HULLADEKOK ENERGETIKAI ES BIOLOGIAI
HASZNOSITASA

*2 1 Hulladékkezelés masodlagos tiizeléanyag

eléallitasa céljabdl

Targyszavak: teleplilesi hulladék; mechanikai—biologiai kezelés;
mechanikai—fizikai stabilizalas; gazdasagossag.

A német szakirodalom tanusaga szerint nem elegendd, ha a haztartasi és
kisipari hulladékot csupan elégetve prébaljuk a benne rejlé flitéértéket hasz-
nositani €s a hulladék volumenét csokkenteni. Tobb olyan eljaras is létezik,
amelyik alkalmas a hulladék feldolgozasa utan a maradék kezelésére és kony-
nyen felhasznalhaté tizeléanyag eléallitasara.

A jovo hulladékkezelési moédszereinek f6 elemei

A haztartasi és kisipari hulladék kezelésének alapveté miveletei

— mechanikai feldolgozas és apritas,

— biologiai lebontas és

— elégetés.

A haztartasi és az ehhez hasonlo jellegl hulladék kezelése soran a jovo-
ben az eddiginél fokozottabb mértékben fog sor kerilni az alabbi médszerek
igénybevételére:

— A mechanikai-bioldgiai hulladékkezelé berendezések feladata biolo-
giailag stabilizalt szeméttelepi termék és egy hasznosithatdé mellékter-
mek-frakcid el6allitasa.

— A mechanikai-bioldgiai hulladékkezelésbél szarmazd, nagy kaldriaér-
tekl frakciobol darabositas és mechanikai—fizikai stabilizalas réveén,
vagy a maradék hulladék és az eredeti szerves frakcid kozvetlen fel-
dolgozasaval masodlagos tlzel6anyag allithaté elé megfelelé beren-
dezéseken.

— Darabositott masodlagos tuzel6anyagok termikus értékesitése megfe-
lel6 ipari tuzel6berendezésekben és erémivekben, adalék tuzelbanyag
felhasznalasaval.



— Szemétégetd berendezések nyers hulladék, valamint a mechanikai—
biologiai €s mechanikai—fizikai feldolgozasbdl visszamaradt anyagok
termikus hasznositasara.

— Fém, Uveg és tuzelési salak nyersanyagként valé hasznositasa.

— A nem értékesithet6 maradék anyag deponalasa, meghatarozott krite-
riumok figyelembevételével.

Az 1. abra a jov6 hulladékgazdalkodasanak egyszerisitett vazlatan mu-
tatja be a rendszer hierarchikus felépitését. Ennek értelmében, a térvényi el6-
irasoknak megfelel6en, mar tilos a maradék hulladékot kezeletlen allapotban
deponalni. A hasznositas szerepe kiemelked6 fontossaguva valik.
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1. dbra Hulladékkezelési folyamatabra

Klléndsen a mechanikai—biologiai (MB) és a mechanikai—fizikai stabiliza-
lasi (MFS) mddszerek alkalmazasa fog felértékel6dni. Azonban alkalmazasi
lehet6ségeiket és piaci értékesitési lehetéségeiket még ki kell dolgozni.



Deponalt MB kezelésii hulladék
Alapelgondolas

Az MB médszer a folyamatosan kezelt hulladékot deponalasra szant, bio-
|6giailag elOkezelt és stabilizalt, valamint tovabbi feldolgozast igényl6, nagy
kaldriaértékl frakciora osztja fel. Fokozott mértékben deponalasorientalt meg-
oldast képvisel, és az értékes deponalt, tartésan tarolhatd anyag eldallitasaval
gazdasagos technoldgiat valosit meg. A beszallitott hulladék osszetételétdl
fuggben 30—40%-ot tesz ki a komposztalhatd anyag. 25-30%-bol masodlagos
tuzel6anyagot allitanak elé. A tdbbi bomlasi veszteségbdl, deponalasra kerulé
vagy termikus kezelésre alkalmas maradék anyagbdl és alapanyagként érté-
kesithet6 fémbdl all.

Az MB hulladék ezek szerint feltétlenul termikus hasznositast igényel. A
részarany olyan jelentés, hogy az MB eljarast hasznosité Uzemnek dontenie
kell arrdl, hogy a deponalason kivul foglalkozni akar-e masodlagos tuzel6-
anyag el6allitasaval és forgalmazasaval, vagy pedig a nagy kaloriaértékl frak-
ciot nyersanyagként tovabbadja mas vallalatnak feldolgozasra.

Masodlagos tiizeléanyag

A nagy kaloriaértékl frakcid, esetleg mas nagy kaloriaértékl hulladékot is
felhasznalva, masodlagos tlzel6anyagga vald feldolgozasa a hasznositas
maodjatol fliggden torténik. Az eljaras rostalasbal, apritasbdl, a fémek eltavoli-
tasabdl, szaritasbol, a semleges és a nehéz anyagok levalasztasabal, vala-
mint darabositasbal all.

Minéségbiztositas és felhasznalas

Megfelel6 min6ség esetén a masodlagos tuzelbanyag szén potlasara
szolgalhat. Ennek lehet6sége fugg a megfelel6 fatéertékl betetanyag tipusa-
tol, Osszetételétdl, valamint a maradék hulladék kezelési moédszerétdl, kezdve
a veszélyes hulladék (pl. elemek, elektronikus hulladék) elézetes eltavolitasa-
val, a szallitmanyok gondos, rendszeres ellendrzésén keresztul a feldolgozasi
valogatason at (nagyobb méretl idegen anyagok, kezelt fahulladék) egészen
a szelektiv nehézfém-levalasztasig.

Az eredményes Uzemeltetés elbfeltétele a megbizhatd és folyamatos mi-
nésegbiztositas.

A masodlagos nyersanyag elsésorban erémlvekben és a cementgyar-
tasban hasznosithatd, azonban néhany érdekes kulonleges lehetdség is isme-
retes.



Az MB eljaras nyitott kérdései

Az MB eljaras koncepcionalis és tervezési szempontjai mar tisztazottnak
tekintheték, azonban biolégiai szempontbdl a gazdasagos optimalas nagy-
uzemileg még megoldast igényel.

Komoly kutatasok torténtek az elmult években a kornyezetvédelmi kove-
telmények kielegitése érdekében. Néhany levegdszennyezési és deponalasi
paraméter vizsgalata még nem tortént meg.

Tekintettel a legkulonb6zébb szerves bomlasi termékekre, termikus gaz-
tisztitd mddszer felhasznalasara van szukség a kibocsatott szennyezett levegd
tisztitasahoz. Ezt jelentés mértékben a metan (CH,) teszi indokoltta, mivel en-
nek lebontasa bioszlrdvel aligha megoldhato. Termikus oxidacioval ugyan biz-
tonsaggal be lehet tartani a levegészennyezési hatarértékeket és az eltavozo
levegbben a megengedett szervesanyag-tartalmat, azonban problémat jelent-
het a szaghatarértékek betartasa. Figyelemmel kell lenni az ammoniara is
(NH3), amelynek jelent6és hanyada mind a termikus oxidacié, mind a
bioszlrével valé kezelés soran részben (N,O) nevetégazza alakul at. Az elta-
vozo szennyezett levegd tisztitasakor nem atalakult NHs-ra kalonos figyelmet
kell forditani.

A szerves szennyez6k 850 °C folotti hémérsékleten valo oxidalasat elsé-
sorban 3-kamras berendezésben végzik. Ezek méretezése a kezelend6 gaz-
mennyiség, valamint a bemend és kilépd gaz hémérséklet-kulonbsége alapjan
torténik. Ezek hatarozzak meg a jarulékosan felhasznalasra kerlld tuzeld-
anyag-igényt is.

Az eltavozo levegd nagy NHs-koncentracioja és a szaganyagtartalom ko-
vetkeztében az alabbi technolégiak felhasznalasara kertlhet sor:

— Az ammonia eltavolitasa savas mosassal, ami az eltavozd szennyvizet

tovabbi sétartalommal terheli.

— A szerves szennyezOk termikus oxidalasa regenerativ eljarassal.

A leveg6szennyezeési problémak csokkentése érdekében, Uj berendezé-
sek létesitésekor, a tisztan aerob biologiai eljaras helyett gyakran egy
erjesztéfokozat eléreiktatasat javasoljak. A szerves anyagok lebomlasa kovet-
keztében az erjesztési maradék mennyisége csokken, a levegészennyezés
visszafoghato, és a tisztitasi folyamat gazdasagossaga javul. Azonban a var-
hatdo NH3;- és CHj-koncentracio miatt a regenerativ kezelés nem maradhat el,
bar a berendezés mérete csokkenthetd.

Osszefoglal6 értékelés

Figyelembe véve a torvény elbirasait és a technika jelenlegi allasat, az
MB eljaras a kovetkez6keppen értékelheto:



— hosszas tarolasi id6t megenged6 deponiardl kell gondoskodni;

— a teljes koltség, beleértve a deponalast is, a korabbi reményekkel
szemben lényegesen nem lesz kisebb, mint amikor szemétéget6 be-
rendezést hasznalnak a hulladékkezelésre;

— a visszamarado nagy kaldriaértékl frakcié, vagy a masodlagos tlizel6-
anyag kereskedelmi értékesitése er6sen befolyasoljak az 0sszkoltse-
get, ezért ezeket a kérdéseket elbzetesen tisztazni kell;

— a gyartastechnolégiai megoldas bonyolultsaga fokozott kévetelménye-
ket tamaszt az Uzemeltetés gazdasagossaganak biztositasa szempont-
jabdl a tervezdvel, a berendezés épitbjével és az Uzemeltetbvel szem-
ben;

— a telephely megvalasztasakor tekintettel kell lenni a nagy alapterulet-
igényre;

— megbizhato folyamatiranyitd, ellenérzé és minéségbiztosité rendszerrdl
kell gondoskodni;

— a gazdasagi kockazatot csak megfelel6 Uzemeltetési tapasztalat alap-
jan lehet megfelel6 mértékben csdkkenteni.

Mechanikai—fizikai stabilizalas (MFS)
Alapkoncepcio6

Amennyiben a dontés meghozatalaban nem jatszik szerepet egy mar
meglevd, hosszu tarolasi idére szant, nagyérték(i deponia, akkor a beszallitott
maradék hulladékban levé valamennyi fat6ertékkel rendelkezd anyag és az
eredeti szerves frakcid tulnyomo része MFS maodszerrel masodlagos tlzel6-
anyagga dolgozhaté fel. Ebben az esetben csupan olyan maradék anyagok
kerulnek depodniara vagy szemétégetdbe, amelyek fizikai vagy kémiai okoknal
fogva nem alkalmasak masodlagos tuzel6anyagok eléallitasara, ezért lehetd-
leg minél teljesebb mértékben ki kell 6ket nyerni. A flt6érték-hasznositas és a
veszélyes anyagok kivalasztasa egymasnak ellentmondanak, ugy hogy meg-
felel6 kompromisszumra van szukség. Viszont kulonb6zd nagy kaldriaértéki
hulladékok igen jol integralhatok ebbe a koncepcidba.

Min6ségbiztositas és felhasznalas

A program el6készitésekor az elballitott masodlagos tuzeléanyag forgal-
mazhatésaganak kérdését kell megvizsgalni a termék minéségének és
darabositasi lehetéségének fuggvényében. A feldolgozott maradék hulladék
tipusa, dsszetétele és mas, fltéértékkel rendelkezd hulladék jarulékos fel-
hasznalasanak lehetésége szolgalhat kiindulépontként.



Ugyanugy, mint az MB hulladékkezelésbél szarmazd, nagy kaldriatartal-
mu frakcidé szekunder tuzeléanyagga valo feldolgozasa termékeinek hasznosi-
tasakor, be kell tartani a levegdszennyezés elleni védelem el6irasait. Ennek
érdekében a megfelel6 kapacitasu, a szennyezett levegét tisztitdé berendezés-
rél kell gondoskodni. Olyan folyamatok esetében, amikor nem elégé maradé-
kok is belekerulnek az el6allitott termékbe, ellendrizni kell a tuzelési tulajdon-
sagokat. A hasznositasra alkalmas legnagyobb atvevdk a széntluzelést er6-
mivek és a cementgyarak lehetnek. Kulonb6z6 felhasznalasi feltételek kozott
eltéré kovetelmeényeket kell kielégiteni, amit egy MFS berendezés tervezése-
kor figyelembe kell venni.

Az egyik szekundernyersanyag-hasznosité kozpontban (Schwarze-
Pumpe GmbH) 120 E t/év kapacitasu feldolgoz6é berendezésben haztartasi
hulladékbol és mas nagy fltéértékld hulladékokbdl kis nedvességtartalmu,
nagy szilardsagu és termikusan stabil masodlagos tuzel6anyag-pelleteket alli-
tanak el6, majd ezeket allérostélyos tulnyomasos elgazositdkban, miszaki
tisztasagu oxigénnel szintézisgazza dolgozzak fel. A tisztitott szintézisgaz a
metanolgyartas kiindulasi alapanyaga. Tehat a mddszer a hulladék nagyértéki
anyagkeént valé hasznositasat teszi lehetéve.

Technolégia

A technoldgiai rendszer felépitése flugg a beérkezd hulladék tipusatdl és
Osszetételétdl, valamint a masodlagos tuzel6anyaggal szemben a megenged-
het6 karosanyag-tartalom és feldolgozhatésag szempontjabol tamaszthato ko-
vetelmeényektdl.

A technoldgiai koncepcidk altaldaban az alabbi miveletek lehet6ségeit
hasznaljak fel:

— Beszallitas és a zavard anyagok kivalasztasa

— Apritas és rostalas

— Fémek kivalasztasa

— Szaritas

— Szérelés

— Darabositas tztérben valo felhasznalasanak megfeleléen

— Szennyezett levegd kezelése, szagtalanitas bioszirében.

A 2. abra példakeént egy olyan technoldgiai folyamatot mutat be, ahol a
masodlagos tuzel6anyag darabositasa is megtorténik pellet formaban.

Mintegy 10%-0s maradék nedvességre valo szaritas esetében, a hulla-
dek Osszetételétdl fuggden 45-60% masodlagos tuzelbanyagra, 20-30% sza-
ritasi veszteségre, 15-25% levalasztott fémre, valamint tovabb feldolgozhat6
vagy deponiara keruld, ill. termikus kezelést igénylé maradék anyagra lehet
szamitani.
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2. abra Mechanikai—fizikai stabilizalas folyamatvazlata

Kbzponti jelentéségl a szaritds. Nem csak az a feladata, hogy a viztar-
talmat csdkkentse és a flitéértéket >16 MJ/kg folé emelje, hanem egyuttal az



eredményes folyamatos osztalyozas el&feltételeinek javitasara is szolgal, ami
lehetbvé teszi a semleges, valamint a karosanyag-0sszetevdk részaranyanak
csokkentését. Egyidejlleg a masodlagos tluzeléanyag biologiai lebontasi fo-
lyamatokkal szembeni stabilitasat is biztositja. Ezzel megakadalyozza szalli-
tasnal és tarolasnal a szagképzddést és az dsszecsomosodast. Elbfeltétel,
hogy a maradék viztartalom 10% alatt maradjon. Amennyiben a tarolhatésag-
gal szemben tamasztott kdvetelmények kisebbek, a viztartalom novekedhet,
de legfeljebb csak 15%-ig.

Szaritasra szoba kerulhet a biologiai (az MB hulladékkezelésbdl szarma-
z6 gyulékony frakcio kivételével), vagy a termikus eljaras. Végsé soron az 6sz-
szefoglald értékelés eredménye lesz a mérvadd. Mindkét eljaras nagyutzemi-
leg megvaldsithatd és korszer.

Bioldgiai szaritas

A bioldgiai szaritas kamrakban vagy alagutakban torténhet, amennyiben
az eredeti szervesanyag-tartalom nagy.

A kamraban torténd, mintegy 10 napos bioldgiai szaritas, az MB hulla-
dékkezeléshez hasonld, intenziv rothasztassal, minden lehetséges szerves
bomlasi termék képzbédésével kisérve megy végbe. Kozbensd hiltéssel és
kondenzalassal végrehajtott levegdcirkulaltatas megvalodsitasakor azonban,
bizonyithatéan, a termikus tisztitast igénylé szenyezett leveg6 atlagosan 3000
m°/t hulladékmennyiség alatt tarthatd. Ez fiigg a kiindulasi, valamint az elért
végsd nedvességtartalomtdl. A szennyezett levegd tisztitasat regenerativ
modszerrel végzik, amit 6sszehangolnak a rothadasnal képz6dé szennyezett
levegd mennyiségével.

A bioldgiai szaritas a viz elg6zologtetésére a bioldgiai folyamatbdl szar-
mazé reakciohét hasznalja fel. A szell6z8berendezés mikddtetéséhez azon-
ban szukség van villamos energiara. Amennyiben a maradék nedvessegtar-
talmat 15% ala kell csokkenteni, alkalmazasa mar korlatokba Utkozik. A szari-
toberendezés beruhazasigénye viszonylag nagy.

Termikus szaritas

Annak ellenére, hogy a kozvetlen tlzelésu, forgd cs6ékemencés termikus
szaritashoz foldgaz vagy fitéolaj szikséges, tdbb oknal fogva is komolyan
mérlegelendd alternativa a bioldgiai szaritassal szemben (3. abra).

A termikus szaritas el6nyei:

— A maradék nedvességtartalom biztonsaggal 10% ala allithato be.

— Széles korben alkalmazhatd, mivel figgetlen attél, rendelkezésre all-e

kielégité mennyiségben bioldgiailag gyorsan lebonthatd anyag.

— A levegdbigény és a szaritd szennyezett levegd mennyisége a kiindula-

si, valamint a végs6 nedvességtartalom figyelembevételével allithato



be, fuggetlenll a masik esetben ingadozd, a héhaztartas kiegyenlité-
seéhez szukséges biologiailag lebontasra kerulé anyag mennyiségétdl.
Nem képz&dnek bioldgiai bomlasi termékek, és csekély a szaritdlevegd
szennyezettsége.

— Kis mennyiségil szaritoleveg6t kell tisztitani.

— Nem képzddik kondenzatum.

Viszonylag szerény beruhazast igényel.
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3. abra Foldgazfogyasztas kWht,
termikus szaritas 10%-os maradék nedvesseég esetén

Az emlitett leveg6szennyezési problémakra és az ezekkel kapcsolatos
koltségekre valo tekintettel elény, hogy nem jatszédnak le bioldgiai folyamatok.
A nem tisztitott eltavozo szaritdlevegd szennyez6anyag-tartalma:

— A foldgaz elégésébdl szarmazd, kis mennyiségl szennyezd anyag

(CO, NOy).

— A beszallitott hulladékkal érkezé szagképz6 anyagok.

— Olyan szerves anyagok, amelyek még kiméletes termikus kezelés ese-
tében is bomlas vagy elg6zolgés (oldészerek) kovetkeztében, kis
mennyiségben felszabadulnak.

— A szaritébol pneumatikusan kiszabadulo por.

Mivel a szervesanyag-tartalom mennyisége megbizhatéan nem becsulhe-
t6 fel és még ingadozhat is, ebben az esetben ugyancsak ajanlhat6 egy rege-
nerativ oxidaléberendezés. Miutan nem keletkezik kritikus mennyiségben NHs,
nem varhatok olyan nehézségek, mint amilyenekre az MB hulladékkezelési
eljaras esetében szamitani kell. A szaritdlevegbben is kevesebb kellemetlen
szag észlelhetd, mint bioldgiai eljaras esetében, és azt a regenerativ kamras
oxidaloberendezés a megengedheté mértékre csokkenti.



Ezért a szaritobol szarmazo szennyezett levegb tisztitasanak maveletei:

— portalanitas,

— termikus regenerativ oxidacio.

A szaritébol szarmazo, tisztitast igénylé szennyezett levegdé mennyisége
lényegesen kisebb, mint bioldgiai kezelés esetén. A 4. abrabdl lathatd, hogy
egy feltételezett atlagos kiindulasi 30%-0s nedvességtartalom és 10%-0s visz-
szamaradd nedvességtartalom esetében a felhasznalt anyagra vonatkoztatott,
kezelést igénylé szennyezett levegd mennyisége 800 Nm?®/t. Becslés szerint
ez egyharmada, vagy még annal is kevesebb, mint optimalt biologiai szaritas
alkalmazasakor. A regenerativ oxidacios berendezés ezért kisebb lehet, és
kevesebb tlzel6anyagot fogyaszt.
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4. dbra Szaritébdl tavozd szennyezett levegd

Természetesen hatrany, hogy a szaritoban a viz elg6zologtetéséhez ér-
tékes energiahordozot kell felhasznalni. Ezt azonban ellensulyozza, hogy
nincs szukség fokozott mennyiségl villamos energiara a szell6z6berendezés
mulkodtetéséhez, és egyharmadara csokken a regenerativ oxidacios folyamat
berendezésének energiaszikséglete. De mivel egy erébml atlagosan 35%-o0s
nettd hatasfokkal allit el6 villamos energiat, végsd soron a két szaritasi elja-
rasban az els6édleges energiahordozdk felhasznalasa nagyjabdl egyenlé lesz.

Folyamatos anyagvalogatas és a karosanyag-koncentracioé
csokkentése

A szaritasra kerul6 anyag folyamatos valogatasa révén a nagy
karosanyag-tartalmu hulladékot el kell tavolitani. A fém kivalogatasara is lehe-



téség van. Ki lehet még valogatni a bért, a gumit, a kompozitokat, valamint a
semleges, nem éghet6 anyagokat.

A technika jelenlegi allasa rendkivul hatékony szétvalasztast tesz lehetd-
vé. A karosanyag-tartalom, a fatéértékhez viszonyitva, bar nagy szoérassal, de
atlagosan a szénével hasonlithaté O0ssze, s6t esetenként annal Iényegesen
kisebb is lehet. A klértartalom mar kevésbé befolyasolhatd, meghaladja a szé-
nét.

Darabositas

A szdllitast, tarolhatosagot, szemcsézettséget, darabméreteket és tuze-
|éstechnikai igényeket (tlztéri felhasznalasra kdzvetlenul alkalmas) figyelembe
véve az alabbi darabositasi lehet6ségek kihasznalasara kerulhet sor:

— Omlesztett és befuvathatd,

— szemcseés es befuvathato,

— balazott, ill. sajtolt,

— pelletizalhaté stabil allapotra, szallithatd és hosszan tarolhaté forma-

ban all rendelkezésre.

Az MFS osszefoglalé értékelése

— A masodlagos tlzel6anyagok kereskedelmi forgalmazasi kockazatai-
nak elharitasa érdekében lehetbleg minél el6bb, meghatarozott célokra
val6 felhasznalasi terlletekre meg kell kotni a szallitasi szerzé6déseket.

— Az MFS elballitasanak teljes Uzemeltetési koltségei (a masodlagos tu-
zelbanyag forgalmazasi koltségeit figyelmen kival hagyva), a feldolgo-
zott anyagra vonatkoztatott 100-120 DEM/t értékkel kedvezébbek,
mint MB hulladékfeldolgozas és szemétégetés esetében. Végsd soron
azonban a masodlagos tlzel6anyag forgalmazasi lehetéségei fogjak
megszabni az aranyokat.

— Ajanlatos el6zetes vizsgalatokkal tisztazni, milyen szervezési és be-
rendezési rendszabalyokat igényel a minéség biztositasa érdekében
végrehajtando folyamatos valogatas.

— A feladat bonyolultsaga ebben az esetben is magas kdvetelményeket
tamaszt a tervezdvel, a berendezés épitdjével és az Uzemeltetdvel
szemben.

— Az MB hulladékfeldolgozasi médszerrel szemben mar ipari mérett kor-
szerl berendezésekre vonatkozo tapasztalatok allnak rendelkezésre.

— Az alapterulet-igény, szemben az MB mddszerrel, csekély.

— Teljes és megbizhatd folyamatiranyitasi, valamint minéségbiztositasi
rendszerre van szukség.



Kovetkeztetések

A szemétégetési vagy MB hulladékkezelési modszereken kival az MFS
lehetéségeit is figyelembe lehet venni, amikor donteni kell a hulladékkezelési
modszer megvalasztasarol. Az utdbbi eljaras vegyes maradék hulladékok fel-
dolgozasara is igénybevehetd, és alkalmas masodlagos tluzeléanyagok eléalli-
tasara. Ha az ilyen tlzel6éanyagok felhasznalasara a régiéban megvannak a
lehet6ségek vagy ezek kifejlesztheték, akkor a kedvezd termelési koltségek
miatt a modszert érdemes igénybevenni.

(Dr. Barna Gyorgyné)
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