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Csoke Barnabas — Bohm Jozsef

Regionalis hulladékgazdalkodasi feladatok Eszak-Magyarorszigon

Bevezetés

Az emberi sziikségletek kielégitése - a termelés €s a fogyasztas - soran mindig keletkezik
olyan maradékanyag, termék, elhasznalt eszkdz vagy csomagoloanyag, amelyet a keletkezés
helyén a tulajdonos - gazdasagi és miiszaki okok miatt- sem az eredeti célra, sem mas célra nem
tud, nem kivan, vagy nem akar felhasznalni, amelytdl ezért meg kell szabadulnia- ez a hulladék
(1. tablazat).

1. tablazat: A fébb hulladékokbol évente keletkez6 mennyiség

Magyarorszagon
Szilard telepiilési hulladék 4500 kt
Termelési hulladék: 85000 kt
Mezogazdasagi hulladék 35000 kt
Epitési hulladékok 7000 kt
Gumiabroncs 42 kt
Akkumulator 25 kt
Huitégép, hiitészekrény 200000 db
Gépjarmit 150000 db
Elektromos, elektronikai termékek 140 kt
TV késziilék 300000 db
Szamitogép 250000 db

Forras: BAY-LOGI, Miskolc

A folyamat kiindulopontja az dsvanyi nyersanyagok kitermelése, amely a kornyezetbe valo
jelentds beavatkozassal jar. A termelés és a fogyasztas hulladékainak lerakasa pedig kornyezeti
artalmakat idézhet eld, és értékes fOldteriileteket von el a természettdl, valamint a
mezdgazdasagtél. Mindez arra Osztonzi a tarsadalmat, hogy a termelést és a fogyasztast
elsosorban a hulladékképzodését megeldzé hulladékszegény technoldgidk alkalmazasaval és
kornyezetbarat termékek eldallitasaval, masodsorban a hulladék-anyagok termelési-fogyasztasi
folyamatba vald6 minél teljesebb visszaforgatasaval, valamint a hulladékok kezelésével,
artalmatlanitasaval a kornyezetet és a természeti er6forrasokat kimélé modon folytassa. E
tevékenységet dsszefoglaloan hulladékgazdalkodasnak nevezziik.

A fejlett hulladékgazdalkodas kialakitasa azonban igen Osszetett feladat, amely igényli:
egyrészt a kozremiikodok — a termeldk-vallalkozok, a lakossag, a hulladékkezeldk, valamint a
korményzat és 6nkormanyzat - feladatai a torvényi és gazdasagi 0sszehangolasat, masrészt a
sziikséges miiszaki technologiai rendszer hazai kialakitasat. Ez utobbi feladat nagysagat az
osztrak e célra rendelkezésre allé miiszaki bazis példajan szemléltetjiik.
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2. tablazat: A hulladékkezeld és hulladékhasznositdo miivek szama és kapacitasa

Ausztridban
Berendezéstipusok Darab kt/év
Fizikai-kémiai hulladékkezeld miivek és specidlis feldolgozd iizemek 148 932

(foként fizikai el6készitémiivek, mint pl. elhasznalt autd, hiitészekrény,
haztartasi és elektronikai eszkozok, valamint az 6lom akkumulator,
nehézfémtartalmu iszapok, stb. feldolgozo lizemei)

Epitési tormelék feldolgozo elékészits iizemek, ill. berendezések 160 5000
Termikus hulladékkezel6 izemek 65 1800
Biologiai hulladékkezel6 iizemek (maradék hulladék feldolgozasara) 9 303
Biohulladék komposztalomiivek 489 763
Valogatomi 98 650
Anyaghasznosito lizemek 67 1900

Forrds: Umweltbundesamt, Anlagendatenbank,1998

A hulladék kezelésére Ausztriaban - lerakok nélkiil - mintegy 940 iizem szolgal (2.tablazat),
amelyekben hulladékok kémiai, termikus, bioldgiai, vagy fizikai atalakitisa, hasznositasa
torténik. Hazai szempontbol kiilondsen is feltiind a fizikai hulladék eldkészitd lizemek nagy
szama. Az eclhasznalt autdk, hitészekrények, elektronikai késziilékek, akkumulatorok,
fénycsovek, nehézfémtartalmi iszapok, stb. ujrahasznositdsra vald eldkészitésére 148
elokészitémivet ilizemeltetnek; szelektiven gyijtott szilard telepiilési hulladékokat valogatod
milvek szama 98; az épitési hulladékokra 160 és komposztalasra 489 elokészitd iizemet
telepitettek. Mindezekbol az eldttiink allo feladatok nagysaga és pénziigyi kovetelményei is
érzékelhetok.

A hulladékok hasznositasat szolgaldé mérnokok felelossége azonban igen nagy, hiszen a
napjainkban és az elkdvetkezé 10 évben megvaldsuld tobb szaz iizemet magaba foglald hazai
hulladékgazdalkodasi infrastruktira meghatarozza a tevékenység gazdasagi és tarsadalmi
eredményességét, valamint kornyezetiink allapotat.

Jelen munka, a bemutatott példakon keresztiil, a korszer(i szemlélet és hulladékgazdalkodasi
technoldgiai rendszer minél eredményesebb kialakitasat kivanja elésegiteni, kiilonos tekintettel
az észak-magyarorszagi régiora.

Hulladékgazdalkodas helyzete az Kszak-magyarorszagi régioban

A 3. tablazat a nagy hulladékcsoportok Eszak-Magyarorszag régioban keletkezett
mennyiségét szemlélteti.

3. tabldzat: Hulladékok éves mennyisége Eszak-Magyarorszagon

Hulladék Mennyiség, kt/év

Ipari és mas gazdalkodoi nem veszélyes hulladékok 3260
Mezogazdasagi és élelmiszeripari nem veszélyes 1130
hulladékok

Telepiilési szilard hulladék 680
Telepiilési folyékony hulladék 620
Epitési, bontasi és mas inert hulladék 430
Osszesen 6 160
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Az ipari hulladékok koziil legjelentésebb mennyiséget az erdmiii pernye képviseli (74 %),
de tetemes a kohaszati salakok és a banyamedd6 (egyiitt 15 %) mennyisége is.

4. tablazat: Hulladékok kezelése az Eszak-Magyarorszag régioban

Hulladék Hasznositas Lerakott mennyiség
foka, % tomegaranya, %

Ipari és mas gazdalkodo6i nem veszélyes 25 76
hulladékok

Mezo6gazdasagi és élelmiszeripari nem 90 5
veszélyes hulladékok

Telepiilési szilard hulladék 17 83
Epitési, bontési és mas inert hulladék 55 45

Az 0sszes hulladéknak a Régidoban hozzavetdlegesen a harmadat hasznositjuk (4.tdblazat),
ennek fele a mezégazdasagi €és élelmiszeripari hulladék. Mind a telepiilési szildrd hulladékok,
mind az ipari hulladékok esetében azonban még mindig nagyobb a lerakott hulladék aranya,
mint a hasznositotté. Az ipari hulladékok esetében kiilondsen a pernyehasznositasban vald
lemaradasunk szembet(ind az eurdpai Osszevetésben: a fejlett eurdpai orszagokban a
pernyehasznositas eléri a 60 —80 % - t.

5. tablazat: Szilard telepiilési hulladékokbdl szarmazo csomagoloanyag-hulladékok
szelektiv gylijtés és valogatas, valamint égestés révén a fejlett orszdgokban

Orszag Hasznositas Hasznositas Hasznositas*
% anyagaban, % égetéssel, %

Dania 83 37 65
Németorszag 65 63 25
Franciaorszag 55 40 42
Olaszorszag 32 3 16
Hollandia - 55 40
Ausztria 66 61
Svédorszag 65 58 55
Nagy-Britannia 34 30 10
Magyarorszag 34 3...6 kb. 10

Forrads: kilfoldi adatok Datenbank der Wirtschaftskammer Osterreich, 00.10.
* -a szilard telepiilési hulladék teljes mennyiségéhez viszonyitva

A szilard telepiilési hulladékok esetében az eurdpai fejlett orszagokkal vald Gsszevetésbol
kitinik (5. tablazat), hogy az anyagaban hasznositasban igen sok a tennivalonk, a termikus
hasznositas vonatkozasaban a helyzet pedig elkeseritonek is mondhat6. Mint késGbbiekben
bizonyitjuk ezen a helyzeten a jelenleg megvalosult (miskolci és sajokazai valogatomd, ill.
komposztald egységek) és a tervezett fejlesztések (egri, nogradi és bodrogkeresztiri valogato és
komposztald iizemek) csak részben jelentek elére 1épést, s nem adnak megoldast a lerakasra
keriil6 mennyiség gyokeres csokkentésére.

Az épitési hulladékok vonatkozasaban igen biztatd a helyzet, az aszfalt hulladék éves
mennyisége 15 kt, a meglévo kapacitas (4 egység) 27 kt. Az ipari eredetli 120 és a lakossagtol
szarmaz6 300 kt épitési, bontasi hulladék hasznositasara 3 korszerli iizem mar megépiilt
(Sajokazan, Bodrogkereszturban és Egerben) 200-250 kt kapacitassal, és tovabbi lizemek épitési
varhato.
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Magyarorszagon kb. 140 kt elektronikai-letrotechnikai hulladék keletkezik. Eszak-
Magyarorszagi mennyisége 4000...6000 t/év —ra becsiilhetd (6.tablazat). Az eddig 1étrejott kézi
bontasi kapacitas (11 db kis bontd) e hulladék kb. 50 %-anak bontasat fedi le, a korszerti gépi
feldolgozas azonban (shredder-lizem) teljes mértékben hidnyzik, ami komoly anyagi
veszteséggel jar, hiszen az jobb feldolgozottsag nagyobb termékarat von maga utan.

6. tablazat: Elektronikai eszkdzok a régidban

A régiéban A régiéban évente
hasznalatban van kidobasra Keriil
Szines TV 541 000 100 000
Fekete-fehér TV 127 000 38 000
Videomagn6 259 000 78 000
Videokamera 27 000 8 000
Telefon 464 000 139 000
Mobiltelefon 96 000 29 000
Szamitdgép 300 000 100 000

Forras: BAY-LOGI, Miskolc

A Régid hulladékgazdalkodasi koncepcioja megfeleld, a kérdés azonban az, hogy az egyes
kisrégiokra vonatkozo koncepciok milyen konkrét miiszaki tartalommal valosuljanak meg.

BAZ-megyében Dél-Borsod, Bodva-Sajo-volgy €s Miskolc esetében a nyertes ISPA projekt
szerint halad a fejlesztés (lerakd, valogatomi, épitési hulladék feldolgozas és a komposztalas
mar részben megvaldsult), Tokaj-Bodrogkeresztir a teljes projekt kidolgozasanak fazisaban van
(a lerakd és épitési hulladékfeldolgozas mar megvaldsult), a komplex rendszer kiépitése
érdekében még van tennivalojuk. Mindemellett a megyében szilard telepiilési hulladékok
esetében maradékhulladék kezelésnek, masodtiizeldanyagok maradék hulladékbol erémiii és
cementgyari célra torténd eldallitasanak, lomok gyijtése és hasznositasa, atrakoéallomasok,
komposztalok  kialakitdsdnak; valamint a elektronikai hulladékok gytijtésének és
feldolgozdsadnak a korszeri megoldasa is az elkovetkezd évek aktudlis feladata. A térség
banyaszati meddoi, pernyéi és kohaszati salakjai is hasznositasra varnak.

Heves megyében az egri kistérségben és Nogradban (a salgdtarjani, noégradmarcali,
batonyterenyei és széchényi lerakdkhoz kapcsoldddan) az egész megyét lefedé rendszer
kialakitasa a cél: lerakd és Egerben az épitési hulladék feldolgozd {izem mar megvaldsult, a
valogatomii(vek), atrako allomasok, komposztalok 1étesitése a napjaink feladata. Természetesen
az elektronikai és ipari hulladékok feldolgozd rendszerei itt is kiépitésre varnak.

A tovabbiakban az elobbiekben vazolt feladatok megoldasahoz kivanunk segitséget nyujtani.

Szilard telepiilési hulladékok komplex feldolgozasa és hasznositasa

Hagyomadnyos kezelés szelektiv gyiijtéssel, valogatdssal és komposztaldas, valamint lerakdssal
vagy égetéssel

Magyarorszagon 4,0-4,5 milli6 tonna haztartasi €s Osszetételében ahhoz hasonld ipari-
kereskedelmi hulladék keletkezik, amely jelenleg nagyrészt deponalésra keriil.
A fejlett ipari orszagokban szilard telepiilési hulladékok kezelésének tobbé-kevésbé egységes
rendszere alakult ki Europaban, amit ma mi is kovetiink (1.abra). E szerint a szilard telepiilési
hulladék az egyiittkezelhetdség szempontjabol harom f6 hulladékcsoportra bonthatd:
1) csomagolo anyagok: a szilard telepiilési teljes hulladék 30-40 % -a; iiveg : fehér, barna,
z6ld; papir: nyomdai termékek, karton, hullampapir; kénnyii csomagolo anyagok: fémek: vas
¢és aluminium konzerves, italos és mas dobozok; miianyagok.
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2) biohulladékok: 40-50 %, biologiailag lebonthatd természetes anyagok (ndvényi hulladék,
ételmaradék stb.);
3.) maradvany: 30-10 % .

| Szilrd telepiilési hulladék

/

HULLADEK SZELEKTIV GYUJTESE
o 4gtol, az intézményektél, int ipari és
kereskedelmi vallalatoktol, vallall ktol

: o

CSOMAGOLO ANYAGOK ] BIOLOGIAILAG

MaRADEK_J

SZORTIROZAS VALOGATOMUBEN LEBONTHATO

0 termékek: kvazi fajtatiszta papir-, e

miianyag-, fém- és iivegfrakciok Komposztalas
vagy

Biogaz-eléallitas

Lerakas

Salak-

elokészités
és lerakas

1. abra: Szilard telepiilési hulladékok

Ennek megfeleléen a hulladékgazdalkodasi hagyomanyos rendszer f6 elemei: a
csomagoldanyagok szelektiv gyiijtése és szortirozas (valogatasa); a biologiailag lebonthatd rész
szelektiv gyljtése és kezelése (komposztalas és biogaz clballitas); és a maradvany elégetése
és/vagy lerakasa.

Hagyomadnyos rendszer tovabb fejlesztése a maradékanyag kezelése-hasznositisa érdekében:
mdsodnyers- és tiizeloanyagok eloallitiasa
A fenti ma mar hagyomanyosnak tekinthetd rendszernek vannak azonban hatranyai is:

Nem csokkenti elegendd mértékben a lerakandd hulladék mennyiségét: mivel a
csomagoldanyagok és a bioldgai lebonthatd rész szelektiv gytjtésének hatasfoka kb.
50...60 %, ezért a kezeletlen maradvany a teljes telepiilési hulladék 50...60 %-a - a
hulladeék tetemesebb része tehat — kezeletleniil keriil lerakasra, emiatt a lerakas
kéltsegei tovabbra is nagyok.

E telepiilési szilard maradékanyag ugyanakkor alapvetéen mezdgazdasagi, ill.
energetikai szempontbol hasznos komponensekbdl all: ez egyarant igaz bioldgiailag
lebonthatd, mind pedig bioldgiailag nem lebonthatd (vagy nehezen lebonthatd) szerves
részre.

A szelektivgyiijtés (csomagold és bioldgiailag lebonthatd anyagokra) és kézi-gépi
valogatas tulerdltetése e rendszert is gazdasagtalanna teszi, kiillondsen igaz ez a BAZ és
Nograd megye szamos kisrégioja vonatkozasaban, ahol az egy fore vetitett éves szilard
telepiilési hulladék mennyisége nem éri el a 300 kg-t, és az iparbol szarmazo6 haztartasi
jellegli (azaz a haztartasihoz hasonldé — nemtermelés specifikus) ipari hulladék jelentds
ipar és szolgaltatas hianyaban elenyészo.

A kezdetben szelektiv gylijtést kovetden képzddo telepiilési maradék hulladék elégetése
- a maradék kedvezétlen tiizeléstechnikai tulajdonsagai (alacsony fiitéérték, nagy
nedvesség- és hamutartalom) miatt - gazdasagi szempontbo6l elénytelen.

A fentiek vezettek: elséként (kb. 20...25 éve) a lakossagi hulladékbol masodtiizel6anyag
eléallitdsara mechanikai eljarasokra alapozott technologidkkal (német roviditése BRAM =
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Brennstoffs aus Miill, angol roviditése RDF: Refuse Derived Fuel), majd pedig a 90-es években
a maradékanyag a biologiailag lebonthatd része nedvességtartalmanak csokkentésére, €s jobb
mindségli alternativ  tiizeldanyag eldallitasa érdekében a szilard telepiilési hulladék
maradékanyaganak un. stabilizaciés (els6sorban biologiai stabilizacids) kezelésének a
bevezetésre.

Az aerob bioldgiai stabilizacios kezelés (amikor a szerves anyagokbol CO, ¢€s viz keletkezik,
a teljes maradékanyag 40 %-al, a kiindulasi anyaghoz képest a nedvességtartalom felére-
harmadara csokken a lebontas sordn, a kezelt anyag fiitéértéke tobb mint kétszeresére nd) egyik
fo célja a lerakoban kiilonbozé gazok és szivargo, illetve lefolyovizek mennyiségének
csokkentés, azaz a kornyezetet karositd komponensek minimalizalasa, illetve a teljes
megsziintetése. A masik, el6bbivel szoros kapcsolatban allo célkitlizés, hogy a rendelkezésiinkre
all6 mikroorganizmusokat gy hasznaljuk fel, a mikodésiiket tgy befolyasoljuk, hogy a
kiindulési anyagban (hulladékban) meglévé toxikus tartalmat a legnagyobb mértékben
minimalizaljuk. Ezt az eljarast biologiai stabilizalasnak nevezziik.

Mechanikai-biologiai stabilizalas (Cs6ke 2004, Csoke-Alexa-Olessak-Ferencz-Bokanyi 2006,
Csoke 2003)
(német roviditése: MBA=Mechanisch-biologischhe Abfallbehandlung; angol rovidités: MBT =
Mechanical-biological treatment) altalanos célja:
— egy, a nagyfiitéértékli komponensekben gazdag és
— egy, a nagyfutéértékli komponensekben szegény frakcio eldallitasa, ill. ennek a
terméknek lerakasa: olyan lerakandd termék eldallitasa, ami megfelel a lerakoba
elhelyezés feltételeinek mind az eltavozo levegd, mind a szivargd viz, mind pedig a
szilard fazisbol valo kioldodasra vonatkozdan.
E technoldgiaval 3000....6000 kJ/kg fitdértéka és
— Rendszerint az anyagot bioldgiai Uton stabilizaljak (komposztaljak) és a stabilizalt
anyagbol (a stabilatbol) nyerik ki szitalassal a nagyflitoértékli komponensekben gazdag

frakciot.
Apritas
100 % 3...40 %
X R Nedvesség,
‘ Biostabilizalas =—>
\ co,
65 %
Szitalas |===>Komposzt
35%
Magneses m— e
szeparalas
30 %
Masodtiizel6anyag

2.dbra. A mechanikai-biologiai stabilizalas altalanos technoldgiai folyamata

30...45 % nedvességtartalmu 3000...6000 kJ/kg flitéértékii nyershulladékbol 11000...16000
kl/kg futéértéki és 10 % koriili nedvességtartalmit masodtiizeléanyagot allithatunk el6.
Minderr6]l mar megfeleld hazai tapasztalatokkal is rendelkeziink (7. és 8.tablazat).
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7. tablazat: Szemesefrakciok anyagi sszetétele
(Mérés helye: VERTIKAL Rt., Polgardi)

2002.jalius 24-i mérés
Szemcseméret Tomeghanyad Tomegarany, [%] Szaraz anyagra
[mm] [%] Mianyag + k6 +egyéb vonatkoztatott
textil + papir o
fltéérték
F, , [MJ/kg]
> 200 81,17 7,22 21,22
150 — 200 60...50 77,59 12,87
100 — 150 79,10 9,86 13,95
50 -100 61,20 23,71
20— 50 41,44 42,30 7,37
12-20 19,13 66,29
8—12 40...50 12,12 80,60
-8 0...10 90...10
) 100 53,41 33,88

Eljarastechnikai szempontbdl igen fontosak a részletek, nevezetesen a szemcsefrakciok
tulajdonsagai (Cs6ke 2004, Csoke-Alexa-Olessak-Ferencz-Bokanyi 2006, Csdke 2003).
Megallapithatd, hogy

— a fitéérték a szemcsemérettel szignifikansan nd (8. tablazat), mikozben a hamu- és
nedvességtartalom ellenkez6 képet mutat: a kisebb méretfrakciokban né meg;

— minderre egyértelm{i magyarazattal szolgal az (7. tablazat), hogy: az anyagi Gsszetétel
szempontjabol két legfontosabb anyagcsoport, nevezetesen a leghasznosabb éghetd
anyagok (miianyagok, textil, papir) és az dasvanyos (kézet +komposzt) rész, eltéréen
helyezkedik el (eltérden rendezodik el) a stabilizalt anyag szemcseméret-frakcidiban; a
>50 mm szemcsefrakciok éghetében ndvekvd modon dusabb, a < 50 mm
szemcsefrakciok jorészt kozet és komposzt (egyéb) szemcsékbdl allnak.

— Az anyagi 6sszetétel vonatkozasaban kiemelésre érdemes tovabba, hogy

— a mllanyag ¢s a textil a legnagyobb méretli frakcidban (> 100 mm),
— a papir a kozepes szemcseméret-frakcioban (20...100 mm),
— a komposzt pedig a legkisebben (< 20...50 mm) dusul.
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8. tablazat: Stabilat f0 tizeléstechnikai jellemzdéi
(Mérés helye: VERTIKAL Rt., Polgardi)
BIOSTABILIZALT HULLADEK

Szemcse- Tomeg Fiit6- Nedvesség Hamu-

méret eloszlas érték tartalom tartalom
X, [ mm | (%] MJ/kg (%] (%]
<50 54,09 6,33 10,59 41,2
50— 150 34,72 12,94 6,14 25,7
>150 11,19 20,43 3,33 27,5
h) 100,00 10,20 8,23 343
2 mért 11,79 32,9

Vegves kemény miianyag
Y mért 36,17 0 3,7

NYERSHULLADEK

Fitéertek = Nedvességtartalom | Hamutartalom

MJ/kg (%] [%]

2 mért 5,79 26,86 29,8

A 9. tablazat adataibol az is egyértelmlien kitlinik, hogy a szemcseméret alkalmas
megvalasztasaval a tiizel6anyag-termék mindsége (fiitéértékre, hamu és nedvességtartalma)
szabalyozhatd6 — mindezt az elézetes (biostabilizalas eldtti) vagy utolagos (stabilizalas utan)
apritassal is befolyasolhatjuk. Az eljaras alkalmazasa Eurdpaban (Csoke 2004, Csdke-Alexa-
Olessak-Ferencz-Bokanyi 2006, Cséke 2003) meglehetdsen széleskort (9. tablazat)

9. tabldazat: MBA kapacitas az eurdpai orszagokban

Orszag MBH kapacitas
(ezer t/év)

Olaszorszag 7500

Németorszag 5600

Ausztria 3000

Spanyolorszag 2100
Lengyelorszag 500
Franciaorszag 300
Portugalia 200
Horvéatorszag 60
Osszesen 19 260

Forras: Cséke 2004, Cséke-Alexa-Olessak-Ferencz-Bokanyi 2006, Cséke 2003

Mechanikai-fizikai  stabilizalas ~ (német  roviditése: =~ MPS=Mechanisch-physikalische
Stabilisierung, angol roviditése: MPS=Mechanical-physical stabilization)

A mechanikai-fizikai stabilizalas f6 célja olyan tiizeldanyag eldallitdsa (3. abra), amelynek
elegendden kicsi a nedvességtartalma (< 10 %), és a kivant mértékben mentes a nem éghetd
inert és fémes anyagoktol. Ezért a kinyert laza alternativ tiizeléanyag frakcidt szaritasnak és
fémlevalasztasnak vetik ala, végezetiil pedig rendszerint pelletezik (vagy brikettezik). A fobb
miiveleteket az alabbi ara mutatja be. Cél tovabba a lerakand6 anyag minimalizalasa., a teljes
széntartalom hasznositéasa.
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A nagyobb tiizeléstechnikai mindségi kdvetelményeket (mint amilyet pl. a cementgyarak
igényelnek) csak ujabb mindségjavitd (elsdsorban siirliség szerint szeparacion alapulo)
miiveletek alkalmazasaval elégithetjiik ki. Ezért a szilard telepiilési maradék hulladékokbol
torténd masodtiizeléanyag eldallitasakor a szélesebb korli hasznositas érdekében a stabilizalas
soran kapott terméket célszerii mas, foként az iparbol szdrmazo nagyfiitéérteki hulladékokkal
mindségi (garantaltan allando Gsszetétell és garantalt fiitdértékil) termékké formalni. Erre mutat
példat az 4. abra.

Nyershulladék

100 Nagyméretii zavar6 anyagok

%,

“Adagolas (sikbunkerbél), |=—p>  Nemfémes (0,05 %)
orrtioond
¢ oszortirozas 2> femes, fSként Fe (0,1 %)

l

Apritas
Osztalyozas(szitalas) — fr=p>

Fémlevalasztas

Vas (7 %)
JL és nemvas-fémek (1%)
~92%

Szaritas
A tiizeldanyag-frakeié  f—"">
M Kondenzat ( ~ 32 %)

Kondenzit (~2 o)
Pelletezés %)

Szaritott, tisztitott,
pelletezett tiizeléanyag

3. abra: A mechanikai-fizikai stabilizalas

Alternativ tiizel6anyag-termekek el6allitasa

Papir maradék-
anyagok Viz, CO,

Szényegek Biostabiliozalas
—

—_—
ik Silok
Faipari maradék-
Biostabilizalds — Apritas | ————| s
Blostabilizlds szeparalas

anyaga

{

Owenyalanm ) ettt | pellet
(s Swélosztalyozas — Pelletezés e

tiizelGanyag
\—> Inert anyag

Nemvas-fém

4. abra: Hulladék-elokészitési technologia tiizeléanyag
eléallitasara
Forras: Cs6ke 2004, GVOP-3.1.1.-2004-05-0460/3.0 projekt
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A szilard telepiilési hulladékok biostabilizalassal és masodtiizeldanyag eldallitasaval
kialakult kezelési rendszerét a 5. abra szemlélteti.

l ‘ Termék

Fogyasztas A Termelés,
(haztartas) szolgaltatas

Szelektivgyjtés:
haztartasi és haztartasi

jellegti ipari hulladék l | -
Technolégiai
M arz}dékaxjyvug Valogatémii hulladék
(Ilz%ll?lléﬁq‘ Szelektivgyiijtés és szortirozas
l Masod-
l nyersanyag
Maradél gol
Stabilizalt biostabilizalisa és A
$készite Misodlagos
biohulladék elékészitése t:zgi:f_ws
T % _hordozék

N

Er6mii  Kohd  Cementgyar

—
Lerakd  pyjjaqd

Inert S 3 i
a n(yagok) égetémil

S.abra: A csomagoldanyagok szelektiv gyijtésével és a
valogatomiiben torténd szortirozasaval egységes rendszert képezo
biostabilizalas komplex hulladékgazdalkodasi rendszere
Forras: Cséke 2004, GVOP-3.1.1.-2004-05-0460/3.0 projekt

"

A masodtiizeldanyag nyers maradék hulladékbol torténd eldallitasara az IFE technologiajat
[18] mutatjuk be (6.4abra). A technoldgiai folyamatban az eléapritott anyagot els6ként magneses
szeparalasnak vetik ala, majd 35 a komposztalasra levalasztjak a biologiailag lebonthat6 finom
(< 35 mm-es) részt, ezt kdvetden a > 35 mm-es részt 150 mm-es nyilasméreti szitaval egy
nagyobb és egy kisebb fiitéértékii részre bontjak (ez utobbi az égetdmiivekben keriilhet
feladasra). A durvabb frakciobol (>150 mm) szélosztalyozoval egy kisstirliségli (féként f61iabol

allo) nagy futdértékl részt is levalasztanak a cementgydrak szamara, a szélosztalyozé masik
(nagyobb stiriségli, tomegll) terméke az erdmiivekben égethetd el.

0-Xmm
selejt -és
ipari hulladék
IFE magnes

e

o-io%i Ty

—> 150 - 1000 mm——> elégetésre
c—o

szélosztalyozas

. alt?rnativa: komposztalésra 0-35mm 35-150 mm
teljes- _ __---- 4—1
elégetéste ~~___ JSlégetésre

6.abra: Ipari hulladék feldolgozasa — 1. kiépitési fokozat
Forras: 1FE katalogus
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A fenti rendszernek is vannak hidnyossagai:

- Nagy mennyiségli a komposzt-stabilat, kérdéses a teljes mennyiség hasznositasa.
- A komposzt-stabilat mezégazdasagi hasznositasa nem megoldott.

Stabiladt tovabbi feldolgozdsa, hasznositdsa

A komposzt-stabilat hasznositasa

Anaerob lebontas
Biomassza termelés:
Energia termelést !ml l
szolg4lé novények szilird
termesztése (fak és fii- I Biogiz I
félék)

Novény-
termesztése

7.abra: Komposztrész hasznositasa energia novények (fiivek, erddk), valamint biogaz
eloallitasara
Forras: GVOP-3.1.1.-2004-05-0460/3.0 projekt

- Ha az égetémiibe adom fel a komposzt-stabilatot is (azaz a teljes stabilatot elégetem),
akkor az igy kapott tiizeldanyag flitdértéke alacsony (csak hulladék-égetémiiben lehet
elégetni).

E hatranyok kikiiszobolhetdk a komposzt anaerob lebontasaval, amivel biogazhoz , valamint,
a novénytermesztésben, ill. az energetikai ndvények (fiifélek, fa) termesztésében tragyaként
hasznosithato folyékony és szilard anyaghoz jutunk (7. ébra), (GVOP-3.1.1.-2004-05-0460/3.0
projekt).

Itt érdemes egy uj technologia alkalmazasat is megvizsgalni, nevezetesen a biogaz és biostabilat
elallitasat komplex A-A-A (aerob-anaerob-aerob) szaraz fermentaldsi technologiaval.

Az 1 eljaras alapja az anaerob ¢és az aerob erjesztés kozismert folyamatainak
Osszekapcsolasa. A hagyomanyos biogaz-eléallitaskor bemend anyagok betaplalasa a reaktorba
napi rendszer(i, amelyben a tartozkodas 7-21 napra tehetd a kiindulasi anyagok mindségének
fliggvényében. Az Uj eljaras arra torekszik, hogy az altalanos anaerob eljarasokkal szemben,
ahol csak nedves (legfeljebb 10 szazalékos szilardanyag-tartalmt) hulladékot tudnak kezelni, az
Uj eljarasnal ,szarazon”, azaz a nyershulladék természetes nedvességtartalmahoz kozelallo
nedvességtartalom mellett is (a szilard kommunalis hulladék jellemzden koriilbeliil 40-50
szazalékos szildrdanyag-tartalmu) hatékony anaerob fermentalas valdsuljon meg.

Elonyok:

— Az eljaras a szilard telepiilési nyershulladék Gsszes biologiailag lebonthato szerves anyag
tartalmat egyetlen technologiai folyamatban kétértékes termékké alakitja at: biogazza és
komposztta.

— Az eljaras soran nem torténik szennyezO6anyag-kibocsatas, szivargas, illetve nem keletkezik
kiltigozott anyag.
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— A keletkez6 gaznemil termékek tisztitds utdn elégetésre keriilnek. Az eldallitott biogaz
koriilbeliil 50-60 szazaléka metan (a foldgaz f6 alkotdeleme), koriilbeliil 40-50 szazaléka
pedig szén-dioxid.

— A folyamat soran nyert komposzt, a megfelelé6 mechanikai tisztitast kovetden, talajjavitd
mezOgazdasagi felhasznalasra, illetve rekultivacios célokra hasznosithato.

Ipari melléktermékek, mint masodlagos épitési nyersanyagok

Hazéank nagy mennyiségii ipari asvanyi melléktermékkel rendelkezik, amelyek hanydkban,
halnakban vagy hulladéklerakokban nyertek és nyernek elhelyezést. A legjelentdsebbek:

— BényameddSk:  ~1000 milli6 m® (~1milliard m®)
— Er6miii salakok és pernyék: ~ 180 milli6 m’

— Kohaszati salakok:  ~ 10 millié m’

— Epitési hulladékok ~ 7 millié m*/év keletkezett

Ezek az anyagok, amint az 10. tabazat is szemlélteti, kiilondsen az épitdipar és az tépités
szamadra, jelent6s masodnyersanyag-forrasok.

Széneromiii pernyék
(szerk. Gaspar 2005, Erémii pernye, kohosalak...2004, GVOP-3.1.1.-2004-05-0113/3.0
projekt)

Hazénkban a szilard tiizel6anyagok (kOszén, barnaszén, lignit) mai is fontos szerepet
jatszanak az energia-termelésben. Evente mintegy 4-5 millié tonna pernye és salak keletkezik,
melybdl 3,5 millié tonna az elektrofilterekben levalasztott finom pernye. A tarolt ~184 millid
m’ pernye amellett, hogy kornyezeti kockazatot jelent a kornyezd felszini és felszinalatti
vizekre, értékes foldteriileteket (1000 ha) von el a gazdasagtol.

Az erémiii pernye szenck elégetésékor keletkezd, az elektrofilterekben vagy mechanikai
porlevalasztokban levalasztott puccolanos tulajdonsagokkal, ill. puccolanos aktivitassal
rendelkez6 porszerti maradékanyag, amely vizzel keverve nmagéban rendszerint nem, de oldott
kalcium-hidroxid jelenlétében megkdt, gyakorlatilag vizben oldhatatlan reakcioterméket
képezve (hidraulikusan) megszilardul:

x Ca(OH), + SiO+ mH,0 = xCa0SiO, m H,O

A Ca(OH), ¢és a pernye aktiv anyaga (elsésorban az SiO,) kozotti reakciot puccolanos
reakcionak nevezik, a pernyét pedig ,,mesterséges puccolannak”. A pernyék puccolanos
tulajdonsagait, ill. aktivitdsat a fizikai és kémiai jellemzOk Osszessége hatirozza meg,
legfontosabbak:

- kémiai- és fazisosszetétel,
- diszperzitasfok (szemcseméret-eloszlas, fajlagos feliilet),
- pernye-részecskék morfoldgiaja.

A pernye tilnyoméan amorf (liveges). Kristalyos komponensei a mullit, a kvarc, a magnetit
¢és a hematit. A nagy Ca-tartalmt pernyékben perikldsz, anhidrit, kalcit, alkalifémek szulfatjai,
melilit, merwinit, nefelin, szodalit, C;S és C,A is el6fordul. A pernye puccolanos aktivitasaban a
»reakcioképes” SiO, és Al,O; mennyisége a mérvado, amelyeket alapvetden az iiveges fazis
hordoz. A hazai savanyl pernyék altalaban jelentds ,,livegfazist” tartalmaznak, és az
iivegfazisban jelenlévé SiO, és ALO; 70-80 %-a reakcioképes. A pernye Srléssel (>4000 cm*/g
fajlagos feliiletre) hatasosan aktivalhatdo (GVOP-3.1.1.-2004-05-0113/3.0 projekt, Cs6ke-Mucsi-
Opoczky-Gavel).

A hazai pernyéket kémiai 6sszetételiik alapjan két nagy csoportba oszthatjuk:
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s savanyu pernyék: Si0O, tartalmuk (45-60 %) és a CaO tartalmuk nem haladja meg a 15 %-ot
(Gjabb szabalyozas szerint az aktiv mésztartalom a 10 %-ot nem haladhatja meg).

o bazikus pernyék: 30-40 % CaO és csak 20-25 % SiO, tartalmaznak. (aktiv CaO 10 % feletti
lehet).

10. tabldzat: Ipari asvanyi melléktermékek felhasznalasi modja

Felhasznalasi teriilet | Felhasznalt melléktermék

Kozvetlen felhasznalas

toltések, foldmivek épitése banyameddodk, kohaszati salakok, erdmiii
pernyék, épitési hulladék (tormelék)

aszfaltgyartas (finom filler kivaltasara) erémii pernye
beton adalékanyagként (szemcsedsszetétel banyameddd, kohdsalak, erémiii pernye
beallitashoz) és salak, épitési hulladék (foként
betontérmelék)
mechanikai stabilizacié szemcsés banyameddd, kohodsalak, épitési hulladék
adalékanyaga
kotéanyagos stabilizacid szemcsés banyameddd, kohosalak, épitési hulladék
adalékanyaga
Kozvetett felhasznalas
6nallé kotéanyag bazikus pernye, kohosalak,
szénbanyaszati kiégett voros salak
aktivalas bazikus adalékkal és savanyu pernye, szénbanyaszati kiégett
kotéanyagként torténd felhasznalasa vOros salak
stabilizaciok készitése (elokevert, bazikus pernye és aktivalt pernye,
helyszinen kevert) kohosalak, szénbanyaszati kiégett voros
salak
11. tablazat: Hazai erémiivek perny¢€inek részleges kémiai dsszetétele [%]
Erémi SiO, | ALO; | Fe, O3 | CaO | MgO SO; K;O | Na,O. | Izz.v.
1. | Gyongydsvisontai | 55-60 | 16-18 | 8-12 | 5-7 |1,4-2,5/1,5-6,5| 1-2 |0,2-0,0| 2,6-6
2. | Tisza-palkonyai | 55-60|25-28 | 5-7 | 3-7 1-2
3. | Pécsi 50-56 |24-34| 8-12 | 14 1-2 10,5-1,0| 0-0,5 [1,5-2,5] 3-6
4. | Borsodi 49-55121-28| 7-12 | 5-10 | 1,5-3 1-3 |1,0-2,2] 1-1,3 1-3
5. | Tatabanyai 45-51(24-32| 7-15 | 2-8 2-8 1-7 1-2 10,5-1,3] 1-3
6. | Matravidéki 45-52116-20|11-14| 8-12 | 24 2-4 10,5-1,5] 0-0,5 | 0,5-3
7. | Oroszlanyi 41-1825-28| 9-17 | 7-11 | 2-4 3-3 10,5-1,5{0,5-1,0| 1-2
8. | Ajkai 19-25|15-26| 7-16 |35-43| 3-5 4-10 0-2
9. | Inotai 18-30| 6-11 | 8-11 |32-34| 3-6 4-8 |1,3-1,610,7-0,0| 0,5-3

A pernyét tobb évtizede felhasznaljak, mint épitdanyagot (8. abra), (szerk. Gaspar 2005,
Erémii pernye, kohosalak...2004). A hasznositassal kapcsolatban sem Okologiai, sem
egészségligyi hatrany nem meriilt fel. A pernye nem toxikus. Kiilonleges intézkedés a
feldolgozasanal és alkalmazasanal nem volt sziikség. Radioaktivitasanak mértéke altalaban
ugyanakkora, mint mas épitGanyagoké. A nehézfémek tulnyomorészt az tivegamorf fazisban
szilardan megkotve talalhatok és a vizzel emlitésre méltd mértékben nem oldodnak ki. A pernye
hasznositasa kiméli a természetes nyersanyag-elofordulasokat, az épitési nyersanyagok
helyettesitésével tehermentesiti a kornyezetet azoktol a hatasoktol amely az épitési
nyersanyagok, alapanyagok (és a sziikséges energia) kitermelése, el6készitése igényel.
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12. tdbldzat: Pernyehdnyok Eszak-Magyarorszagon

Eromii Zagytér felillete | Zagytért érfogata | Zagytér magassaga
ha Mm’® m

Borsod 15 19,1 3-12

Visonta 51 7,6 8

Tiszai 255 14,1 2-3

Osszesen 320 408

Cement keverék
Betonadalék 129%

278 %

Cement
nyersanyag
253 %
Betonblokkok
6,4 % o
Utépités 34 %
21,6 % Uregkitoltés

3.5%

8. abra: A széntiizelésli erdmiii pernyék hasznositasa az
EU-ban 2002-ban (EU 15 tagéallama)
Forras: szerk. Gaspar (2005): Erémii pernye, kohosalak...2004

Kiilon kiemeljik a széner6mii pernyét, amely a legértékesebb, és primer asvanyi
nyersanyagokkal szemben legversenyképesebb ipari melléktermék. Ennek oka a pernye
sokoldalt felhasznalhatosaga (8.abra), amely miatt a fejlett ipari orszagokban csaknem teljesen
felhasznaljak:

- Hollandiaban, Németorszagban Belgiumban. Olaszorszagban, Ausztriaban és Danidban
ez az arany gyakorlatilag 100 %,
- de példaul Nagy-Britanniaban csak 40 % .

A korabbi években szinte minden megyében épiilt pernye felhasznalasaval kisérleti
utszakasz. Majd megkezdddott az orszagos hasznositas, melynek eredményeként 7975-1990
evek kozott pernye felhasznalasaval épiilt utszakasz:

—  pernyés alapréteg ill. er8sité alapréteg esetén ~ 4 millio m?,
- pernye toltGanyagu aszfaltréteg ~ 5 millié m’.
Az tépitésben a pernye hasznositds gazdasagi elonyeinek forrasa:
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A kisebb halmazsiriség, amely kb. fele akkora, mint barmely mas primer nyersanyagé
(pl. homokos kavics, finom homok, tiszta kézizalék) vagy mas melléktermékeké (pl.
iszapos homokliszt, meddds kézuzalék, tiszta kdzizalék), szamottevéen csokkenti az
anyagkitermelés, -mozgatas és -szallitas energiafelhasznalasat.

Foként az elobbi okok miatt a pernye megszerzése olcsobb, mint az egyéb
rendelkezésre all6 granulatum és kotdanyag.

A pernyébdl késziilt utburkolat mechanikai tulajdonsagai jobbak.

Kedvezdébb bedolgozhatdsag kisebb m unka és energiakdltséggel jar.

13. tablazat: fajlagos energiatartalom kiilonbség 1 km autdpalya esetében

Szerkezet Hagyomanyos szerkezet Pernyés szerkezet
Sz | megnevezése | Térfogat| Teljes fajl. Teljes | Térfogat | Teljes fajl. Teljes
[m’] |energiatartalom | energiatart.| [m’] | energiatart. | energiatart.
[MJ/m’] [MJ] [MJ/m’] [MJ]
1. | Toltés [m’] 40 000 108,10 4324 000 | 44 800 86,48 3874 304
2. Ja\;itéréteg 9 600 109,50 1050200 | 4800 79,05 379 440
[m’]
3. | Als6 alapréteg | 4400 1260,00 5544 000 | 4400 696,00 3062 400
1. [m’]
4. | Also alapréteg | 4200 1462,50 6142500 | 4200 919,00 3 859 800
2. [m’]
Minddsszesen 17 061 700 | Minddsszesen 11175944
Fajlagos energiatartalom kiilonbség 34,50 %

Forras: Gaspar L-Karoliny M

Ha feltételezziik, hogy pl. az autdpalya valamennyi szerkezeti elemébe (t6ltés, javitoréteg,
alsé alapréteg 1. és 2.) pernyével helyettesitjiik a primer asvanyi nyersanyagokat, akkor az 13.
tablazat szerinti energiaviszonyokat kapjuk.
A tablazatbol kitiinik, hogy
- az autopalya minden kilométere 45-51 ezer m® mennyiségii melléktermék befogadésara
képes;
- figyelembe véve, hogy jelenleg éves autopalya-munkalatok meghaladjak a 100 km-t,
csak az autopalya munkalatok révén tobb, mint 5 millio m® melléktermék épithetd be és
(cement mészkd és anyag kitermelését is figyelembe véve) kb. 6 millio kobméter
primer asvanyi nyersanyag kitermelése elkertilhetd.

Nagy ellentmondas, hogy a fentiek ellenére a cementgyarak kivételével, mind a beton
készitésben, mind pedig az utépitésben a pernyefelhasznalas csekély, amelyet az egyébként
kikiiszobolhetd eljarastechnikai hianyossagok (egyenletes, garantalt mindség, megfeleld Orlési
finomsag hianya, szallitasnal kiporzas) magyaraznak.

Banyamedddk (Forras: szerk. Gaspar (2005): Erémii pernye, kohdsalak...2004)

A banyameddd banyaszati melléktermék, mely nem tartalmazza azt az anyagot, amelyért a
banyaban a termelés folyik: pl. csokkent érctartalmi kézet, nem megfeleld mindségi épitdka,
széntelepbe ¢kelddott koztes, éghetd anyagtartalom nélkiili agyagos, agyagos-margas kozetréteg
stb..

Az 1990-s években folyo kutatdsok alapjan az orszdgban mintegy oOt-hatezer hanyon a
taladlhatd banyamedddk 1 milliard tonna mennyiséget képviselnek, amelynek a fele néhany szaz
objektumra fordul eld. Mintegy 1100-ra becsiilhetd az egykori orszagos mérleg szerint
jelentésebb, de gyakorlatilag hozzd nem férhetd (természetvédelmi teriilet, lerakohely,
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beerd6sodott teriilet, stb.) hany6é. A Magyar Geoldgiai Szolgalat altal nyilvantartott
meddé8készlet (Id. 2003 évkonyvet) 485 millio m”.

14.tabldazat: Banyameddék mennyisége

Borsod-Adauj-Zemplén 250 Mt
Heves 150 Mt

Noégrad 40 Mt

Osszesen: 440 Mt

A hazai és a nemzetkdzi tapasztalatok szerint a banyakbdl szarmazo €s az el6készités soran
keletkezé meddd felhasznalésa fejlett ipari orszagokban lényegében haromféle médon torténik:

— nyersmeddoéként kdzvetleniil feltdltési, tiregkitoltési anyagként;

— megfeleld mértékli eldkészitéssel, foként apritds és osztilyozas utan, utépitési
alépitmények - hordozéréteg, hidraulikus és aszfalt utalap — készitésekor
adalékanyagaként, a cement- ¢és téglaipari, keramiai ipari (mazok, toltdanyagok)
masodnyersanyagaként, tovabba burkololap-gyartas, mez6gazdasagi talajjavito-anyag
eléallitasakor nyersanyagaként;

— nagyobb mérvli atalakitast, eldkészitést-nemesitését kovetden épitdanyagként:
mészadagolassal szilikatblokkok, termikus kezeléssel konnyl granulatumok, valamint
égetett téglak, lapok gyartasaval.

A kiégett szénmeddd vords salakjat —1d. a mellékletben a franci tapasztalatokat- az utépités
sokoldaluan felhasznalja, fontosabb teriiletek:
—  foldmu-épités, gatépités, tereprendezés ,
— megerGsitett fold-tamfal szemcsés anyaga,
— lako- és ipartelepi, mez6- és erddgazdasagi utak és taroloteriiletek, parkolok,
sportpalyak, sétanyok stb. alaprétegének épitése, ill. javitott foldutak épitése, nagyobb
forgalmi utak kétéanyagos alaprétegének szemcsés anyaga.

A k6 és kavicsbanyak medddinek hasznositasanak modja az utépitésben
A kobanyak mivelése és a zuzottkd eldallitasa kiilonbozé fazisaiban harom féle meddo
keletkezik:
lefedési meddo,
banyaiizemi meddé
és lizemtelepi technologiai meddo.

A lefedési meddo, a hasznos kézetréteg takard anyaga. Ha a lefedési meddo jelentds hanyada
homok, murva vagy mas hasznosithato anyag, akkor azt elkiilonitve, hozzaférhet6 modon
indokolt tarolni. A banyaiizemi (koztes) meddot tobbnyire a hasznos kdzettest kisebb szilardsagii
zarvanyai és iiledékekei képezik. Az el6készités soran ezt a meddodt vagy az el6tord eldtt 80-150
mm-es mozgatott raccsal, vagy pedig az el6tord utan kb. 80 mm-es vibratorral valasztjak le. A
banyaiizemi medddébdl szitalassal gyakran visszanyerik a 30 mm fol6tti szinkdvet. A megmarado
0-30 mme-es részt szintén célszerii elkiilonitve, hozzaférheté modon tarolni, mivel tépitési célra
felhasznalhat6. Az tlizemtelepi technologiai meddé a zuzottkdtermékek eldallitasa soran a
kézetre tapadt szennyezddésbdl és a gyengébb mindségili kozet aprozodasabol képzodik.

A palyaszerkezetek alaprétegeiben jO mindségt zuzottkd termékeket lehet a kobanyak
kiilonboz6 medddinek szakszerl kezelésével helyettesiteni.Az elézéekben ismertetett kdbanya-
medddkbol utépitési hasznosithatdosdg szempontjabol — megfeleld elkiilonités esetén — harom
termék: lefedési homok, meddds zazottkd és meddés zuzalék keletkezik. A meddds zuzottké az
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el6toré elott vagy utan levalasztott — szinkd-visszanyerés nélkiil — 0-50 — 0-80 mm-es
banyaiizemi medd6é. EbboOl az utépités soran mechanikai stabilizacio készithetd. A meddds
zuzalék a szemcseméret-eloszlas és a mindség szempontjabol allando tulajdonsagu elkiilonitve
tarolt 0-5, 0-12 vagy 0-20 mme-es iizemtelepi technologiai meddd és 0-30 mm-es banyaiizemi
meddd. Ezek alkalmasak mind kotdanyagos, mind mechanikailag stabilizalt alaprétegek
készitésére. Ha a 0-20 — 0-30 mm-es meddd finom része rendszertelentil és tdg hatarok kozott
valtozik, akkor kdtéanyagos alaprétegek céljara indokolt azt 0-6 és >6 mm-es frakcidra
szétvalasztani. Ezek megfeleld aranytl Osszekeverésével biztosithatd a kivant szemcseméret-
eloszlas. A meddds zuzalékbol cement, hidraulikus pernye, nem hidraulikus pernye és mész,
tovabba granulalt kohosalak-kotdanyagu burkolatalapok készithetdk.

Kavicsbanyaszati meddok

A kavicsbanyaszas soran lefedési meddd, tovabba agyagos durva el6készitési un.
elélevalasztasi meddo, valamint a nedvesen osztalyozott homokos kavics eldallitasakor, pedig
osztalyozasi (homokos) meddé keletkezik. A lefedési meddd a kitermelendd homok-kavicsréteg
fed6 anyaga, amely vékonyabb humuszos felsé réteg alatt helyezkedik, és jelentds részben
iszapos homokos kavics vagy homok. Ezeket — a meddds ztizalékhoz hasonloan — az utépités
soran hidraulikus koétéanyagokkal lehet stabilizalni. Kotdanyag nélkiil mechanikai stabilizaci6 és
toltés is ¢épithetd belSlik. Az agyagrogds durva eldlevalasztdsi meddd olyan vegyes
szemcseméret-eloszlasu anyag, amelyet az agyagrogokkel egyiitt tdvolitanak el: 20-30 mm
folotti kavicsszemekre homok és talaj tapad. Ebbdl az anyagbol mechanikai stabilizacio
készithet. Az osztalyozasi meddd (iszapos homok, iszapos homokos kavics) a tilsagosan sok
homokot tartalmazé homokos kavicsbol kiszitalt 0-5 mm-es vegyes szemeloszlast anyag, ami az
utépitéskor kotdanyaggal szintén stabilizalhato.

Nagyobb banyak medd6hanyoinal célszeri korzeti keverdtelepeket telepiteni. A banyaszati
meddd hasznositasa ott gazdasagos, ahol a munkahelyhez kozelebb van, mint az egyéb szemcsés
anyag.

Szénbanyaszati meddok

Fekete meddo. A szénbanyak kornyékén nagy mennyiségii fekete vagy sziirke szini meddé
halmozodik fel. Ezek asvanytani dsszetétele: kvarc homokkdves részekbdl, kevesebb foldpat és
atlatszatlan asvanyok. Jo szervezéssel a friss fekete medd6t azonnal az utépitési munkahelyre
szallitjdk. Az osztalyozatlan fekete medd6bol toltés vagy kapillaris viz hatasanak ki nem tett
védoréteg épithetd.

A kiégett voros meddd (salak) egyes készenes meddéhanyokban dngyulladéas kovetkeztében
keletkezik. A nagy hémérsékleten a vasasvanyok oxidaldodnak, az anyag vordssé valik,
mikozben a medd6 geotechnikai tulajdonsagai is jelentésen mddosul és salaknak mindsiil. A
vordssalak finom zuzalékanak szintén puccolanos tulajdonsagai vannak. Salaknak mindsiilo
vOros meddoé sok /30-50 %/ SiO,-t és Al,Oz-at, kevesebb /7 % koriili/ Fe,Os-at és kevés /1,5 %
koriili/ CaO-t és MgO-t tartalmaz.

Az osztalyozatlan voros /kiégett/ medd6kbdl épithetd:
- toltés és védoréteg - kapillaris viz hatdsanak kitett foldmiivon is - a tomor szaraz
térfogatsiiriség: 1,8-2,0 t/m’;
- megerdsitett fold-tamfal, a szemcsés anyaganak jellemzdi: Dy, = 50 mm, a 0,08 mm
alatti frakcio max. 5 %;
- ipartelepi, mezdgazdasagi taroloteriiletek burkoldsa, kisforgalmu utak, autopalya-
leallésavok burkolatalapja.

Zuzott és osztalyozott 0/6 és 6/20 mm-es vOrds salak, ha Los Angeles-i aprozodasi
vesztesége legfeljebb 30 %, a nedves mikro-Deval értéke 25 % koriili, felhasznalhat6, mint
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- kotéanyag nélkiili burkolatalap /mechanikai stabilizacio/;
- kotéanyagos burkolatalapok szemcsés anyaga; tajékoztato kotdanyag-igények:
=85 % salakhoz: 15 % tort granulalt kohodsalak és 1 % mész,
= 85 % salakhoz: 13 % pernye és 3 % mész,
=3,5-4 % cement;
- burkolatalap puccoldnos kotéanyaga: 95 % vords salak legalabb 37 % finom
frakcidval és 5% mész.

Kohdszati salakok [10]

A salak (ipari kbzet) az ércek medd6é alkotorészeinek, valamint a fémolvadékokbol
eltavolitandd nem kivanatos elemeknek folyékony allapotban keletkezd, majd megdermedd
keveréke.

A vaskohaszati salakok keletkezésiiktdl fliggden az alabbi moédon csoportosithatok:
— nagyolvasztoi salakok vagy kohodsalakok,

—  konverteres acélmiii salakok,

— elektroacél-gyartasi salakok,

—  Ustmetallurgiai salakok.

Hasznositds szempontjabol az elsé harom csoport a legfontosabb; ezek teszik ki a salakok
dont6 mennyiségét is.

Vaskohaszati salakokmennyisége:

Ozd 4,6 millio m’
Miskolc 1,0 millié m®
Dunadjvaros 4.5 milli¢ m’
Osszesen: 10,1 millié m®

Nagyolvasztoi salakok (kohosalakok) olyan Ca-Al-Mg szilikatok amelyekben a CaO tartalom
lekotéséhez elegendd egyéb komponens 4ll rendelkezésre. Osszetételiik és tulajdonsagaik nem
sokban kiilonbozik a bazaltol.

A konverteres acélmiii salakok_f6 alkotoi hasonlok a kohodsalakokéhoz; nagyobb CaO és
kisebb SiO, tartalmuknal fogva azonban esetenként néhany szazalék szabad CaO-t (és MgO-t) is
tartalmazhatnak. A szabad CaO hidrataciora képes, ami térfogati instabilitast (duzzadast)
okozhat. A friss salakban 6-12 hoénap alatt lejatszodhatnak a térfogatvaltozast eredményezd
folyamatok, a salak stabil allapotba keriil és igy hasznosithato. A folyamatot ,hékezeléssel”
jelentdsen fel lehet gyorsitani. A stabil acélmiii salak mechanikai tulajdonsagai igen kedvezoek:
tomor szerkezete, nagy szilardsaga miatt a koptatd igénybevételnek jol ellenall; utiigyi
felhasznalasa Nyugat Eurdpaban elterjedt gyakorlat.

Az elektroacél-miii salakok asvanytani 0sszetétele az el6z6 kettd kozé esik; hasznositasat az
korlatozhatja, ha vizben oldhatd nehézfém szennyezOket tartalmaz. Utépitésben vald
felhasznaldsa ugyancsak elterjedt. Hazdnkban a Dunaferr Acélmtvek. Kft. alkalmazza az un.
integralt technologiat, és ,.termel" ily médon kohosalakot és konverteres acélgyartasi salakot.

Az alabbi dbra a németorszagi hasznositési teriileteket mutatja be.

A felhasznalasi lehetdség a talajmunkaktol a kotdanyaggal vagy anélkiil készilt alapozo
rétegen at az aszfaltburkolatig terjed.

A salakok nagy része nem hasznalhatatlan hulladék, hanem nagyon értékes, jo
tulajdonsagokkal rendelkez6 ipari kézet, ezeket a természet szamara vissza kell szolgaltatni. A
fenti allitas igazolasaként egy rovid Osszehasonlitas a ,természetes" és az ,,ipari" koézetek
tulajdonsagairol (15. tablazat):
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korfolyamatba | |
visszataplalva mutragya
70 2,6%
hanyora
juttatva
2,4% Gtépités
55%
cement
33%
Ossztermelés 129M t
teljes forgalmazas (kdzbensd
tarolohelyekrdl kitermelve) 13,0 M t

9. abra: Vaskohaszati salakok hasznositasa, 1998.

15. tablazat: Primer kozetek és az acélsalak tulajdonsagai

Jellemzo tulajdonsag Bazalt Granit Acélsalak
Nyersssuruseg 2.83.1 2,6-2,8 3,2-3,8
g/cm

I{tve 21320 érték 920 12-27 10-22
tomeg %

V}zfelvetel max. 0,5 0,3-1,2 0,3-1,0
tomeg %

Ellenallas fagyas/

olvadassalr sz’emben; max. 1,0 0,8-2,0 max. 1,0
lemorzsolodas

tomeg %

Jol lathato, hogy a mérvado tulajdonsagokat illetden az acélsalak a természetes anyagokkal
azonos vagy azoknal jobb eredményeket mutat.

Epitési hulladékok (Forras: Cs6ke 1999, Cséke-Olessak 2003)

Az épitési hulladék fogalomkor az épiiletek és épitmények épitése, felyjitasa, illetve bontasa
soran keletkezé szilard hulladékok atfogd megjeldlésére szolgal. A nemzetkozi gyakorlat,
kifejezetten a miszaki praktikum szempontjai alapjan, az épitési hulladékok alabbi
csoportositasat alkalmazza.

Epitési hulladék-fajtak
Kitermelt fold (talaj, kozet)

A foldkitermeléssel jaro fold- és mélyépitési munkaknal keletkezd, hidraulikusan vagy
bitumennel kotott alkotokat nem tartalmazod természetes eredetii asvanyi anyagokbol (homok,
agyag, kavics, k6 vagy kozetek) all6 maradékanyag, tekintet nélkiil arra, hogy helyszini
természetes el6fordulasrol van-e sz6, vagy a természetes el6fordulasbol szarmazo anyagot egy
korabbi épitési tevékenység soran helyezték oda. A talajkitermelés csaknem minden épitési
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tevékenységnél eléfordul. Mennyiségében messze a legnagyobb aranyt képezi az épitési
hulladékok kozott.
Utbontasi tormelékek

A kozlekedési és a kozteriileti teriiletek épitésébdl, bontasabol és karbantartasabol szarmazo,
dontden szilard asvanyi anyagokbol all6 hulladék, amely az 1t, illetve kozteriilet kopo/zaro, kotd
és teherviseld rétegeibdl szarmazik, és azok fajtajatol fiiggden az alkalmazott anyagokbol
tevodik Ossze (autopalyak, orszagutak, diilléutak stb.). Az utbontasi tormelék tartalmazhat
hidraulikus koétéanyagt betont, bitumenes kotésti anyagokat és aszfaltot, valamint burkolo- és
szegélykoveket.
Epitési tormelék

Az épiiletek, épitmények részleges vagy teljes bontasakor keletkezd, asvanyi anyagokat
tartalmazo (k6, tégla, beton, cserép, gipsz, csempe, homok stb.) szilard hulladék, amelynek
Osszetételét jelentds mértékben meghatarozza az alkalmazott épitési mdd, az épitmény kora és
funkcioja.
Kevert épitési tormelék

Az épiiletek, épitmények részleges vagy teljes bontasakor, felujitasakor keletkezd szilard
hulladék, amelynek Osszetételére jellemzd az asvanyi és nem asvanyi eredetli alkotok kevert
megjelenése. Dontdéen nem asvanyi eredetli alkotokbdl (fa, papir, mianyagok, fémek stb.) all,
hasonldéan az iparbol €s kereskedelembdl szarmazo szilard telepiilési hulladékokhoz. Nemritkan
veszélyes komponenseket is (pl. festékmaradékok, azbeszt szigetelbanyag hulladékok stb.)
tartalmaz.

Epitési hulladékok mennyisége

Az épitési hulladékok mennyiségére néhany kozelitd becslés kivételével az orszagban nincs
pontos adatsor. Az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv mértékadé szakmai becslésekre
tamaszkodva mintegy 10 milli6é tonna épitési hulladék keletkezésével szamol, aminek kb. 70 %-
a a kitermelt fold (talaj, kézet kb. 7 milli6 tonna). Az utépitési tormelék kb. 1,1 millié tonna, az
épitési tormelék kb. 1,3 millié tonna, a kevert épitési tormelék kb. 0,6 millié tonna.

Epitési hulladékok hasznositisa

Az EU tagorszagaiban 1990-ben kb. 150 milli6 tonna bontott épitdanyag keletkezett, mely
mennyiség folyamatos novekedésével szamolnak a 2015-ig  sz0l6 prognodzisok. Az
ujrahasznositas hagyomanyai és torekvései az egyes tagorszagokban eltéréek. A tagallamok egy
részében (Hollandia, Németorszag, Svéjc, Ausztria, Franciaorszag) az épitési, bontasi
hulladékok masodnyersanyagként torténé hasznositasanak aranya eléri vagy meghaladja a 45-
50 %-ot, mig a tobbi tagallamban ez jelentdsen kisebb mértékd.

Hazéankban a kitermelt f61d mintegy 15 % keriil hasznositasra (teriiletfeltdltés, rekultivacio
stb.). Az utbontasi tormelékeknél ez jelentésen nagyobb, mintegy 60-80 %-o0s, mig a kiilonb6zo
épitési tormelékek esetében gyakorlatilag elenyész6 az Gjrahasznositas mértéke.

Az épitési, bontasi hulladékok ujrahasznositdsat harom kritérium hatarozza meg: miiszaki
mindség, kornyezettel vald Osszeegyeztethetdség, valamint a primer asvanyi anyagokkal valo
versenyképesség. Az épitési hulladékok hasznositdsa torténhet kdzvetleniil, illetve kozvetetten,
azaz valamilyen el6készitési, feldolgozasi miiveletet kovetoen.

A kozvetlen tjrahasznositast foként a kitermelt talajok esetén lehet alkalmazni. Ez attol fligg,
hogy milyen a kitermelt f6ld mindsége. Ezen tul bizonyos épitkezés tipusok nagy mennyiségben
igényelnek anyagot a feltoltésekhez (pl. gatak, toltések, autdpalyak stb.). Az ilyen épitkezések
adott régidkban, adott idGtartam alatt jelentésen ndvelik a kitermelt fold ujrahasznositasanak
lehetdségét.

A kozvetett, vagyis feldolgozast (eldkeészitést) kdvetd Gijrahasznositas terjedt el Eurdpaban.
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A bitumenes kétéanyagokat tartalmazd Ttbontasi tormelékek feldolgozasara szamos

miiszakilag kiforrott eljaras létezik. A mar hasznalt aszfaltot Ujra lehet hasznalni az egyes
bitumenes kotéanyagokat tartalmazo rétegekben vagy laza formaban a kdtdanyag nélkiili
rétegekbe keverve. A bitumenes kotdanyagokat tartalmazoé rétegekbe vald visszajuttatas egyik
modszere a helyszini Ujrahasznositds, melynek jo néhany miszaki valtozata ismeretes
(RESHAPE, REPAVE, REMIX, stb.). Ezek mindegyike magéban foglalja a hasznalt aszfalt
apritasat, majd az ezt kovetd melegitési és adalékolasi, keverési miiveleteket, amelyek eltérései
szerint kiilonboztetik meg az egyes eljarasvaltozatokat. Leggyakrabban a keverételepeken
torténd Ujrahasznositas hasznalatos, melynek soran a hasznalt aszfaltot az épités helyszinérdl
felapritott (felmart) formaban szallitjdk be az aszfaltkeverd telepre és ezt meghatarozott
aranyban keverik hozza az 0j anyaghoz. Az aszfalthulladékot minéségi kovetelmények miatt
csak meghatarozott aranyban lehet adagolni a melegen kevert 0j aszfaltanyaghoz. Ez fiigg az
aszfaltgyartd gép miszaki megoldasatol is. Az adagokban keverd, kényszerkeverével mikodo
gépeknél legfeljebb 20 % lehet a beadagolt aszfalthulladék aranya, mig a forgodobos keverd
berendezésekben elvileg ez elérheti a 100 %-ot is. Az aszfalthulladék megfeleld apritast
kovetden az tépitésnél hideg uton is felhasznalhatd. Egyrészt a megtort aszfaltot hozza lehet
adni az utalapként, vagy fagyvédd rétegként hasznalt anyagokhoz. Masrészt ezt a hulladékot
alarendelt utak burkolataként, vagy utalapként is lehet kozvetlentil felhasznalni.
Ertékesebb felhasznalashoz az anyagoknak ki kell elégiteniiik meghatarozott, az épitési
anyagokkal szemben 4altalanosan alkalmazott mindségi szabvanyos kovetelményeket
(szemcseméret, szemcsealak, Deval kopasi és Los Angeles {itési szilardsag, fagyallosag stb.) és
kornyezetvédelmi elbirasokat.

Az elékészitési folyamat

A feldolgozand6 épitési hulladék, valamint a végtermékkel szembeni mindségi
kdvetelmények hatarozzdk meg a technologiai kialakitasat. Az épitdipari hulladékokat be kell
gyljteni és megfeleld kontroll mellett - a veszélyes és a fel nem dolgozhatd anyagok
levalasztasara - el6szortirozasnak kell aldvetni, majd pedig az eldkészités soran le kell torni, a
kiilonboz6 szennyezd-anyagoktol fizikai tulajdonsag szerint a dusito-berendezésekkel (és kézi
valogatassal) meg kell tisztitani, tovabba szitaberendezésekkel méret szerint frakcidkra kell
bontani. A technologidk kialakitdsdnal tekintettel kell lenni a kovetkezdkre. A kisebb
szemcseméretil, tisztabb és kedvezdbb tulajdonsagh (jobb szilardsag, fagyallossag stb.) termék
eléallitasahoz tobb eljarasi 1épcsd, kiilondsen tobb apritasi 1épcsd sziikséges. Egy apritasi
fokozattal rendszerint csak korlatozott mindségi végtermékhez jutunk.

Az Ojrahasznositast szolgald elékészités folyamatat - a hulladékok begytijtésétél kezdve a
végtermékek értékesitéséig- a 10.abra tiinteti fel.

A feldolgozand6 épitési hulladék, valamint a végtermékkel szembeni mindségi
kovetelmények hatarozzak meg a technologiai kialakitasat. Az eldkészités rendszerint
elészortirozassal kezdddik a feldolgozasra alkalmatlan anyagok (nagyméretli fa-, fémtargyak,
veszélyek anyagok stb.) levalasztasara, amelyet a megfeleld szemcseméretre torténd apritas, a
szennyezOk levalasztasa és a kereskedelmi szemcseméret-frakciok eldallitasa kovet. Az
elokészitési technologia lehet szaraz vagy nedves, a torési fokozatok szdma alapjan pedig egy-,
két- vagy tobblépcsds. A szennyezok levalasztisa (a szétvalasztas) szaraz dusitd eljarasokkal
torténhet kézi valogatassal, légarammal szaraz aramkésziilékben, a vas levalasztdsa pedig
magneses szeparator alkalmazasaval. Nedves technoldgianal a szaraz aramkésziiléket nedves
szalagszér, vagy nedves aramkésziilék és/vagy az lilepitégép, ritkabban nehézszuszpenzios vagy
mosod-osztalyozd spiralis késziilék valtja fel. Az épitési hulladékok apritdsaban harom
toréberendezés jatszik kitlintetett szerepet: a pofastord, az titG-hengerestord és a ropit6tord. Ezek
kapcsolatat a 16. tablazat mutatja be. Az épitdipari hulladékok feldolgozéasanal a kupos-torok
hasznalata beton-apritasra korlatozodik.
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Eldkészitésre

nem alkalmas Elészortirozas
anyagok

endezett eltavolitas Feldolgozhato, Az épitési hulladékok feldolgozasa
és kezeslés el6készithetd anyag : ;
(deponalas é té: Finom (talaj) szemesék
(depondlas és égestés) Koztes tarolas , ( . ) Talaj
levalasztasa (szitalassa
i =JeSCell N\ agyméretii zavaré targyak fém, fa
Elékészités IR - = - = 4
= oo levalasztisa
( oo Tl papir
Durva valogatas Fémek
Nem -
értékesithetd q 1 Fitas
anyagok Apritas Homok, kavics Ertékesités ) ENDHIES) finom
tobb apritasi fokozatban <
" mm
Szeparalas Papir, fa,
miianyag
Osztilyozas Homok, kavics Szitalas: végtermék
szemcsefrakciok eloallitasa
Asvanyi termékek @ miianyag,
értékesitése Szemcsefrakciok tisztitisa fa, papir

10. dbra: Utépitési hulladékok ujrahasznositasra valo elékészitése

Az épitési hulladékokat feldolgozo gépi rendszerek lehetnek: stacioner; semi-mobil; mobil
telepitésiek. A célszerli megoldast elsdsorban a feladas szemcsemérete és a sziikséges kapacitas
hatarozza meg.

?\._
| Csarnokba helyezett feldolgozé iizem

-

12. abra: Fix lizem csarnokban
kabin

11.abra: Fix és mobil valogatd
kabin



Regionalis hulladékgazdalkodasi feladatok Eszak-Magyarorszagon 101

16. tablazat: A toréberendezések egymashoz vald kapcsolata

A toréberendezés eljarastechnika feladata
Kombinacio tipusa e Utotoro
Elotoro . . Py
(végtermék eldallitas)
A Pofastord Ropitdtord
B Uté-hengeres tord Ropitétors
C Ropit6tord ROpitdtord

Fémtartalmu hulladékok elokészités

Az elhasznalodott eszk6zok (elektronikai késziilékek, elektrotechnikai berendezések,
haztartasi eszk6zok, autd, akkumulatorok, elemek stb.) ujrahasznositasanak feltétele, hogy a
felépitd anyagaik (fémek fajtanként, milanyagok fajtanként, papir, textil, liveg stb.) fajtatisztan
egymastol elkiilonitve alljanak rendelkezésre a feldolgozasra, ill. felhasznalasra. Az egyes
komponensek - azaz az eszkdzoket felépité anyagok, szerkezeti anyagok- szétvalasztasa harom
moddon lehetséges:

1. szelektiv bontas, anyagfajtdkra valo szétszerelés,

2. apritas utan torténd szelektiv gépi szétvalasztas,

3. kombinalt eljaras, bontas és gépi szétvalasztas egyidejii vagy egymast kovetd
alkalmazésa.

A rendszerint bonto asztalon, vagy szalagon manudlisan megvalositott szelektiv bontds soran
az eszkozt a tovabbi feldolgozas (azonos technologiai folyamatban vald tovabb feldolgozas
lehetésége) szempontjait is figyelembe vevd részegységekre, épitdelemekre szerelik szét. A
szétszerelés csak elére megtervezett logisztikai rendszer alapjan felépitett és gyartott
berendezések esetén lehetséges. Az épitdelemek, részegységek teljes anyagfajta szerinti
szétszerelése csak elenyészd esetben valdsithaté meg (rendszerint fizikailag nem lehetséges a
vagy gazdasagossagi okok miatt nem alkalmazhatd). A bontas tobblépcsds folyamat, amely
1.) - a nagyobb részegységek kiszerelésével (elektronikai hulladékoknal pl. képernyo,
milanyaghaz, és mas nagyobb milanyag épitdelemek, autoknal motor, sebességvalto, szélvédo,
stb.) és a veszélyes anyagokat tartalmazod részegységek, veszélyes anyagok kinyerésével
(kondenzatorok, telepek, folyadékok leszivattyuzasa, 1d. hiitészekrényeknél és az autdknal az
iizemanyagok és hiitéfolyadékok) kezdddik;

2.) - relative nagyobb elektronikai alkotérészek (fémhdzak, kabelek, vezetdlapok, dugasz, stb.)
kiszerelésével folytatodik;

3.) - a harmadik 1épcsében a fémhazak szétbontdsa kovetheti a fémek és Otvozeteik kiilon
valasztasara (elektronikai hull.).

A mechanikai szétvalasztasi (azaz a komponensek fizikai, fizikai kémiai tulajdonsdagbeli
kiilonbségeén alapulo) eljardasokat alkalmazd megoldasnal az egymastol vald gépi elvalasztast
megel6zOéen biztositani kell az egyes anyagfajtak, a komponensek egymastdl vald fizikai
elkiilontilését, azaz tehat a mechanikai szétvalasztast a komponensek apritassal torténd fizikai
feltarasanak kell megel6znie. A fémes hulladékok esetében az apritas kivanatos szemcseméretét
a 6.tablazat mutatja be.

A nemzetkozi tapasztalatok szerint a rendkiviil heterogén anyagi Osszetételti elektronikai
hulladékok feldolgozasara az eddigi gyakorlatban a kombinalt feldolgozéasi médszer bizonyult a
legelterjedtebbnek, amikor késziiléket részegységre bontjak szét, és ezt kdvetden a kiszerelt
részegységeket, ill. épitéelemeket mechanikai eljarasok alkalmazasaval - megfelel apritast
kovetéen — fizikai (elektromos, magneses, gravitacié szaraz) eljarasokkal valasztjak szét.
Szemben a nagyobb méreti haztartasi gépekkel, amelyek feldolgozasaban a bontas kitiintetett
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szerepet jatszik, a méret csokkenésével ez a lehetdség hattérbe szorul. A jarhato ut az elhasznalt
eszk6zok komponenseinek fizikai feltardsa (apritassal), és az egymastol szabadda valt
komponensek fizikai tulajdonsagbeli eltérésiik alapjan egymastol valo elvalasztasa.

18. tablazat: Az apritas sziikséges mértéke a fizikai feltaras érdekében

Hulladékfajta Apritas minimalis
Forés szemcsemérete ,[mm]|
Személyautd 65
Akkumulator 30
Telefon 5
Komputer 2
Chipek

Fémvezetdvel rétegelt miianyaglapok 0,5

Legéaltalanosabb esetben tobb egymast kdvetd 1épcsdben torténik az elkészités (9.abra),
amikor is az egyes folyamatlépcsdk szemcseméretnek a szétvalasztasi eljards élességének
érdekében torténd beszabalyozasat, valamint a komponensek egymastol valo szabadda tételét
szolgald apritasbol és osztalyozasbol, tovabba valamely fizikai tulajdonsag szerint szétvalasztd
dusito eljarasokbol allnak.

A technolégiai folyamat soran egyre csokken a szemcseméret. A folyamat elején a kevésbé

koltséges (de kevésbé éles), rendszerint szaraz eljarasokkal a nagy tomegt (pl. vas) és/vagy a
legkonnyebben kinyerhetd anyagok (pl. vas, papir és mianyagfolia) levalasztasa torténik. A
folyamat végén a legértékesebb, altalaban kisebb tomegaramil anyagok (nem-vas fémek, liveg,
milanyag) kinyerése valosul meg precizebb, koltségesebb eljarasokkal.
Ezt szemlélteti a 13. abra, ahol a kétlépcsds technologiai folyamatban (mind a két 1épcsében) az
apritast magneses, gravitacios (siirliség szerinti) és elektromos szétvalasztasi eljaras kovet.
Mindig a tiszta (feltart) vas, nemvas-fém és nemfémes szemcsék levalasztasara toreksziink. Ez
egyes lépcsokben az alkalmazott eljaras igazodik a szemcsemérethez: az elsd 1épcsben a
durvabb szemcséknek megfelelden siirliség szerint aramkésziilékkel, elektromos tulajdonsag
alapjan oOrvényaramu szeparalast talalunk, majd pedig a finomabb szemcseméretnél l1égszért
és/vagy elektrosztatikus szeparatort.

Goslari (Electrorecycling GmbH., Nemetorszag) elokészitési technologia
Elokészités: feldolgozas mechanikai eljarasokkal (shredderezés).

A megmaradt darabokat, melyek nem tartalmaznak tobbé egészségre artalmas, ill.
manualisan tovabb nem bonthaté alkatrészeket, gép tton apritjak tobb lépcsében keresztiil 6rlik,
igy a legkisebb méretii fém, illetve mlianyagok is elkiilonithetévé valnak. A fémek és a maradék
anyag, - mely tobbnyire milanyag — elvalasztdsat magneses- és Orvényaramu szeparatorral,
valamint 1égszérekkel végzik.

A technoldgiai folyamatot a 14. dbra szemlélteti. Az elsO apritasi 1épcsdben kalapacsos
shredder (iit6-nyiro) tord iizemel és < 50 mm-re apritja le az a viszonylag nagyméret6 feladott
anyagot. A kovetkezo két 1épcsdben kétrotoros kalapacsos malmok tizemelnek 20 mm ¢és 2 mm
ald apritva az anyagot. Az els6 torési 1épcsét kovetden két 1€pcsds magneses szeparalds és
orvényarami szeparalas torténik a fizikailag feltart a vas és a nemvas-fémek kinyerésére. A
masodik és harmadik apritas utan s nemvas-fémek kinyerése 1égszérekkel torténik. A masodik
torés utan (a légszérrel valo szeparalas el6tt) az élesebb elvalasztas érdekében szitaval < Smm és
5-12 mm frakciokra bontjak az drleményt.
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FEMTARTALMU
HULLADEK

Apritas
Shredder
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észiilékke)

Miianyag

Orvényaramu ;
Nemvas-fém

Szeparalas
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Apritas
Shredder]
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T
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Filter vas
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Elektrosztatikus
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13. abra: Fémtartalmt hulladékok tipikus elokészitési technologiaja

Kisméretii

Kisméret
hulladék hulladék
FEMTARTALMU hullacek
HULLADEK
Apritas-1 Apritas-2 Apritas-3
Shredder (Kalapacsos (Kalapécsos t
<50 mm <20 mm

Mégneses szeparalas Magneses szeparalas

=== Fe-konc.-2

Fe-konc.-1 —
>12 mm o, > 2mm o
LSzﬂzaa l Szitalas l
Magneses szeparalas =g 5-12mm <5mm < 2mm
Szeparalas

Orvényaramu légszérrel
Szeparalas

Nemvas-fém
koncentratum 1

Szeparalas
légszérrel

Nemvas-fém Nemvas-fém

konc.-4

14. abra: Goslari (Electrorecycling GmbH., Németorszag) el6készitési technologia,

Forras: Koch - Kasper 1996

konc. -2 konc.-3 Nemvas-féem Maradvany
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Osszefoglalis

A masodlagos nyersanyagok ¢és masodtiizelanyagok felhasznaldsa a nemzetgazdasagi
szempontokat is figyelembe véve gazdasagilag is elonyds az orszag szamara, ezért nemzeti
érdek.

A masodlagos nyersanyagok és masodtiizel6anyagok hasznositasra vald elokészitésének és
felhasznaldsanak —mint az elobbiekben bemutattuk- elvi, kornyezetvédelmi, miiszaki,
technoldgiai akadalyai nincsenek.

Az észak-magyororszagi régioban a hasznositds vonatkozasaban legkedvezodtlenebb a
nagytomegi ipari és a szilard telepiilési hulladékok esetében, ahol a hulladékkezelésben a
lerakas képviseli a dontd hanyadot. Lemaraddsunk van az elektronikai hulladékok
feldolgozasaban is.

A nagytdmeg ipari hulladékok legelénydsebben az épitési, utépitési célra hasznosithatok.
Kiilonosen fontos volna az utépitési hasznositas dsztonzése, hiszen jelenleg az dnkormanyzati
utak csak 40 %-a szilard burkolatd. A pernyék (féként mint kotdanyag), banyameddok és
kohaszati salakok, valamint az épitési hulladékok felhaszndlasdval —a helyi lehetoségekhez
rugalmasan alkalmazkodva- a hidnyz6 szilard Onkormanyzati utak koltségkimélé mddon
épitheték meg. E teriileten célszerli, hogy a palyazati rendszer kiemelten tdimogassa masodlagos
nyersanyagok felhasznalasaval torténd utépitéseket. Gyorsforgalmi utaknal pedig indokolt
el6irni, hogy minden utépitésnél legyen kotelez6 megvizsgalni a masodlagos nyersanyagok
felhasznalasnak lehet6ségét.

A szilard telepiilési hulladékok esetében maradékhulladék kezelésnek, masodtiizeléanyagok
maradék hulladékbol erdmiii és cementgyari célra torténd eldallitasanak, lomok gyljtése és
hasznositasa az elkdvetkez6 idok legfontosabb feladata, hogy a lerakott hulladékok mennyiségét
érdemben csokkenteni lehessen. Erre a mechanikai biologiai stabilizalasi technologiak kinalnak
kedvezé megoldast, amelyet célszerli dsszekapcsolni a biologiailag lebonthatd rész komplex
energetikai céli (biogaz, energiandvények termesztése) hasznositasaval. Itt elsdsorban a szaraz
eljarasok, kiilondsen a kombinalt 3A (=Aerob-Anaerob-Aerob) technoldgia ajanlhato.

Az elektronikai hulladékok gyijtésének ¢és feldolgozasanak a korszerli, mechanikai
eljarasokra alapozott megoldasa is az elkdvetkez6 évek aktualis feladata.
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