®ny®gŖket. Az ®gŖket a hat§sosabb 

ki®get®s ®rdek®ben c®lszerŤbb kºzvetlen¿l a tŤzt®rben ®s nem az ut·®getŖt®r elej®n be®p²teni.  

A tŤzt®rhŖm®rs®klet az ®g®slevegŖ mennyis®g®vel ®s hŖm®rs®klet®vel, valamint a sz¿ks®g 

szerinti p·tt¿zel®ssel a k²v§nt hat§rok kºzºtt tarthat·. A rost®lyt¿zel®sŤ ®getŖket is 

folyamatosan fejlesztik. Ennek c®lja a hat®konyabb t¿zel®s, a biztons§gosabb ¿zemel®s 

fokoz§sa ®s a m§sodlagos kºrnyezetszennyez®s csºkkent®se.  

A rost®ly n®lk¿li hullad®k®getŖk fŖleg foly®kony ®s paszt§s hullad®k, valamint iszap 

®get®s®re haszn§latosak, azonban n®melyik megold§s szil§rd hullad®k kezel®s®re is 

megfelelŖ. A rost®ly n®lk¿li hullad®k®getŖk fŖk®nt a tŤzt®r kialak²t§s§ban k¿lºnbºznek a 

rost®lyos berendez®stŖl. A rost®ly n®lk¿li hullad®k®getŖk tŤztere §ltal§ban hengeres, ez§ltal 

majdnem k®tszeres®re nºvelik a hŖsug§rz§s intenzit§s§t. Ez kisebb vesztes®get okoz. Ezek a 

berendez®sek t²pust·l f¿ggŖen salakolvaszt§sos ¿zemm·dban is ¿zemeltethetŖk.  

L®nyegesebb t²pusaik: forg·dobos kemenc®k, ®getŖkamr§k, emeletes kemenc®k, fluidiz§ci·s 

kemenc®k, egy®b speci§lis tŤzterek.  

A forg·dobos kemence tŤz§ll· falazattal kib®lelt hengeres tŤzt®r, amely a 

v²zszinteshez k®pest enyh®n lejt ®s lassan forog. A fordulatsz§m ®s a dŖl®sszºg 

v§ltoztat§s§val szab§lyozhat· a hullad®k tart·zkod§si ideje. Az anyagi jellemzŖktŖl f¿ggŖen 

a hullad®k ki®get®si idŖtartama a kemenc®ben 15ï70 min. A kemenc®be t§pl§lt anyag 

folyamatosan keveredik, a kevered®s sor§n fellazult anyagb·l a boml§si ®s ®g®si g§zok 

gyorsan t§voznak ®s ez§ltal a viszonylag kis dobhŖm®rs®kleten is gyors ®s egyenletes ®g®s 

®rhetŖ el. A hullad®k mozg§sa a dobban k®tir§ny¼. Egyr®szt a henger pal§stj§val egy¿tt 

mozog, majd visszacs¼szik, mikºzben tengelyir§nyban is elmozdul. Az ®g®s§gy ®s a falazat 

kºzºtti s¼rl·d§s kºvetkezt®ben az §gy keresztmetszet®ben elny¼lik ®s konk§v form§t vesz fel, 

ami §ltal megnŖ az ®g®s§gy akt²v fel¿lete is. Ez a k®tir§ny¼ mozg§s az anyagforgalom ®s a 

tºk®letes el®g®s szempontj§b·l is nagy jelentŖs®gŤ. A hullad®k ®s a f¿stg§zok §raml§si ir§nya 

egyen§ram¼ ¿zemm·dot eredm®nyez, ami a sz§r²t§si-gyullad§si z·n§b·l sz§rmaz· boml§si 

term®kek forr· z·n§n val· §tvezet®s®t teszi lehetŖv®, ®s ²gy l®nyegesen javul a ki®g®s 

hat§sfoka. Az 6.2.1.6. §bra a forg·dobos kemence termodinamikai viszonyait §br§zolja.  
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6.2.1.6. §bra: A forg·dobos kemence hŖm®rs®kleti szakaszai 

a) v²zgŖz; b) ®ghetŖ anyag; c) salak; d) salakolvad®k; e) falazat 

 

Az ®g®si z·n§ban felszabadul· hŖ a dob tŤz§ll· falazat§t felhev²ti ®s a dob elfordul§sa 

r®v®n az el®getendŖ hullad®k al§ fordul. Ez fokozza a beadagolt anyag elŖmeleg²t®s®t ®s 

kig§zosod§s§t, valamint hat§sos ki®get®s®t. ĉgy a hŖ§tad§s konvekt²v ®s sug§rz§sos ¼ton 

egyar§nt v®gbemegy ®s bizonyos esetekben az anyag hev¿l®si sebess®ge el®rheti a 90ï100 

ÁC/s ®rt®ket is. A dob v®g®n a ki®g®s folyt§n keletkezett f¿stg§zok nagy mennyis®ge ®s a 

hŖm®rs®klet nºveked®se miatt az §raml§si ellen§ll§s olyan belsŖ turbulenci§t eredm®nyez, 

amely az ®get®si folyamatot jelentŖsen seg²ti. Ez§ltal a g§z§ramban jelenl®vŖ m®g ®ghetŖ 

g§zok ®s gŖzºk §ltal elragadott pernye teljes ki®get®se is el®rhetŖ. A j· turbulencia ellen®re 

sem biztos²that· azonban mindenkor az ®g®sg§zok tºk®letes ki®get®se mag§ban a tŤzt®rben, 

ez®rt a forg·dobhoz 900ï1000 ÁC hŖm®rs®kleten ¿zemelŖ ut·®getŖt®r csatlakoztat§sa 

§ltal§ban nem n®lk¿lºzhetŖ. Itt az ®g®sg§zokat biztons§gosan olaj-vagy g§z®gŖkkel ®getik el. 

Az ut·®getŖt®rben foly®kony hullad®k el®get®s®re ny²lik lehetŖs®g. Az ut·®getŖt®r tºbbnyire 

n®gyszºg keresztmetszetŤ. Đjabban az optim§lis §raml§si viszonyok ®rdek®ben kºr 

keresztmetszetŤ ut·®getŖterek kialak²t§s§t szorgalmazz§k.  

A forg·dobos kemence fejr®sz®n®l adagolj§k be a hullad®kot, a p·tt¿zelŖanyagot ®s az 

®g®slevegŖt. A dob mintegy 20 t®rfogat %-ig folyamatosan tºlthetŖ fel hullad®kkal. A salakot 

nedves rendszerŤ salakkihord·val t§vol²tj§k el. A forg·dobos kemenc®ben a l®gfelesleg-

t®nyezŖ szerkezeti okok miatt igen nagy (§tlagosan 2ï2,5). Ez jelentŖsen nºveli a ventil§ci·s 

energiaig®nyt. A kemence szok§sos tŤzt®rhŖm®rs®klete 900 ÁC. Salakolvaszt§sos ¿zemben a 

falazat v®delm®re v®kony v®dŖ salakr®teg elŖzetes felvitele sz¿ks®ges. A v®dŖ salakr®teg 

vastags§ga a tŤzt®r terhel®s®tŖl, a salak olvad§spontj§t·l ®s a tŤzt®r hŖm®rs®klet®tŖl f¿gg. 

Ćltal§ban 150ï200 mm-es, (max. 400 mm) r®tegvastags§got alak²tanak ki. Az egyenletes 

salakr®teg fenntart§s§hoz a hullad®kot homogeniz§lni kell ®s adal®kanyag (pl. homok, 

szŤrŖfºld) alkalmaz§s§ra van sz¿ks®g.  

Szerkezeti megfontol§sokb·l a dob legnagyobb §tm®rŖje 3,5ï4 m, hossza pedig 8ï12,5 

m. A szok§sos legnagyobb hŖteljes²tm®nye 60ï65 GJ/h, ami a hullad®k fŤtŖ®rt®k®tŖl f¿ggŖen 

2ï6 t/h teljes²tm®nynek felel meg. Enn®l nagyobb §tbocs§t§si teljes²tm®ny is el®rhetŖ ugyan a 

fŤtŖ®rt®ktŖl f¿ggŖen ï max. 8ï10 t/h ï, azonban ebben ®s az e fºlºtti 

teljes²tm®nytartom§nyban a kedvezŖtlen hŖ-®s anyag§tad§si folyamatok miatt az ®g®si 

folyamat m§r nem megy v®gbe tºk®letesen. Az ut·®get®ssel egy¿tti hŖteljes²tm®ny enn®l 

l®nyegesen nagyobb lehet, el®rheti a 110ï120 GJ/h nagys§got is 



 170 

Az ®getŖkamr§k horizont§lis vagy vertik§lis elrendez®sŤ, kifalazott hengeres ®g®sterŤ, fix 

kemenc®k, amelyekben megfelelŖ §raml§si viszonyok kialak²t§s§val ®s k¿lºnbºzŖ 

porlaszt·kkal, adagol· ®getŖfejekkel ®gethetŖ el foly®kony hullad®k, valamint iszap. 

EgyszerŤ fel®p²t®s¿k ®s rugalmas alkalmaz§si lehetŖs®geik miatt igen elterjedtek. Ćraml§si 

viszonyaik szerint vannak p§rhuzamos §ram¼, keresztir§ny¼, ellen§ram¼ ®s ciklon rendszerŤ 

kemenc®k (6.2.1.7. ®s 8. §br§k).  

 
6.2.1.7. §bra: £getŖkamr§k alapt²pusai  

a) p§rhuzamos §ram¼; b) kereszt§ram¼; c) ellen§ram¼ 

 1. t¿zelŖanyag ï felad§s; 2. ®g®slevegŖ; 3. tŤzt®r 

 

A p§rhuzamos §ram¼ megold§sban a hullad®k ®s a levegŖ lassabban keveredik. Ezt a 

t²pust tºbbnyire a kºnnyen porlaszthat·, j·l ®gethetŖ foly®kony hullad®kok ®get®s®re 

haszn§lj§k. Ilyen rendszerŤ kemenc®nek legnagyobb a m®rete.  

A kereszt§ram¼ tŤzt®rkik®pz®s a jobb megold§s. A szekunder levegŖt tºbb radi§lis 

furaton §t, nagy kinetikai energi§val a kamra tengely®re merŖlegesen f¼jj§k az ®g®st®rbe. A 

kereszt§raml§s r®v®n egyr®szt az ®g®si levegŖ a forr· f¿stg§zzal keveredve elŖmelegszik, 

m§sr®szt a f®lig el®gett, ill. r®szben ki®gett f¿stg§zokat elegendŖ oxig®nhez juttatva a teljes 

ki®g®s meggyorsul. Az ilyen rendszerŤ kemence rºvidebb ®s ²gy ®p²t®si kºlts®ge is kisebb. A 

kereszt§ram¼ rendszert nehezen ®gethetŖ hullad®k (pl. emulzi·k, anyal¼g, szennyv²z) 

§rtalmatlan²t§s§ra haszn§lj§k. FŖk®nt ez a t²pus alkalmas iszap§llapot¼ (®s paszt§s), esetleg 

elŖapr²tott szil§rd marad®k ®get®s®re is. Ez esetben ut·®getŖ-teret is kell csatlakoztatni hozz§ 

¼gy, mint a forg·dobos kemenc®hez. Kereszt§ram¼ kemence k®tkamr§s v§ltozatban is k®sz¿l 

¼gy, hogy a beadagol§s kºzel®ben alak²tanak ki egy ¼n. l§ngteret, ahol primer levegŖvel 

elŖ®get®st v®geznek. Az elŖ®get®st v®gezhetik l®gfelesleggel ®s l®ghi§nnyal is. Ez ut·bbi 

akkor c®lszerŤ megold§s, ha a hullad®k szerves nitrog®nkºt®sei miatt a nitrog®n-oxidok 

csºkkent®s®t k²v§nj§k el®rni. A l§ngt®r ut§ni reakci·t®rbe vezetik be a kereszt§ram¼ 

szekunder levegŖt ®s itt ®getik ki tºk®letesen az ®g®sg§zokat.  

Az ellen§ram¼ kik®pz®st az intenz²v kevered®s ®s a zºmºk ®p²t®si m·d 

kºvetelm®nyeit figyelembe v®ve alak²tott§k ki. Az ®g®slevegŖt tºbb szabad sug§rban, 

egym§ssal szemben f¼jj§k be, ez§ltal az ®rintkez®si s§vokban igen intenz²v ®s §lland· jellegŤ 

kevered®si z·n§k jºnnek l®tre. Ezt a t²pust szinte kiz§r·lag foly®kony hullad®k ®get®s®re 

haszn§lj§k, sok esetben salakolvaszt§sos megold§ssal.  
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Az ®getŖkamr§k speci§lis v§ltozata a ciklon rendszerŤ tŤzt®r, amely leggyakrabban 

vertik§lis elrendez®sŤ. A hengeres tŤzt®rbe tangenci§lisan vezetik be tºbb furaton §t a nagy 

sebess®gŤ szekunder levegŖt ®s ²gy a tŤzt®rben l®vŖ g§zoszlop kºrmozg§s§t id®zik elŖ. A 

bet§pl§lt foly®kony vagy apr²tott szil§rd hullad®k az ®g®steret tºbbszºr kºrbej§rva, spir§lis 

l§nggal ®g. A hossz¼, turbulens l§ngban l®nyeg®ben tºk®letes ®g®s megy v®gbe. Nagy 

hŖteljes²tm®nyekre k®pes kemencet²pus, amelyet gyakran salakolvaszt§sos rendszerben 

¿zemeltetnek. Salakkihord· szerkezettel ell§tva nehezen ®gethetŖ szil§rd hullad®k (pl. 

aut·gumik, mŤanyagok) ®get®s®re is haszn§lj§k.  

 

6.2.1.8. §bra: Ciklon rendszerŤ ®getŖkamra v§zlata 1 ®getŖfej; 2. hŤtŖlevegŖ; 3. ®g®slevegŖ 

(primer); ®g®slevegŖ (szekunder); 5. levegŖbevezetŖ huzatok; 6. tŤz§ll· falazat; 7. tŤzt®r; 8. 

f¿stg§z a mos·ba; 10. v§laszfalak; 11. g§z®gŖ; 12. g§z§ram 

 

Az ®getŖkamr§kban a tapasztalatok szerint a 12 MJ/kg-n§l nagyobb fŤtŖ®rt®kŤ 

foly®kony hullad®k 1300 ÁC-n§l nagyobb tŤzt®rhŖm®rs®kleten a m§sodperc tºrtr®sze alatt 

teljesen el®g. A kisebb fŤtŖ®rt®kŤ foly®kony hullad®kot p·tt¿zel®ssel egy¿tt kell ®getni ®s a 

teljes ki®g®shez 800ï1100 ÁC hŖm®rs®kletn®l 1ï2 s tart·zkod§si idŖ sz¿ks®ges, ha a 

l®gfelesleg §tlagosan 10ï20%. A hullad®kok k®miai ºsszet®tele dºntŖen befoly§solja az 

®g®st®r kialak²t§s§t ®s az ®get®s param®tereit. Ezeket §ltal§ban ®get®si k²s®rletekkel 

hat§rozz§k meg. A p·tt¿zel®s m®rt®ke f¿gg a reakci· hŖm®rs®klettŖl, a sz¿ks®ges 

l®gfeleslegtŖl ®s a hŖvesztes®gtŖl. Az ®getŖkamr§kat legtºbbszºr az®rt ®p²tik vertik§lis 

elrendez®sŤre, mert ²gy helyet takar²tanak meg vagy az®rt, mert a szil§rd marad®kokat 
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egyszerŤbben lehet elt§vol²tani (ezek ilyenkor kihullnak az ®g®st®rbŖl. Az ®getŖkamr§k 

legnagyobb hŖteljes²tm®nye szerkezeti okokb·l §ltal§ban nem lehet tºbb mint 40ï45 GJ/h. A 

szil§rd hullad®k ®get®s®re §ltal§ban csak speci§lis felszerel®sekkel ell§tva (adagol·, ut·®getŖ 

stb.) alkalmasak.  

Az emeletes kemence (6.2.1.9. §bra) henger alak¼, tºbb tŤzteres kifalazott kemence, 

amely elsŖsorban iszap, fŖk®nt szennyv²ziszap ®get®s®re alkalmas. Szil§rd ®s foly®kony 

hullad®k ®get®s®re felt®telesen (apr²t§s, elŖkezel®s ut§n) haszn§lhat·. Az emeletes kemence 

h§rom k¿lºnbºzŖ mŤkºd®si szakaszra tagol·dik: a felsŖ szakasz (1ï5. emelet) a nedves iszap 

sz§r²t§s§ra, a kºz®psŖ (6ï8 emelet) az el®get®sre ®s az als· (9ï10. emelet) a salak lehŤt®s®re. 

Az egyes emeletek magass§ga 60ï80 cm. A kemenc®be fel¿l beadagolt, elŖkezelt hullad®k az 

egyes szintek padozat§n v§ltakoz· ir§nyban ki-®s befel® mozog ®s a ker¿let®n, ill. a 

kºzpontj§ban kialak²tott ny²l§sokon §t fel¿lrŖl lefel® mindig az alatta l®vŖ szintre esik. Az 

iszap mozgat§s§t a kemence kºz®pvonal§ban elhelyezett hŤtºtt tengelyre erŖs²tett fogazott 

kapar·karok v®gzik. Az ®g®shez sz¿ks®ges szekunder levegŖt a forgat·mechanizmus hŤt®s®t 

kºvetŖen az als· szinten vezetik be, ahol salakkal ®rintkezve tov§bb melegszik ®s felfel® 

§ramlik. A kemence l®gfelesleg t®nyezŖje: 1,4ï1,6.  

 

6.2.1.9. §bra: emeletes kemence kialak²t§sa ®s hŖ viszonyai ( a: term®khŖm®rs®klet, b: 

g§zhŖm®rs®klet) 
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A f¿stg§zok kisz§r²tj§k az ellen§ramban mozg· anyagot, majd kb. 250ï540 ÁC-on 

t§voznak a kemenc®bŖl. A sz§r²t·szakaszban az §tlagos hŖm®rs®klet 350ï550 ÁC, az 

®getŖszakaszban pedig 780ï980 ÁC. Nagyobb hŖm®rs®kleten a salak megolvad. Az als· 

szakaszban r®szben lehŤtºtt salakot folyamatosan t§vol²tj§k el ®s a nedves rendszerben hŤtik. 

A v§zolt ellen§ram¼ megold§sban a f¿stg§zok hŖtartalm§nak egy r®sz®t kºzvetlen¿l 

hasznos²tj§k a v²z elgŖzºlºgtet®s®hez ®s ezzel p·tt¿zelŖanyagot takar²tanak meg. H§tr§nya a 

bonyolult ¿zemeltet®s ®s a gyakori meghib§sod§si lehetŖs®g, valamint a viszonylag nagy 

beruh§z§si kºlts®g.  

A fluidiz§ci·s (ºrv®ny§gyas vagy fluid§gyas) kemenc®ben a nagyfok¼, intenz²v hŖ ®s 

anyag§tad§s miatt igen nagy fajlagos ®get®si teljes²tm®ny ®rhetŖ el. Foly®kony, paszt§s ®s 

apr²tott szil§rd hullad®k, valamint iszap kezel®s®re egyar§nt alkalmas. A fluidiz§ci·s 

kemence ®g®stere henger alak¼, amelynek alj§n megfelelŖen kik®pzett tart·rost®lyon finom 

szemcs®s, ºmlesztett anyagb·l §ll· r®teg helyezkedik el. Ezt az anyagot a rost®lyon §tf¼jt 

levegŖ§ram tartja lebegŖ, ºrv®nylŖ mozg§sban (ºrv®ny§ram). A kemence szerkezete 

egyszerŤ, nincsenek benne mozg· alkatr®szek. Technol·giai szempontb·l a fluidiz§ci·s 

kemenc®ben nagyr®szt egyen§ram¼ folyamat megy v®gbe. Az ®getendŖ anyag az 

ºrv®nyr®tegbe esik vagy r®szben az ºrv®nyr®teg felett porlasztj§k be. ElgŖzºlºgtet®ssel, 

boml§si ®s g§zosod§si reakci·kkal a komponensek ill·v§ v§lnak, j·l elkeverednek az 

®get®shez sz¿ks®ges levegŖvel, az ºrv®nyr®teg felett elhelyezkedŖ g§zr®tegig jutnak ®s ott 

gyorsan reag§lnak. Az ehhez sz¿ks®ges tart·zkod§si idŖ rºvid, §ltal§ban az ®getŖkamr§kban 

sz¿ks®ges idŖtartamnak felel meg. A szil§rd anyagr®szecsk®ket, amelyek gyakran hosszabb 

ki®g®si idŖt ig®nyelnek, tov§bb tartj§k az ºrv®ny§gyban. Az ®g®si z·na felett helyezkedik el a 

fŖ ®g®st®r, amelynek t®rfogata az ®g®sg§zok tºk®letes ki®get®si kºvetelm®nyeinek megfelel. 

Az ®g®s jav²t§s§ra esetenk®nt a fŖ ®g®st®rbe szekunder levegŖt is f¼jnak be. A kemence 

szok§sos tŤzt®rhŖm®rs®klete 750ï850 ÁC. Ezek a technol·giai jellemzŖk magyar§zz§k, hogy 

az ut·bbi idŖben mi®rt terjedt el ez a kemencet²pus. A hullad®k v²ztartalma 65ï70% is lehet. 

E kemencet²pusnak az is elŖnye, hogy jellemzŖi miatt viszonylag gyorsan ¿zembe helyezhetŖ 

®s ez®rt szakaszosan is ¿zemeltethetŖ. A fluidiz§ci·s kemence a hullad®kt·l ®s a kieg®sz²tŖ 

berendez®sektŖl f¿ggŖen tºbbf®lek®ppen kialak²that· 6.2.1.10. §bra).  

 

 
6.2.1.10. §bra: Fluidiz§ci·s kemence ®p²t®si m·djai  

1. hullad®k; 2. levegŖ; 3. f¿stg§z, 4. hamukihord§s 

 

Az ®g®s sor§n visszamarad· hamu a kemence fejr®sz®n t§vol²that· el vagy az 

ºrv®ny§gyb·l az §gy anyag§val egy¿tt vehetŖ ki. FelsŖ elt§vol²t§s eset®n a hamu az 

ut§nkapcsolt f¿stg§ztiszt²t· berendez®sekbe ker¿l. Az §ggyal egy¿tt val· kihord§s sor§n 
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kºzvetett vagy kºzvetlen hŤt®srŖl kell gondoskodni. A fluidiz§ci·s kemence szok§sos 

l®gfelesleg t®nyezŖje: 1,1ï1,3. A l®gfelesleg csºkkenthetŖ kis szemcse§tm®rŖjŤ ®g®s§gy-

anyag alkalmaz§s§val, ill. a kemence §tm®rŖj®nek szŤk²t®s®vel, a rost®ly s²kj§ban. Az 

ºrv®ny§gy szok§sos vastags§ga 0,5ï3 m. A f¿stg§zok hŖenergi§j§t §ltal§ban az ®g®slevegŖ 

k²v§nt m®rt®kŤ elŖmeleg²t®s®re hasznos²tj§k. Speci§lis esetekben a hŖ kaz§nban is 

hasznos²that·. Erre legjobban bev§ltak az ºrv®ny§gyban elhelyezett hŤtŖcsºvek, amelyek kb. 

10%-kal jobb hat§sfok¼ak, mint az ut§nkapcsolt kaz§n. Az ut§nkapcsolt kaz§n hat§sfok§t ®s 

®lettartam§t nagyon csºkkenti a f¿stg§zok nagy por ®s pernyetartalma. Az ºrv®ny§gy anyag 

finom szemcs®s kvarc, korund vagy bazalt. Sz§mos ipari hullad®kfajta ®get®sekor a hamu ®s 

az §gy anyaga kºzºmbºsen viselkedik, ha azonban a hamu megolvad, akkor az §gy 

anyag§nak ragad§s§val, zsugorod§s§val kell sz§molni (¿zemzavar). K¿lºnºsen olyan 

hullad®k eset®ben fordul ez elŖ, amely alk§lis·kat (pl. n§trium-kloridot, n§trium-szulf§tot) 

tartalmaz.  

Egyre nºvekvŖ ®rdeklŖd®s jellemzi a biomassza ®s a szil§rd telep¿l®si hullad®kok m§r 

megl®vŖ sz®nt¿zel®sŤ erŖmŤvekben tºrt®nŖ el®get®s®nek lehetŖs®g®t. Az elŖnyºk az 

al§bbiakban foglalhat·k ºssze: 

 a hullad®k folyamatos felad§sa nem jelent gondot, hiszen a kaz§nberendez®s sz§m§ra 
mindig rendelkez®sre §ll az elsŖdleges t¿zelŖanyag a sz®n, ak§r 100%-os 

felhaszn§l§sra. 

 a lerakand· hullad®k mennyis®ge csºkken 

 nagy nedvess®gtartalm¼ hullad®k is ®gethetŖ 

 a sz®n kis mennyis®gben tºrt®nŖ biomassz§val, hullad®kkal val· helyettes²t®s®vel is 
csºkken a fosszilis t¿zelŖanyag tartal®k felhaszn§l§sa 

 csºkkenti az emisszi·t, fŖk®nt a SO2 kibocs§t§st 

 relat²ve kicsi beruh§z§s sz¿ks®ges a biomassza ®getŖmŤvekhez k®pest 

 

A fluid§gyas ®getŖ (6.2.1.11.§bra) egy nagyon sokr®tŤ technol·gia, amely l®nyeg®ben 

hullad®kok b§rmilyen kombin§ci·j§t k®pes el®getni alacsony emisszi·s ®rt®kek mellett. A 

legnagyobb elŖnye a fluid§gyas ®getŖknek a hagyom§nyos ®getŖkkel szemben a kompakt 

kemence, egyszerŤ kialak²t§s, a t¿zelŖanyag fajt§t·l szinte f¿ggetlen¿l j· hat§sfok, a relat²ve 

§lland· hŖm®rs®klet ®s a k®pess®g, a kibocs§tott nitrog®n-oxid ®s k®n ï dioxid 

mennyis®g®nek csºkkent®s®re. A megl®vŖ fluid§gyas ®getŖmŤvek §talak²t§sa hullad®k 

egy¿tt®get®sre alkalmas kemenc®v® sokkal kisebb kºlts®ggel j§r, mint egy ¼j, hullad®k®get®si 

c®llal l®trehozott ®getŖmŤ beruh§z§si kºlts®ge.  
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6.2.1.11. §bra: Fluid§gyas ®getŖ, az ¿zem kºzpontja 

 

Speci§lis tŤzt®rmegold§s¼ak a k¿lºnbºzŖ egy®ni ®p²t®sform§kkal kik®pzett salakolvaszt§sos 

®getŖkamr§k, a sz§ll²t·hevederes kemence ®s a kupol·kemenc®hez hasonl· fel®p²t®sŤ 

salakolvaszt§sos ®getŖk. Ezek tºbbs®g®nek fejleszt®se folyamatban van, nagy¿zemi 

alkalmaz§suk n®h§ny kiv®teltŖl eltekintve nem sz®les kºrŤ. Az ut·bbi ®vtizedekben sz§mos 

¼j termikus hullad®kkezel®si elj§r§st fejlesztettek ki, amelyek l®nyeg®ben az ®get®snek mint 

oxid§ci·s folyamatnak valamilyen speci§lis v§ltozatai. Ezek a s·olvad®kos kemenc®k, a 

nagyhŖm®rs®kletŤ fluid§gyas kemenc®k, az infravºrºs ®s mikrohull§m¼ kemenc®k. 

 

F¿stg§ztiszt²t§s 

 

A kºvetkezŖkben a hullad®k®get®s sor§n keletkezŖ f¿stg§z szennyezŖi ker¿lnek bemutat§sra, 

valamint n®h§ny kezel®si m·dszer a g§z tiszt²t§s§ra.  

A 2000/76/EK ir§nyelvben foglaltakat a 3/2002 (ii.22) KºM rendelet t¿krºzi, mely tºbbek 

kºzºtt a hullad®k®get®s technol·giai kibocs§t§si hat§r®rt®keirŖl rendelkezik. A meghat§rozott 

emisszi·s hat§r®rt®kek nem csup§n a hullad®k®getŖkre vonatkoznak, hanem a hullad®k - sz®n 

egy¿tt-®getŖmŤvekre is.  

A kºrnyezetv®delmi hat·s§g enged®ly®ben elŖ²rja a l®gszennyezŖ anyagok kibocs§t§s§nak 

m®r®si kºvetelm®nyeit. Folyamatosan m®rni ®s rºgz²teni kell a kºvetkezŖ l®gszennyezŖ 

anyagok kibocs§t§s§t: nitrog®n-oxidok, sz®n-monoxid, ºsszes szil§rd anyag, TOC, hidrog®nï

klorid, hidrog®n-fluorid, k®n-dioxid. A neh®zf®mek, dioxinok ®s fur§nok, mint lehets®ges 

szennyezŖk kibocs§t§s§nak meghat§roz§sa ®rdek®ben az ¿zembe helyez®st kºvetŖ elsŖ 12 

h·napban legal§bb h§romhavonta kell egy-egy m®r®st v®gezni, ez kºvetŖen ®vente legal§bb 

k®t m®r®st kell v®gezni. 

A kommun§lis hullad®k®getŖk f¿stg§zainak §tlagos szennyezŖanyag koncentr§ci·ja, ®s az 

adott komponensre ®rv®nyes kibocs§t§si hat§r®rt®keket (napi §tlag®rt®kbe) az al§bbi 6.2.1.2. 

t§bl§zat foglalja ºssze.  
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6.2.1.2. t§bl§zat: F¿stg§z szennyezŖanyag tartalom ®s hat§r®rt®kek 

Komponensek F¿stg§z szennyezŖanyag 

koncentr§ci·i 

L®gszennyezŖ anyag 

kibocs§t§si hat§r®rt®kei 

¥sszes szil§rd anyag 2-15g/m
3
 10 mg/m

3
 

K®n-dioxid 1000-3000 mg/m
3
 50 mg/m

3
 

Hidrog®n ïklorid 2000-8000 mg/m
3
 10 mg/m

3
 

Hidrog®n fluorid 20-100 mg/m
3
 1 mg/m

3
 

NOx 500-1500 mg/m
3
 200 mg/m

3
 

Sz®n-monoxid 500-1000 mg/m
3
 50 mg/m

3
 

 

A dioxinokra 0,1ng/m
3
, valamint a neh®zf®mek kºz¿l a kadmiumra ®s higanyra 0,05 mg/m

3
 

kibocs§t§si hat§r®rt®k ®rv®nyes. 

A f¿stg§zban l®vŖ legtºbb szennyezŖ k¿lºnbºzŖ m·dszerekkel kezelhetŖ. P®ld§ul az NOx 

emisszi·t m§r a kemence belsej®ben szelekt²v nem ï katalitikus redukci·val ®s szelekt²v 

katalitikus redukci·val lehet kezelni. A HCl ®s HF mos·toronyban vagy kemiszorpci· ¼tj§n 

kezelhetŖ. Az SO2 a fluid§gyas ®getŖkamr§ba tºrt®nŖ m®szkŖ injekt§l§ssal megkºthetŖ, 

tov§bb§ szint®n kezelhetŖ nedves, f®lsz§raz ®s sz§raz mos·toronyban. A dioxinok ®s fur§nok 

egyar§nt lebomlanak, amennyiben az ®get®st elŖ²r§s szerŤen v®gezz¿k, amennyiben viszont 

szint®zis ¼tj§n keletkeztek a f¿stg§z elvezet®se sor§n, lev§laszt§sukat meg kell oldani. A 

dioxinok lev§laszt§s§ra sz§mos m·dszer ismeretes, mivel azonban v²zoldhat·s§guk kicsi, 

alapvetŖen a sz§raz ï adszorpci·s elvŤ lev§laszt§st alkalmazz§k. A neh®zf®meket vagy 

mos§ssal vagy adszorpci·s m·dszerekkel lehet megkºtni.  

A hullad®k®get®st kºvetŖ f¿stg§ztiszt²t§s- a f¿stg§z v§ltoz· ºsszet®tel®nek megfelelŖen- igen 

sokf®le lehet. A f¿stg§ztiszt²t§s sor§n teh§t ºsszegezve:  

 a szil§rd komponensek hat§sos lev§laszt§s§t  

 a folyad®kban j·l elnyelŖdŖ g§zkomponensek lev§laszt§s§t 

 a szil§rd anyagon megkºtŖdŖ g§z/gŖz komponensek lev§laszt§s§t 

 katalitikus/nem katalitikus redukci·kkal tºrt®nŖ bont§st kell megval·s²tani. 

 

Az al§bbi 6.2.1.12. §br§n egy cs¼cstechnol·gi§s ®getŖmŤ l§that·. Ez az ¿zem egy 

hullad®kt§rol·b·l ®s adagol·szerkezetbŖl, majd azt kºvetŖ ®getŖbŖl, hŖcser®lŖbŖl ®s komplex 

f¿stg§z tiszt²t· rendszerbŖl §ll. A f¿stg§zban l®vŖ k¿lºnbºzŖ k§ros anyagok mindegyik®t 

k¿lºn elj§r§ssal ®s k¿lºn berendez®sben kezelik: mos·torony a HCl-hez ®s SO2 ïhoz, 

katal²zis §gyak az NOx elt§vol²t§sra, ®s speci§lis reaktorok a dioxin bont§sra. Az elm¼lt 

®vtizedek kutat§si eredm®nyei, fejleszt®sei eredm®nyek®ppen kialakult egy olyan ®getŖmŤ 

strukt¼ra, amely j·l ®s megb²zhat·an mŤkºdik, azonban nagyon komplex ®s dr§ga. A 

telep¿l®si hullad®k v§ltoz· ºsszet®tele miatt az ®getŖmŤnek viszonylag nagy oxig®n 

mennyis®ggel kell dolgoznia, ami csºkkenti a hat®konys§got. 
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6.2.1.12. §bra: korszerŤ technol·gi§j¼ ®getŖmŤ (1. adagol·, 2. rost®lyt¿zel®sŤ kemence, 

3. ut·®getŖ kamra, 4. hullad®k-hŖ bojler, 5. elektrosztatikus porlev§laszt·, 6. t§pv²z 

elŖmeleg²tŖ, 7. ventil§tor, 8. mos·torony, 9. nedves elektrosztatikus porlev§laszt·, 10. 

NOx elt§vol²t·, 11. dioxin mentes²tŖ, 12. f§klya 

 

A k¿lºnbºzŖ tiszt²t§si l®p®sek integr§l§s§val jelentŖsen csºkkenthetŖk a f¿stg§ztiszt²t§s 

kºlts®gei. Erre j· p®lda az Alstom f®le NID elj§r§s (Novel Integrated Desulfurisation). Az 

elj§r§s v§zlata az al§bbi 6.2.1.13.§br§n l§that·. 

 
6.2.1.13. §bra: A NID elj§r§s folyamata 

 

A NID elj§r§s egy sz§raz, f¿stg§z k®ntelen²t®si m·dszer amely a SO2 ®s a Ca(OH)2 

kºzºtti reakci·n alapul nedves kºr¿lm®nyek kºzºtt. 

SO2 + Ca(OH)2ĄCaSO3.(1/2)H2O + (1/2) H2O 

Ekºzben a s·sav reag§l kalcium ï kloridd§: 

2HCl+Ca(OH)2Ą CaCl2.2H2O 

Az SO2 reakci· eset®n a legmeghat§roz·bb kºr¿lm®ny a nedvess®g, ak§r a m®sz 

hordoz·jak®nt v²zcseppek form§j§ban, ak§r adszorbe§lt nedvess®gk®nt van jelen a 

recirkul§ltatott reagensen. Mivel a nedvess®g sz¿ks®ges, a r®szecsk®ket j·l foly·s §llapotban 

lehet tartani. A friss meszet ®s a recirkul§ltatott szemcs®ket alaposan ºssze keverik v²zzel egy 

mixer seg²ts®g®vel. Ezut§n a kever®ket beinjekt§lj§k a felad· csatorna als· r®sz®be, ahol 

tal§lkozik a f¿stg§zzal, ²gy a megfelelŖ tart·zkod§si idŖ is megval·s²that·. A zs§kos 

porlev§laszt·ba ker¿lt szil§rdanyagot vagy visszaforgatj§k a mixerbe, vagy lerakj§k. 

HŖcser®lŖbŖl 

Akt²v sz®n 

V²z 

M®sz 

KeverŖ 

V®g-

term®kek 

Ventill§tor 

Zs§kos szŤrŖ 
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Ily m·don lehets®ges a savas g§zokat megkºtni (SO2, HCl, HF, HBr). Hab§r a NID elj§r§s 

alapvetŖen sz§raz, m®gis kºnnyen megoldhat· m§s adszorbensek hozz§ad§sa, ²gy egy®b 

szennyezŖ anyagok megkºt®se. Erre a c®lra az akt²v szenet haszn§lj§k, amely mind a 

neh®zf®meket, mind a dioxinokat, fur§nokat k®pes megkºtni. 

Amennyiben ®getŖ berendez®sk®nt cirkul§l· fluid§gyas ®getŖt v§lasztunk, akkor az 

arra jellemzŖ hŖm®rs®klet homogenit§st ®s §ltal§ban alacsonyabb ®get®si hŖm®rs®kletet 

sz§m²t§sba vehetj¿k. Ilyen kºr¿lm®nyek kºzºtt nemcsak a CO, de a NOx-re vonatkoz· 

hat§r®rt®keket is lehet tartani. A hagyom§nyos m·dszer az, hogy k¿lºnbºzŖ berendez®sek 

sorozata sz¿ks®ges, amelyek mindegyik®nek egy bizonyos szennyezŖ lev§laszt§sa feladata. 

Ezzel az elj§r§ssal a k¿lºnbºzŖ berendez®sek helyett el®g egy egyl®p®ses elj§r§st beiktatni, 

²gy radik§lisan csºkkenthetŖek a beruh§z§si kºlts®gek. Hozz§teszik azonban, hogy a bekevert 

szorbensek k®sŖbb probl®m§kat okozhatnak a pernye lerak§s sor§n, azonban a NID elj§r§st 

sikeresen alkalmazz§k sz®nt¿zel®sŤ erŖmŤvekben, biomassza erŖmŤben, valamint 

hullad®k®getŖkben is. 

Valamelyest hasonl· a Circoclean elj§r§s, amelyet Lurgi Lentjes fejlesztett ki.  Ahogy 

az al§bbi 6.2.1.14. §br§n is l§that·, a fŖ elt®r®st a reaktor alakja jelenti. A f¿stg§z a venturi 

alak¼ abszorber alj§n l®p be, ami egy cirkul§l·s fluid§gyk®nt mŤkºdik. Az optim§lis 

reakci·hŖm®rs®klet 20-30 
o
C-al a nedves hŖfok alatt van, ami a direkt m·don a fluid§gy 

alj§ba fecskendezett v²znek kºszºnhetŖ. 

 

 
6.2.1.14. §bra: A Lentjes Circoclean elj§r§s 

 

Egy nagyon kifinomult elj§r§st fejlesztettek ki a karlsruhei kutat·kºzpontban a 

higany, dioxinok, finomszemcs®k ®s aeroszolok kombin§lt elt§vol²t§s§ra. Az al§bbi 6.2.1.15. 

§br§n l§that· ez a tºbbc®l¼ berendez®s. A gyorshŤtŖn val· §thalad§s ut§n a f¿stg§z elsŖk®nt a 

mos·toronyba jut, ahol tal§lkozik a hidrog®n- peroxiddal tel²tett mos· oldattal, ami oxid§lja 

az elemi higanyt a MercOx elj§r§s szerint. A mos·torony tartalmaz egy Adiox tºm²t®st, 

amely §ltal a dioxinok abszorbe§l·dnak a mŤanyagba ®s adszorbe§l·dnak a sz®n 

r®szecsk®kre, amelyek a mŤanyagban vannak be§gyazva. A mos·tornyot kºvetŖen a f¿stg§z 

egy ioniz§l· z·n§n halad §t, ahol a finomszemcs®s anyagok ®s aeroszolok elektromosan 

feltºltŖdnek (CAROLA elj§r§s) ®s ezt kºvetŖen kicsap·dnak egy m§sik Adiox b®l®sre. Egy 

f®l¿zemi m®retŤ berendez®ssel v®gzett k²s®rletek alapj§n kiv§l· eredm®nyeket ®rtek el ezzel a 

technol·gi§val a THERESA hullad®k®getŖben v®gzett tesztel®s sor§n. A MercOx ®s az 

Adiox kombin§ci·j§val l®trehozott technol·gia ker¿lt be®p²t®sre egy sv®dorsz§gi 

hullad®k®getŖ-mŤbe, ®s az·ta is sikeresen ¿zemel. 
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6.2.1.15. §bra: A karlsruhei kutat·kºzpont §ltal kifejlesztett  kombin§lt mos·tornyos 

elj§r§s 

 

Salak ®s pernye kezel®s 

 

Az ®getŖ ut§n az el®getlen marad®kok §ltal§ban v²z§gyba esnek ®s megszil§rdulnak. 

Az ²gy kapott salakok ºsszet®tele nagyon inhomog®n, tal§lhat· benn¿k §sv§nyi anyag (kŖ, 

¿veg, ker§mia), f®m (vas, alum²nium, r®z), stb. A salak szemcseeloszl§sa elsŖsorban a 

hullad®k daraboss§g§t·l, valamint a t¿zelŖberendez®s szab§lyoz§s§t·l f¿gg.  

A f¿stg§zb·l lev§lasztott pernye az ºsszes ®get®si marad®k 5-10%-§t k®pezi, azonban 

l®nyegesen sz®lsŖs®gesebb tulajdons§gokkal rendelkezik, mit a salak. A pernye g§z/gŖz, 

nedvess®g megkºtŖ k®pess®ge miatt k®nt, fluoridokat, kloridokat ®s neh®zf®meket is 

tartalmazhat, ez®rt lerak§s§ra nagy gondot kell ford²tani. A szil§rd ®get®si marad®kokat a 

kºrnyezetet nem k§ros²t· m·don kiz§r·lag rendezett, biztons§gos lerak·ban szabad 

elhelyezni. Egyre tºbb kutat§s- fejleszt®s ir§nyul az ilyen marad®kok ¼jrahasznos²t§s§ra is, 

pl. a telep¿l®si hullad®k salakj§t ¼t®p²t®sben is hasznos²thatj§k. Ilyen esetben a salakot 

megfelelŖen elŖ kell k®sz²teni. Az elŖk®sz²t®s apr²t§sb·l, m§gneses vaskiv§laszt§sb·l ®s 

oszt§lyoz§sb·l §ll, mely sor§n a salakot k¿lºnbºzŖ m®retŤ frakci·kra v§lasztj§k sz®t. 

A pernye kezel®s®re alkalmas elj§r§sok kºz¿l a m§sodlagos termikus elj§r§s, a 

redukt²v kºzegŤ katalitikus lebont§s, a k®miai elj§r§sokkal tºrt®nŖ pernyekezel®s ®s a 

k¿lºnbºzŖ be§gyaz§s elj§r§sok terjedtek el.  

 

Đj trendek a hullad®k®get®sben 

 

Az elektromos §ram ipar§g liberaliz§ci·ja kºzelebb hozta Eur·p§ban a kºzmŤveket a 

hullad®k®get®ssel. M²g a kºzmŤvek alapvetŖ c®lja a villamos energia lehetŖ legalacsonyabb 

§ron tºrt®nŖ elŖ§ll²t§sa, addig a hullad®k®get®sn®l az elsŖ helyen a hullad®k inert §llapotba 

alak²t§sa §ll. Az ut·bbi ®vtizedekben ez a k®t program ºsszefŤzŖdºtt, amikor a kºzmŤvek 

felfedezt®k, hogy a legolcs·bb t¿zelŖanyag a gŖzgener§torok sz§m§ra nem m§s, mint a 

hullad®k. Ennek kºvetkezm®nyek®nt hullad®ktºmegek lettek elt®r²tve a hullad®k®getŖ-

mŤvekbŖl, ²gy annak ®rdek®ben, hogy versenyk®pess®g¿ket fenntarthass§k, az 

Ioniz§tor 

GyŤjtŖ  

Adiox tºm²tŖanyag 

Tiszta g§z 
Mos·v²z 

Adiox tºm²tŖanyag 

MercOx mos· oldat 

Nyers g§z 

V²z 

Abszorber GyorshŤtŖ 
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¿zemeltetŖknek meg kellett oldani az alkalmazott elj§r§sok hat®konys§g§nak nºvel®s®t, 

valamint a saj§t maguk §ltal elŖ§ll²tott villamos energia mennyis®get, ez§ltal csºkkentve az 

¿zemeltet®si kºlts®geket. Mindk®t f®l c®ljai (egyr®szt a hullad®k egy¿tt®get®s a sz®nt¿zel®sŤ 

erŖmŤvekben, m§sr®szt a hullad®k®getŖk hat®konys§g§nak nºvel®se) csak akkor val·s²that·k 

meg, ha a hullad®k szelekt²ven gyŤjtºtt, azonos minŖs®gŤ, vagy ha elt®rŖ minŖs®gŤ, - mint 

amilyen a telep¿l®si hullad®k is-, valamilyen m·dszerrel elŖkezelt annak ®rdek®ben, hogy az 

®get®si men¿ §lland· fŤtŖ®rt®kŤ legyen. 

 

A hullad®kelŖk®sz²t®s fizikai ®s k®miai elj§r§sokkal is megval·s²that·. Egy alkalmas k®miai 

elj§r§s a pirol²zis, amely az alapj§ul szolg§l a Technip f®le ConTherm elj§r§snak. Ez az 

elj§r§s volt az elsŖ, amelyet ipari m®retekben is alkalmaztak, elsŖk®nt az RWE Power-n®l. Az 

elj§r§s folyamata ®s az erŖmŤben tºrt®nŖ integr§l§s§nak m·dja l§that· az al§bbi 6.2.1.16. 

§br§b·l. 

 

 
6.2.1.16. §bra: A ConTherm elj§r§s ®s erŖmŤbe tºrt®nŖ integr§l§sa 

 

 

Apr²t§s ut§n a hullad®k piroliz§l·dik egy kºpenyfŤt®ses forg·dobos reaktorban. A durv§n 

egy ·r§s tart·zkod§si idŖ ut§n a 450 ï 550 
o
C-on piroliz§lt szil§rd term®keket osz, ahol a 

neh®zf®mek lev§laszt§sra ker¿lnek. A megmaradt pirol²zis kokszot sz®n malmokra adj§k fel, 

ahonnan kºzvetlen¿l az ®getŖbe ker¿l. A pirol²zis g§zt is kºzvetlen¿l az ®getŖbe vezetik, a 

kemence als· r®sz®n®l. A jelenlegi hat§r®rt®kek betart§s§hoz semmilyen extra berendez®s 

nem sz¿ks®ges a f¿stg§z tiszt²t§s§hoz a megszokotton k²v¿l. Ez a fajta termikus 

hullad®kkezel®si elj§r§s azzal az elŖnnyel b²r, hogy a pirol²zis term®kek ®get®s®re, hŖ 

visszanyer®sre ®s a f¿stg§z tiszt²t§sra is a m§r megl®vŖ erŖmŤ infrastrukt¼r§j§t haszn§lja. Ez 

alacsony beruh§z§si kºlts®get jelent, ®s egy¼ttal gazdas§gi elŖnyt is a hagyom§nyos 

hullad®k®getŖkkel szemben. A jelenlegi erŖmŤvet k®t pirol²zis dobbal tervezt®k, ®ves szinten 

100.000 t hullad®k feldolgoz§s§ra. Ezt nem a v§logat§s n®lk¿li hullad®k kezel®s®re tervezt®k, 

hanem a mechanikai ï biol·giai kezel®s ut§ni, boml· szerves anyagt·l lev§lasztott nagy 

fŤtŖ®rt®kŤ frakci· feldolgoz§s§ra. Kisebb m·dos²t§sok ®s optimaliz§l§s ut§n a rendszer j·l 

mŤkºdºtt. 

A pirol²zis dob helyett a CFB (cirkul§l· fluid §gy) g§zos²t· szint®n alkalmazhat·. Egy 

²g®retes elj§r§st javasol a Fraunhofer ï Institut f¿r Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik 

UMSICHT. 

A mechanikai ï biol·giai hullad®kkezel®s elsŖ l®p®se az apr²t§s, majd azt kºvetŖ oszt§lyoz§s 

®s sz®tv§laszt§s. A sz®tv§laszt§s sor§n kinyert f®mek ¼jrahasznos²t§sra ker¿lnek, az inert 
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marad®kok pedig lerak§sra. Az ezek ut§n megmaradt frakci·t biol·giailag stabiliz§lj§k, 

ekºzben a biomassza egy r®sze komposztt§ alakul. Az ezt kºvetŖ szit§l§s sor§n a finom 

frakci· szolg§ltatja a komposztot, amely mezŖgazdas§gi felhaszn§l§sra ker¿l. A durva 

frakci·nak viszonylag magas a fŤtŖ®rt®ke, ²gy ez hasznos²that· vagy RDF-k®nt a fosszilis 

t¿zelŖanyagok helyettes²t®sek®ppen a hagyom§nyos sz®nerŖmŤvekben, vagy alapanyagul 

szolg§lhat az ¼j, kifejezetten erre a t¿zelŖanyagra tervezett kaz§nokban. Ezt a kutat§st szerzŖ 

egy projekthez kapcsol·d·an v®gezte, melynek szint®n r®szese volt egy hamburgi kºzmŤ, 

amely a villamos energia mellett hŖt §ll²t elŖ a v§ros kºzvetlen fŤt®s®re. ElsŖ l®p®sk®nt egy 

mechanikai ï biol·giai kezelŖ mŤvet ®p²tettek 210.000t/®v telep¿l®si hullad®k kapacit§ssal. 

Ez az ¿zem 103.000 Tt/®v RDF-et §ll²t elŖ 14,5 MJ/kg fŤtŖ®rt®kkel, amely ®rt®k jelentŖsen 

magasabb a telep¿l®si hullad®kra jellemzŖ 9MJ/kg-os ®rt®kn®l. Ezut§n az RDF adja a 

t¿zelŖanyagot az ¼jonnan ®p²tett cirkul§l· fluid§gyas kemenc®hez (CFB), amely k®t r®gi 

sz®nt¿zel®sŤ kemenc®t helyettes²t. A CFB-t az Austrian Energy and Environment ®p²tette. A 

fel®p²t®se a 6.2.1.17. §br§n l§that·. 

 

 
6.2.1.17. §bra: Neum¿nster kemence elŖkezelt telep¿l®si hullad®kra 

 

Az erŖmŤ sz²ve a CFB kemence az ·ri§si ciklonnal az §gy anyag§nak recirkul§ltat§s§hoz. Az 

®getŖt kºveti a hŖcser®lŖ z·na, majd a NID rendszerŤ f¿stg§z kezel®s.  

 

Hullad®k egy¿tt®get®se sz®nt¿zel®sŤ erŖmŤvekben 

 

A 200/76/EC EU direkt²va ®s a megfelelŖ elŖ²r§sok tºrv®nyes keretet biztos²tanak a hullad®k 

®get®shez. 2001-ben 43 erŖmŤ ¿zemelt hullad®k-egy¿tt®get®ssel, ®s ez a sz§m az·ta is 

nºvekszik. A homog®n hullad®k, pl. szennyv²ziszap egy¿tt®get®se viszonylag kºnnyŤ. 

M§sr®szrŖl viszont a n®metorsz§gi adatokat tekintve az ®ves szinten keletkezŖ durv§n 

2,7*10
6
 t sz§raz anyag kev®s a fosszilis t¿zelŖanyag fogyaszt§shoz k®pest, ami 46*10

6
t/®v 

antracit ®s 151*10
6
t/®v barnasz®n volt 1996-ban. 
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Az al§bbi 6.2.1.18. §br§n §that· szennyv²ziszap egy¿tt®getŖ a RWE Powerôs Berrenrath 

erŖmŤben. A v²ztelen²tett iszapot egyszerŤen beszivatty¼zz§k a kaz§nba, ®s a sz®nnel egy¿tt 

ker¿l felad§sra a szil§rd recirkul§ci·s kºrbe, ami sz§ll²tja a szil§rd anyagot vissza a CFB 

®getŖkamr§ba. Miut§n a Hg emisszi·s hat§r®rt®kek szigorodtak, ²gy a g§ztiszt²t§s kieg®sz¿lt 

akt²v sz®n adszorbensek bef¼vat§s§val a csatorn§ba, m®g mielŖtt a g§z az ESP-re ker¿l. 

 

 
6.2.1.18. §bra: Szennyv²ziszap egy¿tt®getŖ a Berrenrath erŖmŤben 

 

A Heilbronn erŖmŤ eset®n semmilyen m·dos²t§sra nem volt sz¿ks®g, amikor egy¿tt®getŖk®nt 

kezdett mŤkºdni. Ez az erŖmŤ 20,000 t/®v sz§raz ®s 60,000 t/®v mechanikusan v²ztelen²tett 

szennyv²ziszap egy¿tt®get®s®re kapott enged®lyt, melyet egyszerŤen a malmokra val· sz®nnel 

egy¿tt tºrt®nŖ felad§ssal v®geznek. Az§ltal, hogy viszonylag kºnnyŤ ezzel a m·dszerrel az 

egy¿tt®get®st megval·s²tani, ez a technol·gia egyre sz®lesebb kºrben terjed a gyakorlatban.  
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VESZ£LYES HULLAD£KOK £GET£SE 

 

A vesz®lyes hullad®kokkal val· t®nyked®s kereteit a 98/2001. (VI. 15.) Korm§ny Rendelet 

szab§lyozza.  

2005. j¼nius 30. ·ta egyetlen olyan vesz®lyes hullad®k®getŖ sem mŤkºdhet haz§nkban, amely 

nem felel meg a 3/2002. (II. 22.) KºM Rendeletnek, ami a 

  hullad®kok ®get®s®nek mŤszaki kºvetelm®nyeirŖl,  

 mŤkºd®si felt®teleirŖl 

  ®s a hullad®kok ®get®s technol·giai hat§r®rt®keirŖl sz·l.  

Ez a rendelet tartalmazza tºbbek kºzºtt a hullad®k®getŖk, hullad®k egy¿tt®getŖ mŤvek  

 ¿zemeltet®s®re,  

 a l®gszennyezŖ anyagok kibocs§t§si hat§r®rt®keire,  

 a f¿stg§ztiszt²t· egys®gbŖl sz§rmaz· szennyv²zkibocs§t§sokra, 

  a kibocs§tott szennyezŖ anyagok m®r®s®re vonatkoz· elŖ²r§sokat.  

 

 

Az Eur·pai Parlament ®s a Tan§cs 2000. december 4-i 2000/76/EK Ir§nyelve a hullad®kok 

®get®s®rŖl 

 Az ir§nyelv c®lja, hogy megelŖzze, illetve korl§tozza a hullad®k®get®s ®s egy¿tt-®get®s 

kºvetkezt®ben a kºrnyezetre gyakorolt negat²v hat§sokat, k¿lºnºsen a levegŖbe, 

talajba, felsz²n alatti vizekbe tºrt®nŖ kibocs§t§sok okozta szennyez®seket, valamint az 

emberi eg®szs®g ebbŖl eredŖ vesz®lyeztet®s®t. 

 ¦zemeltet®si felt®telek:  

 Az ®getŖ mŤveket olyan ®get®si szint el®r®s®vel kell ¿zemeltetni, amelyn®l a salak ®s 

a fen®khamu ºsszes szerves sz®ntartalma (TOC) kevesebb, mint 3%, vagy amelyn®l 

ezek begy¼jt§sakor k®pzŖdŖ vesztes®ge az anyag sz§razanyag§nak kevesebb, mint 

5%-a. 

 

 A hullad®k®getŖ ®s egy¿tt-®getŖ mŤveket ¼gy kell megtervezni, hogy meg lehessen 

elŖzni a jelentŖs talajszinti l®gszennyez®ssel j§r· kibocs§t§sokat; az ®g®sterm®k-

g§zokat ellenŖrzºtt kºr¿lm®nyek kºzºtt, olyan k®m®nyeken kereszt¿l kell kiengedni, 

amelyek magass§g§t az emberi eg®szs®g ®s a kºrnyezet v®delm®nek szem elŖtt 

tart§s§val sz§m²tott§k ki. 

 Amennyire gyakorlati szempontb·l ez lehets®ges, a hullad®k®getŖ vagy egy¿tt-®getŖ 

folyamat sor§n keletkezett hŖt hasznos²tani kell. 

 A fertŖzŖ k·rh§zi hullad®kot azonnal ®s kºzvetlen ®rint®s n®lk¿l az ®getŖ kemenc®kbe 

kell adagolni, an®lk¿l, hogy azt megelŖzŖen m§s kateg·ri§ba tartoz· hullad®kkal 

elkevert®k volna. 

 A hullad®k®getŖket ¼gy kell megtervezni, felszerelni, meg®p²teni ®s ¿zemeltetni, 
hogy az ®g®sterm®k g§zokban a meghat§rozott kibocs§t§si hat§r®rt®kek t¼ll®p®s®re ne 

ker¿ljºn sor. 

 

 A f¿stg§zok tiszt²t§s§nak eredm®nyek®nt keletkezŖ szennyvizeknek a v²zi befogad·ba 
val· kibocs§t§s§t, amennyire gyakorlati szempontb·l az lehets®ges, legal§bb a 

megadott kibocs§t§si hat§r®rt®keknek megfelelŖen korl§tozni kell. 

 Az ¿zemek mŤkºd®s®nek eredm®nyek®nt keletkezŖ maradv§nyanyagok mennyis®g®t 
®s k§ros hat§sait a lehetŖ legkisebbre kell csºkkenteni. A maradv§nyanyagokat 

lehetŖs®g szerint kºzvetlen¿l az ¿zemben vagy azon k²v¿l, a hat§lyos ®s vonatkoz· 

kºzºss®gi jogszab§lyok figyelembe v®tel®vel ¼jra fel kell haszn§lni. 
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 A param®terek, ®g®si kºr¿lm®nyek ®s tºmegkoncentr§ci·k folyamatos nyomon 
kºvet®se c®lj§b·l az ®get®si ®s egy¿tt-®get®si folyamatnak megfelelŖ 

m®rŖberendez®seket kell telep²teni, ®s a megfelelŖ technik§t kell alkalmazni. 

 

A l®gszennyezŖ anyagokkal kapcsolatban az al§bbi m®r®seket kell a hullad®k®getŖ vagy 

egy¿tt-®getŖ mŤvekn®l elv®gezni: 

 az al§bbi anyagok folyamatos m®r®se: NOx, CO, ºsszes por, TOC, HCl, HF, 
hŖm®rs®klete ®s v²zp§ra-tartalma; SO2; 

 az al§bbi technol·giai param®terek folyamatos m®r®se: hŖm®rs®klet belsŖ fal 
kºzel®ben, oxig®n koncentr§ci·, nyom§s, az ®g®sterm®k g§zok  

 ®vente legal§bb k®tszer neh®zf®mek, dioxinok ®s fur§nok m®r®se, azt a be¿zemel®st 
kºvetŖ elsŖ 12 h·napban 3 havonta legal§bb egy alkalommal kell elv®gezni. 

Az ®getŖt ¼gy kell megtervezni, hogy a folyamatban a keletkezŖ g§z hŖm®rs®klete az ®get®si 

levegŖ utols· bef¼vat§s§t kºvetŖen m®g a legkedvezŖtlenebb kºr¿lm®nyek kºzt is 850ÜC-ra 

emelkedjen, amit 2 m§sodpercig kell m®rni. Amennyiben 1%-n§l nagyobb, kl·rban kifejezett 

halog®nezett szervesanyag-tartalm¼ vesz®lyes hullad®k ®get®se folyik, a hŖm®rs®kletnek 

legal§bb 2 m§sodpercen §t 1100ÜC-ra kell emelkednie. 

Az ®getŖ minden technol·giai sor§t legal§bb egy kiseg²tŖ ®gŖvel kell felszerelni, aminek 

automatikusan be kell kapcsolnia, ha az ®g®sterm®k-g§zok hŖm®rs®klete az utols· t§plevegŖ-

bef¼vat§st kºvetŖen 850ÜC, illetve 1100ÜC al§ csºkken. Alkalmazni kell m®g ind²t§skor ®s 

le§ll²t§skor, hogy a minimum hŖm®rs®kletek a fenti mŤveletek alatt v®gig fennmaradjanak, ®s 

az ®g®st®rben ne maradjon el nem ®gett hullad®k. 

A berendez®s ind²t§sakor ®s le§ll²t§sakor, ill. amikor a hŖm®rs®klet 850ÜC, ill. 1100ÜC al§ 

esik, a seg®d®gŖt nem szabad olyan t¿zelŖanyaggal t§pl§lni, mely a g§zolaj, foly®kony g§z 

vagy fºldg§z ®get®se sor§n keletkezŖ kibocs§t§sn§l magasabb szintŤ kibocs§t§st eredm®nyez. 

Meghib§sod§s eset®n az ¿zemeltetŖnek csºkkentenie kell, vagy le kell §ll²tania a 

mŤveleteket, amint a gyakorlati szempontb·l megoldhat·, eg®szen addig, am²g a norm§lis 

¿zemi kºr¿lm®nyek ism®t helyre nem §ll²that·k 

2008. ®v v®g®re ºsszesen 4150 ezer tonna vesz®lyes hullad®k keletkez®se v§rhat·, mely 

vºrºsiszap n®lk¿l 3200 ezer tonn§t jelent.  

A k®pzŖdŖ vesz®lyes hullad®k kezel®s®n®l a lehetŖs®gekhez k®pest nºvelni kell a 

hasznos²t§si m®rt®ket.  

Magyarorsz§gon a 1000 t/®v kapacit§st·l nagyobb ®getŖk sz§ma tºbb mint 10. Az ºsszes 

kapacit§suk 110 -420 tonna/®v, aminek kihaszn§lts§ga 83%-os. Ez a kihaszn§lts§g csºkkeni 

fog, mivel a hullad®k®getŖktŖl a hasznos²t§si enged®lyeket be fogj§k vonni, ®s kiz§r·lag a 

cementgy§rak ®s erŖmŤvek vehetnek majd §t hullad®kot hasznos²t§sra. Ez ellen lobbiznak az 

®getŖk, mert ha ez ²gy maradna, nem lehetne hullad®kot import§lni Magyarorsz§gra, ami 

komoly probl®ma lenne ennek az ipar§gnak. Tov§bb§ sok ¿gyf®lnek fontos, hogy 

hasznos²ts§k a hullad®kaikat. 

 

Vesz®lyes hullad®k®get®s jellegzetess®ge 

 

 V§ltoz· halmaz§llapot¼, ºsszet®telŤ, fŤtŖ®rt®kŤ ®s mennyis®gŤ hullad®k ®rkezik 
v§ltoz· gºngyºlegben 

 £get®si men¿ meghat§roz§sa: 

Â energetikai 

Â emisszi·s szempontb·l 

 Gondosabb f¿stg§z-tiszt²t§s 

 Salak ®s pernye ï teh§t az ®get®s marad®kai vesz®lyes hullad®kok. 
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DOROG  
1-Forg·dobos kemence; 2. Ut·®getŖ kamra; 3. HŖhasznos²t· kaz§n; 4. Abszorber; 5. 

M®szporos ®s akt²vsz®n reaktor; 6. Zs§kos porlev§laszt·; 7. Katalitikus dioxinmentes²tŖ; 8. 

Mos·torony 
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Sz§zhalombatta20000t 

 

 

 

 
Szombathely 2500t 

 

 

 

 

 
GyŖr 8000t 

 
Dorog 35000t 

 
Saj·b§bony 7000t 

 
Tiszavasv§ri 15320t 

 

 

 

 

 
BalatonfŤzfŖ 7000t 


