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hasznositasra: a fizikai osztalyozasi
folyamatok szerepe a jovoben
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osztalyozasi technologia; kbltség/haszon elemzes.

A fizikai osztalyozas altalaban egyszerli modszer, amellyel az anyagré-
szeket méretuk, slriséguk vagy fellleti kémiai tulajdonsagaik alapjan oszta-
lyozzak. A banyaszatban asvanyosztalyozasra régota léteznek technoldgiak,
de egyre gyakoribb a szennyezett talajok osztalyozasa is, szennyezett, kevés-
bé szennyezett és nem szennyezett, tovabbi kezelés nélkll esetleg hasznosit-
haté részre. A szennyezett részeket tovabb kell kezelni vagy zart lerakdba
helyezni. A finomuledéket a fizikai osztalyozd gépsorba tartozé géppel viztele-
nitik, hogy kisebb helyet foglaljon el.

A kiegészitd kezelést nem vagy alig igénylé nagyobb szemcséji anyagot
jelenleg féként vizpart-helyreallitdshoz hasznaljak szerkezeti feltolté anyag-
ként. Sokkal tdbb anyag nyerhet6 ki és hasznosithatd a jovében, ha az oszta-
lyozasi technika fejlesztése révén a finomabb szemcséji anyagokbdl is tobb
lesz, s felhasznalasukra hajlamos lesz a lakossag, azt engedélyezi a hatésag,
mert bizonyithaté gazdasagi hasznot is hoz.

A felhasznalhatésag meghatarozasa

Mig a kotrott anyag lerakasanak vizsgalati feltételeit viszonylag jol meg-
hatarozza a Viztisztasagi Torvény és a Tengervizvédelmi, -Kutatasi és Védett
Teruletek Torvény, a felhasznalhatésag altalanos érvényl feltételeit nem dol-
goztak ki. A felhasznalhatosagot jelenleg esetenként vizsgaljak, de mar két
allam kezdeményezte feltételeinek megallapitasat, s ezek majd modellként
szolgalhatnak a tobbi allamban is.



Ha nyersanyagként kivanjak hasznositani, akkor a kotrott anyag haszno-
sithato részeire, példaul a beton- és az aszfaltutadalékokra érvényes szabva-
nyokat is lehet alkalmazni. A visszamaradd, fel nem hasznalhaté anyagok le-

rakasanak hatasat a kornyezetre a vonatkozo el6irasok szerint vizsgaljak.
Az anyagvizsgalatra példa az Eire Pier zart lerakéjaban elhelyezett kotrott
uledék és mosott anyag vizsgalata (1. tablazat).

1. tablazat
Az Eire Pier zart lerakdjaban Iévd kotrott Gledék
jellemzéi
Jellemzé6 Kotrott Mosott Csokke-
anyag, anyag, nés, %
atlag atlag
Osszes szilard anyag, % 55,0 86,0 -
Iszap/agyag (200-as szitan atment anyag), % 69,0 14,0 80
Osszes illékony szilard anyag, % 2,81 0,58 79
PCB, mg/kg 0,10 < 0,02 >80
Olaj és zsir, mg/kg 762 263 65
Osszes szerves szén, mg/kg 19 300 2206 89
Arzén, mg/kg 1,64 0,866 47
Kadmium, mg/kg 2,98 1,10 63
Krém, mg/kg 31,7 10,3 68
Réz, mg/kg 32,6 22,0 33
Vas, mg/kg 22 200 7220 68
Olom, mg/kg 65,2 17,4 73
Higany, mg/kg 0,108 0,0136 87
Nikkel, mg/kg 20,4 7,62 63
Cink, mg/kg 84,8 20,8 76
Cianid, mg/kg 0,098 0,06 39
Ammoénia nitrogén, mg/kg 278 164 41

Az Eire Pier zart lerakéjabdl a nagyszemcsés anyagot egyszer( atmosasi

eljarassal kivalasztottak és szerkezeti toltbanyagként hasznositottak, miutan a
vizsgalat (1. tablazat) tanusitotta, hogy az anyag nem nagyon szennyezett, és
szemcsemegoszlasa megfeleld.

Legutébb a bayporti zart lerakdban a 30 térfogatszazaléknyi homokot
tartalmazo Uledéket hidraulikus kitermelés utan 24”-es majd 6”-es maximalis
slr(iség szerinti osztalyozéon (MSO) osztalyoztak. A vizsgalat kimutatta, hogy a
viszonylag szennyezetlen anyag fizikai osztalyozasa hatékony (2. tablazat).



2. tablazat

A bayporti zart lerakéban Iévé anyag osztalyozasa®

Osszetevd Betap Tulfolyas Alsoéfolyas
Eredmény 24"-es MSO esetén

Homok, %(V/V)° 29,5 18,4 92,1
Iszap, %(V/V)° 53,4 61,4 6,4
Agyag, %(VIV)° 17,2 20,2 1,5
PCB 1242, ppb 2714 4 038 144
PCB 1260, ppb 145 110 12
TOC, mg/kg 26 500 46 480 1019
As, mg/kg 2,8 3,4 0,49
Cr, mg/kg 38 49 2,9
Pb, mg/kg 42 60 2,9
Hg, mg/kg 0,88 1,3 < 0,04
Ni, mg/kg 16 19 2,6
Zn, mg/kg 88 117 54
Eredmény 6”-es MSO esetén

Homok, %(V/V)° nincs adat” 0,3 73
Iszap, %(V/V)° nincs adat 73 20,5
Agyag, %(V/V)° nincs adat 26,7 6,5
PCB 1242, ppb nincs adat 8 456,5 1645,5
PCB 1260, ppb nincs adat 508 91,1
TOC, mg/kg nincs adat 55 650 11 650
As, mg/kg nincs adat 7,0 1,5
Cr, mg/kg nincs adat 109 12,8
Pb, mg/kg nincs adat 144.,5 18,5
Hg, mg/kg nincs adat 46 0,4
Ni, mg/kg nincs adat 30,9 5
Zn, mg/kg nincs adat 263,5 32,1

2 atlageredmények (6t a 24"-os MSO, kett6 a 6”-es MSO esetén).
® a betaplalt anyagot a 6 és a 24”-os vizsgalatra ugyanarrdl a helyrél vették, de a fizikai és

kémiai jellemzéket az elébbire kilén nem elemezték.

¢ a szilard részek szemcsék kozotti tér nélkdli, relativ térfogata

Telep- és anyagjellemzés

A telepjellemzés célja, hogy meghatarozza a zart lerakoban lévé anyagok
részaranyat, fajtait és megoszlasat, a szennyezdket, és hogy kell-e osztalyo-
zasi és frakcionalasi tanulmany az anyagvisszanyerési lehetéség (AVL) becs-
léséhez. A telepjellemzést részletes anyagjellemzés el6zi meg. A munkara ké




szult segédlet elbirja az anyagvisszanyerési lehetdéség becslésének maddjat.
Ha a becslés igéretes, akkor extrapolalas, részletesebb mintavétel és vizsga-
lat kovetkezik.

A stratégia az anyag gyors és olcsé osztalyozasa fizikai jellemzdi alapjan,
hasznalhatosaganak megallapitasara. Ha az anyag hasznalhato, akkor jon
halmazanak kémiai elemzése.

Az anyagvisszanyerési lehet6ség el6zetes becslése alapulhat az elbiras-
nak megfelel, hasznalhatdé szemcseméreti anyaghanyadon. Az 1. és 2. ab-
ran bemutatott anyagok szemcseeloszlasa (SZE) példaul aprobb a hasznal-
haté szemcseméretnél. Az AVL a SZE gorbe és a hasznalhatésagra elbirt
tartomany fedésébdl a kdvetkezéképpen hatarozhatd meg:

AVL =3P, W, (1)

i=0

ahol:

AVL — az anyagvisszanyeresi lehet6ség

Psi — a hasznalhatésagi eléirasnak megfelel6 szemcsemeéretl anyaghanyad,
W — a szaraz anyag tdmege az i mintaban, n a mintak szama.
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1. abra Az anyag 10 %(m/m)-a felel meg a szemcseméret-eldirasnak
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2. abra A anyag 50 %(m/m)-a felel meg a szemcseméret-elirasnak
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3. abra A finomfrakcio-korlatozasi feltételt kielégité anyaghanyad
meghatarozasa




A hasznalhatosagi eléiras korlatozza a finomszemcsék részaranyat (10—
15%-ban példaul a strandfenntartd és szerkezeti toltbanyagban). A 3. abran ha-
rom szemcsemeéret-eloszlasi gorbe lathatd. A finomszemcse részarany hatar-
nak megfelel6 anyag részaranyabdl a Pg; kiszamithaté:

_(100-a)+b

T @

ahol:
a — megadott méretl nyilason atmend anyag,
b — a megengedett finomszemcsés anyag tdmeg szerinti hanyada.

Azokban az esetekben, amikor a hasznalhatésag Dso szemcsemeéretben
van megadva, a Py a kdvetkezéképpen fejezhetd ki:

(1 00 —Dspeisin ) x 2

ha Dsg < Dsg eisirt Psj = 100

3)

(1 00 —Dsgisin )X 2
100

ha Dso > Dsg eisirt Py =

(4)

(100-a)+b

haa>b: P, =
100

(9)

haa<b:Pg=100% (6)

Ezt rajzban a 4. és az 5. abra szemlélteti. A mintaban Iév6 szaraz anyag
tomege W a kdvetkez6képpen szamithatoé:

W, = 0,0135 V; yi (7)

ahol:

W —azi(t) minta szilard anyagainak szaraz anyag tomege,

V, —aziminta térfogata (kdbyardban — 1 kdbyard = 0,76 m®),
vi  —a szaraz anyag s(riisége Ib/ft>-ban (1 Ib/ft> = 0,016 g/cm?®),
0,0135 pedig atszamitasi tényezé.

A tdmeg szerinti AVL-b6l a térfogat szerinti AVL-t az anyag kezdeti és
végs6 allapotanak figyelembevételével lehet kikdvetkeztetni. A homok térfogat
szerinti hanyada a tomeg szerinti hanyadanak, asvanyi és szerves anyag ha-
nyadainak és suUrlségeinek, valamint a szemcsék kozotti tér hanyadanak a
fuggvénye.
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A szemcseméret alapjan, ha az megfelel a hasznalhatosagi eléirasoknak,
meg kell hatarozni a minta szennyezb6anyag-tartalmat és szervesanyag-
hanyadat is. A szennyez§ anyag frakcionalasa soran megvizsgaljak a szeny-
nyez6 anyag részecskenagysagat és slriseégét. A kotrott anyagban Iévd
anyagok mérete altaldban 75 y—4,75 mm tartomanyban van, az iszapfrakcio
szemcsemérete 3—75 um, az agyagé pedig 3 um vagy kisebb. A szerves
anyagok szemcsemérete barmilyen lehet. Az asvanyi és a szerves anyagok
slrisége valtozo, de a kb. 2,0 slrlség alapjan vald osztalyozassal tovabbi
jellemzéshez jol szétvalaszthatok. A szerves és a szervetlen szennyezbk
megoszlasat az emlitett mérettartomanyu és sirliségl tartomanyokban tanul-
manyozzak, esetleges olaj-, zsir- és 0sszes szervesszén-tartalmuk 6sszeflg-
géseben is.

A miiveletek kivalasztasa

Az osztalyozo6 technoldgia sokféle lehet, de altalaban harom f6 mivelet-
bdl, az el6készitésbdl, osztalyozasbadl és viztelenitésbél all.

Az elbkészités részei a markolas és a kezel6 gépsorra vald juttatashoz
elengedhetetlen elérostalas, amellyel a tovabbi osztalyozast zavardé 50 mm-es
vagy darabos anyagot veszik ki a halmazbdl. A darabos anyagrdl gyakran le-
mossak a ratapadd finomanyagot, majd az iszaptdl és a homoktdl immar ki-
|Ionvalasztva lerakjak. A darabos anyag ké-, fa-, 6sszetapadt agyag darabok-
bol, aeroszolos palackokbdl és egyéb mianyaghulladékbdl allhat. Az el6ros-
talas gépeihez tartoznak a dobrostak és a racsszitak, amelyek tuskdémosaokkal,
racsszemeétdaraldkkal és felbontdkkal kiegészulve dolgozhatnak, de a darabos
anyag kézi kiszedése sem ritka.

A nagysag szerinti osztalyozas legfontosabb miivelete a homok/iszap el-
valaszt6 talajmosas (75 ym-nal), mert a legtdbb szennyez6 anyag éppen eze-
ken a finomfrakciokon tapad meg. Az osztalyozas leggyakoribb gépei a rostak
és hidrociklonok, de garatos nagyrostak is hasznalatosak a homok és a fi-
nomfrakciok szétvalasztasara.

SUrlség szerint a nagy silrlségkulonbségl anyagokat, azaz a nagyon
konnyl (szerves anyag) és a nagyon nehéz (fém-, kédarab) szennyezést ve-
szik ki halmazbdl, csigas kivalasztoval és asvanykivalaszto razérostaval.

A gépi viztelenités jelentésen csdkkenti a halmaz térfogatat. Hatékony
viztelenitéssel elérhetik az anyagféleségtél fuggd 45-80%-o0s szarazanyag-
térfogatot. Mivel a durvaanyag kdonnyen viztelenedik, a hangsulyt a finomfrak-
ciora helyezik. Vegyszeres pelyhesitéssel segitik viztelenitésuket, ez azonban
koltséges eljaras. A finomanyagokat leggyakrabban szlrépréssel, keretes szU-
rével viztelenitik, centrifugat is hasznalnak, de az nagyobb energiaigénye elle-
nére nem hatasosabb a szilrésnél. A durvaanyag utoviztelenitésére csigas
osztalyozot, rostat és forgd vakuumsz(irét is alkalmazhatnak.



A fizikai osztalyozas hatranya, hogy elvégzéséhez zagy allapotba kell
hozni az anyagot, s ehhez nagyon sok viz kell. Arrdl, hogy az intenzivebb ké-
miai és mechanikai moédszer megéri-e, koltsége és a kezeléshez sziukséges
viz megléte, valamint ara alapjan kell donteni.

Koltség/haszon elemzés

A gépi osztalyozas és viztelenités a hagyomanyos ulepitéses technolégi-
anal dragabb, de azért gazdasagos lehet. A technologia gazdasagossagat
meg kell hatarozni. A szamitas alapja a tiszta és szennyezett frakciok anyag-
hanyada, az osztalyozasi és a tovabbi kezelési, valamint a lerakasi koltségek,
a hasznosithaté anyag mennyisége, az eladasabdl varhatoé bevétel. Azaz ha-
gyomanyos gazdasagossagi szamitasra, arképzésre, Uj beruhazasnal teljes
megtérilési szamitasra van sziikség, s ha a bevétel elegendd a koltségek fe-
dezésére, akkor az eljaras, ill. a beruhazas, mivel kdrnyezetvédelmi vonatko-
zasai is vannak, gazdasagosnak tekinthetd.

Az osztalyozas és a viztelenités, a tarolas és elhelyezés koltsége a hely-
szini viszonyoktdl erételjesen fiigg, ezért nem konnyen altalanosithats. Aga-
zati adatok szerint a markolasbdl, osztalyozasbol és a szennyezett anyagnak
a kotréhelytdl nem messze valo elhelyezésébdl, viztelenitésbdl és a veszélyes
anyagok elhelyezésébdl allo miveletsor ara 20 és tébbszaz USD kozotti lehet
kobméterenként, a helyi viszonyok fliggveényében.

(Herczegh Joézsef)

Olin-Estes T. J.; Palermo, M. R.: Recovery of dredged material for beneficial use: the future
role of physical separation processes. = Journal of Hazardous Materials, 85. k. 1-2 sz. 2000.
jul. 1. p. 40-50.

Krass, K. Richtlinien fir die umweltvertragliche Anwendung von industriellen
Nebenprodukten und Recycling-Baustoffen im Strallenbau (RuA-StB). = Stralle + Autobahn,
52. k. 5. sz. 2001. p. 267-269.
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A DaimlerChrysler célja a gépkocsik miianyagtartalmanak 95%-os
hasznositasa

A DaimlerChrysler Corporation egy 6thénapos kisérleti projektet kezdett
meg olyan Uj technoldgia vizsgalatara, amellyel a tarsasag kovetkezé néhany
éven belll 95%-ra noveli a mianyag-ujrahasznositast. Siker esetén a techno-
l6gia lehetdvé tenné, hogy egyharmadara csokkenjen a lerakdkba kerulé gép



kocsik szama, ugyanakkor forrasa lenne olyan j6 minéségli mianyagoknak,
amelyek felhasznalhatok lennének Uj gépkocsialkatrészek el6allitasanal, és
jelentés koltségmegtakaritast eredményeznének az Uj gépkocsik gyartasanal.
Poliuretanhabok és réz visszanyereése is szerepel a tervben.

A projekt a DaimlerChrysler CARE (Concepts for Advanced Recycling
and Environmental) gépkocsiprogramjanak masodik fazisat jelenti, és kettés
célja van: novelni az ujrahasznosithatésagot és a gépkocsikbol az anyagvisz-
szanyerést, valamint a visszanyert anyagok felhasznalasat az uj gépkocsik-
ban. A tarsasag egyik alelndke szerint ez a projekt nemcsak kornyezetkimélo,
hanem a DaimlerChrysler szamara is j6, mert a ma egyszerien a lerakéra ke-
ralé réqgi, elhasznalddott személy- és tehergépkocsikbdl visszanyert mianya-
gokkal évenkeént tobb millié dollarral lehet csOkkenteni az uj gépkocsik el6alli-
tasi koltseégeit.

A DaimlerChryslerrel harom cég dolgozik egyutt a projekten. A Recovery
Plastics International, Salt Lake City az automatizalt flotaciés folyamatot fej-
lesztette ki, amely lehet6vé teszi a mianyagok elvalasztasat a feldarabolt
gépkocsi tdbbi maradékatol. A masik két partner két gépkocsi-ujrahasznositéd
uzem (Hugo Neu Corp., New York és David J. Co.), amelyek az USA-ban és
Eurépaban is mikodnek.

A CARE gépkocsiprogram elsé fazisaban 1999 aprilisara a
DaimlerChrysler 26 beszallité céggel egyuttmikddve két Dodge Straus sedan
tipusu gépkocsit fejlesztett ki. Tébb mint 500 variacidoban vizsgaltak a bevitt
Ujrahasznositott mianyagokat, abroncsoknal, uléseknél, miszerfalaknal, a
belsé karpitozasnal, labszényegeknél, napellenzéknél, Uzemanyagtartalyok-
nal, légzsakrendszereknél, biztonsagi oveknél, ablaknyitoknal, szGnyegeknél,
homoktablaknal, hats6 lampatesteknél, tukroknél és motorhaztetoknél. A pro-
jekt eredményeképpen a gépkocsi tdomege mintegy 3,5 kg-mal csdkkent, és
egészen 40%-ig felment a gépkocsikban az ujrahasznositott mianyagok
mennyisége.

A két kocsival intenziv menetkisérleteket hajtottak végre, hogy megbizo-
nyosodjanak az ujrahasznositott mlanyagokat tartalmazé beépitett alkatré-
szek tartossagarol. Az egyik kocsi 320 E km-t, a masik pedig 160 E km-t futott.
A CARE gépkocsiprogram igazgatdja szerint a kocsik kitiiné eredménnyel
vizsgaztak, egyetlen CARE projekt szerint beépitett, ujrahasznositott mianya-
got tartalmazo gépkocsialkatrész sem hibasodott meg.

(ReuseRecycle, 30. k. 11. sz. 2000. p. 81-82.)



