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|. Bevezetés

A témavalasztas indoklasa
Motto: ,Két ember alkotta targy latszik d@izbdl, a kinai nagy fal és a New-Yorki szeméttelep.”

Nem véletlenll valasztottam dolgozatom mottojafdrdi idézetet, amelyre a Kukablvar
cimii Ujsadg egyik szamaban talaltam. Az emberiség ediakpenennyiséq hulladékot halmoz
fel a FOldon, akér az ipar, a négazdasag termelési hulladékat, akar a haztartasdébrajovb
kommundlis szemetet nézzik. Mar-mar teljesen dlberininket a felhalmozodott ,mellékter-
mék”. Es ezzel egyidéieg pusztul a Fold 8vilaga, szennyerik a talaj, a levesy a vizek.

Marpedig hulladék keletkezik, és ezzel valamit tekell. Ossze kell ggjteni, el kell
szallitani, és amennyiben ez lehetséges értelmdsmfél kell hasznalni, Gjra kell hasznositani.

En a sokféle keletkezett hulladékbél a kommunaliadékot valasztottam. Ezzel va-
gyunk mindannyian kozvetlen kapcsolatban, mindem jetrehozzuk”, ez okoz szdmunkra a
legtobb ,kényelmetlenséget”. Es ez az a terileglget a tanitas soran a legjobban koril tu-
dunk irni, hisz a gyerekek nem tudnak igazan ipa@ietekben gondolkodni. A kdzvetlen kor-
nyezetinkBl kell kiindulni, otthon kell kezdeni, hogy azut@nfelrtt tanitvanyok talan mar
jobban teszik a dolgukat, mint mi, jobban vigyazkékvetlen és kozvetett kornyezetikre.

Dolgozatomban kitérek a kommunalis hulladék fogamasoportositasaira, mennyiségi
viszonyaira. Megmutatom, milyen jogszabalyi haé&kmrendelkezésre Magyarorszagon, az Eu-
répai Unidban, a vilagon. Kitérek aigiés, szallitas lehéségeire, a hasznositas formaira. Az
egyik fejezetben kitekintek a vilagba, hogyan vkgzzt mas orszagokbanoBebben szdélok
egy konkrét hasznositasi lebgtgtl, hogyan nyerhétvillamos energia gazdasagos és kérnye-
zetkiméb mddon hulladékbdl. A kovetkézészben érdekes, elképésailrettend esetek bemu-
tatasat teszem meg, majd a dolgozat végén bemuytatmgy hogyan birk6zunk meg ezzel a fel-
adattal a mi iskolankban, a marcali Noszlopy Gagdtalanos és Alapfokl Kivészetoktatasi
Iskolaban.



II. A kommunadlis hulladék fogalma, osztalyozasa, mayiseégi meg-

oszlasa

A telepulési hulladékok fogalma:

Az ember termétfogyasztd tevékenysége folyaman mindig keletkdmikadék, ame-
lyet adott niiszaki, gazdasagi és tarsadalmi feltételek mellddfdonosa sem felhasznalni, sem
értékesiteni nem tud, illetve nem kivan.

A kommunadlis hulladékot mindenki ismeri: ez az, anihon keletkezik. Egyik része a
kukaba kertl, majd a szeméttelepre, masik réesadolydkon keresztil a szennyvizhal6zatba
jut. Ezzel a hulladékkal a legnagyobb probléma Rknr@atalmas mennyisége. A
Kdrnyezetvédelmi Minisztérium adatai szerint Magyaragon évente 4-5 millié tonna szilard
telepulési hulladék és 20 millié tonna kezelt fidgry telepllési hulladék keletkezik.

A telepulési hulladékok Osszetétele és mennyisélgathys mértékben fligg az életszin-
vonaltol, az életmodtol és ezen belil a fogyasazskasoktdl. Ezt befolyasolja: az igények tal-
zott ndvekedése, a féflés és az életszinvonal, a jolét fogalmanak téxesreezése. Napjaink
legtragikusabb tévedése, miszerint az anyagi jaaatkozasa egyenes aranyban van a joléttel, a
katasztrofa felé vezeti a vilagot nem csak a helkhegyek tekintetében. A baj tehat az, hogy tal
sok hulladék keletkezik. Ennek alap¥etka a mértéktelen fogyasztas, az anyagi javakzblds
sa. A gyarak abban érdekeltek, hogy minél tobb ékenhadjanak el, ezért reklamokkal manipu-
laljdk az igényeinket. Mi pedig lassan mindent &tfink, és mindent megveszink, majd kido-
bunk.

A teleptlési hulladékok csoportositasa:

- telepulési szilard hulladékok,

- telepilési folyékony hulladékok,

- inert hulladékok,

- biohulladékok.

Szilard hulladékok fizikai, kémiai, biologiai jeltezéi

Telepulési szilard hulladékok mindazok a kulonbdaéreti és 0sszetételszerves és
szervetlen anyagok (ill. ezek keverékei), amelyek

- a telepulések lak6épuleteiben (lakohazi szemét),

- k6zintézményeiben (intézményi szemét),

- kdzforgalmi és zoldteruleteken (utcai, piaci stlemét, kerti hulladék) keletkeznek.

Ezeken felll az egyes gazdasagi vallalkozasokrathez, a haztartasi hulladékhoz ha-
sonld jelleds és Gsszetétil veszélyesnek nem ndisiils hulladékok is ide tartoznak.

Fizikai jellemzk:
a) Mennyiség

A telepulésszerkezet adottsagatol ey jelends kilonbség adodik avaros, a na-
gyobb varosok és a kézségek hulladék-kibocsatamittk®,6 -1,2 m/ lakos / év. Az életmddtol
és az életszinvonaltdl, a fogyasztoi szokasokwikfielepulési szilard hulladék mennyisége je-
lenleg Magyarorszagon évente kb. 21 millié ¢kb. 4,6 millié tonna). Ennek mintegy kéthar-
mada a lakossagi eretigiaztartasi hulladék, a tdbbi az intézményekndllgsitatd egységek-
nél és gazdalkodo szervezeteknél jelentkezik, entmdztartasi hulladékkal egyitt kezethietl-
ladék.

A tapasztalatok szerint a telepulési szilard hdlkadk mennyisége éves atlagban 2-3 %-
kal n6, és ez a tendencia hosszu tavra is varhato.

b) Striség (egyes irodalmakban térfogatseq)

A hulladék giriisége doériten a csomagoldéanyagok aranyanak novekedése é@es f
médok valtozasa miatt, fokozatosan csokken. Jajeateatlagosisiség 0,2-0,25 t/fh ami a
varosokban 0,15-0,2 tfe médosul.

c) Osszetétel, mitség



A hulladék osszetétele folyamatos valtozasban vegfigyelhet egy évszakos ritmus
és egy éveken ativietendencia egyarant. Az utdbbi évtizedekben eg§ra papir, fémek és a
miianyagok aranya, ennek eredménye a szemét gyoogdémovekedése. Sajnos a veszeélyes
alkotdk is egyre gyarapodnak, a reklamok tul soyyseert és mérget (tisztitd- és illatszert, pi-
perecikket) afltetnek rank. A veszélyesnek nisulks dsszetetk elhasznélt vegyi anyagok,
gyogyszermaradékok, kémiai aramforrasok stb. rasgaratlagosan 0,7-1 tomegszéazalék, ami a
hulladék kezelésénél kilonds gondossagot igényel.

Kertes kornyezetbendbrduld leggyakoribb hulladék-0sszetdvatlagos aranyai:

komposztalhato hulladéklen 10-20 %, maskor 40-50 %;

papir 15-20 %, szelektiv dijtéssel aranya akar 1 % ala is szorithato;

mianyaghulladéla leggyorsabb Gtemben gyarapodé hulladékalkotanya ma 5-

10 %, de ha a tobbi hulladék zémét hasznositafikuadkkor a maradékban a 30 %-ot is
elérheti;

fémhulladélatlagosan 3-5 %, aranya azonban sajnalatosanagyafsegyes kevés-
sé kornyezetbarat haztartdsokban akar 10-15 %-@erbet. A csomagoloipar termékei a
konzervdobozok és a manapsag oly divatos alumintalos dobozok, melyek &hllitasa
nagy kornyezeti terheléssel jar (banyaszat, tingfgdaitas, energia, szallitas, vorésiszap ke-
letkezése) igen nagy mennyiségben keletkeznek;

Uveghulladékatlagosan 4-5 %, de aranya folyamatosé&nmert egyre ritkabb a
visszavalthatd csomagolas, helyette terjednek @abél iveg- (és flanyag-) csomagola-
sok, amelyek a gyartas nagy energiaigénye miahfe kornyezeti terhelést okoznak;

kombinalt 6sszetétehulladéklegjobb példaja a tartés tejet, vagy gyimolcsleaet
talmazé doboz, ami fémet,@mnyagot és papirt egyarant tartalmaz, de leginkabkoma-
goléanyag-ipar tevékenységének koszotdmreiszamtalan mas valtozata is létezik. Mivel az
ilyen hulladék alkotéelemeinek szétvalasztasapfglizasa nehézkes és gazdasagtalan, cél-
szefi az ilyen csomagolasu termékeket kerulni;

veszélyes hulladélészesedése csupan 1 % korli, de az altaluk tkkdamyezeti
kar igen jelents.
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A févarosi telepllési szilard hulladék anyagcsoport sz@ti megoszlasa 1998. évben (m/m%)

A Févarosi Kozterulet-fenntartd Vallalat tajékoztatasgalatotokat végzett a telepulési
szilard hulladékban fellelh@kémiai jelled veszélyes hulladékok mennyiségének felmérésére.

A felmérések szerint az ilyen anyagok részaran§alQ0 témeg %-nak mutatkozott, a 2.
abra szerinti megosztasban.
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2. abra
A févarosi teleplilési szilard hulladék 1 m/m %-aban lé& veszélyes hulladék 1998 évben

A hazai telepulési szilard hulladék atlagos 6ssekietekintve, 2010-ig tendencigjaban
varhato, hogy:
- erdteljesen novekszik a papir (varhatéan 23-25 %és)a nianyag (varhatéan 10-12 %-ra)
részaranya,
- enyhébben&az liveg és a fém részaranya,
- csOkken a szervetlen maradékok (varhatéan 2C8Y«ala bioldgiailag bonthato szerves dssze-
tevok (varhatdéan 30-35 %-ra) részaranya,
- a hulladék fit6értéke a jelenlegi 6000-6500 kJ/kg-rél 7500-800Bdeda ndvekszik.

A csomagoléasi hulladék az ipari terllet@kszarmazo hulladék (Un. pre-consumer hul-
ladék) a legértékesebb, ez tulajdonképpen a csdosrgo gyartas hulladéka és ennél fogva
egyszeii, tiszta (nincs tbltanyag szennyezettség) és a legkdnnyebben Ujralsgm@ato (az
0sszetett anyagokat kivéve). Viszonylag tisztadudk-csoportot képeznek a hivatalokbal, Gz-
leteki®l stb. szarmaz6 csomagoléanyag-hulladékok is. lagszezettebbek a kommunalis
hulladékbdl elkulonitett ( u.n. post consumer) cagoilasi hulladékok, mert élelmiszerrel,
vegyszerrel sth. szennyezettek, kevertek azéklédashoz szelektalni keflket. Az EU orsza-
gaiban évente mintegy 50 millio tonna csomagolédiabek keletkezik, el kb. 41 millié
tonnat nem hasznositnak. A csomagolasi hulladékotdtzb mint a fele a haztartasokbadl kerdil
ki. A haztartasi szemétnek 35-40 %-a csomagoldkadék. A csomagolasi hulladék 18-20 %-
a mianyag. Az EU orszagaiban a csomagolasi hulladéR@o-at hasznositjak valamilyen
formaban. A csomagolasi hulladék megoszlasa (pipitiveg, nianyag, fém, textil) alapjan a
nem, vagy alig lebomlé timanyagok aranya 20-30%.



Kémiai jellemak
Harom jellem#t emeltem ki a kémiai jellenék kozul:
a) a kémhatast
b) a nitrogén-, foszfor- és kaliumtartalmat (a hulladée’gazdasagi hasznositdsa szem-

pontjabdl, a tragyaérték megitélésehez szilkséges)

C) a szén-nitrogén aranyat (komposztalasos artalnitttaés a biogaz @llitas alkalmaza-

sakor van jelerdsege)

A pH-mérés alapjan megallapitottak, hogy a hulladékHatasa éves atlagban kozel
semleges tartomanyban mozog nyaron enyhén savarngl,idszakban enyhén ligos
kémhatasu.

A hulladék me#gazdasagi hasznositasa szempontjabol a tragyaédagkéléséhez
szikséges aitrogéentartalom,P,Os, K,O meghatarozasa. Szamotiekillonbséget az
egyes korzetekben a fenti 6sszéteszazalékos aranyaban nem tapasztaltak.

A hulladék biolégiai-mikrobiologiai bomlasi folyartaanak lezajlasaban a komposz-
talasos artalmatlanitas alkalmazasakGrM aranyanakontos jelenisége van.

Bioldgiai jellemzk

A mikroorganizmusok jelenléte, koztik a teat betegségeket terjegztorokozok jelen-

|éte a hulladékban.

A kulonféle forrasokbdl szarmazo hulladékokban ggakmegtalalhatok a legkulon-
félébb mikroorganizmusok, kozoéttik fért betegségeket is terjeéatdrokozok (viru-
sok, baktériumok, féregpeték stb.). Megfélkbrilmények kozott a kérokozék a hul-
ladékokban hosszabb ideig (napok-hénapok) életkegpemgmaradnak, onnan a talaj-
ba, a vizbe kerilhetnek, és kdzvetlen érintkezi@s s fer6zést okozhatnak. A hulla-
dék szerves anyaga a mikroorganizmusok élettevékgayhatasara bomlasnak indul.
Ezért a gyjtés-szallitasnal torekedni kell a zart rendéz&s teljesen gépesitett megol-
dasokra. Az egyes artalmatlanitasi eljarasok osszetitasanal a iiszaki szempont-
okon talmeen a kozegészséglgyi hatasfokelemzés megallapitisigyelembe kell
venni.

Az 1. tdblazat adatai j0l szemléltetik a hulladékak ebforduld kérokozok és az al-
taluk okozott betegségek sokféleségét. Az értéteérgékeltetik a dhatas fontos sze-
repét a hulladékok kezelése (artalmatlanna téseledn. A hulladékokbanshatas nél-
kul, természetes korilmények kdzott egyes korokagék hosszu ideig (hdnapokig,
s6t egy éven tul is) életkepesen megmaradhatnaknkékin a sporakéfiz és a bélfe-
regpeték. Meg kell azonban jegyezni, hogy a kérokaz hulladékokban csak a fé@rt
zés leheatségét jelzik, az ilyen hulladék, férest terjest kozegnek tekinthét

Megnevezés A kérokoz6 | Nedves kézegben vald Eletképessége
altal okozott elpusztitasahoz
betegség szilkséges | behatasi hulladékok- nap
hémérsék- | idé, min. | ban, talajban
let, °C
Salmonella typhi hastifusz 55-60 5-30 szennyviz 6
szemét 4-115
paratifusz 60 15-20 szemét 24-136
Salmonella
paratyphi B. szennyviz 3
I . coli 60-80 15-20 | szennyviziszap 180-360
Escherichia coli ternsiold 200
bacillaris di- 55 60 szemét 10-40
Shigella dysenteriae zentéria -
szennyviz 2-5
MyCObaCteriUm tuberkulézis 55-65 5-60 kopet 120-200




tuberculosis termsfold 150-180
Clostridium tetani tetanusz 100 5-60 téfihd évekig
Vibrio cholerae kolera 50 30-60 szemét 1

szennyviz 2-5
20-30
Leptospira ictero Weil betegség szennyviz 60
haemorrhagiae
Poliomyelitis birus gyermekbénu-  50-60 10-30 szennyviz 8-180
las
Hepatitis virus fetizé maj- 60 140 szennyviz
gyulladas 180
Ascaris (pete) orsoférgesség 50-55 60 aralék 120
szennyviz 90
5-7 szennyviziszap 30
termsfold évek
Trichinae spiralis (lar- borséféreg 66,5 1 szemét
100-180
va)
Entamoeba hystolyticd  diias dizen- 45 30 szemét
téria 40-50
50 5
1. tAblazat

A hulladékokban eléfordul6 kérokozok és az altaluk okozott betegségek

Megbetegedések éskient jarvanyok kialakulasahoz mas ténileis szilkségesek, nem-
csak a korokoz6 bekeriilése az emberi szervezedbenha szervezet fogékonysaga, a koroko-
z6k elegend szama stb.

Folyékony telepulési hulladékok jelleliz

Folyékony hulladék az a hulladékka valt folyadékelyet nem vezetnek el és nem bo-
csétanak ki szennyvizelve#dtaldzaton, illetve szennyviztisztitd telepen ketids

Telepulési folyékony hulladék tehat a:

- k6zcsatornara nem kotott emberi erédetennyvizbl szarmazo,

- kommunalis szennyvizeket befogadd kdzizemi ceatoes arkok, szennyviztelepek
fenntartdsabol és tisztitdsabol szarmazo hulladékgyka kommunalis szennyviz tisztitasabol
szarmaz0 nyers, rothasztott szennyviziszap is. Ketozik ide a termelési tevékenysébb
szarmaz6 folyékony hulladék.

Inert hulladékok jellemd

Az inert hulladék fogalméat a gyakorlatban (eddigggzabalyi definidlatlansaga miatt)
leginkabb épitési és bontasi hulladékként, kitetridddikent vagy sittként szoktuk emlegetni.

Jogszabalyi definiciot a 213/2001. (XI. 14.) Komendelet tartalmaz: "Inert hulladék: az
a hulladék, amely nem megy at jelé&nfizikai, kémiai vagy biolégiai atalakulason. getizje,
hogy vizben nem oldodik, nem ég illetve mas fizkagy kémiai médon nem reagal, nem bom-
lik le bioldgiai Uton, vagy nincs kedvétten hatassal a vele kapcsolatba k&riés anyagra oly
maodon, hogy abbdl kérnyezetszennyezés vagy embészeég karosodasa kdvetkezne be, to-
vabbi csurgaléka és szenn§amyag tartalma, illetve a csurgalék 6kotoxikus satgelentékte-
len, igy nem veszélyeztetheti a felszini vagy fiels#atti vizeket".

Az inert hulladék lerakasara vonatkozoan specsabalyok vannak életben (amelyek a
22/2001. (X.10.) K6M rendelet-ben talalhatok meBhnek megfelélen az inerthulladék-
lerakOk niiszaki védelem szempontjabol alacsonyabb kategoridbeoltak, mint a
telepulésihulladék-lerakdk, ezaltal kialakitasukra&s igy az ott lerakott hulladék kezelésének
— koltsége alacsonyabb, mikdzben az inert hullakiéklajdonsaga kovetkeztében a kdrnyezeti
kockazat nem novekszik. Az inert hulladék kezelékémgyéb megoldasai esetében a hulladé-
kok kezelésére vonatkozo altalanos szabalyok saeriheljarni.




Az inert hulladék kategoérian belil leggyakrabbanép#tési és bontasi hulladekot emli-
tik. Fontos azonban hangsulyozni, hogy igaz ughagy a keletkeZ épitési és bontasi hulladék
legnagyobb hanyada inertnek tekinthete ez nem a teljes mennyiségre igaz, azaz aa tiok
ladék" és az "épitési és bontasi hulladék” katégdnem egymas helyettasit
Biohulladékok jellemdi

a) biohulladék: minden olyan ndvényi és allati etédzerves hulladék, amely aerob
vagy anaerob uton bioldgiailag lebomlik vagy lelatb;

b) zoldhulladék: olyan névényi hulladék, amely k&kbl, parkokbdl szarmazik (fanye-
sedék, ag, gallyjif lomb, firészpor, faforgacs stb.), a kiilén jogszabalybanhaggozott Gt-
tisztitasbol szarmazé hulladék kivételével;

c) maradeék hulladék: a hasznosithat6 és veszépgeidtk keletkezés helyén tortén
elkllonitése utan a telepilési szilard hulladékaékilon jogszabalyban meghatarozott megma-
radt része;




lll. Hulladékgazdalkodas
A kommunalis hulladék kezelése
Gyijtes, tarolas, szallitas, feldolgozas
A hulladékbiztositas feladatai
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3. abra
A hulladékbiztositas feladatai

Végs célul egy modern hulladékgazdalkodast kellikit. Elsisorban a hulladékok
keletkezését kell elkerllni. Amennyiben ez nem tedges akkor gondoskodni kell annak kér-
nyezetbarat felhasznalasarél. Ha a felhasznalasleeetséges, akkor a kérnyezetbarat elhe-
lyezeést kell biztositani. A kézponti probléma a yagennyisé hulladékkal szemben allo



csekély létszama gondoskodo, hulladékbiztositGigteiny, valamint egy részletes, j0 hulla-
dékgazdalkodasi torvény hianya.

A hulladékgazdalkodas egyeéni, helyi, tertleti észagos feladatainak hatékony végzé-
se csakis 0sszehangoltan, egymasra épilve, azehddeladatok megfelél szintre helyezé-
sével torténhet. Indokolt tehat egy olyan atfogdlanékgazdalkodasi térvény kialakitasa,
amely kezelni tudja mind a hulladékokban dgjlotencidlis kornyezeti veszélyeket, mind az
anyagi gazdasagi leléségeket

A hulladékgazdalkodasi torvény célja, hogy a hudlaghzdalkodas eszkdzeivel segitse
elé a természeti és épitett kornyezet megovasat@sdaithato fefldés biztositasat.

A torvény céljainak elérése, a hulladékgazdalkadapelveinek és prioritdsainak érve-
nyestlése csakis a gazdasagi érdekeltségen, anpeéabianizmusokon keresztil lehet sikeres.
A hulladékgazdalkodéas finanszirozasat tehat olyardgsagi szabalyokkal kell megoldani,
amelyek biztositani tudjak a hulladékkezelési lgijek (kbtelezettségek) fedezetét, és a kor-
nyezetvédelmileg kivanatos megoldasok egyuttal agengbsak is legyenek.

A megfeleb kezeb kapacitasok kiépitéséhez és a hulladékok okozaélgek elkeri-
lése érdekében &tfogd statisztikai adatszolgatendszerre van szikség, ameélymegalla-
pithato a keletkégzhulladékok mennyisége és rdgege, valamint a hulladékok tovabbi sorsa
(a hulladék helye, kezelése, kezelési mddja, téadla

A jelenleg legelterjedtebb gjési, kezelési és szelektalasi modszerek:

elsidlegesfeldolgozas azonos terméksallitasa eredeti formaban.

masodlagosermek eballitasa Uj termék de kisebb hasznalati érték

harmadlagogirolizissel hidrolizissel hulladék eredeti épityagra bontasa
negyedlegeggetéskor keletkézh6 energia hasznositasa.

Hulladékgazdalkodasi koncepciok
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4. abra
Hulladékgazdalkodasi koncepcidk

A hulladékokrél valé gondoskodas egyik koncepcajelepulési szemét sszefogasan
alapul. Ez a kovetkézrészekbl tevodik dssze:

1. Stratégiak a hulladék elkertlésére

2. A maganhaztartasok hulladékainak rendszerezéjtépe, a problémas hulladé-
kokrol valé gondoskodas

3. Osszegijjtés, szétvalogatas,sészités, értékesités (piacositas)

4. A maradékszemét termikus kezelése a hozza kapdskkxktlésekkel és a ma-

radékanyag lehé&ség szerinti értékesitése

10



5. A nem értékesithétmaradékanyagok kornyezetbarat médon valé elhedgezé
(deponélas)

Ezek a koncepciok gyakran a termelés és kereskadaigakitasat igényelnék. A ha-
tékony hulladékgazdalkodashoz elkerilhetetlenikszg van atalakitasokra, a nyilt folyama-
tokrél a kvazi zart folyamatokra vald attérésre.idealis képet egy sokoldald, technikai 6ko-
|6giai és 6konémiai akadalyokat elkefidart korfolyamat-gazdalkodas adja.

A legfontosabb komponensei az 6sszevont hulladékdieadasnak az anyagként valo
kezelés, a biologiai kezelés, termikus vagynbrsékleti kezelés és az elhelyezés, deponalés.
Ezek az un. komponensek egymassal szoros 6sszeligggélinak. Ezekkel a médszerekkel
lehet a hulladék minden fajtajat szétvalasztansiet a piaci kdrforgas rendszerébe visszajut-
tatni. Ezekkel a gondoskodo, biztositd létesitmikgekomoly mennyiséfynyersanyagot és
energiat lehet megsporolni. Ezen koncepciok megit@sa a haztartdsok és tizemek teriletén
tisztabb hulladék-elkulonitést biztositanak.

A tisztaiszap egy részét, mint tragyat a 6ggzdasag alkalmazni tudja. Az elhasznalt
papir, Uveg, féem 6sszeigthet6 és a korfolyamatba kénnyen visszavezéihiet. a ntianyagot
anyagkeént lehet kezelni és a hozz4 kapcsolotvehatekkel a korfolyamatba ez is visszave-
zetheb. Bioldgiai kezeléssel, azaz komposztalassal amgweredei hulladékok bioszemetek
stb. a haztartasok rendelkezésére allithatok. Apkeatok nem minden része értékesithét
komposztniveksl szarmaz6 maradékanyagokat termikus kezelésneklésktni. A depona-
las illetve elhelyezés mddszerét csak a legvé@gsgoldasként szabad alkalmazni mivel ennek
a modszernek vannak legkevésbé kornyezetbarad dnis@gai.

Hulladékkezelési tevékenységen a Hulladékgazda#iiottavény (Hgtv.) a hulladék
gyijtését, begijtését, szallitasat, @tezelését, tarolasat, hasznositasat es artalmatdanérti.

Gyiijtés

A gyijtés, a tovabbi kezelést (hasznositas, atmenetasgrartalmatlanitas) igéryhul-
ladék tarolasa a kdrnyezetet nem szendiyeadon. Megszervezésekor ismerni kell a hulladék-
kezelési/elhelyezési folyamatot, és ehhez igaz&dilaneghatarozni a gités maodjat és részle-
teit.

A gyijtés megvalosithato:

- keverten

- szepardltan, hulladék fajtanként.

A szelektiv hulladékgijtés megszervezésének az a célja, hogy a teleHidédgidhulla-
dék-aram veszélyes és hasznosithatd ossiet@lamint a bioldgiailag leboml6 szervesanyag-
tartalma hulladék (biohulladék) minél kisebb araaylkeriljon a lerakora, térténjék meglel
biek artalmatlanitdsa, utdébbiak hasznositadsa. I8helgyijtéssel a telepulési szilard hulladék
toébb, mint felét lehet kilon kezelni, majd hasztesivagy artalmatlanitani.

A kontroll a gyijtés fazisaban valdsithaté meg legfontosabb a mérgeszélyes anya-
gok kisZirése, kulonvalasztasa. A sikeres szelektiijtgghez egyforman fontos a j0 szervezés,
és a meginduldshoz szikséges anyagi befektetés.

A megvaldsitas toérténhet:

- hulladékgyijté udvarkialakitdsaval (ahova a hulladékot a lakos vigzée ahol szakér-
t6 személyzet segit a lakosnak a szelektalasban),

- hdzhoz mef szelektiv bedjtdsjarattal,

- gyijtoszigeekkel (kialakitasa nem zart tertleten térténikmégel veszélyes hulladék
érizetlentl nem hagyhato, dygészigeten a hulladékudvarral ellentétben nem leleszélyes
hulladékot gyijteni),

- utélagosvalogatasal.

Barmely moédon is van megszervezve a szelektiyt€y, sikere (mibsége) mindig a
résztvevk fegyelmezettségén mulik. A lakosok nagyobb hdaykdzrentikddése érdekében
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minden kdzésségben meg kell keresni az igényeketkdabb kielégii szelektiv gyijtési mod-
szert.
Az illet6 regi6 feldolgozoiparanak fogaddkészségéen muligyhoely frakciokat érdemes
kilon valogatni. Ezek altaldban a kbveiilez
- fémek
- Uveg
- papir
- szerves (noveényi eredetkkomposztéalhato) hulladék
- miianyag
- haztartasi veszélyes hulladék
- vegyes.
A szelektiv gyijtés hosszu tava kdrnyezeti és gazdasagi hasznjgkkal
- a deponalt hulladék mennyisége csokken és ad@klarakok élettartamadn
- a szelektiven djjtott frakcid masodnyersanyagként vald feldolgozasalsidleges
nyersanyagot takaritunk meg,
- a méasodnyersanyaghol készilt termékditasakor kisebb a kornyezetterhelés
mint a primer nyersanyagbol késziilt esetében,
- a depondalt hulladék veszélyessége cstkken alyeszZomponensek eltavolitasa
altal,
- a szelektiv gijtésben résztvédk szemlélete kdrnyezettudatos irdnyban valtozik,
- a szelektiven dijtott frakciok (mirssegeédl fliggéen) bevételt hoznak.

A kezeb telepek létrehozasat allamilag segiteni sziiksadelyamatok meginditasa ér-
dekében, de tikddésuk kizarélag gazdasagi alapon terveézhet

A teljes gyijtott telepulési hulladékmennyiségnek atlagosaenjelg kb. 15-20 %-at
gyijtik szelektiven az eurdpai orszagokban, de nélemgtben (pl. Németorszag, Hollandia,
Svéjc, Svédorszag, Ausztria) ez az arany eléri-a@®%-ot.

Beqyijtés

A hulladék begiijtése sordn a hulladékkeéeh hulladékot a birtokosatol rendszeresen
0sszeszedi és elszallitja a b&gyhelyre, a hasznositas vagy artalmatlanitas helyére.

Széllitas
kovetkesk:

- Uritéses rendszer (félpormentes és pormentes),

- cserekonténeres rendszer,

- zsakos rendszer.

A szdlliths eszkdze lehet helyhez kototibyeszeték, szallitdszalag) és mobil (targonca,
kozati, vasuti jarm). Az elszallitott hulladék allapota: 6mlesztetgyasomagolt. A kétlitetn
hulladékgyijtési és szallitasi rendszer bevezetése akkor giliikségessé, ha a (pl. nagyvaros
koriili) kérnyéken led hulladéklerakok mar beteltek. Un. atrakéallomagnkehozasaval teszik
gazdasagosabba a hulladékokijtfsét, és fokozzak a szallitas teljesitményét.

Az orszag terlletére hulladékot csak hasznositf@aea kornyezet allapotat nem ve-
szélyeztet, nem szennyézmaodon, karosodasanak kizardsaval, a kérnyezetmétietosag en-
gedélyével lehet behozni.

Hulladékhasznositas

A hulladékhasznositas torténhet:

- a hulladék anyaganak ismételt felhasznalaséyalféldolgoza

- a hulladék valamely feldolgozhaté 0sszéjémek levalasztasaval és alapanyagga ala-
kitasaval yisszanyerés

- energetikai hasznositsal.

A fentiek alapjan a komposztalas és a biogéalélas is hulladékhasznositas.
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Az (jrafeldolgozas, visszanyerés és energetikazriwstas targyalasa a V. fejezetben
torténik.

Komposztalas

A komposztélas aerob biokémiai eljaras szilardseapszdr kommunadlis, illetve bizo-
nyos élelmiszeripari és mégazdasagi hulladékok feldolgozasara. A folyamatbesrtved
mikroorganizmusok a szerves anyagokat bioldgiail@sid Gtjan lebontjak. A komposztalas so-
ran a szerves anyag lebomlasa tobb képes megy végbe, az anyagossze@téliggoen elteé
sebességgel.

A komposztélast befolyasolo tenyéz

- hulladék 6sszetétele (toxicitas, lebonthatdésag)

- nedvességtartalom (szennyviziszap adagolassalhet)

- aerob viszonyok (forgatasos homogenizalas, &xtetgs szikséges)

- C/N arany (varosi szemétnél nitrogéntartalmitrdgya bekeverésével javithato)

- hémérséklet (a hulladékbanéébrdulé kérokozok elpusztitasa csak tartdsan magas
mérsékleten, 55 felett valosithaté meg)

- szemcsemeéret (optimalis: 25-40 mm)

- pH (a komposztalasban résztéeuikroorganizmusok pH-tartomanya 4-9 kozé esik).

A komposztélds megvaldsithatd komposztalolizemeébdrazilag.

Végterméke egy foldsz&rkb. 40-50 % nedvességtartalmu anyag, a komposzt.

A komposzt jelleméi:

- magas bioldgiai érték(szervesanyag-tartalma miatt humuszkéepavéenyi tapanyag),

- optikailag kifogastalan,

- fert6zo csiraktol mentes,

- szagtalan (vagy elfogadhat6 szagu),

- minimalis a karosanyag-tartalma.

A bioldgiailag lebonthaté szervesanyag-tartalom gosrtalassal térténhasznositasa-
nak europai atlaga kb. 6-8 %.

Biogaz eballitas

A szerves anyagok anaerob erjedése sordfsa@lzan metanogén baktériumok jelenlét-
ében biogaz képdik. A telepilési hulladékok hasznositasa melttéles korben alkalmazott a
szennyviziszapok kezelésénél, wgazdasagi higtragyak és egyéb tuszdasagi hulladékok
feldolgozasanal is.

A biogaz Iényegében a természetes szerves anyagbtddmdddd napenergia egy részé-
nek kozvetett atalakitasa az anaerdb rothaszté@&n ndyert gaznetnenergiahordozé. Biogaz
eléallitdsara valamennyi természetes eredaerves anyag alkalmas, mint a tragya, az élelmi-
szeripari melléktermékek, a hulladekok, valamenmdyid névényi rész, haztartasi hulladék,
kommunalis szennyvizek és iszapjaik stb. A biogégakdés alapfeltétele a rendelkezésre allé
szerves anyag, a leudgl (oxigénol) elzart kérnyezet, valamint a metanbaktériumadénite.
llyen korulmények kozott a biogaz-kémes spontdn végbemegy, de az intenziv biogaz-
termeléshez szikséges még az allando és kiegyehditeérséklet, a folyamatos keverés a kel-
|6en apritott szerves anyag, tovabba az acidogérétsnoygén baktériumok egymassal szimbio-
zisban tevékenykédtrzseinek megfelélaranya.

A biogaz energiatartalmadsen fligg a kiindulasi szerves anyagoktél és adrabkeott
technoldgiatol, de atlagos éertékként a 22600k Jitékkel szoktak szamolni.

A tulnyomban medgazdasagi eredetanyagokat feldolgoz6 biogaz-telepek termelését
szamosallatra szokas vetiteni. Altalaban elfogadoték szerint 1 szamosallat (vagyis
500kgtesttomeiy allat) napi tragyamennyiséggétiermelhed biogaz energia 0,8kg tluzelajjal
egyenb. A gyakorlatban elérhétszél$ értekek: 0,2... 1,0kg tuz@lajnak megfelél energia-
termelés. A szdmitadsokban 1 szarvasmarha napiati€gyelését 6,4kg szerves anyagnak, 1 ser-
tés 0,51kg szerves anyagnak veszik, amelynek sa@yag tartalma 0,75 szorzéval szamithato.
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A tulnyomoan kommunalis eredeszerves hulladékok biogaz-termelését a lakosegtgme,
ill. szdrazanyag-tartalomra vetitve szokas megadni.

Mukodési mod szerint kétféle biogazd@litasi eljarast kulonboztetiink meg: a Batch-
eljarast és a folyamatos modszert. A Batch-beredwiket egyszerre toltik meg a kiinduld
anyaggal és oltéiszappal. A lezart készillékekbegynveégbe a fermentacios folyamat, amely
meghatarozott ideig tart. Ezek a legegyshabrbiogaz-késziilékek, ésorban a rostos és szal-
maszeit anyagok kirohasztasara hasznaljak ezeket. A fayasnrothasztdo berendezéseket
rendszeresen megtéltik nyersanyaggal, amely azorasyiséf kirohadt iszapot szorit ki a
tartalybol. Ezeknek a készilékeknek amgk az, hogy a baktériumok rendszeres ellatasaréve
megkdzelibleg allando a gaztermelés, és a folyamatot befolgasgyéb tényeik is jobban fi-
gyelembe vehék, szabalyozhatok. A kétféle berendezés kombinaci@lositjak meg a kétfo-
kozatl biogaz-késziilékek: az &lokozatban intenziv gazkéfés indul meg, a masodikban
pedig befejeédik a szubsztratum kirothasztasa.

A biogaz kép#dése két Iépésben megy végbe:

szerves anyagok szerves savak szén-dioxid, metan, biokomposzt.
A biogaz eballitast befolyasold tényék:

- hulladék 6sszetétele (szerves anyag),

- nedvesseégtartalom (70-75 % felett),

- C/N arany (20-30 kozo6tt),

- szemcsemeéret,

- pH (7-7,5 korli),

- anaerob viszonyok (zart rendszéioreaktor),

- hdmérséklet.

A biogaz dsszetétele

- metan (50-85 térfogatszazalék),

- szén-dioxid (50-15 térfogatszazalék),

- hidrogén, nitrogén, kén-hidrogén (egyenként ®@gdfogatszazalék),
- a hulladék nedvességtartalma miatt, mindig &2zgl telitett.
Képzodési parameéterei

- id6: 2 dra - 100 nap (15-20 nap alatt mar 90 %-opandas),
-pH:7-7,2,

- hémérséklet: 4-58 °C,

- kihozatal: 1 kg szerves anyagbél 300-900 lite?%60,9 ni) metan nyerhét
A biogaz hasznositasa

- fitési célokra tortéhelégetés (a viztartalom kondenzalasa utan),

- féldgaz mirbsédi termekke alakitas (tisztitas és dusitas utan).
Hatranya hogy termelése egyenletes, mig a gazigédszakos.
Elonyer:

- olcso szennyvizkezelési mod,

- Ujrahasznositja a tragyat, szerves hulladékot,

- energiaforras,

- kérnyezetterhelést csdkkenti,

- mellékterméke, a biokomposzt, szerves tragyakastnalhato.

Masodnyersanyag visszanyerés

A telepllési szilard hulladékok az ipar szaméarapoitlis nyersanyagforrast jelentenek.
Az Ujrahasznosithatdé anyagok visszanyerésére dstdgtt technoldgiak meghatarozott szepara-
cios és anyag ékészitési mveletek.

A szeparacios fveleteknél az alkotok eli@rtulajdonsagait (méret, alakjriség, veze-
toképesség, nedvesittieég stb.) mint elvalaszthaté tulajdonsagokat has{ok. Az egyes
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technoldgiai valtozatok nagyban kilénbozhetnek eggtdi (Iégosztalyozok, elektrodinamikus
szeparatorok, magneses szeparatorok, flotalo kédeakibtb.), adbb miveletcsoportok sorrend-
je azonban csaknem mindegyiknél azonaskedzit részfolyamat, konriyyés nehéz anyagcso-
portokra bonté részfolyamat, konhgnyagokat tovabbito és kikég€zinehéz anyagokat tovab-
bito és kikészt, valamint artalmatlanitasi részfolyamat. A kikészhiveletek feladata a visz-
szanyert anyagféleségek utétisztitdsa, sziksémsaamoségjavitasa és értekesithérmaba
hozasa.

Az artalmatlanitas a gépesitett visszanyerési togi@k elmaradhatatlan tartozéka. Al-
talaban rendezett lerakas, de ez lehet kombin@etessel, komposztalassal is.

A gyakorlatban (a gazdaséagi korlatok miatt) csglapir, Uveg, takarmanyként haszno-
sithato szerves maradékok, vas, aluminium, esateak@tianyagok egy része és a textilhulla-
dék értékesithétjol masodnyersanyagként. Ezek jelenlegi részaranyéarosban és a na-
gyobb varosokban 40-45 tomegszazalék, orszagagbatia?5-30 tomegszazalék.

A fejlett ipard eurdpai orszagokban a telepilédart hulladék masodnyersanyagként
vagy energiahordozoként hasznosithatdé anyagtartalnhazai relaciohoz képest lényegesen
kedvesbb (pl. a papirtartalom a 35-45 tomegszézalékotianyagtartalom a 10-15 tdmegsza-
zalékot, az Uvegtartalom a 8-10 tdmegszazalékoti).elénig a biologiailag bonthato
szervesanyag-tartalom altalaban 20-25 tomegszaasdékmarad. Nem véletlen tehéat, hogy az
utobbi évtizedben kiemelt szerepet kaptak ezeklzenrszagokban a kulonb&®hasznositasi
technikak és a hasznositast seglkulonitett (szelektiv) hulladék@jési megoldasok.

Eurépaban a hulladék masodnyersanyagkeént valdvellenergetikai hasznositasat ki-
vanjak ebsegiteni a tagallamok szamara kotélé@anyelvek, amelyek egyrészt a csomagolo-
anyagokra, csomagolasi hulladékok kezelésére (E6Ranyelv), masrészt a lerakasra kérul
hulladék bioldgiailag bonthaté szervesanyag-tardalak redukalasara (99/31/EK iranyelv) vo-
natkoznak. (A hivatkozott iranyelvekberbetak hazai jogrendszerben torééérvényesitésére a
jogszabalyok megszilettek: 22/2001. (X. 10.) KoMdelet és 94/2002. (V. 5.) Korm. rendelet).

A hosszu tavu hazai célkitéseket ezek figyelembe vételével hataroztak mefglala-
tok teljesitése a szelektiv ifjtéssel kapcsolatos masodnyersanyag hasznositssakzerves
anyagok komposztalasaval, valamint a termikus hestzsi eljarasok alkalmazasaval éhadt

Hulladékartalmatlanitas

Amennyiben a hulladék keletkezését nem tudtuk néegela képadott hulladékot nem
tudtuk teljes mennyiségében hasznositani, a tesielgisszaforgatni, ekkor és csak ekkor van
helye a hulladék kérnyezetkindértalmatlanitasanak.

A hulladékartalmatlanitas torténhet:

- hulladéklerakdban tortérerakassal,

- termikus artalmatlanitassal, (1V, fejezet)

- mas kémiai, bioldgiai vagy fizikai eljarassal.

Lerakas

Harom kulonboé tipusa lerakét kilonboztetink meg: kommundlis,zegges és inert
hulladékok fogadasara.

A telepulési hulladékokat rendezett lerakdssal kamdtis hulladéklerakdn helyezik el.
A rendezett lerakas viszonylagos egygége miatt ez a hulladékartalmatlanitasi eljarpd-a
lemz6 Magyarorszagon. A telepulési szilard hulladék 2660 4,6 millié tonna volt, ennek 2/3-
a (kb. 3 millié tonna) lakossagi eretieés tovabbi 1/3-a intézmeényi. Mindezek 90%-a szerv
zetten begfjtott és kezelt, de 85 %-a lerakdba kerdl.

Hulladéklerakd (telepulési szilardhulladek lerakéep) alatt értjuk a fiszaki védelem-
mel létesitett, folyamatos ell@zést biztosité rendszerrel ellatott, a szilardadék fold felszi-
nén vagy foldben torténartalmatlanitasara szolgalditargyak és kiszolgalo létesitmények 6sz-
szességet.
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A rendezett lerakOhelyeken a szilard, folyékonyagsszapszértelepulési hulladékok-
kal egyltt minden més termelési hulladék is artdbnéhato a kérnyezetvédelmi és kbzegész-
ségugyi edirasok és technoldgia szerint, amelynek 6sszetetei@agi jelleméi az ebbbi hulla-
dékokhoz hasonl6. Nem helyezblekel viszont a veszélyes kategoridba tartozo te¥sidiulla-
dékok.

Egy 2002-ben végzett felmérés adatai szerint 186akd Uzemelt Magyarorszagon, és
tovabbi kb. 1300 rtkoddtetésével az utdbbi években (évtizedekben) hagigl. A jelenleg
uzemebk kdzll 42 rendelkezik megfetekapacitassal és kiépitettséggel ahhoz, hogy 2088.
is mikddhessen. Tovabbi 136 kb. 2009-ig maradhat Uzembéannmarad6 1189 lerako lUze-
meltetését a leh&leghamarabb, de legk#sh 2009-ben be kell szintetni.

Az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv szerint &l émi, hogy az orszagban legfel-
jebb 100 leraké, illetve maximum 6, az egyes te#geregiok nagyvarosai kdrzetében megvalé-
sul6 éget koré szerveadttt komplex kezérendszer j6jjon létre, amely egyben hozzajaruta le
rakas-csokkentési és a hasznositasi célok meglasdsoz is. A komplex regionalis keéel
rendszer ledibb létesitményei a szelektivigigshez kapcsoldodo utovalogatdwek, a szallita-
si koltségeket csokkeftatrakd allomasok, a biohulladék kezelését szolgalbposztald tele-
pek és végul a maradék hulladék biztonsagos artianiiésat szolgald lerakohelyek vagy ége-
tomivek.

A teriletfeltoltéses hulladék-elhelyezés egyik legketibb mddszere a prizmas rend-
szefi lerakas. A hulladékprizma trapéz keresztmetshasab. A hulladék lerakasa tervsmsr
és ellewrzott modon, rétegesen torténik. A prizma teljésléte (koronasik és oldalré#g ido-
ben folyamatosan takarasra kerul.

A hulladéklerakas munkafazisai:

- Urités

- egyengetés

- takaras (a lerakassal egyiiléplyamat, rétegvastagsaga 10-15 cm, feladatszigete-
lés, hizlekotés, gépkocsi kdzlekedés biztositasa, legyeeés csokkentése).

Rendezett lerakotelepek létesitésekor egyik legiatib kornyezetvédelmi szempont a
kornyezet felszini vizeinek és a talajviznek a e A szivargo vizek az elhelyezett hulladé-
kokbdl a talajba ill. talajvizbe juthatnak. A sziga vizek okozta artalmak elkertilésére szigetel-
ni kell a lerakoé alatti talajréteget (altalaj toritése és rmanyagfolias szigetelés). A szivargo vi-
zek megfelal Osszegijjtése és elvezetése alagcsovezéssel oldhaté megsZennyei hatas
elkertlésének ellémzésére a talajvizaramlas iranyanak figyelembelééte megfigyeb kuta-
kat kell [étesiteni. A lerakas befejeztével a léfaiy teljes fellletét humuszos téitalajjal kell
beboritani (modszerét a rekultivacios terv tartalpad.

Tovabbi elledrzési kovetelmények: a lerakott hulladékbdl kelettegazok és azok ter-
jedése, a lerakott hulladék tomorodése miatt bekévé terepsillyedés, a takaroréteg viz- és
széler6zidja. Az ellesrzést addig kell folytatni, mig a helyzet a lera&nbés kdrnyezetében
nem stabilizalodik (min. 5-10 évig).

A teruletfeltoltés (godorfeltoltés) mellett, alkam@hatdo a dombépitéses lerakés is, ahol a
tajrendezési éirasok megengedik a terepviszonyok megvaltoztat&détye, hogy talajszige-
telést csak a domb talpfellletén kell végezni,drta, hogy magasabb koltséggel rekultivalhato
a felllet.

Béar a hulladékartalmatlanitasi eljarasok kozottsmesa lerakas a legkevéshé tamogatott,
alapveben tamogathaté a monodeponia elv, ami abbdl ingliidgy egynerti, megfeleben el-
helyezett, a kdrnyezeibizolalt anyagok abban az esetben, ha biztosftahuk azt, hogy mas
hulladékokkal nem keverednek esetlegokés évtizedek mulva az akkori technologiai fejlétts
mellett mar alapanyagforrasok lesznek.
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Folyékony telepulési hulladékok kezelés, hasznossta

A telepulési szennyvizet (lakotelepilések csatait@atain 0sszedio és a kelben eb-
tisztitott ipari szennyviz keveréke) oly mértékbatl megtisztitani, hogy az &lizbe, talajba
juttatasa esetén, ipari, ntgmzdasagi vagy egyeb célokra valo felhasznalasangébirt hatarér-
tékeknek képes legyen megfelelni. A legfontosabliatdl: a dikromatos oxigénfogyasztas,
ammaonia- ammonium-ion, 6sszes foszfor, nitrat med@ge. A szennyviztisztitas megoldhato
kisberendezésekkel is (leggyakrabban adagoldkkaikkasztokkal, feitlenitokkel), kis
szennyvizhozamok esetén. A kdzcsatornarendszendelke? telepllések szennyvizeinek ke-
zelését a szennyviztisztito telepek végzik.

A telepulési folyékony hulladékok mégazdasagi elhelyezéssel egybek6tott hasznosita-
sa a kevert tragyadllitdsa:

- lakbhazak, uzemek, kozintézmeények folyekony idkayijté berendezéseinek
tisztitasa soran kitermelt fekalia,

- szennyviztisztitbkban kitermelt nyers vagy kiashtott iszap,

- ipari Uzemek alkalmas szerves iszapja (amelyyaiégszitésre alkalmas, nem
meérged pl. szeszgyari, husipari, cukorgyari mésziszam), valamilyen kevéranyag
(barmilyen kevefanyag felhasznalhatd, ha altala a szabvany széwgtyamirbség elér-
he®) pl. t6zeg, kukoricaszarjifészpor felhnasznalasaval tortéenik.

A jelenlegi magyar gyakorlat a telepilési folyekdnylladékkezelés tertletén a féldme-
dencében torténelszikkasztas, az un. nyarfas 6ntézés vagy rasstben az illegalis lelrités.
Sok esetben a telepulési szilard lerakbhelyenniktdeg az Urités, ami atiszaki védelem hia-
nya esetében nagy kérnyezeti kockazatot jelent@gadbiakban nem folytathato.

A szennyviziszap tébb mint 50 %-a a lerakéra kelibiohulladék lerakasanak csok-
kentésére vonatkozo szabaly miatt azonban ez nitatftato, hanem iszapkedket kell |éte-
siteni (viztelenités, sterilizalas és égetés vagydosztalas).

Feladatok:

- A termvfoldon tortérd hasznositas fokozasa mellett, szikség van a fegpdé
szennyviztisztito telepeken a lelritést léhétté\b csatlakozasi pontok kialakitasara,

- Regiondlis kezéltelepeket kell [étrehozni a biztonsagos kezelé&skéi-kémiai vagy
biologiai modszerek) érdekében.
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V. A termikus és biologiai-mechanikai maradékszemigkeze-

lések, mint a feldolgozas lehetséges madjai

e Biokbgiai mer hanikai
Fnt gk
Hterarn Termilus - h ks
*hiize pes
Térfogati *nagy " "y
E az eredeti térfogat 10%-dra areredeti ¥ ribgat Ih. 50%-dm
de & szerves netn roncsolja a
kirosanyagakat szerves kirosanyagokat
- *pincs *ieam
Maradékanyagok 4, .
szervetlen kdrosaroag korcentrdcld, " ;
ehbiél a raradékaniymzkezeld s ?}Eﬁﬁgﬁ ;:E?;lkaﬂs,ﬁ
kirmezetharat értekesithetd arsmgot i ﬂdﬁs ielkul
HYEL.
Kapillitis-, szivargo vie  “csekély *aran
tetn kell kezelni hosszan kezelni kell
A kezekshimonsiaga  « *ese ki ly
évrtizedes kutatd ank és rivvidick il tapasztalatok
iize e tapasztalatok
2. tablazat

A termikus és bioldgiai-mechanikai maradékszemét ketesek dsszehasonlitasa

A haztartasi és egyéb telepulési szemétekal6 gondoskodas éslrévre csak kis mér-
tékben novekszik. A nagymérigkhaztartasi szemeételhelyezés az alapja az éeietetlen
biokémiai reakcioknak. Ez nem csak a lestekarositja a gazformaju karos anyagokkal, hanem
a kulonbo6d oldéanyagok a talajvizbe is bekerilhetnek.

Az utébbi iddben a termikus maradékszemét-kezelés mellett @gatéioldgiai mara-
déekszemét-kezelés is szerepet kap. A komposztéastoen a biohulladékot egy adott fellile-
ten szét lehet teriteni, azaz a Wgazdasagban, mint tragya felhasznalhat6. Sajnospdszta-
|6 miivek nem tudjak betartani az izzaskar paramétendéitpgegmutatja szaraz hulladék égetés
soran, mint gaz eltavozo tomegrészt. Az ilyen moelbelyezett hulladék tébb mint 20 salysza-
zalék izzaskart tartalmaz, ami azt jelenti, hoggaktiv szénanyagot is tartalmaz, ami depona-
last koveben kédros kémiai folyamatokat valt ki.

A maradékszemét-égit egyértelni elonye a térfogat redukalasa. A kingerész mind-
0ssze 10%, aminek egy része egy tovabbi kezelésttdan értekesitésre kerllhet. Az dget
Uuzemek terlleti igénye is kisebb, mint a komposztéliveké. A biolégiailag kezél izemek
éppen a csekély térfogati redukcié miatt tartaiggkyt nagyobb tertletre.

A modern hulladékégétiizemek képesek szétrombolni a maradékszemétbérsiév-
ves karos anyagokat is, mint pl. a dioxidok ésrarfuUgyan a termikus kezelés utan talalhato
karos anyagrész a hulladékban, de ez a termék méhkezelés utan ismét értékesithés igy
visszavezethéta gazdasagi korfolyamatba. A hulladékégaigyanakkor veszélyes anyagokat
bocsatanak ki. A hulladék rengeteg energiat tadalm szemétégétpartiak is ezt szajk6zzak,
de nem nagyon akarjak figyelembe venni, hogy aakdek kilonb6& 6sszetetit Gjrahasznosit-
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va sokkal tébb energiat lehetne kinyerni. A hullesgetk nagyon dragak. Hatalmas beruhazast
igényelnek, nagysagrendekkel nagyobbat, mint eglektdv hulladékgijtési/tjrafeldolgozasi
rendszer, szemléletformalassal és tomegtajékogtdtégyuitt.

Az orvosok ellenzik a szemétégetést. Ennek okai:

1. A hulladékégetés folyaman Uj vegytletek soratkelzik és eddig csak néhanyukat
azonositottak. Koztik a legveszélyesebb méregkz@maentartottak a dioxidok és furanok.

2. A szilard hulladék gazndiwné ég s igy tertll szét tonnaszam a korfiyterileten

3 A régi technologiak szerinti hulladékégetés sordietkes anyagok rakkedt, ill. mag-
zatkarositd hatasa nem zéarhato ki.

4. A hulladékégetéskor keletkemeérges anyagok évekig szennyezik a kérnyezetet kel-
|6 hulladéktisztitas hianyaban.

5. A hulladékégetknek is sziikségik van lerakéra. A visszamaraddkstl@ppugy el
kell helyezni, mint a flstgaztisztitasnal keletkeeszélyes hulladékot, ha nem tudjak értékesi-
teni.

6. Az Uveghazhatas egyiko fokozoja az atmoszféraban megnduviekszen-dioxid-
tartalom. Egy tonna hulladék elégeté&iéddh. 1,2 tonna szén-dioxid keletkezik.

A mezmgazdasagban az egyik leggyakoribb eljaras a konddédsz A komposzttragyazas
kilondsen a szerves tragya hianyatol sujtott tkkagao javitja a talaj szerkezetét, életfolyamatait,
viztartdé képességét. A j0 ndisédi komposzt ke atlevedztetéssel készil. A tokéletlen leve-
goztetés metan-, széndioxid- és ecetsav felhalmosatigshat, ami a miéiségét rontja és talaj-
ba bedolgozva a ndvények fajését is zavarhatja. A komposztsilét nehéz tokedeteatieve-
goztetni (helyi anaerob zonak alakulhatnak ki); dee@§ atszivatasaval jobb eredményeket le-
het elérni. Végs célul egy kifogastalan mésedi és jol értékesithétkomposzt-glallitasi elja-
rast kell kitizni. A k6zemberek segitségével meg kell akadalydrmmyy a komposztalhaté hul-
ladék az egyéb héztartasi szemetekkel 6sszekegared;

Kalféldon mar komoly prébalkozasok folynak villamesergia élallitasara biogazbal
is. Aholfingban (Straubing, Bajororszag) négy gdzodd és a falu fogott 6ssze egy
biogaziizem felépitésére. Az lzemet szennyviztisaiitmellett helyezik el, amelynek évi 66
000 kWh aramsziikségletét fogja fedezni. A tébbhtdt aramot az elektromos halézatba taplal-
jak. Az ugyancsak termelttenergia valosziileg haztartasi e€s épulétési célokat szolgal majd.
A biogaziizem 120 fres tarol6jaban hig és istallétragyat kevernek éisskhez a betonsilébol
egyeb szerves anyagokat (burgonyahulladék, céingirbdék) adnak. A tarolobdl naponta tébb
alkalommal téltik az 500 frbefogaddképességatfolyd rendszdi; 35-37 °C-on tartott betoner-
jesztt, amely talpfitéssel és kevével mikodik. A befogadd épulet t&@erében kap helyet a
100 nt-es gaztartaly, a kierjedt tragyakeveréket pedigdgyenként 500 fres kerek betontar-
talyban taroljak. A napi 4 Prtragyat 50 szarvasmarha és 25 sertés szolgaltatjmrtalykocsi-
val 2 km-es korzethl begyijtott higtragyat is felhasznalnak. A tervezett igiigaz termelés 213
000 n7; eblBl egy blokkfitémii aramfejlesztjében 30 % elektromos energiat és 60 &ériergi-
at termelnek, ami évente kb. 536 000 kWimék és 277 000 kWh elektromos energianak felel
meg.
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A maradékszemét termikus kezelése

Eljarasi iranyzatok

Egetés Pirolizis | | Kigazositas

Eljarasok

A 4
Maradékegete EuEr i N=To = Termo-
eljaras szelektalas,

hévalogatas

5. dbra
A maradékszemét termikus kezelése

A szemét keletkezését mint, mar emlitettenbssisban el kell kertilni de, amennyiben
erre nincsen mod akkor energetikailag ertékeskelhi A nem értékesithétmegmarado karos
anyagrészt pedig kezelés utan el kell helyeznerfikus hulladékkezelés célikiései:

- a szerves karos anyagok lerombolasa

- a szervetlen karos anyagok koncentralasa

- a térfogati redukalason keresztili minimalizéalas

- az értékesithétanyagok értékesitése (salak gipsz s6sav)

- energiaként valo értékesités (aram iéds)

A maradékszemét termikus kezelésének aldpwvetdszerei:

- egetes

- pirolizis

- gazositas

Az égetés a levégalatti, mig a pirolizis a maradékszemét vakuurttidtalakitasat je-
lenti. Végull a gadzositas a maradékszemeét atalakigenti, pl.: oxigén alatt.

Az Uzemi technoldgiakban ezek optimdlis aranyaisdzeallitott eljarast alkalmaznak.
A manapsag legelterjedtebb technolégia a rostétgég&zzel a mdodszerrel jelenleg a vilagon
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300 Uzem dolgozik (eldtb50 Németorszagban). Az hesHeged eljaras pirolizisbl és égetésh
all. A termoszelektal6 eljaras a pirolizis és acgdtAs kombinacidja.

Minden termikus kezelés emissziot okoz. Az emissEQysaga az egeténdnyag ho-
mogenitdsaval iranyithatd. A tokéletlen vagy nengfelels égetési eljards okozza a kérnyezet-
be kibocsatott karos anyagokat az un. karos areragtt Ez a kibocsatas azonban a flistgaztisz-
tithssal afsen csokkenthét A flistgaztisztitas feladata a gaz vagy részefskwaju karos
anyagok kivalasztasa. A hulladékokban talalhatokamnyagok az égetésnél valé befolyasolha-
tésag szempontjabol harom csoportba sorolhatok:

- nem befolyasolhat6

- részben befolyasolhato

- befolyasolhato

Az égetend anyag altal tartalmazott C@s SQ gazok nem befolyasolhatdéak az égetés
soran. A nitrogéndioxidot €s a port bizonyos mdyégk korlatozni lehet antiztechnikai mér-
tékvétellel. A szénhidrogén, szén, szénmonoxicegetés soran tokéletesen befolyasolhatok. A
maradékszemeét-edgt flstgaztisztitasi éirasai is joval szigorabbak mint pl. egy szémeié.

Ez szikséges is a kdros anyagok nagy koncentrauidjh A flstgaztisztitasi rendszerek a ka-
ros anyag fajtak szerint négy csoportba oszthatok:

- por (elektrofilter, sz6vetfilter)

- savas karos anyagok (HCI, HF, 80

- dioxid, furan, nehézfémek (aktivszenes eljaras)

- nitrogénoxidok (SNCR-, SCR-eljarasok)

Pirolizis:

A mezsgazdasagi termék-llitas folyamataiban keletkéanyagokbol azok célirdnyos
feldolgozasa soran nemcsak folyékony és szilangemmagaz halmazallapotd energiahordozok is
eléallithatdk. A zart térben, magag$rhérsékleten (pirolizis) és a még magasatifokon vég-
Zett gazositas végterméke az un. fagaz egyarékisegseosan vett helyi hasznositasra val6. Bar
a 14-21 MJ/kg energiatartalmu négazdasagi melléktermékek 85%-0s hatasfokkal atakki
tok gazza , ami azt jelenti, hogy a szilard me#éktek energiajanak 85%-a ,atmegy” a kéxtiz
gazba. A keletkgz gaz relative alacsonyitbértéki: vagyis 5000-7500kJ/m3 energia tartalmu
gaz termdldik, ami a természetes foldgaz energiaértékéendkhestad-, ill. 6todrésze.

A gazositd berendezéseldg a nagy cellul6ztartalmi noévényi részek és rkidhgné-
kek, igy pl. a fahulladék, d@fészpor, a dio- és a mogyorohej, a rizshéj, az,asaalma, kuko-
ricaszar és csuhé a szalmas tragya feldolgozaéawmiilkek, de szamos élelmiszeripari mellék-
termék esetében is hasznalhatdak.

A szaraz novényi termékek és melléktermékek édepedeeletked flistgazok ugyan-
csak tartalmaznak bizonyos mennyisd@energiat, detitéertékik alacsony s ezért csak nem
tul igényes felhasznal6 helyeken, ill. folyamatoklszigordan a keletkezés helyén égpuhtja-
ban hasznosithatdk, rendszerint kiegésjgllegi energiaforrasként. A vilag kulonb®zészein
Uzemszdfen nikddd pirolizis Uzemek 25/50tonna/nap hulladék- ill. idlelermék feldolgozo
kapacitassal dolgoznak.

Biogaz nyerés:
(Részletesen a lll. fejezetben talalhato)

Egetés:

Napjaink gyakorlata szamara Kedh kifejlesztett, kiforrott eljaras az égetés, amel
szerves hulladék kozvetlen eltlizelésével vagy negfelokészit eljarassal szilard energia-
hordozéva alakitas utjan valdsithaté meg. A biormsmaerob lebomlasa révén keletkbio-
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gaz jelenisége megnovekedett az utébbikden. Az éghét komponensek a levégxigénje-
vel valé reakcio utan flistgaz forméjaban tavoznadraszerbl. Az éghetetlen anyagrész salak
illetve pernye formajaban visszamarad. A viz ésdtantalom jelertisen befolyasolja az egési
folyamatot. A viztartalom sok esetben széritasydolatszakasz beiktataséat igényli, noveli a
gyulladasi késedelmet, csokkenti az égeési késedetmeeli a flistgazok harmatpontjat. A ha-
mutartalom egyrészt csokkenti @dertéket, masrészt a hamu heterogenitasa miattkigibe
metlen és nehezen behatarolhato olvadasi jelensgégkz atiztérben. Ez részben é&adtadasi
viszonyok romlaséval jar részben, korrézids fészkiekakulasat teszi leh@té a fitéfelllete-
ken.

A szilard hulladékok 6néll6 égltetegének feltételei:

» legalabb 20-25 témegszazalék éghamtyagtartalom

* legfeljebb 60 tomegszazalék hamutartalom

. legfeljebb 50-55 % viztartalom

. legalabb 4200 kJ/kdifoérték

A hulladékéqgetés tiizeléstechnikai kovetelményei

A hulladékok kifogastalan égetéséhez megbeléimérsékletet, megfel&laramlasi vi-
szonyokat és tartézkodasiig valamint a szokasosnal nagyobb mennyidéged) bevezetését
kell biztositani.

A hémérséklet szempontjdbdl a hulladékégérzterében mindenkor biztositani kell leg-
alabb a 800C homeérseékletet allzmentes tokéletes égés eérdekébenizéet imérséklete nem
haladhatja meg az 1000... 1080érteket. Az égetés 1200... 17A0hémérsékleten is végezhe-
t6, ilyenkor salakolvasztasos hulladékégetdseszélink.

A tuztér-rbmérséklet szabalyozasanak l€iségei:

- A tobbletleveg mennyiségének novelésével csokkeniaér-nimérséklet, vi-
szont B a fistgaz mennyisége.

- Héelvonas kozvetlendl diztérbe beépitett besugarzditofeltletekkel

- Homeérseékletcsokkentés kiditdértéki hulladékok, vagy viz betaplalasaval. A
hémérséklet ndvelése nagyoblidértéki hulladék betaplalasaval vagy pottiizeléssel lebetsé
vagy az égeteési folyamat megbontasaval, elkuldrétgisterekben.

A szilard kommundlis hulladéKitoértéke jelenleg Kézép-Eurépaban 5000-11000 kJ/kg
ertéktartomanyban mozog. Az égheinyagtartalom 30-50 %, a viztartalom 25-50 %, mua
tartalom pedig 20-40 %. Ebbis latszik, hogy a hulladékégetéshez a gyakaakat legkilonfé-
lébb tipusu anyagok elégetését kell biztositariieehmegfelél aramlasi viszonyok kellenek,
megfeleb tartdzkodasi i az égéstérben, s a szokasosnal tobb tebegezetése. Mindebb
lathatd, hogy a szemétéfekazanjanak tervezésekor joval tdbb szempontot figglelembe
venni, mint a fosszilis anyagokkal dolgozéelomiivek esetében, mert ez utdbbiaknél az ener-
giahordozo mifisége viszonylag allando.

A hulladék minél jobb elégetéséhez az égéstérbeékaveredéshez szikséges turbulens
aramlasi viszonyokat kell létrehozni. Ezt mechanikadszerekkel (mozgo rostélyokkal, forgo-
kemencével és bolygatd rendszerekkel) lehet el&timden szemétégétberendezésnél megta-
lalhato a szemétszarito égladszit, a szemétbunker, az égeér, a flstgazits, a fustgaztiszti-
t6 és a salakmente&it A rostélytiizelés berendezéseknél a szokésos légfelesleg-tényez
1,6...1,9, a forgd dobkemencénél 2...2,5 nagysadreRubstélytiizelds berendezéseknél az
égésleved kb. 70-80%-at vezetik a tudeinyagon keresztil, mig rostélytiizélderendezések-
nél a szekunder levégaranyat a kedvébb aramlasi viszonyok fenntartdsa érdekében kb.
40...50%-ra is megnovelik. Az égeténdnyagot mechanikai médszerekkel allandé mozgasban
tartva biztositjak a levégoxigénjével valo intenziv érintkezését és a hélkagyors kiszarada-
sat, valamint minimalisra csokkentik a salak 0s$Esgnek valosziiségét, és biztositjak a ki-
egett szilard maradékoknak az égési agybol illizéétkdl valo folyamatos eltavolitasat. Ahol a
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fustgazok tokeéletes elégetéseiztérben nem valdsithaté meg, un. utéégethozzakapcsolasa
szlikséges

A hulladékégetés technologiai folyamatai

Szaritasi, kigazosodasi, gyulladasi-elégetesi égeitési folyamatszakaszbal all. A szari-
tasi szakaszban a hulladék a lang és falagsmigarzasa, ill. a felmelegitett levegs a forrd
fustgazok hatasara nedvességtartalmanak nagy rélsestzti, kiszarad. A kigazosodasi sza-
kaszban a hulladékbdl gaz- és gaztiemyagok Iényegében pirolitikus jeliegeakciok kovet-
keztében szabadulnak fel és eltdvoznak. A redli@égben a hulladékbol eltavozé gazok mar
250... 350C tartomanyban meggyulladnak. nagy széntartalm(adédok gyulladasi dmér-
séklete kb. 750-80C. az égés eredmeényeképpen szennyezett fustgadas maradékanyag
(salak, pernye) keletkezik. A szilard maradékanyemnyisége a hulladék tipusanak a fiiggve-
nye. Az olyan szilard anyag-keverékeknél mint a kmmalis és ahhoz hasonlé termelési hulla-
dekok, a szilard maradékok mennyisége 25...40t0megkda Salakolvasztasos égetésnél
15...25 tbmegszazalékra csokkentheh tiiztérdl a salakot viz- vagy levégitést kdveben
mechanikus aton tavolitjak el.

Hulladéekok égetés ditti kezelése:

Az égebmiibe szallitott hulladékot tarolébunkerbe, ill. tétalrtdlyba Uritik, amelyek
részben a beszallitasi és elégetési munkafazisakittkdkapacitas-eltéréseket, torlodasok ki-
egyenlitését, részben a tarolt anyag bizonyos fislezekeverését, homogenizalasat szolgaljak.
Az egyes hulladékféleségek tarolasi és mozgatadjano

- szilard hulladékokat megfetign kialakitott bunkerekben taroljak. Mozgatasukat
polipmarkolés hiddaruval végzik.

- a nem szivattylzhat6 iszapsie¥s pasztas hulladékokat alkalmasan kiképzett
bunkerekben taroljak. Mozgatasukat serleges mavkbi@gzik.

- A szivattylzhato iszapsZees pasztas hulladékokaitie®t, zart tartalyokban
taroljak, mozgatasukat szivattyaval végzik

- a folyékony hulladékokatithe®, zart tartalyokban vagy horddkban téroljak,
mozgatasukat szivattyaval végzik

az urithelyeket jél zaro, villamos motorokkaliikddtetett bunkerkapukkal valasztjak el
a bunkertérl. A kiuritett hulladék vagy rézsin vagy, speci@iagolé mechanizmussal kerl
be a bunkertérbe. Magas és mély bunkereket kildetithk meg aszerint, hogy milyen mélyen
Helyezkedik el a bunker fenékszintje a Kilalajszinthez képest. A bunkerek készilhetnek osz-
tatlan és osztott belgérrel. A bunkerek az Uritéskor keletkgaor valamint a tarolasiitzds ga-
zok kiaramlasanak megakadalyozasa céljabol enylysahé@s alatt allnak. A hulladékot keve-
rik, homogenizaljak. A kevert homogenizalt hullad€k daru az adagolé garatba taplalja. A ga-
ratokat altalaban vizzelitik. A garatbol a hulladék gravitaciésan csuszikadagolé berende-
zéshe. Az adagolok folyamatosan juttatjak a hukatdéA mindenkori tlizeléstechnikai és terhe-
lési viszonyoknak megfel&imennyiségben és Utembeniatérbe. A szilard €s nem szivattylz-
haté hulladékokat égetésstlamennyiben az eljards megkoveteli, apritdsnélakesetni. Apri-
toberendezésként apritdolldkat és apritdmalmokseri@nak. A tarolotartalyok szikség szerint
kevelb-homogenizald berendezéssel vannak ellatva, ésnyirebfiithetbek. A folyékony és
iszapszdr hulladékok az égetésod legtobbszor valamilyen éezelést igényelnek. Ezek alta-
laban: méregtelenités és semlegesités; Ulepit&glanités; emulzidbontas; homogenizéalas. A
viztelenitésre mechanikus-vegyszeres és termikaisigbkat egyarant alkalmaznak. A méregte-
lenitést és semlegesitést kit végzik az emulzidkba kerilt egyéb olajhulladéfallisztata-
sat és lefolozését, valamint a szilard szenblyézvalasztasat és killepitését.
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A hulladékégetésre alkalmazott tizdiberendezések

A hulladékok heterogén Osszetételével és valtoljdionsagaival magyarazhaté hogy
kulonbo® tuzebberendezéseket fejlesztettek ki. A rostély tiZeldsrendezéseket ésorban
szilard hulladékok és bizonyos korlatozasokkalpszefi hulladékok égetésére fejlesztették Ki.
A rostely nélkdli hulladékégék donten folyekony és iszapserill. pasztas hulladékok égeteé-
sére hasznalatosak, azonban egyes megoldasoklisuiléadékokhoz is megfelik.

A rostélyok feladata egyrészt hogy biztositsak katék allandé keveredését, mozgata-
sat, masrészt elvégezzék a hulladék szaradasgdsgédasi, eégetési és kiégetési zonakon vald
egyenletes atszallitasat, tovabba biztositsak agégry megfeléllevediztetését. Az egyik leg-
korszefibb a hengerrostély. A volt szocialista orszagoKétasitett berendezések nagy részénél
is alkalmaztak igy Budapesten is. A kilonb&ebességgel esetleg valtoztathatd forgasirannyal.
A forg6 hengerek bolygat6 hatasa kovetkeztébenrdgies jo kiégés érhietl.

A visszatorl6 rostély elve régota ismert a széné&zgyakorlatabdl. A ferde felépités
allé és mozgd elemeket felvaltva tartalmazoé rostélyoldas, ahol a hulladék teljes égetési fo-
lyamata egyetlen rostélyon jatszodik le. A vissikatostélynal minden masodik péalcasor bizo-
nyos Utemben visszatol6 mozgast végez, szembéidma lalad6é égésanyaggal.

Az eltold rostély ferdén kialakitott rostély, Amely vinstes egymas felett elhelyezke-
d6 palcasorbdl all. A palcasorok kdziul minden masquikiodikus edtolé mozgast végez, és
igy tovabbitja a hulladékot fokozatosadrel A hulladék lepagdl 1épcsire hullasa fokozza a
jobb atkeveredést.

A lépcsis vandorrostélynal a hulladék 1épsen egymas utan helyezett vandorrostélyo-
kon ég el.

A billené rostélynal egymas utan elhelyezett szegmenssastélyelemek billerdt moz-
gasa bolygatja és szallitja tovabb a hulladékot

A hulladékégeik tiizterében flistgazok keverednek a léxe és elégnek. Aikzterek at-
lagos termikus terhelh&ége 400-1000MJ/mi8 tartoményban van. A helyesen kialakitdit-t
térboltozatok kedvézaramlasi és sugarzasi viszonyokat biztositanalelyek magakadalyoz-
zak a redukald flustgazpaszmak kialakulasat, &segltik a szaradasi és begyulladasi folyama-
tot. A flstgaz-leved) aramlasi irdnya szerint megkulonboztetlink: egyemar ellenaramu és
kombinalt aramuiiztérformakat. Az egyendramu flistgdzvezetés a ganédtékonysagat csok-
kenti, de a kiégési viszonyokat javitja. A hulladgktésnél az égetehdnyag ingadozaitéer-
téke miatt nem nélkilézhieh pottiizelés, amit olaj vagy gasegl biztositanak.

A tizterek szerkezeti megoldasa alapjan a rostély hé@gat-berendezéseknél az alab-
bi tipusokat kilonboztetjuk meg:

- forgé dobkemencék

- égetkamrak

- emeletes kemencék

- fluidizacids (6rvényagyas) kemencék

- egyeb specialidizterek.

Flustgaz hités A hulladékégetés flstgazaiiatéridl 900... 1000C hémérsékleten ta-
voznak, és azokat a tisztitOberendezésakré képessége és a harmatponti korrdzid elkertlése
erdekében 250... 38CQ-ra le kell tiiteni. A kdzvetlen mddszereknél a flistgazt |émduvassal
vagy vizbepermetezéssel végzik, a kdzvetlen méekaél pedig ticserébt alkalmaznak.

A korszefi hulladékéget kazanok hatasfoka 70... 75% k6zott van. A szilanshikmna-
lis és ahhoz hasonl6 hulladékok égetésekibféftektl fliggéen 1kg hulladékbdl atlagosan
1,5... 3kg @z termelhai. A hulladékégeik alapved feladata, hogy a keletkezés Utemének
megfeleben, lehetleg folyamatosan artalmatlanitsak a hulladékot.uladékégetk izembiz-
tonsaga, azaz az éves elméleti izemoraszam téaWdgesznalasa ma atlagosan 65... 75%.
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Héhasznositasi lehdiségek

A héhasznositas lehitége és mddja a hulladék mennyiségének, jetierak, valamint
a helyi loértékesitési feltételek ismeretében hatarozhatd meggyteljesitmeny kommunalis
és ipari hulladékégék felszabaduld denergidjanak hasznositasara a kovetkébb hasznosi-
tasi rendszerek terjedtek el:

1. Fatémiives valtozat. A termelt kisnyomaswzy tavhioszolgaltatdsra vagy ipari
gozszolgaltatasra hasznositjak.
2. Fitéerdmives valtozat. Az ékz6 megoldashoz hasonld, azzal a kiegészitéssel,

hogy a hulladekégétmiiben ellennyomasos turbina is létesil. A termétt dioszor az ellen-
nyomasos turbinaban expandaltatva villamoseneegraglésre hasznositjak, majd a tavoab h
tavhohalozatba vagy dtserébbe vezetik az igy termelt villamos energia fedezégetmii 6n-
fogyasztasat.

3. Kondenzéacidés émiives valtozat. A hulladékédit telepitési helyének kivalasz-
tasat dorien befolyasoljdk a széllitasi koltségeksfardulhat, hogy a termeltégt nem lehet a
kozelben 1% eomiinek vagy a tawbszolgaltatasnak atadni. Ebben az esetbeshadznositas
egyeduli mdédja kondenzéaciés turbina felhasznaldgaz a §z kizardlagos villamosenergia-
termelésre valé hasznositasa. 1tonna hulladékbg! 8i... 450kWh villamos energia termel-
heb.

4, Fatéeromives valtozat elvételes kondenzacios turbinavala Bzegoldas lehét
vé teszi, hogy a hulladék égetii géztermelése adiogyasztok valtozo igényéhez illeszthet
legyen.

Kilonleges esetekben a termedehergia részben vagy teljesen szennyviziszap taemik
hokezelésére ill. szaritasara alkalmas.

A hulladékégetés dinyei, hatranyai, 6 fejlesztési iranyok:

A hulladékégetés viszonylag kis helyigényatékony eljaras, amelynél az artalmatlani-
tasi folyamat idben rendkivil gyors és tokéletesen higiénikuiznientes. Az égetéssel a hulla-
dékok térfogata minimum 85... 90%, maximum 95... 98%-tiimege minimum 60... 70%,
maximum 90... 95%éara csokkentbeA képzdé héenergia hasznosithato, a szilard maradékok
rendezett lerakdhelyen nehézség nélkil elhelyékhebt bizonyos kérilmények kézott hasz-
nosithatok. A hulladékégetés a legtobb hulladékégertalmatlanitasara alkalma, lszonyos
hulladékok csak égetéssel dolgozhatéak fel. Hatrmuwiszont az eljarads nagy létesitési és lUize-
meltetési kdltsége.

Hazai alkalmazas feltételei és lehéségei:

A korszetfi és széleskdien alkalmazott, hengerrostéllyal rendetkémmplett égeimii-
veket a volt KGST orszagokban is alkalmaztak. llyemdszei a Budapesten felépitett élba-
zai kommunalis hulladék édanii is. A jelenleg mintegy 300 ezer t/év-re becsifizétyes hul-
ladékmennyiség korsZerartalmatlanitasara regionalis kiszolgalast bitfostesitményekd
all6 halozat tervét dolgozta ki az Orszagos Koreyees Természetvédelmi Hivatal és Kornye-
zetvédelmi Intézet. A forgd dobkemencék hazai gyt a Jaszberényi Apritogépgyar vegzi.
Az orszagban jelenleg harom forgédobkemencével aléewdllalati veszélyes ipari hulladékot
eget Uzemel. A budapesti kommunalis hulladék 8ggi fajlagos beruhazasi koéltsége 1t/h be-
épitett teljesitményre vonatkoztatva kb. 33millto & harom ipari égémii (Dunai Kéolajipari
Véllalat 37.5GJ/h Tiszaidolaj-feldolgozo vallalat 17GJ/h Nitrokémiai ipaepek 13.5GJ/h)
Egységnyi beépitettdteljesitményre vonatkoz6 beruhazasi kdltsége 4Bmillié Ft/GJ/h
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Az égetésnél keletkez maradékanyag hasznositasa

(Példa 1000 kg maradékszemétre)

Tomegredukcid

<

Gipsz

Maradékanyag = 348kg

7

Tavfiités és aram

Maradékanyag kezelés

Ertékesités

Ertékesithets maradékanyag=320kg

Kizarolag finomsalak=300kg
Soésav

= 15kg

5kg

Elhelyezés
(deponélas)

Nem értékesitheb
maradékanyag=28kg

Filterpor és kazanhamu=25kg

Filterpogéacsa és agositesbl
visszamaradé anyagok=3kg

=8%

S,

Azt a szemetet, ami anyagként nem értékesitimetradékszemétnek nevezzik Maradék-
szemeét-egetésre azok az anyagok kertulnek, amedgeken értékesittéak ill. részben kbrnye-
zetbaréat elhelyezést igényelnek. A maradékszengtegedsszetétele miatt az eljaras szelekta-

lassal (valogatassal) kestik.

1000 kg maradékszemétta hulladékégetést kovietn mindéssze 350 kg maradékanyag
marad. Ezt a folyamatot, ami az égetés soran véglpemevezzik tdmegredukcionak. Az igy

6. abra
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keletkezett maradékanyag 92%-a értékegithstcsak 8%-at kell deponalni (elhelyezni). A ma-
radékanyag kezelése soran salak, fém, sorét, sppax keletkezik (a kvalifikalt flistgaz és
szennyviz kezelégh. A példahoz visszatérve az 1000 kg maradéksA#ihdgen moédon 300

kg salak, sorét és féem keletkezik. Egy utélagoekst kéveien a salak majdnem 100%-ban
ertékesithét Ez az értékesités csaknem kizarolag az utaksépiéé valo felhasznalast jelenti.
Az utbkezelés annyit jelent hogy a salakbol magregsaratorral kivalasztjak a sorétet, az egyéb
fémeket pedig 6rvényaramos eljarassal valasztjakmmnek az eredmeényessége kb. 90%-o0s. A
sorét és a fémek tisztitas utan értékeditiievallinak. igy kb. 33 kg sorét és 3 kg fém keletke
zik.

A kloridokbdl specidlis eljarasokkal nyertidti a s6sav, ami a példaban kb. 15kg anyag-
résznek felel meg. A flistgazok masodik tisztitédkiokatanal jelen van még kéndioxid, amit
kalcium-hidroxiddal megkdtve gipsz nyertieAz igy keletkezett gipsz j6 misédi, kovetke-
zésképpen eladhatd, értékesisheét gipsz tomege a példanal maradva az 1000 kdHa-ot
tesz ki. Ezzel egyltt az értékesithetaradékanyag 320 kg-ot tesz ki, ami a teljes Haked2%-
anak felel meg.

Deponalni (elhelyezni) mindossze csak a szovetfiie a kazdnhamut kell, de ezek ku-
l6nleges lerakohelyet igényelnek. Valamint a kiselBki salak (mint a kazanhamu, filterpor, a
szennyviz és flstgaztisztitdsnal keletkear) sem értékesitlietA maradékanyagokat minden
esetben deponalni kell.
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Térfogati redukcié a maradékszemét égetésénél

100% hulladéktérfogat

7,8%
1,4%
0,5%
' ' 0,1
0,2
% |/ “Nem értékesithét

Ertekesithat .~ (deponalandt)

Filterpogacsa |:| Filterpor kazanhamu
Salak Gipsz Sésav || elszallé ¢z maradéka P

7. abra
A maradékszemétégdi-tizemekben keletkeé hulladék értékesitése

A hulladékégetés nagydelye, az hogy a nem értékesithdt. elkertlhetetlen hulladé-
kok térfogata minimalizdhatd, amivel tovabbi sza#ia, elhelyezése megkonnyitheyalamint
az égetés soran hasznos energiat is nyerhetltdnfe aram, tautés, gz) majd a megmarado
anyagok egy része még értékesithiet A modern szemété@tezek kozil mindegyik feladatot
ellatjak. A térfogati redukciot legjobban egy szé¢koékaval lehet illusztralni. Egy kbzepes me-
retii izem egy év alatt 250 000t hulladékot rak ki. ditkan 0,34t/m3isiiséggel szamolhatunk,
ami akkor az esetiinkben 735 000m3 hulladéktérfogaient. Ez a mennyiség egy 90m
élhosszlUsagu kockanak felel meg. Az égetésseldeh-&s térfogati redukcid értieel, ami tar-
talmazza az értékesitbets az értékesithetetlen anyagrészt is. Ez egyél2osszusagu kocka-
nak felel meg. Ennek a mennyiségnek 85%-a értdlei$mi azt jelenti, hogy az eredeti térfo-
gat mindéssze 1,5%-a keril elhelyezésre. Az éritlieds maradékanyag nagy részét az égetés
soran aiiztérben keletkgz salak jelenti. Ez a maradékszemét-térfogat 7,8%e<i ki. Vala-
mint nyerhed gipsz és soOsav is kisebb mennyiségben. A nem exitéled rész egy 22m
élhosszuségu kockat tesz ki ami a filterport, saakbhamut, a filterpogacsat, és az eltavodzt g
tartalmazza. Ezeknek az elhelyezését biztositdhilken mddon csdkkenthétaz elhelyezési
térigény és a hulladékilleték.
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A maradékszemeétégdi-tizemekben keletked hulladék értékesitése

Nyerssalak
2,64 Mio t

N\

Felhasznalhat6 1,575 Mio t Elhelyezend 0,835 Mio t

A ténylegesen értékesitett salak a felhasznalhatdnaz 59,7%-a

Fagy gatlo réteg 16,3% | |
Alap/gatépités 9.8% [ |
Kornyezetépité 7,0% |:|
Egyéb kozlekedési terlilel 6,8% |:|
Kavicskén 5,7% |:|
Talajjavita: 4,4% |:|

Hidrosztatikai hordozéanya@,1% D
Epitkezésel 0,2% ||

Zajcsokkens 0,2% |

Egyet 7,2% ]

8. abra
A maradékszemétégdi-tizemekben keletkeé hulladék értékesitése

Egy német egyetemi tanulmanyban merult fel a m&saodmét-egét izemek vizsgala-
ta. A bazisadatok 198®%bszarmaznak igy csak a régi Németorszag terulet@natkoznak.
Akkor még a Németorszag terileténdel7 tzembBl csak 36 foglalkozott a nyerssalak haszno-
sitdsdval. A tanulmany szerint 1989-ben a 1,6 dnitinna nyerssalak mindossze 60%-a lett
hasznositva. Ez a rossz arafigént abbdl adddott, hogy 11 vallalat egyaltalan rieghalkozott
a salak kezelésével, hanem csak kozvetlenil elnélyeA salak legnagyobb részét az Utépités
soran hasznaljak fel. A legnagyobb részt ebbersatben az utca vagy egyéb kodzlekedési meg-
ergsités fagyalld, és alsé hordozo rétege képezi. Qlmv@szeket az ipar hasznal fel, mint épité-
si anyagot. De a tajépités és a talajjavitds sdrasznalnak fel salakot. A maradékszemét
kiégetségi foka az alapja a nyerssalak értékeégtégének. Ez az épényag josagat direkt be-
folyasolja. Egy kdzepes tarolasobidtan ami kb. 12 hét éri el a nyerssalak az opigrdlapotat
az egyéb anyagok salakbol vald kivalasztasahozalaksfelkészitési eljarasa mechanikai és
egyéb folyamatokbdl all.
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Annak a salaknak, amit masodlagos nyersanyagk&atnaznak viszonylag j6 szem-
csekeveréknek kell lennie, maximum 32mm-es szem&satal. A salaknak csak csekély része
az un. nagyszemcse (magnagysag 40-500mm) amiikaszetvalasztasi lehitégek miatt el
kell helyezni. Ez a rész 10%-a a nyerssalaknak.nBan manapsag mar kidolgozott eljarasok
vannak ennek a résznek az utankezelésére is. Eanettelmeben a deponalasi térfogat meg in-
kabb lecsokkenthét

Termikus maradékszemét kezelés
Rostélyégetési eljaras
Wit

Frisg A i
s2n

Tiefites

Salihasmesiis

j 7
T LG

Ui Flsdék

9. abra
Termikus maradékszemét kezelés — Rostélyégetésieis

A legnagyobb tapasztalatok jelenleg a rostélyégel@as tertiletén vannak. A telep-
hely szerint kulonbdz féle Gzemek épithé&k, ahol az egyes lUzemrészlegek szabaly szerinti
egymas mellé épitésével kapjak meg az egységeadselfalyamatot. llyen Gzem talalhat6 pl.
Németorszag tertletén Hameln-ben. Ebben az Gzehdyem kilonallo égetési vonal talalhato.
Ezek kozil az egyik tartalékot képez. Minden réazta¢alhatd égétostély, izzitbkazan, vala-
mint tobbfokozatl flstgaztisztitd.
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A szemétszallito jardvek a szemétbunkerbe érkeznek a hulladékkal. A dninek elhe-
lyezett daru keveréssel homogenizalja a hulladéiagy abbdl j6 Bértéki égésanyag véljon. A
bunker leve§jét folyamatos ,porszivozassal” tisztitjak. igy @ikl meg a portalanitast, valamint
a kellemetlen szagok eltavolitasat.

A daru szallitja tovabb a hulladékot az égestébltietdlcséréhez. Onnan hidraulikus
nyomas alatt a hengersorhoz ill. agtelo-rostélyhoz érkezik a hulladék. A hengersor $@t-
ban van felszerelve. Ezt kdveti az automatikusé@&gatol a hulladék mellé tuzalajat is ada-
golnak, mert csak igy érik el a megkivant 85s lémérsékletet. Az elégett szemét (ekkor mar
salak) vizfurdbe esik, ahonnan a l@Bst kovebden a salakbunkerbe keril. Innen teherautokkal
szdllitjak az €lkészit, feldolgoz6 Uzemekbe, ahol kivalasztjakdbela fém szerkezétrészeket
és kulon-kulon értékesitik.

Az el flstgaztisztitdst mindjart az égéstérben végzilmimoniavizet fajnak az égés-
térbe (SNCR-eljaras). Ezutan a flstgazt elektesfih vezetik at, amin megmaradnak a por
form4ju részecskek. Ez a filterpor egy un. maraittéibe keriil €s szintén értékesitbwd tehesd.

A kovetkez fokozat soran a fustgazt kénezik, ahol hidrogéwmiéaal kotik meg a
széndioxidot. A megmarado anyagokat (HCI, HF) avstzdilterrel fogjak fel (ez az an. szaraz-
eljaras). A hidrogénreakciobol szarmazo maradélgotya kazanba vezetik és elektro-filterrel
kotik meg. A dioxidok és a furanok az aktivszétefién vald atlépéskor annak kokszrétegén
abszorbal és az aktivkoksz finom poraban maradhadkaros anyag lerakédassésen fiigg a
szén életkoratol. A kivalasztott maradékanyagabgén nyomasa alatt 680-ra hevitik. Ekkor
a megtapadt dioxidok és furanok szétrombolodnakelhasznalt, 6reg kokszot nielik és az
egestérbe fujjak. Az utolsé fokozata a fustgaztidznak a fullasztd. Ekkor a flustgazt egy kata-
lizatorba vezetik és csak ezutan engedik ki a kéarekeresztil a kdrnyezetbe. Az elpéarologta-
tott ammoniavizet a flustgazba fajjak; a nitrogéwloki vizzé és nitrogénné alakulnak (SCR-
eljaras). Az ilyen modon létesitett Uzemeknél niposbléma a kdrnyezetbe kiengedett karos
anyagok mennyiségével, azok joval afrhk alatt vannak.
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Hevits-éget eljaras
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10. abra
Termikus maradékszemét kezelés — hevitéget eljaras

A heviv-éget eljaras egy modern technologiai folyamat.dBtsgban a haziszemét és
ahhoz hasonl6 zart hulladékok és a tisztitAsbdhszd salakanyagok értékesith&rmajuva
alakitasara szolgal. Ez az eljaras a piroliziszésgetés kombinaciojabdl alakult ki (6. abra). Ez
az eljaras a fustgaztisztitasbol megmarad6 csekélnyiséd hulladéktdl eltekintve, anyag-
ként juttatja vissza a maradékszemetet az értésekiirfolyamatba.

A hevits-égeb eljards egy kulénésen hatékony Uzemben hozza @ssamlizist és a
magas Bmérséklei égetési eljarast. A pirolizisben ill. az atalakifolyamatban éghétgazok
és széntartalmu porok egyutt égnek kb. £2806n.

Az atalakulasi folyamatban vegyes 6sszeiietapritott hulladékok légkéri nyomas mel-
lett 450 C-on izzanak mikdzben egy dob forgatja kb. 3/midftatszammal. A dobban I&vii-
tocsd hot ad at a hulladéknak, ami kozben jol 6sszekevkrésliszemcsenagysag alapjan is sze-
lektalodik. A keletkeé pirolizisgazt kozvetlenil az égéskamraba vezetik anszilard maradék-
anyagot eltavolitjdk. Egy 5mm-es lyukszélesisszjtaval valasztjak szét a maradékanyagot egy
durva részre, amiként fémeket tartalmaz és egy finom részre, anoraildba keril. Ez a fi-
nom szerkezétrész a dobbdl szarmazé szénnek a 99%-at tartaémazz

Minden olyan szemcse amelyik 1mm-nél nagyobb hesg&itn megy keresztil és a
porsiléba kerul. Innen az égkamraba keril ahol a pirolizisgdzzal egyutt I8@n elégetik.
Ez az égetésidmérséklet kb. 100-18C-kal a hamu olvadaspontja felett van. A magasédr-
séklet és az elegetidiartozkodasi il okozza a karos anyagok lerombolasat, hatastadamitéz
olvadtan foly6 salak az égési kamrat elhagyva vidlie kerll. Itt salakgranulatumként megszi-
lardul és kozvetlenil minden kezelés nélkil értéke®. A hevit-kemencebl és az
elektrofilter®l szarmazé filterport visszavezetik az égéskamraltamegolvasztjdk, majd le-
hiilve belekot a salakba. Az eljaras mindezek maiheity egy jo flistgaztisztitast igényel és ilyen
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modon ezzel a mbdszerrel is be lehet tartani mikdenyezetvédelmi élrast. Ezzel az eljaras-
sal a szemét altal megtestesitett energia 75%3eekiat abbdl. A nettd energianyerés ugyan
annyi, mint az égetéses eljarasnal. Ezt az eljaaprizemileg még nem alkalmazzak, de hama-
rosan mar talan arra is sor kerul.

Termoszelektalasi @valdgatasi) eljaras
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11. abra
Termikus maradékszemét kezelés — termoszelektalgsiévalogatasi) eljaras

A termoszelektalasi eljaras egy Uj hatékony teabgial eljards a maradékszemét és a
tisztitasbol szarmazo salakanyagok kezelésére.z&miimaradékanyagok tébb mint 99%-at,
mint pl. az Gveg-granulatumokat, ként, sokat, aziipermelés fel tudja hasznélni. A hulladék-
ban rejb energiat pedigdyzé alakitva, villamos aram illémyerheb.

A maradékszemetet eredeti térfogaténak 10%-araljkéssze. A gazositd csatornaban
az dsszenyomott hulladékot 6@ ra hevitve légmentes kdrnyezetben kigazositjaiakadeék-
szemét szerves része ekkor szénné alakul at. Adéleazemét fémes és asvanyi részét pedig to-
vabb hevitik 600C folé. Az 6sszenyomott , kigazositott széntartabrikett - ami a gazosito-
csatorndban mindenkor jelen van — eljut a magiagiséklei reaktorba. Ezt a szenet és egyéb
gazositasi termékeket oxigén hozzdadasa melletd°20i@ hevitve energiaban igen gazdag
szintézisgaz nyerh&t A nem gazosithatd anyagrész magasdrséklet mellett folyositasra ke-
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ral. Az olvadékot homogenizal6 reaktorba szallitja#gjd vizfurdbe helyezve, lallve granula-
tum alakul ki beble. Ezeket az Uiveg- és fémszgranulatumokat az épipar, ill. az Gtépités
hasznalja fel.

A magasbmeérséklei reaktor fel§ részében romboljdk szét az anyag szerves régzeit k
1200C mellett. Végul a szintézisgaz tisztitasra ketlimnagasbimérséklet reaktorban nem le-
vegivel hanem oxigénnel dolgoznak mivel a szintéziggépgata ott mar nagyon csekeély.

A szintézisgaz tisztitasanak &€lEpése a hirtelen lékes 1200C-r6l 100C ala. Ez az
energia, amit ekkor a gaz lead, sajnos nem hashatsi De a hirtelenitkés és a kevés oxigéen
megakadalyozza a furdnok és dioxidok kifisét. A szikséges tisztitasi folyamatok utan olyan
szintézisgaz nyerh&imely motorokkal aramoltathato. Az ilyen modotikadé Gzemek joval a
megengedett kdrnyezetvédelmi hatarértékek alatfodolak. Az el§ ilyen termoszelektalo elja-
rassal dolgozo tGizem Verbania-ban (Olaszorszag).dpiiaz Gizem 4,2 tonna hulladékot dolgoz
fel éranként.

A maradékszemét-égdik dioxid-kibocsatasanak mérlegelése
Bewtel
Dioxid a maradéleszem éthen
100%5

a—T ermiliug  yothbol 427 — Fihozatal

Salak
10% alatt

Gozkazan

Tjrak épztidés —pI -~

Eihozatal
Kazranhamu
1% alatt

Portalanito

Kiwtel —
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Fustgaztisztito keszulek
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Kivitel —
Maradékanyag
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12. abra

A maradékszemét-égedik dioxid-kibocsatasanak mérlegelése
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Az elmult években igen nagy hangsulyt fektetneloenezetvédelemre, ezek kozul is
elsssorban az Gzemek dioxid kibocsatasara. Nagy jedéget tulajdonitanak a dioxidok erede-
tének felkutatasara és azdlkeges cél azok kialakulasanak megakadalyozasg, @z nem
lehetséges, akkor azok megsemmisitése (flistgat#®ztA dioxidok a maradékszeméttel egyutt
kerlilnek az égébe. A dioxid ,rombolas” legujabb elmélete az, hagp ebszor nem 120TC-
on bomlasztjdk, hanem csak 30Bon. Ezutan mar csak nagyon csekély rész kenist@dzba.

A dioxid Ujraképsddését a forré gazokitésével akadalyozhatjuk meg. A dioxidok lehetséges
reakciopartnerei a szén, kloridok és a fémaktivakoklioxid Ujraképddésének legvaldsaibb
okozoOja a kiégett filterporok (ezt a folyamatot eeik de-novo-szintézisnek). A de-novo-
szintézis elkertlését a technika mar |ékétteszi, mégpedig a flustgaztisztitassal és a rdlrad
anyagok kezelésével. A portalanitdsbol, abszorptiés oxidativ rombolasbdl allé eljaras-
kombinacio egy igen alacsony toxkalis egyitthat@dményez. Karos anyag tulajdonképpen
koncenttraltan 1ép fel a filterporban, de ez kee®lhEzek egy kezelés utan elhelyezivétvagy
ertékesithétve valnak. Ez az utankezelés szilarditasbél, mas@&shlagyitasbol all.

igy a szeméttel bekeriilt 100% dioxidtartalombdl diissze 1% tavozik a fiistgazzal
mint emisszio. 200 000 tonna maradékhulladékbard 8g.dioxid talalhatd és ebba kornye-
zetbe minddssze 0,1g tavozik.

Az iszap égetése a széraniivekben
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Az iszap égetése a szér@niivekben
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A kommunalis iszapokat ez idaig a migazdasag hasznalta el vagy deponalasra kerul-
tek. De a gondoskodasnak ez az Utja egyre nehdsies@lt. Az iszap mennyisége évévre
nétt és a kommunalis tisztitolzemek nem tudtak mgadoi az 6sszes iszapot. Valamint a me-
z6gazdasdag igényei is végesek. Mindezekhez még hdadéa hogy az elhelyezésre alkalmas
terlletek mennyisége is kicsi. Németorszagban Grd@ény van arra, hogy az energiaterénel
uizemeknek segiteniiik kell a kommunékat azok szénestelhelyezésében. igy keriilt sor arra,
hogy a szénémiivekben a szénnel egyiitt tiizelik el az iszapot dy. &lakult hogy a
PreussenElektra is megkisérelte ezt az eljardstgk ebmiivében. Egy szélséges esetet va-
lasztva a tisztitasi iszap szarazanyag tartalma, 268zénhez valé maximalis adagolaskDe.
Ezek az adatok alapjan elvégzett kisérlet a kovétkeedményekhez vezetett:

- az ebmivek energiatermelését nem csokkentette

- a flstgdzemisszio értéke a nem mutat eltérést@niszéntlizeléseromivekhez
képest

- az ebmivi maradékanyag értékesitését nem csokkentettgifisiz).

A szén és a hulladék egyutt égetése a séamidren csak szaritott €s mechanikusan viz-
mentesitett iszappal valésithaté meg. Az iszapitésar és szallitasa koltségként jelentkezik de
ez gazdasagi alapokbdl biztosithato.
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Hulladékégeiok Magyarorszagon

-

Ceg
Fiizfii Hulladékégetd Szolgdltatd Kit

Békés megye Cnkorminyzata

DDC Kit. (Camentrrd)

FEF Bt. HUHA

SEPTOX Eft.

HAJDUEDMM Kft.

ONTX Magyarorszag kit

Gytri Hulladekegetd Kft.

Progress Boo KA.

HOLCIM Bt {Cernentrod)

BORSODKOMM B.A.Z. Megvel nkorményzat Kommunalis Kft. (2 berendesés)
Holcim Hungaria rt

Dil-Kelet Alfoldi Hulladékoazdalkoddsi Tarsulas
Pannon Power

Hurntsman (Witroily) Bt

Hungarope: &rt.

EME (Sajii) Kft.

ATEV Fehérjefeldolaozd Rt

MOL Bt. Dunai Finomita

220TE Eht.

BEGAS AG
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Duna-Vértes Hulladakgaedalkodas Rendszer
MOL Bt. Tiszai Finomitd

ECOMISSIO Eft.

ECOMISSZIO Kft.

Duna-Lriva Cerment- &5 Mésanivek Bt
Fzép-Duna Vilgyi Hulladékeazd lkodast Tarsulds
Métrai Erfimi Bf.

3. tablazat

Telepiilés
Balatonfiizfd
Békéscsaba
Berernend
Budapest
Budapest
Detrecen
Daorog

Gyir
Kistarcsa
Libatlan
Miskolc
Iyergesiy falu
Oroshiza
Pécs
Fétfiirda
Fudabénya
Sajobabory
Salt
Szdzhalombatta
Szeged
Szentgotthard
Szornbathely
Tatabdnya
Tiszailjvarns
Tiszalljvaros
Tiszavasvari
Var
Varpalota
Visonta

Magyarorszagi hulladékégebk
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Engedély
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V. Jelszé: Ujrafelhasznalas (recycling)
Példa: mianyaghulladék

Olajsziikséglet évente
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14. abra
Az Ujrahasznositas leheiségei

A miianyagot manapsag minden tertleten hasznaljak. Znhkd sokféleseégenek megfe-
leléen csak egyedi gondoskodasi utak léteznek. A ,kilési’ ,csokkentés” és az ,értékesités”
elveit kell érvényesiteni a hulladékrendezés sofamiianyagrol minden esetben kérnyezetba-
rat modon kell gondoskodni. Az elhelyezés 6koldg@anem értelmes ezért kizarhato.

Az anyagként valo értékesitésnél a kovetkenhetség adodik: Nyersanyag Ujrahaszno-
sitds. Ennek akkor van értelme ha az elhasznadtgakynagy mennyiségben, tisztan allnak ren-
delkezésre. Praktikus ha az Gzemen bellli hulladékovetlentl, helyben vezetik vissza az ipa-
ri folyamatba. A tobbi hulladékot specidlis Gjrabassitdé Uzemek fogadjak be. Ezek szintén sok
fajta Osszetedsl allhatnak, mint pl.: nem értékesithetermelésbl szarmazd hulladék,

haziszemét, csomagolasi habok és foliak.

A nyilvanossag figyelmét és a politikat is ide Ketincentralni, hogy ennek a hulladék-
nak jelends része szarmazik a piszkos, keveredett, nem likgeméziszeméthh. Az Gjra fel-
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dolgozott nyersanyaggal az@grobléma hogy sokan ezt ugy kezelik, mint valateitisokken-
tett értéki, kevesebbet ranyagot. Mivel a technoldgia magas kvalifikAcigényel ezért nem
elég ha az Ujrahasznositott anyag csak cstkkamédea adhato el.

A nyersanyag Ujrahasznositas az anyagként valinbsisasok csoportjaba tartozik és
annyit jelent, hogy az elhasznalt anyagok kémibgjiaimatok soran alakulnak at nyersanyagga.
A korfolyamat: nyersolaj — flanyag — nyersolaj. Ezeket a technoldgiakangben kell részesi-
teni a gazositasi-, pirolizis és égetési eljaraabgkemben.

Az olajvisszanyerést az elhasznélianyagok depolimerizacidjaval érik el. De sajnos ez
a folyamat igen koltséges. Ennek a finanszirozBganhetorszagban, pl. a ,zéld pont” (Griner
Punkt) mddszerével oldjak meg, ami azt jelenti,yhage\s illetéket fizet azokért a termékekért
amin ez a jelzés megtalalhaté (ez benne van a kandigan).

A lakosség altal kevésbé akceptalt ut az égetésdélenergianyerés. A nyersolajnak
mindbssze 4%-abol lesziianyag a tobbit a kozlekedési, €s az energiaszbkgmnalja fel. Vé-
gul pedig 1 kg ianyag ldértéke ugyan annyi, mint 1 kg nyersolajé.

VI. Kitekintés a vilagra

Ebben a fejezetben olyan cikkek, irasok, képek #oziogattam, amelyek arra utalnak,
hogyan teszik, (vagy nem teszik) ezt a feladatabpay, illetve a vilag mas orszagaiban. Van-e
tanulni valonk, vagy eszlinkbe ne jusson a masélaslogatasban nincs rendszer, egyéear
csak az érdekblésemet keltették fel, vagy borzasztottak el atktpolvasottak.

1) Milton Keynes 200 ezres varos Londontél 60 km-rea&keletre. Szemétlerakoira min-
den évben 10 millié kidobott papirpelenka kerul.azzbsszes haztartasi hulladék térfogatanak 6
%-at teszi ki. A képviséltestilet 1999-ben ugy itélte meg, hogy mindent kedbtennie a sa-
jatos hulladéekaram kéepdésének megakadalyozasaért. Kampanyt inditottakbshatd pamut-
pelenkak elterjesztése érdekében. A szamitasoknszeszibk anyagilag is jOl jarnak, hiszen
ha valaki otthon mossa a gyermeke pelenkait, 2,%latt 360 eurét takarithat meg. Milton
Keynesben a széik kényelmes mosodai szolgaltatasokat is igénybetnek. A pelenkakeért a
mosoda hazhoz jon. Természetesen a szolgaltatgbigpéétele jeledsen noveli a pelenkazas
koltségeit, de még igy sem kerul tobbe, mintha agyykasznalatos pelenkakat hasznalnanak.
Ugyanakkor a természetes anyagu pamutpelenka négyee hogy a felszivodast vegyszerek
nem segitik. A szidk ingyenes bemutatdén vehetnek rését, astextilpelenkat ki is probalhatjak.
2002 ota arra is van leléstg, hogy a kismama még a szulést ellojegyezze a mosodai szol-
géaltatast, amit aztan a korhazbol hazatérve kedepyes aron vehet igénybe.

2) Az egyik leglenyigozobb hulladékégét kemenye Tokid egyik ultramodern lakotelep-
ének negyedének kbzepén magasodik. A hazak koedttjarnak kukasautdk - a toronyhazak
szemétledoboit és az utcaitgiyket is kdzvetlendl, iwitett leve@vel mikdds ,csépostaval”
csatlakoztattédk égélte. A csoveket specialisdgrényekkel tartjak tisztan, a nagyobb dugokat
pedig tojasdad ,biliard golyokkal" 16vik szét. AgeH belll korhazi tisztasagu, kis kiallitas mu-
tatja be nikodését, kiulonféle kijetk mutatjdk a kéményben mért kibocsatasokat. Sokadik
kérdezésre sem kaptunk valaszt arra, hogy miérbrakka hatarértékek, amekkorak és miért
gondoljak a kéménybepelll kimutatott vegyi anyagok a levéoge kerilve ,nem allnak dssze"
Ujra hatarértékeket meghaladd szennyezésseé.

3) A vilag hét ,szemétcsodajabol” harom:

Az els csoda a San Francisco és Hawaii kozott félutoadelzémeében plasztik palackokbol
allo szemétsziget, amelynek kiterjedése nagyobbt Texas allamé. Az 6ceani aramlasokijgy
tik 6ssze erre a teriletre a szarazfdlldis a hajok rakomanyabol kikesiszemetet. Egy kutato
beszamoldja szerint egy hétig hajozott a szemdskigg6tt, ahol a horizontél-horizontig min-
dent szemét boritott.
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A Csendes Oceani Szemét-sziget
A masodik csoda. Minden New-Yorki iskolas tudjagha viladirbol két ember alkotta i
targy latszik, az egyik a kinai nagy fal, a masiMew-Yorki szemétlerakd, amely 67 méter ma-
gas, kozel 9 milli6 négyzetméter teriileA lerakd amely, fénykoraban mintegy 30 ezer tonna
hulladékot fogadott naponta, most rekultivaciéra va

= o
Es a harmadik. Manila hulladéklerakdja, melyet tdl@san 1995-ben bezartak (nevét a lerako-
rol felszallé metanrél kapta). A Fustds hegységagyamtalan Fulop-szigeteki leraké kozil,
ahol 155 ezer ember talal ,megélhetést”. Gyereiakak és asszonyok élnek a vilag talan leg-
szornyibb gettdiban, amelyek nem mésok, mint a hulladékligt

Flustds hegység, Flulop-szigetek, Manila

4) New York varos a koztisztasagi helyzet javitasdbazamit a polgarok aktiv részvételé-
re. Arra biztatjak a lakdkat, hogy egy-egy utcarsgtgyjtét fogadjanak orokbe. Az drokbefo-
gado onkéntest azt varjdk, hogy ha a szemeteszsadk haromnegyzijrénegtelik, akkor cse-
rélje ki a varostél kapott Uj zsakkal. Utcai szeesétnem csak 6rokbe fogadni lehet, de arra is
van lehebség, hogy ha valakinek valahonnan nagyon hianygykseemeétgijto, akkor befizeti

az arat, és az edényt garantaltan a megadott hadyyezik ki. A szemetesen az adomanyozo6
nevét vagy a cég logojat tébla jelzi. A Tiszta Kssadg Kampényba bekapcsolodhatnak cégek,
civil szervezetek és lakosok. A cél az, hogy mimtegzeredk 6sszefogasaval csokkenjen a
szemetelés, ésd@ddjon a polgarok kornyezetik irant érzett fidekge.

5) Nincs hulladék, csak rossz helyre kerllt haszmglag, ezt a mottot is valaszthatta volna
Szingapur, hiszen nemcsak az elhasznalt és fetssdégvalt hulladékot ¢jtik sikeresen, ha-
nem mindebBl még turisztikai latvanyossagot is probalnak vachz. Fenséges gém csapkod
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szarnyaval egy betongaton Ulve, szines tengelagsK, apro rakok diszitik a fovenyt, a partk6-
zelben korallzatony novekszik, mikdzben buldézersidomperek fllséren zugnak és dolgoz-
nak. Isten hozta Onoket Semakuban, ami a szing&ptriany tervei szerint hamarosan asels
olyan sziget lesz a vildgon, amely szeméten és &bsheplil fel. Az ide latogatokat a hulladék
btizén és a soOs tengerillaton tul hamarosan egy etalEddkoturisztikai kozpont is varja majd

a szingapuri dontéshozok elképzelése szerintaif@glesztésit a Vad Szingapur, kérnyezetvé-
delmi holnap. Minden latszat ellenére, ezen a étedl viragzik a természet. A 350 hektaros part
menti terilet alig 20 perc hajéutra van a szardtdtl melynek gazdasagi féfiése és gyors
modernizacidja tetemes mennyigéggemetet termel. Semaku 63 milli6 kébméter hukatié
képes elnyelni, ami megoldja Szingapur szemétgoerd@szen 2045-ig.

VII. A marcali Noszlopy iskola

VIIl. Jogszabalyi hattér
A hulladékgazdalkodassal kapcsolatos elfogadott jegabalyok 2003-t6l

8§11/1991. (V.16.) KTM rendelet a hulladékégeté&hmmlbgiai kibocsatasi hatarértékeinek és
az azok alkalmazasara vonatkozé szabalyok meddi$zpol

2003.12.12

§ 241/2000. (XII. 23.) Korm. rendelet a hulladékélési kdzszolgaltatd kivalasztasardl és a
kozszolgaltatasi szasdésk|

2003.12.12

8 Rendelet a telepilési hulladékkezelési kbzszelti dij megallapitasanak részletes szakmai
szabalyairdl

2003.12.12

8 Rendelet a hulladékolajok kezelésének részletsadyairol

2003.12.15

8 9/2001. (1V.9.) KM rendelet az elemek és akkuatarbk , illetve hulladékaik kezelésének
részletes szabalyairdl

2003.12.15

§ 98/2001. (VI.15.) Korm. rendelet a veszélyesdudkkal kapcsolatos tevékenységek végzésé-
nek feltételeibl

2003.12.15

§ 213/2001. (XI.14.) Korm. rendelet a telepulédiduékkal kapcsolatos tevékenységek végze-
sének feltételed

2003.12.15

8 Rendelet a jegyzhulladékgazdalkodasi feladatairol

2003.12.15

§ 271/2001. (X1I.21.) Korm. rendelet a hulladékgilkddasi birsag mértékidy valamint kisza-
basanak és megallapitasanak médjarol

2003.12.15

§ 16/2001. (VI1.18.) KoM rendelet a hulladékok jegkén|

2003.12.16

§ 22/2001. (X.10.) K6M rendelet a hulladék lerakédamint a hulladéklerakok lezarasanak és
utdgondozasanak szabalyairdl és egyes feltéikleir

2003.12.16

§ 3/2002. (11.22.) K&M rendelet a hulladékok égétek niiszaki kdvetelményedt, mikddeési
feltételeil és a hulladékégetés technoldgiai hatarértékeir

2003.12.16
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8 5/2002. (X.29.) KvWM rendelet a telepilési salldmulladék kezelésére szolgald eqgyes léte-
sitmények kialakitasanak és lizemeltetésének résatészaki szabalyairdl

2003.12.16

8§ 126/2003. (VIII.15.) Korm. rendelet a hulladékdalkodasi tervek részletes tartalmi kdvetel-
meényeibl

2003.12.16

8 16/2002. (IV.10.) EuM rendelet a telepiilési sdilés folyékony hulladékkal kapcsolatos kdz-
egészsequqgyi kbvetelményékr

2003.12.16

§ 15/2003. (XI. 7.) KvWM rendelet a tertleti huliEldyazdalkodasi terveldr

2003.12.16

§ 192/2003. (XI.26.) Korm. rendelet a veszélyedaudkkal kapcsolatos tevékenységek végzé-
sének feltételedl sz6l6 98/2001. (VI.15.) Korm. rendelet médositasa

2003.12.17

8 164/2003. (X.18.) Korm. rendelet a hulladékkgldsolatos nyilvantartasi €s adatszolgaltatasi
kotelezettségekit

2003.12.29

§ 2000. évi XLIII. térvény a hulladékgazdalkodasrol

2004.03.30

§ 22/2004. (XII. 11.) KvVM rendelet a hulladékokyjgékédl sz616 16/2001. (VII. 18.) KEM
rendelet médositasarol

2005.01.13

8 94/2002. (V. 5.) Korm. rendelet a csomagolassé ésomagolasi hulladék kezelésének rész-
letes szabalyairdl

2005.04.05

§ 164/2003. (X. 18.) Korm. rendelet a hulladéklkabsolatos nyilvantartasi és adatszolgaltatasi
kotelezettségekt

2005.05.20

8 A kdrnyezetvédelmi és vizugyi miniszter 27/20041. 6.) KvWM rendelete a hasznalt- és
szennyvizek kibocsatasanak etlerésére vonatkozod részletes szabalyokrol

2005.12.19

§ 15/2004. (X. 8.) KvVM rendelet az elektromos Ek&onikai berendezések hulladékai keze-
|ésének részletes szabalyairdl

2006.04.19

8 264/2004. (1X. 23.) Korm. rendelet az elektrom@eslektronikai berendezések hulladékainak
visszavételéil

2006.10.09

§ 99/2006. (IV. 25.) Korm. rendelet az elektromsektronikai berendezések hulladékainak
visszavételéil sz6l6 264/2004. (1X. 23.) Korm. rendelet médosatid|

2006.10.09

8 2000. évi XLIII. térvény a hulladékgazdalkodasrol

2006.10.25

8 20/2006. (IV. 5.) KvWM rendelet a hulladéklerakak valamint a hulladéklerakdval kapcsola-
tos eqyes szabalyokrdl és feltétetidkr

2006.10.25

8 A telepllési szilardhulladék-gazdalkodas tamasiatdiatégiaja

2007.11.23

8 Tervezet - a telepllési hulladékkezelési kbzsrtatpsi dij megallapitasanak részletes szaba-
lyairdl sz6l6 kormanyrendeler

2007.12.21
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| X. Fogalom meghatarozasok

Abszorber (gazelnyeb):

Olyan anyag, amely a karos anyagokat megkoéti. @lfiistgaztisztitasi technikdban a
Ca(OH}» CaCQvagy NaOH abszorbere a S®ICI, és HF karos anyagoknak. Ismert példa az
abszorberre az aktivszén, amely egysztejasszén vagy barnészén is lehet. Ezek olcsdk és
egyutas abszorberként megengedett a hasznalatuk.

Aerob eljaras:

Biologiai eljaras, ami leveégalatti (nincs vakuum) tertileten dolgozik. A szerveilladék-
rész CQ-da alakul.

Anaerob eljaras.

Bioldgiai eljaras, ami vakuum alatt dolgozik. A szes hulladékrész biogazza alakul.

De-Novo-szintézis:

Az anyagok Ujraképidése, itt dioxid Ujrakégalés.

Dioxid és furan:

Polikléros szerves kotés, ami két benzdlgpol all, ami két tiszta atomon (dioxid) vagy
egy tiszta atommal (furan) kiitik. A kloratom szamatol és poziciéjatol fisgm 75 kilonboa
dioxidot és 135 kulonb@zfurant kilonbdztetiink meg. Ezeknek az un. izomeskkkilonbo-
z6 kémiai, toxikologiai és fizikalis hatadsaik vann&z izomerek kilonbdz hatasait a biolégi-
ai szervezetekre a toxikalis ekvivalens adja meg.

Emisszi6 (kibocsatas):

Azok a karos hatasok, amit a létesitmények a kaetpe kibocsatanak (gazok, zajok, su-
garzas, meleg).

Finomszemét:

8mm alatti szemcsenagysag.

Haziszemét:

Szilard hulladék a haztartasokbdl és a haz kortihetyeklbl.

Héérték:

Az égésanyag egyértetielégésekor felszabadul@rmennyiség és az égésanyag tdmege-
nek a hanyadosa altal kifejezett mennyiség. Teltinteeszi a nedves anyagbdél az égetés soran
eltavozo parat is. Adérteket a szilard égésanyagoknal kJ/kg-ban vagkdvdan adjak meg.

Hulladék:

A hulladék fogalma a mindennapokban azt az anyaggy targyat jelenti, amit mar nem
hasznalunk és ezért kidobasra keril. Ez részbendgavaldjdban kulonbozik a hulladék igazi
fogalmatdl mivel feldolgozé tGizemek az igy meghatatbhulladék egy részét ismét hasznal-
hatéva varazsoljak. EBblatszik, hogy a hulladék fogalma joval bonyolbltaés dsszetettebb,
mint az el§ pillantasra latszik.

Hulladéktorvények:

Lasd. VIII. fejezet

Hulladékgazdalkodas:

Ez egy gyijténév minden olyan tevékenységre, amely kitér a dakak anyagkeént vald
vagy energetikai felhasznaldséara, kezelésre éaroaiétsra.

Immisszio:

Az emberekre, allatokra, ndvényekre, foldre, viateposzférara, kultarara és hasonl6 dol-
gokra hato levetgzennyezes, razas, fény, meleg, zaj €és hasonlgediti hatasok.

lzzasveszteség:

Megmutatja hogy mennyi az izz6 szarazanyagbol, géat eltavozo anyagrész (adot h
mérsékleten és ddalatt). Az izzasveszteség utal a megmaradoé reakéiare, ami a talajvizbe
kerilhet és itt karos kémiai folyamatokat valthiat k
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Katalizator:

Anyagok melyek kémiai reakciot okozhatnak, anélkadyy maradando valtozast tapasztal-
nank.

Kbzépszemét:

8 es 40cm koz6tti szemesenagysag

Maradékszemét:

Ezt a fogalmat dként az olyan hulladék szinonimgjaként hasznalgkjt nem tudnak
anyagkeént felhasznélni. A maradékszemetet a szalbalerint az elhelyezésodl termikusan
kezelik.

Maradékanyag:

Ezt a fogalmat olyan anyag szinonimajaként hasazkafmi biolégiai-mechanikai kezelé-
sen esett at.

Nagy szén:

A szemcsenagysag nagyobb, mint 40mm. A nagymag esssglakban egy heterogén
anyagkeveréek, ami el nem égett anyagrésiedb

Pirolizis:

Nagyobb molekuldju anyagok atalakulasa kisebb nubdgkakka 650-90TC-on. Szerves
anyagokat az adottdmérsékleten vakuumban bontjak. A pirolizis szincgximég a ,gézosi-
tas”, ,izzas” és a ,szaraz desztillacio”.

SCR eljarés:

Az SCR eljaras megkoveteli a nitrogénoxid redukati@60-350C-os katalizatoron és flst-
gazba fujt ammonian keresztuil.

SNCR eljaras:

Az SNCR eljarasnél a nitrogénoxidot 850-100&n redukaljak

Szintézisgaz:

Az a g4z, ami a gazositasnal, pl. a hulladékbi@yagivel egyestilve keletkezik.

Telepulési hulladék:

A telepulési hulladékon értjiuk a haziszemetet, iseametet, piaci hulladékot, épitkezési
hulladékot €és omladékot, foldkiemelési eshelyeklbl szarmazo szemetet, tiszta iszapot €s a
specidlis termelési hulladékokat

Toxikalis ekvivalens

A mérgek relativ megadasa a dioxidokhoz képest

Uzemérték:

Az Uzemekben keletkézkaros anyag mennyisége a fustgazban (g/m3). Améréknek
biztos be kell tartani egy @k meghatarozott érteket
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X. Zar6 gondolatok
(Pedagogus szemmel nézve)

A folyamat megallithatatlannakiriik. A haztartasi hulladékok témakoére lassan naiank
"felné" a természetismeret mellé és - mikéiink nyugatabbra - a hazai iskolai kérnyezeti ne-
velés egyik legjeledsebb tevékenyseégi tertletévé valik. A téma iskkéarierje nem véletlen,
hiszen egy olyan altalanos kornyezeti probléméadl sz6, amely:

. a gyermekeknél kdzvetlen érintettséget biztosie("€dzelisége" személyes cse-
lekvésre motival és felébreszti az ép kornyezetiifélelssségtudatot)

. egyike a legsokoldalubban feldolgozhatdé koérnyezetmanak. Gyakorlat-
kdzpontuan oktathat6é €s szamtalan akciozésideégte nyuijt alkalmat,

. kivaléan alkalmas rendszerben val6 feldolgozasfaly@matok végiggondolasa-
ra, az alapvétokologiai és tarsadalmi dsszefliggések megértetésér

Ez utébbi adottsag kijeldli egyben az iskolai hdékos oktatas céljat is:

. megismertetni a gyerekekkel a hulladék keletkezésd¥ekmény valos okait, a
masodnyersanyag értékét és az értelmes beavatkelzé8segeket
. hogy a fogyasztas és a hulladék kozotti Osszefighgiedtarasaval tegyik érthe-

tové a megeizés elédlegesseégenek, a kritikus fogyasztoi magatartdakitasanak fontossa-
gat.
Mar az ovodaskoru korosztaly képes azon aldptéstyek befogadasara, hogy:

. a mindennapi életvitellinkh6z javakra van szikségimlyeket meg kell termel-
nink és vennink,
. majd' minden, amit megveszink egyszer hulladékka [enert elhasznalédik,

tonkremegy, odivatava valik vagy, mert egyszer hak#osra készitettek, miként a koélas do-
bozt)

. és forditva: majd' minden, amit ma a szemétbe doboemrég megvettik vagy
megvetettuk.

Mindez szoros 0sszefliggésben van egyrészt a Hitohmsan fogyd nyersanyagkészle-
teinek problémajaval (a pazarlassal) - masrésztraeiés mikéntjével, a fogyasztas motivacioi-
val és modjaval.

A hulladékprobléma feldolgozasa tehat oOhatatlargdnyli annak adott gazdaséagi-
tarsadalmi kdzegben val6 elhelyezését. Halatlamgagiai feladatnakiihik, de nem art a gye-
rekekkel tdbb ismeretet k6zdlni a sziikségletek méiéll, az eldobo tarsadalomikbdésédl
és a fogyasztas valddi (6koldgiai, szocioldgiah,)sararol. Ez utdbbi elvontabb ¢sszefliggések,
tények megértetéséhez persze mar - korosztalyggbéin - mas-mas feldolgozési taktika, hang-
nem és gyakorlati foglalkozas szikseéges.

Megitélésem szerint a kisiskolas korosztaly értielgnmar elég fogékony, helyes értel-
mi- érzelmi megkozelitéssel pedig alkalmassa teehak megértésére, hogy:

. értelmetlendl pazarl6 moédon banunk a Fold értékeéigseennek arat a jéwgene-
racioval fizettetjuk meg,

. a reklamok konniy aldozatai lettiink. Nemcsak a korlatlan gazdaségekedés
lehetetlen, de illizié az attdl vart nagyobb bolstagis,

. gondosabban kell banni az anyaggal: csak annymetgink és fogyasszunk,
amennyire valéban szikséglnk van és amennyit kd@ésswelkil tud visszafogadni a Fold.

A kornyezeti nevdl tudatformalé munkdjanak az 6sszefiiggések, alajipratk feltara-
sara kell irdnyulnia. A tudatformalas két pélusarve: ha a pedagoégus személye nem hiteles,
sok esélylnk nincs, hogy a gyermek véltoztassomyérmekre pedig itt is érvényes: minél
elébb sikeril vele elsajatittatni a kérnyezettudatmsekvési/fogyasztasi formakat - annéaibdl
valnak azok szdmara természetessé.
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Kar, hogy sokszor maga az iskolavezetés is ink&lointg@a, mintsem segiti a kérnyezeti
neveb munkajanak hatékonysagat (gondoljunk csak azaskbé€k valasztékara, a gyerekek di-
vat cuccolasara, a megkivant irészerekre, az ist@tdezvények milyenségere).

A téma feldolgozésa soran alagyetogy tiszteljik a gyermek dnérzetét, meglévték-
rendjét. Igazi Ovatossag azonban akkor sziikséges,dsaladi hattérhez kell nydlnunk. A gyer-
meket megdizésre (tehat lemondasra) nevelni mindaddig medisbetreménytelen, amig eb-
ben a szamara fontos féttek nem mutatnak példat. llyen szempontbdl natgnijéséggel bir-
na, ha az (6ntudatbdél vagy pénilez miatt) kritikus fogyasztéva valt séifyerekét gyakrabban
vinné el magaval a boltba és ott magyarazna erkégsé@ontéseinek motivumait.

A jelenlegi fogyasztasi modell kdvetkezményeit nreggé@i fontos ugyan, de eredmé-
nyesseégeben kétséges, ha termékekben, életvitejpedplkodasmddban nem tudunk hiteles
alternativakat felmutatni. Nem vitas: az altalurikdit kdrnyezettudatos életméd lemondassal
jar. Alternativainkat tehat kiséreljik meg a gyetaiek oly médon "eladni”, hogy azok némi
karpotlast jelentsenek a lemondassal jaro pillgnabhdétranyokért”.

Abrajegyzék, felhasznalt irodalom
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