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1. A MECHANIKAI BIOLOGIAI KEZELES NEMZETKOZI TAPASZT

TAl

1.1. Az MBH helyzete az eurOpai orszagokban

A szilard telepulési hulladékgazdalkodasi szempalralz EU tagorszagai harom alapveso-

portra oszthatok:

azok az orszagok, amelyek a telepuilési szilarcaéKk (haztartasi és haztartasihoz ha-
sonlo ipari hulladékok) nagy részét minderkekzelés nélkil lerakora szallitjak, és mi-
nimalis figyelmet forditanak a megeksre és az Ujrahasznositasra, ez az Ut &¢dv
ET el irdsai miatt nem jarhato;

azok az orszagok, amelyek a lerakassal szembaglen részesitik a hulladék elégeté-
sét;

azok az orszagok, amelyek esetében a hulladékkeketkmegekése, az Gjrahasznosi-
tas fontosabb, mint a keletkezett hulladéktomegtésgel tortén artalmatlanitasa
(1.4bra). Ezen orszagok a csomagolasi hulladékahagznositasa tekintetében 50 %
feletti aranyt érnek el mar ma is. Naluk a hullagdalkodassal kapcsolatos megolda-
sok mar a mindennapi élet, a kultira részét kép&zkélesen szemben all az ets-
szag csoportban uralkod6 felfogassal, ahol a hélgalzdalkodasi kévetelmények
olyan tehertételt jelentenek, amelyd gazdasagi és tarsadalmi élet minden szgeepl
szabadulni igyekszik [47].
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1.abra. A hagyomanyos hulladékkezelés rendszere

LERAKAS

A fejlett ipari orszagokban (az utobbi csoport agaiban) szilard telepulési hulladékok keze-
lésének tobbé-kevésbé egységes rendszere alaktltrépaban, amelyet az 1.4bra szemléltet.

Ennek, a ma mar hagyomanyosnak tekintmehdszernek vannak azonban hatranyai is.



A hagyomanyos kezelés hatranyai:
Nem csokkenti elegendnértékben a lerakandé hulladék mennyiségét (hesrégetes).
A hulladék egy tetemes része kezeletlenil kerakigsra (maradékanyag).
Az el bbiek miatt a lerakas koltségei nagyok.

E telepulési szilard maradékanyag ugyanakkor atapmemezgazdasdgi, ill. energetikai
szempontbol hasznos komponenséldil: ez egyarant igaz a bioldgiailag lebonthatind
pedig a biolgiailag nem lebonthaté (vagy neheeboithatd) szerves részre.

A szelektiv gyjtés (csomagolo és bioldgiailag lebonthaté anyaajo&s a kézi-gépi valoga-
tas tllerltetése e rendszert is gazdasagtalanna teszi.

A kezeletlen telepllési maradék elégetése - a rékrkddveztlen tuzeléstechnikai tulaj-
donsagai (alacsony ff érték, nagy nedvességtartalom) miatt - gazdasagmnsantbdl
el nytelen.

A fentiek vezettek [66]:

els ként (kb. 20...25 éve) a lakossagi hulladékbol rdéiszel anyag elallitdsa-
ra mechanikai eljarasokra alapozott technologiakmet roviditéese BRAM =
Brennstoffs aus Mill, angol roviditése RDF: RefDsgived Fuel),

majd pedig a 90-es években a bioldgiailag lebobthész nedvességtartalmanak
csokkentésére és jobb mseg alternativ tiizelanyag elallitdsa érdekében a

szilard telepulési hulladék maradékanyaganak ahilstacios kezelésének a be-
vezetésre.

A szilard telepulési hulladékok mechanikai-biolddiazelésének fogalma is tehat a 90-es évek
elejét | ismert, amikor is az addig mar alkalmazast nyegthanikai eljardsokat biologiai elja-
rasokkal egészitették ki. Ma a szilard telepulédeldékok maradékanyaganak kezelése mecha-
nikai, biologiai vagy termikus eljarasokkal tortékezelésekh, illetve leggyakrabban ezek
kombinalasabol tewdik dssze.

Kezdetben a gyakorlatban valé 6sszehangolt mecaiabitldgiai stabilizalds alkalmazdsahoz
nagyon sok kérdést kellett tisztdzni, és a hidrdgasat potolni. A hiAnyossagok a tradicionalis
mechanikai-bioldgiai hulladékkezelési rendszerb&iieetkez k voltak:

A berendezések egyike se teljesittette az emiskaidetelményeket.
Nem volt szennyviz kibocsatas nélkdili izem.
A rendeletek szerint et magas ft érték anyagok levalasztdsa csak a tapasztala-
tok alapjan tortént.
A levalasztott, magas f érték komponensek mirsége igen rossz volt.
Nem volt berendezés a nemvas-tartalmu fémek |extélsdra.
Nem volt minden zemben fémek levalasztasara alalmrendezés.
A szerves hulladékok feldolgozasa nem volt mego[@}a
A mai technologlal rendszerek e hidnyossagokkaisigirmar nem rendelkeznek.

A mechanikai kezelgsl készitésjobbnyire a hulladék biologiai vagy termikus tobdteze-
lésnek megekz (és kbvet) lépcs je. Mar a hulladék dsszegyesénél is alkalmazunk mecha-
nikai eljarasokat, mar ebben a folyamatban is eélsarra térekedni, hogy a kilénbdanyag
tipusok szeparalasa lehseég szerint a legnagyobb mértékben megvalosuljomulfadékok
kezelése soran célszezl szor a fémeket, a magad férték frakciot, valamint a kevéshé érté-
kes, de a kezelést neheZitakcidkat, mint pl.: a kzetdarabok, a fold, az Gveg, levalasztani az



anyagarambol. A mechanikai &Bszités minden nyersanyag korfolyamatos gazdadiéiui
(recikldlasdhoz) szikséges, mivel a meghatarozethesemeéret tartomanyt tud kialakitani, ami
a tovabbi kezelést jelergen megkdonnyiti.

A bioldgiai kezelés egyik fcélja a kulénb6z gazok és szivargo, illetve csurgalékvizek
mennyiségének csokkentés, azaz a kornyezetet t@akaminponensek minimalizalasa, illetve
telies megszintetése. A masik, ivel szoros kapcsolatban &ll6 célkiés, hogy a rendelke-
zésunkre all6 mikroorganizmusokat ugy hasznaljlikafen kodésiuket ugy befolyasoljuk, hogy
a kiindulasi anyagban (hulladékban) megléexikus tartalmat a legnagyobb mértékben mini-
malizaljuk. Ezt az eljarast bioldgiai stabilizalakmevezzuk.

Mindemellett a kiildnbdzeurdpai orszagokban a MBH alkalmazédsanak helymeggon is
eltér [67].

Svajc

Svéjcban 2000 o6ta tilos a telepuilési szilard hélkad, valamint a szennyviziszapok lerakassal
tortén artalmatlanitasa. A 90’-es évek eleje otakadik egy mechanikai biolodgiai hasznositd
(MBH) telep Schaffhausenben, amely a magaséfték frakciot energetikai hasznositas soran
tavh el allitAsra haszndlja, azonban az orszag tobbi réazébfejlett szelektiv gytésb |
szarmazo6 maradékanyag (,Restabfall”) egyenesegetzné vekbe kerl.

Ausztria

Ausztridban 2004. januar 1. 6ta kezeletlen TSZH nakhato le. A kilenc tartomanybdl harom
5 év mentességet kapott, a meglderakokapacitadsra hivatkozva. Az orszagban jetprile
MBH telep Gizemel, 6sszesen 3 millié t/év kapac#bd3écsben - a szintén nagyon jolkad
szelektiv gyjtés mellett -, a maradék hulladék 1/5-e keril namdikai-biologiai kezelésre, a
magas ft érték frakcio itt is a thvhellatasban hasznosul. Néhany éven belll a tervkap#-
citdsnovelést figyelembe véve Ausztridban a lakgissélladéknak kozel 40%-a lesz bevonva
az MBH rendszerbe.

Németorszag

Németorszagban 2005. jdliusatdl igen szigort hetdeékhez kotott a hulladéklerakas, igy
kezeletlen hulladék lerakéban nem artalmatlanith&dnek megfeleken itt is igen magas szin-
vonall a mechanikai-bioldgiai hulladékkezelés, ritd a magas t érték frakcié energetikai
hasznositasa. AZ MBH telepek szdma meghaladjavenét, a kezelt hulladék évi mennyisége
pedig a 6 millid6 tonndhoz kdzelit. Fontos megemljtbogy Ausztriahoz, Svajchoz és a Bene-
lux allamokhoz hasonldéan az MBH itt is teljesentitkil a szelektiven gytott biohulladék
komposztalastdl. A németorszagi komposztalotelapeddeallitott komposzt mennyisége 8
millio t/év.



Olaszorszag

Eurépdban Olaszorszag buszkélkedhet a legnagyobH Kdpacitassal. 2004-ben tébb mint
100 telepet tartottak nyilvan, melyek teljes katisa évente elérte a 7,5 millié tonnat. Olaszor-
szagban a ,hulladékkomposztalas” elleges célja sokaig a szerves anyagban gazdag-finom
frakcid, (komposzt-szerfrakcid) lerakdkbol tortén elterelése, megazdasagi felhasznalasa
volt, az utdbbi években azonban a magaséfték frakcié masodlagos tlzelnyagként torté-

n alkalmazésa is egyre inkabb térbe kerl.

Spanyolorszag

A mediterrdn orszagok gyakorlatanak megfedal Spanyolorszagban is van hagyoméanya a
hulladékkomposztalasnak. Olaszorszaghoz hasontba a ,komposzt-szet' frakcié mez -
gazdasagi hasznositasa az d@lsges cél, a termikus hasznositds azonban agyeém jellem-

z . A kezelt hulladék mennyisége orszagosan meglalad} millié tonnat évente, a telepek
szama a tisztan zoldhulladékot hasznositdé komposgtéepekkel egyutt 80 korul mozog. A
legnagyobb MBH telep Madridban talalhatd, kapaeitd80.000 t/év. Barcelona (Ecoparc I:
300.000 t/év, Ecoparc Il: 265.000 t/év)

Portugélia

Portugdliaban az utdbbi években négy nagyobb mémaidern technolégiaval felszerelt hulla-
dékkomposztalo uzem is atadasra kertilt. Ezek ké2égnagyobb Cascalisban talalhato, kapa-
citdsa 120.000 t/év. A komposzt-szérakcio mezgazdaséagi felhasznalasa a legujabb jogsza-
balyok értelmében csak 2008-ig engedélyezett, @zetken csak rekultivacios célokra alkal-
mazhato.

Franciaorszag

Franciaorszagban szintén nagy hagyomanya van adékkomposztaldsnak. Ezek a telepek
jorészt kisebb kapacitasuak (<30.000 t/év), szaenéik a 70-et. A 90-es évek 6ta azonban egy-
re kevésbe elfogadott az igy készult komposztok gezlasagi hasznositasa, ezért az utobbi
id ben a szerves frakciot mar csak rekultivacios caldlasznaljak. Mivel sem a lerakhat6 hul-
ladék paramétereire, sem pedig a magagfték hulladékok hasznositdsara nincsen jogszaba-
lyi el iras, a ,valédi” MBH telepek kapacitasa 6sszesepas 260.000 t/év.

Belgium, Luxemburg
Mindkét orszagban elsorban a hulladékégetés dominal, Gjabban azonbae awkabb eltér-
be kertl az MBH is, mint az égetést megellépcs.

Hollandia

Hollandia mindig is a hulladékgazdalkodas éllovasészamitott Eurépaban. 2000 6ta érvényes
a lerakési tilalom a kommundlis hulladékokra. Agzéigban mintegy 15 hulladékégen ko-

dik, az MBH telepeken az ide érkeaulladékok elkezelése torténik. Ujabban anaerob rendsze-
r MBH telepek is Uzemelnek, melyeken a biolégiaickpen keletkez biogézt is hasznosit-
jak.

Nagy-Britannia

Nagy-Britannidban a vegyes hulladék kedzelése még nem terjedt el igazan a gyakorlatban.
Mivel azonban az orszag az EU-s hulladéklerakégedl6 rendelet elrasait (beleértve a bio-
I6giailag bonthat6 frakcid mennyiségének csokkeiitéy egy az egyben atvette, egyre surge-
t bb a lerakasra kerthulladékok problémajanak megoldasa. Ugyanakkatésagok részér

az égetés nik a leginkabb elfogadott artalmatlanitasi modnak.

Dania

Svéajchoz hasonloan 2003 6ta tilos a magasérték hulladékok lerakéban tortérartalmatla-
nitdsa. A mechanikai-bioldgiai hasznositas egyitalem terjedt el, a szelektiv gigs mara-
dék hulladék frakci6janak teljes mennyiségét azamgban talalhatdo 30 éget egyikében
égetik el.



Balti allamok

A Balti allamokban (Esztorszag, Lettorszag, Litarjelenleg folyamatban van az unids hulla-
dékgazdalkodasi jogszabalyok atlltetése a nenugitisgabalyozdsba. A mechanikai-biolégiali
hulladékkezelés egyak ismeretlen.

Lengyelorszag

Lengyelorszdgban nagy hagyoméanya van a vegyesdBllllomposztalasanak, jelenleg a kelet-
kez TSZH 10%-at az orszagban taldlhato 20 MBH teleyikég kezelik. Varséban mar a
nyolcvanas évek kozepe oOta Uzemel az a telep, arhaelynagas ft érték frakciot egyenesen
az égetbe viszik termikus hasznositasra. Az EU-s csatlakoak koszonheen a kdzeljovben
nagyobb kapacitasu telepek Gizembe helyezése iatéaiilgy 2010-re a kezelt hulladék mennyi-
sége négyszerese lesz a jelenleginek.

Csehorszéag

Pragaban és Osztravaban mar régétkaunek MBH telepek, ugyanakkor komoly vitatéma
jelenleg az orszagban az, hogy a hagyoméanyos BuHégetm vek vagy az MBH telepek
épitésével oldjak meg a hulladékhasznositas pratpddnT ekintettel arra, hogy az MBH telepe-
ken tértén masodlagos tizehnyag eldllitas nagyobb EU-s tamogatasban részesiil, valészi
leg ebbe az iranyba mozdul a mérleg nyelve.

Szlovéakia

A szlovak hulladékgazdalkodasi terv a lerakéra kehiolégiailag bonthaté frakcid mennyisé-
gének csokkentését 30%-ban hatarozta meg 2006hg! &l jelenlegi szelektiv hulladékgy -
€s égetm -kapacitdssal (Pozsony, Kassa) ez a cél varhatanlesz teljesithef most kezd-
dik egy, az MBH technolégiakkal kapcsolatos felgdaitd6 kampany az orszagban.

Horvatorszag

Zadarban nemrég Uzemelték be az &MBH telepet, melynek kapacitasa 60.000 tonna/év. T
vabbi nagyobb véarosok (Split, Rijeka) is tervezdmd beruhazast, Zagrdbban ugyanakkor
hosszas vitat koveén egy hagyomanyos hulladékégkerult megvalositasra.

Gorogorszag

Gorbdgorszagban komoly probléméat jelent a hulladé#gikodas uniés szintmegvaldsitasa.
Athénban mkodik egy MBH telep, emellett azonban az orszadteetkez TSZH-nak mind a
mai napig mintegy 40%-a illegalis lerakdba kerihi aniatt az unié komoly szankcidkat helye-
zett kilatasba.



Az MBH kapacitast az egyes eurépai orszagokbantabldzat foglalja 6ssze.

1.tablazat: MBH kapacitas az eurdpai orszagokban

Orszéag MBH kapacitas
(ezer t/év)

Olaszorszag 7 500
Németorszag 5 600
Ausztria 3 000
Spanyolorszag 2 100
Lengyelorszag 500
Franciaorszag 300
Portugélia 200
Horvatorszag 60
Osszesen 19 260

1.2. Stabilizalasi technologiak

A szilard telepllési (haztartasi és haztartasiaadlkhoz hasonld) hulladékok szelektiv jgy
tés utani maradékat (haztartasi maradékhulladédnusitasra ekészit stabilizacios eljarasok
harom csoportba sorolhaték. Ezek a csoportok neak csaz altalanos (tarsadalmi) és
eljarastechnikai célokban térnek el egymastdl, imae alkalmazott eljardsokban és berendezé-
sekben is [56]:

1. Mechanikai-bioldgiai stabilizalas
2. Mechanikai-fizikai stabilizalas
3. Széarazstabilizacios eljaras

1.2.1. Mechanikai-biolégiai stabilizdlas (MBS, német roviditése: MBA=Mechanisch-
biologischhe Abfallbehandlung; angol révidités: MBAechanical-biological treatmeint

A mechanikai-biologiai stabilizalas altalanos célja
egy, a nagyft érték komponensekben gazdag és
egy, a nagyft érték komponensekben szegény frakcicédlitasa, ill. ennek a termék-
nek lerakasa: olyan lerakand6 termélééitasa, ami megfelel a lerakoba elhelyezés fel-
tételeinek mind az eltavoz6 levegmind a szivargd viz, mind pedig a szilard faalsb

val6 kioldédasra vonatkozoéan.

A mechanikai-bioldgiai stabilizalas kdzvetlen céli@kintve két kezelési célkitést kulon-
boztethetiink meg ([49]):



1. Kezelési (eljarastechnikai) cél: a kezelemdilladék nagy részének biolégiai stabilizalasa és
az ehhez kapcsolodo lerakas.

Ebben az esetben az a torekvés, hogy a szilaplitét hulladék maradékanyagabdl a lehe-
t legnagyobb részt (papirt, kartont, pelenka stim3thbilizalasra vigyenekezért elsként az
anyagot bioldgiai uton stabilizaljak és a stabltizéayagbdl (a stabilatbol) nyerik ki szitalassal a
nagyf t érték komponensekben gazdag frakciot.

Teleptilési hulladék
maradékanyaga

Apritas | _ Szitalas _ |

Megoldas 1/1(2.4bra)
a beérkez anyag szitadlasa kb.: 100-130 mm
szemcseméretnél;
a fels termék apritasa;
mindkeét frakcio (az apritott szita-fel€s a
szitaalso termék) magneses és 6rvényaramu
(nemvas-fémek) szeparalasa;

Mégneses és
orvényaramu
szeparalas

Mégneses és
orvényaramu
szeparalas

a két rész egyesitése, keverése és homoge- Homogenizals és
e s biostabilizalas

nizalasa;

bioldgiai kezelés;

a bioldgiai kezelést koveen 20-30 mm-nél o Seees

szitalas;

mind a két szitatermék (<20...30 mm és
>20...30 mm) magneses és Orvényaramu
(nemvas-fémek) szeparalasa, R
a szitaalsé-termék (< 20...30 mm) elhelye- Masodiizeloanva,
zése lerakdba. :

Magnatan dn
wrednyaramo
1@pardidn

Magnaran i1
wrydnyarama
1Zpardld

Biostabilizalt anyag
lerakéba vagy
ezOgazdasag

2.abra. Megoldas 1/1

Megoldas Y (3.4bra):
A beérkez anyag szitalasa kb.: 150 mm
szemcseméretnél (durvdbb szita minta az
el z megoldasnal, és az apritas elmarad!);
mindkét frakcid (a szita-felsés a szitaalso
termék) magneses és drvényaramua (nemvas-
fémek) szeparalasa;
a szitaalso-termeék bioldgiai kezelése,
a biolégiai kezelést kéveen 30-40 mm-nél L
szitalas;
mind a két szitatermék (<30...40 mm és
*>30...40 mm) magneses és oOrvényaramu
(nemvas-fémek) szeparalasa; O\
a szita-alsétermeék (<30...40 mm) elhelye- e

4 lerakoba.
zese a lerakoba 3.4bra. Megoldas 1/2

Telepilési hulladék
maradékanyaga

Magneses és
orvényarami
szeparélas

Mégneses és
orvényarami
szepardlas

Homogenizélas
biostabilizalas

Wagnetan 61
wregnydrami
1:pariia

Wagnaien an
wreinzdrama
1:paraia

Biostabilizalt anyag
lerak6ba vagy
mezdgazdasag




Telepiilési hulladék

Megoldas 1/3 (4.4bra): ——| Aprias |
a beérkez teljes anyag apritasa (nagyobb _t
mérték apritds, mint az elsmegoldasnal); L

szitalas 80-100 mm-nél; [J [ J

. 7 ./ . , . , T orvényéramt
mindkét frakcid (a szita-felsés a szitaalso

szeparalas szeparélas

termék) magneses és oOrvényaramu szeparé: ——
lasa: osniales

a szitaals6-termék (<80...100 mm) bioldgiai

kezelés; | SR

a bioldgiai kezelést koveen 20-30 mm-nél

szitalas; () (EE)
mind a két szitatarmék (<20...30 mm és 1

>20...30 mm) magneses és drvényaramu Masodizeldanyag_ Blostanizat anyag

mezdgazdasag

(nemvas-fémek) szeparalasa;
a szitaalso-termék (< 20...30 m) elhelyezése
lerakdéba 4.abra. Megoldas 1/3

Megoldasok Osszehasonlitasa: Az elsegoldas biologiailag lebontott, viztelenitettréagas

f t érték terméket eredményez. A héatranya, hogy igen nagymiségeket kell kezelni a fo-
lyamatok soran, igy nagy a gépekkel szemben ebgfdgadd térfogat, a prizmak mérete. A
masodik és harmadik megoldas a biologiai kezelésrd@ott mennyiségben kulonbozik az els

t I, mivel kiléndsen a harmadik megoldasban jévalekebb a biolégiai kezelésre atadott
anyag mennyisége. Mindkethatranya, hogy kisebb tf érték terméket kapunk a folyamat
végén.

2. Kezelési (eljarastechnikai) cél: az értékes agynft érték frakcié a lehet legnagyobb
nagymeértékben tortérievalasztasa.

Itt az eljarastechnikai koncepcié az, hogy az édélagyf t érték komponensek leva-
lasztasat a biologiai kezelés et kell elvégezni, mivel az értékes komponensek égye (pa-
pir, karton, pelenka stb.) a bioldgiai kezelés sdedomlanak.

Teleplilési hulladék
maradékanyaga

Szitalas

Megoldas 2/1 (5.4bra):
a beérkez anyag szitaldsa kb.: 100- mm-nél
(kisebb szitanyilas, mint az 1/2 megoldasnal);
mindkét frakcidé (a szita-fels és a szitaalso [gy} [ay}
termék) magneses és drvényaramui szeparalasa —— et
a szitaalsé-termék (<100 mm) biolégiai kezelé-
se;
a biologiai kezelést kdveen 30-40 mm-nél
szitalas,
mind a két szitatermék (<30...40 mm és
>30...40 mm) magneses es Orvényaramu [;lrsvgrr"g;;':a] [s"rsvgfr"fl'a:;':a]
(nemvas-fémek) szeparalasa:; NS '¢ LB}
a szitaalso-termék (< 30...40 mm) elhelyezése T,
lerakoba. :

5.abra. Megoldas 2/1

Homogenizalas és
biostabilizalas

Szitalas

Vapardid

Biostabilizalt anyag
lerakéba vagy
mezdgazdasag

Megoldas 2/2 (6.abra):apritassal tisztabb szita-
fels nagyft érték termék nyerése a cél o | rprias |
a beérkez teljes anyag apritasa,
a toret szitéldsa 60...80- mm-nél (kisebb szita-

Szitalas

nyilas, mint az 1/3 megoldasnal), []
mindkét frakcid (a szita-fels és a szitaalsé

termék) magneses és drvényaramu szeparalasa, e
a szitaalso-termék (<60...80 mm) bioldgiai @i“—‘
Lavoalldco



Megoldasok dsszehasonlitdsa: Ha darabos iparidékllkezelését van sz6, akkor mindkét
esetben a szitadlas @ mindenképp apritani is kell. A technolégiai laulékok apritasa és szita-
lasa utan figyelembe kell venni, hogy ezek legtéhbk also terméke nagy mennyiségben tar-
talmaz fat, igy a frakci6 biolégiai kezelése tovigimoblémakat vet fel.

1.2.2. Mechanikai-fizikai stabilizdlas Gémet roviditése: MPS=Mechanisch-physikalische
Stabilisierung, angol réviditése: MPS=Mechanicalypital stabilizatioh

A mechanikai-fizikai stabilizalas fcélja olyan tlzelanyag elallitasa (7.-9. abra), amelynek
elegenden kicsi a nedvességtartalma (< 10 %), és a kin@ntékben mentes a nem éghet
inert és fémes anyagoktol. Ezért a kinyert lazaradttiv tizelanyag frakciot szaritasnak és
fémlevalasztasnak vetik ala, végezetil pedig resrilszpelletezik (vagy brikettezik). A bb

m veleteket az aldbbi ara mutatja be. Cél tovablefickdnd6 anyag minimalizalasa.

A mechanikai-fizikai stabilizalas alyei [56]:

A szilard telepilési maradékanyag széntartalmanesakteljes egészében energetikai
hasznositasra kerdl.

Az asvanyos inert anyag kivételével a teljes amagynositdsa megtorténik.

A termikus szaritdssal elérhethogy a tlzelanyag-frakcid nedvességtartalma a
pelletezés altal igényelt 10 % korili értékre csikk



Nyershulladék

ﬂ 100
Nagyméret zavard anyagok

Adagolas (sikbunkerb I).

el szortirozas nemfémeg0,05 %)

“ fémes, fként Fe (0,1 %)
. Aprl’,tés o Vas(7 %)
Osztalyozas(szitalas) és nemvas-fémel %)
Fémlevalasztas

[~

Szaritas —————">Kondenzat ~ 32 %)
A tuzel anyag-frakcio tisztitdsa

|

Pelletezés > Kondenza( ~ 2 %)

———>Inert anyagoK3 %)

Szaritott, tisztitott,
pelletezett tiizelnyag

7.abra. Mechanikai-fizikai stabilizalas tipikus h@oldgiaja, [56]

A mechanikai-fizikai stabilizalas hatranyai [56]:

0 Gazdasagos eljaras csak nagykészitm vek esetén varhato, kilondsen akkor, ha
egyéb hulladékokat (iparbdl szarmazé haztartadilaspnlo hulladék, DSD-hulladék) is
bekevernek a végtermékbe.

0 A levalasztott inert és nagymérdiulladék elhelyezése tovabbra is gond marad.

0 A szilard telepilési hulladék széaritdsara nemeddtelkezésre a megfeledpecialis sza-
ritoberendezés (egyéb terlletek berendezéseitnskabk, mint pl. a ketszaritok,
tapanyagszaritok stb.).

0 A pelletezés miatt nagy mennyiségzet kell eltavolitani.

0 Gondoskodni kell a szarit6 leveg@s a kondenzviz tisztitasardl is.

Feladas visszajaro leveg

| L1

| -



9. 4bra. VADEB-Termo-kinetikus technolégigja
szaritasra és stabilizalasra |



1.2.3. Széaraz stabilizalas (SzShémet roviditése: TSV=Trockenstabilatverfahren; aing
roviditése: DSP=Dry stabilization procéss

A széraz-stabilizalas fcélja olyan tlizelanyag elallitasa, amely a nyers hulladéknal szarazabb
és az inert anyagoktol, fémekipedig a kivant mértékben mentes a. Cél tovableakando
anyag minimalizalasa, ill. a tiizelésre kertész maximalizalasa.

Ennek megfelelen és (mechanikai-fizikai eljarassal szemben) &s&gek csokkentése érdeke-
ben szilard telepilési hulladék maradékanyagabbial szaritdsnak (stabilizalasnak) vetik ala,
a stabilatot az inert anyagoktdl és a fémekientesitik, végezetll rendszerint pelletezik gvag
brikettezik).

Nyershulladék

1- Inert: 15,4 %
01| 2-M anyag, rétegelt: 7,7 %
|2 3- Textil: 3,5 %
03 - lextl: s 0
04 | 4 -Papir: 20,6 %
5 ]

5 -Organikus rész: 52,8 %

) g e ) ) (<40 mm)
10. abra. Szilard telepulési hulladék maradékanya-
ganak dsszetétele [66]
Széaraz stabilat
1 - Egyéb: 8,3%
oL 2 - M anyag,
rétegelt ma.: 25,1 %
m2
03 || 3 - Textil: 11,5%
O4

4 - Papir, fa: 55,1 %

11.abra. Szilard telepulési hulladékbdl nyert
biostabilat 6sszetétele [66]

1.3. Esettanulmanyok

1.3.1. A Rigeni peldd38].



Az egyik legmodernebb németorszagi SzSw«et 1999-ben helyezték Gzembe Rigenben. Az
Uzemben 12 000 t/év haztartasi és haztartasi lékltex hasonlo ipari hulladékot (szilard tele-
pulési hulladék szokasos szelektiv ggsre nem kerllt maradékat) dolgoznak fel.

Stabilatum elkészitése a rigeni Gzemben

Hulladékfogaddcsarnok Zavaro
(lerakas, el szortirozas) > anyagok,
testek
Csarnok-leveg “

Aprité egység

I

Stabilizal6 konténer Biofilter
----------- > Légelszivas és
“ leveg tisztitas
Stabilat v

(tovabbi feldolgozasra)

12.4bra: CALOBREN Biostabilizal6 rendszer.
Nehlsen Entsorgungs GmbH (Rigen, Németorszag), [38]

Az Uzem két részb all:
egy konténeres biostabilizalé tzemrédZh2. és 13.abra);

valamint egy masodtizednyagot elallité el készitm b | (14.4bra).

Biostabilizalds Rugenben

A stabilizalasra beszallitott hulladékot egy csabe@orakjak le, ahol egy eprito-egységben
torik le < 300 mm-re. A toretet stabilizalé kontéslde adjak fel (13.abra).



13.4bra: CALOBREN Biostabilizator-konténer (V=28 m=111t ).
Nehlsen Entsorgungs GmbH (Rigen, Németorszag), [38]

I Stabilat el készitésre I

g
I Felhordé szalag IC===' Feladészalag I
|
I Dobszita I=>| Apritas (dobszita durva terméke > 200 mm) I
<50 mm l,l_ %_L,
50-200
mm
| switeszang |

<50 mm . - T
Szallitoszalag I<=I Ballisztikus szeparator m

Fels szalagos magnese I Széllitészalag I
szeparator Fe- J\L
Brvenvaram Tator Fels szalagos magnese:
venyaramu szeparato | Nemvas-fémek szeparator Fe -
konténe konténer

I Orvényaramd Szeparétor
konténer

50-200
| Szallitészalag I<—m.

Fels szalagos magnese
szeparator Fe-

J\l konténer

Préskonténer
(méasodtiizel anyag)

14.abra: CALOBREN masodtuzeanyag elkészit zem
Nehlsen Entsorgungs GmbH (Rigen, Németorszag), [38]

A stabilat tiizelanyag célra torténel készitését a 14. dbra szemlélteti. A stabilatotkeélst

egy dobszita <50, 20-200 és >200 mm frakcioknatjpo A legdurvabb frakciot letérve a 20-
200 mm-es frakciohoz vezetik. Az igy kapott finomdurva szitaosztalyokat kulon-kilén sze-
pardljak a vas, a nemvas fémek, valamint egy naigség rész (k zetdarabok) levalasztasara.



A megtisztitott tlizelésre szant termékeket egyesitdtorésnek és tjabb magneses szeparalas-
nak vetik al4, majd préskonténerekbe vezetik.

1.3.2. Drezdai Uzem [54].

A 15. abra a drezdai szarazstabilizalé Gzemet faubet Az Uzem &altal a biostabilizalassal sza-
ritott stabilatot — a fém, ket és mas nem éghdrakcio levalasztasa utan — teljes egészében
tizel anyagként hasznositjak.

Az Uzem meérlegadatai egyébként, nagy hasonlosagtatnak az altalunk végzett mérések
adataival.

Telepulési hulladék

maradékanyaga
Méagneses __ Magneses
szeparalas frakeio (Fe
Apritas

Biostabilizalas,
-szaritas

Inert anyagok
tevatasztasa
S r ség szerint

Nagys r ség
Széarazstabilatum termék
(kiss 1 ség—t)—1——
15---18 MJ/kg

Orvényarami Nemvas-
szepaaralas és fémek
légaramkésziilék

Termikus hasznositasra @

15. Szarazstabilizal6 Gzem Drezda (Németorszad), [5

1.3.3. KOMPTECH —mobil rendszer [40]

A német KOMPTECH GmbH mobil ekészitési technolbgiai rendszer fejlesztett ki, lgme
egyarant alkalmas a nagyférték hulladékok elkészitésére fliggetlentl attol, hogy a haztarta-
si hulladékbdl (pl. stabilizalt és nem stabilizalggy kisipar és nagyipari tizemek hulladékabadl
szarmaznak, vagy éppen a papir- és a textilhul@déld mobilitds lehetvé teszi kis tdmeg
nagy f t érték hulladék decentralis ekészitését szekundér tizahyagga.

A KOMPTECH rendszerben a kiszolgalé személyzet szanszamos géptechnikai beallitasi
lehet ség adott: a kilonbdzhulladéktulajdonsagok esetén ezek megengedik xbifieast,
példaul finom apritas esetén a résszélesség heatlita durva apritas esetén terhelésfisgg-
bélyozéast. A berendezés kapacitas 4 t/h.



Az Uzem négylépcs: el apritas, fémlevalasztas, osztélyozas és finomaasp(ls. abra).

Léaszeparal:

Fémlevalaszt:
Durva apritas

Alternativ tiizel anyag Hulladékbala
ulladékbala

16. dbra. KOMPTECH mobil ekészit berendezés masodtizahyag elal-
litaséra [40]

17. dbra: KOMPTECH mobil ekészit berendezés [40]

Az el apritds dizel motorral meghajtott egyhengeresvirtorténik, a motorteljesitmény 230
kW. A henger hidraulikusan van meghajtva spiralistrendezett fogakkal fésellenében. A
henger és a féskdzott nyilas nagysaga 5 és 100 mm kozotti, akaeagysag pedig 50 és 500
mm kdzotti. A manyaghulladék apritdsa mellett a legkulontdizegyéb anyagok apritasat is
elvégzi, mint a kilénbdzszemét, maradék hulladékok, kilonbdahulladékok. A berendezés
alkalmas tovabba a zsakok felnyitdsara, a dréteéigélsara, valamint a keményebb anyagok
(k zet, fémek, keramia) apritasara. Az anyagfeladigsérrel, a szallitas pedig két gumisza-
laggal torténik.

A fém levalasztdsara permanens magnes szolgalnAykdrakcio levalasztidsa l1égosztalyozo-
val torténik, amely a durva apritoberendezés kib@zhlagjarol lehullé anyagarambdl szivja el
a konny frakciot. Az elszivoberendezés 15 kW-os hidrommatan kodik. Az elszivott kdnny
frakciot zsdkos sz fogja fel és Uriti a finom apritogép feladogadasiaA finom apritas szin-



tén egyhengeres tdrel torténik, a meghajtomotor nagysaga 95 kW. Adtahenger fordulat-
szdma 100 mih A toér be 10 ... 40 mm-es szitabetét van, amely a durvaganya letdrésig
visszatartja. Az eBllitott tiizel anyag laza halmaz s sége 100...300 kg/in

1.3.4.Herhof — technoldgiai [42]

Nyershulladék
Haztartasi maradék, ipari

M 100 %
Apritas (<150 mm)

I i\

| Biostabilizalas I:. Termikus leveg -

tisztitas
ll ~70 %
I Kevert stabilat |
S r ség szerinti szeparalas Kénny -frakcié
~55%
~15%
Fels szalagos méagneses Fe —konténer ~2 %
Nehéz-frakcio szeparator

l ~53 %,

Masodtiizel anyag
~539%; 15...18 MJ/kg

S r ség szerinti szeparalas

Por

~4 % ll cementgyari, szénem i egyuttégetésre
Fels szalagos magneses
. Fe —konténer ~4 %
szeparator =D
Orvényaramu -
Alas b Nemvas-fémek
szeparal Konténer ~1%

|

m— - Fehér liveg: ~3 %
| Optikai valogat6 I::> Zoldiveg: ~05 %

Barna lveg: ~0,5 %
Asvanyos termék ~ 4 %

18.4bra: Herhof szarazstabilizalasi technolégi2] [4

A Hernot szarazstabilizalas! technologia soran @hsa) a nyers hulladekot <150 mm-re aprit-
jak le. A biostabilizalast (boksz-rendszerkovet en a tlzelanyag-frakciot sr ség szerint
eljarassal (Iégszérrel, 19. abra) valasztjak leglgnl magneses és drvényaramu szeparatorral
nyerik ki a fémeket. A nehézfrakcidbdl - hasonlodod - szintén kinyerik a fémeket, majd a
maradékbol pedig optikai valogatassal az tuveget.

10 Ahra C2ArazctahiliZAlA (T7ann AR c7orint c72ARhvW/Alac=



A rendszer feladasanak és stabilatumanak aségét az alabbi kdrdiagramok szemléltetik.

Hehof technoldgia feladasa

o1
m2
os
04
ms
me
m7
os
mo

20.4bra: Herhof technolégia feladasa

1 - Organikus (< 10 mm): 30 %

2 - Papir: 25 %
3-M anyag: 11%
4 - Textil: 5%

5-K zet, kerdmia: 8 %

6 - Uveg: 5%
7 - Fémek: 5%
8 - Fa: 4%
9 - Egyéb: 7%



Herhof-Stabilat

Nedvességtartalom: 15

F t erték: 15...18 MJ/kg,
Tomegkihozatal: 50 %
o1 1 — Megujulé energiahordozo: 64 %
(papir, fa, textil stb.)
2 2 — Kllénleges energiahordozé: 25 %
o3 (gumi, rétegelt csomagol6-
o4 anyagok stb.)
3 - M anyag: 9%
4 - Inert: 5%

21. abra: A Herhof technoldgia stabilat-terméke

1.3.5. Mechanikai-biolégiai hulladékkezelés Gore™ @ver technolégiaval

Olaszorszagban (Monsummano)

El zmények

Az olaszorszagi jogszabalyok @tasai alapjan a hulladékok biolégiailag bonthatkéiojanak
bomlasa soran keletkekaros kdrnyezeti hatasok (csurgalékvizek, gazlghtis, stb.) meg-

akadalyozésa érdekében 2001. Ekezd
matlanithat6. A jogszabalyi étasoknak

d en hulladéklerakén kezeletlen hulladék nem artal-
megfeleén lerakdssal csak max. 600 mgkQ VS/h

légzési intenzitasu, stabilizalt hulladék helyeztedt

Az olaszorszagi Monsummano Terme telepulés hullesldt kozpontjaban a helyi dnkor-
manyzatok megbizasabol 2002-ben keltidt a vegyes kommunalis hulladékok mechanikai-
bioldgiai stabilizalassal tortérhasznositasa a Gore™ Cover technoldgiaval.

Altalanos adatok
Hulladékkezel telep helye:

A telep Uzemelteje:
Hulladékhasznositas kezdete:
Hulladék tipusa:

Beszallitott hulladék mennyisége:
Biologiai kezelés technoldgiaja:
Bioldgiai kezelés input mennyisége:
Siléegységek szama:

Silbegységek mérete:

sag)

Hulladék el kezel terilet:

Intenziv érlel terilet:

Kezelési id:

Kezelési cel:

Monsummano Terme (PT), Olaszorszag
BioE, Milano
2002.
vegyes kommunalis hulladék
(szervesanyag tartalom: ca. 30 %)
35.000 t/év
Gore™ Cover tattfigia, betonsilds rendszer
20.000 t/ev
7 db
16 m x 8 m x 3 m (hoss&lesség x magas-

400 rh

1.260 fn
21 nap

lerakéban tortérartalmatlanitas, koérnyezetki-
mél mabdon

Anyagmérleg a monsummanoi MHB telepen

Kommunalis hulladék fogadasa

| A AN L2



22. 4bra: Anyagmérleg a monsummanoi (Olaszorsz&}l kdlepen

Eredmények

Higiénizacios eredmények: A leveditjan terjed mikroszervezetek, kérokozék mennyisé-
ge a Gore™ Cover rendszerrel 20 nap alatt 82%4ddke@nt.

Stabilizacio: A kezelt hulladék folyamatosan a 686 O/kg VS/h légzési
intenzitas hatérérték alatti, igy az hulladéklerakdztonsago-
san elhelyezhet Az atlagérték kevesebb, mint 400 mg/kg
VS/h.

Szagemisszio csokkenés: A takaras nélkili hullagiBédéshez képest a Gore rendszer

stabilizaldsnal atlagosan 90%-0s szagemisszid es@isk volt
tapasztalhaté.



Odor measurement MSW, Monsummano

23.4bra
1.3.6. Neumiinster (Németorszag)
El zmények

2005. janiusl-tl jelent s szigoritasok Iépnek érvénybe Németorszagban amkowdis hulla-
dékok artalmatlanitdsa terén. Az érvényben jégszabalyok (AbfAblV) véglegesen megtilt-
jak a szerves eredetbiologiailag leboml6 hulladékok dtezelés nélkili lerakassal tortén
artalmatlanitasat. A rendelet tehat a kommunallladékok lerakasa eit kotelez vé teszi az
el kezelést.

A mechanikai-bioldgiai kezelésoran a kbvetelmények betartdsa érdekében a kadhiygile-
bonthato frakciok jelens mérték lebontasa mellett a magad férték hulladékfrakciok (pl.
m anyag, fa, papir, karton, stb.) levalasztasa iksggies. A magastf érték frakciokat a lera-
kas helyett ermm vekben, illetve hulladék-égah vekben kell hasznositani.

Altalanos adatok

Hulladékkezel telep helye: Neumunster, Németorszag

A telep Uzemelteje: MBA Neumdinster GmbH
Hulladékhasznositas kezdete: 2005.

Hulladék tipusa: kommunalis maradék hulladék

Beszallitott hulladék mennyisége: 200.000 t/ev

Biologiai kezelés technologiaja: Biodegma tecbhga

Biologiai kezelés input mennyisége: ~125.000 t/év

Zart boxok szdma: 48 db

Zart boxok mérete: 20 m x 6 m x 3 m (hossz esa&g x magas-
sag)

Kezelésiid: 28 nap

Kezelési cél: magas tf érték masodlagos tlizednyag

el allitasa, energetikai hasznositasa

Mechanikai-biol6giai hulladékkezelés
Neumunster, Németorszag

Telepulési szilard hulladék: 100%
\

Fe/NE: 3% 4—‘ | AT | ‘
CAmbiv/iAlaco+A«




24.abra



Eredmények

Lerakd mentesités: hulladéklerakéra csak az enkajdiasznositas soran keletez
hamu és salak kertlnek

Energetikai hasznositas: az @litott masodlagos tlzednyag atlagos t értéke 14,5
GJhi, a termelt hvel mintegy 17.000 haztartasban biztosithat6 a
tavh ellatas

Recycling: a mechanikai és a biolégiai kezelésekiimztében hatékonyan

levalaszthatoék az Ujrahasznosithat6 frakciok (féweg, kom-
poszt-szer frakcio)



1. HAZAI NAGYUZEMI KISERLETEK

2.1. A kisérleti vizsgalatok szinhelye

A jelen mintavételezéssel érintett Polgardi lerakégszigorubb kérnyezetvédelmi isoknak
megfelel szigetelt mszaki védelemmel rendelkezik, mely alkalmas a Wélges kezelést
igényl veszélyes hulladékok fogadasara is. Az EUrésainak is megfelellerakdkon lehet-

ség nyilik a szerves hulladékok kezelésére (konmpalds), az Ujrahasznosithatd és a veszélyes
hulladékok szelektaldsara, tovabba a szelektdhdiéhkok atcsomagolasat, balazasat is elvégez-
hetik.

A térségi lerakokat és a szoban forgd Polgardiadéklerakét is egyarant a Vertikal Rt. Uze-
melteti, melynek f tulajdonosa a Polgardi Varos Onkormanyzata. AZB91-ben alakult, de a
telepllésiizemeltetési feladatot, melynek részdepiikési hulladékok begytése is, a 80-as
évek elejétl végzi. A Vertikdl Rt. jelenleg 60 telepllésenyiiait a hulladék-begytési tevé-
kenységét, mely részben vagy egészben harom metgyjae ki.

2.2. Biostabilizalas

A mechanikai-biologiai kezelés eldépéseként a hulladékot az lezelés sordn a megfelel
strukturaltsag kialakitasa, valamint a nagyobb mysakok felszakitasa, felbontasa érdekében
kalapacsos apritogép apritja le. Az apritott hélkad ezutan 300-400%es prizmakba rakjak
és itt torténik az intenziv érlelés és stabilizaléseg ztetett zart korulmények kozott, 3...4
héten keresztul.

2.2.1. GORE™ szemipermeabilis membrannal takart, z4, leveg ztetett biostabilizalasi
technoldgia

A kisérleti vizsgalatok soran alkalmazott bistatdilési eljaras a GORE™ Covaminattal ta-
kart és irdnyitott levegtet rendszerrel ellatott eljaras a komposztalas tagiasain alapul. A
kezelés sordn a kommunalis vegyes hulladékbarh#takzerves frakcio lebontasa, stabilizala-
sa &ltal a nyers hulladékbol bomléasi folyamatokh@ntes, alacsony nedvességtartalmu stabil
hulladék keletkezik, amely tovabbi hasznositaskaladas. A rendszer technikai és 6koldgiali
szempontokat figyelembe véve is EU-konform. Jelldnaz egyszer és rugalmas kezelhet
Ség, a rovid kezelési ithrtam és a nagy lUzembiztonséag.

A rendszer fbb 6sszetev

A rendszer 3 fontos elembtev dik 6ssze. Az aktiv levegtet egységgel a szarazstabilizalas-
ban kdzremkdd mikroorganizmusokat latjuk el oxigénnel. A levetgtést az éranyagban
mért h mérséklet és oxigéntartalom jellenmzl, visszacsatolassal szabalyozzuk. A kezelés zar
rendszer megvalosulasat a GORE™ Coweembrantakardval biztositjuk.




Technoldgiai folyamatok

A Polgéardiban megvalésitott technoldgiai folyamgyszer sitett vazlatat az alabbi abra szem-
lElteti.

Mechanikai-bioldgiai kisérleti stabilizalas

- T Nedvesség,
Biostabilizalas

Co,
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25.4abr;

A technolégiai folyamat mveletei:

a) Talajtakaras, a helyszin kialakitasa

Az eljaras helyszinének kialakitasakor a hulladg&lésre vonatkozé mindenkori hazai épitési,
kérnyezetvédelmi, vizvédelmi stb. @asoknak megfeleen kell eljarni. Ez alapjan a tervezett
telepen az elrdsoknak megfelel szilard burkolat kerll megépitésre (tobb rétsgigetelés,
dréncsovek, csurgaléklé gy akna). A burkolat elkészitésénél 1-2% koruli Ietjtéell kialaki-
tani, hogy a csapadék, illetve az-elutétarolasnal esetlegesen keletkegurgaléklé lefolyasat
biztositani lehessen.

A prizma aljzatszigetelése HDPE-féliaval biztogjtat prizmabdl szivargd vizet csurgalékviz-
csatorna gyjti 6ssze.



b) El kezelés

CSURGALEKViz
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26.abra. A kezeltelep kialakitasa

A helyszinre szdllitott (a helyszin kialakitas&@dabra mutatja) szerves hulladékok a telepen
kialakitott szilard burkolatu etaroloba keriilnek. Az ekezelés soran a nyershulladékot aprit6-
géppel készitjuk el majd homlokrakodd segitségével keverjik dsszey \sgcialis apritd,
kever , homogenizald, ekészit berendezéshe helyezzik. A kevert, homogenizaltsayga-
gokat homlokrakodoéval prizmakba rakjuk.

c) Levegztetés

A leveg ztetés alapvetfontossadgu a szerves hulladékok gyors szagmesitestiisdhoz, Gjra-
hasznositasahoz. Nyomo-rendszéaveg ztetést alkalmazunk, amely a kdrnyeevegt be-
szivja, majd az éranyag alatt elhelyezett leveriet (in-floor) csatornakon at az éanyagba
fdjja. A csatornak korr6ziomentes, ellendllé anyagkészilnek, lyukprofiljuk, perforaciojuk
egyedi tervezés alapjan készil. A kup alaku kiképzagukakon keresztil torténik a leveg
befavatésa.

d) A prizmak felrakasa

A nyersanyagok prizméba rakasa homlokrakodovaénikt A prizméakat a levegtet csator-
nakra rakjuk fel. A lyukak esetleges elttmésének megakadalyozasa és az anyag azonnali le-
veg ztetésének érdekében a levegt rendszer a felrakéas soran folyamatosan bekapaitait
potban van.

e) A szondak elhelyezése

A prizma felrakasa utadn a leverjetés iranyitasahoz szikségemhrseéklet és oxigéntartalom
mér szondakat helyezzik el. A mér szondat melegesen, az oxigénmér45’-os szogben
helyezzik az anyagba, hogy a kondenzcseppek &épe ne befolyasolhassa az oxigénszonda-




val mért adatokat. Az adatatvikabelt a prizma felszinén vezetve kdzvetlenul lgekiliranyi-
tastechnikai dobozhoz csatlakoztatjuk.

f) A prizmak letakarasa

A felrakott és szondéaval ellatott prizmakat haraemé GORE™ Covemembrantakaroval
fedjuk le. A takards manudlisan vagy falra szarsfivél berendezéssel oldhaté meg, régzitése
a helyszinen kivalasztott médszerrel torténik. Ratas utan inditjak a Imérséklet és oxigén-
tartalom-mér szondak adatainak visszacsatolasavadddtetett levegztet rendszert.

g) Uzemeltetés

A 3-4 hetes érési idartam alatt a levegtetés a hmérsékleti és oxigéntartalmi hatarértékek
alapjan mkaodik. A prizmak nedvességtartalmanak szabalyogasew anyag atforgatasa a keze-
Iés ideje alatt nem sziikséges. Az érés alatt b&kgxeanyagveszteség miatt a GORE™ Cover
membrantakar6t néhanyszor utan kell fesziteni.

h) A prizmak lebontasa

A prizmak lebontdséara a 3-4 hetes érés utan keruEss 1épésben a takar6t szedik fel a priz-
mardl, majd a szondakat és vezetékeket tavolitjdkzeitan kezddik meg a prizma lebontasa.

1.2.2. lIranyitastechnika

A visszacsatolasos rendszerben a prizmakban mévérsékleti adatok és az oxigénmennyiség
alapjan szamitogép vezérli a ventillatorkiiddését, ezaltal a levegtetés intenzitasadf bomlas
soran a prizma magjaban 70°80h mérséklet alakul ki, amikor is a szerves anyag méagye
lebomlik és a hulladék egészségre vald kartékordgampszt elveszti.



2.3. A végtermék kezelése

A kapott végterméket rendszerint tovabbi mechargiarasoknak vetik ala (Id. 4. fejeze-
tet) attdl fliggen, hogy milyen termék(ek) kinyerése a cél.

Jelen esetben a stabilatot egy dobszita adott nérgdezdetben 50 mm-nél, majd 20 mm-
nél) kisebb és nagyobb mérdtakciéra bontotta, és a durvabb frakciobdl a fkeberagyobb-
részt egy magneses dobszeparatorral levalasztottvddhba valogatassal pedig egy vagy tébb
m anyagfrakciot allitottunk el

J/#
\

27.4bra: Mechanikai-biol6giai stabilizalasi techogi& vazlata (Polgérdi)

2.4. A bioldgiai kezelés gyakorlati eredménye

Az alabbi tablazatok és grafikonok a Vertikal Efgari és Kommunalis Szolgaltatd Rész-
vénytarsasagnal végzett egy jellegzetes szaralizséddsi kisérleteke eredményeit mutatja be.



2. tAblazat: Biostabilizalds anyagmérlegei
Prizméba rakott szilard telepllés hulladék

1. beszallitas 6220
2. beszéllitas 7420
3. beszallitas 6540
4. beszallitas 5920
5. beszéllitas 5760
6. beszéllitas 6040
Osszesen 37900 300

A biotabilizalas utan keletkezett hulladék (0sszete nként)

Kommunalis hulladék 11580 97,52
Komposzt 10580 27,2
Fémhulladék 480 2,2
M anyag hulladék 60 0,9
Uveg hulladék 50 0,2
Osszesen 22750 128,02

Az 2. tablazat adatai alapjan, a stabilizalas ketkezett anyagmennyiség tomegcsokkenése
40%-os értéket mutat. A térfogatcsokkenés pedighaledja az 50%-ot.

A 28. és 29. diagramm az oxigén illetve arigrséklet eloszlast mutatjak a prizmaban.

Az oxigén tartalom valtozasan megfigyelh¢R8. dbra), hogy a 4 hetes stabilizalasi folyamat
els két hetében szamitdgépes oxigénvezérlésen al&puiposztalasi folyamat ment végbe,
ahol a szervesanyag lebontasa volt a cél. Itt &gatartalom 15-20% kdzé volt bedllitva. Eb-
ben az idszakban a ventillator az oxigéntartalom fliggvénpétampcsolt be és ki.

A kisérlet masodik felében a magas nedvességtartes®kkentését kellett elérni, oly modon,
hogy a szamitdgépes iranyitastechnikan intervalemériést bedllitva, (a kisérlet folyaman 10
percenként 9 percre kapcsolt be a ventillator)rianmba nagyobb levegennyiséget juttat-
tunk.

Mindkét diagramon megfigyelhethogy a masodik hét utan (250. mért adat utarszak), a
bejuttatott nagyobb levegiennyiség hatasara th az Q tartalom, és csokkent a prizméban a
h meérséklet.
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28. abra. Oxigéntartalom

A nagyobb leveg mennyiség szarité hataséra a prizmaban felhalihbabbadék nedvességtar-
talma jelentsen csokkent.

Polgérdi szaraz stabilizalas
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29.abra. Hmérséklet (prizman beliil) alakulasa a biostab#ig&loran

A h mérsékleti adatokbdl (27. abra) kovetkeztethetimlarayag higiénizéciojara. A fenti ada-

tok alatdmasztjdk azt a megallapitast, hogy a kéudladék hmérséklete az eljaras sorén az
aerob lebomlasi folyamatok hatadsara (ami utal & rszgrvesanyag-tartalomra), 10-12 napon
keresztiil meghaladta az 58-G.

Tomegcsokkenés szaritassal

A 2-4 hetes érlelés soran megfelidveg ztetés mellett jelens mennyiség nedvességcsokke-
neés erhetel.



Szarazstabilizalassal elért tomegveszteség
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30. abra: Tomegveszteség

Szamos Uzemi kisérlet bizonyitotta, hogy csuparaaitas altal 30-40%-0s tdmegcsokkenés
(30. &bra) érhetel, igy a lerakdba egyharmaddal kevesebb mennyisditadék kerdl.

Tomegcsokkenés a humuszfrakcio levalasztasaval

Tovabbi tomegcstkkenés érhet, ha a szaritas utan a stabilizalt hulladékstitljuk.

Szarazstabilizalas utan keletkezett szelektalt
hulladék tdmeg szerinti megoszlasa (kg)

60 kg
480kg m anyag 50kg
fémhulladék tveg

31. abra: Szitadlas mérlege
10580 kg

komposzt

Az 50 mm lyukatmérj szitan atesett finom frakcié a szerves anyagotrteésabdl keletkezett
humuszban gazdag anyag, igy annak levalasztashbiofedhasznélas céljabdl mindenképpen
el nyos.

A hulladékok bioszarazstabilizaldsa utan lerodtéiinuszanyagok a hagyomanyos komposz-
tokhoz képest tobb idegenanyagot tartalmaznak,t e#élagos rostalas nélkul, kertészeti és
mez gazdasagi kihelyezés helyett tajépitészeti és tie&nlds célokra, valamint megtelt hulla-
déklerakok takarasara javasolt a felhasznaldsuk.
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32. abra: Biostabilizalas 6sszefoglalé mérlege

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a Vertikal-i&l folytatott szilard telepiilési hulladék
biostabilizaldsa sordn mért adatok alatdmasztiébla éves kulféldi tapasztalatokat, miszerint a
kommunalis hulladékok biolégiai szarazstabilizél@séelérhet térfogat, és tomegcsokkenés
(30-32. abra) jelens mértékben noveli a hulladéklerakdk élettartargét,a folyamat soran
~melléktermékként” keletkezett, és kirostalt szerdmkcié utdlagos felhasznéldsa, valamint a
tobbi kivalasztott frakcio értékesitése gazdasgdikdvez lehet.

2.5. A polgardi izemi méret MBH eljarastechnikai vizsgalatainak értékelése

A vizsgélatok célja stabilizalt anyagbol a hasznos komponensek kisgeek az alapvizsgéla-
ta volt. E vonatkozésban kilondsen is a komposzt, a tamghgként értékesitheéghet frak-
cio (amely bioldgiailag nem vagy csak nehezen létaid komponensekb all), valamint a
fémek kinyerését szolgalo alapvizsgalatok elvégaésat a cél.

A legfontosabb vizsgalt feladas- és termékjelleknz
- aszemcseméret-eloszlas,
a szemcsefrakciok anyagi 6sszetétele,
a szemcsefrakciok f értéke,
nedvességtartalom,
valamit a halmazjellemx, mint pl. a sr ség.

Lathat6, hogy kiemelt cél volt az eljarastechniayagjellemzk meghatarozdsa, melynek so-
ran a szemcsemeéret kitlintetett szerepet tolt beelEkét oka van: egyrészt az, hogy az egyes
szemcsefrakciokban bizonyos anyagok (anyagcsopadtaulnak (masok szegényednek); mas-
részt pedig a kivant komponensek levalasztasasdnadizhato elkészitési eljaras és berendezés
- barmely fizikai sajatsag szerint torténjen izétgalasztas - fligg a szemcsemérett

A jellemz k megallapitasara a biostabilizalas anyagaramailtidiavetel tortént. Az ismertetett
technolégiai folyamat valamennyi anyagaramabdl .2dB8an feltiintetett médon mintat vettink.
A mintavétel az MSZ 21976/2-81 szabvanyiglsainak figyelembe vételével, annak tovabbfej-
lesztésével tortént. Az itt szerzett tapasztalatialpoztak meg a szilard telepilési hulladékok
mintavételezését és anyagi 0sszetételének meghasatceelird Uj szabvanyt is.
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33. abra: Mintavételi helyek a biostabilizalas ayggramaibdl

®

A mintavétel a hulladéklerako teriletén belll, Eakozott udvaron tortént 2002. marcius 29-
én, majus 8-an, majus 14-én, junius 20-an (a nyetarszemcsefrakcioi anyagi 6sszetételének
megéallapitdsara junius 27-€n), valamint julius Z4éd és augusztus 25-29-én kerdlt sor.

A 3. tblazat 6sszefoglaloan mutatja be az elvégiztgalatokat.



3. tAblazat: Mintavételek és mért anyagijelleiknz

Mintavétel id pontja Hulladék
Mért anyagjellemz
szemcsemé- | anyagi halmaz- nedvesség | f t érték| kémiai
ret-6sz- Osszetétel | s r ség tartalom Osszete-
szetétel tel
2002.mércius 29. stabilizalt X X X X
kalori- csak a
méterrel| m -
csak a | anyag-
m - frakcio
anyag-
frakcio
2002.méjus 8. stabilizalt X X X X
2002.méjus 14. nyers X X X
2002.juanius 20. stabilizalt X X X X X
elemzése folyamatban
>20 mm
aj
féluzemi
berende-|
zéssel
2002.janius 27. nyers X X X
2002.jdlius 24-27. stabilizalt X X X X X X
Gj hamu-
féluzemi| elemzé-
berende{ se
zéssel
2002. julius 24-27.. nyers X X X X X X
j hamu-
félizemi| elemzé-
berende{ se
zéssel
2002.augusztus 25-27] stabilizalt X X X X X X
tervezett 4j hamu és|
félizemi| pernye-
berende{ elemzé-
zéssel se
fustgaze
-lemzés
2002.augusztus 25-27, nyers X X X X X X
tervezett j hamu és|
félizemi| pernye
berende{ elemzé-
zéssel se

Megéllapithato, hogy tervszean - az eszkozfejlesztéssel parhuzamosan - egyidtla meg-
hatarozott anyagjellemk szama igy végul valamennyi tervezett anyagjellémznd a nyers,
mind a stabilizalt mintara sikerlt meghatarozni.

A tovabbiakban az értékelés csak a legfontosaldmjel kre terjed ki.



2.5.1. Anyagmeérleg

A kisérlet anyagmeérlegét a mintavétel soran kaguddtokbdl a 34. dbra szemlélteti.

@ F t érték: 3,5...6 MJ/kg
telepiilési hulladék

Nedvességtartalom: 27...30 %

Veszteség

25..37%

y

1
y Q @
Biostabiliozalas Apritas

Kalapacsos
malommal

_dobszita

biostabilizalt | \
Dlostablizal__y, |
anyag | >20 mm =_
100% \. /\‘ J N\
Fémek maradék
m anyag 4.5% durya
1.2% 44-48%
<20 mm

Komposzt ‘

45...50 % Inotara szant termék ‘

F t érték: 12 ...13 MJ/kg

@  Mintavételi helyek Nedvességtartalom: 8..10%

45-50 %

34. abra: A Polgérdi lerakon folyo tzemi mérbtostabilizalasi kisérlet soran
kapott anyagmeérleg

Az adatokbdl megallapithaté:
Az aerob bioldgiai lebontas soran 20...40 %-a csOkkbnlladék mennyisége, viz és szén-
dioxid tavozik el (12.4bra)
A maradék stabilizalt anyagban legnagyobb tomeghdmiy- 45...50 %-ot - a komposzt-
szer finom (<20 mm) rész képezi.
Az éghetben dus nehezen, illetve bioldgiailag nem lebormbnges durva (>20 mm) ter-
mék adja a masik tetemes (kb. 45 %-ot képv)sgiszt.
A fémek 4-5 %-kal vesznek részt az anyagmérlegben.



2.5.2. Szemcseméret-elemzés szitalassal

A szemcseméret-Osszetételt szitaldssal hataroztgk Az adatokat a 4. tdblazat tiinteti fel.

4. tablazat: A biostabilizalt anyagbdl 20 mm nyitéset dobszitan levalasztott (tehat "kom-
poszt szer frakcio" és fém nélkili) >20 mm durva termék sesaméret-Osszetétele (Id. 34.
abran maradék + nanyag)

©

Szemcsefrakcip Tomeghanyad, %
Mintavétel II. | Mintavétel lll. | Mintavétel IV. Mintavétel V.
2002. majus §.2002. junius 20 2002. jalius 24| 2002. augusztus 2
<8 14,85 4,26 6,53 6,51
8-20 8,24 3,56 11,34 9,46
20 - 50 12,11 18,33 24,70 29,41
50 — 100 21,76 17,33 24,30 23,53
100 — 150 11,85 18,18 16,87 11,20
150 — 200 8,76 6,82 7,43 6,44
>200 22,43 31,52 8,83 13,45
S 100,00 100,00 100,00 00,00

Megjegyzés: A mintavétel Il. esetében bemutatotbR0-es frakciohoz tartozo érték a 25-50 -
es frakciéra vonatkozik az eltészitasor miatt.

Megallapithato, hogy a szitaelemzési adatok azonos képet mutatnak

a legkisebb frakcié képviseli a legnagyobb témeghébot,

mennyisége a stabilizalt hulladék-halmaz felétitkisz

mind emellett jelents a 12-20 és 20-50 mm frakcibk mennyisége is admam,
a két dobszita-termék szemcseméret-dsszetételésretesen eltéi(4. tablazat)



5. tablazat: A stabilatbdl szitaval kapott terméke&mcsemeéret —eloszlasa

Nehezen bomlo szerve

5, Kénnyen bomlé

Stabilizalt anyag 6sszesen

Szemcse- ill. szervetlen szerves resz (el zetesen levalogatott m
méret rész <20 mm anyag és fém nélkiil)
X, [mm] >20 mm (komposzt)
(m anyag és fém nélkdl)
Tomegeloszlas Tomegeloszlas Tomegeloszlas
[%] [%] [%]
<8 7,47 81,10 46,53
8-12 3,04 12,87 8,26
12-20 4,91 6,03 5,51
20 - 50 20,36 9,55
50 - 100 18,98 8,91
100 - 150 15,08 7,08
150 — 200 7,3 3,43
>200 22,86 10,73
S 100,00 100,00 100,00
46,95 53,05 100,00

*- az el zetesen kézzel levalogatottanyag a teljes nanyag mennyiség 8...9 %-a,
a kézzel levalogatott fém +@nyag egydtt a teljes anyag 5...6 %-a

2.5.3. Anyagi 0sszetétel

Az anyag Osszetétel részletesebb 6sszefoglaldibadatablazat szemiélteti.




6. tablazat: A biostabilizalt anyaghol 20 mm nyitéset dobszitan levalasztott (tehat "kom-
poszt szer frakcio" és fém nélkili) >20 mm durva termék (.&ran maradék + ranyag)
anyagi 6sszetétele

Toémegarany, [%]
Anyagfajta
2002. 2002. 2002. 2002. 2002. min...max
marcius 29/ majus 8. jlnius 20. julius 24. |augusztus 29.
Fémek 7,48 4,16 1,62 1,61 2,50 0,44...2,31
Fa 3,36 5,55 2,58 5,23 8,03 2,58...8,03
Uveg 0,70 1,82 0,35 1,24 1,48 0,35...1,892
M anyag 18,81 24,57 24,59 25,54 26,59 20,35...23,30
Textil 14,91 10,27 13,41 6,08 10,12 6,08...13,41
Papir 18,51 24,85 22,42 24,20 19,83 19,83...24,85
Rétegelt a. 0,00 1,48 4,27 2,51 4,51 1,48...461
Br 0,00 1,08 0,00 0,00 0,00 0...1,08
Gumi 0,97 0,56 3,45 1,48 0,19 0,19...3,45
K 2,96 5,04 4,29 10,95 6,74 4,29...10,95
Egyéb 32,31 20,61 23,02 21,17 20,01 20,01...23,02
S 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Sfa+m anyag{ 55,54 66,74 67,27 63,56 69,09 | 55,59...69,09
textil + pa-
pir+rétegelt

A szemcseméret szerinti anyagi 0sszetétel a juissaugusztusi (legrészletesebb vizsgalatok)
adataival jellemezzuk.

7. tablazat: Anyagi dsszetétele szemcsefrakciGkrdz2002. jalius 24.

Szemcseméreffdmegarany Anyagi 0sszetétel %
0,
- fém fa Uiveg | m anyag| textil | papir | rétegeltg. b r |gumi| k |egyéq
> 200 8,84 0,271 7,31 0,04 39,60 |24,85 16,72 1,73 0,00 224 0,00 7,22 10p
150 — 200 7,43 149 3,32 0,00 23,57 (10,96 43,06 2,96 0,00/ 1,7f 0,00 1287100
100 - 150 16,87 0,73 2,714 05 39,69 |12,47| 26,94 3,22 0,001 3,82 0,00 9,86 10p
50 - 100 24,30 2820 49 0,2] 23,61 |4,65| 33,03 5,32 0,001 1,69 8,48 1523100
20 -50 24,7 256 926 211 13,1 0le4 27[63 1,79 ,00Q 0,52(21,13/21,17| 100
12-20 8,83 1,07 6,7p 6,27 5,27 0/05 1381 0,00 00 (, 0,46|37,81|28,48/ 100
8-12 2,51 044 310 3,44 2,64 00 948 0,00 0j0m33|37,03|43,57| 100
-8 6,53
100,0




8. téblazat: Anyagi 0sszetétele szemcsefrakcidhirdze
2002. augusztus 29.

SzemcsemérgTémegaran Anyagi 6sszetétel %
0,
s fém fa lvegd m anyag| textil papir | rétegeft br |gumi| k |egyé S
> 200 13,45 0,09 3,313 0, 49,82 33,76 9,66 06}60 0,00( 0,0 0,00 345 100
150 — 200 6,44 082 669 04 2987 |2112( 26,92 2,45 0,00( 0,00 0,00 121200
100 - 150 11,20 371 7.2 04 3851 | 11,11 22,83 13,57 0,00, 0,0p 0,47 2,33 1p0
50 - 100 23,53 6,40 6,14 0, 27,33 11,00 ( 28,49 11,86 0,000 0,0p 2,86 5,90 1p0
20-50 29,41 1,77 119¢ 341 12,54 2,56 2476 0,660,00 | 0,66|16,23(25,45( 100
12 -20 6,80 1,20 15,0 6,89 8,68 0,35 10,p4 0,62 ,00 Q 0,00|20,24{36,29| 100
8-12 2,66 0,91 2407 2,44 4,40 0,00 10,65 0,00 00 @, 0,00| 3,76 [53,56| 100
-8 6,51
100,00

Megallapitasok:

Lathatd, hogy a legkisebb szemcsefrakcio (<50, vy mm) képviseli a leg-

nagyobb tdmeghanyadot.

Ez a dont részt biologiailag lebonthatd, ill. lebomlott agyd&zzel szemben a
durva frakciok (>50...>20 mm) |ényegében jol éghiéinny komponensek tar-
talmaznak.

Az anyagi dsszetétel vonatkozasaban kiemelésrenégiovabba, hogy

0 am anyag és a textil a legnagyobb méreakcioban (> 100 mm),
a papir a kdzepes szemcsemeéret-frakciéban (20.mb))
o0 a komposzt pedig a legkisebben (< 20 mm) dusul

(0]

2.5.4. Ft érték, hamu- és nedvességtartalom, fistgazosszetetmmu és salak kémiai
Osszetétele

A kisérleti

féelizemi

Mérési eredmények:

méret kazannal

meghatéarozott tférték adatok szerint a
masodtizelanyagként hasznosithatd, a dobszita durva frakwaéjd t értéke 10...13 MJ/kg
kdzott varhato.



9. téblazat: Ft érték kisérleti meghatarozésa féliizemi méketzannal
2002. julius 24.

BIOSTABILIZALT HULLADEK
levalogatott manyag nélkil!

Szemcseméret| Tomegeloszlas| F t érték | Szaraz anyagrp Nedvesség- Hamutartalom
x, [ mm] (%] F, [MJ/kg] vonatkoztatott tartalom [%]
ft érték [%] nedves anyagra/szaraz
Fo , [MJ/kg] anyagra

<50 54,09 6,33 7,37 10,59 41,2/46,1
50 - 150 34,72 12,94 13,95 6,14 25,7127,4
>150 11,19 20,43 21,22 3,33 275/28,4
Sszamitott atlag 100,00 10,20 11,34 8,23 34,3/37,4

gal
S mért atlaggal 11,79 13,07 32,9/35,9

levalogatott manyaggal egyutfld. 7-9. tablazatot is)

Sszamitott atlag 10,9 12,1 7,8 33,0/35,8
S mért atlag 12,5 13,7 7,8 31,6/34,2
NY ERSHULLADEK
F t érték | Szaraz anyagra Nedvesség- Hamutartalom
F, [MJ/kg] vonatkoztatott tartalom [%]
ft érek [%] nedves anyagra/szaraz
Fo, [MJ/kg] anyagra
Smeért 5,79 8,82 26,86 29,8 /40,7




10. tablazat: R eérték kisérleti meghatarozasa félizemi mékazannal
2002. augusztus 29.

BIOSTABILIZALT HULLADEK
levalogatott manyag nélkal !
F t érték | Szaraz anyagra vonatkozia- Nedvesség- Hamutartalom
F, [MJ/kg] toit tartalom [%]
f 1 érek [%] nedves anyagra/szaraz
Fo , [MJ/kg] anyagra
S mért atlag 8,86 11,51 18,96 29,0/35,8
Stabilizalasra feladof 5,79 8,82 26,86 29,8/40,7
nyershulladék
5.tablazat
levalogatott m anyaggal(ld.7-9.tablazatot is)
S mért adatokbol 9,4 11,98 18,3 28,2/34,5
szamitott atlag
NY ERSHULLADEK
F t érték | Szaraz anyagra vonatkozia- Nedvesség- Hamutartalom
F, [MJ/kg] tott tartalom (%]
ftérek [%] nedves anyagra/szaraz
Fo , [MJ/kg] anyagra
S mért atlag 3,35 4,69 18,78 37,9/46,7
KOMPOSZT SZER FRAKCIO
F t érték | Szaraz anyagra vonatkoz{aNedvességtartalom Hamutartalom
F, [MJ/kg] tott [%] [%]
f t érték
Fo , [MJ/kg]
S mért atlag 1.9 2,8 17,33 61,8/74,8

Medfigyelhet, hogy a biostabilizalassal atférték megduplazodik. A stabilizalt anyagban a
f t érték a szemcseméret novekedésével szignifikAnsam rmasodtuzelanyag ft értéke
tehét a szitadlassal szabalyozhato.



11. tablazat: Biostabilizalt anyagbdl kivalogatott
m anyagbol vett mintak t értéke

M anyag-termék F t értéek [MJ/kg]
Vegyes manyag 36,2
2002. julius 24.
PET 18,5
2002. augusztus 29.
Folia 24,2
2002. augusztus 29.

S 251

12. tablazat: Biostabilizalt anyagbdl kivalogatott
m anyagbol vett mintak 6sszegzett fertéke, 2002. julius 24-27.

M anyag-termék Tomeg % Ft értek [MJ/kg]
Vegyes manyag 35,29 36,2
PET 41,18 18,5
Folia 23,53 24,2

S 100,00 25,1




Fiistgdztsszetétel

13. tablazat: A kisérleti kazan flistgazanak szigmehnyezanyagok
koncentracioja (2002.augusztus 29.), égetett ahigmyabilizalt >20 mm

Id tartam Koncentracio, [mg/m® ]
13:42-13:55 234
14:06-14:26 287
14:36-14:56 131
15:06-15:26 83,8
15:26-15:56 70,5

14. tablazat: Atlagos gazkoncentraciok: kisérlatidn fiistgaza (2002.augusztus 29.), égetett
anyag: biostabilizalt >20 mm

Id tartam 0, CO, CO | CoHn NO, SO,
[%] [%] | [ppm] | [ppm] | [mg/m®] [mg/m?]
13:42-13:55 13,6 6,01 | 4581 2911 438 53
14:06-14:26 13,3 584 | 6205 4403 422 99
14:36-14:56 11,9 729 5590] 2908 644 227
15:06-15:26 12,4 702 | 7647|4432 554 265
15:26-15:56 10,6 8,60 | 7911 4311 655 303




15. tablazat: Atlagos nehézfém-koncentraciok arkdti&kazan fiistgazaban

(2002. augusztus 29.), égetett anyag: biostahiliZZ0 mm

Nehézfém Porban G zben Osszesen
[mg/m®] [my/m®] [mg/m®]
Higany 1,3 4,5 57
Kadmium 16,3 3,3 19,6
Tallium <0,1 <0,7 <0,7
Arzén 3,7 3,8 7,6
Nikkel 1,8 12,6 14,4
Kobalt <0,1 <0,7 <0,7
Olom 262,8 39,9 302,8
Krém 3,1 6,3 9,4
Réz 14,1 21,2 35,3
Vanadium 0,4 22,6 22,9
On 28,4 20,0 48,3
Mangan 6,5 10,0 16,5
Antimon 28,6 53,2 81,9
Osszesen 366,9 197,5 564,4

Kisérleti kazadn hamujanak kémiai 6sszetétele

16. tAblazat: Nehézfém-koncentraciok a kisérletbkasalakjaban

(2002. augusztus 29.), égetett anyag: biostaHitZ# mm

Nehézfém Nehézfém-koncentracié
[mo/g ]

Higany <5
Tallium <10
Arzén <5
Nikkel 32
Kobalt 7,7
Olom 211
Krém 76
Réz 302
Vanadium 13
On 42
Mangan 314
Antimon 10




17.&bra: Salak kémiai 6sszetétele
(2002. augusztus 29.), égetett anyag: biostaHitZ# mm

Alkoto Alkotorész-tartalom
[%0]

1zz.veszt. 21,83
SiO, 34,92
Fe,0; 2,63
AlLO; 8,05
TiO, 0,78
CaO 21,68
MgO 4,74
K,0 2,10
Na,O 2,76
SO 0,72

18. tAblazat: Részletes nedvességtartalom-elemzés

Minta jele: Stabilizalt kommunalis hulladék
Mintavétel helye és ideje: Polgéardi, 2002. julids 2

Szemcseméret Tomegeloszlas Tomegeloszlas a teljes Nedvességtartalom
X, [mm] [%] stabilizalt anyagra [%]
[%]
<50 54,09 10,59
50 - 100 16,03
100 — 150 18,69 6,14
150 - 200 7,60
>200 3,59 3,33
S 100,00 44,20 8,23
<20 49,87 14,32
(komposzt)
M anyag 2,42 0
Vas 3,51 0
S 100,00 100,00 10,77

Nyershulladék nedvességtartalma: 26,86 %

Megéallapithatd, hogy a nedvességtartalom a szengrsemwsokkenésével nA Biostabilizalas
soran nagymeértéknedvességtartalom-csokkenés kovetkezik be.

2.5.5. Laza sr ség (térfogattémeq)



A térfogattbémeg adatok szerint:

a durvabb frakcioktol a kisebb méretfrakciok fetdduva a térfogats ség egy

nagysagrenddel megr(0,04 kg/drir | 0,4 kg/dni),

a fémmentes > 50 mm szemcsefrakcio lényegében kdenméknek tekinthe-

t ’

megéallapithato tovabbé, hogy a stabilizalt anydgbaas r sége két-két és fél-

szerese a nyers hulladék halmazségének.

19. tablazat: Stabilizalt hulladék 1IV. halmaessége
Mintavétel helye és ideje: Polgardi, 2002. jalids 2

Szemcsefrakcio

Atlagos halmazs ségek

[mny I [kgldni/
>200 0,0425
150 — 200 0,0600
100 - 150 0,0713
50 — 100 0,0638
<50 0,1742
0,0966
<20 0,4083
(komposzt)
fém 4,7 (becsiilt)
vegyes manyag 0,0448
PET palackok 0,0328
Folia 0,0309

0,1542




20. tablazat: jele: Nyershulladék halmazsége

Mintavétel helye és ideje: Polgérdi, 2002. junids 2

Szemcsefrakcigmmny Atlagos halmazs ségek/, /kg/dm?/
>200 0,0788
150 — 200 0,0208
100 — 150 0,0345
50 — 100 0,0749
<50 0,1937
Sulyozott atlagsr ség 0,0819

2.6. Az Uzemi kisérletek alapjan javasolhaté ekészitési technoldgia szerint varha-
t6 masodtlzel anyag-termékmin ség

Az alabbi tAblazatban az anyagi 6sszetétel szengbahkét legfontosabb komponens, neveze-

tesen a leghasznosabb éghé$ az asvanyos (ket + kompositrész, eltér elhelyezkedését

(elrendezdéseét) szemléltetjiik a stabilizalt anyag szemcsatrfierkcioiban.

21. tdbl4zat: A leghasznosabb éghet az asvany (ket + komposzt) eltérelhelyezkedése
(elrendezdése) a hulladék anyag szemcsemeéret-frakcidiban

2002. julius 24.
3.tablazat adataibdl
Szemcseméret Témeghanyad Tomegarany, [%] Széraz anyagra
[mm] [%0] M anyag + k +egyéb
textil + papir vonatkoztatott
f t érték
F, , [MJ/kg]
> 200 81,17 7,22 21,22
150 — 200 60...50 77,59 12,87
100 — 150 79,10 9,86 13,95
50 - 100 61,20 23,71
20-50 41,44 42,30 7,37
12-20 19,13 66,29
8- 12 40...50 12,12 80,60
-8 0...10 90...100
S 100 53,41 33,88

22. tablazat: A leghasznosabb éghét az asvany (ket + komposzt) eltérelhelyezkedése
(elrendezdése) a hulladék anyag szemcsemeéret-frakcidiban




Tomegarany, %

2002. augusztus 29.

Szemcseméret 3. tablazat adataibdl
[mm] M anyag + k +egyéb
textil + papir
> 200 93,24 3,45
150 — 200 77,91 12,10
100 - 150 72,45 3,03
50 - 100 66,82 8,66
20-50 39,90 41,68
12-20 19,64 56,53
8-12 15,05 57,32
-8 0...10 60...100
S 54,87 27,78

Az el z kéttablazat (21. és 22. tablazat) adataibdl eglyéren kit nik, hogy:

a <30...50 mm -es rész hatasos levalasztasaval étiek 13 MJ/kg érték felé novel-

het ,

a hasznos éghefrakciokat gyakorlatilag csak a > 30...50 mm -eszré@artalmazza,

a <30...50 mm -es szemcsefrakciok d@m csak kzetb | és egyéb komposztszer
anyagbdl allnak;

igy ha a <30...50 mm -es részt valasztjuk le (Idldfapa biostabilizalt anyagbdl,
akkor a széraz f érték kb.13...16 MJ/kg-ra varhatd, ami 10 % nedvesstgom

mellett kb. 12...15 MJ/kg értéket vesz fel.




3. AMECHANIKAI-BIOLOGIAI STABILIZTALAS ELJARASAIE S BERENDEZESEI

3.1. Afizikai-mechanikai el készitési eljarasok és berendezések

A mechanikai kezelés a hulladékkezelés azon résaor az anyag szerkezetét fizikai
er hatasokkal modositjuk, majd ezzel egykidn, vagy ezutan alak, méretr ség szerint 0sz-
talyozzuk. Ez utébbi két szempontbdl is torténlegyrészt a késztermék éllitas miatt, mas-
részt a tovabbi kezelések megkonnyitése érdekében.

A mechanikai kezelések elemi alkotorészei a hukkegelési eljarasoknak, és a technolégi-
ai folyamatban a bioldgiai technoldgiai 1épkkel integraltan talaljuk meg. Az, hogy milyen
mechanikai hulladék ekészitést alkalmazunk, alapveh kovetkez paraméterekt flgg:

- akezelend hulladék szarmazasi helye,

- akezelend hulladék dsszetétele,

- akezelés célja,

- abiolbgiai / termikus / kémiai kezelési eljatfmisa,
- aterméktl elvart min ségi kovetelmények.

A mechanikai hulladékkezelés (készités) a bioldgiai kezelés gImindig, de sok esetben
utana is torténik. Alapveen 4 f célbdl alkalmazunk mechanikai eljarasokat:

a zavaré anyagok levalasztasa,

az anyagaram szabalyozasa,

a biologiai kezelésre valo dészités,

a biologiai kezelés utan pedig a végtermékeklbtasa.

3.1.1. Apritas

Az apritas a feladott anyag szemcsemeéretének estidde, aminek velejardja a fajlagos
feluletnévekedes.

Az apritas eljarastechnikai célja az alabbi:

- A teljes hulladékaramon végzett apritas a tovéibbelésekre (termikus vagy bio-
|6giai) val6 el készités.

- A meghatérozott hulladékok, mint zéldhulladékjedelmes hulladékok és ipari
hulladékok - méretét nagymértékben kell csokkenteagy a tovabbi folyama-
tokra feladhato.

- A meghatérozott szemcsefrakciora valo apritésvai wgények miatt.

A hulladékok apritasa kulénbdzechnikakat alkalmazhat. A megoldasnak a kévetkez
kritériumoknak kell megfelelnitk:
- Az apritand6 hulladék jellegzetességei, mint kéizedzemcseeloszlas, szerkezeti
felépités, keménység, ridegség, képlékenység, bldpesség.
- Az anyagarambol levalasztanddé komponensek tulajalgait csak a kivant mér-
tékben valtoztassa meg.

Az apritastél megkivant nszaki jellemzk els sorban az apritasi fok, a maximalis szem-
cseméret, fellleti tulajdonsagok, a megfeteljesitmény és energiasziikséglet.

Komposztalas esetén a durva apritasnal d>100 ripeples apritasnal 20>d>100 mm-
es kdzepes szemcsemeéretet kivanunk elérni. Ha petligsztandé vagy magast férték
anyagot apritunk, akkor a maximalis szemcseméretekm alatt kell lennie [49].

Hulladékok apritdsakor tébbféle probléma is féikétp az egyik az anyag beléptetése az
apritdbberendezésbe, a masik az idegen anyag békeréit apritogépbe. Az bbi problémat a



geometria méret helyes megvalasztasaval, illetyeebgetes osztalyozassal lehet kikliszobolni,
az utdbbit elzetes magneses szeparalassal.

Hasznalatosak lassan és gyorsan apritd, mobilig satgioner apritd berendezések. Gyors
futdstak a prall- és a kalapacsos, lasskdués ek a vagdmalmok és a forgétarcsas nyird apri-
toégépek.

Az 23. tdblazatban a hulladékapritas gépeit tiiikdtl alkalmazasi teriletikkel. Lathato,
hogy a fémeket is tartalmazé inhomogén hulladékmiité@saban (tekintettel komponenseikre)

forgotarcsas nyir6-apritégép, a kalapacsos nyirtig@p (Hammer-shredder), valamint a va-
gomalom kitlintetett szerepet jatszanak.

23. tablazat: Az apritdberendezések alkalmazasdiadbkapritdsban tertlete

Torési Alkalmazhat6 Alkalmazasi példak
viszonyok apritogép
Szivos (nyirasi) Hidraulikus nyir6gép (Guillotin-

- . - vastag falu (nehéz) acélhulladékok
torés darabolok)

Kalapacsos tor

" - Konny acélhulladék(Elhasznalt haztartasi eszk6zgk:
(kalapécsos shredder t.)

h t szekrény, mosogép, stb, autd)
- Aluminium és aluminium 6tvézetek
- Olom akkumulator hulladék
- Elektrotechnikai és elektronikai hulladék
- Haztartasi hulladék
- Auté-h t hulladék
- Auto-gumi
- Kabelhulladék
- M anyag-hulladék
- Auto-gumi
- Fa-hullladék

Forgétarcsas -
nyiromvek

Vagomalom
(rendszerint tobb Iépcs)

Kodnny acélhulladék(Elhasznalt haztartasi eszkdzak:
h t szekrény, mosogép, stb,)

- Aluminium - hulladék

- Olom akkumulator hulladék

- Elektrotechnikai és elektronikai hulladék (durvdapr
tas)

- Kabelhulladék

- Papir-hulladék

- Fa-hulladék

- Auto-gumi

Rideg torés

a) normal hmer- | Hidraulikus prések - Vas, acél 6ntvény (vastag falu treges) hulladék, m
sékleten torblokkok

=)

Pofastor - Elektromotorok (kis és kdzepes mért

- Vas, acél ontvény (vékony fald, treges) hulladék
- Epitési hulladékok (beton, tégla)

KUpos-tor - Epitési hulladékok (beton)

Ropit tor - Kevert épitési hulladék, it és magasépitmény banfas




b6l szarmazé tormelék

Hengeres tor - Kevert épitési hulladék, G

Sima

Fogazott - Aszfalt, Uveg

Ut henger - Epitési hulladék (vasbetonok)
Bordazott

- Ureges testek (hajlitassal: pl. bakelit vasalonyél)

Kalapacsos tor -

? ; Aluminium dntvény 6tvozet (hulladék)
(normal kalapacsos t.)

- Fémsalakok salakok (szeletiv) apritasa
- Epitési hulladékok (tégla)

b) Kriogén apritds | Kalapacsos tor

> i - Elektromotorok (kis és kdzepes ménet
(normal kalapacsos t.)

- Kabelhulladék
- M anyag-hulladék
- Gumi-hulladék
Prall-malom - Kabelhulladék

- M anyag-hulladék
- Gumi-hulladék

Kalapacsos malom

A kalapacsos malmokat a hulladékledszités tertiletén sokszor alkalmazzak. Az egylepaa
csos malmok egymastdl a rotor felépitésében kulimddg amin fix vagy flexibilis ttkalapa-
csok vannak rogzitve. A maximalis szemcseméretttrbeépitésével vagy a kalapacsok sza-
maval tudjak szabalyozni. A kalapacsos malmok agjgatu berendezések kozé tartoznak.

Ez a gépcsoport alkalmas nagyobb keményseglamint rideg hulladékok, mint pl.: autéron-
csok, ipari-, szerelés-, fahulladékok, épitési mékak apritdsara. Jellema kalapacsos mal-
mokra, hogy nagy mennyiséget, nagy apritasi foakaithatunk benne. A hatranyuk, hogy nagy
az energiafelhasznalasuk, a zajkibocséatasuk, kinelgémit dnek, igy a robbanas veszélye is
fennallhat.

Ezekben a tokben fontos szerepet tolt be a feladas-garatn&kitatt Gll (35. abra): del-
adott hulladékfém az ilh a nagy sebességgel elhaladd kalapacs révén sglisdgassal apro-
zodik. A tor ben komplex terhelési viszonyok Iépnek fel, amlelk&lonboznek az asvanyi
anyagok apritasakor fellépkorilményektl: a szemcsés asvanyi anyagok apritdsa Utésszer
nyomo-, és Utterhelés altal torténik, mialatt shredder-kalap@csten a hulladékfémek Gtéssze-

r huzé-, vdgo-, hajlité- és csavaro terhelés haaémardzodnak. E komplex terhelés kilondésen
a hulladékfémeket felépikomponensek nagyfoku feltarasanak elérését eregmin

Apritégép F Szemcsenagysag, [mm] Apritasi munka
Er hatas Feladas Toret, [kWht]
rlemény
Kalapacsos nyird| Nyiras, csava- 200-1000 20-150 20-75
(shredder) tor ras, utés




35. abra: Kalapacstohorizontalis rotorral és alsé szitaraccsal (BECKER

(1) feladotdlcsér; (2) bevezaanc; (3) Ull ; (4) rotor az utszerszamokkal; (5)

rl palyaelemek; (6) kihordé szita; (7) etemek a masszivabb fémdarabok kihordaséa-
hoz

Forgotarcsas nyird apritégépek, tépepek

A forgotarcsas nyir6 apritogépek, tgppek a kis fordulatszamd, illetve kerileti sebes-
ség berendezések csoportjdba tartoznak — fordulatdzaemdszerint 20-100 1/min, illetve 3
m/sec a kerlleti sebességiik.  Ezen berendezés tatf@mazhatd a ridegség és a kemény-
Ség igen széles tartomanyaban, ugymint haztartéshnologiai-, ipari-, bio-, és zdldhulladé-
kok apritasara is.

Apritégép F Szemcsenagysag, [mm] Apritasi munkg
Er hatas Feladas Toret [kWh(t]
Forgotarcsas Nyiras, szakitas 100-1000 10-1900 7-90
nyiro (tépés)
apritégép

36.abra. Forgoétarcsas nyirdapritogep




El nyeik, hogy kicsi az energiafelhasznalasuk, a hapsatasuk. Hatranyuk, hogy viszonylag
kicsi a teljesitményik, és nagy a beruhazasi kgiltis&ulondsen a megtérilésuk.

24. tablazat: Az apritand6 anyag hatasdagfag energiaszikségletre

Fajlagos energiasziikséglet
kwht
Feladott anyag megnevezése Térfogats ség Forgotarcséas nyirg-apritogépek
t/m? (Lindemann/Diisseldorf)
Szinesfémhulladék 0,2..0,6 30...90
(pl. kdbelhulladék, aluminium-,
sargaréz- és mas lemezek
Elhasznalt autégumi 0,45 18 ...45
Haztartasi hulladék 0,15 5..13
Lom 0,10 8..2
Fa 0,20 7..16

A rotoros tép- csavarg apritdgépekat37. dbra mutatja be, in szaki jellemziket a29. tab-
lazatbartaléljuk meg.




37. &bra: A rotor kialakitdsa tépcsavaro-apritbgépeknél

A forgo tép -csavaro apritdgépek kis terhelési sebesség mediegbznak. Uzemeltetésiik soran
a huzé igénybevétel hatasirdnya a rotor tengegrdl (37. abra). A forgd csavaré apritogépek
(37./a. 4bra) aprité hatasa a rotortengely irang@galeges huzé igénybevétel hatasan alapul.
Megfelel feladott anyag esetén a huzo igénybevétel hagsamergiaintenziv 6sszenyomo-
dashoz és a forgorotorok reverzalasdhoz vezetribtdpben. Ezzel ellentétben a tégsavard
apritogépek (37./b. abra) a hazo igénybevétel zamos a rotor tengelyével, amely az igény-
bevett, feladott anyag fellazitdsaval jar. A tlitdés elkertlésére eltbmési és tomoritési je-
lenségekkel olyan forgd csavard apritogépeket talik ki, amelyek mindkét technoldgiai
megoldas elnyeit egyesitik. Az apritdszerszamok (timak) csavar alaku elrendezése lehet
vé teszi, hogy a huzo igénybevétel komponenseiax tengelyére metegesek és parhuzamo-
sak legyenek (37./c.abra). A rotoros tésavaro apritégépekre jellemhtzo igénybevétel az
apritando darabok hajlitAsakor és csavarasakdell&s fogalaku apritéelemek révén jon létre.

25. tablazat: Az apritand6 anyag hatasa a fajlagesgiaszikségletre

Feladott anyag Fajlagos energiaszikséglet
(W)
kWh/t
Térfogats r - Csavaro-apritogépek
sé (Malin; Svedala Arbra/Ratingep
t/m
Elhasznalt autégumi 0,45 -
Haztartasi hulladék 0,15 4 ..15
Lom 0,10 4..20
Fa 0,20 14 ... 45
Komposzt 0,15 .11

Vagomalom

A vagomalmokat a fémhulladék-&Eszités, elsorban réz-, aluminium-kabelhulladék és fem-
forgacsok apritadsanal, valamint az 6lomakkumulhtdladék és autégumi, ranyagok finom-
apritdsanal, rlésénél alkalmazzék (38. abra). Horizontalis vaajom esetén a nagy fordulat-



szamu (5...25 m/s) vagokésekkel felszerelt vago-reggrnagyon stabil hazban forog, amelyen
all vagokeések helyezkednek el: apritds az allo6 ésgi kések egymas melletti elhaladasakor
kovetkezik be az allé kés feletti szemcsefbin. Az aprito-teret alul egy fenékszita hatarolja.

38. dbra: Vagémalom kabelhulladék apritasahoz
(1) haz; (2) rotor (3) vagokeés; (4) sztatorkés (5)esaits; (6) adagolotolcsér

3.1.2. Osztalyozas

Osztalyozasmeéret szerint szétvalasztas

A méret szerint szétvalasztas az mind apritastl pedig az apritast kdvedusitast szervesen
kiegészit eljaras, amikor a szemcsehalmazt eliéret frakcidkra valasztjuk szét. Az ipari
gyakorlatban ezt vagy szemipermeabilis fellletétakizal vagy kdzegaram segitségével végez-
zuk el.

Ipari eljarasok

Szemcsemeéret - szitalas
- osztalyozas kdzegarammal

Szitak

- mozgatott racsok: az apritdst megekn vagy azt koveen finom szem-
csék, szennyek levélasztasara: elsorban nagyobb méreszemcseék da-
rabok esetén alkalmazzak;

- dobszita: finom szennyek, fold, stb. levalasztdsara, az apré, a valogatast
és a dusitasi (szétvalasztasi) eljarasokat zavéarétniész levalasztasa,

- vibracios osztalyozo szitdk: a dusitas (szétvéa$dzempontjabol sziksé-
ges szemcsemeret-tartartomanyolakitasa.



A dobszita felépitése a 39. abran, a sikszitaé. al#@n lathat6. Valamennyi szitatipusnal
fontos a szemcsehalmaz ismételt (periodikus) fielaz amely leheté teszi, hogy a nagyobb
szemcseék hézagaiban a kisebb szemcsék elmozdshearesehalmaz aljara jutva a szita nyila-
sdhoz kertlhessenek. A dobszitanal a szitahenggdida, sikszitdknal a szitalap reawpzgasa,

a mozgatott racsoknal a profil-rudak forgasa bitjia szemcsehalmaz fellazulasat.

Hajtokerék
burkolat

Feladé szalag Burkolat  Dobszita Hajté
Tartokerék Byrkolat gallér

Terel lap

Kihord¢ Kihord6 szalag
tolcsér

39. abra: A dobszita felépitése



40. abra: Sikszita (kétsiku) felépitése

A racsokparhuzamos allé vagy mozgatott rudakbdl allnak @étfa). A durva apritas-
hoz, ill. durvaosztalyozashoz kapcsolédnak, felaklattor gépek vagy a szeparatorok mentesi-
tése a finom részt A rudak keresztmetszete lehet pl. kor, trapégyszog, ellipszis. A tech-
noldgiai folyamatban vagy megel az el tor t vagy koveti azt.

41. abra Mozgatott racsprofil

3.1.3. Szétvalasztas komponensek fizikai tulajdongheli kilonbsége alapjan: dusitasi elja-
rasok

Az apritassal feltart komponensek egymastdl vakivétasztasa a komponensek kozott
meglév fizikai tulajdonsagbeli eltérésen alapul. Ezekete§drasokat 6sszefoglaléan dusitas-
nak nevezzik, mivel az adott komponenseket rjakané@agy koncentracioju termékekbe va-
lasztjuk le.

A kilonboz alkotdk f bb fizika, mechanikai jellemz dsszefoglalva a 30. tablazatban ta-
lalhatdk, amelyek alapjan a legkedvieh szétvalasztasi eljaras kivalaszthat6. A dusaad-
szerint azon az anyagtulajdonsagon alapszik, amelgk adott szemcseméretnél legnagyobb az
eltérés a szétvalasztandd komponensek kozott. AKeétris tartalmazo hulladékok esetében a
kilénb6z alkotéanyagok szétvalasztasara stgban a g ség, a magneses és elektromos tu-
lajdonsag eltérése alapjan nyilik lersgtg (31. tablazat).



Szaraz dusitasi eljarasok

A dusitas széaraz eljardsokkal torténhet:
- kézi valogatassal,
- S r ség szerint Ilégarammal szaraz aramkészilékberélégh
- a vas levalasztdsa magneses szeparatorokkal,
- a nemvas-fémek pedig elektrosztatikus vagy orvémgérszeparatorok alkalma-
zasaval.

Nedves technoldgianal: a szaraz aramkeésziléket légsaért, nedves aramkészilék, ill. az
Ulepit gép vagy nehézszuszpenzids késziilék, finomabb akssmgedves szér valtja fel.

25. tablazat: A szerkezeti anyagok fizikai tulajséagai

Elektromos Sr ség Magneses
Anyag vezetképesség szuszceptibilitas
s.10° r.10° c10
i m* kg/m® m® kgt
Aluminium 34,1-37,4 2,4-2,8 16-21
(6tvozet)
Réz 56,8-57,1 8,9 0,05-0,06
(6tvozet)
Nem 06tvozott 24,3-26,7 7,9 19000-
acél 21000
Otvozott acél 1,4-1,9 8,0 0,8-2,0
Cink 17 7,1 -1,4
Olom 5 11,4 -1,1
Ezist 63 10,5
M anyagok - 0,8-1,45 -
Gumi - 1,1-6 -
Katrany - 11 -
Fa - 1,1-1,3 :
Keramia - 2,8-3,7 -
Uveg - 2,8 -




26. tablazat. A fémtartalmud hulladék-készités mechanikai szétvalasztasi
eljardsai mai ipari gyakorlatban

Anyagtulajdonsag Ipari eljarasok
Szemcsemeéret - szitélas
- osztalyozas kézegarammal
Sr ség - nehézkbdzegben tortészeparalas
- Ulepités
- szérelés
- kbzegarammal val6 szétvélasztas
Elektromos vezet képesség - elektrosztatikus szeparalas

- 6rvényaramu szeparalas
- elektromos valogatas

Mégneses szuszceptibilits - magneses szeparalas

- szétvalasztds magneses folyadékban
Optikai tulajdonsagok - optikai valogatas
Sugérzas - radiometrikus valogatas

- rontgensugaras valogatas
Szilardsagi, torésmechanikai tulajdonsagok - szelektiv apritas (és osztalyozas)

a) Kézi valogatas

A kézivalogaté-munkahelyek kialakitasat a 42. abuatja be.

42. abra Kézivalogato-munkahelye
kialakitasa

Ledobd nyilas

A kézi vélogatasnah hatékonysag csak a nagyobb méfet50 mm) anyagok eltavolitdsanal
jelentkezik. Eszkoze a valogato szalag (42. abr&jvalogatott anyagokat konténerekbe gy
tik. A valogatészalagot a fémtartalmi hulladékoktében elssorban a nemvasfémek - alumi-
nium, réz, élom -, valamint a rozsdamentes nem esgghet acél egymastol vald elvalaszta-
sara alkalmazzak. A nagyobb mérgkszélyes anyagok kivalogatdsara is gyakran afedth
megoldas.

b) Automatikus vélogatas



Az automatikus valogatés részfolyamatai (43. abra):

az anyag fellazitasa, sorba éllitasa, hogy mindgasedarab kiloén vizsgalhatoé legyen (a
szemcsék egyedi megjelenitése): szallitbszalago fidrcsa és egyéb berendezésekkel;

a sorba allitott szemcséknek, daraboknak a felisegységhez val6 szallitasa,;

az egyes darabok azonositasa meghatarozott saztédlietulajdonsagok alapjan, valamint
a kapott mérési jelek kiértékelése (jelkibocsati@serzekelés-értékelés): jel-specifikus ké-
szulék +szamitogép;

megvizsgalt darabok elvalasztiasa (cselekvésitett leveg s-favokakkal.

Adagolas

Szemcsék, darabok
sorba allitasa

A szemcsék, darabok felismer
egységhez tortén szallitasa

Felismerést szolgalo jel-kisugarzas
-normal fény
-réntgen sugar
-@y- sugar
-infravérds sugarzas
-lézer

A valaszjel detektalasa

A vélaszjel kiértékelése

A szemcsék, darabok tovabbi Gtvonalanak meghataroza, az elirt
min ség termékbe valo tovabbitasa

43. abra Automatikus valogatés folyamata




1) szallitészalag; 5) dtett levegs tartaly;
2) szenzor-modul; 6) dtett levegs fuvokak;
3) felismer jel-forrasok; 7)valaszfal

4) vezeérl elektronika

44. abra Automatikus valogat6 berendezés (elviatazl

1 - Feladotartaly

2 — Vibraciés adagolo

3 - Agitator

4 — Kontrol egység

5 — Optikai vizsgal6 boks
6 — Optikai sensor

7 — Srritett levegs favoka
8 - Kifujt termék tartélya
9 —“J&" lvegtermeék

45. abra Automatikus optikai valogato optikai beteres

c) Széraz gravitacios dusitas
A s r ség szerinti szaraz szétvalasztas torténhet araiilk&skben sullyedési végsebesség
szerint, vagy légaramban fluidizalt &gyban ség szerint Iégszérrel vagy légllegéppel.

Légaramban tortén szétvalasztas

A légadramban torténszétvalasztas elvi alapja az alkotok eltgiillyedési sebessége, ill. kbzeg-
ben valé eltér mozgasa. A szemcsék (mérétis kbzeg- és szemcsességt | fligg ) mozga-
sat a nyugvd kbzegben mért maximalis sebességaxaln. sillyedési végsebességgel jelle-
mezzik., amelyre jellemz hogy a nagyobb s ség (és nagyobb méret szemek nagyobb



sebességgel mozognak mint a kisehb s8g ek (és kisebb méretk). A szétvalasztas aramké-
szllékekben torténik, amelyben a kdzeg a szemckékkenben vagy szdget bezarban mozog
(ellenaramd, ill. keresztaramu aramkészilék). AystEsi végsebesség alapjan az aramkészi-
lékekben példaul oly médon valésul meg, hogyhanmeséket mozgasukkal szemben &ramlo
kbzegbe helyezzik, akkor azok a szemcsék, ameligaknegvo kézegben kisebb volt a stillye-
dési sebessége, mint a kdzegaram sebessége, addakedg magaval ragadja; a kbzegaramnal
nagyobb sillyedési sebességzemek pedig a kézeggel szemben haladva killepedn&i-
l6nbdz kialakitési tipusokat a 46-48. 4brak mutatjak.

A Miskolci Egyetem Eljarastechnika Tanszékén a tdadégaramkészilékkel (49. abra)
elvégzett kisérletek tanlsaga szerint a légararilédel nemcsak a kénnyfa, m anyag,
papir, gumi valaszthatdk el a fémdkhanem a nehézfémek a konfgmekt I.

Kialakitasi tipusok:

a) ellenaramban val6 szétvalasz-
tas

b) keresztaramban val6 szétva-
lasztas

Termékek

L - Légaram

A - feladott anyag
K - kbnny termék
N - nehéz termék

46. abra: Légaramban tortéazétvalasztas maodja



Jeldlések:

1. favoka (valtoztathaté nyilassal)
2. ventilator

3. szétvalaszto tér

4. elszivas

szallitészalag, valtéztathat6 hajlas-
szoggel (30-ig)

Termékek:

A - feladott anyag

K - kénny termék

N - nehéz termék

47. dbraKeresztaramu aramkészulék kialakitasi

Feladas Konny termék (és leveg

Nehéztermé

48. abra: Elszivo aramkészulék a
kis s r ség anyagok levalasztasara

Szaéllitészalag
Leveg



Feladas

\J/ Silo

o Szétvalasztd

tér
Cellas | T
adagolo

N

Ventilator

Alsétermék

Fels termék

Leveg

49. &bra: Ellenaramu légaramkészilék ség szerinti szaraz
szétvalasztasra (Miskolci Egyetem Eljarastechnileaiszék altal tervezett)

Dusitasi eljaras

Szemcseméret

Szétvalasztasi (dasi) feladat

M anyag/fém-

haztartasi hulla-

Koénny fémek

[mm] gumi/ fémhulla- | dék/fémek, k ze- /
dék tek nehézfémek
Dusitas ellenaramu
aramkeészulékkel
- Szaraz < 300 ++ ++ +

+ hatésos, ++ igen hatasos

Szétvalasztas légszérrel

A légszérek szemipermeabilis asztalan a ventilaat szallitott leveg fluid agyat hoz létre,
amelyben a nagyobb 1s ség szemek az asztalra Ulepednek, és e szemeketaidibasztal a
lejt n felfelé kihordja, mikézben a kiss ség fluidizalt szemcsék az lejtiranyaba lefolynak a

szérasztalrdl.

Dusitasi eljaras Szem- Szétvalasztasi (dusitasi) feladat
cseméret
apritott autégum| Kéabel hulladék Elektrotechnikai hull
[mm] szovetlevalasztas  fém / manyag-gumi fém / manyag elva-
elvalasztas lasztas
Dusitas csatornaban és szgren
+ ++ +
- Légszér <4

+ hatasos, ++ igen hatasos



50. abra: Legszeér
L - Légaram A- feladott anyag
K - kénny termékN - nehéz termék
1- 16k -rudazat 2 - Rug6é 3 - Ventilator
4 — szemipermeabilis asztal

d) Magneses szeparalas

A vas (valamint mas ferromagneses és j0l magnesefbmek) levalasztasanak leghatéko-
nyabb modszere a magneses szeparalés.

51. 4bra: Vaskivalaszt6 berendezések tipusai



A permanens vagy elektromagnessel Uzemaskivalaszté berendezések lehetnek:
- kihordas nélkuli flggesztett vagy
- kihordassal rendelkezamagneses készllékek.

Kialakitasuk szerint:
- szalagos vaskivalasztok,
- vaskivalasztd dobok.

€) Elektromos szétvalasztas

Nemvas fémek
Vas
Nemfémes szemcsék

Egy egységbe épitett magneses és
orvényaramu szeparator

Vas,
b) ard Nemvas-fémek

Nem-
vezet

52. abra: Orvényaramu szeparator



Nagy-

fesziiltség
Sz Fv V
Sz- Sziaetel F- Félvezet V-

52. abra: Elektrosztatikus szeparator

27. tdblazat: Elektromos szétvalasztasi eljarasok

Szétvalasztasi
jellemz

Eljaras

Szétvalasztas
alapelve

Szortirozasi
feladat

Alkalmazasi
szemcsemeéret
hatarok

Elektromos
vezet képesség

Orvényarama
szepardlas

Orvényaram keletkezése
magneses térben mozgé vez
t ben, 6rvényaram hatasara
fellép magneses tér (amely
az tlétrehozo eredeti magné
ses teret csokkenteni torek-
szik), ill. Lorentz-er a vezet
szemcsét eredeti mozgasira
nyatol eltériti (a nemvezet
szemcséket nem).

Fémek-
eemfémek egy-
mastol vald
elvalasztasa

D

>5mm

Fellleti
vezet képesség

Elektroszeparalas
koronaelektrodas
dobszeparatorral

Eltér koronafeltolt dés
(elektronok megtapadasa a
szemcseék feliiletén) és eltér
toltésvesztés (attoltés) és
ezzel 0sszefliggésben fellép
eltér elektrosztatikus ek
révén a vezetszemcsék a
dobbal érintkezve vele azong
toltésre tesznek szert, és a
dobrdl eltaszitédnak, a szige
tel szemcsék megtartvan
toltésiiket a dobhoz tapadna
amely magaval szallitjaket.

Fémek-
nemfémek egy-
mastol valé
elvalasztasa

S

0,02 ... 4 mm

Influencia-
konstans
(dielektromos
allando)

Elektrosztatikus
szepardlas szaba
esés lapszepara-
torral

Dorzselektromos feltdldés
l¢nagyobb dielektromos allan
doju szemcsék a pozitivak) ¢

kus térben eltérmozgasirany

Dielektrokumok,
pl. m anyagok
fgymastdl valo

ennek kovetkeztében a sztatjelvalasztasa

<5 (10) mm

Az elektromos szétvalasztas igen fontos szerefididda fémtartalmd hulladékok szétvalaszta-
sanal elssorban a vezetés nemvezetanyagok egymastol valo szétvalasztasdban. A dorvab
szemcseket Orvényarama szeparatorokkal, a finorkabbelektrosztatikus berendezésekkel



valaszthatjuk el egymastol. Az elektromos szétwddmseljarasait €és berendezéseit a 27. tabla-
zat, 52. és 53. abra mutatja be.

3.1.4. Keverés, homogenizalas

A keverés és homogenizalas a folyamatok tobb szakas is megjelennek, alkalmazasukkal
megakadalyozhatjuk a kezelt anyag killepedésétt Btinapritasndl, itt is ismertek lassan as
gyorsan mkdd berendezések. Mindig a kevererehyag homogenitdsa hatarozza meg, hogy
melyiket alkalmazzuk. A keverberendezés bb tipusai: dobkever kéttengelyes kever eke-
vasas keverstb.

3.2. Bioldgiai kezelés eljarasai és berendezései

A természetben a névényeken, vagy mas organizmuosakiolyamatos szerves anyag korfor-
galom van jelen, amit a névények, allatok és emballanddéan hasznositanak.

A bomlas természetes Utjat a nbvényi és allatiékekt | leginkabb a talajban lehet felmérni. A
mikroorganizmusok a lebontott vagy friss organikmsbsztanciakat, mint a lebontas égiwvei

a sajat sejt szubsztanciajukka alakitjak.

Napjaink koérnyezetvédelmi kdvetelménye a bio- élsltadladék kezelésénél piacképes kom-
poszt gyartasa, ami tbrvényes szabalyzas részeét Wepel allitAs modszerét ebben az esetben
is a felvev piac hatarozza meg.

A biologiai hulladék kezelés besorolasa aranyoskmfi a kezelési €s értékesitési eljarast is. A
finom el készités a biologiai kezelés utdn a hulladék nygesgbdl magasabb migég, igy
piacképesebb komposztot eredményezhet.

3.2.1 Mikroorganizmusok

A komposztalas sordn a szervesanyag lebontd, #talek felépit folyamataiban a nyers-
anyagoktol, a kornyezeti feltétektés az érési foktdl fuggn kulonboz él 1ények vesznek
reszt.
A makrofauna a komposztot csak az érés vége fglésité be. Aprito, kivalaszto és kever
tevékenységuk elsorban az érett komposzt fizikai jellenitzhatarozzak meg.
A komposztérés szempontjabol a mikroorganizmushdnjesek. Az érésben résztvemikro-
organizmusokat a kdvetkezsoportokba lehet besorolni:
- aerob és fakultativ anaerob baktériumok (mindendikeélicikdk és endospoéra képy;

sugargombak;

gombak;

algak és protozonok (egysegk).

A baktériumoka komposztalasban jelest szerepet jatszanak. Egyseftl 1ények, atmérjik
10-30 um. Az evolucié korabbi szakaszabdl szarmadregfelt n bb sajatossaguk, hogy nincs
membrannal kdrulhatarolt sejtmagjuk. A DNS szabadgolazmaban egyetlen kromoszoéméban
helyezkedik el. Nincsenek mitokondriumaik és kldasgtiszaik. Form4juk kevéssé véltozatos,
gOrbilt henger (vibrio) és palcikakat (bacilusol)dnbéztetink meg.

A s r ségiik 1,07 g/lcikis méretilknél fogva rendkiviil nagy a sejtjiikaigps felillete, amely
magas anyagcsere intenzitast tesz lekgetBizonyos torzsek megfelekorilmények kdzott
egyetlen ora alatt a biomasszajuk tdmegénél ak@od®szer nagyobb mennyiséglikozt
képesek lebontani. A baktérium sejt 80 %-ban Mi&ls 20 %-ban szarazanyagbdl all, amelynek
90 %-a szervesanyag. Sejtosztédassal, gyors szEfmveoképesek, generacios idejuk - optiméa-
lis esetben - nem tébb mint 20 perc.



Anyagcseréjiuk szempontjdbol megkuilonboztetiink edftkat, amelyek szénforrasként a leve-
g széndioxidjat képesek megkétni, hasonléan a mabasend novényi szervezetekhez, és
heterotrofokat, amelyek szénforrasul szerves veggkiét hasznalnak. A komposztalds soran
legjelent sebbek a kemoorganotrof szervezetek, amelyekbélr@g@ndonor szerepét a szerves
vegyuletek toltik be.

A Sugargombékagy Actinomyceteset komposztalas soran jelestszerepet jatszanak. Rend-
szertani besorolasuk a mikrobiologia vitatott kéedéodzé tartozik. Egyesek inkabb a baktéri-
umok kozé soroljak nem pedig a gombak kdzée, masdigponallé csoportként a baktériumok
€s a gombak kozé. sugargombakifdkat és micéliumokat képzalajlakdé mikroorganizmus-
ok. Kevés kivétellel aerob |égk. Anyagcseréjiket nem jellemzi szubsztrat specfidg, a
lignin-bontasra képes enzimrendszereik fontosalimauszanyagok képzésében és azok minera-
lizacigjaban. Anyagcseréjik soran antibiotikumokat vitaminokat termelnek, ezzel az érett
komposzt biokémiai higiénizaldsdban és a novényekédést serkenthatds kialakitdsaban
jelent s szerepet tdltenek be. Az érett komposztok efildid emlékeztet szagukat a bennik

él sugargombaknak készonhetik.

A gombékaz eukariotakhoz tartoznak, hasonléan a magasaib novényekhez hatarozott
sejtfallal és vakuélummal rendelkeznek.

A gombak aerob korilmények kdzott energiaigénydketvesanyagok oxidacioja Utjan elégitik
ki. Képesek a magas celluloz-, és lignintartalmaidévényi részek lebontasara, képesek tarta-
lék tApanyagok pl. zsirok, poliszacharidok, szesask, vitaminok és antibiotikumok szintézi-
sére. Kulonodsen jelerdek a penészgombék, amelyek a komposztalas sot@nféett a cellu-

|6z bontasaban jatszanak szerepet. A komposztatas skkor valnak lathatéva, amikor fehér
micéliumaik a komposzt killsszaraz régiojat atszovik.

Algék és protozonok (egysegk) is megtalalhatok a komposzt érése soran, anosierepik
nem jelents. Altalaban nagy szamban az érett komposzt t&sidsan figyelhek meg.

3.2.2. A komposztalas bioldgiaja

A komposztélas egy komplex kémiai és biokémiairé§aA folyamat soran a szubsztanciakbdl,
amik bio- és zéldhulladék, kémiai atalakulasok gata jatszodik le.
A komposztélas soran oxigén jelenlétében megy végbzerves anyagok bomlasa, kulonbéz
mikroorganizmusok és apro &nyek segitségével. A bioldgia atalakulas legnhbyeeszben
az enzim katalitikus reakciok kozvetitésével adodikémiai reakcidkban, mint a zsir oxidaci-
Oja, ammoniaképaés, szénhidrat oxidacid, fenol és kitinkéges, csak kis szerepet jatszik a
bioldgiai és biokémiai aktivitas.
A komposztélas céljai:

- ahulladék tomegének és térfogaténak csokkentése,

- apatogén mikroorganizmusok, a virusok, a pakzitennyiségének

csokkentése vagy inaktivalasa illetve elpusztitasa,

- aszaghatasok csokkentése,

- anedvességtartalom csotkkentése.
A végtermék komposztnak olyan mség nek kell lennie, hogy tovabbi kezelésre ne legyen
sziksége a tarolashoz, valamint a felhasznalaghkész komposztottal szemben kdvetelmény
még, hogy a megazdasagban, és kertépitésben torféthasznalaskor a kérnyezetre artalmat-
lan kell lennie.

A komposztalas soran tortébioldgiai €és kémiai atalakuldsban kilénbdmikroorganizmusok
jutnak szerephez. Ezen baktériumoknak és gombakiradt sejtjeik fejl dése alatt, mind a pi-
henésik szakaszaban tartdés energia aramra varégilks

A komposztalas folyamataban keletkezik kdztes t&résenergiai is. A koztes termék épiti fel
magat a biomasszat, azaz a sejteket anabolizmasseinilacié Gtjan. A keletkeznergia pe-



dig magahoz a sejtek felépitéséhez szikséges katabe vagy disszimilacio atjan. Az energia
mintegy 60%-a h formdjaban szabadul fel, amit a komposztalas geélgéhez szikséges h
bevezetés soran figyelembe kell venni. A ké&pz40% maradék energia ATP alakjaban haszna-
l6dik fel.

A mikroorganizmusokat tartalmazé komposztalandé@agriglyamatos keverésével gyors lebon-
tast tudunk elérni A keverés altal 6nmelegedédgtie a sejtmagban és a kilgtegben, amely
energia a komposztalas folyamatdban hasznosul.

A folyamat soran a hmérséklet felemelkedik, ezért altalaban a korokesiéak kielégit mér-
tékben elpusztulnak. A komposztalas legegyddsen nyitott veremben végezhet de na-
gyobb mennyiség esetén fedett verem ajanlott, meggfes szelktetéssel —, amelynek hazi és
ipari eljarasai nem vagy csak csekély mértékbenetéel. A keletkez komposztot jelenleg
mez gazdasagi célokra csupan kis mértékben hasznaljflanis ezek felhasznalasdey te-
reprendezésnél, illetve kertészetekben jekent

A h mérséklet valtozasa és annak behatasa a mikroorgamisokra

A h mérséklet alakulasa a komposztalasi eljards saméghatarozo és fontos szerepet tolt be.
Egyfel | befolyasolja a mikroorganizmusok fejlését a lebontds folyamataban is, mésrészt
lehet séget ad a patogén baktériumok elpusztitasara is.

A h mérséklet emelkedése egy komposzthalmaz belsejalmelenekeltt az anyagcsere inten-
zitdsanak fokozédaséat, a mikroorganizmusols@d aktivitasat, és a komposztthrolo tulaj-
donséagat eredményezi. A kezdetben megndvekedieénséklet, egy felgyorsult lebontashoz
vezet, ekkor az enzim aktivitds 18kent atlagosan megduplazédik.  Tul magamérséklet
emelkedés esetén a mikroorganizmusok aktivithsaegen korlatozotta valik. A mai ismere-
tek szerint a komposztalas 82g lehetséges, ezenmérséklet felett a biologiai aktivitas és a
metabolikus h leadas megsnése megy végbe.

A h mérséklet a hkicserél dési és a Headasi hatartdl fligg, amit a komposztélas soramené
tink. Kisebb, kerti komposztalas esetén csak rikelhaz dnmelegedésre vigyazni, mivel itt a
képz d h egyenesen a kdrnyezetbe adddik le.

A komposztalasi eljarasba beinvesztalemergia a mikroorganizmusok aktivitasatol fliggaés
kovetkez kovetelmények hatarozzak meg:

- afeladott anyag 0sszetétele és kémiai sajatsagai

- anedvesség tartalom,

- aszemcsemeret,

- az oxigénnel valo ellatottsag,

- az atalakulasi hajlam.

A komposzt belsejében a légaramlas révémdrsékleti gradiens jon létre. A inérsékleti
tartomanyok kilonbdzreakciok maximumat eredményezi, igy tehat:

>55-60C esetén a fertlenit dés,

45-55C esetén a lebomlas,

35-40C esetén a mikrobak biodiverzitasa.

Mezofil felfutads fazis

Altalaban csak révid ideig tart a mezofil felfutésiis, az intenziven atleverjetett és atkevert
rendszerekben akar mar egy nap utan is lezarulhat.
Anyagatalakulas



A kiindulasi anyag kénnyen lebonthatd monomer lgitésint a cukrok, zsirsavak vagy amino-
savak szabad csereanyagokka valnak, amikikea sejt felépitést és a biomassza gyarapodasat
segitik el . A szabadon maraddé ammonia szarmazékok egy rdggerdrakcidval egyesiinek.
Mikroorganizmusok

Az allati uriilék kilondsen gazdag mikroorganizmiusok Kb 6-8.0" él sejtet tartalmaz
grammonként. Elsorban a mezofil fazisban ,népesil be” mikroorgamigokkal a szubsztrét,
mivel a ndvekedési optimum 37@latt van. 10-20%-ban tartalmaz ilyenkor a kovetkenik-
roorganizmusokbdl: Bacillus, Alcaligenes, PseudoaspnAeromonas. A gombak kozil a
Penicillium, az Aspergillus és a Mucor mutathatéakimezofil fazisban. A prizma kdzepében
kezd dik az anaerob mikroorganizmusokban valé gazdagadéd az oxigén gyors lebontasa,
az intenziv mikréba aktivitas miatt, és az oxigétgsda kell nedvességtartalmu anyagbdl csak
lassan potladik. Ekkor a pH lecsokken.

Termofil fazis

A h mérséklet mintegy 40-45dg valé emelkedésével kezdik a termofil fazis. Ezen hmér-
sékletnél a mezofil mikroorganizmusok nem tudnalabd fejl dni. A h mérséklet emelkedé-
sével a prizma belsejében 6ngyulladas is kialakulkhaermofil fazis a komposztalas igen fon-
tos szakasza, nem csak a komposzt fleriitésének tekintetében, hanem mert a lebontds fo
lyamata is gyorsabb lefutasi magasabimdrsékletnél.

A h mérseklet mellett nagy szerepet jatszik még a resdgtartalom, a pH, a sétartalom. A
komposztalas kiindulasi anyagaban, ami egy nagyaiarbgén szubsztrat, vannak kilonboz
mérhet faktorokkal, mint pl.: hmérséklet, nedvesség, pH. Ezen mérliizikai és kémiai tu-
lajdonsagokkal kell agy variélni, hogy modellezhet valjon a komposzt ferenithet sége
termofil fazisban.

A celluléz intenziv lebontasa kb 50Cfelett a termofil illetve a hmérsékletet tolerald
Actinomycetesek és gombak aktivitasatdl fligg. Anigdil, aerob, endosporat képbaktériu-
mokban l1év koétések, amik a komposztbhdl izoladlodnak, arranatia]l hogy a lebontasban egy-
szer cukrokka alakulnak &t. Ekkor mar csak keveés fehtrgl lebomlani. A celluléz és a pektin
is a termofil folyamat hmérséklete felett nem vagy csak nagyon rosszulatkidebomlani.
Atkinson és tarsai kimutatasa alapjan a cellulanlésa, ami a kémiai elméletben antérsék-
leti rata alatt is kimutathatd, a termofil anaeroltial katalizalhato.

Azon organizmusok, amik 50Q@elett kifejl dni és névekedni képesek termofileknek nevezziik.
A termofileket Kristijansson és Stetter valamintéggl besoroladséat a kovetké&zppen fogal-
maztédk meg:

Hipertermofilek >80C, Extremtermofilek 70-80C

Termofilek >60C, Moderattermofilek 45-60TC

Termotoleratorok  <45C

A kiulonbdz gépekkel (schredder, keveep, fejel) tortén hulladék elkészités a halmaz
beoltaséat is eredményezi a komposzt sajat mik@figal, ami természetesen termofil organiz-
musokat is tartalmaz. A spoéraképgz csoportjdba tartoz6 Bacillus, Thermobacillus,
Paenibacillus, és ezek rokonai uralkodnak a tetrfédis alatt. A komposzt prizma kilseru-
letén, kisebb a hmérséklet, igy ott lecsokken a baktériumok illetweabbi spéraképzbaktéri-
umok jelenléte.

Az optimalis ndvekedési Imérséklet a sporaképamél tobbnyire 60-65€ ismert azonban két
torzsérl is, hogy szaporodhatnak két még 7@3etén is. A termofil fazisban mérhegtH 7-9
kdzott van altalaban. Kutzner és Jager mérésejdaapkivetkez fajtak talalhatéak a termofil
fazisban, ezek mind az Actinobakteria osztalyabaartoznak: Thermoactinomyces,
Thermomonospora, Saccharopolyspora, Saccharomamgs@bteptomyces. Az eddigiekben
befejezett kutatdsok csak csekély szamu anaerotofiebaktériumot mutattak ki. Az anareob



mikroorganizmusok |étezését metan jelenlétéveltlefzzolni, hiszen az csak a jelestoxigén
mennyiség kicserétlésére utal.

Erlelés szakasz
Anyagatalakulas

Az érlelési szakaszban a legjelesgbb folyamata a polimer szubsztancia tovabbi laikaa,
mivel az elsdlegesen, kdnnyen lebonthatd szubsztancidk ezeordf@hoz még tovabbi le-
bomlasi folyamatok kapcsolédnak.

Mihelyt a h mérséklet 60 °C ala csokken, a termofiltérsékletet toleralé penészgombakkal
Ujboli betelepiilése kovetkezik be. Ekkor etorban a Scytalidium thermophilum jon széba. A
h mérséklet tovabbi cstkkenésével masnérsékletet tolerdld gombak, mint pl.: Aspergillus
fumigatus Ujra kimutathatéva vallnak, mint antérséklettoleralé cellul6zbontdk és sporakép-
z k.

Leh |és szakasz

A leh lési fazis alatt a mérséklete kevés hét eltelte utan kb.: 50°C-rohkéreti h mérséklet-

re csbkken le, amely mérséklet veszteségként a mikrébak anyagéatalakiddgamatabol
szarmazik. A lehlési szakasz felgyorsithatd az atalakulds szabébgyal, a kornyezeti mér-
séklet csokkentésével (téli hdnapok), a csekébnmai h mérséklettel. A lehési szakaszban a
komposzt anyaganak nedvességtartalma le-fel viltozi

Az érlelési szakaszban a humuszkéfés az elsdleges atalakulasi folyamat, amit a baktériu-
mok, és gombak aktivitdsa befolyasol. A IEsi szakaszban lejatsz6ddé humuszkomplex szinté-
zis kevésbé ismert.

Az érlelési szakaszban kimutathaté mezofil gomi&dzaranya novekszik a termofil fazisban
képz d poliszacharid baktériumokhoz képest, ezzel egglugombak micellai kdnnyebben
veszik fel a képzd vitaminokat, mint a glukézt. Az érlelési és l&dsi szakaszban csekély
szerves tartalmd szubsztancia van, igy az érlatipksztban, nagy szamban fordulnak el
autotrof mezofil baktériumok, melyek a talajpanmegtalahatéak természetes kortlmények
kdzott.

3.2.3. Az eljéras és a termék higiénigja

A komposztalds megkezdése utan a kilsmérséklet szerepe mar a kezdeti szakaszban is el-
hanyagolhatd, hiszen az intenziv lebomlas sor&@nied mennyiség h szabadul fel, tehat a
komposztalasnak télen sincs semmi akadalya. Ez eledgfprizmaméret technologiakra és
zart rendszerekre jellemzahol a kiils h mérsékletnek nincs jelerg befolyasa a komposzta-
lasi folyamatra. Kis mennyiségiyersanyag komposztalasanal (hazikerti komposgtaltott
rendszer kisprizmas technoldgia stb.) a téli hidegddakban fontos, hogy nagyobb mennyisé-
g levegt juttassunk be, illetve gyakrabban forgassuk kbmposztot, mert a teljes mennyi-
ségnek &t kell esnie a harom-négy hétig tarté miteszakaszon. E fazis utan tobbé-kevésbé
kih |, esetleg teljesen at is fagyhat a komposzt. Arofiik betokosodasa, tevékenységik szi-
netelése a tavaszi felengedésig tart, amikor anatizatforgatasaval a komposztalas folytatdd-
hat.

A komposzt hmérsékletének legfontosabb hatasa a higienizdkzerha mezyazdasagban, az
élelmiszeriparban és a kommunalis szféraban kaletkeerves hulladékok jelerst része éppen
fert z képessége miatt jelent problémat.

A komposztélds sordn nemcsak a szervesanyag &akld cél, hanem kbézegészséglgyileg
kifogastalan komposzt dillitasa is. A patogén szervezetek pusztulasanangaja a termofil
fazisban elért magas mérséklet. Ha a mérséklet nem éri el az 55 °C-ot, akkor a komposzt



komoly egészségiigyi veszélyt jelenthet. Emberlgtidpatogének, parazitdk a komposztalast
nem élhetik tal.

A h mérséklet mellett a komposzt nedvességtartalmaniog$, mert jelens kilbénbség van a
széraz és a nedves kdzegben végzetehilizalds kdzott. A szaraz és nedvesraktivalé ha-
tdsa azért tér el egymastél, mert az enzim derasétthaz olddszer-koncentracio megvaltoztat-
ja. A nedvességtartalom novekedésekor az enzimagukaciojdhoz szikséges mennyisége
csokken. A baktériumok endospordinak vél szembeni rezisztenciagja valészéy a
dehidrataltsagi allapottdl fugg. A hel végzett inaktivdlas a nedvesség tartalom ntatheént-
denképpen fliggvénye a hatasidk is, hiszen a magasablniérséklet rovidebb idartam alatt

ér el ugyanolyan hatést.

A virusok h hatdsara végbemeimaktivalasa kissé kértlményesebb, mint a baktdéoké és a
protozoaké, de a komposztalds soran keletkdrusol hatads egyarant jelentkeziRolio-,
Coksackie€ésEchovirusesetében is, de hatastalaReovirusra

Altalaban azAscaris petdekinthet indikatororganizmusnak, mivel ennek relatitdieranciaja
nagyobb a tobbi patogénénél.

Természetesen thatasdra nem minden patogén pusztul el a terfdafgban. Kiléndsen igaz
ez aClostridium tetani és C. botulinuendosporas fajokra. Ezek azonban a szennyvizikzapo
ban, a kommundlis hulladékban és egyéb szerveadélibkban sem fordulnak ehagyobb
szamban mint a talajpan. Az enteralis patogén bakték, példaul a szennyviziszapok tome-
ges fertz &gensei nem sporaképz A Mycobacterium tuberculosiss néhany mas baktérium
h tolerans, vegetativ sejtjeik tulélése a komposz®@70 °C-ra valé felmelegedés kozben is
el fordulhat.

Kutatasok bizonyitjak, hogy a nedves kozegben wédresterilizacio mellett a kompeticio, a
lebontasban résztveuwdrzsek konkurenciaja, és az antibidzis is forsmsrepet tolt be a kor-
okozok elpusztitasaban.

Kulén meg kell emliteni az Ujraferzés kérdését, amely etorban sterilizalt anyagokra jellem-

z . A komposztalas termofil fazisan atesett kompaaztielenlév természetes mikroflora igen
nagy kompeticiot jelent az Ujrafert dés megakadalyozaséara. Ezt bizonyitja az, #eajyno-
nellat oltottak be komposztba majd 30°C-on 30 napon laikélva figyelték tulélését. Csak a
mintak 8%-aban tapasztaltalSalmonellaszaporodasat.

A human virusok sem képesek szamukat megsokszoroert ezek szaporodasa csak eukariéta
sejtekben lehetséges.

3.2.4. Az eljarasok és berendezések

Nyitott prizmés passziv komposztalasi rendszer

A téglalap-, trapéz- vagy szabalytalan haromsz@éfwény agy magassaga 1,2-1,8...3 m, a
szélessége altaldban minimalisan a magassag letezdr nyitott prizmas rendszereket szabad
leveg n, ritkdbban fedett tertleten alkalmazzak, tobkmydetonalapra épitve. A betonalap
csurgalékviz-csatornakkal kell, hogy rendelkezzen kamposztalads soran keletkez
csurgalékviz-osszegjtésére. A prizmak lehetségesb méreteit az 53.4bra, a komposztalasi
telep elrendezését az 54.4bra mutatja be.
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53.abra: Nyitott prizma lehetséges szelvénye ésteier
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54. abra: A nyitott prizméas komposztalasi rendseei-
leti elrendezése

A komposztalasi folyamat szabalyozasa ennél a rendél a levecellatas és a komposztalasi
id szabalyozasanak segitségével torténik. A leekd@tast a legtbbbszor a prizma atforgatasa-
val biztositjak, ritkAbban az aljzatban lefektepedtforalt csvezetéken keresztili kényszerleve-
g ztetéssel oldjak meg. Az forgatas gyakorisdga 1.lkdl@m hetente, havonta, vagy akar
évente a klimatikus viszonyoktol és a komposztéisidas szerkezetstabilitasatol és degradal-
hatosagatdl fuggen. A komposztalas idartama ezeknek a fliggvényében a 3...4 hét3 ho

... 1 évig valtozhat.

A nyitott prizmas rendszer kétségtelenrgle az alacsony beruhazasi és Uzemeltetési koltsége
A hatranyai:
- anagy terileti igény, melyet az atlagos 265fhe—s teriiletigény alapjan hataroz-
hatjuk meg,
- a jelents kornyezeti hatdsok, melyek kozott a legsulyosabbpor- és a
szagemisszio.

A komposztalas statikus prizmas rendszere



A statikus dgyas komposztalasi rendszert USA-bestaették ki. A nem-reaktoros komposz-
talas intenzifikalasat a kényszer levetgtéssel biztositjak. Az intenziv levegetés elhagyha-
téva teszi az agy periodikus forgatasat, ugyanakiébkilozhetetlenné valik az 4gy-szerkezet
stabilitdsa, ill. annak megzése a teljes komposztalasi idlatt. Az aljzatbeton a csurgalékviz
Osszegyjt rendszerén kivil a perforalt Iégeszetéket is magaba foglalja. A perforaciok el-
tom désének elkertlése érdekében avezetékre kdzvetlendl 0,15 ... 0,3 m vastagsagu -véd
alapréteg kerll, ami lehet pl. a matrix-anyag iselkeril a komposztalasi nyersanyaga, melyet
a biohulladékok és a szerkezeti stabilitast iltimplis porozitast biztositdé métrix-anyag homo-
gén keveréke képezi. Az 4gy fellletét mintegy OrhEes készkomposzt réteggel vagy
szemipermeabilis membrannal fedik. Ez a feéteg biztositja a prizma hés csapadék szige-
telését és megsd a tavozo gzoket/gazokat. A statikus prizma szetetését szivas alatt, ill.
tdlnyomassal lehet megoldani. A szivas alatti readskben a faradt leve@ prizmabdl a per-
foralt cs vezetéken at kerll egy szedtet n keresztil a biofilterbe, vagy a készkomposzt-priz
maba, ahol a dezodoralasa torténik. Ebben az esethmsurgalékvizet még a szeliet hoz
kerulése eltt kell elvezetni.

A talnyomdsu rendszereknél a kompresszor sz&8litevegt a prizméhoz és a perforalt og-
zetéken keresztul diszpergalja. Ugyanakkor enrél/eg ztetési rendszernél a nyoméasveszte-
ség is kisebb (kb. a fele).

A statikus prizmas komposztalasi rendszer kialakitéaz 55. dbra szemlélteti. A sziukséges
komposztalasi idartam ennél a rendszernél 1...5 hénap, de a 2...3 ltetartam is ismert.

Nyitott prizmas passziv rendszer atlagos teriigginye 1 it nedves anyag, szilkséges leve-
g ztetés: 0,8-1 fleveg az 1t szaraz anyagra.

A statikus prizméas komposztalasi rendszer berulhésdizemeltetési kdltségei meghaladjak a
passziv prizméas komposztalasi rendszerét, ugyanakkornyezeti hatasai kisebbek. A terileti
igénye is kisebb, azonban az utéérlelés terilétiygvel itt is szamolni kell.
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55.4bra. A statikus prizmas komposztalasi
rendszer




A reaktoros komposztélasi rendszerek

A reaktoros komposztélasi rendszerek a degraddclgamat nagy foku szabalyozasat és a
kornyezeti hatasok kézbentartaséat teszik leféetA komposztalasra hasznalt reaktorokat tobb
szempont szerint lehet csoportositani.

Flgg leges komposztalo reaktorok

A mozg0 agitalt agyas, fuggleges, ellendramu reaktorok (sil6-reaktorok)

Ez egyik legrégebbi reaktoros komposztalé rend#¥zb6. abran bemutatott tipusu reaktorban
a felllr | adagolt anyag mozgatasa szihgzintre tortén tovabbitas altal torténik. Az anyagto-
vabbitast a tengely mozgatédsa és azéaltal mozglo késztositjak, a perforélt szintek a tengely-
re fixen vannak rogzitve. A levegtetés ellendramban torténik. Ez a reaktokadtetési rend-
szer rendkivil elnyds, mivel a reaktdnsok koncentracio-gradiensaz az anyag-atbocsatasi
folyamat hajtéereje kdzel allandé a reaktor maggssdentén.

Faradt leveg
ﬁ

Leveg

¥

Készkomposzt

56. dbra: A mozgé agitélt agyas, futggpes, ellenarami komposz-
talé reaktor vazlata
(pl. Earp-Thomas vagy Thermax)

A lebontasi folyamat sebességére misem jelldrinzminthogy a benntartdzkodasi ichinddsz-
sze 2...3 nap, ezt kdveti a nélkilézhetetlen uttésle



A folyamatos, ellenaramu, flggleges, tomoritett 4gyas komposztalé reaktorok (tomy-
rekatorok)

Ez a reaktor-csoport is ellenaramu reaktor-csoparthrtozik, itt a komposztalandé anyag to-
vabbitasat a reaktor tetején tortéiolyamatos anyagadagolas miatti anyagkiszoritasoitja.

A kész komposztot a termékeltavolitd mechanizmatobitja (pl. csigadsadagold). A leveggy
perforalt lemezen keresztil jut be a reaktor aljaba

Ebben a tipusban a komposztalando feladas paraimétierbeallitdsa a készkomposzt, ritkab-
ban adalékanyag bekeverésével torténik. A torgmystireaktorokban a sziikséges benntart6z-
kodasi id tartam 7...12 nap, ezt a 2...4 honapostadami ut6érlelés kdveti. Mintegy 406-m

es reaktorok is ismertek elila tipusbdl.

Az agitélt gyas, flggleges tartaly-reaktorok

Késztermék mechanikus
kihordasa

Feladas

/ Perforalt alj

Perforalt kever-
palcak

57. abra:A flggleges tartaly-tipusu komposztalé reaktorok

(pl. Fairfield-Hardy, Aerotherm, Snell)

Ezekben a reaktorokban a komposztalandé anyag éssenechanikus kevdsr segitségével
torténik, kényszer levegtetést pedig ellendramban, vagy keresztarambaisitjak meg. Az
57. abra mutatja be az ilyen tipusu reaktor vazlata

A sziikséges benntartdzkodasi &l..6 nap.

Vizszintes és ferde komposztalé reaktorok

A forgddobos, vizszintes komposztalo reaktorok



Ezek a reaktorok a tokéletes keveredé&tlenaramu forgdédobos reaktorok, amelyek vazimtat
58.abra mutatja be.

58. abra A forgddobos vizszintes komposztald reakto
(HKS, Dano, Fermascreen)

Ezek a forgbdobok atmége éatlagosan 2,5...3 m, fordulatszdma pedig alacsomggddssze
néhany (< 10) f/min, kényszer leveaetések. A szikséges komposztalasi itl...6 nap, ame-
lyet az 1...3 honapos ithrtamu utoérlelés koveti.

Az alagut-tipusu komposztalasi reaktorok

Ezek a reaktorok zart-profild, vizszintes, vagyéerkényszer levegtetés keresztaramu reak-
torok, a komposztaland6 anyag keverése mecharakagly ezt az 59. abran szerepézlat is
bemutatja.

Komposzt Urités

Szellztetk

Porozus alap, ale
perforalt szetitet Keverszerkezet
cs vezeté

Keverszerkezet kocsija

59. abra. Az alagut tipusu vizszintes komposztalo
reaktor
(Metro-Waste, Tollemach)



Egy-egy egység szélessége 1,8 ... 6 m, vastagségari.a 3zikséges komposztalasi &..4
hét.



4. MBH KOMPOSZTOK HASZNOSITASA

4.1. MBH komposztok min sége

A mechanikai-biolégiai hulladékkezelés soran - EsZott technoldgiatél fliggn — az alabbi
els dleges kimen anyagaramok keletkezésével kell szamolni:

1. ,komposzt-szer anyag” — aerob kezelés sorén,

2. biogaz - anaerob kezelés soran,

3. szilard méasodlagos tluzelnyag — energetikai hasznositasra,

4. bio-stabilizalt hulladék — lerakéasra.

A mechanikai-biolégiai hulladékkezelés soran alap¥entossagu az eldleges kimen anyag-
aramok hasznositasdnak meghatarozasa. A termdlketke iegyéb kimen anyagaramok tulaj-
donségaitol fliggen a gyakorlatban az alabbi hasznositasi/artalnitik mdodok terjedtek el:

Komposzt-szer termeék: Szantéfoldi alkalmazas
Erdészet
Energialltetvények
Talajszerkezet javitoként gyenge ndég talajokon
Gyepgazdalkodas
Hulladéklerako takarofoldje
T4jépitészet, tjrekonstrukcio

A kilénboz felhasznalasi modokat nagyban befolyasoljak aeegyszagokban meghatarozott
min ségi kovetelmények. A ,komposzt-szetermék”-et egyes mediterran orszagokban (Spa-
nyolorszag, Olaszorszag) a mgazdasagban, dz-és borterm terlleteken is hasznositjak,
mas tagallamokban (pl. Németorszagban és a Beddhmokban) ez a frakcié potencialis
idegen- és szennyeanyag tartalma miatt szinte kizarélag rekultivAci@$okra, illetve hulla-
déklerakon takaréfoldként alkalmazhato.

Fontos megjegyezni, hogy az MBH eljardsok céljagidbb technolégidnal a komposztalassal
ellentétben nem a komposzt &litdsa, hiszen mirségi, a koérforgas-gazdalkodasba kdzvetlentil
visszajutathaté komposztot kizarélag elkulonitetygmjtott bioldgiailag bonthaté hulladékbol
lehet el allitani, hanem a kezelt hulladék stabilizaladetve masodlagos tuzelnyag elallita-

sa.

A mechanikai-bioldgiai hulladékkezelédbszarmazo ,komposzt-szer frakcid felhasznélasa
azonban igen nagy koriltekintést igényel. Poterscgennyezanyag tartalma miatt elsorban
tehét rekultivacids, tajépitészeti célokra javaadktlhasznélasa.

4.2. MBH komposztok lerakédsa felhasznalasa rekultacios célra

A kornyezetkimél hulladékgazdalkodas szempontjdbdl alapvétntossagu volt az EK
1999/31. sz. lerakokrol szol6 irdnyelve, amely ggséges eurdpai jogi szabalyozasbankeélst

irja el a hulladéklerakora kertilszerves anyagok mennyiségének csokkentését. Aendbl-
laltak meghatarozéak voltak az egyes tagallamoleleértve az azéta csatlakozott Magyaror-
szagot is - nemzeti jogalkotaséara. Mivel azonbaagységes unios jogszabalyok megalkotisa a
tagéllamok érdekeinek sokréege miatt megleheten nehézkes (lasd: azévek oOtekészités
alatt all biohulladék-rendelet, talajvédelmi reragelstb.), érdemes egy-egy, a mechanikai-



biolégiai hulladékkezelés gyakorlati alkalmazéasabl@h jard tagéllam (pl. Németorszag) jogal-
kotasat attanulmanyozni.

Németorszagban, az 1993-ban érvénybe |épett, @puidsi Hulladékok Kezelésére Vonatkozo
M szaki El irasok” (TA Siedlungsabfall) mar nem csak a kormyegzempontbol hosszu tavon

is biztonsagos hulladéklerakdk szaki kbvetelményeit (elhelyezkedés, felépitésmigtetés)

irja el , hanem szabdlyozza a lerakhaté hulladékok paraeitéite Az el irds szerint a bioldgia-
ilag lebomlé anyagokat tartalmazé hulladékokat @ndasi hulladékok, és az ezekhez hasonlo
kereskedelmi, ipari és intézményi hulladékok, syeimiszapok) lerakas et kezelni, ezaltal
stabilla, inertté alakitani szilkséges. A rendelegimatarozza a maradék szerves anyagok (TOC,
izzitasi veszteseq) és az eluatumok (kilugzaskgrnéhézfém-tartalom) hatarértékeit. (Ezek a
hatarértékek az akkori technologiak ismeretébemezisak termikus kezeléssel voltak betartha-
tdéak). A rendelet az atallasra kivételes esetekbarmaximum 12 év derogaciot engedélyez.

A 2001. 03. O0l-jén életbe I1ép a ,Hulladékok lerakasardl szo6l6 Rendelet,
(Abfallablagerungsverordnung; AbfAblV) méar jogilag kotelezvé tette Németorszagban a
fenti m szaki el irasok betartaséat, ugyanakkor a rendelet olyarékigg kritériumokat is tar-
talmaz, amelyek a mechanikai-biol6giai hulladékkéezéMBH) elterjedését is edegitették.

A rendelet 2005. junius 14 véglegesen medtiltja kezeletlen szerves eredet biologiailag
leboml6 hulladékok lerakassal tortéartalmatlanitasat.

A rendelet a lerakassal tortéartalmatlanitas feltételrendszerénél megkulonbidateelepilési
szilard hulladékokat és a mechanikai-biologiai (tabilizalt hulladékokat



Paraméter Hatarértékek
MBH Hulladéek
TSZH lerakdsa lerakdsa
| kategoria | Il kategdria -
1. A hulladék szervesanyag-tartalma szarazanyagra vonkoztatva
1.1. | lzzitasi veszteség 3 tomeg % 5 tdmeg % -
1.2. | TOC 1témeg % 3 tbmeg % 18 tomeg %
2. Az eluadtumra vonatkozo értékek
2.1. | pH érték 5,5-13,0 5,5-13,0 5,5-13,0
2.2. | Elektromos vezeké- 10.000 myS/cm 50000 myS/cm 50.0000
pesség myS/cm
23. | TOC 20 mg/l 100 mg/l 250 mg/l
2.4. | Fenol 0,2 mg/l 50 mg/Il 50 mg/I
2.5. | Arzén 0,2 mg/l 0,5 mg/l 0,5 mg/l
2.6. | Olom 0,2 mg/l 1 mg/l 1 mgl/l
2.7. | Kadmium 0,05 mg/l 0,1 mg/l 0,1 mg/l
2.8. | Krom" 0,04 mg/I 0,1 mg/l 0,1 mg/l
29. | Réz 1 mgl/l 5 mg/l 5 mg/I
2.10. | Nikkel 0,2 mg/l 1 mgl/l 1 mgl/l
2.11. | Higany 0,005 mg/I 0,02 mg/l 0,02 mg/I
2.12.| Cink 2 mg/l 5 mg/l 5 mg/I
2.13.| Fluor 5 mg/l 25 mg/l 25 mgl/l
2.14. | Ammoénium-nitrat 4 mg/l 200 mg/l 200 mg/l
2.15.| Cianid 0,1 mg/l 0,5 mg/l 0,5 mg/l
2.16.| AOX 0,3 mg/l 1,5 mgl/l 1,5 mgl/l
2.17.| Vizoldhat6 arany 3 tomeg % 6 tomeg % 6 tbmeg %
3. Légzési intenzitas - - 5 mg Qlg
(ATY)
Vagy: gazképzdési
arany - - 20 I/kg
4. Maximalis ft érték - - 6000 kJ /kg

22. tdblazat: A német étasok a lerakandd stabilattal szemben

A mechanikai-bioldgiai kezelésordn a kovetelmények betartasa érdekében a adami
lebonthat6 frakciok jelens mérték lebontasa mellett a magad férték hulladékfrakciok
(pl. m anyag, fa, papir, karton, stb.) levalasztasa iksggies. A magastf érték frakciokat
a lerakas helyett em vekben, illetve hulladék-égenh vekben kell hasznositani
Mechanikai-bioldgiai kezeléssel &kzelt hulladékok lerakasdhoz az alabbi feltéted&kn
kell teljesulnitk:



o0 TOC (total organic carbon): 18% (a kiindulasi anyag szarazanyag-
tartaimahoz képest)

vagy:
0 Maximdlis f t érték: 6000 kJ/kg
0 TOC az eludtumban: 250 mg/l
Ezen kivdl:
0 Légzésiintenzitas: 5mg Q/gsza
vagy:

0 géazképzdési arany a deponiatestben: 20 I/kg (szarazanyagratkoztatott
normal liter g4z)

A szerves anyagok mechanikai-biologiai, mecharfizéiai kezelése soran tehéat jol definialt
termékeket, illetve anyagokat kell éllitani, igy nagymértékben alegithetjik a gazdasagos
értékesitést és a kdrnyezetkarositastol mentdsalstra



5. MBH MASODTUZEL ANYAGOK HASZNOSITASA

A szerves anyagok mechanikai-biolégiai, mechariiizékai kezelése soran jol definialt tizel
anyag-termékeket, illetve anyagokat kell&litani, igy nagymértékben edegithetjik a gazda-
sagos értékesitést.

5.1. Min ségi kdvetelmények

Tekintettel arra, hogy hulladékbol szarmazé tiaeyagrél van szd, a termikus hasznositasra
vonatkozd, a hulladékok egetéséneksmaki kovetelményeit, m kddési feltételeirl és a hul-
ladékégetés technoldgiai kibocsatasi hatarértdkenold 3/2002.(11.22.) K6M rendelet (6ssz-
hangban az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2000/7@&yelvével) kovetelményeinek és €l
irasainak betartdsa a hasznositas soréan kotelez
Az MBH eredet masod tuzelanyagok termikus hasznositasara szoba johialmazasi teri-
letek:

- hulladékéget m vek,

- cementmvek,

- széntuzeléser m vek,

- metanolt elallité gazositoé mvek.
A jelenlegi eurdpai gyakorlatban az ilyen masocetiemyagok termikus hasznositasat dont
mértékben hulladékégetn vekben , kisebb mértékben cementekben és elenyésarany-
ban széntlizeléser m vekben biztositjak. A gazositasi eljardsok fefiészalatt allnak, a fel-
hasznalas tekintetében ezért ma még nem mérvadok.

A hulladékéget m vekben tortén energetikai hasznositaslegyen az hagyomanyos, vegyes
hulladékot égeter m , vagy kifejezetten a masod tlzahyag égetésére tervezett hulladékége-
t m , alkalmazdsanak alapvebka egyrészt a hosszutavon biztositott piaci hattédelkezés-

re allasa, masrészt a maegi kovetelményekkel szemben nincsenek kiléno&élbbtelmé-
nyek, hiszen a mechanikai-bioldgiai kbzeléssel a vegyes hulladékhoz képest Iényegebbn |
anyagi jellemzkkel rendelkez tiizel anyag kerul feldolgozasra ezekben a létesitményeldbe
tapasztalatok szerint amig egy vegyes hulladéket éétesitmény 1 tonna hulladékbol atlago-
san 300-350 kWh villamos energiat képesibitani, addig egy masod tizahyagot feldolgo-

z6 égetm atlagosan 550-600 kWh fajlagos energiatermelésbiztositani.

Nyilvanval6 ennek a folyamatosan emelkaghergiaarak mellett az arbevételirgle. A hulla-
dékéget m vekben tortén energetikai hasznositast Byben részesitik a masod tlzelnya-
goknak a vegyes hulladékhoz képest Iényegesen aialgdd értéke (a vegyes hulladék jel-
lemz en 7,5-8 MJ/Kg ft értékével szemben legaldbb 11-12 MJ/kg a mechabi&hligiai ke-
zeléssel elallitott tiizel anyag ft értéke) , valamint az atlagosan 10-12% al& reduledves-
ségtartalma és a szintén g&n — mintegy 20-25%-ra —csokkentett hamutartalrnadt.nA sze-
lektiv gy jtés kiterjedt alkalmazaséval a maradék hulladéknyisége és mirsége energetikai
szempontbol kedvedenl valtozott, ezért a megléwhnhulladékéget m vek szamara kifejezet-
ten kedvez mind energetikai, mind pedig kapacitaskihaszngékesnpontjabdl a masod tiizel
anyagok felhasznalasa. Nem elhanyagolhaté szempweabba, hogy a mechanikai-bioldgiai
el kezeléssel ehllitott tizel anyag a vegyes hulladéknal homogénebb és &eadlés soran
alkalmazott kikészitéssel (tomorités, balazas)|apgklletizalas vagy brikettalas) konnyebben
és olcsObban szallithato, illetve az igényeknek felegen hosszabb- rendszerint masfél-két
évig is — karosodéas nélkil tarolhatéd a felhaszigilas

A cementipari hasznositasmin ségi kovetelményei ugyanakkor Iényegesen szigokibba
esetben az atvek részérl mindenkor egyedi megallapodasokat kotnek és aattad



klinkergyartasi technolégia tipusanak, a létesiyménszaki megoldasanak fliggvényében hata-
rozzak meg az atvételi feltételeket. Az atvétdiételek alapveten a tlizelanyag ft értékére,
nedvesség-és hamutartalmara, valamint halogéna(ugad en klor) tartalmara, valamint ne-
hézfém tartalméra vonatkoznak. Az unidban egységesteli kbvetelmények nincsenek, de
egyes tagallamokban a felhasznalok 6nszedései igyekeznek egységes atvételi kovetelmé-
nyeket kialakitani. Jellemzpélda erre Németorszag, ahol az érintett valldlkezbdvetség a
masod tlizelanyagokra kidolgozta azokat a Iényegesebb sdigi kdvetelményeket, amelyeket
a cementipari és széntizelégr m i hasznositds esetén a tluzelyagoknak teljesiteni
kell.(BGS: Gite- und Prifbestimmungen fur Sekundirbstoffe, RAL-GZ724, Stand. Juli.
2001.).

A cementipari hasznositas esetén rendszerint megidiy; hogy a klortartalom ne lépje tul a
0,5%-ot, erteljesen korlatozzak a nehézfém tartalmat és igéalgdegalabb 11-12 MJ/kg f -
ertéket. A hulladék égetése soran keletkealakanyagok beépulnek a klinkerbe, ezért a salak
elhelyezéséld nem kell kilén gondoskodni, altalanos tapasztstatrint a klinker 5-10 % sala-
kot képes minségromlas nélkil megkotni. A salakésszekemint példaul a magnézium vagy
némely nehézfém (pl: krom, nikkel, stb.) bizonyosnéentracio felett karosan hatnak a
klinkerb | gyartott cement mirségére. A Klorid tartalom szintén karosan befolgélia a
klinker min ségét, ezért a cement klorid-tartalmat 0,1%-banimelizaltak. A klinker kemence
megengedhethalogénterhelése gyakorlatilag a betaplalt akalszulfatmennyiség figgvénye
egy adott klinker gyartasi technoldgia esetén.

A masod tluzelanyag ft értéke meghataroz6 az atvételi ar tekintetéberudyancsak egyedi
megallapodas kérdése, azonban tapasztalat, hagyyabként megfelelmin ség tiizel anyag
esetén a 11-12 MJ/kgtf érték alatti energia hordozoért a beszallitonakfkadtni, mig az en-
nél magasabb f érték energia hordoz6 esetén a #rték fliggvényében az atvewatvételi
arat hajlando fizetni a beszallité részére. A néiagasztalatok szerint a cementrekben alta-
laban az ilyen masod tuzeinyag hasznositdsara a betaplakrergia 25-50%-o0s aranyaban
kerilhet sor, ha az anyag fértéke atlagosan 16-18 MJ/kg nagysagrend

A széntlzelés er m vekbentortén hasznositas miségi kdvetelményei a cementipari hasz-
nositashoz viszonyitva jelesen szigorubbak. Ebben a tekintetben diatraméterek az anyag

f t értéke, valamint halogén-és nehézfémtartalma. Adgaltartalomnak kilénés jelesgge
van a széntlizeléskazanok bels korrozidja szempontjabdl (klér okozta magasniérséklet
kazankorrozid). Az ilyen em veket rendszerint a hulladékégen veknél meg- kovetelt fist-
gaztisztitd berendezésekkel kell pétidlag felsmereal kdrnyezetvédelmi emisszidés hatarértékek
biztositasa érdekében. Atférték szempontjabol azokat a masod tizahyagokat veszik at
szivesen, amelyek elérik a 16-18MJ/kg értéket &sgba és nehézfém- tartalom vonatkozasa-
ban sem okoznak gondot az mr Uzemeltetésében. A tapasztalat azt mutatja, hagiyen
tulajdonsagu masod tiizelnyagok felhasznalhat6 mennyisége a széntlizelésm h energia
bevitelének 5-10%-4t nem haladhatja meg, elkerilentorrozids és flstgaztisztitasi problé-
makat. A cementipari és az ar i hasznositas igen szigora méggi kdvetelményeket tamaszt
a mechanikai-biologiai ekezelést végz technoldgiakkal szemben, amely nmeégi kovetel-
mények a legegyszdib kezelési eljarasokkal elég korilményesen, vagydlealan nem telje-
sithet k. A megkivant minségi kdvetelmények rendszerint a jelentdbbletraforditast igényl
anyag elkészitési, osztalyozasi weletek (pl.: nem vas fémek levalasztasa, ineragtartalom
redukalasa, finomapritasi welet, stb.) alkalmazasaval természetesen biz&dékh azonban
mindenkor meg kell vizsgalni, hogy ezek a tobbéforditdsok a tlizehnyag értékesités soran
megtérulnek-e.

A jOl definialt termék egyik legfontosabb misegi kdvetelménye, hogy az értékesitéskor to-
vabb adott termék maximalisan higiénikus, illeted ftlenitett legyen. Ezzel egytt a felhaszna-
l6knak garantélniuk kell a valtozatlan mgéget és az ale rogzitett alkalmazhatdésagot. A mo-



dern Uzemekben ezért a nadyBrték masodtizelanyag-terméket homogenizaljdk és
pelletezik.

29. tablazat: A masodtizelnyaggal szemben
tamasztott (német) kovetelmények [48% [45] szerint

Paraméter Egység El irds
Nedvességtartalom % 16,2
F t érték kJ/kg 16 000
Cl % 0,2
F % 0,0
S % 0,3
Nehézfémek - |

Cd MQ/KQzaraz 4.0
Hg mMa/kgzaraz 0,6
Tl Mg/KGzaraz 1,0
Nehézfémek — Il

As mMa/kg,araz 5
Co Mg/KQzaraz 6

Ni MA/KGzaraz 80
Se MA/KGaraz 3
Te Mg/KQzaraz 3
Nehézfémek - Il

Sb MQ/KQzaraz 25
Pb Mg/KQzaraz 190
Cr Ma/kgaraz 125
Cu MQ/KQzaraz 350
Mn Mg/KG:zaraz 250
V Mg/kGzaraz 10
Sn MQ/KQ,araz 3
Be MQ/KQzaraz 0,5

Lényeges a kornyezetvédelemi célkis is, aminek fdsszetevie a szag emisszid, a szivargo
viz és technoldgiai viz csokkentése. A masik igamds célkitzés, hogy a hulladék felhaszna-
I6nak, kezeljének a legnagyobb mértékben minimalizalni kellesakasra kerll maradék
anyag mennyiségeét.

Németorszagban mintegy 26 MBH tzem (német rovidiMBA) m kodik, 6sszesen 1,7 millié
t/év kapacitassal [36].

Az EU IPPC Bizottsdga kidolgozta és kdzzétette raerd- és mészgyartas ,Elérhdtegjobb
Technikaja" Referencia dokumentécidjat (Integratedliution Preventation and Control
Reference Document on Best Avaible Technology (BAMm) the Cement and Lime
Manufacturing Industries, March 2000, European C@sion). A tanulmany az alternativ tiize-

| - és alapanyagok vonatkozasaban ismerteti a jgfiealgdpai gyakorlatot. A cementgyartas
igen energiaigényes iparag, melynek tiiaalag koltsége a termelési koltség kdzel 50 %-at
teszi ki, ezért az EU tagallamokban az alterndtikeltanyagok széles korét hasznaljak a szén,
gaz és olaj hagyomanyos tizahyagok kivaltasara.



30. tablazat: A pozitiv listAban szereplulladékok szennyezanyag

tartalmanak iranyértékei (BUWAL)
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A BAT Altal létrehozott hulladéklista megfeletampontot biztosit annak eldontésére, hogy a
cementgyartashoz kulondésen mely hulladékkor hakat@l mint alternativ tizel, és alap-
anyag, de kevés informaciot tartalmaz a peremétiéte vonatkozoan. Ezért a lista leitésé-
nek céljabdl, a hulladékok kérének kivalasztasdbezbesorolasahoz a kiinduldé alapadatok,
kritériumok tekintetében sokkal részletesebb, nekizdeg is ismert Buwal listat hasznaljak.
Svajcban a BUWAL (Bundesamt fur Umwelt, Wald unchischaft) a Svéjci Kérnyezetvédel-
mi, Erd gazdalkodasi és Tajvédelmi Ugynokség a kozponthyézetvédelmi szerv, amely a
Kozponti Kérnyezetvédelmi, Kozlekedési, Energiak@nmmunikacidés Minisztériumhoz tarto-
zik.

31. tablazat: A Duna-Drava Cement Kft. gyarai elzelyettesit tiizel -
anyagra az alabbi drasokat alkalmazzak

Jellemz Erték

Szemcseméret <20 mm

Nedvességtartalom légszéaraz

Veszélyes hulladéktartalom 0

Egészségre artalmas komponens 0

Klor 0,2-0,3 %

Hg 0,1-0,5 ppm, max 1 ppm

Kén Max. 0,5 %

Hamu Max 16 %

F t érték 22 MJ/kg
Min. 16 MJ/kg

Homogenitas 300-500't
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