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1 Hulladékgazdalkodas fejlodése

A hulladékgazdalkodassal kapcsolatos problémak nem uj keletliek, hanem az emberi
tarsadalom fejlédésével parhuzamosan megjelend egyre novekvd, valtozo feladatokat
jelentenek. Ezek a folyamatok még ma sem zarultak le, hanem egyre komplexebb kezelést
igényelnek. A kovetkezOkben a hulladékgazdalkodés fejlodésének szakaszait és jelenlegi
helyzetét mutatjuk be.

1.1 Hulladékkezelés fejlodési szakaszai

A hulladékkezelés fejlodését befolydsolod tényezoket, a fejlédés szakaszait az 1. dbra-n
bemutatott folyamattal jellemezhetjiik. A hulladék, mint problémaforras fobb fejlodési
szakaszait négy csoportra oszthatjuk (Kiss T, 2007):

o kezdeti szakasz

o kozegészségiigyi orientacid

e kornyezetvédelmi orientacio

e kornyezet-gazdasagtani orientacid

Jarvanyveszély
(Pestis. Kolera)

Nyersanyag

jelent&sége

Hulladék okozta probléma

Szemléletvaltas

Technolagiai
innovacio

Szallitas
innovacio

T T
1 1 1 P
Kezdetel ' ' : idd
1 1 1
O 1 1
Kozegészségligyi ' !
orientacio '
Kérnyezetvédelmi
- I
orientacio Kornyezet-
gazdasagtani
orientacio

1. dbra: A hulladék, mint problémaforras fobb kezelési szakaszai
(Forras: Kiss T, 2007.)

Az emberiség torténetének kezdeti szakaszaban a fold ritkan lakott volt, az életkoriilmények,
a vandorlo, gyljtogetd, halaszo, vadaszo ¢letmod kovetkeztében hulladék nem keletkezett.

A foldmuvelés, illetve az egyes mesterségek kialakulasdval az emberek letelepedtek,
¢letmodjuk megvaltozott, elkezdtek hulladékot ,termelni”. A telepiilések fejlodésével, egyre
tobb ember, egyre kisebb helyen vald jelenlétével a hulladék elsOsorban egészségligyi
szempontbol (fertdzés és jarvanyveszély, ragesalok elszaporodasa) okozott problémat. Ekkor
a hulladékkezelés egyetlen szempontja a telepiilésrdl valo eltavolitas volt.
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A kovetkezo 1épcséd a hulladékok nem megfeleld elhelyezésébdl szarmazd kornyezetvédelmi
hatdsok megjelenése, a talaj, a felszini ¢és felszin alatti vizek, valamint a levegd
elszennyezddése, és az ezek kovetkeztében fellépd gondok kezelésének megoldasa volt.
Ekkor kertiiltek el6térbe a hulladékok artalmatlanitasanak kornyezetvédelmi szempontjai.

A negyedik szakaszban a kornyezetvédelmi eldirdsok betartdsa mellett megjelentek a
hulladékkezelés gazdasdgossagi szempontjai is. A hulladékok tjrahasznositasa, primer
nyersanyagok kivaltasa, az anyagidban nem hasznosithatdé hulladékok energetikai
hasznositasa, a hulladékkezelés kibocsatasainak minimalizaldsa, az liveghazhatasti gazok
keletkezésének csokkentése Osszességében a hulladékkezelés komplex kornyezetvédelmi-
kozgazdasagi modelljét jelenti. Ennek a modellnek valé megfelelés egyben a
hulladékgazdalkodas jelenlegi kihivasainak valé megfelelés is.

1.2 A hulladékgazdalkodas jelenlegi kihivasai

A vilagban az 1970-es évek elején kezdddtek azok a folyamatok, ahol az ipari termelés
mellett megjelentek az elsé kdrnyezetipari vallalkozasok és megkezdddott a kornyezetipar
kialakuldsa. A kornyezetipari szektor napjainkban a gazdasag egyik fontos dgazata lett. A
jogszabdlyok szigoroddsdnak kovetkeztében a kornyezetvédelmi koltségek fokozatosan
beépiiltek a termelési, szolgaltatasi koltségekbe. Ennek koszonhetden a hulladékhasznositasi
iparag fejlédésnek lendiilt, a meglévé hasznositasi technologidkat tovabb fejlesztették,
hatékonyabba, gazdasagosabba tették, illetve 0j eljarasokat dolgoztak ki és vezettek be.

A hasznositas fellenditésével a hulladék értékes masodnyersanyagga valtozott. Megsziint a
primer nyersanyagok ¢és az energia pazarlasa. Sok iparagban egyre altaldnosabbad valt a
masodnyersanyagok és a masodlagos energiahordozdok hasznélata.

A jogszabalyi el6irasok fokozatos szigorodasaval az ipari szereplok rakényszeriiltek a
kornyezetiparral, a hulladék feldolgozokkal ¢és hasznositokkal torténd szorosabb
egylttmiikodésre. Eurdpaban stratégiai célkitlizés lett az eréforras hatékony, a fenntarthato
novekedést megvalositd, alacsony széndioxid-kibocsatasi gazdasagra valo attérés. Az
er6forras hatékonysag kovetkeztében nd a termel¢kenység, csokkennek a koltsége, ezaltal
javul a versenyképesség.

A jogszabalyi eldirasok és stratégidk a hulladékgazdalkodas teriiletén is komoly célokat
fogalmaztak meg. Magyarorszdg Eurdpai Unids tagsdgaval egylitt megtortént az EU-S
jogharmonizacio is, igy az Unidban 1év0 eldirasok, stratégiai célkitlizések Hazankra nézve is
kotelezd érvénytivé valtak. A legfontosabb ilyen jellegii eldirasok példaul:

e csomagoldanyagok visszagyijtésének novelése, a keletkezé csomagoloanyagok
minimum 60%-t hasznositani kell, igyhogy minimum 55%-t Gjra fel kell dolgozni
(anyagéban kell hasznositani),

e atelepiilési hulladéklerakokba keriild hulladékok bomlo szerves anyagtartalmat az
1995. évben keletkezd bazismennyiség 35%-ara kell csokkenteni
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e az 2020-ig legalabb a haztartasokbdl szarmazo, illetve a haztartasi hulladékdramokhoz
hasonl6 hulladék estében a papir-, fém-, miianyag- €s tiveghulladék Gjrafeldolgozasat
minimum 50 %-ra kell névelni.

e 2020-ig a nem vesz€lyes épitési és bontasi hulladékok ujrahasznélatra torténd
elOkészitését, ujrafeldolgozasat és az egyéb, anyagaban torténd hasznositasat,
minimum 70 %-ra kell névelni

o telepiilési szilardhulladék energetikai felhasznélésa, csak akkor szamit energetikai
hasznositasnak, ha az adott égetomi energiahatékonysaga a 98/2008 EK iranyelvben
definialt ,,R1” képlettel szadmolva:

o 2009. januar 1-je eldtt engedélyezett 1étesitmények esetében eléri a minimum
0,60-t

o 2008. december 31. utan engedélyezett 1étesitmények esetében eléri a
minimum 0,65-t

A termelés hatékonysdganak novelésére, a kornyezeti kibocsatasok mérséklésére a keletkezd
hulladékok 1jrahasznalatara és tjrafeldolgazhatésagara vonatkozoan elemzd eljarasokat
dolgoztak ki, amelyek eredményeit mar a termékfejlesztési szakaszban is figyelembe tudjak
venni.

Az egyik ilyen médszer az életciklus-elemzés (Life Cycle Assessment, LCA). Az LCA egy
folyamat, a mely a termék, vagy a szolgaltatds teljes életutja sordn vizsgélja a kornyezetre
gyakorolt potencialis hatdsokat. Az életit elemzése a ,,bolcs6tdl a sirig” elméletre alapul.
Ennek megfeleléen az LCA kiterjed a termékhez sziikséges nyersanyagok eldallitasatol a
termék gyartdsi folyamatain keresztiil a termék haszndlataig, valamint a haszndlat utan
keletkez6 hulladék hasznositasdra, vagy kezelésére vonatkozo elemekre. Az ¢letciklus-
elemzés eredményeként a kornyezeti hatasok szamszerlisithetok, ezaltal meghatdrozhatok a
termelési, haszndlati folyamatok kritikus pontjai, amelyek segitenek a termék kornyezeti
szempontbol kedvezdbb fejlesztésében.

A kovetkezd évek fejlodési célkitlizése a korkords (korforgasos) gazdasagra vald attérés. A
korkords gazdasagban az els6dleges nyersanyagok kinyerése, felhasznalasa és hulladékként
valo kezelése helyett, az Ujrafelhasznélds, a megjavitas és az Gjrahasznositas valik elfogadotta.
A megfogalmazott stratégidk szerint a korkoros gazdasag mozgatdja a kutatés, az innovacio, a
jobb mindségli ¢€s tartésabb termékek eldallitdsa, az energia- ¢és anyagfelhasznalas
csokkentése, a vesz€lyes vagy nehezen ujrafeldolgozhato anyagok kivaltdsa, a
masodnyersanyag piacok megteremtése ¢és a hulladékot eréforrassa alakitd technikai haladas
lesz. A korkoros gazdasag folyamatait 2. dbra szemlélteti.
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Nyersanyagok

~ Tervezés

2. abra: A korkoros gazdasag folyamatai
(Forras: COM 398 (2014), http://ec.europa.eu)

1.3 Telepiilési vagy regiondlis hulladékgazdalkodds

A hulladékgazdalkodas fejlédésének masik mozgatoja az utdobbi néhany évtizedben lezajlott
valtozasi folyamat. Az elmult 35-40 évben a magyarorszagi hulladékkezelési gyakorlatban
gyors ¢és latvanyos fejlédés ment végbe, amelyet a kovetkezd harom szakaszra bonthatunk:

e Telepiilési szintli hulladékgytjtés és lerakas
e Varoskornyéki (kistérségi) hulladékgytijtés és artalmatlanitas
e Regionalis (nagytérségi) hulladékgytjtés, hulladékkezelés és artalmatlanitéas

Magyarorszagon egészen az 1980-as évek végéig a hulladékgazdalkodas telepiilési szinten
valé megoldasa volt a jellemzd. Ezt azt jelentette, hogy a hulladékgytijtését az adott telepiilés
onalléan szervezte meg, ami lehetett tandcsi vallaltokkal nyujtott hulladékgytijtési
szolgaltatds, vagy csak egyszerlien egy hulladéklerakd hely kijelolése. A rendszer
eredményeként alakult ki az ,,egy falu, egy szemétdomb” rendszer, azaz minden telepiilés
rendelkezett legalabb egy hulladéklerakoval. Sajnos ebben az idészakban a hulladéklerakok
helykijelolését nem kornyezetvédelmi szempontok vezérelték, hanem az adott foldtertilet
hasznalati értéke, ezért sok esetben a lerakokat értéktelen mély fekvésii, mocsaras, vizenyds
teriileteken, felhagyott agyag, vagy homokbanyakban jelolték ki.

Ezek a lerakdk potencidlis kornyezeti veszélyforrast jelentettek, nemcsak elhelyezésiik,
hanem elégtelen miivelésiik miatt is. A nagyobb varosi lerakdban, a rendszeres beszallitas
miatt, a hulladékot altalaban dozerrel szétteritették, de a kisteletilési, falusi lerakokban
semmilyen miivelést sem végeztek. Sok esetben a lerakokat a hely hidny miatt még fel is
gyujtottak.
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A fejlodés kovetkezo szakaszaban a varosi hulladékkezelés korszerusitése zajlott, a tomoritos,
zart felépitményl hulladékgyiijtd autok megjelenésével, valamint a hulladéklerakoé helyek
kornyezetvédelmi szempontokat is figyelembe vevd kijelolésével, illetve a lerakdk
természetes vagy mesterséges aljzatszigetelésével. A gyiijtésre hasznalt eszkdzpark, valamint
a szigetelt lerakok jelentds beruhdzasi értéket képviseltek, ezért a hulladékgyiijtést végzo
vallalkozasok, amelyek a 1990-es évek elejétdol mar gazdasagi tarsasagként, esetleg kiilfoldi
tulajdonban mikodtek, elkezdték a begytjtési teriilet novelését, azaz a rendszerbe
fokozatosan bevonték a varos kornyéki kistelepiiléseket. Sajnos ebben az idészakban, egészen
az 1990-es évek végéig, még az egészen kicsi, 20 ezer fot kiszolgald hulladéklerakok
létesitését is allamilag tamogattak, akkor, amikor az orszagban madar sorra épitették (pl.
Debrecen, Pécs, Tatabanya, Kecskemét) a 100 ezer fénél nagyobb népességet is kiszolgald
lerakokat.

A kovetkezd és még jelenleg is zajld periddusban a kistérségi megoldasokat fokozatosan
felvaltottdk a regiondlis hulladékgazdalkodéasi rendszerek. Az atmenetet gyorsitotta a
jogszabdlyi (és elsdsorban kornyezetvédelmi szempontok) eldirasok miatt a régi miiszaki
védelem nélkiili, vagy elégtelen miiszaki védelemmel rendelkez6 lerakok megadott hataridére
vald bezarasa, illetve az Eurdpai Unid pénziigyi tamogatasa, valamint 2016-t61 a Nemzeti
Hulladékgazdalkodasi Koordinal6 és Vagyonkezeld Zrt. integracids politik4ja.

A regionalis fejlédés masik mozgatd ragdja a hulladékkezelésre vonatkoz6 egyre szigorubb
kornyezetvédelmi  elvardsok, a  hasznosithato  hulladékok,  csomagoloeszkozok
visszagyljtésére, ipari elOkészitésére, anyagiban torténd hasznositdsara, valamint a
hulladéklerakas minimalizalasara vonatkoz6 el6irasoknak valdo megfelelés ¢és ennek
megemelkedd koltségei. Ebben a szakaszban az egyes telepiilések, illetve kistérségek
onalléan mar nem voltak képesek sem miiszaki, sem méretgazdasdgossagi és ezekbdl
kifolyolag sem finanszirozasi szempontbol megoldani a hulladékuk kezelését. Megallapithatd
tehat, hogy a szigoru eldirasok, a technologiai igények és a finanszirozas egylittes hataséara a
regionalis rendszerek kialakulasa a 2000-es évek kozepétdl rendkiviil gyorsan, mintegy 10-12
¢év alatt lezajlott.

1.3.1 Regionalis hulladékgazdalkodasi rendszerek kialakulasa

Magyarorszag Eurdpai Unids csatlakozasanak eldkészitésével parhuzamosan megindult a
regionalis hulladékgazdalkodési rendszerek kialakitasa. Az Unio elOcsatlakozasi alapot
(ISPA) hozott 1étre az orszdg kornyezetvédelmi infrastruktardnak fejlesztésére, amelynek
egyik terlilete a hulladékgazdalkodas volt. A regionalis hulladékgazdalkodasi rendszerek
l1étrehozasat az alapbol palyazati Gton nyujtott, Osszességében 90%-o0s tdmogatassal lehetett
megvaldsitani. 2004-t6l az EU csatlakozast kdvetden a finanszirozast a Kohézios Alap (KA)
biztositotta.

A regionalis hulladékgazdalkodasi rendszerek legfontosabb feladatai:

e cgy adott térség hulladékgazdalkodasi problémainak egyiittes megoldasa
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e komplex megoldas kialakitasa a hulladék begytijtésére, kezelésére és
artalmatlanitasara
e Dbezart hulladéklerakok rekultivacioja

Az elsé idészakban 1999-2007 kozott a projektek a regiondlis hulladékgazdalkodas alapjat
képezd kozponti lerakok, a regionalis gyiijtéhalozat az atrakoallomasok létrehozasat, a
hulladékok valogatast, komposztalasat tizték ki célul.

Az EU ¢és a magyar jogi szabalyozas valtozasaval a regiondlis programok miiszaki tartalma,
hulladékgazdalkodasi célkitlizései is megvaltoztak.

A masodik szakaszban 2008-t6] az el6zdeken til mar a hulladékok lerakotol valé minél
nagyobb aranyu eltéritése, a szelektiv gylijtés eszkdzrendszerének fejlesztése, a maradék
hulladékok mechanikai-bioldgiai kezelése és tiizeldanyagként valdé hasznositasa kapott
nagyobb szerepet.

Magyarorszagon a tamogatasoknak koszonhetden a telepiilések tobb mint 90%-a csatlakozott
valamelyik regionalis programhoz. A 3. dbra a regionalis projektek elhelyezkedését mutatja
be. Az abrarol leolvashatd, hogy a regiondlis programok teriilete sok esetben nem az optimalis
logisztikai szempontok szerint alakult ki. Ennek oka, hogy a telepiilések szabadon
csatlakozhattak a projektet szervezé Onkorményzati Tarsuldsokhoz és dontéseiket sok esetben
nem szakmai, hanem egyéb indokok motivaltak.

Raadasul megfeleld alapadatok ¢és ismeretek hijan a kiindulo feltételezések (pl.
hulladékmennyiségek, szelektiven gytijthetd hulladékok, technologidk, beruhazasi és
iizemeltetési koltségek) foleg ISPA projekteknél, a létesitménykapacitasok tilméretezését, a
teljesitendd mutatok (pl. szelektiven gyiijtott mennyiségek) talvallalasat jelentették.
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3. abra: Hulladékgazdalkodasi nagytérségi tarsulasok 2013. junius 1-i dllapot szerint
Forras: Orszdagos Hulladékgazdalkoddasi Terv 2014-2020

PECSI TUDOMANYEGYETEM Mlszaki és Informatikai Kar

UNIVERSITY OF PECS




17

1.3.2 Integralt hulladékgazdalkodas

A regiondlis rendszerek létrejotte megalapozta az integralt, vagy mas néven komplex
hulladékgazdalkodasi szemlélet kialakulasat. Integralt hulladékgazdalkodasrdl, akkor
beszélhetiink, ha egy adott térség hulladékgazdalkodasi feladatait egyiittesen kezeljiik, ugy
hogy mar a rendszer tervezési szakaszaban a feladatok egymashoz vald kapcsolodasat,
szinergiait kihasznéalva, a parhuzamos kapacitasok kiépitését elkeriilve, az optimalis
logisztikai és lizemméreti szempontokat kovetve hatarozzuk meg a sziikséges hulladékkezeld
létesitmények kapacitasait és elhelyezkedését.

Az integralt rendszerek tervezése tehat a régid hulladéktermelésébdl indul ki, a 1étesitmények
elhelyezésénél pedig a hulladék keletkezés sulypontjat, a kozlekedési-logisztikai
szempontokat veszi alapul. Mivel a komplex modon kezelt regionalis rendszerek jelentOs
terlileteket fednek le, ezért a teriileten beliil tobb gytijtési korzet alakulhat ki. Egyes korzetek
kozvetleniil szallitanak be a hulladékkezeld Iétesitményekbe, mig masok kétlépcsds
hulladékgytijtést alkalmazva atrakddlloméason keresztiil. A hulladékkezeld létesitmények
elhelyezését (valogatd, komposzttelep, MBH, lerakd) a gyijtokorzetek alapjan, a
hulladékmennyiség, és a kozlekedési-logisztikai szempontok szerint a méretgazdasagossag
alapjan jelolik ki. Megfelelé hulladékmennyiségek, nagy szallitasi tavolsdgok esetén egy
rendszeren beliil tobb kezel6kozpont, vagy tobb 1étesitmény (pl. valogatomii, komposzttelep)
is 1étesithetd.
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2 Hulladékgazdalkodas alapjai

2.1 Hulladék fogalma, csoportositisa

A hulladék az ember mindennapi élete, munkaja, gazdasagi tevékenysége soran keletkezo
anyag (anyagegylittes, termék, maradvany, targy, levalasztott szennyezOanyag, szennyezett
kitermelt f6ld), amelyet az adott miiszaki, gazdasagi, tarsadalmi feltételek kozott tulajdonosa
sem felhasznalni, sem ¢értékesiteni nem tud, ill. nem kivan és ezért kezelésérol - a
kornyezetszennyezés megeldzése érdekében - gondoskodni kell.

A hulladékrol sz616 2012. évi CLXXXV. térvény Szerint:

o hulladék: barmely anyag vagy targy, amelytdl birtokosa megvalik, megvalni
szandékozik vagy megvalni koteles;

o haztartasi hulladék: a haztartdsokban képzddd vegyes, elkiilonitetten gylijtott,
valamint lomhulladék, ideértve a lakasokban, lakdingatlanokban, a pihenés, tidiilés
céljara hasznalt helyiségekben, valamint a lakéhazak k6zos hasznalati helyiségeiben
¢s teriiletein képz6do hulladékot;

o haztartasi hulladékhoz hasonlo hulladék: az a vegyes, illetve elkiilonitetten gytijtott
hulladék, amely a haztartasokon kiviil képzddik, €s jellegében, 6sszetételében a
haztartasi hulladékhoz hasonlo;

o telepiilési hulladék: a haztartasi és a haztartasi hulladékhoz hasonlé szilard hulladék

o vegyes hulladék: a haztartasi és a haztartasi hulladékhoz hasonl6 hulladéknak az a
kiilonbo6z6 fajtaja és Osszetételli hulladékot tartalmazé része, amelyet az elkiilonitetten
gytijtott hulladéktol eltérd kiilon gylijtéedényben gytijtenek;

o hulladékgazdalkodas: a hulladék gytijtése, szallitasa, kezelése, az ilyen miiveletek
feliigyelete, a keresked6ként, kozvetitéként vagy kozvetitd szervezetként végzett
tevékenység, a hulladékgazdalkodasi létesitmények és berendezések lizemeltetése,
valamint a hulladékkezel6 1étesitmények utdogondozasa;

A jelenlegi hazai szabéalyozédssal ¢és gyakorlattal Osszhangban 3 {6 hulladéktipust
kiilonboztetiink meg:

. nem veszélyes hulladékok,
. telepiilési hulladékok,
. termelési hulladékok,

. épitési-bontasi hulladékok,
. veszélyes hulladékok,

1
2
3
4. mezdgazdasagi, élelmiszeripari hulladékok,
5
6
7. radioaktiv hulladékok.

A gyakorlatban a fenti csoportositdson tul a leggyakrabban alkalmazott csoportositasi
szempontok a hulladékok eredete és halmazallapota. A hulladékokat eredetiik szerint két
csoportra bonthatjuk:
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e telepiilési hulladék
o haztartési hulladék
o haztartasi hulladékhoz hasonlé hulladék
o nem koézmivel 0sszegylijtott haztartasi szennyviz
o ¢épitési-bontasi hulladékok,
e termelési hulladékok
o 1ipari €s egyéb gazdalkodoi nem veszélyes hulladékok
o mezdgazdasagi és ¢lelmiszeripari nem veszélyes hulladékok

A halmazallapot szerinti csoportositas:

e szilard hulladékok
e folyékony hulladékok
e iszapszerl ¢és pasztaszer( hulladékok

A hulladékok tényleges jegyzékét a Hulladék jegyzék szerinti hulladék-tipusokat a 72/2013.
(VIIL. 27.) VM rendelet hatarozza meg. A Jegyzék 20 focsoportba rendezve tartalmazza a
hulladékokat hat szamjegyii koddal ellatva (Hulladék Azonosité Kod — HAK). A kod els6 két
szamjegye a (1) fécsoportra, a masodik két szamjegye a focsoporton beliili (2) alcsoportra, a
harmadik két szdmjegye pedig az alcsoporton beliili (3) hulladékra utal.

e Fdcsoport = eredet szerinti csoportositas:
o a hulladékot azzal a folyamattal jellemzik, amely soran keletkezik (pl. ipari,
mezOgazdasagi, egészségligyi, telepiilési stb.);
e Alcsoport = anyagi tulajdonsag szerinti csoportositas
o mar tobb informacidt ad a hulladékok kezelhetdségérdl, veszélyeztetd
hatasairdl (pl. sav hulladékok, faradt olaj stb.).
e Hulladék =hulladékfajta szerinti csoportositas

A Jegyzek felépitésébdl adodik, hogy adott hulladék tobb kiilonbozd tevékenység soran is
keletkezhet. A veszélyes hulladékokat a Jegyzékben *-al jelolik.

Példa hulladékok Jegyzékbe soroldsara:

e Fdcsoport:
o 20 Telepiilési hulladékok (haztartasi hulladékok és az ezekhez hasonlo,
kereskedelmi, ipari €s intézményi hulladékok), beleértve az elkiilonitetten
gyljtott hulladékokat is

e Alcsoport
o 20 01 elkiilonitetten gytijtott hulladék frakciok (kivéve 15 01)
e Hulladék

o 2001 01 papir és karton

e Veszélyes hulladék
o 2001 13* oldoszerek
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2.2 Hulladékok osszetétele

A telepiilési szilard hulladékokra vonatkozo mintavételt €s Osszetétel vizsgalatot az MSZ
21420-28 és az MSZ 21420-29 szabvanyok alapjan kell elvégezni.

A mintavételnél a kovetkezo 1épéseket kell kdvetni:

A vizsgaland¢ teriilet meghatarozasa (pl. az adott kozszolgaltatod szolgaltatasi teriilete),
A vizsgaland¢ terlileten beliil gylijtokorzetek kijelolése,

Gytijtokorzeteken beliili homogén (pl. beépitettség szerint) teriiletek kialakitasa,
Mintdk szdmanak meghatarozasa (gylijtokorzetenként minimum 5 db),

Atlagminta képzése,

Mintaelemzés,

ook wnE

A hulladék 0sszetételét a minta elemzésével kapjuk. A hulladékot szitdkkal harom frakciora:
(1) > 100 mm, (2) 20-100 mm ¢és (3) < 20 mm bontjak. Az els6dleges valogatassal a > 100
mme-es, masodlagos valogatassal pedig a 20-100 mm kozatti frakciot elemzik. A 20 mm alatti
frakciot nem valogatjak. A valogatasnal a kovetkezé 13 frakciot kell kiiloniteni:

bioldgiailag leboml6 hulladék,
papir,

karton,

kompozit anyagok (0sszetett csomagoloanyagok, pl. tetrapack dobozok),
textiliak,

higiéniai hulladék,

milanyagok,

uveg,

. fém,

10 nem osztalyozott éghetd anyag,

11. nem osztalyozott éghetetlen anyag,
12. veszélyes hulladék

13. finom (<20 mm) frakcid

©ooN R WD

2.3 Hulladékok karos hatasai

A nem megfelelden kezelt hulladék kéros hatdsai kozvetlentil, vagy az élovilagon keresztiil
kozvetve karosan hatnak a kornyezetre €s az emberre. A hulladékok tobbféle mddon
szennyezhetik el a kdrnyezetet:

o Kornyezeti elemek szennyezése (talaj, talajviz, levego)
o Fertézésveszély
o Esztétikai szennyezés

Kornyezeti elemek szennyezése: Ha a hulladékartalmatlanitdsar6l nem megfeleléen
gondoskodnak, a hulladék elszennyezheti a talajt. A hulladékokbol kimosddoé anyagokat,
bomlastermékeket, veszélyes anyagokat a csapadék a talaj felszinén szétmossa, az

PECSI TUDOMANYEGYETEM M{szaki és Informatikai Kar

UMIVERSITY OF PECS




21

beleszivarog a talaj mélyebb rétegeibe és a talajvizbe. A kiligozodott sok, nehézfémek
vizmindség romlast okoznak. A veszélyes anyag vizoldhatosaga eldsegiti a kiilonben vizben
nem 0ldodo szerves anyagok kilugozodasat. A talajban megkotddo szennyezdanyag gatolhatja
a szerves ¢€s a szervetlen vegyliletek vandorlasat. A talajvizbe keriilt szennyezddés elérheti a
vizbazisokat ezzel elszennyezve a viznyerShelyeket. A csapadék lemosd hatdsa révén
elszennyezddnek az €lovizek, de ugyanezt eredményezi a kezeletlen, vagy nem megfeleléen
kezelt kommunalis €s ipari szennyviz €lovizbe vald bevezetése is.

A hulladékok bomlasa soran keletkezd gézok, a por, a nagydarabos szall6o hulladékok,
valamint a hulladék nem megfeleld égetésébdl szarmazé fiist, korom és pernye kdzvetleniil
szennyezik a levegét.

Fertozésveszély: A hulladékokban fert6zé betegségeket is terjesztd korokozok (virusok,
baktériumok, stb.) talalhatok, amelyek kozvetlen érintkezés révén, illetve a taplaléklancon
keresztiil az embert is karosithatjdk. A rovarok és ragcsalok szintén a fert6zo betegségek
terjesztdi, ezért elszaporodasukat irtasukkal, illetve a hulladék helyes kezelésével gatolni kell.

Esztétikai szennyezés: A kornyezetbe kikeriilt hulladék rontja a tajképet. A miivi kdrnyezetet
esztétikailag és adott esetben ténylegesen is rombolja.

A hulladékok kornyezetbejutasanak lehetséges ttjait 4. abra mutatja be:

Parolgas Belégzés

Légkor

Kzéllel szallitott por
sapaday|niy

l Sto[pcio 5 A Taplalék
Hulladek Talaj Kozvetlen | gi5iany el - °P Ember
lerakd érintkezés

b 4

|9zzinvjppedes)y
Kiltigozas

Kiltigozas
vagy elfolyd csapadékviz

Taplalék ivovizzel

4. abra: Hulladékok kérnyezetbe jutasanak tjai
(Forras: NAGY G. et al., 2002.)

2.4 Hulladékhierarchia

A hulladék megeldzés, ¢és a hulladékgazdalkodasi tevékenységek alapjat a
hulladékhierarchia rendszere képezi (5. dbra), amely eldirja, hogy a hulladékgazdalkodasi
tevékenységek gyakorlasa sordn meghatarozott elsébbségi sorrendet kell biztositani.

1. ahulladékképzddés megeldzése,
2. ahulladék Gjrahasznélatra eldkészitése,
3. ahulladék jrafeldolgozasa,
4. ahulladék egyéb hasznositasa, igy kiilondsen energetikai hasznositasa, valamint
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5. ahulladék artalmatlanitasa.

Ez azt jelenti, hogy a meghatarozott tevékenységek koziil azt kell valasztani, amely az
Osszességében legjobb kornyezeti eredményt biztositdé megoldast adja. Altalanossagban a
legjobb megoldas a megel6zés, azonban, ha ez bizonyos koriilmények kdzott nem lehetséges,
akkor a lehetd legtobb hulladék esetében kell alkalmazni az Ujrahaszndlatot, valamint az
yjrafeldolgozast. A hulladékot elégetni vagy lerakni csak egyéb kezelési lehetdség hianyaban,
a legvégso esetben lehet.

megel6zés;

Ujrahasznalatra torténo elokészités;

legjobb

alternativa o ,
wrafeldolgozas;

egyéb hasznositas, kiilondsen energetikai
hasznositas;

artalmatlanitas;

5. abra: A hulladékgazdalkodas hierarchidja
(Forras: Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv 2014-2020)

Jogszabdly irja eld, hogy ha bizonyos hulladékdramok esetében a hulladékhierarchia szerinti
els6bbségi sorrendtdl eltérnek, akkor annak indokoltsagat életciklus-szemléleten alapuld
vizsgalati elemzéssel kell igazolni (2012. évi CLXXXV. térvény).

A hulladékhierarchia egyes szintjei értelmezése az alabbiak szerint definialhato:

Megelozés: az anyag vagy termék hulladékka valasat megel6zéen hozott olyan intézkedés,
amely csokkenti:

e ahulladék mennyiségét, tobbek kozott a termékek jrahasznalata, vagy a termékek
¢lettartaméanak meghosszabbitasa révén,

e aképzddott hulladék kornyezetre és emberi egészségre gyakorolt kdros hatésait, vagy

e azanyagok és a termékek veszélyes anyag tartalmat.

Ujrahasznalatra torténé elokészités: tisztitissal, javitassal, valamint ellenSrzéssel végzett
hasznositasi miivelet, amelynek soran a hulladékka valt terméket vagy alkatrészét el6készitik
arra, hogy barmilyen egyéb el6kezelés nélkiil ujrahasznéalhaté legyen.

Ujrafeldolgozas: a hulladékot annak eredeti hasznalati céljara, vagy maés célokra termékké
vagy anyagga alakitjak at.
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Egyéb hasznositas: foként a hulladékok energetikai hasznositasa, amelynek célja a hulladék
energiatartalmanak kinyerése és hasznositasa (pl. ho, aram)

Artalmatlanitis: minden olyan kezelési miivelet, amely a Ht 2. mellékletében
meghatérozasra keriilt. Artalmatlanitasi miiveletek kozé tartozik a hulladéklerakas, valamint a
hulladékégetés.

2.5 Hulladékgazdalkodds tervezése

A hulladékgazdalkodas rovid, kozép és hosszatavon elérend6 orszagos stratégiai
célkitlizéseinek meghatarozasa, a célok eléréséhez sziikséges cselekvési programok
kidolgozasa, a hulladékgazdalkodasi elvek érvényesitése és a megvaldsitisra iranyulo
tevékenységek Osszehangoldsa Osszetett tervezési folyamatokat igényel. A tervezés folyaméan
figyelembe kell venni az orszadg hulladékgazdéalkodas teriiletén vallalt kotelezettségeit. Az
Europai Unid tagallamaiban a hulladékgazdalkodas atfogd szabalyozéasat a 2008. december
12-én hatalyba 1épett A hulladékrol sz616 2008/98/EK eurdpai parlamenti és tanacsi irdnyelv
(Hulladék Keret Iranyelv - HKI) biztositja.

A hulladékgazdalkodas tervezésekor szem el6tt kell tartani a HKI el6irasait, amelyek a
kovetkezok:

o 2020-ig a haztartasokbol szdrmazo papir-, fém-, mlianyag-, és tiveghulladék, illetve
egyéb, a haztartasokbol szarmazo, az emlitettekhez hasonld hulladék esetében az
Ujrahasznalatra valo el6készitést és az ujrafeldolgozast tomegében atlagosan minimum
50%-ra kell névelni.

e 2015-ig elkiilonitett hulladékgytijtési rendszert kell felallitani a haztartdsokban
képzddo liveg-, fém-, miianyag- és papirhulladék vonatkozasaban.

e 2016. julius 1-j¢ig a lerakasra keriilo biologiailag lebomlé szervesanyag-mennyiséget
az 1995-ben orszagos szinten képzodott a telepiilési hulladék részét képezo
biologiailag lebomlo szervesanyag-mennyiséghez képest 35%-ra kell csokkenteni

e 2020-ig a nem veszélyes épitési-bontasi hulladék Gjrahasznalatra torténd elokészitését,
ujrafeldolgozasat €s az egyéb, anyagaban torténd hasznositasat tomegében minimum
70%-ra kell novelni.

A hulladékgazdalkodas tervezési feladatait a Ht. (2012. évi CLXXXV. tv) a hatarozza meg. E
szerint a tervezést az alabbi teriileteken kell elvégezni:

1. Orszégos Hulladékgazdalkodasi Terv (OHT) és az Orszagos Megel6zési Program
(OMP)
2. Orszagos Hulladékgazdalkodasi Kozszolgaltatasi Terv (OHKT)

Az OHT-t a Ht-ben meghatarozottak szerint a Kornyezetvédelmi Igazgatasi Szerv, az OHKT-
t 68/2016. (111.31.) Kormanyrendelet eldirasai szerint az NHKV késziti el.
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2.5.1 NHKY Nemzeti Hulladékgazdalkodasi Koordinal6 és Vagyonkezel6 Zrt

NHKYV Nemzeti Hulladékgazdalkodasi Koordinalé és Vagyonkezeld Zrt (NHKV) az allam
altal 1étrehozott, 100%-os allami tulajdonban 1év6 koordinal6 szervezet. Elsddleges feladata a
magyarorszagi hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatas egységes szinvonalu, teriiletileg
(logisztikailag) optimalis és méretgazdasagos, igy fenntarthatd rendszerének létrehozasa és
miikddtetésének koordinalasa.

Az NHKYV fontosabb, jogszabalyban megallapitott feladatai:

e meghatarozza a hulladékgazdéalkodas orszagos céljait;

e meghatarozza a hulladékgazdalkodas fejlesztésének iranyait;

e cllatja az dnkormanyzatok kozotti és a regionalis koordinaciot;

o clkésziti az Orszadgos Hulladékgazdalkodasi Kozszolgaltatasi Tervet;

e megallapitja, hogy a hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatasi rendszerelem fejlesztése
megfelel-e az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Kozszolgaltatasi Tervnek;

e megallapitja, hogy a kdzszolgaltatd tevékenysége megfelel-e az OKHT-ban
foglaltaknak, és arrdl véleményt allit ki (megfeleldségi vélemény);

e a hulladékgazdalkodas orszagos szintii céljainak és fejlesztési iranyainak teljestilése
érdekében kialakitja az infrastrukturalis er6forrasok optimalis hasznalatanak
rendszerét;

e kezeli az onkormanyzatok, dnkormanyzati tarsuldsok altal dnkéntesen vagyonkezelés
korében rabizott vagyont;

e Dbeszedi a kozszolgaltatasi dijat és kifizeti a kozszolgaltatoknak a szolgaltatasi dijat;

o kezeli a kdzszolgaltatas keretében keletkez6 kintlévdségeket;

2.5.2 Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv

A HKI eldirja, hogy a tagallamok illetékes hatdsagainak egy vagy tobb hulladékgazdalkodési
tervet kell készitenilik. Az orszdgos tervezési szint feladata a jovOkép meghatarozasa,
stratégiaalkotds, a célkitlizések litemezése és szamszeriisitése, a feladatok végrehajtasdhoz
sziikséges jogszabalyi, finanszirozasi (palydzati) hattér kidolgozdsa. Az Orszagos
Hulladékgazdalkodasi Tervet (OHT) 7 évre kell késziteni, és a 4. évben feliil kell vizsgalni,
kotelezd tartalmi elemeit felépitését jogszabaly irja el (2012. évi CLXXXV. torvény).
Kidolgozasaért az Orszagos Kornyezetvédelmi €s Természetvédelmi Hatdsag a felelOs.

Az OHT kiemelt fejezetei:

e A hulladékgazdalkodassal kapcsolatos szakmapolitikai elképzelések;

e Hulladékgazdalkodas hazai jogszabalyi hattere;

e Hulladékaramonként az adott hulladékaram kezelésének jelenlegi helyzete, a tapasztalt
hidnyossagok, az elérendd célok és a megvalositashoz sziikséges eszk6zok,

intézkedések;
e A hatékony hulladékgazdéalkodashoz sziikséges hattérismeret, hosszl tavu tervezési
célok;
) . .
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2.5.3 Orszagos Megel6zési Program

Az erdforrasok sziikossége, €s nem fenntarthatdé méddon torténd felhasznalasa egyre nagyobb
terheket r6 a kornyezetiinkre. Az ipari folyamatokban ¢€s a lakossagi fogyasztasban egyarant
torekedni kell a hulladék képzodésének csokkentésére, megeldzésére. Az OMP a kivant
jovokép elérése érdekében célokat tiiz ki, intézkedéseket és eszkozoket javasol, valamint a
nyomonkovethetdség ¢érdekében indikatorokat allit fel. Az OMP atfogd célja olyan
intézkedések bevezetése, amelyek:

e cldsegitik az er6forras-hasznalat és a sziikségleteken alapulo, ésszerli gazdasagi
novekedés szétvalasztasat;

csOkkentik az anyagfelhasznalast és a hulladék képzodését;

hozzéjarulnak egy hatékonyabb eréforras-gazdalkodas megvalositasahoz;

hozzéjarulnak a termékek életciklusanak noveléséhez;

eldsegitik az életciklusuk soran a kdrnyezetre a lehetd legkisebb hatast gyakorlo
megoldasok alkalmazasat és eldsegitik a munkahelyteremtést.

Az OMP részletes tartalmat jogszabdly irja eld, kidolgozasaért az Orszagos Kornyezetvédelmi
¢s Természetvédelmi Hatosag a felelds.

2.5.4 Orszagos Gyiijtési és Hasznositasi Terv

Jogszabalyi felhatalmazas alapjan az Orszagos gyljtési és Hasznositasi Terv (OGyHT)
elokészitése az Allami Hulladékgazdalkodast Kozvetitd Szervezet feladata. Az OGyHT-t a

Magyarorszagon egy naptari évben a kornyezetvédelmi termékdijjal érintett termékekbdl
képzddo hulladékok:

e nyomon kdvetésére
e gylijtésére

e szallitasara

o clokezelésére

e hasznositasara

2.5.5 Orszagos Hulladékgazdalkodasi Kozszolgaltatasi Terv

A tervet a Koordinalo szerv (NHKV) az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Kozszolgaltatasi
Tervre vonatkozo részletes szabalyokrol szolo 68/2016. (II1.31.) Kormanyrendelet alapjan
késziti el, majd minden év oktober 31-ig feliillvizsgalja. Az OHKT elfogadasarol a Kormany
hatarozatban dont. Az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Kozszolgaltatasi Terveknek a
jogszabaly alapjan tobbek kozott tartalmaznia kell:

e A hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatas jelenlegi rendszerét;

e A hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatasi teriiletek felsorolasat az OHKT készitésének
idépontjaban rendelkezésre 4116 hivatalos adatok alapjan;

e Az orszagos cé¢lok meghatarozasat;

e A hulladékgazdalkodas fejlesztésének iranyait;
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o A kozszolgaltatas ellatasanak optimalis teriileti lehatdroldsat;

e A minimalisan ellatand6 kozszolgaltatéasi feladatokat;

e A hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatasi rendszerelemek fejlesztésére vonatkozd
feltételek, célok, irdnyok meghatarozasat;

o A kozszolgaltato tevékenységének megfelelésére vonatkozo feltételeket;

o A kozszolgaltatas keretében alkalmazando l1étesitményeket, berendezéseket,
eszkozoket;

e Az elkiilonitett hulladékgytijtés minimalis infrastrukturalis és mindségi feltételeit;

e A kozszolgaltatora vonatkozo pénziigyi, gazdasagi minimumfeltételeket;

e A kozszolgaltatasi tevékenységre vonatkozé minimum miuszaki feltételeket;

e Az OHKT-ban foglaltak teljesitéséhez sziikséges intézkedéseket, feladatokat;

2.6 Hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatds, Kozszolgaltato
2.6.1 Hulladékgazdalkodasi kézszolgaltatas

A hulladékgazdéalkodasi kozszolgaltatas: a kozszolgaltatas korébe tartozo hulladék atvételét,
gyljtését, elszallitasat, kezelését, valamint a hulladékgazdalkodasi kdzszolgaltatassal érintett
hulladékgazdalkodési létesitmény fenntartasat, iizemeltetését biztositd, kotelezd jelleggel
igénybe veendd szolgaltatés. (2012. évi CLXXXV. toérvény)

A hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatas biztositasa az dnkormanyzat feladata. A telepiilési
onkormanyzatok hulladékgazdalkodasi feladataikat Onélloan, vagy egymadssal tarsulva is
ellathatjak. A kozszolgaltatds elldtdsanak részletes szabdlyait a hatalyos jogszabalyok
figyelembevételével a telepiilési onkormanyzat képviseld-testiilete onkormanyzati rendeletben
allapitja meg.

A telepiilési 6nkormanyzat, vagy a Tarsulas a kivalasztott kozszolgaltatoval a kozszolgaltatoi
feladatok ellatasara irasbeli szerzddést kot. A telepiilési onkormanyzat hulladékgazdalkodasi
kozszolgéltatasi szerzddést csak hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatasi engedéllyel, valamint
az Orszagos Kornyezetvédelmi és Természetvédelmi Fofeliigyeldség altal kiallitott mindsitd
okirattal és az NHKV altal kiadott megfeleldségi véleménnyel rendelkezé kozszolgaltatoval
kothet.

2.6.2 Kozszolgaltato

A kozszolgaltatd az a hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatasi tevékenység mindsitésérdl szolo
torvény szerint mindsitett nonprofit gazdasagi tarsasag, amely a telepiilési onkormanyzattal
kotott  hulladékgazdalkodasi  kozszolgaltatdsi  szerzddés alapjan hulladékgazdalkodasi
kozszolgaltatast 1at el. (2012. évi CLXXXV. térvény)

A Ht. eldirja, hogy a kornyezetvédelmi hatdsdg hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatasi
engedélyt csak annak a hulladékgazdalkodasi engedéllyel rendelkezé gazdalkodo
szervezetnek adhat, amelyben az 4allam, a telepiilési Onkormanyzat vagy a telepiilési
onkormanyzatok tarsuldsa a szavazatok tobbségével tulajdoni hdnyada alapjan kozvetleniil
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vagy kozvetve rendelkezik, és a tarsasag tulajdonosaként jogosult arra, hogy a vezetd
tisztségviseldk és a feliigyelObizottsag tagjai tobbségét megvalassza, vagy visszahivja.

Ahhoz, hogy egy gazdasagi szervezet kozszolgaltatova valhasson az aldbbi, egymasra épiild
feltételeknek kell megfelelnie:

1. az éllam, a telepiilési onkormanyzat vagy a telepiilési Onkormanyzatok tarsulasa
tobbségi tulajdonaban all;

2. rendelkezik hulladékgazdalkodasi engedéllyel;

van hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatasi engedélye;

4. rendelkezik az Orszagos Kornyezetvédelmi és Természetvédelmi Fofeliigyel6ség altal
kiadott mindsit6 okirattal, valamint az

5. NHKYV altal kiadott megfeleléségi véleménnyel;

w

2.7 Hulladékgazdalkodas szabdlyozdsa

A telepiilési hulladékgazdalkodas szabalyozasanak komplex rendszere jogi, gazdasagi ¢és
miiszaki szabalyozas alrendszerekre tagolodik. Eredményes hulladékgazdalkodas csak
egymast tamogato, differencialt és 6sszehangolt eszkdzrendszer alkalmazasaval érhetd el.

2.7.1 Jogi szabalyozas
Hazai szabalyozas

A hazai jogalkotasi gyakorlatban a hulladékgazdalkodast négy szinten szabalyozzak:

torvény

kormanyrendelet

miniszteri rendelet

teleptiilési onkormanyzat rendelete

PowhdPRE

A hulladékgazdalkodast szabalyoz6 legmagasabb szintli jogszabdly a torvény. A jelenleg
hatalyos 2012. évi CLXXXV. torvény a hulladékrol Xkeretjelleggel szabélyozza a
hulladékgazdalkodas kérdéseit, és alapvetd szempontja az Eurdopai Unidé hulladékos
direktivajanak valéo megfelelés, a jogharmonizécios kotelezettségek maradéktalan teljesitése.
A torvény rendelkezik tobbek kozott:

A hulladékra vonatkozo altalanos szabalyair6l,

e Hulladékgazdalkodasi tevékenységekrol,

e A hulladékgazdalkodas egyes szerepldinek kotelezettségeirdl,

e A hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatasra vonatkozo altalanos szabalyokrol,

e Az egyes hulladékfajtakra vonatkozé altalanos szabalyokrol,

e A hulladék jogellenes elhelyezésével, illetve elhagyasaval kapcsolatos szabalyokrol,
e A hulladékgazdalkodasi tevékenységekhez kapcsolodo kotelezettségekrol,

e A hulladékgazdalkodas tervezésérol és a

e Hulladékgazdalkodassal kapcsolatos egyes hatdsagi tevékenységekrol.

T
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A torvény ezen tul felhatalmazast ad a teriiletért felelds, illetve érintett minisztereknek, hogy
miniszteri, vagy egylittes miniszteri rendelet formdjdban a szakteriilet részletszabalyait
alkossak meg. Tovabba a telepiilési Onkormanyzatok képviseldtestiileteinek, hogy a
hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatas ellatasanak és igénybevételének szabalyait, illetve az
elkiilonitett hulladékgytijtésre vonatkozo részletes szabalyokat rendeletben allapitsék meg.

Europai Unios szabalyozds

Az Europai Unidban a Hulladék Keretiranyelv atfogoan szabalyozza a hulladékgazdalkodas
témakorét. Az Unids szabalyozas a hulladékgazdalkodds harom teriiletére terjed ki:
artalmatlanitas, szallitds, egyes specidlis hulladékaramok kezelése. Az Unid
hulladékgazdalkodasi szabalyozasi rendszerét a lakossagnal keletkezé telepiilési hulladékok
esetében alabbi 6. dbra foglalja dssze:

Hulladék keretiranyelv:
2008/98/EK iranyelv a hulladékokrdl

v v v
Hulladékok Hulladékok szallitasa Specialis hulladékaramok kezelése:
artalmatlanitasa:
o« Az Eurodpai Csomagolasi hulladék
Lerakds Parlament és a e Az Eurdpai Parlament és a Tanacs
« A Tanacs Tanacs 2004/12/EK iranyelve (2004. februdr 11.)
1999/31/EK 1013/2006/EK a csomagolasrél és a csomagolasi
iranyelve rendelete a hulladékrél  szélé  94/62/EK  iranyelv
(1999. aprilis 26.) a hulladék- madositasardl
hulladéklerakokrol szallitasrol e Az Eurdpai Parlament és a Tanacs
2005/20/EK iranyelve (2005. marcius 9.)
Hulladékégetés, a csomagolasrél és a csomagolasi
energetikai hasznositas: hulladékrol  széld6  94/62/EK  iranyelv
moddositasarol
e Az Eurdpai
Parlament és a Elektromos, elektronikai hulladék
Tanacs 2000/76/EK . Az Eurdpai Parlament és a Tanacs
irdnyelve 2002/96/EK iranyelve (2003. januar 27.)
(2000. december 4.) az elektromos és elektronikus
a hulladékok berendezések hulladékairol
égetésérdl e Az Eurdpai Parlament és a Tanécs

2003/108/EK iranyelve
(2003. december 8.) az elektromos és
elektronikus berendezések hulladékairdl
sz0616 2002/96/EK iranyelv mddositasardl

Akkumulatorok, elemek

e Az Eurdpai Parlament és a Tanacs
2006/66/EK iranyelve az elemekrél és
akkumulatorokrdl, valamint a
hulladékelemekrél és -akkumulatorokrol,
tovabba a 91/157/EGK iranyelv hatalyon
kivil helyezésérdl

6. dbra : Az Europai Unio telepiilési hulladékokra vonatkozo szabadlyozasa
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2.7.2 Miiszaki szabalyozas

A miszaki szabalyozés feladata a hulladékokkal, a hulladékgazdalkodasi 1étesitményekkel,
technologidkkal kapcsolatos konkrét miiszaki kovetelmények, ellendrzési modszerek,
eszk6zok meghatarozasa. A miiszaki szabalyozas eszkozei lehetnek:

e rendeletek
e szabvanyok
e legjobb elérhetd technologia

A hulladékgazdalkodassal kapcsolatos rendeletek tartalmazzak azokat az altalanos érvényli
eldirasokat, amelyek a jogi személyekre, allampolgarokra, hatésagokra egyarant kotelezok. A
rendeletek irjak eld azokat a részletes miiszaki eldirasokat, amelyeket az egyes létesitmények
kialakitasakor kotelezéen figyelembe kell venni.

A miiszaki szabalyozas altalanos formaja a szabvanyok rendszere. A szabvanyok a miiszaki
megvaldsitas konkrét és részletes szabdlyait tartalmazzak. Lehetnek nemzeti szabvanyok
(MSZ), regionalis szabvanyok pl. Eurdpai szabvany (EN), de a nemzeti szabvanyok
atvehetnek regionalis szabvanyokat is (MSZ EN) A hulladékgazdalkodésra vonatkoz6 agazati
szabvanyok leirjdk a hulladékok mindsitését megalapozd mintavételi ¢és vizsgélati
modszereket, valamint kiilonb6z6é hulladékkezeld létesitmények, berendezések, jarmiivek,
eszk0zok ismérveit rogzitik.

A legjobb elérheté technolégia (Best Available Technology - BAT) elveinek alkalmazésa a
hulladékgazdalkodasi  létesitmények  tervezésekor, engedélyezésekor az egységes
kornyezethaszndlati engedélyezés soran (IPPC) kotelezd. BAT-nak nevezziikk azt a
technologiat, amely elfogadhaté miiszaki és gazdasagi feltételek mellett gyakorlatban
alkalmazhat6 ¢és a leghatékonyabb a kornyezet egészének magas szintli védelme
szempontjabol. A BAT tehat nem egy konkrét technologiat jelent, hanem kiilonb6z6
gazdasagilag 1is redlisan alkalmazhatd6 ¢és alacsonyabb szennyezdanyag-kibocsatast
eredményez0 technologiai eljarasokra, berendezésekre vonatkoz6 ajanlédsokat. Az erre
vonatkozo legfontosabb informacioforras az adott szektor BAT Referencia-dokumentuma
(BREF).

2.7.3 Gazdasagi szabalyozas

Tekintettel a hulladékgazdalkodéas kiemelt tarsadalmi jelentdségére, a tevékenységgel jaro
kornyezeti hatasokra, valamint a gazdasagi és tarsadalmi elvarasok kozotti kiillonbségekre a
tertilet gazdasagi szabalyozasa és ezaltali piacbefolyasolasa kiemelten indokolt.

A gazdasagi szabalyozok harom csoportra bonthatok:

e Téamogatiasok
o Hazai tamogatasok
=  Minisztériumi forrasok
* Onkormanyzati céltamogatasok
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= NHKV
o EU tamogatasok
e Kornyezetvédelmi célokat szolgald elvonasok
o Kornyezetvédelmi eldirasok
o Termékdij
o Betétdij
o Kornyezetterhelési dij
o Hulladéklerakasi jarulék
e Hulladékgazdalkodasi birsagok

A tamogatasok a tevékenység végzésnek feltételeit, gazdasdgi viszonyait javitjak.
Hozzéjarulnak a fejlesztések finanszirozdsdhoz, Osztonzik és tamogatjdk a korszerd,
koltséghatékony hulladékkezelési modszerek bevezetéséhez sziikséges fejlesztések,
beruhazasok és eszkdzbeszerzések végrehajtasat. A tAmogatasok elnyerése a legtobb esetben
palyazati Gton torténik. A tdmogatasért cserébe a Tamogatottnak véllalnia kell a beruhazasok
megvaldsitasat és meghatarozott ideig torténd ilizemeltetést. A fejlesztés eredményeként a
palyazatban eldirt célok teljesitését, példaul a hulladék mennyiség csokkentését, a kezelési,
hasznositasi ardnyok novelését. A tdmogatasok forrasa lehet hazai, vagy Eurdpai Unios.
Egyes tamogatasokra palydzhatnak gazdasagi szerepldk is, mig masokat csak az
onkormanyzatok, vagy az onkormanyzatok tarsulésai kaphatjak meg.

Masik nagy csoportba tartoznak a kérnyezetvédelmi célokat szolgalé adok, jarulékok és
egyéb elvondsok, eldirdsok. Ma mar a legtobb ipari tevékenységek végzése, a beruhdzasok
megvalositdsa soran kell megfelelni a kornyezetvédelmi eldirdsoknak, amelyek teljesitése
altalaban jelentds tobblet koltséget okozhat (hatasvizsgalat, tervezés, épités, technoldgia,
alapanyag megvalasztas, szakember stb.).

A termékdij a kornyezetszennyezd anyagot tartalmazd vagy kornyezetszennyezdve valo,
kornyezetet terheld termékek araba beépitett rész, amelyet elkiilonitetten kell gylijteni és
kornyezetvédelmi célra, a kornyezetet terheld tevékenységek karos hatasainak csokkentésére
felhasznalni. A termékdij bevezetésével 0sztonozhetd a fogyasztds visszaszoritasa, mas
kornyezetkiméldbb anyagok, csomagolasok alkalmazasa, a kornyezeti eréforrasokkal valo
takarékoskodas. Jelenleg az alabbi termékek utan kell a gyartonak, vagy a forgalmazonak
termékdijat fizetnie: csomagoloeszkozok, reklamhordozo papirok, elektronikai berendezések,
hiitdberendezések, akkumulatorok, gumiabroncsok, iizemanyagok, kendolajok, festékek ¢és
lakkok, gépkocsik.

Betétdijat azon termékek esetében kell a forgalmazonak felszdmitania, amelynek
visszafogadasa a kornyezet terhelésének, szennyezésének csokkentése érdekében indokolt. A
betétdijas termék forgalmazdja koteles a hasznalt termék visszavételérdl és megfeleld
kezelésérdl gondoskodni, ¢és a forgalmazaskor felszdmitott betétdijat a termék
visszaszolgaltatdjanak megfizetni.
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A kornyezetterhelési dij egy olyan szabalyozo, 0sztonz6 add, amely eldsegiti a kornyezetbe
vald kibocsatasok csokkentését. Az ad6 alanya a kornyezethasznalatot végzd kibocsato.
kornyezetterhelési dij alapja lehet viz-, talaj-, vagy levegéterhelés.

A hulladéklerakasi jarulékot a lerakott hulladék mennyisége utan kell megfizetni. Ez a
jarulék is felfoghato egyfajta kornyezetterhelési dijnak. A befolyt 6sszegbdl tdmogathatok a
lerakott hulladék mennyiségének csokkentésére tett intézkedések.

A harmadik csoportba tartoznak a hulladékgazdalkodasi birsagok. Ezt a birsagot a hulladék
termeldjének, tulajdonosanak, birtokosanak, szallitojanak, kezeldjének kell fizetnie, abban az
esetben, ha a hulladékokrol sz6ld rendeletekben elbirt kotelezettségeit megszegi, vagy
engedély nélkiili tevékenységet folytat. A birsagot a kotelezettségszegés jellegének, a
hulladék mennyiségének €s veszélyességének megfeleléen kell megallapitani.
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3 Hulladékgyiijtés

A hulladékgytijtés a hulladék 6sszegytijtése hulladékkezeld 1étesitménybe torténd elszallitas
céljabol. Hulladékgytijtés csak gyljtésre vonatkozo hulladékgazdalkodasi engedéllyel
végezheto.

3.1 Hulladékgyiijtés tipusai

A hulladékgytijtését az alkalmazott taroldoeszkozok, a gyujtést végzd jarmiivek kialakitasa,
illetve a gytijtést kdvetden a hasznositd, artalmatlanito 1étesitménybe vald kozvetlen szallités,
vagy a szallitds el6tti atrakas alapjan sorolhatjuk be. Az alkalmazott osztilyozasi rendszer
(Nagy G et al., 2002.) a kovetkezo:

o Uritéses rendszer
o Félpormentes tiritéses rendszer
o Pormentes iiritéses rendszer

e (Cserekonténeres rendszer.

e 7Zsakos rendszer.

Az iiritéses rendszerben a hulladékot a helyszinen a gylijtéedénybdl a gyiijtést végzo
jarmube {ritik. Félpormentes gyljtés esetén nyitott, vagy zart felépitményli jarmiibe a
hulladékot kézzel iritik. A kézi rités miatt a gyljtéedénnyel szemben tdmasztott
kovetelmények is egyszerlibbek, nem csak szabvanyos edényzet, hanem mas taroloeszkzok
is hasznalhatok. A nyitott felépitmény, illetve a kézi iirités kovetkeztében a gyiijtés helyén
jelentds porképzddést okozhat. A nyitott felépitményrdl szallitds kozben is tovabbi kiporzas,
esetleg hulladékszorodas torténhet. A félpormentes szallitds nem elégiti ki a Ht. azon eldirasat
sem, amely szerint minden hulladékgazdalkodasi tevékenységet tigy kell a végezni, hogy az a
kornyezetet a lehetd legkisebb mértékben érintse és ne okozzon kornyezetszennyezést. A
félpormentes gytlijtés korszerlitlen, alkalmazasa nem javasolt.

A pormentes iiritési rendszerben a gyljtdjarmi felépitménye zart, a hulladék gytjtése és
atadasa a jarmithoz rendszeresitett szabvanyos, zart edényzetben torténik. Az edényzetet gépi
iritOszerkezettel, az edényzet tetejének a zart iiritd térben vald nyitasaval iritik. Ezaltal
elkeriilhetd a porképzddés, illetve a por kiilsé kornyezetbe vald jutasa. A pormentes {irités a
gyakorlatban — igy Magyarorszagon is — a legelterjedtebb begytijtési modszer.

A cserekonténeres rendszerben a hulladékot kiilonféle méreti (3,5 — 36 m3), szabvanyos
konténerekben gytijtik. Veszélyes hulladékok esetében kisebb (0,5 m®) konténerek is
alkalmazhatok. A megtelt konténereket specialis konténeremeld és szallitdo felépitménnyel
rendelkez0 jarmu — az iires cserekonténer lehelyezése utan — felszedi és elszéllitja. Ezt a
rendszert altalaban lakotelepeken, vagy ritkan lakott peremteriileteken, ahol sok esetben az
ingatlanok eldtt szilard burkolati Ut sincs, hasznaljak. Itt az alkalmazott edényzet térfogata
altalaban kicsi, 3,5-7 m3, rdadasul a benne hulladék tomoritésére sincs lehetdség, ezért az
elszallitott suly alacsony, a szallitds fajlagos koltsége pedig magas. Héztartasi hulladékok
gyijtésénél a cserekonténeres rendszer alkalmazasa fokozatosan hattérbe szorul.
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A rendszer tovabbfejlesztett valtozata, amikor a 20-22 m>-es felépitményli jarmiiveket
nagykonténer” (3 -10m?) iiritdszerkezettel latjak el és a konténerek iiritése helyben torténik.

A cserekonténeres rendszer jellemzden ipari, termelési, kereskedelmi ¢és intézményi
hulladékgytijtésnél elterjedt, amikor egy helyen, rendszeresen nagymennyiségii hulladék
képzddik. Ekkor a rendszer kiegésziilhet tomoritd berendezéssel is, amely lehet a konténerrel
egybeépitett, vagy telepitett. A hulladék a tomoritérendszeren keresztiil, préseléssel jut a
konténerbe, amely 1:3, 1:4 aranyban tOmoriti azt, ezaltal a fajlagos szallitasi koltségek is
hasonl6 aranyban csokkenthetdk.

Zsakos gyiijtési rendszerben a hulladékot miianyag zsakokban gyljtik és kozvetleniil a
gyljtéautdba rakjak. A gyljtés nyitott, vagy zart felépitményl jarmivel is végezhetd. A
szallitasi kapacitds jobb kihaszndldsa miatt a tOmoritds jarmi alkalmazasa a kedvezobb.
Zsédkos gyljtést az edényes gyljtés mellett az eseti hulladék elszallitdsara, vagy idészakosan
képz6 hulladék gytijtésére — pl. udiildteriiletek -, illetve szelektiv gylijtésre hasznalnak. Az
emblémaval, jelzésével, a gylijthetd anyagokra vonatkozo felirattal ellatott zsdkokat a
kozszolgaltatonal lehet megvasarolni. Szelektiv gylijtés esetén a zsdkot altaldban a szolgaltatd
biztositja, ami a zsdk bekeriilési koltsége miatt a rendszer -elterjedésének, illetve
koltséghatékonysaganak korlatja.

3.2 Hulladékgyiijtés eszkozei
3.2.1 Edényzet

A korszerli hulladékgytijtési technologidk alkalmazdsa megkoveteli a gyiijtéjarmiivekhez
igazodo szabvanyos gylijtdedények hasznalatat. Az edények kozott két nagyobb csoportot
megkiilonboztethetiink meg: (1) a gyljtéautokhoz rendszeresitett, féslis és/vagy a csapos
megfogasu belirité berendezésekhez, (2) kontenéremeld és konténerszallitdo berendezésekhez
kialakitott konténereket.

Az elsé csoportba tartozd edényzetek az MSZ EN 840-1-5:2013 szabvanysorozat szerint
meghatarozott méretekben és kialakitdsban késziilnek. Ezen edények alapanyaga jellemzdéen
HDPE miianyag. A kisebb maximum 400 literes edények két kerékkel, az ennél nagyobb,
maximum 1700 literes edények pedig négy kerékkel szereltek. Magyarorszdgon jellemzd
méretek: 80, 110, 120, 240, 770 és 1100 liter.

7. abra: 80, 120, 140, 180, 240 és 360 literes kétkerekii gyiijtéedény
(Forrads: ESE Kft)
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A kis edényeket (7. dabra) f6leg csaladi hazas kdrnyezetben hasznaljak, vagy olyan térténelmi
varosrészekben, ahol a sziik kapualjak, illetve a kis tarolohely a nagyobb edény hasznalatat
nem teszi lehetévé.

A nagyobb négykerekli konténerek (8. dbra) hasznalata inkdbb a lakotelepeken, tarsashazi
kornyezetben terjedt el, ahol tobb lakas hasznal k6zos edényt. A Magyarorszdgon hasznalt
edények mérete 770 és 1100 liter.

8. dbra: 660, 770 és 1100 literes négykerekii gyiijtéedény
(Forrds: ESE Kft)

A masodik csoportba a nagytérfogatl, fémbdl késziilt konténerek tartoznak. Ezek a
konténerek alapkialakitasuk szerint két csoportba sorolhatdk: (1) hagyomanyos, DIN 30720
szabvany szerint 3-17m® méretben (2) gorgds hordozoszerkezetre (szankd) szerelt DIN 30722
szabvany szerint maximum 7 m hosszi és 36 tonna teherbirasi konténerek. Mindkét
csoporton beliil talalkozhatunk nyitott, zart, és fedeles kialakitasti konténerekkel (9. dbra és
10. dbra). Az els6 csoportban a kialakitas lehet még szimmetrikus vagy aszimmetrikus is.

9. dbra: DIN 30720 szabvdinyi konténerek
(Forras: http://www.al-container.de/)

10. dbra: DIN 30722 szabvanyu gérgds konténer
(Forras: Seres Kft)
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3.2.2 Jarmiivek

A szolgaltatok a hulladékgyiijtés soran a keletkez6 hulladék mennyiségének, dsszetételének, a
hulladékgytijtési modnak €s a hasznalt edényzetnek megfeleld gylijtdjarmiivet hasznalnak. A
jarmuveket kialakitasuk szerint az alabbiak szerint csoportosithatjuk:

e Zart, tomorités nélkiili felépitményt gyijtéjarmivek
e Tomoritds felépitményli gylijtéjarmiivek
o Tomoritélapos;
o Forgodobos;
o Konténerszallitd jarmivek
o Kétkaros, lancos;
o Egykaros horgos (mas elnevezéssel: gorgdskonténeres, euroliftes,
abrollkonténeres);

Zart, tomorités nélkiili felépitményii jarmiiveket kicsi 1-3 m3-es rakodasi kapacitds és
alacsony 3,5 -5 tonna Osszsuly jellemzi. A felépitményt altalaban ellatjak edényiiritd
szerkezettel, amelyet a jobb oldalon, az uttesttel ellentétesen helyeznek el. Az ilyen
jarmiiveket ma mar csak specialis gylijtési koriilmények kozott hasznaljak:

e Kisteherbirasu diszburkolatok;
o Sziik, sikatorjellegli utcak (pl. térténelmi belvarosok);
o Keskeny hegyvidéki utak, régi dilléutak (pl. Pécsett a Mecsek-oldali diilék);

A tomorités felépitményii gyiljtéjarmiivek a korszerli hulladékgyljtési alapgépei. A
felépitmények térfogata 4- 22 m® kozott valtozik, az altaldnosan elterjedt méretek a 16 és 20
m3-es felépitmények. A kisebb, 4-10 m3-es felépitmények alkalmazasat a gyfijtési korzet
sajatsagai (sziik utcdk, domborzati viszonyok, utak és atereszek teherbirdsa) indokoljak. A
hulladékgyiijté felépitmény két f6 részbdl all: (1) edényemeld és iiritdszerkezet és (2)
hulladékgytijtd tartdly. A felépitményeket a gyartok a hulladékgyiijtés sajatsdgainak
megfelelden kialakitott, egyedi alvazakra szerelik.

A tomoritolapos felépitmény (11. adbra) tomorité berendezése a (1) tartdlapbol a (2) tomoritd
lapbdl és a (3) kitololapbol all.
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11. abra: Téméritdlapos gyiijtéauto
(Forras: Seres Kft)

A hulladék a tomorité lap kormozgasaval keriil a rakodoteknobol a gytijttartalyba és a
tartolapnak a tomorité lappal torténd felfelé mozgasa révén a kitoldlappal szemben
tomorodik. A megfeleld tomorség elérésekor a kitoldlap a rdhatdé nyomds hatasara a
felépitmény belseje felé mozdul, igy helyet teremt a kdvetkezé adag hulladék szamara. A
folyamat addig folytatodik, amig a kitololap befelé valdo mozgassal a felépitmény belsé végéig
ér. Uritéskor a folyamat ellentétes, a jarmii megemeli a hatfalat, a kitololapot pedig egy
hidraulika henger az eredeti helyzetébe tolja vissza. A hulladék a megemelt hatfal nyilasan az
uirit6 helyre hullik.

A forgédobos felépitmény (12. dbra) tomoritd berendezése (1) forgd dobbol és (2) egy
csOkkend menetemelkedésii csigabdl all. A forgd dobban torténik a hulladék tomoritése €s
szallitasa. A hulladékot a dob belsé oldalan kialakit menetszertien korbefutd borda és a
csokkené menetemelkedésii csiga a kozottiik 1évo résen keresztiil juttatja a dob belsejébe,
amely egyben a hulladék apritasat is biztositja. Az apritas hatékonysaganak fokozasara a
csigat fogazattal is ellathatjak. A dob belsejében 1évd borda a hulladék mozgatasat biztositja,
gyljtésnél a dob belseje felé, iiritéskor a forgdsirdny megvaltoztatdsaval a dob eleje felé
szallitja.

12. abra: Forgodobos gyiijtéauto felemelt hatfallal
(Forras: http://www.bobc3d.com)

A Kkétkaros, lancos konténerszallito (13. dbra) a hagyomanyos konténereck emelésére és
szallitasara alkalmas. A felépitmény két emeldkarbol all. A karok leengedése utan a konténer
emeldcsapjara rakapcsoljak a karokon 1évé lancot, majd megemelik a konténert. A konténer
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emelés kozben fliggdlegesen all, mivel a lancok csukloként viselkednek. A konténert {irités
(billentés) kozben a lanc (vagy a konténer) reteszelésével egy ponton rogziteni kell.

13. dbra: Kétkaros konténerszallito jarmiivek

(Forras: Seres Kft)

Az egykaros, horgos konténerszallito (14. dbra) jarmiivek tobb elnevezése pl. euroliftes,
gorgds konténerszallitd, abrollkonténeres, is elterjedt. A konténer mozgatisa az egykaros,
csuklos emeldszerkezettel torténik, amely a konténert megemeli és a konténeren, illetve az
alvdzon 1évé gorgdk segitségével az alvdzra huzza. A szallitdsi koltségek javitdsara a
konténerszallitohoz pdtkocsi is kapcsolhatd. Ebben az esetben elsd litemben a gépes alvazra
keriil a konténer, amit a masodik {litemben attol a potkocsira. Ezt kovetden a gépes alvazra
ujabb konténer emelnek, majd rakapcsoljak a potkocsik. A konténerek lerakéasa vagy iiritése
ellentétes sorrendben zajlik. Az ilyen jarmiiszerelvények megengedett 6sszgdrdiild tomege 40
tonna, ami a jarmi Onsulyanak (alvaz, konténeremeld felépitmény és a podtkocsi sulya)
fiiggvényében 16-18 tonna hasznos terhelést tesz lehetdvé.

14. dbra: Egykaros, horgos konténerszallito jarmiivek

(Forras: Seres Kift)

3.3 Hulladék gyiijtése

A hulladék gylijtése a jogszabalyi kovetelményeknek megfelelden csak pormentes
rendszerben végezhetd. Az igénybevevok altal osszegytiijtott hulladékot a kozszolgaltatd az
onkormanyzat rendeletében meghatarozott gyakorisaggal gyljti. Gytijtési tevékenység csak
gyljtésre vonatkozo hulladékgazdalkodasi engedéllyel végezhetd. (Ht.) Telepiilési hulladékot
csak hulladékgazdalkodasi kézszolgaltatd gytijthet.

A tobbféle hulladék gytijtése miatt egy-egy hdztartast hetente tobbszor is fel kell keresni.
Ezért nagyon fontos, hogy a gylijtési tevékenységet komplexen kezeljiik, és a tervezésnél
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vegyluk figyelembe a gyljtendé hulladékfajtdk korét, az egyes csoportok tulajdonségait,
mennyiségét és keletkezési ciklikussagat.

A hulladékgytijtés €s szallitas soran kétféle gyiijtési rendszert kiilonboztethetliink meg:

e cgyiitemi gytljtés
o [kétiitemu gyiijtés

Egyiitemi gytijtésnél a begytijtott hulladékot a gytjtéjarmiivek kozvetleniil a hulladékkezeld
kozpontba szallitjak.

Kétiitemi gydjtésnél a begyljtott hulladékot a gyljtéjarmiivekbdl specialis tavolsagi
szallitasra alkalmas jarmuvekbe rakjak at, amelyek azt a hulladékkezeld kozpontba szallitjak.

3.3.1 Vegyes (maradék) hulladékgyiijtés modszerei
Vegyes hulladékgyiijtés

Vegyes hulladékgylijtésrél akkor beszélink, ha a gyiijtdedénybe a keletkezd hulladékot
valogatds nélkiil helyezik el. A maradék hulladékgylijtés a vegyes gyijtés korszertibb
valtozata, amikor az elkiilonitetten gy0jtott hulladékok (pl. hasznosithatd hulladék, kerti
hulladé€k, stb.) utan megmarado, vegyes hulladékhanyadot gytijtik.

A gylijtést biologiailag lebomld hulladékot is tartalmazé vegyes hulladék esetén legalabb heti
rendszerességgel kell végezni. A gyljtéjarmiivek a szamukra kijelolt jaratprogram
(menetrend) szerint jarjak be a gytiijtési teriiletet.

A gytijtési teriilet kijelolését befolyasolo tényezok:

o Gylijtési gyakorisag (heti 1-2-3... alkalom)

e Telepiilésszerkezet (falu, varos, lakotelep)

e Utcak, utak kialakitasa, domborzat

e Hasznalt edényzet mérete

e JgénybevevOk (ingatlanok) szama

e Telephely ¢és a gylijtokorzet tavolsaga

o Kezeld/artalmatlanito telep/telepek tavolsaga

e Teriileten 1év0 kiegészitd gyljtések, ha vannak pl.:
o Szelektiv gylijtés,
o Biohulladék gytijtés

A jéaratprogram Osszedllitdsanal figyelembe kell még venni azokat a fizikai korlatokat is,
amelyek a gylijtési teljesitmény befolyasoljak (Leitol Cs, 2014):

e egy Ora alatt lelirithetd edényzet (elérhetd haztartas) szdma
e a gyljtéjarml hasznos teherbirasa
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Fenti tényezok egyiittes hatasa alapjan Osszeallithatok az adott telepiilésre, vagy régiora
vonatkoz6 a jaratprogramok, meghatarozhatd a sziikséges jarmiivek szadma, kapacitasa. A
jératprogram tartalmazza az adott jarmili napi gyujtési teriiletét, azaz a legylijtendd utcak
listajat, kis teleptilések esetén egy, vagy tobb telepiilést. A korszerl logisztikai tervezésnél az
utcak gytljtési sorrendjét is meghatarozzak.

Atrakéallomds — kétlépcsds hulladékgyiijtés

A regionalis hulladékgazdalkodas elterjedése, a helyi hulladéklerakok bezarasat ¢és
rekultivaciojat kovetéen a nagytérségi (regionalis) hulladéklerakok rendszerének létrejotte
kovetkeztében a hulladékszallitasi rendszert at kellett alakitani. A regiondlis hulladéklerakok
vonzaskdrzetében a beszallitasi tavolsagok jelentdsen emelkedtek. A regionalis lerakdkba 60-
70 km-16l, egyes esetekben még tavolabbrol is torténnek beszallitasok. Ilyen tavolsagoknal
mindig meg kell vizsgalni a kétlépcsds hulladékgytijtés bevezetésének lehetdségét.

A kétlépcsOs hulladékgylijtési rendszer bevezetésének miiszaki feltétele az atrakdallomas
1étesitése. Elso 1épésben ki kell jelolni a gylijtdkorzetet. Az atrakddllomaés gyiijtékorzetének
azt a terliletet nevezziik, ahonnét a hulladékot az atrakoba szallitjadk. A gytjtokorzet
rendszerint tobb telepiilést foglal magaba. Atrakoallomas telepitésénél mindig vizsgalni kell a
gazdasagi szempontokat is. Ez azt jelenti, hogy elemezni kell a gyljtokorzetbdl a
hulladékkezelé kozpontba vald kozvetlen beszallitds koltségeit, beleértve a szilikséges
eszkozallomany beruhdzéasi koltségeit is. Ugyanezt az elemzést el kell végezni az
atrakoallomasos valtozatban is. A gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy 12-15 ezer
tonna éves hulladékmennyiség és 40 km folotti tavolsag esetében mar nagy valdszinliséggel
indokolt az 4trakéallomas telepitése.

Masodik 1épés a gytlijtékorzeten belill az atrakdallomas helykijeldlése, ahol olyan elemzést
kell végezni, amely a gytlijtokorzet salypontjat jeloli ki.

Az elemzés soran figyelembe kell venni:

o az cllatott korzet nagysagat (lakos szam, ingatlanszam, hulladéktermeldk, stb.)

o akezelt hulladék fajtajat, mennyiségét

e az atrako kozlekedési kapcsolatat

e a hulladékkezeld kdzponttal valo kapcsolatokat (tavolsag, uthalozat, foldrajzi
elhelyezkedés,)

A helykijelolésnél figyelni kell arra is, ha a gyiijtékorzeten beliil van egy dominans telepiilés,
amely a korzet hulladékanak meghatarozo részét (> 30-40%) adja, akkor lehetdleg az adott
telepiilés és a kezelokozpont kozé telepitsiik az atrakot.

Az atrakoallomasokat csoportosithatjuk kialakitasuk:

e rampas, gravitacios iritéssel
o felhordo szalagos, illetve
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¢s muszaki megoldasuk szerint:

e tomoritéses atrakas (préses)
e tomorités nélkiili atrakas (nagy térfogata (>70 m®) jarmiibe, pl. walking floor potkocsi)

Rampas atrakéallomasnal az {irit6 helyet legalabb 5-55 m-rel ki kell emelni a
présberendezés elhelyezési, vagy a tavolsagi szallitojarmii beallasahoz sziikséges utburkolat
szintj¢hez képest. A beérkezd hulladékszallitoé jarmiivek a felhajtorampan az iiritési teriiletre
jutnak, ahol ratolatnak a leiiritd helyre. A rampara felhajto utat €s az iiritd helyet célszerii ugy
kialakitani, hogy a jarmiivek eléremenetben tudjanak az {irit6 helyre hajtani, majd a leiirito
helyre ratolatni és iirités utan eléremenetben a ramparol lehajtani.

A leiirité helyet gy kell kialakitani, hogy a hulladék kiporzasat és kiszorodasat
megakadalyozza. Ezért altalaban fedett, harom oldalrél, vagy teljesen zart {irit6 helyet
alakitanak ki. A kiporzads megakadalyozasara a modern atrakoallomasokon ,.kddagyakat”
telepitenek, amelyek finom vizparat fejlesztenek és fijnak a garat folé. A porszemcsék
ratapadnak a vizpardra és visszahullnak a garatba. Az {irité hely mellé kezelShelyiséget kell
telepiteni, ahol a gépészeti technoldgiai vezérlése €és a kezeldszemélyzet kap helyet. A
kezel6helyiséget célszerii ugy kialakitani, hogy a kezeld kozvetleniil belelathasson a garatba,
vagy ha ez nem megoldhato, akkor erre a célra Ontisztité kamerarendszert kell telepiteni.

A rampas atrakoallomas miiszaki kialakitasa lehet tomdritéses és tomorités nélkiili.
Tomoritéses atrakodllomas technologiai elemei:

o fedett iirit6 hely garattal

e présfej

e préstartaly

e sinrendszer

e mozgato szerkezet

o vezérlés (présvezérlés, telitettségjelzd, konténercsere, tisztitociklus)
e kiegészitd berendezések (pl. pormentesitd — kodagyn)

e csurgalékviz gyiijto és kezeld rendszer

Tomoritéses atrakoallomasnal (15. dbra) a beérkezé hulladékot az {irit6helyen gravitacios
uton egy telepitett présgép garataba tiritik, ahonnét a présszerkezet azt a cserélhetd tartalyba
préseli. A tartdlyok mozgatasat sinszerkezettel biztositjak, a sinszerkezeten egyszerre — az
atrakoallomas kapacitasanak és a hulladék-feldolgozo l1étesitmény tavolsaganak fiiggvényében
- minimum harom konténer elhelyezését kell biztositani.
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15. dbra: Préses atrakodllomds

A modern atrakoallomasokndl a tartaly telitettségének figyelése és cseréje automatikus
folyamat. Ma mar nem a tartdly kapacitasanak kihasznaldsa a megoldandé feladat, hanem a
tartalyba préselt hulladék maximalis sulydnak bedllitdsa. Ugyanis a tartadlyokat elszallitd
jarmuszerelvények 0sszgordiilo tomege nem haladhatja meg a 40 tonnat, Gtvonalengedéllyel
pedig a 44 tonnat. A jarmiiszerelvények onsulya altalaban 22-24 tonna kozott valtozik, tehat a
hasznos terhelés 16-18 tonna lehet, amit a két konténer kozott kell elosztani. A hasznos
terhelésbodl lathatd, hogy préses atrakddllomasrdl egy jarmiiszerelvénnyel nagyjabol két
atlagos (16 m®) gyljtdauto altal leszedett mennyiséget lehet egy forduloban elszallitani.

Az atrakoallomasok kapacitastervezésénél figyelembe kell venni, hogy a napi beszallitds nem
egyenletes, hanem két esetleg harom csticspontja van. A reggel azonos idoben induld
gyljtéautok nagyjabdl azonos iddben telnek meg és érkeznek az atrakdallomasra. Az elso
csucspont 10-11 ora kortiil, a masodik 13-14 o6ra k6zott alakul ki. A két csucspontban érkezik a
napi mennyiség kb. 85-90%-a. Az atrakoallomas gépészeti kapacitasat tehat a csucspontokra
kell méretezni, gy hogy a gyljtéjarmiivek varakozasat minimalizaljak.

Az atrakéallomas kapacitasanak fliggvényében — a torlddasok elkeriilésére - tobb iiritd hely is
kialakithat6. Ekkor egy iddben tobb gylijtéauto tud iiriteni. A tervezésnél ez nagyon fontos
szempont, mert még a kifejezetten atrakdallomdsra tervezett prések iitemideje, illetve a
tartalyvaltasok ideje is elérheti a 8-10 percet. A normal préseknél ez az id6 akar 25-30 perc is
lehet, ezért alkalmazasukat keriilni kell, mert 3-4 gyljtéautdé kozel egy idében valo
beérkezésekor az utols6 auto az iiritéssel egyiitt akar két orat is az atrakoallomason tolthet.

Tomorités nélkiili atrakoallomasokat (16. dbra) a 2000-es években a mozgopadlos potkocsi
(walking floor — WF) technologianak kdszonhetden ujra felfedezték. A tomorités nélkiili WF
atrakoallomas gépészeti technologidja:

o fedett iritd hely garattal

e  WEF potkocsi (mozgd padozattal)

e potkocsi pozicionalo

e hidraulikus mozgat6 szerkezet a padozat vontato nélkiili mozgatasahoz
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o kiegészitd berendezések (pormentesitd — kodagyn)
e csurgalékviz gyijto és kezeld rendszer

A rampa és az Uritd hely kialakitasa megegyezik a tOomdritéses atrakoénal bemutatottal.
Alapveto kiilonbség azonban, hogy a garatbol a hulladék egyenesen a WF pdtkocsiba hullik.
A hulladékot a mozgd padozat viszi a garat aldl a potkocsi belsejébe. A WF potkocsik nagy
kapacitasuak, a hulladékszallitasra hasznalt valtozataik 90-100 m>-resek. A padozat mozgasa
a vontatordl, vagy hidraulikus tapegységrdl biztosithatd. Atrakoallomasoknal ez utdbbi
megoldast alkalmazzak, mert a potkocsi toltéséhez nincs sziikség a vontatod jelenlétére. A
vontatd ez id6 alatt a teli potkocsit viszi a kezel6kozpontba és lirités utan az lireset hozza
vissza az atrakora.

16. abra: Tomorités nélkiili WF atrakéallomas

A WF atrakéallomas kapacitdsanak fiiggvényében tobb iiritd hely is kialakithatd. Ekkor egy
idében tobb potkocsi rakodasara is lehetdség van. Egy hidraulikus mozgatoszerkezet két
potkocsi egyidejli rakodésat tudja biztositani, igy ketténél tobb potkocsi egyiittes rakodasahoz
ujabb hidraulikus mozgatoegységet kell telepiteni.

A WF potkocsis szallitas elénye a préskonténeres szallitassal szemben, hogy nem kell
felesleges sulyt (konténeremeld szerkezet, préstartalyok) vinnie, a pdtkocsi aluminiumbol is
kialakithato, ezért konnyli. A WF szerelvény Onsulya 14-16 tonna kozott valtozik, tehat a
hasznos terhelése 24-26 tonna lehet. Ez azt jelenti, hogy mintegy 50%-al t6bb hasznos terhet
(hulladékot) lehet egy forduloban elszallitani, mint a préses atrakoallomasrol.

A felhordo szalagos atrakoéallomasoknal (17. dbra) a rampa helyett felado bunkert épitenek,
amely lehet foldbesiillyesztett, vagy foldfeletti kialakitdsu. Az atrakds lehet préses, vagy
tomorités nélkiili (WF). A felhordo szalagos atrakoallomasok technolégiai eszkdzei:

e feladobunker;

e felhordo szalag;

e vizszintes kétiranyu osztoszalag (két garat egyidejli, vagy valtakozoé toltésére);
e Ataddgarat;

e préses atrakoallomasnal:
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présfej;
préstartaly;
sinrendszer;

o O O O

mozgaté szerkezet;

o vezérlés (présvezérlés, telitettségjelzd, konténercsere, tisztitociklus);
o WF atrakéallomasnal:

o WF potkocsi (mozgo6 padozattal),

o potkocsi pozicionalo;

o hidraulikus mozgat6 szerkezet;
e csurgalékviz gyljto és kezeld rendszer;

A beérkez6 hulladékot a gyiijtéautobol kozvetleniil a feladobunkerbe iiritik, vagy foldalatti
feladobunker esetében az lirités torténhet az iiritétérre is, ahonnét toldlapos jarmiivel lehet a
hulladékot a bunkerbe adagolni. A feladobunker térfogatanak, vagy az iiritétérnek ndvelésével
a hulladéktarold kapacitds novelhetd, igy az autdk folyamatosan {irithetnek, nem kell
megvarniuk, amig a szalag elhordja a hulladékot.

A felhordé szalag a hulladékot préses atrakonal a présgarat, vagy WF potkocsinal a potkocsi
folé szallitja és atadogarattal a présgaratba, vagy a potkocsiba taplalja. Amennyiben egy
idében tobb prést, vagy potkocsit kell tolteni, akkor a felhordd szalagrdl a hulladék egy
vizszintes elrendezésii, kétirany osztoszalagra keriil, amely a két végpontjanal elhelyezett
berendezéseket tolti.

17. abra: Felhordo szalagos atrakodllomas
(Forras: ASA Magyarorszdig Kft)

A préses ¢és a tomorités nélkiili atrakas gépészete, mikodése megegyezik a rampas
atrakoallomasnal bemutatottal.

3.3.2 Szelektiv hulladékgyiijtés

Szelektiv hulladékgyiijtés esetén bizonyos hulladékalkotdkat elkiilonitve - edényben, vagy
zsékban gytijtenek.

Szelektiven gytijthetdk:
¢ hasznosithato hulladékok/csomagoléanyagok (papir, miianyag, fém, iiveg, stb.);

e kerti hulladékok (fi1, 4gnyesedék, novényi maradvanyok);
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e bioldgiailag lebomlé hulladékok (konyhai hulladékok, zoldség maradvanyok);
e veszélyes hulladékok;

A szelektiv gytijtési rendszer kialakitasa és felfuttatisa minimum 6-8 éves idéigénnyel jar. A
hulladékgazdalkodéasrol szold torvény szerint a fogyasztd koteles a  szelektiv
hulladékgytijtésben részt venni, azonban a kiilfoldi tapasztalatok is azt mutatjak, hogy jol
mukodo rendszer esetében is a lakossagnak legfeljebb 70-80%-os részvételével szamolhatunk.

Az optimalisan elérhet6 hulladék visszagytijtési aranyok (Koztisztasagi Egyesiilés Szakmai
Fiizet 4., 2003; Kiss T, 2005):

e papirféleségeknél 60-70%;

e mianyagoknal 30-40%);

o fémeknél 80-90%;

e iivegnél 60-70%);

o textilhulladéknal 60-70%;

o veszélyes 0sszetevoknél 60-70%;

A szelektiv gylijtés modszerei:

e hazhoz mend gylijtés (keletkezés helyén valo gytijtés)
o edényes;
o zsakos;

o gylijtdszigetek/gylijtépontok (elhorddsos rendszer);

e hulladékudvar;

o akciok (pl. veszélyes hulladékgytijtés, iskolai gyiijtés);

Hazhoz mend gyiijtés

Hazhoz mend gyiijtés a csaladi hdzas teriiletek jellemzd gytlijtési modja. Ennél a modszernél
a gyljtést ingatlanonként végzik, az elkiilonitve gytijtott anyagokat edényben, vagy zsdkban
adjak at a kozszolgaltatonak.

Edényes gytlijtésnél a hasznosithatdo hulladékokat anyag fajtanként kiilon edényben, vagy
egyben gyljtik. Kiilon edényes gytiijtésnél az edényeket kiilon-kiilon kell iiriteni, azaz
annyiszor kell felkeresni egy haztartast ahany féle hulladékot gyiijtenek. Ez bonyolult
tervezést, tobb jarmiivet, nagyobb személyzetet igényel és rdadasul a gyiijtott hulladékok
utdvalogatasara ekkor is sziikség van. Ezen indokok hatdsara megfigyelhetd az ilyen
rendszerek visszaszorulasa, atalakitasa.

Magyarorszagon —felhaszndlva ezeket a tapasztalatokat is - az egyedényes és a zsékos
modszer az elterjedtebb. Az edénybe, vagy a zsakba a hasznosithatdo hulladékokat, az {iveg
kivételével, vegyesen lehet gyljteni. Az iiveget a kozteriileten, forgalmas helyeken (pl.
buszmegalloknal, boltoknal) elhelyezett konténerbe gytjtik. Az iliveg elkiilonitett gyiijtése
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egyrészt az utovalogatasnal eléforduld balesetveszély (torott liveg okozta vagasi sériilések),
masrészt a masodnyersanyag el6készitésének eltérd folyamata miatt sziikséges.

Hasznosithat6 hulladékok/csomagolasi hulladékok gyiijtése torténhet edényben és zsakban.
A szelektiv gylijtés bevezetésének kezdeti iddszakaban az 1990-es évek végén
Magyarorszagon indul6 elkiilonitett gylijtés szinte kizardlag zsdkos moddszerrel tortént. Az
Eurdpai Unio altal pénziigyileg tamogatott Kohéziés Alap (KA) finanszirozasaval terjedd
szelektiv gyljtéseknél azonban az edényes gyljtés felé tortént elmozdulas. Ennek oka
elsdsorban a zsdk magas beszerzési koltsége a benne 1€vé hasznosithatd hulladék értékéhez
képest, illetve a tamogatasnak kdszonhetden az edény beszerzésének onrésze kisebb volt, mint
a zsakbeszerzés éves koltsége.

Az edényes szelektiv gyiijtésnél kulcskérdés az edény méretének helyes megvalasztasa, mivel
ez hatdssal van az egész szelektivgyiijtési folyamat szervezésére. Az edényméretet az alabbi
tényezdk befolyasoljak:

o gylijtési gyakorisag

e hulladék-0sszetétel

o szelektivgyiijtési hajlandosag/egyiittmiikodési készség
e beépitettség €s telepiiléstipus

A gyljtési gyakorisag a szelektiv gylijtés koltségesokkentésének egyik legfontosabb
tényezdje. Nyugat-Europaban megfigyelhetd trend, hogy a gyljtési gyakorisdg fokozatosan
csokken, ma mar nem ritka a havi egyszeri gyiijtés sem. Magyarorszagon a zsdkos gyljtés
kezdeti heti egyszeri gyakorisaga kezd atalakulni és az edényes gylijtés is a kétheti egy
alkalom felé kezd elmozdulni.

A hulladék 0sszetétel szintén jelentds befolyasolé elem. A fogyasztéi szokasok
atalakulasaval, a vezetékes viz helyett a palackozott vizek fogyasztdsa mara altalanossa valt,
illetve egyre tobb haztartasban eldtérbe keriil a félkész, vagy csak melegitést igényld ételek
felhasznalasa, amelyek rengeteg csomagoloanyag hulladékot termelnek. Foként varosi
kornyezetben az egyre tobb kéretlen szordanyag, reklamujsag miatt rengeteg papirhulladék
keletkezik. Az utobbi évtizedekben a hulladék Gsszetételét vizsgalva megallapithato, hogy a
mianyag hulladékok aranya elérte, s6t a nagyobb telepiiléseken mar meg is haladta a papir
hulladékok aranyat, rdadasul a stlyaranyuk a teljes hulladékdramon beliil is emelkedett.

Fontos tényezd a szelektiv gylijtési, illetve egyiittmiikddési hajlandosag is. Ezt azt jelenti,
hogy a lakossdgot tudatformalassal, megfelelé kornyezetei neveléssel, a szelektiv gytijtés
eredményeinek folyamatos visszajelzésével lehet mindinkabb bevonni a szelektivgytijtésbe.
Az egyiittmiikodésnek fontos teriilete a gyljtendd anyagok lakossag altali minimalis
elokészitése, térfogatcsokkentése (példaul a PET palackok Osszenyomésa, a papirdobozok
széthajtogatasa, tejes dobozok, joghurtos poharak kidblitése stb.), valamint a szelektivgytijtés
tisztasaganak — a nem odaillé anyagok maradék hulladékban val6 elhelyezése — biztositésa is.
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Beépitettség ¢€s telepiilés tipus befolyasolja a keletkez6 hulladék mennyiségét és Osszetételét
(pl. varosi vs. kisteleptilési hulladék), otthoni felhasznalasi, hasznositasi lehetdségeit. A
beépitettség, az ingatlan nagysdgok hatdssal vannak az edények helysziikségletének
biztositdsara (pl. utcasoros beépitésnél a szilik kapualjakban csak kisméretii edények
mozgathatok, vagy helyezhetdk el).

Fenti tényezOk egylittes hatasai alapjan lehet meghatarozni az adott teriileten alkalmazando
edényzet méretét. Az edény varhato €lettartama 10-15 év, tehat amikor az edényméret mellett
dontiink, akkor erre az id6tavra kell meghatarozni a gyijtési paramétereket. Vagyis a
dontésnél be kell kalkuldlni, hogy az adott pillanatban éppen megfeleld edényméret nem
biztos, hogy a fogyasztoi trendek miatt 5-10 év mulva is megfeleld lesz.

Magyarorszagon a zold (kerti) hulladékok elkiilonitett gytjtése 2000-es évek kezdett
elterjedni és még ma is kisebb teriileten érhetd el, mint a hasznosithaté hulladékgytijtés. A
gyljtés végezhetd zsakos és edényes modszerrel is. Itt inkabb a zsakos gylijtés az elterjedtebb.
A komposztalds folyaman azonban problémat okozhat a zsdk, ezért az edényes gylijtés is
elkezd6dott. Az edény méretének meghatirozasa, azonban joval Osszetettebb, mint a
hasznosithato hulladékgytlijtésnél. A telkek eltérd méretei, a telken folytatott tevékenységek
(diszkert, konyhakert, pazsit, fak, burkolt feliiletek stb.) szinte ingatlanonként mds-mas
igénnyel birnak, ami gyakorlati tapasztalatok szerint lehetetlenné teszi az egységes
edényméret megallapitasat. Ezen problémak miatt inkabb a lebomlé zsakok alkalmazasa kezd
elétérbe keriilni.

A biologiailag lebomlé hulladékok elkiilonitett gyiijtése még csak kezdeti szakaszban van.
Ezt a hulladékfajtat tulajdonsdgai miatt inkabb edényben javasolt gyiijteni. A biologiailag
lebomlo hulladékok elkiilonitett gyljtése esetén két fontos tényezd van: (1) megfeleld
hasznositasi infrastruktira megléte és (2) a gylijthetd hulladékok korének ennek megfeleld
pontos meghatarozasa. E két elem egymadssal szoros kapcsolatban van, mert a hasznositési
technologia (altalaban anaerob kezelés) tulajdonsdgai (hémérséklet, tartozkodasi idd)
hatarozzak meg, hogy milyen hulladékot lehet begytijteni.

Az edényméret megallapitasanal figyelembe kell venni, hogy az ilyen tipust hulladékot
legalabb heti egyszeri gyakorisaggal be kell gylijteni, tovabba a hulladék Gsszetételen beliili
kis mennyiségét is. Ha csak bizonyos kevésbé problémés alkotokat gytjtiink (pl.
z6ldségmaradvanyok: krumpli héj, bananhé;j, stb.) akkor megfontolhato a kerti hulladékokkal
val6 egylittes gytijtés is.

Gyiijtoszigetes gyvijtés

A gyiijtészigetes gytlijtés foként a lakotelepeken alkalmazhatdé moédszer, de a szelektiv
gyljtés bevezetésekor a kisebb telepiiléseken is a gytijtdszigetek jelentek meg eldszor.

A hulladékgyiijté sziget: kiilonbozd fajtaji, hasznositdsra alkalmas hulladék elkiilonitett
gyljtésére és a kozszolgaltatonak torténd atadasara szolgalo, feliigyelet nélkiili, kozteriileten
kialakitott, folyamatosan a lakossag rendelkezésére all6 hulladékgylijté pont, amelyre
gyljtéedényt telepitettek. (246/2014. (1X. 29.) Korm. rendelet)
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A gyljtosziget kialakitasanak szabalyait, miiszaki feltételei jogszabaly hatarozza meg,
amelynek legfontosabb eldirasai:

e kozteriilet-hasznalati engedély birtokéban, nyilt téren Iétesitheto.

e a hulladékgyijto sziget alkalmas legyen a gyalogosan és gépjarmiivel torténd
megkozelitésre;

e ahulladékgytijtd szigetre legalabb 3 hulladékfajta elkiilonitett gytijtését lehetdveé tevd,
jelzéssel, illetve felirattal ellatott gytijtéedény legyen telepitve;

e a hulladék kdrnyezetveszélyeztetést kizaré modon torténd gytijtése, a hulladékgylijtd
szigetre telepitett gylijtdedény gyiijtéjarmiivel torténd iiritése biztositott legyen.

e gyljtészigetet kizardlag a kozszolgaltato lizemeltethet gytijtésre vonatkozo
hulladékgazdalkodasi engedéllyel.

e A hulladékgyiijtd szigetre telepitett gytijtdedényben csak hasznositasra alkalmas, és a
gylijtéedényen feltiintetett jelzés, felirat szerinti nem veszélyes telepiilési hulladék
helyezhet? el.

o A kozszolgaltatd, valamint a telepiilési onkormanyzat a hulladékgytijtd szigetre
telepitett gylijtdedényben elhelyezhetd hulladék jellegérdl, fajtajarol, valamint
elszéllitasanak gyakorisagdrol a lakossagot honlapjan és a helyben szokésos modon
tajékoztatja.

A gyujtd szigetek elhelyezése a gyljtés hatékonysaganak kulcskérdése. A kényelmes
lakossagi megkdzelités érdekében a tervezett rahordasi tdvolsag nem lehet nagyobb 200-300
m-nél. Egyes felmérések eredménye szerint a lakosok 250-350 m-nél nagyobb tavolsagot nem
hajlandbak megtenni a szelektiv hulladékgytijté szigetig. (Kiss T, 2005)

Gyljtési tapasztalatok alapjan a szigetek elhelyezésénél ugy kell tervezni, hogy 500-1000
lakosra jusson egy sziget. A szigetek kozotti tavolsagot befolyasolja a lakosiiriiség, azaz pl.
tizemeletes hdzaknal kozelebb, mig négyemeletes lakokornyezetben nagyobb tavolsagra
lehetnek egymastol a szigetek. Az elhelyezésnél minden esetben célszerli figyelembe venni a
kiemelt gyalogosforgalmua utvonalakat, csomopontokat, mint a helyi jarati buszmegallok,
boltok, iskoldk és egy€b intézmények.

A gylijtészigeteken alkalmazott konténer lehet:

e aluliirités (1-2,5 m);
o feliil iiritds (1,1 m°);
e foldbe siillyesztett (4-5m°);

Az aluliiritéses kialakitasu konténereket (18. dbra) daruval és specialis nyitofejjel lehet
tiriteni. A nyitofej horgait a konténer tetején talalhato két flilbe akasztjak, majd megemelik azt
a gépkocsin 1évd nyitott konténer vagy platd folé. Amikor az edény az {iritd hely folé ér a
nyitofe; atterhel a fix fiilre szabad mozgast engedve az {iritd mechanikdanak. A konténerben
1évé hulladék sulya az aljzatot szétnyitja és a hulladék az a gyljtéjarmiivon 1évo
felépitménybe hullik. Urités utdn a nyitofej visszaterhel a nyitoszerkezetre és bezarja a
konténer aljat.
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18. dbra: Aluliiritds gyiijtésziget
(Forras: BIOKOM Kift)

A feliiliirités gytjtoszigetek konténerei (19. dbra) a vegyes gytjtésnél alkalmazott 1.100
literes edények szelektiv gylijtésre atalakitott valtozata. A rendszer eldnye, hogy az edényzet
tomoritos gyljtéautoval irithetd és a manipulacio is gyorsabb, mint a darus iirités. Hatranya,
hogy a szigeteken egy gépjarmuvel csak egy fajta hulladék tirithetd, igy ha a szigeten harom
hulladékéramat gytijtiink, akkor hdromszor kell felkeresni azt.

Ilyen tipust gytjtészigeteknél megfontolando, hogy az liveggyiijtdé konténereket ne tomoritds
autoval Uritsiik, mert az livegtormelék gyorsan koptatja a felépitmény belsejében 1€v6 csuszo
alkatrészeket. E helyett gyakran alkalmazott megoldas az 1100 literes edényemeldvel ellatott
gorgds konténer.

19. abra: Feliiliirités gyiijtosziget

Az egy szigeten 1évd azonos hulladékaramot gytijté konténerek szdmdanak valtoztatasaval
szintén javithatdo a gylijtés hatékonysdga. A gyakorlati tapasztalatok alapjan altalaban a
milanyaggyiijtd konténerek telnek a leggyorsabban, mig az liveggylijtok a leglassabban. Ezért
sok esetben a milanyaggytijté konténerek szamat megduplazzak, mig az liveggylijtok esetében
az uritési gyakorisagot csokkentik.
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A gylijtészigetek konténereit szinkodokkal is megkiilonboztetik igy a kék a papir, sarga a
milanyag, z0ld €s fehér az iiveg, sziirke a fém szine. A szinkddok mellett a konténereken fel
kell tiintetni a benniik gyiijtheté hulladékokat is, célszeri nemcsak a fajtat (pl. miianyag),
hanem a gytjtheté hulladékok teljes listajat is megadni. Ezek a feldolgozo infrastruktirahoz
igazodva (valogatémil) valtozhatnak. Példaul sok helyen a milanyaggyiijtd konténerbe
helyezhetdk el a kombinalt csomagoloanyagok (tejes, gylimolcslés dobozok) és a fémek is.

A konténereket a benniik gyiijtétt hulladékoknak megfelelden kialakitott bedobd nyilasokkal
latjak el. A papir bedobod nyilasa hosszu és keskeny, mig a milanyag és liveg bedobo nyilasa
kor alakt. Ezzel biztosithatd az is, hogy a konténerekbe csak azokat hulladékokat helyezzék
el, ami oda valo.

A foldbesiillyesztett gyiijtoszigetek (20. abra) Magyarorszagon még kevéssé elterjedtek,
ilyenekkel talalkozhatunk pl. Siéfokon. A rendszer a fold alatt kialakitott (1) aknabol, a benne
elhelyezett (2) mobil tarolobdl (Big-Bag zsak) és a fold feletti (3) tetdvel egybeépitett bedobo
egységbdl all. A rendszer esztétikus, barmilyen kornyezetbe jol illeszthetd, a lathatd része
csupan a foldfeletti bedobd egység, amelyet a kdrnyezethez alkalmazkodva lehet kialakitani,
lehet pl. modern rozsdamentes acél, vagy rusztikusabb faval burkolt is. A rendszer elénye az
esztétikus, varosképbe illeszthetd megjelenése mellett a tarold nagy térfogata, hatranya pedig
a kiépités magas koltsége.
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20. abra: Foldbesiillyesztett gyiijtésziget
(Forras: Molok Ltd.)

A szigetek {iritésénél a fedelet a bedobo szerkezettel egyiitt felhajtjak, majd a Big-Bag zsakot
daruval kiemelik ¢és az aknaban 1j zsdkot helyeznek el. A hulladékot a zsakkal egyiitt
szallitjak el, igy egy alkalommal a teljes gylijtdsziget (papir, miianyag, iiveg) a hulladékok
keveredése nélkiil leiirithetd.

Hulladékudvar

A hulladékudvarok (20. dbra) olyan atmeneti tarold helyek, ahova a lakosok elhelyezhetik a
nem rendszeresen keletkezd hulladékaikat. A hulladékudvarok célja, hogy a regionalis
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kezelokozpontok nagy tavolsdga miatt egy a lakohelyiikhoz kozeli elhelyezési lehetdséget
talaljanak.

A szolgaltatas a hulladékgylijtési kozszolgaltatas kiegészitése, mivel foként azoknak a
hulladékfajtdknak az &tvételét biztositja, amelyek a haztartasi hulladékgylijtékbe nem
helyezhetdk, a lomtalanitasi akciok soran nem lettek elszallitva, valamint lehetéséget biztosit
a hasznosithat6 hulladékok elhelyezésére.

A hulladékudvarok a problémds anyagok kezelésére is megoldast jelentenek (természetesen
felszereltségtdl fliggden). A haztartasi hulladékba keriild veszélyes hulladékok (akkumulator,
szérazelem, gyogyszer, festékes, és vegyszeres csomagoldanyagok) kornyezetszennyezd
hatasa nagymértékben korlatozhatdo mennyiségiik csokkentésével.

21. dbra: BIOKOM Nonprofit Kft Pécs, Eperfas uti hulladékudvara
(Forras: BIOKOM Nonprofit Kft)

Hulladékudvar Iétesitésénél figyelembe kell venni:

e akiszolgalando lakossag 1étszamat;

e a gyljthetd hulladékok korét és varhaté mennyiségét;

e ateriilet megkozelithetdségét, kozlekedési kapcsolatait;
e hasznositési és artalmatlanitasi lehetdségeket;

A hulladékudvarokat a lakossag jobb elérésének biztositasara célszerti belteriileten beliil
kialakitani, igy csOkkenthetd a rahordasi tavolsag és konnyebben elérhetd a lakossag
egylttmikodése a hulladékudvar hasznalataira. Mivel a hulladékudvar Iétesitése ¢és
iizemeltetése egyarant koltséges a helymeghatdrozasnal figyelembe kell venni hogy minél
nagyobb szamu lakos szamara legyen elérhetd.
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A hulladékudvar tervezésénél meg kell megbecsiilni az igénybevétel nagysagat, ami az évek
soran hazai és kiilfoldi tapasztalatok alapjan varhatdéan emelkedni fog. Példaul Pécsi Eperfas
uti hulladékudvarban a beszallitott mennyiség a 2004-es 868,4 tonnar6l 2013-ra 2166 tonnara
emelkedett. (BIOKOM Nonprofit Kft)

A hulladékudvarba a hulladékot a lakossag sajat maga szallitja be. A beszallitas altalaban
személygépkocsival, személygépkocsi utanfutdval és kisteherautoval (maximum 3,5 tonna)
torténik. A hulladékot fajtanként a hulladékudvar személyzetének kozremiikodésével a
kijelolt konténerekbe rakjak. Az egyes konténerekbe rakhato hulladékokrol tajékoztatd tablak,
feliratok €s piktogramok adnak tajékoztatast.

A tarold konténereket a hulladékmennyiség ¢és a szallitdsi kapacitds gazdasagos
kihasznalasanak fiiggvényében kell méretezni. A jelenlegi gyakorlat szerint a 12 -32 m?
tarolokapacitasu gorgds konténereket hasznalnak:

o 24-32m? nyitott konténer: lom, papir, milanyag, z61dhulladék, fémhulladék,
gumiabroncs;

o 24-32 m® zart konténer: papir, milanyag, elektronikai és elektromos berendezések;

e 12-15 m® nyitott: épitési tormelék, iiveg, fémhulladék;

e 20’ specialis kialakitasu, savallo, duplaalju kdrmentével ellatott konténer: veszélyes
hulladékok;

A veszélyes hulladékok tarolasa erre a célra 1étesitett épitményben is megoldhatd, ebben az
eseten a tarold hely aljzatat a veszélyes hulladék hatasainak ellendlld burkolattal, alatta
szivargd és szigeteld rendszerrel, valamint kdrmentdvel kell kialakitani. Az elektronikai és
elektromos berendezések szintén tarolhatok zart tarolo helyen.

A kiszallitast a kozszolgaltato, vagy a hulladékhasznosito végzi, a konténerekhez
rendszeresitett gorgds konténerszallitd jarmiiszerelvényekkel.

A hulladékudvarok tervezésékor a be €s kiszallitasi utvonalakat tigy kell kialakitani, hogy a
lakossagi és lizemi forgalom lehetdség szerint minél jobban elkiiloniiljon, és egymast ne
keresztezze. A térburkolat teherbirasat a szallité jarmiivekre kell tervezni, ezért a kiszallitasi
utvonalon minimum a jarmiiszerelvénynek megfelelé 40 tonna teherbirast kell figyelembe
venni. A konténertarold teret a gorgds konténerek mozgatdsakor keletkezd hatdsok miatt
célszerli beton (bazaltbeton) feliilettel kialakitani. A térburkolatoknal gondoskodni kell a
csurgalék-, és csapadékvizek szétvalasztasarol és elkiilonitett gyljtésérdl, kezelésérol.

Hulladékudvarok kialakitasa szerint két alaptipus kiillonbdztethetd meg:

e rampas kialakitas;
e cgyszintes (sik) kialakitas;

Rampas Kkialakitas esetén a beszallitasi utvonal a térszinttél + 1,8 — 2,0 m-re kiemelt
rakodoteriiletre vezet. A konténerek az also szinten helyezkednek el és a rakodoteriilethez
firészfogszerlien (22. abra) kialakitott tamfallal csatlakoznak.
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22. abra: Rampas hulladékudvar, térlefedéssel

fgy a rakodoteriiletrdl a konténerek feliilrdl, kényelmesen rakodhatok. A fiirészfogas
elrendezés miatt a konténerek hosszanti oldalukkal csatlakoznak a rakodoteriilethez, ezért a
pakolés a teljes konténerben konnyedén megoldhato. A konténerek elszallitasa és cseréjes az
als6 szintrdl torténik.

Egyszintes kialakitasnal (23. abra) a konténerek és a rakodoteriilet egy sikban talalhatok. Az
ilyen tipusi hulladékudvaroknal a beszallitott hulladék konténerekbe vald rakodasa
nehézkesebb. A gorgds konténerek magassaga (2,2 m) miatt a hulladékot csak a hatul
elhelyezkedo ajton keresztiil lehet rakodni, ezért a konténerek személygépkocsi utanfutoval
valo korbejarasardl gondoskodni kell. A nagyobb sulyt hulladékok (épitési tormelék, iiveg,
fém) elhelyezésére szolgald konténerek oldalmagassaga 1-1,2 m, ezért oldalrol is rakodhatok.
Ezeket a konténereket ugy kell elhelyezni, oldalrdl melléjiik lehessen allni. Egyes
hulladékoknal (pl. papir, milanyag) mozgathatd 1.100 literes edényiiritével ellatott
konténereket hasznalnak. A beszallitott papirt 1100 literes edénybe teszik, majd a kezel6 az
edényiirité szerkezettel a konténerbe {iriti. Az edényiirit6 a konténer mellett kialakitott sinen a
konténer oldala mellett mozgathatd, igy biztositva a konténer teljes kapacitdsanak
kihasznalasat. Az egyszintes hulladékudvarok Iétesitése kisebb koltséggel jar, ezért
alkalmazasuk kisebb igénybevétel esetén (pl. kisebb telepiiléseken) javasolt.

23. dbra: Szintes hulladékudvar

A hulladékudvarban a hulladék az atvétel idépontjatodl szamitott 1 éven tul nem térolhatd,
tehat elszallitasarol legalabb évente egyszer gondoskodni kell. Az atvett és tarolt, valamint a
elszallitott hulladékrol naprakész iizemnaplot kell vezetni, az iizemeltetonek el kell késziteni a
hulladékudvar iizemeltetési szabdlyzatat. A hulladékudvarban gytijthetd hulladékok korét
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jogszabaly, a 246/2014. (IX. 29.) Kormanyrendelet hatarozza meg. A hulladékudvarban
kommunalis hulladék nem gytijthetd!

A hulladékudvarokban a gyakorlatban gytijtott hulladékok a kdvetkezok:

e hasznosithaté hulladékok: papir, mlianyag, tiveg fémhulladék, zoldhulladék,

e clektronikai és elektromos berendezések: elektromos haztartasi késziilékek, hiitok,
szorakoztatd elektronikai berendezések, szamitogépek, monitorok,

e Dbutor, lom,

o ¢pitési tormelék,

e gumiabroncs,

e haztartasban keletkezd veszélyes hulladékok: lejart szavatossagu gyogyszerek,
akkumulatorok, szarazelemek, ndvényvédo szerek és csomagold anyagaik, festékes
géngyoleg, hasznalt siitdzsiradék

A hulladékudvarban szakszemélyzetet kell biztositani a kezeldi feladatok ellatdsara a lakossag
tajékoztatasara, a beszallitott hulladékok atvételére €s elhelyezésében vald kozremiikodésre. A
szakszemélyzetének hulladékgazdalkodasi vagy kornyezetvédelmi szakiranyu képesitéssel
vagy szakoktatdsban vald részvételt igazold dokumentummal kell rendelkeznie. A
hulladékudvar nyitvatartasat a lakossagi igények figyelembevételével ugy kell meghatarozni,
hogy hasznélata hétkdznapokon és a hétvége valamelyik napjan a lakossag szamara biztositott

legyen.
Szelektivgyiijtési akciok

Iskolai papirgyiijtésnél az iskola papirhulladék gytijtése céljabol ¢évente legfeljebb 2
alkalommal ¢és alkalmanként legfeljebb 5 nap id6tartamban papirhulladék-gyijtési kampanyt
szervezhet, amelynek soran a papirhulladékot a vele jogviszonyban all6 gyermektdl, tanul6tol
gylijtésre vonatkozo hulladékgazdalkodéasi engedély nélkiil, a teriiletén kialakitott atvételi
helyen atveheti. Az atvett papirhulladék kezelésérdl a nevelési-oktatési intézmény gylijtonek,
kereskeddnek, hulladékkezelének vagy a kozszolgaltatonak vald atadassal gondoskodik.
(2012. évi CLXXXV. torvény)

Veszélyes hulladékgyiijtéskor a meghirdetett napokon a lakossag a kijelolt helyszineken,
szakképzett személyzet kozremiikddésével, jogszabalyoknak megfeleld infrastruktira
biztositasa mellett tudja a haztartasban keletkezett veszélyes hulladékait atadni.

3.3.3 Lomtalanitas

Lomtalanitas soran a rendszeres hulladékgytijtéskor nem elszéllithaté nagydarabos hulladékok
begylijtése €s elszallitasa torténik. Lomtalanitaskor veszélyes lomhulladék nem helyezhetd ki,
illetve nem szallit el a kozszolgaltatd. Lomtalanitast évente minimum egy alkalommal kell a
kozszolgaltatonak meghirdetni.

A lomtalanitas gyakorlata alapjan két tipus kiillonboztethetd meg:
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e kozterileti lomtalanitas;
e hazhoz mend lomtalanitas;

Kozteriileti lomtalanitaskor a meghirdetett id6pontra a lakossag a lomokat az utcéra helyezi
ki. A rendszer sajatsagos velejardja, hogy a hulladékok kihelyezése a meghirdetett idopont
elott 1-2 nappal mar megkezdddik ¢és eléfordulnak késok is, akik a lomtalanitd jarat
elhaladasa utan helyezik ki a hulladékot. Ebben az esetben a kdzszolgaltatonak wjra vissza
kell mennie a teriiletre. Masik probléma a varoskép iddleges elcsufitasa és a koran kitett
hulladék iddjaras altali széthordasa. Ugyancsak nagy gondot jelentenek guberalok, akik a
lomot széttarjak, a kihelyezett targyakbol, elektromos késziilékekbdl a hasznéalhatod
alkatrészeket az utcan, jelentds szennyezést okozva, kibontjak. Ezt a tevékenységet ugyan
jogszabaly tiltja, de ellene hatékony fellépés nincs. Amennyire lehetséges a lomtalanitas e
fajtajanak alkalmazasat melldzni kell.

Hazhoz mendé lomtalanitas esetében a lomtalanitdsra vonatkoz6 kozszolgéltatist az
ingatlanhasznal6 csak a kozszolgaltatval eldre egyeztetett id6pontban veheti igénybe. Ekkor
foként nagymennyiségli lomhulladék esetén a szolgéltato elére kihelyezett konténert is
biztosithat, amelyet a lomtalanitds napjan elszéllit. Hdzhoz mend lomtalanitaskor a
lomhulladék koztertileten nem helyezheto el.
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4  Hulladék valogatasa

A szelektiv gyljtésbol szarmazdé hulladékok altalaban nem alkalmasak kozvetlen,
masodnyersanyagként vald felhasznalasra. A hasznosithato hulladékot feldolgozo vallalatok a
beszallitott masodnyersanyagokkal szemben mindségi kdvetelményeket fogalmaznak meg,
amelyeket a beszallitoknak teljesiteniiik kell. A gyakorlati tapasztalatok alapjan még a
lakossagi szelektiv gylijtésbdl szarmazo hulladékok sem alkalmasak valogatas, ipari
elokészités nélkiil hasznositasra. Ezeket az eldkészitési miiveleteket — anyag, fajta, és szin
szerinti elkiilonités, balazas, tomorités, - hulladékvalogatdé miivekben végzik.

A jogszabaly fogalom meghatarozasa alapjan valogatomi: a hulladék eldkezelésére szolgalod
hulladékkezeld 1étesitmény, amelyben a hulladék és a hulladékbol kinyerheté hasznosithato
Osszetevok valogatasat végzik (246/2014. (1X. 29.) Korm. rendelet)

A valogatomiivekben altaldban a szelektivgytlijtéssel Osszegylijtott hasznosithaté hulladékok
(papir, mianyag, fém, kombindlt csomagoloeszkozok) valogatasat végzik. A fejlett
technolégidk lehet6vé teszik a vegyes hulladék valogatasat is. Ebben az esetben a
valogatomiiben a vegyes, boml6 szervesanyag-tartalmt frakciot géppel kell szétvalogatni €s
egy 1épésben az anyagaban hasznosithato frakcio tovabbi valogatasat is el kell végezni.

4.1 Vilogatomiivek tipusai

A valogatomiiveket miszaki kialakitasuk, a valogatds moddja, az alkalmazott technoldgiai
gépek, berendezések mennyisége alapjan a kovetkezd harom csoportba sorolhatjuk:

e kézi valogatomiivek
e gépesitett valogatomiivek
e automatizalt (optikai) valogatomiivek.

411 Kézi valogatomii

Magyarorszagon még a kézi valogatomiivek a legelterjedtebbek. Az ilyen valogatomiivek
jellemzoje, hogy a vélogatas kézzel torténik, amelyet legfeljebb csak egy-két gépi berendezés
egészit ki. Ezek a gépészeti elemek a zsakfeltépd gép, dobszita és a permanens, vagy
elektromégneses berendezés. Zsakfeltépd gépet a zsdkos szelektiv gylijtésbdl szdrmazo
anyagok valogatas el6tti feltdrasara hasznaljak. A dobszitaval a feladasra keriilé valogatando
hulladékbol a zavard anyagokat (iiveghulladék, inert hulladék, bekeriild szerves anyagok), a
finom, porszerli anyagokat, illetve a kisméretli, kézzel nehezen levalogathatdo anyagokat
kiilonitik el. A magneses szeparatorokat pedig a magnesezhetd fémek levalasztasara
alkalmazzak. A kézi valogatomiivek jellemzd berendezései:

o feladdszalagok, atadd szalagok
e dobszita,

e vialogatdszalag

e valogatokabin a bokszokkal
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e magneses levalaszto berendezés
e balazé gép
e porelszivas, légtechnika

Kézi valogatomiivek technologiai folyamatait a 24. abra mutatja be.

Hulladék Zavaro anyagok Kézi o Késztermék
"y , > , y’g , , » Balazas ——»
fellazitasa, feladasa levalasztasa valogatas
Maradék Maradék

24. abra: Keézi valogatomiivek technologiai folyamata
4.1.2 Gépesitett valogatomii

A gépesitett valogatomiiveknél a valogatasi folyamatok egy részét mar gépek oldjak meg. A
gépek a kézi valogatoban mar alkalmazott dobszitdn és magneses fémlevalaszton tul
jellemzéen a hulladékok alak illetve silirliség szétvalasztisat végzik. Az alak szerinti
osztalyozokkal a gordiild frakciok (3D) és a lapos (2D) frakciokat kiilonitik el. Igy
szétvalaszthatok a PET palackok, tetrapack dobozok, italos dobozok, flakonok (gordiil6
frakciok), valamint a folidk és a kiilonféle papirok (lapos frakcid). Az optikai, kozel
infravords (NIR) szeparatorral az egyes anyagfajtakat lehet elkiiloniteni, majd a szétvalogatott
halmazok még kiilonféle osztalyozdsokon mennek keresztiil.

Az ilyen kialakitasti valogatomiiveknél még a kézi valogatasnak is fontos szerepe van a
gépekkel eldvalogatott anyagok tovabbi osztalydzasaban. Kézi valogatassal torténik példaul a
milanyagok szin szerinti valogatasa, vagy a papirfajtak kiilonvalogatasa.

A gépesitett valogatomiivek jellemzd berendezései:

e feladoszalagok, atado szalagok

e dobszita,

e ballisztikus szeparator

e optikai valogato

e vialogatdszalag

e valogatokabin a bokszokkal

e magneses levalaszto berendezés

e nem magnesezhetd fém levalasztd berendezés
e balazo gép

e porelszivas, légtechnika

A gépesitett valogatomiivek technologiai folyamatait a 25. dbra mutatja be.
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Hulladék Zavaro anyagok - Gépi Kézi | Balzs Késztermék
(e . . . > . . . » Balazas
fellazitasa, feladasa levalasztasa elévélogatas valogatas
Maradék Maradék

25. dbra: Gépesitett valogatomiivek technologiai folyamata

4.1.3 Automatizalt valogatomii

Az automatizalt valogatomiivekben a valogatasi folyamatokat, egy-két kisegité miivelett6l
eltekintve, gépek végzik. Az ilyen vélogatomiivekben mar nemcsak szelektiven gytijtott,
hanem vegyes hulladékot is valogatnak. A valogatdsban legnagyobb szerepiik az optikai
(kozel infravords technologidval) valogatd berendezéseknek van. A szennyezd anyagok
levalogatasat, az anyagfajtankénti €és szin szerinti valogatast is ezek a berendezések végzik.
Kézi munkat legfeljebb az egyes frakciok tovabbi, finom valogatasanal alkalmaznak. Az
automatizalt valogatomiivek technoldgiai folyamatait a 26. abra mutatja be.

Apritds
Hulladék Méret szerinti
fellazitasa, feladasa valogatas

Energetikai

l

Maradék

h 4

Gépi
valogatas

-

Finom 1

hasznositds
Utdapritds ——————»

valogatas

Pl L

4.2 Valogatomiivek miiszaki kialakitasa

4.2.1 Tervezési szempontok

I Késztermék
Béldzds

26. dbra: Automatizalt valogatomiivek technologiai folyamata

Viélogatomiivek tervezésénél az adott térség hulladéktermelési potencialjan tal logisztikai €s
technologia aspektusokat is figyelembe kell venni. A tervezési folyamatban legalabb a

kovetkezd elemeket kell megvizsgalni:

°
°
°
o
o
°

valogatomi elhelyezése
logisztikai szempontok
kiszolgalt teriilet nagysaga

lakossag szama
ipar, kereskedelem és szolgaltatas fejlettsége

valogatand6 hulladék

O mennyisége,

o Osszetétele
szarmazasa

o
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o keletkezési trendek
e valogatasi technologia
e kapacités
o sziikséges terek
o csarnok
o tarold kapacitasok
o manipulacids terek

Vilogatomii elhelyezése

Valogatomiivet a telepiilés rendezési tervben hulladékkal kapcsolatos tevékenységek
végzésére kijelolt bel-, vagy kiilteriileteken lehet 1étesiteni. A valogatdmiivekkel szemben a
jogszabaly kotelezd véddtavolsagot nem ir eld, igy a szomszédos Iétesitményektol,
¢épiiletektdl az épitésiigyi szabalyozasban eldirt tavolsagokat kell tartani. A Iétesitmény
helykivélasztasanal ezért elsésorban a logisztikai szempontokat kell mérlegelni.

Logisztikai szempontok

A vélogatomuvet a tervezett beszallitdsi teriileten a szallitdsi tavolsagok és koltségek
minimalizaldsa érdekében a keletkez0 hasznosithatd hulladék mennyiségi stlypontjahoz
legkozelebbi alkalmas teriileten célszerti épiteni. A helyszin kivalasztasanal elemezni kell a
megkozelitési lehetdségeket, a teriilet kozuti kapcsolatait. Meg kell vizsgalni nincsenek-e
olyan tényezOk, példaul hidak, atereszek, utak stlykorlatozasa, vagy aluljardk, alagutak
magassagi korlatozasa, amelyek a teriilet megkozelitését akadalyozzak, vagy a nagyobb
jarmiivek szédmara elkeriild utvonalak haszndlatit teszi kotelezové. Ha a teriileten egyéb
szallitasi lehetdségek (vastt, vizi Gt) is vannak, a tervezésnél ezeket is meg kell vizsgalni.

Kiszolgalt teriilet nagysdaga

A kiszolgélt teriilet nagysadga egyrészt kozvetve befolyasolja a keletkezd hulladék
mennyiségét, masrészt a beszallitasi lehetdségeket. A teriilet és lakossdgszam altalaban szoros
Osszefiiggést mutat, azaz nagyobb teriileten altaldban a lakos szdm is magasabb. A t6bb lakos
kiszolgalasa pedig fejlettebb kereskedelmi, szolgaltatasi és ipari hatteret igényel.

A nagyobb teriiletrdl a beszallitas szervezése is 0sszetettebb. A jelentdsebb tavolsagok miatt a
kozvetlen beszallitdisok mellett eldfordulhat atrakodllomasokrol torténd beszéllitas is. Az
atrakoallomasokrol érkezd jarmiiszerelvények specialis igényeit — nagyobb forduldsi sugarak
€s manipulacios terek, az iiritési helyek megkozelitése, illetve a megfeleld szabad helyek a
nagyobb hulladékmennyiség tiritésére — is figyelembe kell venni.

Vialogatando hulladék

A valogatand6 hulladék mennyisége a technoldgiai tervezés egyik alapadata. A teriileten fel
kell tarni a keletkez6 hulladékokat ¢&s célszeri legalabb egy ¢éves tavlatban
hulladékanaliziseket végezni a teriilet jellemzd lakoovezeteiben — varos (lakotelep, kertvarosi
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részek), kistelepiilések, ipari-kereskedelmi hulladékok — a varhaté hasznosithaté hulladékok
mennyiségének és 0sszetételének meghatarozasahoz.

A vélogatomii tervezésénél a mennyiségen til a hulladék Osszetétele és szarmazasa is dontd
befolyast. A hulladék varhatd Osszetétele befolyasolja a valogatasi igényeket, a sziikséges
gépi berendezéseket, vagy a valogatasi opciok szamossagat.

A beszallitasra keriilé hulladék szarmazasa lehet lakossagi gyijtés és ipari-kereskedelmi
gyljtés. Ezek a hulladékok, a szarmazasuk alapjan, a feldolgozas soran eltérd valogatasi
igényeket tdmasztanak. A lakossagi hulladékok valogatasa a tobb €s sokszor kisebb méretii
OsszetevOok miatt idoigényesebb, mig az ipari hulladékok sokszor egynemiiek, kevés
valogatast igényelnek, vagy kozvetleniil balazhatok.

A tervezéskori tényleges hulladékmennyiségen és dsszetételen tul vizsgalni kell a valogatomii
tervezett ¢lettartama alatt véarhatd valtozasokat (hulladékdramok modellezése) és azok
hatésait.

Valogatasi technologia

A valogatasi technologiai az utdbbi években jelentds fejlodésnek indult. Mig korabban a kézi
¢s kisebb aranyban a vegyes kézi- gépi valogatomiivek hasznélata volt a jellemzo, addig a
most épiild valogatomiiveknél a minél nagyobb aranyt gépesités, az automatizalt folyamatok
¢s a kézi valogatds minimalizalasa figyelhetd meg.

Kapacitds

A vélogatomii kapacitasat a hulladék mennyisége, Osszetétele, szarmazésa és az alkalmazott
kézi és gépi valogatas aranya egylittesen hatarozzak meg.

A lakossagi gyljtésbdl szarmazd hulladékot minden esetben valogatni kell. A hulladékban
1évo tobb, akar 20-30 fajta hasznosithaté anyag €s az eltérd, de jellemzden kisebb méretli és
sulyu anyagok miatt a kézi valogatas rendkiviil id6igényes. A gyakorlati tapasztalatok szerint
egy tonna lakossagi hulladék kézi valogatasa akar 8-10-szer is tobb id6t igényel, mint
ugyanennyi ipari-kereskedelmi hulladéké. Ennek oka, hogy az ipari-kereskedelmi hulladék
sokszor egy vagy maximum 2-3 fajta hasznosithaté anyagot tartalmaz. Az egynemi anyag
kozvetleniil baldzhato, mig a valogatandd anyagbol elegendd az egy-két kisebb mennyiségben
jelenlévo anyag kivalogatdsa €s a nagyobb hulladékdram pedig a szalag végén, az utolso
bokszba, vagy konténerbe leveheto.

Kézi valogatomiiveknél tehat a kapacitast egyértelmiien a valogatoszemélyzet teljesitménye
hatarozza meg. A valogatd helyek és a munkdsok szamanak ndvelésével a valogatomii
kapacitasa novelhetd. Az egy valogatd szalag mellett kialakitott valogatd helyek szama
altalaban kétszer 6-8 db kozott valtozik, de el6fordul 9-9 db is. A valogatd helyek szamanak
novelése a valogatoszalagok szamanak novelésével is fokozhato.
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Gépi valogatomiiveknél a kapacitast az alkalmazott gépi berendezések orankénti ateresztd
képessége (tonna/ora) befolyasolja. A folyamat elején elhelyezett gépi berendezések
méretezésénél tigyelni kell arra, hogy a gép, vagy gépek ateresztd kapacitasat a kovetkezo
berendezések, vagy a kézi valogatast végzo személyzet teljesitménye ki tudja szolgalni.

A valogatomii 1étesitésekor hosszabb, 10-15 éves iddszakra kell elére tervezni. A
valogatomiinek legalabb ebben az id6szakban ki kell tudni elégiteni a beszallitasi teriilet
igényeit. A kapacitds meghatarozasakor szamitasba kell venni tobb, jovore vonatkozo
tényezot, példaul eurdopai trendek alakuldsat, az orszdg kozéptava stratégiait,
hulladékgazdalkodasi terveit és a varhatd jogszabalyi valtozasokat, amelyek hatassal lehetnek
a hulladékok keletkezésére, szelektiv gylijtésére €s a hasznositasi kotelezettségekre.

Sziikséges terek

A vélogatd technologidt zart csarnokban kell elhelyezni. A csarnok teriiletének
meghatarozasakor figyelembe kell venni a tervezett technologiat, a technoldgia elrendezését,
a hulladék beszallitasahoz, tdroldsahoz és mozgatasdhoz sziikséges helyet, a gépi €s gyalogos
kozlekedés utvonalait, valamint a gépek karbantartasahoz, cseréjéhez sziikséges teriiletet.

A csarnok szabad belmagassagat ugy kell meghatarozni, hogy a gytijtéjarmtivek csarnokban
vald iritését, illetve a gépi berendezések esetleges cseréjét biztositsa. Ezek altalaban 7,5 m
szabad belmagassagot igényelnek.

A csarnok aljzata ipari beton padld, amelyen a csurgalékviz €s a takaritasbol eredd

szennyezett vizek elfolyasat és a csurgalékviz gylijté rendszerbe vald bekotését biztositani
kell.

A csarnok konnyliszerkezetes kialakitasu, ezért az oldalfalakat legalabb 2 magassagig falazott
vasbeton labazattal kell épiteni a hulladékot mozgatdé munkagépek okozta mechanikai
sériilések elkeriilésére. A csarnok Omlesztett anyagtarold helyeinél a vasbeton falat célszerii
legalabb 5 m magassagig emelni, hogy az anyagot magasan fel lehessen halmozni és a
manipulalasakor az oldallemezelés ne sériiljon.

A csarnokon a logisztikai szempontoknak (anyagok be és ki szallitasa, gépek kozlekedése,
bokszok iiritése) megfeleléen kapukat kell elhelyezni. A gyakorlati tapasztalatok alapjan az
anyagok szallitdsara hasznalt kapuk magassaga legalabb 7m, szélessége pedig 6 m legyen. A
bokszok iiritésére hasznalt kapuk magassagandl elegendd a 4 m, a szélességet a bokszok
mérete alapjan kell meghatarozni, de altaldnosan a 6 m megfeleld.

A csarnok természetes megvilagitasardl is gondoskodni kell. Az ablakokat magasan,
célszerlien kozvetleniil az eresz alatt, gy kell elhelyezni, hogy az anyag téarolast és a
technologiai folyamatokat ne akadéalyozzak. Az ablakokon kiviil a tetdn feliilvilagitok
elhelyezése is sziikséges lehet. Ebben az esetben a feliilvilagitok egy részét célszerli
nyithatora tervezni.
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A kész masodnyersanyag balak tarolasara, esé elleni védelmére balatarold épitése sziikséges.
A bélatarold jogszabalyban meghatdrozott minimalis alapteriilete a szelektiv valogatomiire
tervezett 1000 tonna/év kapacitasonként 50 m?, tehat 10 ezer tonna kapacitasa valogatémiinél
minimum 10*50 m?, azaz 500 m? mig vegyes hulladékot feldolgozo l1étesitménynél 1000
tonna/év kapacitasonként 7 m?,

A vélogatomu koriil a gépjarmivek kozlekedésére, egyes anyagok (pl. fém, iiveg, milanyag),
illetve eszkdzOk konténerek tarolasara sziikséges manipulacios teriiletet a szallitdjarmiivek
Osszgordiild tomegére méretezett szilard burkolattal kell kialakitani. A  gyakorlati
tapasztalatok szerint a manipulacios tér nagysaga legalabb a csarnok tertiletének 70%-a.

4.2.2 Gépészeti berendezések

A valogatdmiivekben a beszallitott hasznosithatd hulladékok tarolasat, mozgatasat, a valogato
rendszerre vald feladasat, a valogatasi folyamatokat, a taroldsra, szallitdsra vald elkészitést
kiilonb6z6 telepitett és mobil gépekkel, berendezésekkel biztositjak.

Telepitett gépészeti berendezések

A vélogatomiivekben miuszaki kiépitettségiik, a valogatandd anyagok fajtai és mennyisége
fliggvényében  tobbféle telepitett  gépészeti  berendezést  alkalmaznak. Egyes
valogatomiivekben csak néhdny, mig masik, jobban gépesitett valogatomiiben tobb fajta
valogatast segitd berendezést hasznilnak. A véalogatomiivekben alkalmazott leggyakoribb
telepitett berendezések a kovetkezok:

e gyiijté-, felhordd- és valogatoszalagok,
e valogatokabin bokszokkal,
e dobszita,

e Mmagnes szeparator,

e Orvényaramu szeparator;

e zsdknyito berendezések,

e |égszeparator,

e ballisztikus szeparator,

e optikai levalaszto,

e rontgen

e elbaprito,

e utdaprito,

e balazo gép

Gyiijto-, felhordo- és valogatoszalagok

A szalagok a hulladék mozgatasat, a gépi berendezésekre, illetve a valogatokabinba vald
feladasat végzik. A szalagok lehetnek vizszintes, vagy ferde kialakitastiak. A ferde szalagok
maximalis emelkedési szoge 30° lehet a szallitott hulladék visszacsuszéasénak elkeriilésére. A
szalagok a funkcidjuk, illetve a szallitott anyag mennyiségének fliggvényében 800-1200 mm
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szélesek. A vélogatoszalagok szélessége 1200 mm, mert a szalag két oldaldn, az egymassal
szemben 4all6 valogatd munkédsok 600-700 mm-t képesek mélységben atfogni. A szalagok
késziilhetnek lanchevederes, illetve gumihevederes valtozatban. A lancos szalagok nagyobb
terhelés hatasara sem csusznak meg, ezért alkalmazasuk nagymennyiségli, nehezebb
hulladékok esetében (pl. siillyesztett feladoszalag, balazo gép feladé szalagja) mindenképpen
ajanlott. A szalagok sebessége frekvenciavaltokkal 4ltalaban 0,02-0,3 m/s kozott
fokozatmentesen valtoztathato.

Vilogatokabin bokszokkal

A valogatokabinban a kézi valogatas végzik. A valogatokabinban elhelyezhetd egy vagy kettd
valogatoszalag. A kabin a csarnok padldszintjéhez képest minimum + 3,2 m magasan
helyezkedik el. A kabinban levegd beflivassal enyhe tulnyomast kell kialakitani, amit a kabin
aljan kell elvezetni, vagy elszivni. Ezaltal a szalagrol a por nem felfelé, hanem a légmozgassal
megegyezden lefelé aramlik, igy a munkésok azt nem lélegzik be. A kabinban o6ranként
minimum hétszeres légcsere ajanlott, emellett meg kell oldani a kabin klimatizalasat (fiités,
hiités) is. A megfelelé munkavégzéshez 17-24 °C kdzotti hémérsékletet és minimum 500 lux
fényerdt kell biztositani.

A kabinokban kialakitott munkadllasok szélessége atlagosan 1800 mm. A kabinban a
valogatand6 anyagfajtak és a mennyiség fiiggvényében altalaban 6-9 munkaallast alakitanak
ki, tehat egy valogatoszalag mellett 6-9 par (12-18 ) valogatomunkas dolgozik.

Gépi és automata (optikai) valogatomiiveknél a munkaéllasok szdma minimalis, mert kézzel
csak egyes anyagfajtak (gépi valogatomil) és szin szerinti (gépi és automata valogatomil),
vagy mindségjavitod valogatasat végezik.

A munkaallasok ko6zott helyezkednek el az 1000-1400 mm széles surrantok (27. dabra),
amelyekbe a munkasok az anyagmindségenként szétvalogatott masodnyersanyagot rakjak.

Amikor a surranté megtelik, a benne 1évé hulladékot graviticidos uton a kabin alatt 1évo
bokszokba iiritik.

27. abra: Valogatészalag a surrantokkal
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A szétvalogatott masodnyersanyagok taroldsara szolgalé bokszok a valogatokabin alatt
helyezkednek el. A bokszok szdma a valogatokabinban 1évé munkaalldsok szdmahoz
alkalmazkodik, altalaban 6 és 9 kozott valtozik. Egy-egy bokszba csak azonos hulladékfajtak
kertilnek. A bokszok minimalis szélessége és szabad belmagassidga az liritésiikre hasznalt
munkagép méreteitdl fiigg, a gyakorlatban alkalmazott méret altalaban a 3x3 (szél. x mag.)
méter. A bokszokat mindkét végiikon mobil lezarassal (pl. kapu) célszerti kialakitani, hogy a
szétvalogatott masodnyersanyagok ne szorddjanak ki a bokszbol és ne keveredjenek
egymassal. A bokszok iiritésekor a kapukat kinyitva a hulladékot a balazo gép
feladdszalagjara toljak. Ha a kabinban két valogatdszalag van, akkor tligyelni kell arra, hogy
egy-egy bokszba mindkét szalagrol ugyanazt az anyagfajtat valogassak.

Dobszita

A dobszitdval a vélogatandd hulladékok szemcseméret szerinti szétvalasztasat végzik. A
feladott hulladékban vannak olyan szennyezdanyagok, amelyek nem hasznosithatok, vagy
szemcseméretiiknél fogva kézi valogatdsra nem alkalmasak. A hulladékarambol ezeket a
hulladékokat dobszitaval, ritkdbban palcas, vagy sikszitaval valasztjdk ki. A
valogatomiivekben a legelterjedtebb a dobszita, mert kialakitdsa egyszerli, alacsony a
meghibasodasa és kevés karbantartdsi igénye. Az altalaban henger, néha kupos kialakitasu
szitadob tengelye kis hajlasszogli, mely koriil lassu forgd mozgast végez. A hulladék
elérehaladdsa és a dobban valo tartézkodasi id6 a tengely dolésszogével, illetve a forgas
sebességével szabalyozhatd. A szita lyukai altaldban kor keresztmetszetiiek, de eléfordul
négyszog keresztmetszet is. Valogatomiivekben 50-80 mm kozotti lyukméreti szitadobot
hasznalnak. A tapasztalatok szerint a kordbban alkalmazott 80 mm-es lyukméret a
fennmarado anyag tisztasdga miatt jobb hatasfoku, de ezen a méreten a fém iiditds és soros
dobozok, valamint az - literes PET palackok athullhatnak. Emiatt az utébbi idében inkébb 50
mme-es lyukméretii szitdkat telepitenek.

Magnes szepardtor

A magnesezhetd fémek (Fe) levalasztasara leghatékonyabban haszndlhaté berendezés a
magnes. A magnes lehet (1) alland6 (permanens) magnes, vagy (2) elektromdgnes. A
magneses levalasztot (

28. abra) altaldban a valogatokabin utan helyezik el, ekkor mar a szalagon a magnesezheto
fémek mellett mar csak a valogatasi maradék taldlhato, igy a magnes a fémmel egyiitt mar
csak kevés idegen anyagot vesz ki a hulladékdrambol. A tisztdbb fém konnyebben és
magasabb aron értékesitheto.

TR m;\\
- f’“f B ;ﬁwl,- PECS| TUDOMANYEGYETEM
UNIVERSITY OF PECS

Mdszaki és Informatikai Kar




28. dbra: Szalagfeletti elektromdagneses levilaszto

Orvénydramu szepardtor

Az Orvényarami szeparatort a nem magnesezhetdé fémek (NFe) kivalasztasara hasznaljak.
Alkalmazasuk az aludobozos italok elterjedésével egyiitt emelkedik.

Zsaknyito, adagolo berendezések

Amennyiben valogatomii beszallitasi teriiletén zsakos szelektiv gyljtést végeznek, akkor a
valogatas elott sziikséges a zsakok feltarasa. A zsaktépd berendezések a zsdkokat mechanikai
uton roncsoljak, tépik igy a benniik gyljtott hasznosithatd hulladékot ,kiszabaditjak”,
fellazitjak, ezaltal valogathato allapotba hozzak.

Gépi és automata valogatomiiveknél a gépi valogatas hatékonysdga megkoveteli a feladott
hulladék egyenletes elosztasat, adagolasat, ezért itteni alkalmazasuk még edényes gylijtés
esetén is szilikséges.

Légszepardtor

Légszeparatorokkal (fajsuly szerinti osztalyozo) az eltérd fajsulytl anyagok valaszhatok szét.
Az osztidlyozas aramlo levegOkozegben a feladott anyag szemcséinek eltérd siillyedési
sebességén alapul. A 1égosztalyozo6 berendezések a levegdaramlas szerint lehetnek:

e ellenaramu
e keresztaramu,
e e¢lszivo rendszeriek.

Példaul 1égszeparatorral valaszhatok ki a feladott vegyes hulladékdrambol a konnyli miianyag
foliak.

Ballisztikus szepardtor

Ballisztikus szeparatorral a feladott hulladékdramot alak szerint valogathatjuk szét (1)
haromdimenzids (gordiild), (2) kétdimenzios (lapos) anyagokra. A ballisztikus szeparator
tulajdonképpen egy ferde feliiletii razoasztal. A padléelemek mozgésa révén a 3D-s gordiild
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frakcio a lejtd aljara gurul, a lapos frakcid pedig a lejtd tetejére vandorol. A kis
szemcseméretli anyagok, pedig a lyukakon keresztiil hullnak ki. A ballisztikus szeparatorok
kombinalhatok finom hulladék levalasztassal is, ekkor a padloelemeket lyukakkal 1atjak el és
ezzel rosta feliiletet képeznek. Ballisztikus levalasztokkal valaszthato szét a miianyag frakcio
a gordiilé (3D) PET palackokra, és egyéb (mosodszeres, tusfiirdds, stb.) flakonokra, illetve a
lapos (2D) foliakra.

Optikai levilaszto

Az optikai elven miikodd valogatd berendezések a kibocsatott, majd visszaverddott fény
elemzése alapjén felismerik az anyagokat és a beprogramozott anyagot a feladott

“ ey

rogziti és a szalag végén elhelyezett favokasorral a hulladékarambdl stiritett levegdvel kifuyja.

Egy idében tobb anyagfajta is levalaszthatdo. A gép programozasaval bedllithatok a
levéalasztand6 anyagok. Mivel a levalasztds egy helyre torténik, ezért ha tobbféle anyagot (pl.
milanyagok) vélasztunk le, akkor a levalasztott anyagaram tovabbi osztalyozast igényelhet.
Optikai levalogatoval elkiilonithetok egyes milanyagok (pl. PVC, PET, PP stb.), de ezeket
egyszerre is levalaszthatjuk. A berendezéssel elkiilonitheték a papir, a karton, a miianyagok,
az liveg és a kombinalt csomagold eszkdzok is.

A fénytorés mérésével ezek a berendezések alkalmasak szinszerinti valogatasra igy jol
alkalmazhatok az tivegek, a PET palackok, illetve folidk szin szerinti valogatasara is.

Rontgensugaras valogato

A rontgensugarak a kiilonboz6 tipust hulladékokat a stirtiségiik alapjan kiilonboztetik meg.
Amikor a hulladék athalad a rontgensugéaron a szoftver a bedllitott adatok alapjan felismeri
annak anyagat. A szalag végére érkezo kivalasztando darabokat egy fuvokasor stritett levegd
segitségével , kifujja a hulladékarambol.

Eléaprito

Gépesitett és automata valogatomiiveknél a tovabbi feldolgozashoz sziikség lehet a
szemcseméret felsd korlatozasara, illetve homogenizaldsara. Példaul a fajstlyszerinti
valogatasnal a jelentdsen eltérd méretll azonos anyagok stlya is ugyanilyen aranyban eltér
egymastdl €s a nagyobb (nehezebb) darabokat a gép nehéz anyagként kivalasztja. Az optikai
levalasztok is akkor miikodnek a leghatékonyabban, ha a feladott anyag szemcsemérete 80-
300 mm kozott van.

Utoaprito

Utbapritd gépeket az automata valogatdomiiveknél hasznalnak, ha a valogatdsi maradékot
egylittégetéssel (cementgyar, erdmil) energetikailag hasznositjak. Az utbaprité gépeket a
véalogatds folyamatanak végén a valogatdsi maradék szemcseméretének beallitdsara
hasznaljak. Az utoapritd gép teljesitményét a kilépd szemcseméret jelentdsen befolyasolja.
Minél kisebb méretre aprit, annal kisebb lesz a gép oOrdnkénti teljesitménye. Cementgyari
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tiizeldanyag esetében az elvart szemcsenagysag altaldban < 50 mm, mig erémiinél akar 80-
100 mm is lehet.

Balazo gép

A balazo gépek (29. dbra) a feladott laza anyagokat hidraulikus miikodésii préssel tomoritik,
majd a tomor, rendszerint téglatest alakil baldkat automatikusan drottal Osszekotozik. A
balazé gép balacsatorndjanak keresztmetszete 700x700 mm, a nagyobb teljesitményii balazo
gépeknél pedig 1100x1100 mm. A balak sulya a préserd, a keresztmetszet, a balahossz ¢és a
balazott anyag fiiggvénye. A kisebb méretli balak (700x700mm) 250-500 kg, mig a nagyobb
(1100x1100 mm) 600-1100 kg sulytak.

29. abra: Baldzogép

A balazo gép garatjdba PET palack lyukasztot és virbulatort is be lehet épiteni. A PET balazo
program kivalasztasakor a PET lyukaszt6 automatikusan a garatba fordul. A feladott PET
palackokat a lyukaszto, két szemben forgd szoges hengere, tobb helyen kilyukasztja, ezaltal a
levegét a palackokbol ki lehet szoritani és balazas hatékonysaga (balastily) mintegy
haromszorosara novekszik. Az ujsagpapir program valasztasakor pedig a virbulator fordul a
garatba. A virbulator az Gjsagpapirt szétrazza és a garat teljes szélességében szétteriti, ezaltal
az a balaban egyenletesen oszlik el novelve a balazas hatékonysagat. Egyéb program
kivalasztasakor sem a PET lyukaszté sem a virbulator nincs a garatban.

Munkagépek

A Dbeszallitott hulladékok rendezéséhez, a valogatorendszerre vald feladdsdhoz, és a kész
baldk mozgatdsahoz kisegitd munkagépek sziikségesek. A valogatomiiben alkalmazott
munkagépek a (1) targonca balafogd adapterrel, és a (2) kitoldégémes homlokrakodo.

Targonca balafogo adapterrel

A balafogé targonca (30. dbra) a kész tiizelbanyag balak szallitasara, pakolasara alkalmas. A
baldk mozgatasat a targoncara szerelt balafogd adapterrel végzi. A balat az adapter
hidraulikusan mozgathatd pofalemezei kozé szoritva tudja megemelni ¢és szallitani.
Vélogatomiiben a tlizveszély miatt célszerli gaziizeml targoncakat hasznélni. A targoncéak
kivalasztasakor figyelembe kell venni a masodnyersanyag balak varhat6 sulyat, illetve
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balataroloban ¢€s a gépjarmiire valod rakodas emelési magassagat. Nagyobb kapacitasu (kb. évi
10 ezer tonna folott) valogatomiiben érdemes a rakodéashoz kiilon, nagy teljesitményii, magas
emelési kitologémes targoncat beszerezni.

RN N
N

30. dbra: Kitologémes, magas emelésii targonca bdlafogo adapterrel

Kitologémes homlokrakodo

A homlokrakodot a beérkez6 hulladék rendezésére, illetve a siillyesztett szalagokra és feladd
bunkerekbe valo adagolasara hasznaljak. A kitoldgémes homlokrakodoval, ezen feladatokon
tul, a véalogatd kabin alatti bokszokban 1évd szétvalogatott anyagokat a balazd gép felado
szalagjara toljadk. A gép méreteinek megfelelének kell lenni a bokszok keresztmetszeti
méretéhez (altalaban 3x3 m), annak érdekében, hogy a géppel be lehessen menni a
bokszokba. Mivel ez a gép is a valogatocsarnokban dolgozik szikrafogdoval ellatott, tlizbiztos
kivitelli gépet, vagy gaziizemu valtozatot kell hasznalni.

Kisegito berendezések

A kisegitd berendezések a technologia anyagaramainak rogzitéséhez, a biztonsagos
milkodtetéséhez, illetve az lizemeltetés soran keletkez6 kibocsatasok szakszerii kezeléséhez
sziikséges. Ilyen eszk6zok, berendezések a kovetkezok:

e hidmérleg,

e Dbalamérleg,

e tlizvédelmi berendezések,
e megfigyeld rendszerek,

e porelszivas, légtechnika,
e csurgalékviz elvezetés,

Hidmeérleg

A valogatomiibe beérkezd, illetve kiszallitasra keriilé anyagok mennyiségének mérésére €s
rogzitésére hasznalt berendezés. A hidmérlegek méretét €s sulyhatarat a valogatomiiben
hasznalt ki és beszallitd jarmiivekhez kell igazitani. A masodnyersanyag baldk kiszallitdsara
hasznalt haromtengelyes potkocsibol és a nyerges vontatobol 4all6 jarmiszerelvények
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hosszusaga, valamint a kozutakon megengedett 40 (44) tonnas 0sszgordiilé tomeg miatt a 18
m hosszu és legalabb 50 tonna méréshatarti hidmérlegek alkalmazasa sziikséges.

Balamérleg

A feldolgozott anyagok nyomon kovetésére, a masodnyersanyag készletek pontos
nyilvantartdsa miatt ma mar elengedhetetlentil sziikséges a kész baldk sulyanak mérése és az
adatok nyilvantartasa. A balazo gép mellett, vagy a balatdroloban telepitett platomérleggel
minden elkésziilt bala lemérhetd. A mérleg sulyhatardt a baldk sulya, mig a plato
(mérdfeliilet) méretét a balak mérete hatarozza meg. A platomérlegek kiegészithetdk digitalis
kijelzdvel, készletnyilvantarté programmal, illetve a balak késobbi azonositasahoz vonalkéd,
vagy QR kod nyomtatoval.

Tiizvédelmi berendezések

A valogatomlvekben kezelt anyagok tlizveszélyessége miatt célszerii aktiv tlizvédelmi
rendszereket, tlizjelzd berendezést, esetleg automata oltdberendezés (spinkler) telepiteni. A
tervezéskor a technologiai sajatsagokat, a jelentés mennyiségii porképz6dést figyelembe kell
venni.

Amennyiben a csarnok a balataroloval egybe van épitve, célszerli a két rész tlizszakaszokra
osztasa. Az egyes tlizszakaszokat, vasbeton tlizgatlo falakkal és tlizgatlo ajtoval kell
elvalasztani.

Megfigyeld rendszerek

A csarnokban és a valogatd kabinban folyd munkak nyomon kovetésére, feliigyeletére, illetve
tlizvédelmi okokbol kamerarendszer telepithetd. A kamerak képei alapjan a mivezetdk, a
diszpécserek hatékonyan be tudnak avatkozni a munkafolyamatokba, illetve a tlizjelzok
jelzései és a kamerak képei alapjan az esetleges tlizesetek, vagy hibas riasztasok azonnal
észlelhetok.

Porelszivas, légtechnika

A hulladék mozgatisa és a valogatdsi munkafolyamatok jelentds porképzddéssel jarhatnak,
ezért sziikséges a képzddd por elszivasa. Porelszivok telepithetdk a dobszitdhoz, a valogato
kabinba valo feladasi ponthoz és a balazéd gép garatjdhoz. A porlevalasztot célszerli a
csarnokon kiviil elhelyezni.

A vélogatd kabinban egyrészt meg kell oldani az 6rankénti minimum hétszeres légcserét,
masrészt enyhe tulnyomast kell biztositani. Az ehhez szilikséges légtechnikat, a levegd
befuvasat, illetve elvezetését, vagy elszivasat ki kell épiteni.

Csurgalékviz elvezetés

Meg kell oldani a beszallitott hulladékban esetlegesen eléforduld csurgalékviz, illetve a
valogatomili vizes takaritdsabol szarmazd szennyezett vizek gyujtését és elvezetését. A
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csurgalékviz gyljtését az Uritd6 helyen és a balazo gépnél, a vizes takaritasbol szarmazo
szennyezett viz elvezetését pedig a csarnok tobb pontjan kell biztositani.

4.2.3 Technologiai kialakitasa

A technologiai sor kialakitdsa a valogatomi tipusatol (kézi, gépi), az alkalmazott gépészeti
berendezések fajtaitdl, mennyiségétol fiigg.

Kézi valogatomiivek technoldgiai kialakitdsa

A technologia kialakitasat a tervezett valogatasi kapacitas fiiggvényében hatdrozzdk meg.
Ennek alapjan (1) egy vagy (2) tobb soros (valogatoszalagos) kézi valogatomiiveket
kialakitanak ki. Az egysoros valogatomiivekben egy valogatod szalagot épitenek be. Ezeket a
valogatomiiveket kisebb kapacitasra tervezik. A valogatohelyek szdma altalaban kétszer 6-8
db, igy egy id6ben 6-8 par (12-16 f6) valogaté munkés tud dolgozni.

A valogatd szalagot valogatd kabinban helyezik el. Egysoros valogatomii kabinjaban egy
valogato szalag talalhatd. Kétsoros valogatomiiben a valogatoszalagokat elhelyezhetik egy
kabinban, vagy két kiilon kabinban. Egy kabinba két valogatoszalagnal tobbet nem
telepitenek.

A technologiai sor elrendezése lehet (1) egyenes vonald, vagy (2) tortvonalt (L, vagy U
alaku). Egyenes vonalll kialakitdsndl a gépsor technoldgiai elemei egy egyenes mentén
helyezkednek el, a hulladék mozgasanak irdnyaban toréspont nincs. A tdrtvonala ,,L” alaka
elrendezéseknél a hulladék feladésa, illetve a dobszita egy rovidebb egyenest, mig a
véalogatokabin, a magneses levalasztas és a balazd egy hosszabb egyenest alkot. A dobszitat
kovetd atadasi ponton a hulladék haladdsi irAnya az eredeti irdnyra meréleges, 90°-ot bezard
lesz. ,,U” alaku elrendezésnél altalaban a balazogép keriil a harmadik oldalra.

A tortvonalti elrendezések eldnye, hogy kisebb csarnokban is elférnek, mig hatranyuk a
csarnokon beliili problémasabb logisztikai lehetdségek, illetve a toréspontokon fellépd
esetleges miiszaki problémak, anyagtorlodasok.

A vélogatomiivek Tlizemeltetésének szempontjabol kulcsfontossagn az eltérd feladasi
lehetdség kialakitasa. A vélogatomiiveknél a kovetkezd feladédsi lehetdségek kialakitasa
célszerii:

e szitan keresztiil (valogatdszalagra)
® szita kikeriilésével (valogatoszalagra)
e kozvetlen feladas (balazogépre)

A szitan keresztiil a szennyezettebb hulladékot, a szita kikeriilésével a tisztabb, szitdlast nem
igénylé anyagokat, mig a balazoégépre kozvetleniil a valogatast nem igényld, egynemi (pl.
kereskedelmi és ipari) hulladékokat lehet feladni. A kézi valogatomii technoldgiai sémajat a
31. dbra mutatja be.
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31. abra: Egysoros kézi valogatomii technolégiai sémdja
Gépesitett valogatomiivek technologiai kialakitasa

A gépesitett valogatomivek a kézi valogatok fejlettebb valtozatai, igy technoldgiai
kialakitasuk sok hasonlosagot mutat. A gépesitett valogatomiiveknél az anyag feladasnal,
illetve a dobszitat kovetden tovabbi gépi berendezéseket épitenek be. Az optikai valogatoval
elkiilonitett anyagfajtak és a ballisztikus szeparatorral elkiilonitett 3D-s és 2D-s frakciok
feladasa kiilon valogatdszalagra torténik. A kabin kialakitasa és a balazas a kézi valogatoval
megegyez0. A gépesitett valogatomii egy lehetséges technoldgiai sémajat a 32. abra mutatja
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32. dbra: Gépesitett valogatomii technologiai sémdja
Automatizalt valogatomiivek technologiai kialakitasa

Az automatizalt valogatomiivek kialakitdsa egyedi, azaz a valasztott technologiai
berendezések szama, a valogatand6 frakciok €s az egyes végtermékek kezelése hatarozza
meg. A technologiai folyamat elején a hulladék feltdrdsa (zsdktépd) €s méret szerinti
szétvalasztasa zajlik. Altalaban harom szemcseméret szerinti szétvilasztist végeznek. A
kisebb (<60-70 mm) frakcio lerakasra, vagy vegyes hulladék feldolgozasa esetén biologiai
kezelésre megy, a talméretes (>300 mm) anyaghalmazt a tovabbi gépi feldolgozas
elésegitésére 250-300 mm-re eldapritjak.

A 70-300 mm kozotti anyagaram tovabbi valogatasra keriil. Magnessel a vasfémeket,
orvényarammal a nem magnesezheté fémeket valasztjak ki. Ballisztikus szeparatorral
elkiilonitik a 3D-s és 2D-s anyagokat, majd optikai valogatdé berendezésekkel tovabbi
anyagfajtankénti és szinszerinti valogatast végeznek.

Mdszaki és Informatikai Kar

—-"q“ﬂ“,
/7[}w gl E}I PECS| TUDOMANYEGYETEM
i\\“‘;”f‘}: UNIVERSITY OF PECS

4 i =,



72

4.3 Vilogatomiivek iizemeltetése

Valogatomiivek csak hulladékkezelési engedély birtokaban iizemeltethetok. Az engedélyezés
folyaman el kell késziteni az {izemeltetési szabalyzatot, amit az engedélykérelemhez csatolni
kell. A véalogatomii csak az lizemeltetési szabalyzat feliigyeldség altali jovahagyasat kdvetden
iizemeltethetd. A valogatomiiben folytatott napi tevékenységrél, a be-, és kiszallitott
anyagokrol iizemnaploét kell vezetni.

4.3.1 Kézi valogatomii iizemeltetése

Kézi valogatomii technoldgiai folyamatai

e Beszallitas, mérlegelés

e Hulladék iiritése, tarolasa

e Hulladékok feladasa a valogatasi rendszerre
e Vilogatas

o Balazés

e Balak mozgatasa, tarolasa

o Késztermék kiszallitasa

e Vilogatasi maradék elszallitasa

Beszallitas, mérlegelés

A viélogatomiibe a hulladék beszéllitasa konténerekben vagy tomoritélapos felépitményli
gépjarmiivekkel torténik. A mérlegelést hidmérlegen végzik. A mérlegelések eredményét
szamitogépes rendszer rogziti.

Hulladék iiritése, taroldasa

A hulladékot a valogatd csarnokba széllitjadk, ahol az {ritést iranyitd személy a
szelektivgyljtésbol, az iparbol, kereskedelembdl érkezd hulladékokat egymastol elkiilonitve a
feladohelyek mellett letiritteti. A leiiritett hulladékot rakodogéppel rendezik, 4-5 m
magassagban Osszetoljak és a valogatasig taroljak.

Hulladékok feladdsa a valogatdsi rendszerre

Kézi valogatomiiveknél a hulladék feladasa (I.) dobszitara, (II.) a szita kikeriilésével, illetve
(ITI.) kozvetleniil a balazogépre torténhet. Az I-es szalagra a szelektiv gylijtésbdl szdrmazo
vegyes, kevert, szennyezettebb anyagot lehet feladni. A feladdszalagok fogadorésze padloba
stillyesztett, igy a szalagra tololapos-kanalas munkagéppel adagolhat6 a hulladék. A szalag a
dobszitara vezeti a hulladékaramot, ahol az 50 (80) mm-nél kisebb szennyezbanyag levalik. A
levalé anyag a szita alatt elhelyezett konténerbe hullik, ahonnét az hulladéklerakéba, vagy
mechanikai el6készitdémiibe szallithatd. A szitdn fennmarad6 anyag a valogatdkabinba jut.

A ll-es szalag kevésbé kevert, foként papir, vagy miianyag hulladéka a dobszita kikertilésével
kozvetleniil keriil a valogatokabinba.
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Egyszalagos valogatomiinél egyszerre csak egy feladasi lehetdséget lehet hasznalni, mig a
kétszalagos valogatomiinél mindkét feladas egyszerre hasznalhatd, mivel a feladott hulladék
két kiilon valogatoszalagra jut.

A TII. feladasi lehet6ség a vélogatast nem igényld hulladékokat kozvetleniil a balazogépre
valo juttatasa.

Vialogatas

A valogatdsndl a madasodnyersanyagokra vonatkoz6é szabvanyok eldirasa  szerinti
anyagmindségeket, illetve a hasznositok altal elvart mindségi kovetelményeket kell teljesiteni.
A valogatasnal a mlianyagokat fajtanként: PE, PET, LDPE, HDPE, szinenként: tiszta (fehér),
szines, vegyes, a papirokat anyagmindség szerint fehér (irodai), deinking, ujsag, szines,
vegyes, karton, sziirke karton, natron kell kézzel szétvalogatni.

A hulladék kézi valogatdsat valogatokabinban végzik. A kézi valogatomiiben avélogatd
helyek ¢és bokszok szdma alapjén egyszerre 6-8 anyagfajta levalogatdsira van lehetdség 6-8
par vélogatd munkés alkalmazasdval. A szalagon fennmaradé anyagfajta, amely lehet
haszonanyag, de lehet hasznositasra alkalmatlan anyag is egy kétiranyu szalag segitségével
vagy a balazégépre, vagy konténerbe kertil.

Minden egyes valogaté munkés csak a neki kijellt hulladékot veszi le a szalagrol. A szalag
két oldalan egymaéssal szemben all6 munkdsok ugyanazt a hulladékfajtat valogatjak. A
levalasztott hulladékot a keziikkel kényelmesen elérhetd zart surrantoba rakjak, amikor a
tartaly megtelik, az aljat kinyitva a szétvalogatott anyagot a kabin alatti bokszba tiritik.

A valogatas lehet (1) negativ, vagy (2) pozitiv. Negativ valogatas esetén a kisebb
részaranyban jelenlévd szennyezd anyagokat valogatjuk le, ezek lehetnek haszonanyagok, de
lehet a hasznosithat6 hulladékot szennyezd, zavard anyag is.

Pozitiv valogatast a vegyes hulladékesetén alkalmazzak, amikor az egyes anyagfajtak
részaranya kozel azonos. A hasznosithatd hulladékok levalogatdsaval a szalagon az ilyen
esetekben altalaban legnagyobb aranyt képviseld zavard, szennyez6 anyagok maradnak.

A valogatomii és a munkasok valogatasi teljesitménye a beszallitott anyagoktdl és azok
szarmazasi helyétdl (lakossagi, ipari-kereskedelmi) fiigg: A lakossagi szelektiv gytijtésbol
szarmazo hulladékok valogatdsa nagyon munkaigényes, minden hasznosithaté hulladékot
egyesével meg kell fogni és az adott surrantoba (bokszba) kell helyezni. Ezek a hulladékok
sok hasznosithatd dsszetevobdl allnak, rdadasul kisméretiiek és konnytiek.

Az iparbol-kereskedelembdl szarmazd hulladékok viszont sokszor egynemiiek, azaz csak
egyfajta haszonanyagot tartalmaznak, vagy legfeljebb 2-3 hasznosithatd 6sszetevébdl allnak.
Az egynemi anyagok valogatast nem igényelnek, kozvetleniil baldzhatok. Az ilyen
hulladékok aranya 20-40 tomeg % is lehet. A két-harom hasznosithaté anyagot tartalmazo
hulladékdram valogatasa is egyszerlibb, jol alkalmazhaté a negativ valogatds, amikor a
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legnagyobb aranyban jelenlév6 haszonanyag a szalagon marad és csak a kisebb aranyban
1éviket valogatjak le.

A valogatomii kapacitasat tekintve egy valogatdomunkasra lakossagi hulladék valogatasakor
napi 300-400 kg, mig ipari-kereskedelmi hulladékoknal napi 2500 — 3000 kg kivalogatott
hasznosithat6 hulladék jut.

Balazas

A szétvalogatott hulladékot a bokszokbol toldlapos géppel a baldzogép vizszintes
gyljtészalagjara toljak. A balazogép feladoszalagjanal a ra jutd nagy suly miatt célszerii
lancos szalagot alkalmazni. A szalag szélességét a balazogép garatmérete hatarozza meg.
Kisebb kapacitasu, foleg lakossagi gylijtésbol szarmazé hulladékot feldolgozd miiben
minimum 1400 mm, nagyobb méretii, ipari hulladékot is valogaté miiben célszerli minimum
1900 mm garatméretii baldzd gépet valasztani. A balazé gép balacsatornajanak
keresztmetszete altaldban 700x700 mm, a nagyobb teljesitményli baldzo gépeknél lehet
1100x1100 mm is. A balédk hossza allithato, és ugy kell meghatarozni, hogy a szallitojarmi
rakodoterét minél jobban ki lehessen hasznalni.

A balazo gépek programozhatdk, az egyes programokhoz (baldzandé anyagokhoz: pl. PET
palack, karton, ujsagpapir stb.) tartozo értékek, a kiegészitd berendezések — perforator,
virbulator — hasznalata a program részeként eltarolodik és az adott program kivalasztasaval
automatikusan beallitasra keril, illetve aktivalodik.

Balak mozgatasa, taroldsa

A baldkat balafogd adapterrel felszerelt targoncaval lehet mozgatni. Az elkészitett balakat
platomérleggel egyenként lemérhetdk, a mérési adatok elektronikusan eltarolhatok, illetve a
baldk a nyomon kovetésére, késobbi azonositasara, vonalkddos, vagy QR kddos azonositd
cimkével ellathatok

A balakat elszallitasig fedett balataroloban kell tarolni. A bélatarold optimalis esetben a
csarnokhoz kapcsolodik.

Késztermek kiszallitasa

A kész masodnyersanyag baldkat kozuton, megfeleld kapcsolat esetén vasuton lehet a
hasznositokhoz szallitani. A kamionokat (vasuti kocsikat) nagy teljesitményti és nagy emelési
magassagu balafogods targoncéval lehet megrakodni. A rakddasnal figyelni kell a rakodotér
maximalis kihasznalasara. A kiszallitdskor a rakoméanyt hidmérleges kell mérlegelni és a
mérlegjegyet, illetve a sziikséges kisérdokmanyokat a fuvarozéonak at kell adni. A
hasznositdval vald elszamolas alapja a telephelyén 1évé hidmérleg altal mért sulyadat.

Vilogatasi maradék elszallitdasa

A beszaéllitott hulladék 8-25 tomeg %-a, mint hasznositasra alkalmatlan, zavaro, szennyezd
anyag valogatdsi maradékként keriil ki az {lizembdl. A valogatasi maradék aranyat
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befolyasolja a gyiijtési mod (hazhoz mend, sziget, hulladékudvar), a hasznalt gytjtéedény
vagy zsak, és nem utolsé sorban a szelektiv gylijtési kultira, a lakossag kornyezettudatos
magatartdsa. A jol bejratott és a lakossag részére folyamatos visszajelzést ado szelektiv
gyljtési rendszerekben a valogatdsi maradék ardnya a kezdeti értékekhez képest jelentdsen
csokkenhet.

4.3.2 Gépesitett valogatémii iizemeltetése

Gépesitett valogatomii technologiai folyamatai

e Beszallitas, mérlegelés

e Hulladék iiritése, tarolasa

e Hulladékok feladasa a valogatasi rendszerre

e Hulladék gépi elévalogatasa (alak, anyag, fajsily)
e Vilogatas

e Balazas

e Baldk mozgatasa, tarolasa

o Késztermék kiszallitasa

e Vilogatasi maradék elszallitasa

Gépesitett valogatomiivek ilizemeltetési feladatai csak a hulladék gépi eldvalogatasanal
alkalmazott gépek tizemeltetésével térnek el a kézi valogatomiivek tizemeltetésétol.

A gépi elévalogatas soran szétvalaszthatok:

e a2D-s (pl. foliak, papirok, kartonok) és 3D-s (pl. palackok, tetrapack dobozok)
e akonnyll és nehéz anyagok
e papirok, mlianyagok, vagy egyes miiagyag fajtak (pl. PE, PET. LDPE stb.)

A valogatorendszerre vald feladaskor a gépi elévalogatd berendezések (ballisztikus
szeparator, optikai levalogatd) feladoszalagjaira adagoljdk a hulladékot. Az elévalogatokrol
lejovo hulladékaramokat elkiilonitve kozvetleniil lehet a valogatoszalagra, vagy az egyik
ideiglenes taroloba kiildeni, ahonnét a feladasa késobb torténik meg.

Az eldvalogatott anyagok kézi vdalogatdsa egyszerlibb és gyorsabb folyamat, mint a
hagyomanyos kézi valogatomiivekben, ezért ezek a valogatomiivek Osszességében nagyobb
hatékonysaggal és nagyobb 6rankénti valogatasi kapacitassal rendelkeznek

4.3.3 Automatizalt valogatomii iizemeltetése

Automatizalt valogatomii technolodgiai folyamatai

o Beszallitas, mérlegelés

e Hulladék iiritése, tarolasa

e Hulladékok feladasa a valogatési rendszerre
e Hulladék feltarasa (zsaktépés, apritas)
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e Hulladék gépi valogatasa (méret, alak, anyag, fajstuly szerint)
e Finom valogatas

e Balazés

e Utdapritas

e Balak mozgatasa, tarolasa

o Késztermék kiszallitasa

Beszallitas, mérlegelés

Az automatizalt valogatomuiivekbe valogatasi alapanyagként széllithatnak szelektiven gyljtott
hulladékokat, de sok vegyes gyiijtésbol szarmazé hulladékokat is beszallitanak.

A konténerekben vagy tomoritélapos felépitményli gépjarmiivekben érkezd hulladékot
hidmérlegen lemérik, a mérlegelések eredményét szamitdgépes rendszerben rogzitik.

Hulladék iiritése

A hulladékot a feladohelyre szallitjak, ahol az iiritést irdnyitd személy iranyitasaval vagy
kozvetleniil a feladobunkerbe, vagy a feladoszalag mellé {iritik.

Hulladékok feladdsa a vilogatdsi rendszerre

A letiritett hulladékot a bunkerbdl adagold rendszerrel, vagy rakodogéppel a felhord6 szalagra
téve adjak fel a valogato rendszerre.

Hulladék feltardsa

A gépi valogatas elsé 1épése minden esetben a hulladék feltarasa. A feltaras lehet (1)
zsaktépés, vagy (2) apritds. A feltaras a tovabbi gépi valogatasi lehetdségek biztositasa miatt
sziikséges.

Hulladék gépi vilogatdsa

A gépi valogatas tobb, egymast kdvetd folyamatbdl all. Ezek sorrendje, illetve az alkalmazott
gépi berendezések fajtdi és szdma valogatolizemenként eltérd. A gépi valogatasnal
alkalmazott berendezések:

e szitak, rostak - méretszerinti szétvalasztas,

e magnes és drvényaramu levalasztok (magnesezhetd (Fe) és nem méagnesezhetd (NFe)
fémek),

e Dballisztikus szeparator — alakszerinti (2D, 3D) osztalyozas,

e optikai szeparator — anyag ¢s, szin szerinti szétvalasztas,

e rdntgen — anyag szerinti szétvalasztas,

Egyes gépeket nagyobb szamban, egymas utan alkalmazva jutnak el a kivant anyagmindségig.
Pé¢ldaul tobb optikai levalasztot egymas utan kotve szétvalaszthatok 1. 1épésben a papirok ¢és a
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muanyagok, 2. 1épésben a miianyagokbol kivalaszthaté a PE, a 3. 1épésben a HDPE ¢s igy
tovabb.

Finom valogatas

Egyes esetekben eléfordulhat, hogy bizonyos anyagfajtak szétvalasztasanal, vagy szin szerinti
valogatashoz, mar nem tjabb optikai berendezést alkalmaznak, hanem finom valogatast.
Ekkor 1-2 munkas a legfeljebb két eltéré anyagmindséget tartalmazo anyagarambol az egyiket
kézzel levalogatja. Példaul az LPDE fo6lia frakciobol a szineseket kézzel eltavolitjak, de a
fehéret a szalagon hagyjak.

Balazas

A szétvalogatott méasodnyersanyagok a folyamat végén, a kézi valogatdémiih6z hasonldan
balazasra keriilnek.

Utoapritas

A valogatds végén a kordbban kivéalogatott, vagy a rendszer végén fennmaradd, anyagaban
nem hasznosithaté hulladékokat, de égethetd hulladékokat utdapritjak. Az apritas
szemcsemérete a hasznositd igényeitdl fligg, cementgyaraknal < 50 mm, erémiiveknél 50-100
mm.

A baldk mozgatasa, tarolasa és a késztermék kiszallitdsa a kordbban ismertetettekkel
megegyezik

4.4 Vialogatomiivek gyakorlati megvaldsitdsa - esettanulmdanyok
441 Pécs-kokényi valogatomii

A Pécs-Kokényi véalogatomii egy két valogatosoros, hagyomanyos kézi valogatomii. A
valogatomiibe csak a lakossagtol szelektiven gytijtott hulladékok keriilnek. A vélogatds a
kovetkezd folyamat szerint zajlik:

A beérkezd hulladékot mérlegelés utan a csarnokon beliil kialakitott iiritdé helyen a térmester
iranyitasaval iiritik. A hulladékot toldlapos, kanalas munkagéppel juttatjak a feladdszalagokra.
A valogatomiliben hdrom feladéasi lehetOséget alakitottak ki: (1) dobszitan keresztiil, (2)
kozvetlen a valogatd kabinba, és (3) kozvetleniil a balazogépre.

A hulladék letiritésének helyét a hulladék szdrmazésa, Gsszetétele €s tisztasdga fiiggvényében
hatdrozzak meg. A dobszitds sorra a szennyezettebb, a kozvetlen feladd sorra a tisztabb
hulladék keriil. A dobszitaval a hulladékban 1évé <80 mm-es szennyezd anyagokat valasztjak
le, amit a szomszédos mechanikai-bioldgiai kezelObe széllitanak tovabbi feldolgozasra. A
balazogépre kozvetlen feladasra lakossagi hulladékbol csak a feladohelyen kivalogatott
nagyobb méretii kartonok keriilnek.
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A viélogatd szalagok kiilon vélogatokabinban keriiltek elhelyezésre. A szalagok mellett
egyszerre 9-9 par valogatdé munkas tud dolgozni. A munkasok kézzel valasztjadk szét a
hasznosithato papir és miianyag hulladékokat. A valogatd kabin alatt - 33. dbra - 8 db boksz
van a szétvalogatott hulladékok elkiilonitett elhelyezésére.

N LA

B

33. dbra: Vilogatd kabin a boxokkal

A valogatészalagok végén egy-egy magneses fémlevalasztdo berendezés van a magnesezhetd
fémek levalasztdsdra. A szalagokon fennmaradd anyag (valogatdsi maradék) egy-egy
konténerbe hullik, amit szintén a szomszédos mechanikai-biologiai kezelébe szallitanak
tovabbi feldolgozasra.

A bokszokbol az anyag fajtdkra, szinre szétvalogatott hulladékot a bokszokbol told lapos
munkagéppel toljak a balazogép siillyesztett feladdszalagjara. A balazogép a kivalasztott
program szerint aktivalja a garatjaba integralt PET lyukasztot, vagy a virbulatort, vagy
mindkettdt eltavolitja a garatbol.

A baldkat balamérlegen mérik, QR kédos matricaval azonositjak (anyag, suly idépont), majd
a balataroloba viszik, ahol a kiszallitasig taroljak. A valogatomi technoldgiai folyamatait a
34. abra mutatja be.

Mdszaki és Informatikai Kar




79

Hidmérleg

Homogén szelektiv

I. Valogaté sor

Y

Il. Valogaté sor

hulladék

Felhordészalag |e—

Tarold

Fel

horddszalag

—p{ Porelszivas

Dobrosta

Porelszivas
Klima

Valogaté

szalag

|

Valogaté
szalag

Visszamaradé
hulladék

Hasznos anyag
Muanyag, Papir

!

Balazé

I

Balatarolo

!

Szallitas

34. dbra: Pécs-kokényi valogatomii technologiai folyamata

4.4.2 Somi automatizalt valogatomii

A somi regionalis hulladékkezeld kozpontban a hulladék eldkezelésére, a vegyes
hulladékarambol a hasznosithatd anyagok kivalasztasara alkalmas technologiat 2015-ben
helyezik lizembe. Az lizemben a kdvetkezd technoldgiai folyamat zajlik:

A vegyes telepiilési szilard hulladékot mérlegelést kdvetden a kezeldcsarnokba szallitjak. A
hulladékot homlokrakodoval zsakfeltépd gépre adagoljak, ahol megtorténik a zsdkok gépi
felnyitasa, a hulladék fellazitasa. A fellazitott hulladékot szalagrendszeren a dobrostdba

vezetik.

A dobszitabol a hulladék 3 kiilonbozd frakcidban tavozik.

1. A <80 mm-es frakcidban az anyagarambol a szerves frakcio levalasztasra keriil. Ebben
az anyagaramban jelentés mennyiségli fém talalhato, amelyet, méagneses levalasztoval
(Fe), valamint egy orvényaramu szeparatorral (NFe) valasztanak le. A magas szerves
anyag tartalmu maradék anyag szarazstabilizalasra, majd lerakésra keriil.

2. A >320 mme-es frakcidt visszavezetik a fogadotérben kialakitott taroloba, majd 200-
250 mm-es méretre eldapritjdk. Az eldapritast kovetden a hulladék kozvetleniil a
dobrosta feladoszalagjara keriil, és visszajut a f6 anyagaramba.

A Tﬁ}l‘sﬁl UMIVERSITY OF PECS
' &

(EE |\ PECSI TUDOMANYEGYETEM

™
e

Mdszaki és Informatikai Kar



80

3. A 80-320 mm kozti frakcio a tovabb feldolgozandd {6 anyagaram, amelybe a 2. pont
szerinti eléapritott hulladék is bevezetésre keriil.

A valogatas elsé 1épése egy magneses fémlevalasztas. Ezt kovetden egy optikai valogatod
berendezéssel (NIR — near infrared) a f6 aramot két fel¢, miianyagok ¢és f6 anyagaram,
valogatjdk. A milanyagot egy ballisztikus szeparatorral 2 dimenzids (sik, foliaszerii) és 3
dimenzids (guruld, PET palackok; HDPE; PP) frakciora kiilonitenek el.

A sik miilanyagokbol egy masik NIR berendezéssel PE foliat valogatjak ki, amit a meglévo
kézi valogatoban finom valogatnak. A fennmaradé hulladékot uto-apritogépre viszik és <30
mm-es szemcseméretl frakcidra apritjak.

A ballisztikus szeparatorbol kikeriild un. gurulé frakciobol egy masik NIR berendezés
kivalogatja az 0Osszes PET palackot, amit szintén a kézi valogatomiben szin szerint
szétvalogatnak. A 3 dimenzids maradék anyagot is <30 mm-es szemcseméretre utdapritjak.

A kapott anyagbol, melyeket szalagok segitségével szintén a technologiai csarnokon kiviil
talalhatd NFe taroloba vezetiink.

A f6 anyagarambol egy Ujabb Orvénydramu szeparatorral kiszedik a nem magnesezhetd
fémeket. A fennmarad6 hulladékbol a kovetkezd NIR egység a papirokat fujja ki a fivokasor
segitségével. A kiszedett vegyes papirt a szomszédos kézi valogatdmiiben, ha sziikséges
tovabb valogatjak.

A f0 anyagaram utolsd szétvalasztisanak feladata, hogy a milanyag és papir mentes
hulladékbol a még jol égethetd anyagokat egy erre programozott NIR egységgel kiszedje. Az
itt kivalasztott anyagok is az utdapritora keriilnek.

Az utdapritobdl a kész, magas flitdértékli, erdmiii, ill. cementgyari hasznositasra alkalmas
alternativ tiizel6anyagot hulladékpréssel 33 m®-es zart préstartalyokba tomoritésre keril. A
tiizeldanyaggal egy masik szalagon walking-floor-os gépjarmii azonnali toltésére is lehetdség
van. Amennyiben a Cementgyar vagy erdmili nem tudja a tlizeldanyagot atvenni, akkor
zsindros kotozésii balazo géppel balazzak.

A maradék, mar nem hasznosithaté anyag szalagrendszeren a kiils6, maradékanyag taroldba,
onnét szarazstabilizalasra, majd lerakasra keriil.

A technolégiai folyamatat a 35. abra mutatja be.
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35. abra: Somi valogatomii technologiai folyamata

(Forrds: NHSZ Zéldfok Zrt)
4.43 Békéscsabai valogatomii

A D¢él-Alfoldi Regionalis Hulladékgazdalkodasi Program (DAREH) keretében Békéscsaban
kezdték meg egy automatizalt valogatomii épitését. Az lizem technologidja a kdvetkezo:

A vegyes telepiilési szilard hulladékot mérlegelést kovetden a kezeldcsarnokba szallitjak. A
hulladék feladasara két technoldgiai sor all rendelkezésre. A hulladékot egy-egy zsakfeltépd
gépre adagoljak, ahol megtorténik a zsdkok gépi felnyitasa, a hulladék fellazitasa. A fellazitott
hulladékot szalagrendszer a két dobrostara vezeti.
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A dobrostakbol a hulladék 3 kiilonbo6z6 frakcioban tavozik:

1. A <70 mm-es frakcidban az anyagarambol a magas szerves anyag tartalmu frakcio,
2. A >320 mm-es nagy darabos frakcio,
3. A 70-320 mm kozti frakcio, mint f6 hasznosithaté anyagaram,

A <70 mme-es frakciobdl elsé 1épésben magneses levalasztoval a magnesezhetd fémeket (Fe)
kiilonitik el. Masodik Iépésben egy 10 mm-es lyukméretl szitdval atszitaljak. A <10 mm-es
anyagot komposztaljak, a 10-70 mm-es frakciot egy NIR berendezésre vezetik és kivalasztjak
beldle a mlianyagot. A fennmaradoé részt egy rontgennel szerves €s inert hulladékokra osztjak.
A szerves hulladékot a komposztaloba, az inert hulladékot lerakoba viszik.

A >320 mm-es frakciot visszavezetik a fogadotérben kialakitott taroloba, majd <300 mm-es
méretre elOapritjak. Az elbapritast kdvetden a hulladék kozvetleniil az egyik dobrosta
feladoszalagjara kertil, és visszajut a f6 anyagaramba.

A 70-320 mm kozti frakcio a tovabb feldolgozand6 f6 anyagaram, amelybe az eléapritott
hulladék is bevezetésre keriil. Ebbol az anyagbol elsd [épésben egy-egy magneses
levalasztoval a magnesezheté fémeket (Fe) kiilonitik el. Maésodik 1épésben NIR
berendezésekkel a millanyagot ¢és a tetrapackot vélogatjdk le. Ezek feldolgozésa a
tovabbiakban egy a maradék anyagaramtol elkiilonitett soron folyik tovabb.

A milanyagot és a tetrapackot egy-egy ballisztikus szeparatorra vezetik, ahol a 2D-s és a 3D-s
anyagok szétvalasztasa torténik. A 2D-s sik miianyagokbdl egy NIR berendezéssel a PE foliat
valogatjak ki, amit még kézzel finom valogatnak. A fennmaradé hulladékot uto-apritogépre
viszik ¢€s apritjdk. A 3D-s anyagokat négy egymast koveté NIR berendezéssel (1) PP, PET
tiszta, (2) PET szines, (3) LDPE, tetrapack, (4) HDPE miianyagokra kiilonitenek el és kézzel
finom valogatnak.

A maradék anyagdrambdl orvényaramu szeparatorral kiveszik a nem magnesezhetd fémeket,
majd azt kovetden egy NIR berendezéssel a papirt. A papirbdl kézi valogatassal kiveszik a
kartont, és a vegyes papirt.

A kivalogatott masodnyersanyagokat balazzak, €s a hasznositok részére értékesitik.

A maradék frakcidkat — a 2D-s, 3 D-s, és a papir frakciok, valamint a kézi finom valogatasok
utdn — Osszevezetik €s egy ujabb NIR berendezésre adjak fel, ahol elkiilonitik az égethetd,
illetve az inert anyagokat. Az itt levalasztott égethetd hulladékokat utdapritjak, az inert
hulladékot pedig lerakdban helyezik el.

A technoldgiai folyamatot a 36. dbra mutatja be.
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36. dbra: Békéscsabai (DAREH) valogatomii technologiai folyamata
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5 Biologiai hulladékkezelés

A bioldgiai hulladékkezelési eljarasok soran a bioldgiailag lebomld hulladékokat vizes
kozegben aerob vagy anaerob koriilmények kézott mikroorganizmusok (baktériumok) bontjak
le, illetve bomlo képességét csokkentik. Biohulladéknak neveziink minden olyan névényi és
allati eredetti szerves hulladékot, amely aerob vagy anaerob tton bioldgiailag lebomlik vagy
lebonthatd. A biohulladékok lehetnek:

e zoldhulladékok (kerti hulladék)

e konyhai hulladékok

e mezdgazdasagi eredetli ndvényi és allati hulladékok
e ¢lelmiszeripari hulladékok

o fafeldolgozas hulladékai

e szennyvizkezelésbol szarmazo iszapok

A biologiai lebontast végzd baktériumok csak a szamukra megfeleld korilmények kozott
képesek fennmaradni és szaporodni. A baktériumok hdémérsékleti optimumukat tekintve
lehetnek:

e pszichrofilek (hidegkedveldk) (5-20 °C)
e mezofilek (kdzepesen melegkedveldk) (30-40 °C)
e termofilek (hé kedveldk) (40-75 °C)

A baktériumok érzékenyek a pH-valtozédsokra, tobbségik pH 4,5-9,0 kozott, altaldban
osztddassal szaporodik. A két osztodas kozott eltelt idot, generacios idonek nevezziik.

A biologiai lebomlas mozgatdja a metabolizmus (anyagcsere). A metabolizmus soran a
taplalékbol 0j sejtanyag keletkezik. Az anyagcsere folyamatok elsé 1épését katabolizmusnak
(lebontas) nevezziik. Ennek folyaman a taplalék komplex szerves anyaga lebomlik, egy része
a bioszintézis "alapanyagaul" szolgdl, mas része kis energiatartalmi vegyiiletekké (szén-
dioxid, viz) alakul és a lebontdsuk soran felszabaduld energia nagy energiatartalmu
kotésekben raktarozodik. A katabolizmus végbemehet (1) aerob és (2) anaerob koriilmények
kozott.

Az aerob lebontas oxigén jelenlétében zajlik, az aerob sejt f6 energianyerd mechanizmusa a
légzés, vagyis a tapanyagok enzimes oxidacidja. Anaerob lebontdsnak azt a folyamatot
nevezzilkk, melynek sordn a szerves anyagok oxigénmentes koriilmények kozott
disszimlalodnak. A disszimilacid energiafelszabaditdé folyamat, mivel a makromolekulakbol
enzimek hatasara egyszerli felépitésii, kis energiatartalmi molekuldk: metan és széndioxid
keletkeznek.

Az anyagcsere folyamatok masodik 1épése az anabolizmus, amely alatt a kdrnyezetbdl felvett
anyagoknak a szervezetbe vald beépiilését értjilk. A folyamat soran az egyszerli anyagok
Osszetett makromolekulakka alakulnak. Az anabolikus atalakuldshoz energiara van sziikség.
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5.1 Komposztilas

A komposztalés az elkiilonitetten gytijtott biohulladék ellendrzott koriilmények kozott, oxigén
jelenlétében torténd bioldgiai lebontasa (oxidacid) mikro- ¢és makroorganizmusok
segitségével, amelynek eredményeképpen stabil humuszképzé anyagok, valamint asvanyi
anyagok keletkeznek. A végtermék 40-50 % nedvességtartalmu foldszeri anyag (komposzt),
amely novényi tapanyagtartalma miatt a talaj termdoképességének novelésére hasznalhato.

5.1.1 A komposztalas folyamatat befolyasolo tényezok
Szén/nitrogén (C/N) arany optimalizdldsa

A helyes szén/nitrogén ardny bedllitasat a nyersanyagok dsszeéllitasaval lehet kialakitani. Az
elméleti C/N ardny a mikroorganizmusok tapanyagigénye €s hasznositasa alapjan 25/1, de a
gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy a nehezen boml6 lignintartalom miatt inkébb a 30-
35/1 C/N arany alkalmazésa az optimalis. Ha az alapanyagban nitrogén hiany van, akkor a
komposztalodasi folyamat csak a felesleges szén tdvozasa utan (CO;) lassan indul be, nitrogén
felesleg esetén pedig ammonia képzddik €s tdvozik a megfeleld arany bealltaig.

Nedvességtartalom

A szerves anyag biologiai lebontasahoz megfeleld6 mennyiségii vizre is sziikség van, amely
egyben a mikroorganizmusok kedvezd életfeltételeihez is hozzajarul. Nedvesség hiany esetén
ugyanis a baktériumok szaporodasa megall. A nedvesség tobblet a porusokbol kiszorithatja az
oxigént és anaerob rothadési folyamat indulhat el. A megfelelé nedvességtartalom 40-60%
kozott van.

Oxigénellatas

A mikroorganizmusok szdmara a folyamatban nagy mennyiségli oxigénre van sziikség,
amelynek fedeznie kell a szervesanyag-lebontas oxigénigényét. A lebontas indulo fazisaban a
legnagyobb az oxigénigény. Az oxigént a megfeleld mennyiségii struktir anyaggal, amely a
levegd bejutasat biztositja, forgatassal, vagy levegdztetéssel, levegdbefujassal biztosithatjuk.

Homeérséklet

A lebomlési folyamatok elinduldsa utan jelentds hd szabadul fel, igy a kiilsé homérséklet —
még télen sem - a komposztalast nem befolydsolja. A megfeleld belsé hdmérséklet egyrészt a
mikroorganizmusok kedvezé életfeltételeihez, szaporodasahoz sziikséges, masrészt a
higiénizacidhoz, a patogén mikroorganizmusok elpusztitdsdhoz. A magasabb hdmérséklet
gyorsitja a biokémiai folyamatokat is, de azok 70 °C felett lelassulnak. A higiénizaciohoz a
homérséklet fiiggvényében elegendd tartozkoddsi 1dot is biztositani kell. Prizmas
komposztalas esetén a tartozkodasi id6 55 °C-nal két hét, 65 °C-nal egy hét, zart
komposztalasi eljarasnal 60 °C-on egy hét. (23/2003 (X11.29.) KvVM rendelet)
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5.1.2 A komposztilas munkafolyamatai

A komposztalasi munkamiiveletei négy csoportra bonthatok:

1. nyersanyagok fogadasa, tarolasa,
2. elokészités,

3. komposztalas,

4. utokezelés

A komposzttelepre beérkezd nyersanyagot mérlegelés utan fajtanként taroljak, hogy a
megfeleld nyersanyagkeverék elkészithetd legyen. Az eldkészités soran az anyagot (1)
apritjak, ha sziikséges (2 levalasztjak ¢és eltavolitjdk az idegen anyagokat, (3) Osszeallitjak és
homogenizaljak a nyersanyagkeveréket, és ha tul nedves (4) viztelenitik, szaritjadk. Az
apritasnal iigyelni kell arra, hogy az apritds utdni szemcseméret ne legyen til kicsi, az
anyaghalmazba a levegd bejutasa biztositott legyen. Ha a beérkezd anyag szemcsemérete mar
eleve kicsi (pl. szennyviziszap) mindenképpen gondoskodni Kkell struktiraanyag
hozzékeverésérdl. Az idegen anyagok ko, fémek, milanyag folidk stb. levalasztisa az
elokészitésnél, vagy késobb az utdkezelésnél is megoldhato.

A komposztalas folyaman az anyag hémérsékletét, nedvesség tartalmat és egyes eljarasoknal
oxigéntartalmat rendszeresen, vagy megfeleldé miszeres méréstechnikdval folyamatosan
mérik. Forgatdsos eljardsoknal a levegdztetésrél a forgatds gondoskodik, ami egyben a
rendszeres homogenizalast is biztositja. Az érési 1d6 elsd szakaszaban tobb oxigénre van
sziikkség, ezért ekkor naponta, akar naponta kétszer is meg kell forgatni az anyagot.
Késdbbiekben a forgatas 2-3 naponta elegendd. Nedvességhidny esetén locsoldssal — altaldban
a csurgalékviz visszalocsolasaval — lehet bedllitani a kivant nedvességtartalmat.

Az utokezelésnél a komposzt finom rostalasaval levalaszthatok a nagyobb darabos, még nem
komposztalodott részek, illetve az idegen anyagok. Az idegen anyagok levalasztéasi
hatékonysdga a rostalas soran kiegészitd berendezéssekkel (elszivo, magnes, kdcsapda)
tovabb javithato. Az utokezelés része a kész komposzt eladasra valo elokészitése, zsakolasa.

5.1.3 A komposztalas gépei

A komposztalashoz hasznalt gépeket, berendezéseket hdrom csoportba sorolhatjuk. A
komposztalasi munkamiiveleteket végzo (1) célgépek, az ezeket kiszolgalo (2) rakodogépek,
vontatdkés bizonyos komposztalasi eljarasokhoz kapcsolddo (3) technologiai berendezések.
Az egyes csoportokon beliil alkalmazott gépek a kdvetkezok:

o célgépek
o apritogeépek,
o szitak (rostak),
o komposztforgatd gépek,
o zsakolo gép,
e rakodogépek, vontatok
o homlokrakodok,
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o ipari gémes rakodok,
o vontato gépek,
e technolodgiai berendezések
o levegdztetd rendszerek,
o nedvesito rendszerek,

Célgépek

A komposztalasi miiveleteket végzd, sajatos kialakitasu gépek alkotjak a célgépek csoportjat.
Ezeket a berendezéseket a legtobb komposztalasi eljaras soran alkalmazzak. A gépek lehetnek
diesel, vagy elektromos meghajtasuak, onjarok vagy vontathatd kivitelliek. Az apritogépek
lehetnek kerekes, vagy lanctalpas, a komposztforgatok kerekes, vagy gumi lanctalpas
kialakitastiak.

Apritogépek

Az apritassal bedllithatd a komposztalasi technologidhoz ideélis szemcseméret, masrészt
gyorsitja a bomladsi folyamatokat, mert megnoveli a mikroorganizmusok szamara
rendelkezésre allo feliiletet. Az alkalmazott apritogépek lehetnek:

e kalapacsos apritok,
e késes apritok,
e hengeres torok.
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37. abra: Apritogép

Az apritogépek lehetnek mozgathatdk (pl. horgos keretre szerelt), onjaroak, vagy vontathato
alvazra szereltek. Az apritogépek garatat a gépi rakodashoz kell méretezni, azaz a méreteit a
rakodast (etetést) végz0 homlokrakodd kanalméretével, illetve emelési magassagéaval Ossze
kell hangolni.

Szitdk (rostadk)

A rostalassal az elokészitésnél az idegenanyagokat, az utdkezelésnél a nem komposztalddott
szerves anyagokat, illetve az idegenanyagokat valasztjak ki. A komposztalashoz altalaban
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dobszitat (38. dbra) hasznalnak. A nedves anyag eltomheti a szita lyukait, ezért a
komposztalashoz célszert tisztitd kefével kiegészitett berendezést hasznalni.

38. dbra: Dobszita tisztito kefével

A dobszita szitadobjan 1év0 lyukak atmérdje hatarozza meg a szétvalasztasi szemcseméretet.
A szitan athulld részt szita alsé frakcidonak, a fennmaradd részt szita fels6é frakcidnak
nevezzik. A szita alsé frakcid a hasznos rész (alapanyag, kész komposzt), mig a felsérész a
levalasztott idegen anyag, vagy a nem komposztalédott, nagyobb darabos szerves anyag. A
cserélhetd szitadobok kiilonféle lyukmérettel késziilnek. Az elokészitési folyamatban >50
mm, a kész komposzt rostalasara < 20 mm lyukméretli dobokat hasznalnak.

A szitdk kiegészithetok idegenanyag levalaszto berendezéssel (39. dbra), amellyel
levegdelszivassal a konnyli szennyezanyagot (milanyag folia) magnessel a fémeket, illetve
kdcsapdaval az inert (kd, liveg) anyagokat lehet kivalasztani.

39. abra: Dobszita idegenanyag levalasztoval

Komposztforgato gépek

A komposztforgatd gépekkel a lebontdsi folyamat oxigénigénye biztosithatd. Az
atforgatashoz kiilonféle kialakitast forgatd berendezések hasznalhatok
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e Onjaro komposztforgato,

¢ vontathatdé komposztforgato,
e helyben forgato,

e atrakéssal forgato,

Az 06njaré komposztforgatok (40. dabra) a komposzt forgatasa mellett a gép mozgasat is
biztositjak. A mozgas torténhet gumikerekes, illetve gumi lanctalpas kialakitassal. Az 6njard
berendezések oranként 1000 — 4500 m® anyag atforgatasira képesek. A vontathatd
berendezéseket megfeleld kihajtdssal rendelkezd6 mezdgazdasadgi vontatokkal (traktor)
vontatjak. Ezek teljesitménye 200-600 m®/ora.

40. dbra: Onjaré komposztforgato

A komposztot megforgathatjak, atkeverhetik, az eredi helyén, de egyes berendezések
alkalmasak arra, hogy a komposztprizmat a keverés kdzben egy prizmaszélességgel arrébb
rakjak. Ilyenkor a kovetkezd prizma az els6ként atrakott helyére keriil.

Zart térben végzett komposztforgataskor tigyelni kell arra, hogy a forgatdégép kezeldkabinja
megfelelé szlir6berendezéssel legyen ellatva a folyamat soran felszabaduld karos g6zok és
gazok kizarasara. Az onjard berendezések kabinja mar a legtobb esetben ilyen kialakitasu, a
vontathat6 berendezéseknél viszont a vontato kivalasztasanal kell erre figyelemmel lenni.

Zsakolo gép

A kész komposzt kiskereskedelmi forgalomba hozataldhoz sziikséges a szallitasra alkalmas
kiszerelés (méret, stly, szorédas mentes csomagolés) biztositdsa. A zsakologépeket kiilonfele
kivitelben (félautomata, automata) gyartjadk, adagold, zsdkvagd hegesztd, zsakcseréld
berendezésekkel ellatva.
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Rakodogépek, vontatok
Homlokrakodo

A célgépek kiszolgalasara kisegit6 munkagépeket hasznalnak. A homlokrakodé (41. dbra) a
legfontosabb és legsokoldalibban hasznalt rakodogép. Homlokrakdédoval rendezhetd az
alapanyag, etethetd az apritogép ¢és a dobszita, de a prizmak épitése, a komposzt szallitasa,
rakodasa, rendezése is a feladata.

41. abra: Homlokrakodo

A homlokrakodondl fontos a megfeleld kanalméret 1-5 m?, illetve a kanal kialakitasa.
Komposztalasnal az apritogép etetésé¢hez a gallyleszoritoval ellatott kanalat kell hasznalni. A
kandlba adatrogzitésre, adatexportalasra alkalmas mérleg is beépithetd, igy nyomon kdvethetd
a teljesitmény, illetve az utdérleld, vagy a készanyag térre atszallitott, vagy a teleprdl
kiszallitott komposzt sulya.

Ipari gémes rakodo

Az apritogép etetésére emelhetd fiilkés ipari gémes rakoddgép is hasznalhat6. Elénye, hogy
egy helyre letalpalva a hosszl1 12-16 m-es gémkinyulasaval mintegy 500-600 mZ-es teriiletré]
a felhalmozott anyagot az apritogépre tudja adni, illetve a gép kezeldje a rakodas kozben
belelat a garatba, igy megel6zheto a torlddas, vagy a garat eltémdodése.

Vontato

A vontathaté komposztforgatok mozgatasara hasznalt mezdgazdasagi vontatok (traktorok). A
vonatd kivalasztdsanal figyelni kell a munkavégzéshez sziikséges teljesitményre, a
forgatoeszkoz mukodtetéséhez sziikséges felfiiggesztés, illetve kihajtas meglétére, valamint
zarttéri (csarnok) hasznalat esetén a kabinleveg0 szilirésére.

Technologiai berendezések

A technologiai berendezések az egyes komposztalasi eljarasokhoz sziikséges, specialis
kiegészité funkciokat latnak el.
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Levegoztetd rendszerek

A komposztalashoz sziikséges levegét nem csak forgatdssal, hanem irdnyitott
levegdbefujassal is lehet biztositani. a légbefivast ott alkalmazzdk, ahol a forgatas
technoldgiai, vagy miiszaki okbol nem megoldhatdo. A levegdztetd rendszereket a
komposzttelep épitésekor alakitjak ki. A levegdztetd rendszer részei:

e iranyitastechnika (altalaban oxigén mérészondakkal 6sszekapcsolva)
e ventilator
e Dbefuvo csérendszer

o térbetonba siillyesztett

o térbetonon elhelyezett

42. dbra: Térbetonban elhelyezett levegdztets csd

A levegdztetéshez sziikséges levegdt ventillatorral nyomjak bele a csérendszerbe. A
levegdztetd csovek perforacioin a levegd kiaramlik és alulrél a pérusokon a komposztprizma
belsejébe hatol. A levegdztetd rendszer kialakitasakor, illetve az lizemeltetéskor figyelni kell
az eltomddésre, és kiilonosen a siillyesztett rendszernél a csatornaba jutd csurgalékviz
elvezetésére. A siillyesztett rendszer korszertibb, miiszakilag jobb megoldas, de beépitése csak
a komposzttelep épitésekor lehetséges. Az térbetonon elhelyezett levegdztetd csovek utdlag is
telepithetok, hatranya gépi prizmabontas akadalyozasa.

Iranyitas és méréstechnika

A korszeri komposzttelepeken a lebomlasi folyamatokat folyamatosan (real time)
kontrolaljak és amennyiben sziikséges a beavatkozasokat automatikusan iranyitjak. Az
irdnyitastechnika a komposztprizmakban elhelyezett hdmérséklet, nedvesség, és oxigénmérd
szondaktol kapott informéciokat értékeli és inditja a sziikséges beavatkozasokat, pl.
levegdztetés, nedvesités.

Nedvesités

Az oxigén mellett a megfeleld nedvesség tartalom biztositasa is fontos feladat. A nedvesség
potlasara célszerli a csurgalékviz visszaforgatdsa, amihez atemeld és szivattyl akna,
csOvezeték ¢és hidransok (tomldcsatlakozo). A nedvesség potlasat a nedvességmérés adatai

PECSI TUDOMANYEGYETEM Mdszaki és Informatikai Kar

UMIVERSITY OF PECS




92

alapjan kell ellatni. Végezhetd kézi locsolassal, de a korszerti forgatd berendezések mar fel
vannak cserelve locsold és tomldcsévéld adapterrel, igy a forgatassal egy idében a nedvesités
is megoldhato.

5.1.4 Komposztalasi eljarasok

A komposztalas soran alkalmazott technologiak harom csoportba sorolhatok: a nyitott, a félig
zart €s a zart komposztalasi technologiak.

Nyitott komposztalas
Passziv komposztailds

A passziv komposztalas soran a folyamatok beavatkozas nélkiil zajlanak le. Az érési id6 6-18
hoénap kozott valtozik. Az eljaras elénye az alacsony munka és gépigény, hatranya a lasstisag,
nagy helyigény és a rossz mindség.

Forgatasos prizmakomposztalas

A leggyakrabban alkalmazott eljaras. Munkafolyamatai:

o hulladék eldkezelése (valogatas, apritas, homogenizalas, fémek eltavolitasa)

e komposztagy kialakitasa.

e hulladék elhelyezése a komposztagyban.

e cldérlelés (intenziv termofil szakasz) kb. 3-6 hétig tart, a sziikséges hdmérseklet (55-
65 °C),

e utdérlelés. 3-6 honap alatt befejezddik a biologiai lebontas folyamata. A megérett
komposzt hémérséklete 40°C ala esik vissza

Az el6készitett nyersanyagokat trapéz keresztmetszetli prizmakba rakjak. A prizmék mérete
alkalmazkodik a komposztforgatd berendezés altal kiszolgalhatd méretekhez. A prizmakat
meghatarozott rendszerességgel, illetve a mérési eredmények alapjan kell atforgatni. A
folyamat kezdeti szakaszdban a nagyobb oxigénigény miatt napi, mé€g a késdbbi szakaszban
ritkabb 2-3 naponkénti forgatasi gyakorisag sziikséges. Az atforgatassal egyben keveredik,
homogenizalodik az anyag, €s biztosithatd, a vizgdz, a gazok és a hd eltdvozédsa. A
komposztalas soran be kell tartani a jogszabalyokban eldirt hdmérsékletet és tartdzkodasi id6t
a higiénizaciohoz, a patogén mikroorganizmusok elpusztuldsdhoz. A folyamat soran a
prizmakban a hdmérsékletet és a nedvességtartalmat folyamatosan ellendrizni kell és sziikség
esetén az oxigént, vagy a nedvességet potolni kell.

A prizmakomposztalasnal a prizmak egymastdl vald tavolsagat a forgatasi technologiai
hatarozza meg. A jobb helykihasznélas miatt célszerti a prizmakat egymashoz minél kozelebb
kialakitani. A helyben forgatdsos vontathatd, vagy onjard oldalforgatos berendezéseknél a
gépek kozlekedéséhez a prizmak kozott elegendd helyett kell hagyni, ami 2-3 m is lehet. A
korszerii berendezések képesek a prizmak folé allva, azokat kdzrefogva helyben forgatni,
ilyenkor csupan a gép kerékszélességének megfelelé 50.60 cm-es helyet kell hagyni.
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Helyigény szempontjabol a legkedvezébb megoldas a tablas (asztal, szonyeg) komposztalas,
amikor a forgatogép a tabla sz&16bdl atrak egy savot, majd arra a sévra rakja a kovetkez6t. Igy
a komposzt Osszefiiggd tablat képez, nincs kihasznalatlan teriilet. Ehhez a technoldgiahoz
azonban specialis forgato-berendezés sziikséges.

A forgatdsos prizmakomposztalas a zold hulladékok legelterjedtebb komposztalasi modszere,
de sokszor alkalmazzak a mas modszerrel, foként intenziv komposztalasi eljarassal el6érlelt
komposzt utoérlelésére is.

Levegoztetett prizmakomposztalas

Ennél az eljardsndl a sziikséges oxigént mesterséges levegdztetéssel (légbe fuvassal)
biztositjak. A levegd vagy az aljzatba siillyesztett, vagy a beton felett elhelyezett levegdztetd
csOveken keresztiil jut a komposzt prizma belsejébe. A sziikséges levegdt ventillatorral
taplaljak a rendszerbe. A prizmdk jellemzd mérete nagyobb, mint a forgatisos eljardsnal. A
gyakorlatban 5-15 m széles és 2,5-3 m magas prizmakat épitenek.

Levegodztetett prizmakomposztalas jol alkalmazhat6 a szennyviziszapok komposztalasara. Az
iszaphoz struktira anyagot (faforgacs, szalma) kell keverni a porozitas biztositasara.

Félig zart rendszerek

A komposztalas silofolyosoban, csarnokban, vagy a kettd kombindciojaval valosul meg. A
silofolyosokban végzett komposztalasndl a lebomlashoz sziikséges oxigént beépitett
levegbztetd rendszerrel, esetenként beépitett forgatd berendezéssel juttatjak be. Csarnokban
torténd komposztalds esetén a levegdztetésre alkalmazhatnak befuvasos rendszert, vagy
forgatast. A csarnokba a lebomlas soran keletkezd gézok és gazok elszivasara gyakran elszivo
berendezést is beépitenek. Ilyen esetben az elszivott levegdt biofilteren keresztiil engedik ki a
szabadba, ahol a szaganyagok nagy része megkotddik. Ez az eljaras gyorsabb folyamatot (4-
6- hét) eredményez, de joval dragabb, foként beruhazési és elszivas esetén iizemeltetési
oldalrol is, mint a nyitott komposztalasi eljarasok.

Takart, levegoztetett eljards

A levegbztetett komposztalds tovabbfejlesztett valtozata. Jellemzdje, hogy a komposztott
szemipermeabilis (féligateresztd) membrantakardval takarjdk. Az eljards besoroldsa nem
egyértelmii, egyes szakirodalmi forrasok a nyilt eljarasok (Alexa L, 2001), masok a zart
eljarasok (Kurdi R et al., 2012) kozott emlitik. A komposztalas végezhetd 6-12 m széles és
2,5-3 m maga) prizmakban, vagy silofolyosokban is. A membrantakarét prizmas

komposztalasnal altaldban manudlisan, siloknal pedig specialis csévéld berendezéssel lehet a
prizmaékra, silokra teriteni, vagy feltekerni. A szemipermedbilis membrantakar6 biztositja a
gazcserét, de a nedvességet, a hét €s a szaganyagokat visszatartja. A rendszer része a
szamitogépes iranyitadstechnika, amely a komposztban elhelyezett szonddk adatai alapjan
vezérli a levegOztetést. A komposzt érési ideje 4 hét.

PECSI TUDOMANYEGYETEM M{szaki és Informatikai Kar

UMIVERSITY OF PECS




%94

Zart rendszerek

Ezeknél az eljarasoknal a komposztalas zart térben torténik. Az intenziv érlelés rovid ideig 2-
4 hétig tart, de 1éteznek ennél rovidebb, néhany naptol 1 hétig tarté modszerek is. Zart eljaras
a (1) dobkomposztalas (fiiggéleges/torony, vagy vizszintes tengelyi), és a (2) kamras (kevert,
levegdztetett) komposztalas.

Fiiggbleges (torony) komposztalasnal az anyag a torony tetején keriill beadagolasra és
folyamatos levegdztetés mellett a torony alja felé halad. Vannak olyan megoldasok, ahol az
anyagot haladas kozben keverik. Vizszintes tengelyli dobreaktoroknal a tengely a haladés
iranyaban lejt. A beadagolt anyag a forgas kovetkeztében folyamatosan keveredik,
homogenizalddik és halad eldre a dobban. Ez az eljaras jol hasznalhato telepiilési szilard
hulladékok komposztalasara.

Kevert kamras komposztalasi eljarasokndl a kamraban csigas keverd berendezéssel mozgatjak
elére és keverik a hulladékot. Mire az anyag a kamra beadagoléssal ellentétes oldalara ér az
érlelési folyamat lezajlik. A levegdztetett kamras komposztalasnal a zart, hdszigetelt kamraba
rakott anyagot alulrdl levegdztetik. A levegdztetést a homérséklet, vagy a keletkezd gazok
Osszetétele alapjan vezérlik.

5.1.5 Komposzt mindsitése, forgalomba helyezése

A komposztot a felhasznalas el6tt mindsiteni kell, illetve meg kell szerezni a forgalomba
hozatali engedélyt. A komposzt felhaszndldsa a forgalomba hozatali engedélyben leirtak
szerint torténhet. A mezOgazdasagi teriiletekre vald kihelyezés mennyiségét a kihelyezési
engedélyben irjak eld.

5.2 Anaerob kezelés

Az anaerob kornyezetben zajld szerves anyag lebontas sordn biogaz keletkezik. A biogaz
alapesetben széndioxidot ¢és metant tartalmaz, de az alapanyag nitrogén ¢és kén
szennyezettsége miatt kén-hidrogént és ammoniat is tartalmaz A gazképzddés tobb szakaszra
bonthat6: (1) hidrolizis, (2) savképzés, (3) acetogenezis, (4) metanképzés. Az elsé két fazis
gyorsan zajlik, ekkor a nagy molekulaji szerves anyagok lebontésa torténik. Az acetogenezis
mar hosszabb folyamat, itt a hidrogénben gazdag vegyiiletek ecetsavva és hidrogénné
alakulnak. A metanképzés soran pedig az ecetsav €és a hidrogén reakcioba Iépésével
széndioxid és metan keletkezik.

A biogaz mennyisége €s Osszetétele a kezelt anyag fajtija szerint valtozik. A legmagasabb
metan tartalma a szennyviziszapnak van 70%, ezt kovetik a mezOgazdasagi melléktermékek
60-65%, majd a telepiilési szilard hulladéknak 50%. (Bai et al., 2002, Vermes L, 2005)

5.2.1 A fermentaciot befolyasolé tényezdok

A hogy a komposztalasi folyamatban itt is a lebontast végz6 mikroorganizmusok optimalis
¢letfeltételeinek biztositasaval lehet a gdzképzodés mennyiségét és ilitemét befolyasolni. A
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fermentaciot tehat tobb tényezd befolyasolja (1) alapanyag, (2) homérséklet, (3) pH, (4)
nedvesség, (5) nehézfémek, és a (6) szulfid.

Alapanyag

A folyamat inditdsa sordn fontos a megfeleld6 C/N arany (30:1), mert a nitrogénhiany
akadalyozza a szén feldolgozasat, a nitrogén felesleg pedig ammonia felhalmozodashoz vezet.

Homeérséklet

A fermentécio soran fontos tényezé a homérséklet allandd szinten valo tartdsa, mivel mar
kicsi, néhany fokos homérsékletvaltozas is a gazképzodés csokkenésével jarhat. Ennek
magyarazata, hogy minden mikroorganizmusnak meg van az a szlik hdmérsékleti tartomanya,
ahol a szaporodasa és a lebontds sebessége optimalis. Ett6l vald eltérés esetén a
mikroorganizmusok karosodhatnak.

PH hatasa

A folyamatnak két pH optimuma van, az acetogenezis savas, pH 5,5 koriili tartomanyban, mig
a metanképzddés pH 7 kozeli tartomanyban zajlik. Kiilonosen a metanképzddés tartomanya
sziik, pH 6 alatt, illetve pH 8 felett a metanképzddés lelassul, majd ledll. Ez az eltéré pH
optimum az indoka a gyakran alkalmazott kétlépcsds eljarasoknak.

Nedvesség

A nedvesség fontos a biokémiai folyamatok kozege, illetve sziikséges a mikroorganizmusok
anyagcsere folyamataihoz is. A nedvességtartalom tag hatarok kozott valtozik. Optimalis
mértéke fiigg az alkalmazott fermentélasi technologiatol.

Nehézfémek
Mar kis koncentracioban is mérgezdek a mikroorganizmusok szamara.

Szulfidok

A szulfidok nagyobb koncentracidoban a metanképzd mikroorganizmusok tevékenységét
lassitjak, és a folyamat le is allhat.

5.2.2 Biogaz eléallitas technolégiai fazisai

Szamos biogaz termeld technologia ismeretes, amelyek legfontosabb fazisai:

e Alapanyag tarolas

e Anyag elOkészités: A homogenizalas és a megfeleld osszetétel az allando
mikrobapopulaciot és az allando nedvességtartalmat segiti elo, az apritas az
intenzifikalast €s az anyagmozgatast szolgalja, a kondicionalas a megfeleld
hémérseklet beallitasat jelenti.
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e Erjesztés: Torténhet egy vagy két 1épcsdben, folyamatosan, félfolyamatosan vagy
szakaszosan, nedves, szaraz vagy félszaraz eljarassal.

o Gazkezelés: Ingadozasok kiegyenlitése, szén-dioxid, kén-hidrogén eltavolitasa
mésztejes gazmosoval, a keletkezett gaz hasznositasa.

o Kirothasztott anyag hasznositasa a mezdgazdasagban.

5.2.3 A biogaz eldallitas technologiai lehetoségei

A biogaz eldallitasara tobb technologiai eljarast dolgoztak ki. Alapvetden egy és két 1€pcsds
eljarasokat kiilonboztetiink meg. Egylépcsds eljarasnal a fermentacios folyamat egy
tartalyban, mig a tobblépcsds eljarasnal az acetogenezis és a metanogenezis eltérd pH igénye
miatt, kiilon-kiilon tartdlyban jatszodik le. A fermentdland6 alapanyag nedvességtartalma
alapjan valaszthaté eljarasok a nedves, a szuszpenzids és a szaraz eljardsok. A reaktor
kialakitasa szerint pedig megkiilonboztethetiink allo, vagy fekvo helyzetii reaktorokat.

Alkalmazhat6 technolégiai eljarasok:

e Batch eljaras

e Viltotartalyos

e Atfolyo tartalyos

e Tarolotartalyos

e Kombinalt atfolyo-tarolo tartalyos
e Perkolatumos, kamras

Batch eljaras

A rothaszt6 tartalyt megtoltik €s az anyag a meghatdrozott idétartamig a tartdlyban marad,
majd a folyamat végén a tartalyt iiritik.

Viltotartalyos eljaras

A technoldgia egy eldtartalybol és két rothasztd tartalybol all. Az elStartalyban 1-2 napig
taroljak az anyagot, majd az egyik (iires) rothasztd tartalyt elkezdik feltlteni, ezalatt a mésik
(tele) tartdlyban erjesztik az anyagot. Mire a szakaszos toltéssel a rothaszto tartaly feltelik,
addigra a masikban az erjesztés lezajlik €s a tartaly kiiirithetd. A feltdltés az iires tartalyban
folytatodik.

Atfolyé tartdlyos eljdrds

Az alapanyag egy elOtartalybol keriil a rothasztd tartalyba, amely mindig tele van, a
kierjesztett anyag pedig automatikusan aramlik egy tarolotartalyba.

Tarolotartdlyos eljaras

A rendszer egy tartalybol, esetleg eldtartalybol all. Az erjeszté tartaly egyben a gaz tarolasara
is szolgal. Feltoltése kozvetleniil, vagy az eldtartalybol torténik.
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Kombinalt atfolyo-tarolo tartdlyos eljards

Az atfolyotartalyos eljaras tovabbfejlesztett valtozata. Lényege, hogy a taroldtartalyt lefedik
(pl. folia, szilard fodém) és a keletkezo biogazt felfogjak és taroljak.

5.2.4 Telepiilési szilard hulladék anaerob kezelése

A telepiilési szilard hulladékok kezelésére a szdraz fermentacios eljarasok alkalmazhatok. Az
eljaras elonye, hogy nem kell a hulladékot nagy energia bevitellel apritani (szemcseméret <5
mm) és a szarazanyag tartalmat jelentésen 15 % ala csokkenteni, igy a késObbiekben nincs
sziikség a maradék anyag viztelenitésére €s a kinyert viz kezelésére sem.

A szaraz fermentacids eljarasndl a hulladékot eldapritjak, vagy a mechanikai kezelés
folyamatdban levalasztott magas szerves anyag tartalmi hulladékot légmentesen zart
kamrakban helyezik el. A kamrakban a hulladékot telepitett forgatd berendezéssel forgatjak,
vagy perkolatummal atmossak. A keletkezd gazokat a kamrabdl elszivattytizzak, atmosas
esetén a perkolatum tartalybol is, gytijtik dssze.

A széaraz fermentéacios technologia folyamatos fejlesztés alatt all. Az egyes, kismértékben
eltérd, de gyakorlatilag azonos technologidkat a gyartok, vagy az eldszor alkalmazok utan
nevezik el.

Az egyik tovabbfejlesztett valtozat az iigynevezett 3A eljaras.

1. Fazis: a folyamat inditasa levegbztetéssel (Aerob)

2. Fazis: erjesztés Anaerob koriilmények kozott — a levegd kiszivattyzdsa, a biomassza
locsolasa (atmosas) perkolatummal, a biogdz dsszegytiijtése — tartdzkodasi id6 3 hét

3. Fazis: Utdérlelés Aerob koriilmények kozott

5.2.5 Biogaz hasznositas

A biogézt hasznositas el6tt kezelni kell. A kezelés lehet (1) kéntelenités, (2) CO, mentesités,
(3) stirités vagy palackozas. Az eldkészitett gazt felhasznalhatd (1) aram és hétermelésre, (2)
betaplalhato foldgaz halozatba, vagy (3) motorok iizemanyaga lehet.

Aram- és hotermelés

A leggyakrabban alkalmazott megoldds. A biogazt gdzmotorral elégetik és elsdsorban
villamos, masodsorban hdenergiat nyernek. A gazmotorok villamos hatasfoka 30-40%. Az
eléallitott villamos energia mellett 45-55% hdenergiat is termelnek. A megtermelt hé 90-95
°C hémérsékleti.

Mar a biogdz lizemek telepitéskor figyelembe kell venni az aram és hd hasznositasi
lehetdségeket. Az dram felhasznalhato a sajat sziikségletek (fermentorok, illetve egyéb iizemi
berendezések, iroddk, szocialis épiiletek) villamos energia igényének biztositdsara, vagy az
aramszolgaltatoval kotott megallapodas és engedélyek birtokdban a halozatba taplalhatok.
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A hdenergia hasznositasa szintén fordithatd a sajat sziikségletek fiités és meleg viz igényének
kielégitésére, illetve mas tevékenységek pl. mezdgazdasag, kertészetek, hdenergidval vald
ellatasara.

Sajnos el6fordulnak olyan rendszerek, ahol a biogaz lizem elhelyezkedése miatt (tdvol a
héenergia felhasznalasi lehetéségektdl) csak a villamos energia hasznositasa megoldott.

Betaplalas a foldgazhdlozatba

A biogdz foldgazhalozatba valo taplalasanak szigord mindségi kovetelményei vannak,
amelyek be nem tartdsa kartéritési kotelezettséggel jar a biogaz eldallitdo szamara. A betaplalas
el6tt a biogazbol el kell tavolitani a gazfelhasznalasra karos dsszetevoket:

e széndioxid — a metan utan a legnagyobb mennyiségben van jelen, csokkenti a
fitoértéket és noveli az energiafogyasztast

e kénhidrogének - korr6zios problémat okoznak

e vizgdz — csokkenti a flitdértéket és korrdzios problémat okoz

A betéplalashoz olyan kompresszor alkalmazasa sziikséges, amely a hélézati nyomashoz
alkalmazkodik, illetve az atadasi ponton mennyiségmérés is sziikséges.

Motor iizemanyag

A biogdz motoriizemanyagként valo hasznositasara Eurdpaban mar kiterjedt tapasztalatok
vannak. Az Eurdpai Unid a biogazt a biolizemanyagok sorolja. A CNG (Compressed Natural
Gas) motorok hajtasara alkalmas biogazt Onalldan, vagy foldgdzzal keverve hasznaljak.
Elterjedését gatolja, hogy a jarmiivek motorjait a CNG felhasznalasra at kell alakitani, és az
ilyen motorok élettartama is rovidebb. Ilyen gatld tényez6k még a magas beruhdzasi
koltségek, a koltséges tisztitd berendezések, illetve a tankolashoz sziikséges kuthéalozat
létrehozasa.
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6 Mechanikai biologiai kezelés

A hulladékok mechanikai kezelése mintegy fél évszézados multra tekint Vissza A mechanikai
vegyesen gyujtott hulladék nagy része lerakasra kerult, ugyanakkor a lerakott anyag sok
hasznosithatdo 0Osszetevot (pl. fémeket) és égethetd hulladékot tartalmazott. A vegyes
hulladéknak, féként a benne 1év0 bioldgiailag lebomlo hulladéknak kdszonhetéen, magas volt
a nedvességtartalma, illetve sok égetést gatld, zavaré anyagot (inert hulladék, fém)
tartalmazott, ezért direkt égetése gazdasidgossagi szempontbol nem volt eldnyds. A
feldolgozo, el6készitd technoldgiai fejlddése lehetévé tette, hogy a hulladékfeldolgozas
szamara is elérhetové valtak megfeleld technologiai megoldasok. Ezek az eljarasok
elsdsorban a hulladékban 1évd szerves anyagok €s a zavardanyagok levalasztasara irdnyultak,
amelyeket kezelés nélkiil lerakdban helyeztek el. A lerakott hulladék aranya még igy is magas
volt.

A 90-es években a biologiailag lebomld hulladékok lerakdsanak csokkentésére iranyuld
kezdeményezések hatasara eldtérbe kertilt az ilyen tipusu hulladékok kezelésének kérdése is.
Elkezd6dott a mechanikai kezelési technologidk kiegészitése, a levalasztott szerves anyagok
kezelésével. Tehat a mai értelemben vett mechanikai bioldgiai kezelésrél a 90-es évek ota
beszélhetiink. Az eljaras Magyarorszagi elnevezése Mechanikai Bioldgiai Hulladékkezelés
(MBH), angol elnevezéssel Mechanical Biological Treatment (MBT).

6.1 Mechanikai kezelés

Mechanikai kezelés sordn a vegyes gyijtott telepiilési szilard hulladékot gépi feldolgozassal
osztalyozzak és eltérd tulajdonsagu (méret, fajsuly, anyag) frakcidkat valasztanak le tovabbi
kezelés, hasznositas, vagy artalmatlanitas céljabol.

6.1.1 Kezelési folyamatok

A mechanikai kezelés alatt tobb, egymasra épiild kezelési folyamat kombinacidjat értjiik. Ez a
kombinaci6 fiigg a kezelés céljatol, a beérkezett anyag dsszetételétdl és a f6 termék mindségi
kovetelményeitdl.

A mechanikai kezelés soran alkalmazhato kezelési folyamatok:

e Apritas

e Meéret szerinti szétvalasztas

e Alak szerinti szétvalasztas

e Fajstly szerinti szétvalogatas
e Fémlevélasztas

e Anyag szerinti szétvalasztas
e Utoapritas

o Szillitasra valo eldkészités
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Apritds

A beszéllitott hulladék szemcsemérete tag hatdrok kozott valtozik, ami a mechanikai
feldolgozas egyes fazisaiban lehetetlenné teszi a szétvalasztast. Apritassal a feladott hulladék
szemcseméretét homogenizaljak. Altaldban az elSapritasnal beallitott szemcseméret felsd
hatara 250-350 mm. Ennél kisebb méretre is lehet apritani, de minél kisebb a méret, annal
nagyobb az energia igénye, igy jelentdsen noveli a feldolgozasi koltségeket. Raadasul a kapott
kisebb szemcseméret csak csekély mértékben javitja a késobbi levalasztdsi miiveletek
hatékonysagat. Az elapritas utdn a vagdszerszam kialakitasdbol adédoan lehetnek a beallitott
méretnél nagyobb hulladékdarabok, féleg keskeny, hosszl targyak esetében. A telepiilési
hulladék nagy része zsakokban keriil a gylijtdedénybe, igy azt a tovabbi feldolgozas elétt fel
kell tarni. Az apritas a homogenizalassal egyiitt ezt a feladatot is ellatja.

Meéret szerinti szétvalasztas

A méret szerinti szétvalasztds az apritds utani anyaghalmazt legalabb két -eltérd
szemcseméretli anyagaramra valasztja szét. A szitan athullo, kisebb mérett részt szita also,
mig a fennmarado, nagyobb méretlit szita felsé frakcionak nevezik. Az MBH technoldgidban
a méret szerinti szétvalasztds az egyes szemcseméret kategoridk jellemzd anyagtartalman
alapul. Ezzel a mddszerrel jol elkiilonithetd a magas bioldgiailag lebomld hulladék tartalmi
frakcid és a tovabbi feldolgozasra keriild tlizeldanyag alapanyag. Gyakorlati tapasztalatok
alapjan a biologiailag lebomlé hulladék mintegy 80-85%-a a 40-60 mm kozotti kategoriaban
talalhatd. A szétvalasztdsi méret novelésével (pl. 80 mm) a levalasztott anyagdramban a
biologiai hulladék aranya ndvelhetd, de azzal egyiitt né a levalasztott idegenanyagok (pl.
milanyag) aranya is.

Alak szerinti szétvalasztds

Alak szerinti szétvalasztast a lapos (2D) és gordiil6 frakciok (3D) osztalyozasara hasznaljak.
Ezzel a modszerrel kiilonithetok el példaul a miianyag folidk és a PET palackok. Az
alakszerinti szétvalasztasnak az MBH folyamatban akkor wvan jelentsége, ha az
anyagarambol hasznosithaté hulladékot (pl. PET palack, italos dobozok) kivannak
kivalasztani.

Fajsuly szerinti szétvalogatds

A feladott hulladék suly szerinti szétvalasztasa. A folyamat hatékonysaganak eléfeltétele a
szemcseméret homogenitasa. Ezzel a modszerrel két, vagy tobb anyagaramra lehet bontani a
hulladékot. Altalaban két frakciot — nehéz és konnyii frakcid valasztanak szét. A nehéz
frakciot fOként inert anyagok alkotjak (ko, tégla, liveg, stb.), de itt valasztodik le a pelenkdk,
cipdk nagy része €s a nagyobb darabos nehéz (HDPE) miianyagok is. A konnyii frakcidoban
nagyrészt miianyagok, papir, textil és egyéb éghetd hulladék talalhato.

A végtermék mindségének javitdsdra, eltérd mindségli tiizeldanyagok eldallitasara
haromfrakcios levalasztd berendezések is alkalmazhaték. Ebben az esetben keletkezik egy
kozepes frakcio is, amely nedves papir, cipd, nehéz milanyag (HDPE), fa, italos dobozok,
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pelenkak keverékébdl all. Ha haromfrakcids levalasztast alkalmaznak, akkor a fennmaradd
két anyagaramot (konnytli, kozepes) a tovabbiakban elkiilonitve kell kezelni, azaz a tovéabbi
feldolgozas parhuzamosan (két soron) folyik, vagy az egyik aramot a fajsuly szerinti
szétvalasztast kdvetden leveszik a rendszerbdl, majd a fennmaradd hulladékaram feldolgozasa
utan — ezzel elkiilonitve a két anyagaramot — visszataplaljék a technologiai sorra és befejezik
a feldolgozasat.

Feémlevalasztas

A hulladékban 1év0 egyrészt értékes masodnyersanyag, masrészt az égetés szempontjabol
nem kivanatos Osszetevd. A hulladékban a fémek aranya 3-4% koriil alakul. Ennek nagyobb
része magnesezhetd (Fe), a kisebb része pedig nem magnesezheté fém (NFe). Ezen a
tulajdonsagon alapul a szétvalasztasuk is. A folyamat soran levalasztott fémek — a berendezés,
vagy a berendezések technologiai sorban elfoglalt helyének fliggvényében - sok zavard
anyagot tartalmazhatnak. A folyamat elején, altaldban az apritast kdvetden keriil sor az elsd
fémlevalasztasra. Ekkor még a berendezéseken az anyagdram 100%-a megtalalhato, ezért az a
szalagokon tobb rétegben, vastagon helyezkedik el. A mégnes az alul 1évé fémet folrantja,
ami magaval viszi a folotte 1év0 mianyagot, vagy papirt is. A technoldgia késébbi
szakaszaban, kiilonosen a folyamat befejezését megel6zo fazisokban a fennmaradd anyadram
mennyisége a kiilonboz6é kivalasztasoknak koszonhetéen folyamatosan csokken, ezzel
parhuzamosan a feldolgozottsaga, feltartsaga viszont nd, igy a levalasztas tisztasaga
jelentdsen javul.

Anyag szerinti szétvalasztds

A hulladék anyag szerinti szétvalasztasaval vagy az értékes, hasznosithato hulladékokat, vagy
a feldolgozasi folyamatban zavard, esetleg a végtermékben kéaros anyagokat Ilehet
kivalasztani. Az elkiilonités az egyes anyagfajtak optikai tulajdonsagai (szin, fényvisszaverées,
fényatereszté képesség) segitségével torténik. Ezzel a modszerrel valaszthatok ki a
hasznosithatd mianyagok, fémek, vagy a zavaré iiveg ¢és inert hulladékok, illetve a
tiizeldanyag mindsége szempontjabol karos klor tartalma anyagok.

Utoapritas

A feldolgozas egyik utolséd 1épéseként az eldapritott, durva szemcseméretii, tiizeldanyagnak
alkalmas frakcio szemcseméretét a felhasznaldi igényeknek megfelelden be kell allitani. Ez a
méret cementgyari hasznositas esetén féégore vald feladashoz 20-30 mm, eldkalcindtorra 50
mm, mig erémiii hasznositasra 50-100 mm.

Szallitasra valo elékészités

A tlizelbanyagot a széllitdsra a felhaszndld (cementgydr, erdmi, égetOmil) igényeinek
megfelelden kell eldkésziteni. A felhasznalok a tiizeldanyagot a tiizeldberendezéseikre vald
feladasi lehetdség szerint dmlesztett, vagy balazott formdban fogadjdk. A gyakorlatban az
omlesztett szallitas és fogadas az elterjedtebb.
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Omlesztett szallitdsra specidlis, nagytérfogata szallitojarmiiveket hasznalnak, amelyekbe a
tiizeldanyagot vagy eldzetes tomdrités utan, a technoldgiai folyamat részeként adagoljak,
vagy rakoddgéppel rakjak.

A tlizel6anyag strlisége (fajsulya) kicsi, az dmlesztett tarolasanak helyigénye nagy, ezért csak
rovid, egy-két hetes idoszakra elegendd tarolohelyet tudnak a feldolgozok — és a felhasznalok
is — kialakitani. Cementgyari hasznositas esetén a cementgyarak téli 2-3 honapos leallasa
kovetkeztében jelentdés mennyiség tarolasat kell megoldani. Ennek egyik lehetOsége a balazas,
amellyel az 6mlesztett térfogat 1/10 részére csokkenthetd a balazott anyag térfogata.

A balazott tlizeldanyagot a szallitas eldtt célszerli szétbontani, mert a legtobb felhasznalo a
balazott anyagot nem tudja fogadni, ha mégis fogadjak, felarat kérnek a balak szétbontasaért.

6.1.2 Alkalmazott gépek

A mechanikai feldolgozds soran a technoldgiai folyamatokat telepitett gépészeti
berendezésekkel, a rendszer kiszolgalasat mobil célgépekkel biztositjadk. A technoldgiai sorba
a kezelés céljanak, az eldallitando végterméknek és a végtermékkel szemben tdmasztott
kovetelményeknek megfeleld kezelési folyamatokhoz tartozo gépeket kell alkalmazni. A
mechanikai feldolgozas technoldgidja a korabban bemutatott technoldgiai folyamatok
valtozatos Osszeallitasaval, az alkalmazott gépek eltérd szdmaval és sorrendjével szamtalan
eltérd technoldgiai variaciot eredményez. A mechanikai kezelésnél alkalmazott telepitett
technoldgiai berendezések:

e Eldaprito gép
e Szita
e Mignesezhetd fém (Fe) levalasztd, Nem magnesezhetd fém (NFe) levalaszto
e Fajsulyszerinti levalaszto
e Alak szerinti osztalyozo
e Optikai levalogato
e Rontgensugaras levalaszto
e Utdaprito gép
e Balazo gép,
e Balacsomagol6 berendezés
e Elékamras prés
e Felado, atado, gylijtd, toltd és szallito szalagok
e mobil gépek
o homlokrakodo
o kitologémes homlokrakodo
o emelhetd fiilkés ipari gémes rakodo gép
o targonca balafogé adapterrel
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Telepitett gépek
Eléaprito

Az elbapritd gépek teljesitménye tag hatarok kozott valtozik. A kisebb gépek 20-30 tonna/ora,
a nagyobbak 40-60 tonna/ora kapacitasuak. Ennek oka a hulladék valtozé anyagosszetétele,
stirisége ¢és nedvességtartalma. A gyakorlati tapasztalatok szerint a telepiilési szilard
hulladéknal a gyartok altal megadott also teljesitményhatar koriil alakul az apritogép
tényleges teljesitménye.

A telepiilési szilard hulladék apritasara tobbféle kialakitasu apritogép hasznalatos:

e kalapacsos tord
o forgbtarcsas nyird apritogép
e marorotoros apritogep

A kalapacsos torok gyors jarasuak. A kiilonb6zé kialakitast rotorokon elhelyezett fix, vagy
flexibilis kalapacsokkal apritanak. A szemcseméret a kalapacsok szamaval, vagy rostaval
szabalyozhato. Utobbi esetben a lejové maximalis szemcseméret nagy pontossaggal
beallithatd, megegyezik a rosta lyukméretével.

A forgotarcsas nyird apritdgépek lassu jaratu (20-60 1/min) kettd, vagy négy rotoros
berendezések. A szemben forgd rotorokon vagéd és tavtartd tarcsak helyezkednek el. Az
apritas az egymasba nyuld vagotarcsak kozott torténik.

A marorotoros apritdgép lassu jaratll, egy rotoros berendezés. Az apritas a rotoron 1évo kések
¢és a rogzitett ellenkések kozott torténik. A kozottiik 1évo tavolsaggal szabélyozhato a kilépd
szemcseméret. Az apritékban minimalis ardnyban a beallitott maximalis méretnél nagyobb —
foleg keskeny - darabok is el6fordulhatnak. A rotor kialakitasat a 43. dbra mutatja be. A
mechanikai bioldgiai kezelésnél az utdbbi idében a lassi jaratid marorotoros apritogépek
alkalmazasa kertilt el6térbe.

43. abra: Mardrotoros apritégép rotorja

( Lindner GmbH)
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Az elbapritd gépeket az apritasi teljesitmény javitdsara hidraulikus leszoritdé berendezéssel
lehet ellatni. A telepiilési szilard hulladék inhomogén, a lakossagtol szarmazo ellendrizetlen
Osszetétele kovetkeztében sok olyan anyagot (pl. betondarabok, tomor acélrudak, csovek, stb.)
tartalmazhat, amelyek kart tehetnek az apritd berendezésben, ezért ezeket a gépeket altalaban
idegenanyag védelemmel (pl. csuszo kuplung, hidraulikus erdtaroldval felszerelt ellenkés
feszitd rendszer) latjak el, illetve kialakitjak az idegen anyag egyszerii eltavolitasi lehetdségét
IS.

Szita

A telepiilési szilard hulladék méret szerinti osztilyozédsara (1) dobszitat vagy (2) palcas
rezg0Oszitat hasznélnak.

A dobszita a hulladékok szemcseméret szerinti szétvalasztisara leginkdbb elterjedt
berendezés. Ennek oka egyszerli kialakitdsa, alacsony meghibdsodéasa és kevés karbantartasi
igénye. Az altalaban henger, néha kupos kialakitast szitadob tengelye kis hajlasszogili, mely
koriil lasst forgd mozgast végez. A hulladék elérehaladasa €s a dobban valo tartozkodasi id6
a tengely dolésszogével, illetve a forgas sebességével szabalyozhatd. A szita lyukai altalaban
kor keresztmetszetliek, de eldfordul négyszdg keresztmetszet is. Gyartanak tobb frakcios
szitdkat, ahol a szitadobot két részre osztjdk és az egyes részeken eltérd lyukméretet
alakitanak ki. Példaul a dob elsd felében levalasztjdk a finomabb (<20 mm), a masodik
részében a kozepes méretli (20 -60 mm) szemcséket, mig a szitdn fennmarad a durvabb
frakcié (>60 mm).

A palcas rezgdszita 1épcesdzetes elrendezésii szitaelemekbdl épiil fel, amelyek végén, a legalso
panel kivételével, enyhén felfelé iranyuld palcak helyezkednek el. (lasd 44. dbra) A palcak a
hulladékot fellazitjak, és a betapadas, eltomddés megakadalyozasaval a szitalasi hatasfokot
javitjak. A lyukméret az egyes paneleken eltérd, a felsé panelen a legkisebb, attol lefelé
fokozatosan novekszik, ezért a szitaval tobbféle méretii frakcid valaszthato le.

44. abra: Pdlcas rezgdszita

( IFE GmbH)
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Magneses szeparator

A magnesezhetd fémek (Fe) levalasztdsara leghatékonyabban hasznalhatd berendezés a
magnes. A magnes lehet (1) 4llando (permanens) magnes, vagy (2) elektromégnes.

Orvénydaramu szepardtor

A nem magnesezhetd fémek (NFe) kivalasztasara Orvényaramu szeparatort (45. dbra)
hasznalnak. A magneses indukcioji térben a vezetd részek (pl. Al, Cu) korpalyéra
kényszeriilnek (Lorentz-erd) ahonnét a berendezésben Ilétrehozott Grvénydram ellenkezd
hatasti magneses tere kiloki dket.

45, dbra: Orvénydramii szepardtor

Leégosztalyozo

Az osztadlyozas aramlo levegOkozegben a feladott anyag szemcséinek eltérd siillyedési
sebességén alapul. A 1égosztalyozo6 berendezések a levegdaramlas szerint lehetnek:

e cllenaramu
e keresztaramu,
e ¢lszivo rendszeruek.

Az ellenaramu késziilékekben a szemcsék a levegdédrammal szemben mozognak. A
levegbaram azokat a szemcséket, amelyeknek a siillyedési sebessége kisebb, mint a légaram
sebessége magaval viszi, mig azokat, amelyeknek a siillyedési sebessége nagyobb, a
légarammal szemben kihullnak.

Keresztaramu késziilékeknél a 1égaram valamilyen szoget zar be a szemcsearammal. Ebben az
esetben a légaram a kisebb siillyedési sebességili, tehat kisebb siiriségli (kdnnyebb)
szemcséket tavolabbra, mig a nagyobb siirliségli (nehezebb) szemcséket kdzelebbre sodorja.
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Elszivo rendszer(i aramkésziilékben a kisslirliségli anyagokat a 1égaram felszivja, és magéaval
Viszi.

A mechanikai biologiai kezelés folyamataban a leggyakrabban keresztiramu késziilékeket
(46. abra és 47. dbra) hasznalnak. A késziilékek fobb részei:

e befuvo ventilator

e elszivo ventilator

e porsziird

e bevezeto szalag,

e gyorsito szalag,

o szekrény (elvalaszto tér)

e konnytfrakcié kihorddszalag,
e nehéz frakcid kihordo szalag

Jelolések:
1. Fuvoka
2. Befuvé ventilator
3. Elvalaszté tér
4. Elszivas
5. Konny( frakcié kihordd szalag
2
Termékek:

A feladott anyag
K Kénnyd termék

N Nehéz termék

46. dbra: Keresztaramu késziilék kialakitasa
Kérnyezetmérndki Tudastar Hulladékgazdalkoddas 12. kotet Cséke Barnabas (szerk), 2011

47. abra: Légosztalyozo
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Ballisztikus szepardtor

Ballisztikus szeparatorral a feladott hulladékaramot harom frakciora: (1) haromdimenzids
(gordild), (2) kétdimenzios (lapos), illetve (3) finom bonthatjuk szét. A ballisztikus
szeparator tulajdonképpen egy ferde feliileti rdzdasztal. A ferde feliilet tobb lyuggatott,
mozgd, hosszanti padloelembdl all. A padléelemek mozgasa révén a 3D-s gordiilé frakcio a
lejté aljara gurul, a lapos frakcio pedig a lejtd tetejére vandorol. A kis szemcseméretii
anyagok, pedig a lyukakon keresztiil hullanak ki. A levalasztas hatékonysaga a ddlésszog
valtoztatasaval allithato be. A ballisztikus szeparatort 1égosztalyozoval is ki lehet egésziteni.

szerelonyilas padozat/rosta meghajtas doélészszog all.

48. abra: Ballisztikus szepardtor

(Forras: Best Machinery Kft.)
Optikai levalogato

Az optikai elven miikddé valogatd berendezések a kibocsatott, majd visszaverddott fény
elemzése utan felismerik az anyagokat és a bedllitott anyagot a feladott anyagarambol
kivalasztjdk. Az anyagfelismerés az infravords-kozeli (Near Infrared NIR) spektroszkopia
segitségével torténik. A berendezés a fényvisszaverddés adatainak elemzéséi eredményeinek,
¢s a beprogramozott anyagtani katalégus adatainak Osszehasonlitdsaval hatdrozza meg az
végén elhelyezett fivokasorral a kivalasztandd anyagot a hulladékarambol stritett levegdvel
kiftjja. (49. dbra)

Egy idében tobb anyagfajta is levalaszthato. A gép programozasaval bedllithatok a
levélasztandd anyagok. Mivel a levalasztas egy helyre torténik, ezért ha tobbféle anyagot (pl.
milanyagok) valasztunk le, akkor a levalasztott anyagaram tovabbi osztalyozast igényelhet.
Optikai levalogatoval elkiilonithetok egyes miianyagok (pl. PVC, vagy PET, vagy PP stb.), de
ezeket egyszerre is levalaszthatjuk. A berendezéssel elkiilonitheték a papir, a karton, a
mianyagok, az tiveg, a kombinalt csomagold eszk6zok, de a ko és fém hulladékok is.

A fénytorés mérésével ezek a berendezések alkalmasak szinszerinti valogatasra is. fgy jol
alkalmazhatok az tivegek, a PET palackok, illetve folidk szin szerinti valogatasara.
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Az optikai berendezések alkalmazasanal fontos, hogy a vizsgalt hulladékaram a berendezés
alatt egy rétegben teriiljon szét, mivel a fény behatoldsa minimalis, ezért csak a felsé rétegben
elhelyezkedd anyagot képes vizsgalni, illetve a kifujasnal az egymdson 1évé anyagokat
egylittesen levalasztja. Ezért a gépek eldtt az anyagot teritdszalagra kell atadni, ahol az egy
rétegre torténd szétterités megvaldsul. A teritd szalag, illetve a berendezés szélessége egyben
a gép kapacitasat is meghatarozza. Ezek a szélességi méretek altalaban 2-2,.8 m kozott
valtoznak. A berendezés kivalasztasakor a kapacitdsadatok mellett a feladott anyagaramra is
figyelni kell, tehat a mechanikai biologiai kezelés folyamatdban vegyes telepiilési szilard
hulladék valogatasara alkalmas berendezést kell alkalmazni.

49. dbra: Optikai valogaté miikodési sémdja

(Forrdas: TOMRA)

Réntgensugaras levalaszto

A rontgensugarak a kiilonb6z6 tipust hulladékokat a stiriségiik alapjan kiilonboztetik meg.
Amikor a hulladék 4thalad a rontgensugaron a szoftver a bedllitott adatok alapjan felismeri
annak anyagat. A berendezés a beazonositott anyagok szalagon 1évé pozicidjat rogziti és a
szalag végén elhelyezett fuvokasorral a kivalasztandé anyagot a hulladékarambol stritett
levegdvel kifujja. (50. dbra) Rontgent altalaban az inert jellegli (pl. ké tégla, beton, iiveg),

nehezebb anyagok kivalogatasara hasznalnak.

A rontgensugaras berendezések alkalmazasanal szintén fontos, hogy a vizsgalt hulladékaram a
berendezés alatt egy rétegben teriiljon szét
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50. abra: Rontgensugaras valogaté miikodési sémaja

(Forras: TOMRA)
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Utoaprito

Az utoapritd gépeket a mechanikai kezelés folyamatinak végén a tiizeldanyag
szemcseméretének beallitdsara hasznaljak. Ezek a berendezések az eldapritoknal gyorsabb
jaratuak, a rotor fordulatszama 200-300 I/perc. A maximalis szemcsenagysag
alapkovetelmény, ezért ezeknél a berendezéseknél a kilépd szemcsék 100%-a a beallitott
maximalis szemcseméretli, vagy az alatti. A maximalis méret a gépben elhelyezett rosta
lyukméretével azonos. Amennyiben kisebb, vagy nagyobb szemcseméret sziikséges, akkor a
rostafeliiletet a kivant lyukméretiire kell cserélni. (26. dbra)

Az utdapritd gép teljesitményét a kilépd szemcseméret jelentdsen befolyasolja. Minél kisebb
méretre aprit, anndl kisebb lesz a gép oOrankénti teljesitménye. Nagyobb szemcsemérettel
pedig a teljesitmény nodvelhetd. A gép energia igénye nagy, altalaban az elbapritd
energiaigényével megegyezd, de teljesitménye csupan (a szemcsenagysag filiggvényében)
annak 10-20%-a.

Az utoapritd gépre keriild anyag konnyli, nagy térfogatl, laza szerkezetli, ezért az apritds
hatékonysaganak fokozéasara az anyag leszoritasa sziikséges. A gépben 1évo strlodas hatasara
a rotor felmelegedhet, ami a feladott konnyt, jol éghetd anyag miatt tiizveszélyes. Ezért a
mechanikai kezelés folyamataban hasznalt utoéapritd gépet hidraulikus anyagleszoritoval ¢és
rotor hiitéssel is felszerelhetik.

51. abra: Utoaprito-gép rotorja és rostafeliilete

(Forras: Lindner GmbH)

Balazo és balacsomagolo gépek

Jo

A balazo gépek a feladott laza anyagokat hidraulikus miikddésti préssel tomdoritik, majd a
tomor, rendszerint téglatest alaku balakat automatikusan Osszekotozik. A mechanikai
kezelésnél a balazas csak zsinoros kotozésti balazogéppel végezhetd. Csomagolas nélkiil
balazni csak a nagyobb (>50 mm) szemcseméretli tiizel6anyagot lehet (52. dbra) , de a
rakodés, mozgatas ekkor is csak 2-3 (4) alkalommal lehetséges a bala szétesése nélkiil. A
kisebb szemcseméretii anyagot balazas utan csomagolni kell, mert a bala szétesik. Hosszabb
idejli tarolds, vagy tavolsagi szallitds esetén a nagyobb szemcseméretli tiizeléanyag
csomagolasa is indokolt.
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52. dbra: Balazott 50 mm szemcseméreti tiizeloanyag
A balacsomagolo gépek (53. abra) zsugor (strech) foliaval tekerik be a tiizel6anyag balakat. A

csomagolo gépek 3-5 rétegben csomagoljdk a baldkat. A csomagolas rendeltetése és a varhato
tarolas iddtartama alapjan eltéré mindségli folidk rendelhetdk.

53. abra: Balacsomagolas

(Cross Wrap Oy)

Elokamras prés

A tlizeldanyag szallitds gyakoribb modja az omlesztett szallitas. Ezt altalaban mozgé alju
(WF) potkocsikkal végzik. Az SRF viszonylag kis slirlisége miatt a gazdasagos szallitdshoz
sziikség van tomoritésre. Az elékamras prések (54. dabra) sajat tomoritd kamraval
rendelkeznek. A kamrdban az SRF-t tomoritik (tombdositik), de nem kotozik. A tomoritett
SRF-t a prés dugattyja a présre csatlakoztatott WF poétkocsiba tolti. A prés és igy a
tombdositett SRF keresztmetszete altalaban 2000x2000 (2100) mm, ami a WF poétkocsiban a
nyomads megsziinése kovetkeztében oldal és magassagi iranyban is tagulhat.

Az elékamras préseket felszerelhetik ultrahangos tdvolsagmérdvel, illetve sulyautomatikaval
is. A tavolsagméré a WF potkocsiban rendelkezésre allo helyet méri, igy pontosan beallithato
az utols6 tomb mérete. A sulyautomatika az atadott anyag stlyat méri, hogy a potkocsiba a
megengedettnél nagyobb sulyt ne pakoljanak.
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54. abra Elékamrds prés

Mobil gépek

A mechanikai kezelésnél a hulladék feladdsara és mozgatasara tobb fajta mobil gépet
hasznalnak:

e homlokrakodo

e kitologémes homlokrakodo

o emelhetd fiilkés ipari gémes rakodo gép
e targonca balafogo adapterrel

A homlokrakodot a beérkez6 hulladék rendezésére, illetve a siillyesztett szalagokra és felado
bunkerekbe val6 adagolasara hasznaljak. A kitologémes homlokrakoddk ezen feladatokon tul
a kész tiizeldanyag rendezésére, 6-8 magas felrakdsara és a szallitdjarmiivek rakodasara is
alkalmasak.

Emelhetd flilkés ipari gémes rakodokat az elGapritd gép kozvetlen etetésére vagy a feladd
szalagra val6 adagolasra hasznaljak. A gép fiilkéje a kezeld beszallasa utdn 4-5 m magasra
emelheto, igy a kezeld belelat az apritdgép garatdba, ami a kozvetlen etetésnél a garattorlodas
elkertilését segiti. A gép a 12-14 m hosszu gémjének kdszonhetéen egy helyre letalpalva tudja
a hulladékot mintegy 4-500 m’-es teriiletr8l az apritogépre adagolni. A gép a markolo
kanaldval a hulladék elévalogatasat is elvégezheti, azaz a feladasra nem alkalmas anyagokat a
hulladékbol kiemelve kiilon (pl. konténerbe) tudja rakni.

55. dbra: Emelhetd fiilkés ipari gémes rakodogép
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A balafogd targonca a kész tiizeldanyag balak szallitdsara, pakolasara alkalmas. A balak
mozgatasat a targoncara szerelt balafogd adapterrel végzi. A balat az adapter hidraulikusan
mozgathatd pofalemezei koz¢ szoritva tudja megemelni és szallitani.

6.2 Biologiai kezelés

A biologiai kezelés a vegyes hulladék, vagy a vegyes hulladékbol mechanikai kezeléssel
elkiilonitett magas szerves anyag tartalmu frakcido bomlo képességének csokkentése
ellendrzott és iranyitott koriilmények kozott. Leggyakrabban alkalmazott modszer a
stabilizalds. Az igy nyert anyagot stabilizalt biohulladéknak nevezziik. A stabilizalt
biohulladék: légzésintenzitasa - a kezelt biohulladékban jelen 1évé biologiailag lebomlo
szerves anyag oxigénfogyasztasa — jogszabalyban (23/2003 (X11.29.) KvVM rendelet) el6irtak
alapjan, akkor tekinthet6 megfelelonek, ha a folyamat befejezését kdvetden a stabilat 4 nap
utani (AT4) 1égzési intenzitas értéke 10 mg O2/g érték ala, a dinamikus 1égzési intenzitas
értéke pedig 1000 mg O2/kg VS/h érték ald csokken.

crer

nem elkiilonitve gylijtott szerves hulladék — nem lehet komposztalasnak nevezni. A
stabilizalasi eljaras ennek megfeleléen lehet barmely komposztalasi technologia:

e nyilttéri prizmas, forgatasos
o takart, leveglztetett
e zart, kamras komposztalas

56. abra: Magas szerves anyag tartalmu hulladék nyilttéri utostabilizalasa

A magas bioldgiailag lebomld anyag tartalmu frakcid anaerob eljarassal is kezelhetd. Ebben
az esetben a szarazfermentacids eljarasok johetnek szamitdsba. A megtermelt biogédz
energetikai hasznositasaval nyerhet elektromos aram az MBT energiaigényének részbeni,
vagy egészbeni fedezetét adja, mig a hulladék hovel a telep 1étesitményeinek fiitése és meleg
viz ellatasa biztosithato.

6.3 Tervezési feladatok

A mechanikai bioldgiai hulladékkezelés tervezése 0sszetett, tobblépcsds folyamat. A tervezés
soran minden szempontot mérlegelve, a hulladékkeletkezési trendeket figyelembe véve 15-20
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éves idotavban kell gondolkodni. Az MBH Iétesitmények tervezése, engedélyeztetése és
kivitelezése altalaban 2-3 évet vesz igénybe.

6.3.1 A tervezés altalanos szempontjai
Hulladékmennyiség

A tervezésnél alapvetd adat a rendelkezésre allo hulladék mennyisége. Mivel a 1étesitmények
miiszaki élettartama akar 15-20 év is lehet a hulladékmennyiséget is erre az idOszakra kell
meghatarozni. Modellezni kell a keletkezd hulladék mennyiségének vérhaté véltozasait,
figyelemmel az aktualis hulladékkeletkezési trendekre pl. a keletkezd hulladék mennyisége az
el6z6 évi mennyiségekhez képest hogyan és milyen mértékben valtozik, példaul né vagy
csokken, a valtozas mértéke +- 1, 2, 3...%.

A hulladékgazdéalkodasi rendszer varhato valtozasai, mint a szelektivgytijtés bevezetése, vagy
kiterjesztése, a zoOldhulladékok, bioldgiailag lebomld hulladékok elkiilonitett gytjtésének
bevezetése, fejlesztése jelentés mértékben befolyasoljak az MBH kezelésre keriilo hulladék
mennyiségét. Az elkiilonitett gyijtések néhany év felfutast kovetden akar 30%-al is
csOkkenthetik a vegyes maradék hulladék mennyiségét.

Masik fontos tényezd, hogy a létesitmény méretgazdasadgossagadhoz — elfogadhaté fajlagos
(Ft/t) kezelési koltséget jelentdé mennyiség — elegendd hulladék alljon rendelkezésre. Ez a
mennyiség a kezelési cél, az alkalmazand6 technoldgiai Osszetettségének fliggvényében
valtozik, azaz minél Osszetettebb a rendszer, a beruhdzas és iizemeltetés koltségei is annal
magasabbak. Tehat az elfogadhatd fajlagos kezelési koltség eléréséhez is egyre tobb
hulladékra van sziikség. Gyakorlati tapasztalatok alapjan elmondhato, hogy RDF eldallitasara
alkalmas kezelési célt MBH-nal minimum 50-70 ezer tonna/év hulladék rendelkezésre allasa
sziikséges. Mivel a beruhazasi és lizemeltetési koltségek a kapacitassal nem lineérisan
valtoznak, ezért min¢él kisebb egy létesitmény kapacitdsa az 1 tonnéra esd kezelési koltség
egyre magasabb.

Logisztikai szempontok

A létesitmény helyének kivalasztasakor fontosak a logisztikai szempontok. Ezek koziil a
legfontosabbak:

e abegylijtési korzethez és a hulladékkeletkezés sulypontjahoz viszonyitott
elhelyezkedése,

e megkozelithetdség,

e uthalozat mindsége,

e hasznosité mii tavolsaga.

A létesitményt a tervezett gyljtékorzeten beliil kell elhelyezni. Fel kell mérni az egyes
telepiiléseken keletkezd hulladék mennyiségét, meg kell hatdrozni azt, vagy azokat a
telepiiléseket, ahonnét a hulladék donté hanyada szarmazik és lehetdség szerint annak mentén
kell a Iétesitmény helyét kijelolni.
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Ugyancsak fontos a létesitmény megkozelithetésége. A gytijtokorzet minden telepiilésérol
jelentdsebb kitérd nélkiil megkozelithetd legyen. Az Gthaldzat mindségénél fontos a megfeleld
teherbiras, mivel ezekbe a Ilétesitményekben 4altalaban a direkt beszallitdis mellett
atrakoallomasokrdl is torténhet beszallitds. A teherbiras egyrészt az ut palyaszerkezetének,
masrészt a megkozelitési utvonalakon eléforduld hidak, atereszek teherbirasat jelenti. Az
atrakoallomasrol érkezd jarmiiszerelvények miatt legalabb 40 tonna 0sszgordiild tomegre
alkalmas utakra van sziikség. A beszallitasi utvonalakon, kiilondsen az atrakdallomasokrol
torténd beszallitasoknal, figyelembe kell venni az esetleges magassagi és sulykorlatozasokat
IS.

Az eldallitott tiizeldanyag hasznositoba vald szallitisa nagyon koltséges ezért lehetdség
szerint a létesitmény elhelyezésekor Vegyﬁk ﬁgyelembe a Vérhat() hasznositasi lehetdséget, €s

crer

Gazdasagi és jogi szempontok

A gazdasagi szempontok egy része a méretgazdasagossag ¢és a logisztika tervezése soran mar
figyelembe kellett venni. Tovabbi szempont az egyéb hulladékkezelési technologidkhoz
viszonyitott koltség, a tlizeldanyag értékesithetdsége ¢és az allamilag szabalyozott
piacbefolyésolasi tényezok hatasai. Jelen miiszaki koriilmények kdzott a mechanikai biologiai
kezelés koltsége a vegyes hulladékok gyakorlatban alkalmazott kezelés nélkiili lerakashoz
képest koltségesebb folyamat. A tlizeldanyag értékesithetésége egyrészt korlatozott,
Magyarorszagon 2014-ben csak két cementgyar és egy erdmil tudja fogadni, masrészt a
befogadasaért — a magas mindségi kovetelményeknek valo megfeleléstdl eltekintve - fizetni
kell a hasznositd részére, azaz a termék piaci ara negativ. Ezeket a magas koltségeket
ellensulyozhatja a lerakasi add, amikor a hulladék lerakasat az Allam mesterségesen
megdragitja, ezzel 6sztondzve a hulladék hasznositasara, feldolgozasara. Ennél az allami
beavatkozasnal fontos, hogy a lerakési ado, vagy jarulék mértéke valdoban ellensulyozni tudja
a kezelés tobbletkoltségeit.

A helykivalasztasnal figyelembe kell venni az orszagos ¢€s a helyi jogszabalyokat,
rendeleteket, az adott telepiilés rendezési tervét és a helyi épitésiigyi eldirasokat. Meg kell
felelni a 1étesitésre és lizemeltetésre vonatkozo jogszabalyi eldirasoknak, be kell szerezni a
sziikséges kornyezetvédelmi, épitési engedélyeket majd a beruhdzds megvalositdsa utan a
hasznalatbavételi és lizemeltetési engedélyeket.

6.3.2 FElokészitési feladatok

A tervezést megeldzéen Ossze kell gylijteni azokat az alapadatokat, amelyek a létesitmény
kapacitasat, az alkalmazandé technoldgia és kezelési cél miiszaki meghatarozasat eldsegitik.
Ezek a kovetkezok:

e Hulladék mennyiségének felmérése,

o Hulladékkeletkezési és Osszetétel valtozasi trendek modellezése,
e Hulladék 6sszetétel és szemcseméret-analizis,

e Energetikai hasznositasi lehetdségek felmérése,
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e Hasznositoi igények azonositasa.

Hulladék mennyiségének felmérése

Az MBH [étesitmény beszallitdoi korzetében fel kell térképezni a keletkezd és begylijtott
hulladék mennyiségét. Az adatok forrasa lehet:

e ateriileten dolgozé szolgaltatd/szolgaltatok adatszolgaltatasa
e az ¢ves hatosagi hulladékos adatszolgaltatasok (HIR) adatainak elemzése
e Onkormanyzati, hatosagi és statisztikai adatok bekérése

Az adatok megbizhatdésagat noveli, ha tobb forrasbol tudjuk beszerezni azokat ¢és
Osszehasonlitdsukkal az esetleges ellentmondasok kiszlirhetévé vallnak. Mindenképpen
szlikséges az adatok elfogadhatdsaganak, valoszinliségének szakmai értékelése is. Az adatokat
célszerii legalabb a tervezést megeldzd 4-5 évre visszamendleg 6sszegyljteni.

Hulladeék osszetétel és szemceseméret-analizis

A hulladék mennyisége mellett tervezési alapadat a hulladék Osszetétele. Az adatgyiijtés soran
be kell kérni a teriileten végzett hulladékanalizisek jegyzOkonyveit. Felhasznalni csak a
szabvany szerint végzett (MSZ 21420-28 és 29) vizsgalatok eredményeit lehet.

Hulladék oOsszetétel vizsgalatot a pontos tervezés eldsegitésére célszerli évszakonként, a
terlilet minden jellemzd lakoéteriiletre: véaros, ezen belill lakotelep, belvaros, kertvaros és
vidéki kis telepiilések késziteni. Az éves adatok Osszesitésébdl €s a lakoteriiletek sulyozott
adataibol modellezhetd a teriilet egészére jellemzd Osszetételi adat.

A technolédgia tervezéshez a szabvany szerinti hulladékanalizis adatok sok esetben nem
elegendéek, ha nem meg kell vizsgdlni az egyes szemcseméret tartomanyokon beliili
Osszetételi adatokat is. Ezek eredményei alapjan olyan hatarértéket lehetett meghatarozni,
ahol a biologiailag lebomlo anyagok maximalis levalasztasa mellett minimalis a levélasztott
éghetd, féleg miianyag hulladékok ardnya. Az 57. abra a Pécs-Kokényi MBH tervezése soran
a Miskolci Egyetem altal végzett szemcseanalizis adatai lathatok. Leolvashato, hogy a papir
¢s milanyag mennyiségének mintegy 10%-a a 40 mm alatti, 20-22%-a pedig a 60 mm alatti
szemcsetartomanyba esik, mig a kordbbi gyakorlatban altalanosan alkalmazott 80 mm-es
tartomanyban mar a papir 50%-a, a milanyag 30%-a a biologiai frakcidval egyiitt levalasztasra
keriilne. A tervezdk ezen adatok alapjan dontottek a 60 mm-es levalasztasi hatar mellett.

PECSI TUDOMANYEGYETEM M{szaki és Informatikai Kar

UMIVERSITY OF PECS




e

}lei"’,'“ "l

e

116

100 ﬁ—

90 o A —

80 / * A& i
S 70 /0'—“/ Rl d/
r < ‘A -
w60 ] g " %
3 [ | R s
o 50 - ~
® w0 / / R

_-A 7 w

£ . / 'S . /
- PRV VZ

20 / i A -0 X

/ K %
10 - s e B
. 4 L
0 z =X . . . . .
0 20 30 40 50 75 90 100 120 150 200 >200
Szemcseméret (mm)

—<&— Bioldgiailag lebomlé [%] —® - Papir [%] - -A- - Mianyag [%]
—x— Textil [%] —® - Karton [%]

57. dbra: Hulladék dsszetétel szemcseméret szerinti megoszlasa

Miskolci Egyetem jelentése a BIOKOM Kft szamadra 2007. mdrcius
Hulladékkeletkezési és dsszetétel valtozasi trendek modellezése

A korabbi évekbdl rendelkezésre all6 hulladék keletkezési és Osszetételei adatok elemzésével
leirhatok a teriileten lezajlott valtozdsok. Ezen a trendekbdl egyrészt kovetkeztetni lehet a
jovobeli valtozasok iranyara, mdasrészt modellezheté a hulladékmennyiség ¢és Osszetétel
kozéptavu valtozasa.

Az igy kapott adatokat korrigalni kell a Teriileti hulladékgazdalkodasi tervekben és a
Kozszolgaltatdoi  hulladékgazdalkodasi  tervekben  megfogalmazott  fejlesztések  és
szelektivgylyjtési célkitlizések varhato hatasaival, illetve az Orszdgos Hulladékgazdalkodasi
Terv és az Orszagos Megel6zési Program eldirt visszagyiijtési aranyok teriiletre esd
értekeivel.

Energetikai hasznositasi lehetéségek felmérése, hasznositoi igények azonositasa

A technoldgiai sor kialakitasat befolyasolhatja a hasznositasi cél. A cementgyari hasznositas
altalaban Osszetettebb technologiai kovetelményeket fogalmaz meg, mit az erdmii. A
tervezésnél ezért fontos szempont, hogy elfogadhato szallitasi tavolsdgon beliil milyen
hasznositési lehetdségek vannak.

A hasznositoi igények egyrészt a hasznositasi engedélylikben eldirt paramétereken,
hatarértékeken, valamint a technologiai lehetdségeiken alapulnak. Az engedélyek eldirjak
példaul a tlizeldanyag kémiai Osszetételét, Cl, higany, 6sszes halogén, és nehézfém tartalom
vonatkozasdban, de meghatarozzdk a hasznosithatd tiizeldanyag mennyiségét, fogadasi,
tarolasi és a felhasznalds dokumentalasi feltételeit.

"o

A hasznositok technoldgiai igényeik alapjan adjdk meg az elfogadhatd fiitéértéket,
nedvességtartalmat, hamutartalmat, a szallitott tiizeldanyag szemcseméretét, a napi fogadott
mennyiséget, illetve az iizemsziinetek, lealldsok alatti puffer tarolasi lehetOségeket. Egyes
hasznositok csak Omlesztve fogadjak a tiizeléanyagot, masokhoz a balazott szallitds is
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lehetséges. A cementgyarak normal tizemmenet esetén november — februar kozott leallnak,
karbantartasokat végeznek, tiizel6anyagot nem fogadnak, az erémiivekben viszont folyamatos
szallitas lehetséges.

6.3.3 Technologia tervezés szempontjai

A technolodgiai tervezés elso 1€épése az eljaras-technologiai (kezelési) cél kivalasztasa, ugyanis
ez hatarozza meg az alkalmazhat6 technoldgiat €s a sziikséges gépeket. A kezelési cél lehet:

e Jlerakés eldtti elokezelés
o tlizeldanyag eldallitas
o tiizeldanyag el6allitas és bioldgiai kezelés.

A tervezéskor figyelembe kell venni az egyes technologiai elemekre keriild
hulladékmennyiségét és az ott levalasztasra keriil6 mennyiségeket. Az egyes berendezések
terhelése az el6z6 gépen levalasztott hulladékaram mennyiségével csdkken. Ez azt jelenti,
hogy ha a rendszer elején feladott 100%-bdl egy berendezésen 30%-t levalasztanak a
kovetkezd elemre mar csak a teljes hulladékaram 70%-a jut. A gépsor egyes elemeinek
kapacitdsat a technologia tervezett teljes kapacitdsabol kiindulva az el6z6 berendezéseken
levalasztott hulladék aranyaval csokkentve kell meghatarozni. Példaul az 1. gépre feladott
mennyiség 100%, levalasztas nincs, a 2. gépre feladott mennyiség 100%, a levalasztott
mennyiség minimum 40 %, a 3. gépre feladott mennyiség 60% a levalasztott mennyiség
minimum 15 %. Tehat a 4. gépre feladott mennyiség mar csak az eredeti hulladékaram 45%-a
A kapacitas tervezésénél ezeknek az adatoknak (bemenet - levalasztas — kimenet)
meghatarozasa fontos tényezd, mert a technoldgiai sor sziik keresztmetszetét az a berendezés
fogja adni, amelyik az igy szamithato, rajuté anyagmennyiséghez képest a legkisebb
teljesitményli. Masképp fogalmazva ez azt jelenti, hogy a legkisebb kapacitasti berendezés
hatarozza meg a teljes technoldgiai sor teljesitményét.

A technologiai sor Osszetételét befolyasolhatjak a tiizeldanyaggal szembeni kovetelmények.
Egyes 0sszetevOk aranyanak csokkentése ujabb gépek (pl. optikai levalogatok a Cl tartalom
csokkentésére) telepitését igényelhetik. A szemcseméret nagymértékben valtoztatja az
utoapritok teljesitményét, igy eléfordulhat, hogy a kisebb szemcseméret igény miatt tobb
utoapritd beépitése valik sziikségessé. A tiizeldanyag fogadasaval kapcsolatos hasznositoi
elvarasok hatarozzak meg a végtermék kitarozasanak lehetséges modjait: walking floor (WF)
potkocsiba, prés konténerbe, balazasra, vagy az dmlesztett puffer taroloba.

A hulladékok mechanikai kezelése tlizveszélyes tevékenység, ezért a technoldgiai kozben
levalasztott anyagokat a feldolgozasi térbdl (csarnokbdl) lehetdség szerint automatikusan, a
folyamat részeként el kell tavolitani. Célszerli a technoldgia rugalmassaga érdekében a
folyamat kdzben tobb anyagfeladasi €s levételi lehetdség kialakitasa. Ezekkel egyrészt a piaci
igények valtozasara, masrészt a havaria helyzetekre lehet reagalni.
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6.3.4 Csarnok méretezésének szempontjai

A csarnok 6 dimenzioit a technoldgia hatdrozza meg, ezért a technologia tervezésnek meg
kell el6znie az épitészeti tervezést.

A csarnok alapteriiletének tervezésekor tobb szempontot kell figyelembe venni:

e technologia helyigényét,

o kozlekedési utvonalakat,

e berendezésekhez munka-, és emeldgéppel valo hozzaférés (karbantartas, javitas, csere)
biztositasat,

e alevalasztott anyagok és az egyes berendezések Ontisztitdsa soran keletkezd anyagok
tarold konténereinek szallitasat

A belmagassdg meghatarozdskor figyelembe kell venni a gépsor beépitéséhez,
karbantartasahoz, egyes elemeinek cseréjéhez sziikséges emelési helyigényt, illetve az ezek
végrehajtasahoz nélkiilozhetetlen mobil berendezések, emeldgépek daruk mozgasdhoz
munkavégzéséhez kelld helyet. Ebbe a szelvénybe semmilyen belogd épiiletgépészeti elem:
lampatest, tlizoltd berendezés, csdvek, stb. nem lehet.

A kapuk elhelyezése illeszkedjen a technoldgiai folyamatokhoz, kapcsolodjon a ki és
beszallitasi igényekhez, biztositottak legyenek a megfeleld raforduldsi sugarak. A magassag
és a szélesség méretezésénél figyelembe kell venni kapukon 4thaladé jarmiivek és
munkagépek szélességi és magassagi méreteit, munkavégzés kozbeni méretvaltozasait, pl.
konténeremelés, gémkinyulds. Ugyelni kell arra, hogy a kapuk haszndlhatosagat a
technologiai elemek ne akadalyozzdk, azaz a kapu szelvényébe ne legyenek belogo
gépelemek, gépek, vagy kisegitd berendezések, épliletgépészeti elemek.

A csarnokban elhelyezett, vagy ahhoz kapcsolodd az {irit6-, felado-, €s eldkészitOhely
méretezése kiemelkedd fontossagu. Elegendd helyet kell kialakitani:

e agépjarmiivek tritésére

e atrakoallomasrol torténd beszallitas esetén tervezni kell a jadrmiiszerelvények, WF
potkocsik iiritésének extra helyigényét is

e az lirités folyamatossagara, tobb gépjarmii egy id6ben torténd iiritésére (a hulladék 80-
90 %-a két idésavban, rovid intervallumon beliil érkezik)

e ahulladé¢k feladasat végzd gépek munkavégzéséhez

e puffer tdrolokapacitas biztositasara

A csarnok méretezésénél figyelembe kell venni a készanyag tarolds (6mlesztett) biztositasat.
Az SRF Kkicsi striisége miatt az Omlesztett tarolas helyigénye nagy, ezért 5-10 napi
mennyiségnél nagyobb tirolokapacitast nem célszerli kialakitani. Balazott tarolds esetén
tlzvédelmi okokbdl a balataroloét a csarnoktél minimum 20 méterre javasolt elhelyezni.
Csomagolt balak esetén fedett balatarold nem sziikséges.
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6.3.5 Kiegészito és tiizvédelmi rendszerek

A mechanikai kezelés tlizveszélyessége miatt célszerli a csarnok tlizszakaszokra osztdsa. Az
egyes tlizszakaszokat, vasbeton tlizgatlo falakkal kell elvalasztani. Kiilon tlizszakasz lehet:

e az irit6-, felado-, és elokészitéhely
e afeldolgozo tér
e Omlesztett SRF tarolo

Emellett aktiv tlizvédelmi rendszereket: tlizjelz0 berendezés, automata oltoberendezés
(spinkler) is telepiteni kell. Ezek tervezésekor a technologiai sajatsagokat, mint a jelentds
mennyiségli porképzddés, a hirtelen felaramlo hé is figyelembe kell venni.

A porképzdédés csokkentésére a feldolgozo térben az egyes berendezések kozotti atadasi
pontokon porelszivast kell kiépiteni. Ennek tervezéskor tigyelni kell, hogy a csdvek a szabad
belmagassagot a technologiai sor f6lott ne korlatozzak. A porlevalasztot a csarnokon kiviil
helyezziik el.

A csurgalékviz gyijtése és elvezetése a felado és iirit6 helyen, a balazd gépnél, valamint a
feldolgozo6 térben sziikséges

6.3.6 Bioldgiai kezelés tervezése

A biologiai kezelés tervezése az alkalmazando eljaras kivalasztasaval kezdodik.
Az eljaras fiigg a:

e bioldgiai kezelés céljatol
o lerakas el6tti biologiai kezelés
o stabilat hasznositasa
o biogaz eldallitas és hasznositas
o az anyagdramban 1évo energetikailag hasznosithato frakciok kinyerése
e rendelkezésre 4ll6 teriilet nagysagatol
e rendelkezésre beruhdzasi (finanszirozasi) forras meértéketol
e Kornyezetvédelmi Hatosag elbirasaitol

Az eljarés kivalasztdsa utan a tervezést meghatarozo tényezo a kezelendd anyag mennyisége,
azaz a biologiai kezelomli kapacitdsa. A kapacitds adatok és az eljaras fliggvényében
meghatarozhatok a technoldgia elemei és a helysziikséglet. Figyelembe kell venni az:

o c¢lbérlelés,

o utdérlelés,

o kezelés (forgatas, prizmaépités)

o cesetleges szétvalogatas (a nem bomlo, de éghetd frakciok kivalasztasa, fém levalasztas

stb.)
o logisztikai terek, rakodas, szallitas helyigényét.
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A komposztalas tervezésétol eltérden a biologiai kezelésnél:

e az alapanyag érkezése folyamatos, nincs téli kiesés, igy egyenletes terheléssel lehet
szamolni

e nem kell a C/N arany bedllitasaval foglalkozni

e az anyaghoz nincs sziikség tovabbi struktira anyagok bekeverésére

e stabilizalas utan nem sziikséges az utokezelés, rostalas — kivéve, ha stabilatbol tovabbi
¢gethetd anyagokat (pl. milanyag), vagy fémet szeretnénk kivalasztani.

6.4 Technologiak

Az égethetd anyagok kinyerésére harom 6sszefoglald technoldgiai eljaras alakult ki:

e mechanikai-fizikai stabilizalas
e szarazstabilizacios eljaras
¢ mechanikai biologiai kezelés

6.4.1 Mechanikai-fizikai stabilizalas

A mechanikai-fizikai stabilizalasi eljaras (58. dbra) lényege az éghetd anyagok, beleértve a
szerves hulladékokat is, kinyerése a szilard hulladékbol ¢és a tiizeldanyag
nedvességtartalmanak szaritassal valo csokkentése

Apritas
4 Fe
Fémlevalasztas
e
NFe

A 4

hé < s
—> Szaritas

A 4
Dusitas [—— Inert

58. dbra: Mechanikai fizikai stabilizaldas sémdja

A technolégiai f6 folyamatai:

e aprités

o fém levalasztas (Fe, NFe)

e szaritds — nedvességtartalom < 10%
e idegenanyag levalasztés (inert)

o pelletalas, brikettalas
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Az eljaras elénye a bemend hulladék nagyaranyl hasznositasa, a szerves hulladékban 1évo
széntartalom megdrzése ¢és energetikai hasznosuldsa. Hatrdnya a magas beruhdzasi és
iizemeltetési koltségek, a szaritds megoldasanak technoldgiai problémai, illetve a keletkezd
gazok és vizek kezelése. A mechanikai-fizikai stabilizalasi eljaras — foleg magas koltségei
miatt - nem terjedt el széles kdrben.

6.4.2 Szarazstabilizacios eljaras

A széraz stabilizalasi eljaras célja a szilard telepiilési hulladékbol a lehetd legtobb éghetd
anyag (szerves is) kinyerése €és nedvességtartalmanak csokkentése stabilizalassal. A fizikai
stabilizalassal szemben ennél az eljarasnal bioldgiai szaritdssal, stabilizalassal csokkentik a
nedvességtartalmat. A technologiai f6 folyamatai (59. dbra):

e aprités

o fém levalasztas (Fe, NFe)

e Dbiologiai stabilizalas

e idegenanyag levalasztas (inert)
e pelletalas, brikettalas

Apritas
A
Fémlevalasztas
>
NFe

A 4
Biostabilizalas

A 4
Dusitdas [— Inert

59. dbra: Szarazstabilizdcios eljaras semdja

Az eljaras elonye a bemend hulladék nagyaranyu energetikai hasznositasa, a lerakasra keriild
mennyiség minimalizalasa. Hatrdnya a kinyert tiizeléanyag (RDF) gyengébb mindsége és

"o

alacsonyabb fiitdértéke.

6.4.3 Mechanikai biologiai kezelés

A mechanikai biologiai kezelés a maradék, vegyes telepiilési szilard hulladék feldolgozasanak

Osszetettebb technoldgidja. Célja jo mindségli tiizeldanyag (SRF) eldallitdsa, a lerakésra
keriil6 hulladék mennyiségének és kornyezeti hatdsainak csokkentése. A mechanikai biologiai
kezelési technologidk az egyes gépgyartok, mérnoki irodak, hulladék-feldolgozok altal
kidolgozott eljérésok kévetkeztében sokféle eltér6 elnevezéssel illetett m(')dszert takarnak, de

.....

gépsorrendet, vagy gyartot takarnak.
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A mechanikai bioldgiai kezelési eljarasok alapvetden két koncepciod szerint sorolhatok be
(Csoéke et al.,2004):

1. A kezelendd hulladékaram egészének, vagy kozel egészének biologiai stabilizalast
koveto feldolgozasa

2. Az éghet6 komponensek minél nagyobb ardnyu levalasztdsa és csak a maradék
anyagaram stabilizalasa

A kezelendd hulladékaram egészének, vagy kizel egészének biologiai stabilizaldst koveto
feldolgozasa

Fémlevalasztast kévetden a teljes hulladékdaram biologiai stabilizaldasa

Ennél az eljarasnal cél a beérkezé hulladékaram bioldgiai szaritasat kovetden a magas
futéértékti frakciok levalasztasa, tlizeldanyag eldallitdsa, a maradék anyagok lerakdsa. A
technologia f6 folyamatai (60. dbra):

e szitdlas (szemcseméret >100 mm)

o fémlevalasztas

e szita felso frakcio apritasa

o akét frakciod Osszevezetése és stabilizalasa

e szitalas (szemcseméret >20-40 mm)

o >20-40 mm szemcseméretii frakcid tovabbi feldolgozésa, tiizeldanyag eldallitas
o <20-40 mm szemcseméretii frakcid lerakasa

<100 mm

Szitalas

A4

Fe
Fémlevalasztas

NFe

A4

P4 T4 < 20-40 mm

Dusitas

60. abra: Mechanikai-biologiai kezelés a teljes hulladékaram biologiai stabilizdaldsa
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Szita felso frakciobol tiizeldanyag eldallitasa

A technologia tovabb fejlesztett valtozatanal a szita fels6 frakciot nem stabilizaljak, hanem
tiizeldanyag elokészitésre viszik tovabb, ezaltal a stabilizdlandé hulladék mennyisége
csokken. A technolégia f6 folyamatai (61. dbra):

e szitalas (szemcseméret 120 -150 mm)

o fémlevalasztas

e szita felsd frakcio tovabbi feldolgozasa, tiizeléanyag eldallitas

e szita alsé frakcio stabilizalasa

e stabilizalt anyag szitalasa (szemcseméret > 20-40 mm)

o <20-40 mm szemcseméretii frakcid lerakasa

e >20-40 mm szemcseméretii frakcid tovabbi feldolgozésa, tiizeldanyag eldallitas

T <120-150 mm
Szitalas
Fe ) r ’ ’
‘l | Fémlevalasztas
NFe
14 SETT Szitalas
Sy <20-40
Dusitas mm

l
B

61. abra: Mechanikai-bioldgiai kezelés szitafelsd frakciobol tiizelGanyag eléallitasa

Az éghetd komponensek minél nagyobb aranyu levdlasztisa és csak a maradék anyagdaram
stabilizdlasa

Ezeknél az eljarasoknal a kezelési cél az égethetd frakciok minél nagyobb aranyu
levalasztasa, ezéaltal a stabilizdldsra keriild anyag mennyiségének csokkentése. A
hulladékaram eltérd kezelési igény szerinti két részre osztasdval csokkenthetd a tovabbi
feldolgoz6 egységek helyigénye, €s a gépek kapacitasa. A stabilizalasra torténd szétvalasztast
kisebb lyukméretii (60-80 mm) szitaval végzik, igy a korabban ismertetett eljarasokhoz
viszonyitva jelentdsen no a szita fels6 frakcio aranya. A technologia f6 folyamatai (62. abra):

e aprités

o szitalas (szemcseméret 60 -80 mm)

o fémlevalasztés

e szita fels6 frakcid tovabbi feldolgozasa, tiizel6anyag eldallitas
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szita also frakcio stabilizalasa

stabilizalt anyag szitalasa (szemcseméret >20-40 mm)

<20-40 mm szemcseméretl frakcio lerakasa

>20-40 mm szemcseméretli frakcio tovabbi feldolgozésa, tiizeldanyag eldallitas

Apritas
o < 60-80 mm
Szitalas
<L F ’ I II t Ve
| émlevalasztas
NFe
Iy e — Szitalas
Ddsits sRiremm

l
=

62. abra: Mechanikai-biologiai kezelés az égethetd frakciok levalasztasaval

Alkalmazott technologiak

Magyarorszagon a 2000-es évek elején kezdddott a Mechanikai-biologiai kezeldmiivek
telepitése. Kozottiik mindkét eljarastipusra talalunk gyakorlati példakat. A kovetkezdkben
bemutatjuk a Magyarorszagon miikodo lizemek technologiai megoldasait.

Biologiai stabilizalast koveto tiizeloanyag elodllitas

Gvyor- Sashegyi Hulladékkezel6d Kozpont

A hulladékkezeld kozpontba beérkezd, vegyesen gytijtott telepiilési szilard hulladékot az
automatikus mérlegelést kovetden kozvetleniil a mechanikai-bioldgiai kezeldtérre szallitjak. A
feldolgozas folyamata a kovetkezd:

1. A vegyes hulladék 250-300 mm méret ald torténd durva apritasa.

2. Az apritott hulladékot silokba rakjak, szemipermeabilis membrantakardval takarjak és
mesterségesen levegodztetik. A 14 napos stabilizalasi folyamat végén a silokat bontjak.

3. A stabilizalt hulladékot dobszitaval méret szerint osztalyozzak. A szita felso frakci6 a
tiizel6anyag, a szita alsé frakcio pedig a lerakésra keriil6 maradékanyag.

4. A dobszita kihordoszalagjan 1évé magnessel a tiizeldanyagbol kivalasztjdk a
magnesezhetd fémeket.

5. A tlizeldanyagot balazzak, majd tobbrétegli folidba csomagoljak.
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6. A szita als6 frakcid, mint tovabbi hasznositdsra nem alkalmas maradékanyag a

lerakoba keriil.

A technologiai folyamatot a 63. dbra mutatja be:

Hidmérleg

v

Beszallitas, Urités

y

Apritas

Dobrosta

14 nap

l

Balazas

Hulladéklerako

13,9 Mi/kg
=34%

63. abra: Gyor- Sashegyi MBH technoldgiai folyamata

Az eljaras soran visszanyert stabilizalt és balazott — méasodlagos tiizel6anyag felhasznalhato
energetikai hasznositasra cement vagy flitdmiiben. A beszallitott vegyes hulladékbol
atlagosan 34% RDF, 2% fém, és 42% stabilat keletkezik. (Bezeczky-Bagi B, 2010)

Fels6-bacskai (Vaskuti)

MBH

A hulladékkezelé kozpontba beérkezd, vegyesen gytlijtott telepiilési szilard hulladék
feldolgozas folyamata a kovetkezd (Prof. Dr. Cséke Barnabas et al., 2011; Prof. Dr. Csdke

Barnabas et al., 2012):

1. A vegyes hulladékot eldapritjak.
2. Az apritott hulladékot biostabilizaljak.
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3. A  Dbiostabilizdlasi folyamat végén a stabilizadlt hulladékot 100 mm-es
szemcsenagysagnal dobszitaval szétvalasztjdk. A szita felsd frakcid a tlizeldanyag-
aram, a szita als6 frakcio pedig a lerakasra keriild6 maradékanyag.

4. A dobszita kihorddszalagjan 1évé magnessel a tiizeldanyag-arambol kivalasztjak a
magnesezhetd fémeket.

5. A tilizel6anyag-arambol kézi valogatassal eltavolitjak a zavard anyagokat (PVC, nem
vasfémek, asvanyi (inert) anyagok).

6. A fennmarad¢ tiizeléanyag-aramot 30 mm-es szemcsenagysagra utoéapritjak.

A technolégiai folyamatot a 64. dbra mutatja be:

Hidmérleg

Beszallitas, Urités

}

TorGaprito

=~ 28,5% CO,, H,0

Dobrosta

Fémlevalasztas
(vasfémek)

iy L > Fe=1,4%

Hulladéklerako

=12,85%

Kézi valogatas

) . L—» NFe, PVC, textil = 4,3%
(valogatomiiben)

v

Kalapacsos aprito <30mm

=~ 8,6%
64. abra: Vaskuti MBH technolégiai folyamata
Az égetheto komponensek levalasztisa

Kerepes, Okortelek-voleyi Hulladékkezel kdzpont

A Go6dollé melletti Kerepes, Okortelek-volgyi Hulladékkezeld kdzpontban 2010-ben adtak 4t
a mechanikai-biologiai kezel6 miivet. A hulladékkezeld kozpontba beérkezd, vegyesen
gyijtott telepiilési szilard hulladék feldolgozas folyamata a kdvetkezd. ( Bezeczky-Bagi B,
2011):
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A vegyes hulladékot siillyesztett garatba {iritik, ahonnét lancos feladoszalag

Az apritott hulladékbol kivalasztjdk a magnesezhetd és a nem magnesezhetd fémeket.
A hulladékaramot 100 mm lyukméretii palcas szitaval két részre osztjak. A szita fels6
frakcid a tlizeldanyag-aram, a szita alsd frakcid pedig a stabilizésra keriil, magas
szerves anyag tartalmu frakcio.

A tiizeléanyag-aramat fajsulyszerinti osztalyozoval nehéz és konnyli anyagra
valasztjak. A nehézanyag tovabbi kezelés nélkiil a lerakoba kertil.

A konnylfrakciot utoéapritoval 30 mm-es szemcsenagysagra apritjadk. A rendszer
lehetdséget biztosit a konnytifrakcid apritas nélkiili balazasara is.

A magas szerves anyag tartalmi frakciot silokba rakjak, szemipermeabilis
membrantakaroval takarjak és mesterségesen levegdztetik.

A stabilizalt hulladékot 50 mm lyukméretli dobszitaval atrostaljak, a szita also frakciot
hulladéklerakoba helyezik el.

Az 50 mm feletti frakciot visszavezetik az utoapritod gépre és 30 mm-re apritjak

A technolégiai folyamatot a 65. abra mutatja be:

Hidmérleg

Beszallitas, sillyesztett
garatba irités

A

El6apritoé

Fémlevalasztas
(vasfém és nem vasfém)

Fe <+——

Bio
<100 mm

Pdlcas szita

Nehéz 4+—

Balazo-,
csomagolégép
(raktarozas)

>50 mm

RDF: 12-16 MJ/kg Hulladékleraké W

65. dbra: Kerepes, Okortelek-vélgyi MBH technoldgiai folyamata

Kiralyszentistvani Hulladékkezel6 kdozpont
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Kiralyszentistvani Hulladékkezel6 kozpontban Veszprém megye hulladékat kezelik. Az évi
120 ezer tonna vegyes hulladék feldolgozasara alkalmas iizemet egy tlizeset utan 2013-ban
allitottak helyre. A hulladékkezeld kozpontba beérkezd, vegyesen gyiijtott telepiilési szilard
hulladék feldolgozas folyamata a kovetkez6 (Sarkady A, 2014):

1. A beérkez6 telepiilési szilard hulladékot elsé 1€pésben apritjak

2. Ezt kovetden alland6é magnessel a magnesezhetd fémeket levalasztjak.

3. A hulladékaramot egy 80 mme-es lyukméreti dobszitira vezetik, ahol a magas
biologiai anyagtartalmu frakciot levalasztjak és biologiai kezelésre viszik.

4. A 80 mm-nél nagyobb szemcseméretli fennmaradd anyagaramot ezt kdvetden fajsuly
szerinti osztalyozassal harom frakciéra (1) nehéz, (2) kozepes, (3) konnyli bontjak. A
nehéz frakcid tovabbi kezelés nélkiil a lerakoba kerdil.

5. A kozepes és a konnyl frakciokbol a nem magnesezhetd fémek levalasztasa.

6. Optikai valogatd berendezésekkel a PVC tartalmt anyagok elkiilonitése.

7. A fennmarad6 anyagiramokat utdapritdssal a hasznositoknak megfeleld
szemcsemeéretre (50 mm) apritjak.

8. A tilizeléanyag kitarazdsa (1) Omlesztve eld0kamras présen keresztiil mozgd alju-
potkocsiba, vagy (2) balazva lehetséges.

9. A bioldgiai kezelést zart, kamrakban, levegd beftivassal végzik, az utoérlelésre a
lerak¢ feliiletén kialakitott téren kertil sor.

10. A stabilatot hulladéklerakdban helyezik el.

A technolégiai folyamatot a 66. dbra mutatja be:
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| El6aprito <300 mm
Fe Fémlevalasztas |

T

Bio-frakcio Dobrosta
(<80 mm)
A
Nehéz (inert) Légszeparator
Kozépnehéz Kénnyd
(er6mdi) Orvényaramu Orvényaraml | (cementgyar)
szeparator szeparator
NFe €

PVC
(cementmdvi igény)

Optika 1 Optika 2
Mdanyagok

(PE, PET, PP, HDPE)

Balazo
(tarolasra)

A4

Atmeneti
konténeres
tarolas

A

v

Utdapritd [=25-60 mm

RDF

El6kamras
prés

66. dbra: Kirdlyszentistvani MBH technologiai folyamata

Pécs-Kokényi Hulladékkezeld kézpont

A Mecsek-Drava Regionalis Hulladékgazdalkodasi Program keretében épiilt MBH iizem
2014-ben kezdett dolgozni. Az MBH-ba mintegy 330 ezer lakos maradék hulladéka keriil,
mintegy 100 ezer tonna/év mennyiségben. A hulladékkezeld kozpontba beérkezd, vegyesen
gyljtott telepiilési szilard hulladékfeldolgozas folyamata (67. abra) a kovetkez6:

1.
2.
3.
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A beérkezo telepiilési szilard hulladékot elsd 1épésben apritjak

A magnesezhetd fémeket elektromagnessel levalasztjak.

A hulladékdramot egy 60 mm-es lyukméretli dobszitdra vezetik, ahol a magas
bioldgiai anyagtartalmu frakciot levalasztjak és biologiai kezelésre viszik.

A fennmaradd anyagarambol Orvényaramu szeparatorral levélasztjdk a nem
magnesezhetd fémeket.

A kovetkezd 1épésben az anyagot fajsuly szerinti osztalyozdssal két frakcidra (1)
nehéz, (2) konnyl bontjak. A nehéz frakcid tovabbi kezelés nélkiil a lerakoba kertil.

A konnyli frakciot két utdapritdé gépre vezetik €s 50 mm-es szemcseméretre
utoapritjak.
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7. Az apritott tliizel6anyagbol ujboli fémlevalasztassal kiveszik a maradék magnesezhetd
fémet.

8. Az SRF kitarazasa (1) dmlesztve elokamras présen keresztiil mozgo alju- potkocsiba,
(2) balazva, vagy (3) puffer térbe adagolva lehetséges.

9. A puffer térbdl az SRF-t egy mar6 rotoros adagold berendezéssel lehet visszaadni az
el6kamras prést, vagy a balazo gépet tolto rendszerre.

10. A biologiai frakcio eléérlelése zart csarnokban, utoérlelése szilard burkolattal ellatott
utostabilizald téren torténik.

11. A stabilatot hulladéklerakéban helyezik el.

A technologiai folyamatot a 67. dbra mutatja be:
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Beszillitas, drités Csatlakozas a csurgalékviz medencébe
L e e e T e e |
Adagolds
(ipari gémes rakoddgép)
Feldolgoz6 csarnok Fe
NFe <«—— &nényiramd szeparitor | N

Nehéz frakcio

RDF Fe

[ | ]
Elgkamras ey H:0, CO.
: Balizbgép BOE pffr: (Biolgiai elskezels | T2
pres tarold csarnok)
I ‘ o Stabilizalé csarnok
v N
At‘h;"'lmu's \‘ Csurgalékviz tartaly _J
(széllitoszalag) 200m?

]
v

Stabilizalas II.
(Nyitt szinen)

Stabilat

Stabilizalo tér

h 4

Csurgalékviz medence Hulladzkleraks II/8

Depdtérhez tartozd
10 500 m*

67. dbra: Pécs-Kokényi MBH technologiai folyamata

6.5 Tiizeléanyag

A mechanikai kezelés végterméke a hulladékbdl szarmaztatott tiizeldanyag, amelyet angol
elnevezéseibdl Residual Derived Fluel — RDF, Solid Recovered Fluel - SRF alkotott
betiiszavakkal RDF-nek, vagy SRF-nek neveznek.
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A tiizeldanyagok osztalyba sorolasi rendszerét és a tulajdonsagaik jellemzésére szolgalod
adatlapot az MSZ EN 15359:2012 szabvany irja el6. A szabvany definicidja szerint az SRF
nem veszélyes hulladékbol eldallitott szilard tlizeldanyag, amely alkalmas égetomiivekben,
vagy egyiittégetd létesitményekben energetikai hasznositasra és kielégiti az EN 15359
megadott besorolasi €s osztalyozasi kdvetelményeket.

A tiizeldanyagok osztalyba sorolasa harom kiemelt tulajdonsdganak hatarértékein alapul.
Ezek a kovetkezok:

o fiitéérték (NCV — Net Calorific Value) atlag
e Kklortartalom (Cl) atlag
¢ higanytartalom (HQ) median és 80. percentilis érték

A fltéértéket és a higanytartalmat eredeti (nedves) allapotra (ar) a klortartalmat széraz
allapotra (d) kell megallapitani. Az osztalyokat és a hatarértékeket a 1. tabldazat tartalmazza. A
higany esetében az osztalyba sorolasnal a nagyobb értéket kell figyelembe venni.

Osztalyba sorolasi Me,gacfort t ,ertek Meérték- . . z P .
tulaidonsae: szamitasanak eovsé 1. osztaly | 2. osztaly | 3. osztaly | 4. osztaly | 5. osztaly
) g: statisztikai médszere:| 858
Fitéértek (NCV) szamtani atlag MJ/kg (ar) >25 >20 >15 >10 >3
Klor (Cl) szamtani atlag % (d) <0,2 <0,6 <1 <15 <3
median mg/MJ (ar)] <0,02 <0,03 <0,08 <0,15 <0,5
Higany (Hg) 80 %-os értek mg/MJ (ar)] <0,04 <0,06 <0,16 <0,30 <1,00

1. tablazat: A szilard ujrahasznosithato tiizeloanyagok osztalyba sorolasi rendszere

(MSZ EN 15359:2012)

Az osztadlyba sorolast a kovetkezd példa mutatja be: SRF fiitéérteke 16 MI/kg (ar),
klortartalma 0,5% (d) és higanytartalma 0,022 mg/MJ (ar) €és a 80. percentilise 0,1 mg/MJ
(ar). Az SRF kodja: NCV 3; C12; Hg 3;

A tiizeldanyag tulajdonsédgainak jellemzésére szolgald adatlapot a szabvany megadja, de a
jellemzOkhoz tartozo hatarértékeket jogszabalyban kell meghatarozni. A hatarértékek
megallapitdsdra vonatkozé hazai jogszabaly még nem késziilt el. A hasznosité miivek altal
fogadhatdé SRF tulajdonsdgainak hatarértékeit az egylittégetésre kiadott kornyezetvédelmi
engedélyekben egyedileg hatarozzak meg.

A telepiilési szilardhulladékbol eldallithato tiizel6anyag atlagos fiitéértéke 14-16 MJ/Kg (ar),
nedvességtartalma 15-25%, klortartalma 0,5-0,8 % (d) kozott valtozik. A tiizeldanyaggal
szemben tamasztott felhasznaldi igények alapjan elkiilonithetOk a cementgyari €s az erdmii
hasznositasra szdnt SRF fobb jellemz6i. A kiilonbség elsOsorban a flitéérték, a szemcseméret,
¢s a hamutartalom értékeiben van (2. tablazat). A kémiai tulajdonsagok eltérése nem a
hasznositd tipusatol, hanem az egyes létesitmények eltérd fiistgaztisztitasi rendszerei miatt
fordul eld. Ezeket az értékeket a kdrnyezetvédelmi engedélyek tartalmazzak és a hasznosito és
az SRF eldallitdja kozotti szerzddésben rogzitik.
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Cementgyar —
Foég6 | Eldkalcinator] oMU
e >20 >12 >8
Flteének Mikg (an) 32075 atlag 16 atlag 12
Szemcseméret mm 20-30 40-70 50-100
Cl % (d) 0,2-0,4 0,8-1 <1
Hamutartalom - - <30

2. tablazat: A tiizel6anyaggal szembeni hasznositoi kdvetelmények

Telepiilési szilard hulladékbol — Gsszetétele €s nedvességtartalma miatt - csak erdmii és
cementgyari elokalcinatoron val6 feladasra alkalmas tiizel6anyag allithat6 elo.
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7/ Energetikai hasznositas

A hulladékok energetikai hasznositdsa a hulladékhierarchiaban a lerakast megel6z6 poziciot
foglalja el. A telepiilési szilard hulladék anyagdsszetétele alapjan nagyobb részben égethetd

anyagokat tartalmaz. A hulladékok energetikai hasznositasara tobb technologiai megoldas
1étezik:

e ¢getés hagyomanyos hulladékégeté miiben
e cgyiittégetés (cementgyari, erdmiii)

e pirolizis

e clgazositas

e plazmatechnika

A hulladékégeté mii fogalma: barmely helyhez kotott vagy mobil miiszaki egység ¢és
berendezés, amelyet a hulladék hdékezelése érdekében épitettek, fiiggetleniil attol, hogy a
keletkezett ¢géshét hasznositjdk-e vagy sem. Ez magiban foglalja a hulladék oxidalasat és
mas hokezelési eljarasokat, példaul a pirolizist, a gazositdst vagy a plazmaeljarasokat,
amennyiben a kezelés eredményeként keletkezO anyagokat a kezelést kovetéen elégetik.
(2000/76/EK iranyelv)

Az égetés exoterm folyamat, amelynek soran a hulladék égheté Osszetevioi a levegd
oxigénjével reagalva gazokkad, vizgdzz¢ alakulnak és fiistgdzként tdvoznak, mig az éghetetlen
Osszetevok salak vagy pernye formajaban visszamaradnak. A hulladékégetést minimalisan
850°C hémérsékleten, 1,5-2 szeres légfelesleg, megfelelé aramlasi viszonyok és tartdzkodasi

1d6 biztositasaval lehet végezni. A hulladékégetok szokasos tliztéri hdmérséklete altalaban
1050-1100 °C.

A hulladékégetés elonyei (Koztisztasagi Egyesiilés, Szakmai Fiizet 5. 2003):

e jelentds mértéki térfogat (85-90%) - és tomegcsokkentés (70-75%),

e a hulladékok mineralizalodasa és inertté valasa,

e higiénizacio, a korokozok elpusztulnak, az éghetd karcinogének, toxikus vagy
biologiailag aktiv szerves anyagok pedig méregtelenednek,

o akeletkez6 elektromos és hdenergia hasznosithat6 és értékesitése nincs kitéve a piaci
bizonytalansagoknak,

Hulladékégetés hatranyai:

e magas beruhazasi és lizemeltetési koltségek,

e abonyolult berendezésekben szdmos hibalehetéséggel kell szamolni, kiilondsen a
bels6 korr6zids jelenségek ronthatjak az lizembiztossagot,

e a hulladék heterogén jellemzdi miatt a megfeleld tiizeléstechnikai és energia
hasznositasi paraméterek eléréséhez kiilonféle hulladek eldkészitési miiveletek
beiktatasara lehet sziikség,
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e az égetés karos kornyezeti hatasai: 1égszennyezés, vizszennyezés, pernye és salak
elhelyezése,
e lakossag negativ hozzaallasa,

7.1 Hulladékégetés dltalanos technologidja

A hulladékégetés részfolyamatai a kovetkezok: (1) hulladék atvétel és tarolas, (2) elokészités,
(3) adagolas, (4) égetés, (5) hasznositds, (6) fiistgazkezelés, valamint (7) salak ¢és
pernyekezelés.

A hulladék mennyiségi atvételét, mindségének szemrevételezéssel, illetve mintavételezéssel
valdé megallapitasat kovetden a taroloba keriil. A folyamatos tiizeléanyag ellatas biztositasa
érdekében az égetdomi terliletén kb. 4-5 napos tartalékot kell tarolni. A taroldokban
(bunkerekben) a hulladék keverését és adagolasat altalaban polipmarkolds hiddaruval végzik.

Az eldkezelt hulladékot a polipmarkold az adagologaratba helyezi. A garatbol a hulladék
gravitacidés Uton az adagoldberendezésbe csuszik, ahonnét az égetd tlizterébe keriil. Az
¢getdtérben a hulladék kigazosodik és elég. Az elégett anyagok hamu, egy résziik pedig
salakként keriil ki a rendszerbdl. Az égetés soran felszabaduld gézok nagy részét az utdégetd
térben elégetik. A nem éghetd gazok és a gadzok égésébdl szarmazd részek, valamint egyéb
maradékanyagok fiistgazként tdvoznak.

A fiistgazban 1év6 nehezebb szilard anyagok (por, pernye) jo része gravitaciosan kitilepedik,
¢s levalaszthatd. A fiistgaz magas homérseéklete miatt hiiteni kell, amelynek sordn nagy
szerepe van a kazén utols6 huzamanak, ahol a tényleges hd hasznositds végbemegy. A
kazanfalban elhelyezett jaratokban draml6 eldmelegitett viz, g6zz¢ alakul. A talhevitett gézzel
meghajtott gbzturbina a kapcsolt generatoron keresztiil villamos aramot termel. A kivezetett
gbzt tovabb hasznosithatjdk, majd hdcsere utdn a kondenzatumot visszavezetik a
korfolyamatba.

A kazénban tovabbaramlo, lehiitott flistgazt fiistgaztisztitd berendezésbe vezetik, amely a
savas gazok, a nehézfémek és dioxinok, valamint a szilard maradékok levalasztasat biztositja.
A kéményen tavozo fiistgdz szennyezOanyagainak koncentricidja nem haladhatja meg az
eldirt hatarértéket.

Az égetés szilard maradékait, a salakot, a pernyét €s a fiistgaztisztitasbol szarmazo
maradékanyagokat hasznositani, vagy artalmatlanitani kell. A hasznositas a salak esetén johet
szoba elsdsorban utalapokban torténd felhasznaldssal, illetve hulladéklerakok rekultivéacios
rétegrendjében. A pernye és egyéb flistgaztisztitdsi maradékok veszélyes hulladéknak
mindsiilnek, artalmatlanitasuk 4altalaban stabilizalast kovetden, engedéllyel rendelkezd
veszélyes hulladéklerakoban torténik.

1.2 Tiizeloberendezések

A tlizel6berendezés a hulladékégetok kozponti eleme. Kialakitasuk szerint lehetnek (1)
rostélyostiizelésii €s (2) rostély nélkiili tiizeloberendezések.
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7.2.1 Rostélyostiizelésii berendezések

A telepiilési szilard hulladékok égetését altalaban rostélyostiizelésti berendezésekben végzik.
A rostélyok biztositjdk a hulladék homogenizalasat, mozgatasat és az égéshez sziikséges
levegdmennyiség bejutasat. A rostélyok kialakitasa tobbféle lehet, megkiilonbdztetiink:

e cllenaramu el6told rostély
e cl6told lengbrostély

e visszatolo rostély

e {6létolo rostély,

e hengerrostély

A rostélytiizelés elvi vazlatat a 68. dbra mutatja be:

68. dbra: Rostélytiizelés elvi vazlata
(Kérnyezetmérnoki Tudastar Hulladékgazdalkodas 12. kotet Cséke Barnabas (szerk), 2011)

A hulladék a (1) tolcséren €s aknan keresztiil az (3) égetd térbe jut, ahol egy szabalyozhat6 (2)
adagolo berendezés a (4) rostélyra adja. A levegdvel keveredd €gésgazok a tliztérben kiégnek.
Az ¢égés az utdégetd kamraban fejezOdik be Az utdégetdhdz csatlakozo (5) hdéhasznositod
kazanban gdzt termelnek. A gdéz altal meghajtott gézturbinaval generatoron keresztiil villamos
aram allithat6 eld. Az égetés soran keletkez6 szilard maradékok a (6) lesalakold rendszeren,
illetve a rostélyon athulld (7) rostélyhulladék elvezetd, valamint a héhasznositdé kazanban
letilepedd (8) pernyeszallitd rendszeren keresztiil keriilnek ki a tiizeld berendezésbdl. Az
¢géshez sziikséges légfelesleget beflivassal kell biztositani. A rostélyon keresztiil befavott
levegd a (9) primer légaram, amely egyben a rostély hiitésérdl is gondoskodik. A rostély folé
a tliztérbe vezetett levegd a (10) szekunder légaram. A tliztereket a fiistgaz és a levegd
aramlési 1irdnya szerint osztalyozhatjuk egyendramu, ellendrami és kombinalt aramu
berendezésekre.

7.2.2 Rostély nélkiili tiizelésii berendezések

A rostély nélkiili hulladék égetok foként a tliztér kialakitdsaban kiilonboznek a rostélyos
berendezésektdl. A rostély nélkiili berendezések tliztere altalaban hengeres, ezaltal majdnem
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kétszeresére noveli a hosugarzas intenzitasat. Illyen berendezések a (1) forgodobos kemencék,
(2) emeletes kemenceék, (3) fluidizacids kemencék, (4) egyéb specidlis tlizterek.

Forgodobos kemence

A telepiilési szilard hulladékok égetésére leginkabb a forgdédobos kemencét alkalmazzak. A
kemence tlizallo falazattal kibélelt hengeres tliztér, amely a vizszinteshez képest enyhén lejt és
lassan forog. Ennek koszonhetden a hulladék fellazul és a tliztérben folyamatos mozgasban
van, ami gyorsabb ¢és egyenletesebb ¢égést eredményez. A tartozkodasi id6 a forgés
sebességével és a kemence doilésszogével szabalyozhat6. A hulladék mozgasi irdnya a
beadagolt levegd és a flistgdzok aramlési irdny megegyezd, igy azok egyre magasabb
hémérsékleti zonaba keriilnek és a kiégetés hatasfokat javitjak. A kemence elvi vazlatat a 69.
dabra mutatja be. A kemencei részei: (1) szilard anyag beadagoldsa; (2) hidraulikus adagolo;
(3) csigas adagold iszap beadagolasahoz; (4) kemence fejrésze; (5) falazott forgddobos
kemence; (6) utdégetd; (7) folyékony hulladék égetése; (8) salak kihordo; (9) hajtomii
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69. dbra: Forgo csékemence elvi vazlata

(Kérnyezetmérnoki Tudastar Hulladékgazdalkodas 12. kitet Csoke Barnabas (szerk), 2011)
Fluidizacios kemence

A fluidizacids kemencében valo égetés a hulladék el6kezelést, apritasat igényli, ezért az ilyen
kemencék kivaldéan alkalmasak RDF/SRF égetésére is. A fluidizaciés kemence tlztere
egyszert, allo henger kialakitdsu, nincsenek benne mozgd alkatrészek. A kemence aljan
specidlis kiképzésli tartérostélyra finomszemcsés anyagot helyeznek el. A rostély alatti
favokakbol bejuttatott levegd az anyagot megemeli €s lebegd, drvényld mozgasban tartja. A
beadagolt hulladék az orvényrétegbe esik, rovid id6 alatt elgazosodik és a befuvott levegével
elkeveredik. Az égetési zona folotti égéstérben valosul meg az égésgazok tokéletes kiégetése,
amit sok esetben szekunder levegd lefuvasaval fokoznak.
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7.3 Fiistgaztisztito rendszerek

A telepiilési szilard hulladékégetokben keletkezd flistgazok jelentés mennyiségii
légszennyez0 anyagot tartalmaznak. A szennyezdanyagok lehetnek szilard anyagok,
gazallapotu klor-, fluor-, kén-, nitrogén, vegyiiletek, nehézfémek (pl. higany, kadmium,
6lom), szén-monoxid, dioxinok, furanok és egyéb vegyiiletek.

A telepiilési szilard hulladékégetok kibocsatasi hatarértékeit a jogszabalyok, illetve az
¢getomil egységes kornyezethasznalati engedélye tartalmazza. A kibocsatas mérésekor kiilon
meghatarozasra keriiltek a féloras hatarértékek, amelyeket legalabb 6 6ras és legfeljebb 8 oras
mintavételi iddszakban kell mérni, illetve a napi atlagértékek. A jogszabalyban megadott
hatarértékeket a 3. tdbldzat mutatja be. Az egyes égetémiivekre kiadott engedélyek ezeknél
szigorubb elbirasokat is tartalmazhatnak.

Féloras atlagérték

Napi atlagérték (100%) A (97%) B
Osszes szilard anyag 10 mg/m® 30 mg/m® 10 mg/m®
Gaz- és gbznemd szerves anyagok az dsszes szerves szén
mennyiségében kifejezve 10 mg/m® 20mg/m* | 10 mg/m®
Sésav (HCI) 10 mg/m® 60 mg/® 10 mg/m®
Hidrogén-fluorid (HF) 1 mg/m® 4 mg/m® 2 mg/m’
Kén-dioxid (S02) 50 mg/m® 200/mg/® | 50 mg/m®

Nitrogén-dioxidban kifejezett 6sszes nitrogén-monoxid
(NO) és nitrogén-dioxid (NO2) meglévd

égetOmiivekre,amelyek névleges kapacitasa az 6ranként
hat tonnat meghaladja vagy 0j égetémiivekre 200/mg/° 400 mg/m® 200/mg/*
Nitrogén-dioxidban kifejezett 6sszes nitrogén-monoxid
(NO) és nitrogén-dioxid (NO2) meglévo

égetémiivekre,amelyek névleges kapacitasa az dranként
legfeljebb hat tonna 400 mg/m®

3. tablazat: Légszennyez6 anyagok kibocsatasi hatarértékei

(2000/76/EK iranyelv)

A hulladékégetdk flistgazait kezelni kell és a 1égszennyezd anyagok mennyiségét tisztitassal
az engedélyiikben 1évo hatarértékek ala kell leszoritani.

A flistgazok tisztitdsara alkalmazott legegyszeriibb eljards a szaraz szorpcios eljards. A
tisztitasi eljards sordn a filistgdz aramba szdraz bazikus adalékanyagot, leggyakrabban
mészhidratot porlasztanak, amellyel a savas kémhatasi komponensek reakcioba lépnek és
szilard sok keletkeznek. A szilard maradékokat elektrofilterrel, vagy zsakos porsziirdvel
vélasztjak le, majd artalmatlanitjdk. A hagyomdnyos széraz rendszerek mar nem felelnek
meg a szigor emisszios eldirdsainak, ezért alkalmazéasuk hattérbe szorult. A szaraz szorpcios
eljards azonban a legegyszerlibb ¢és legolcsobb technologia ezért, tovabbfejlesztésével
napjainkban is kisérleteznek. Ilyen ujabb fejlesztés a vizparaval kondicionalt cirkofluid
rendszer, ahol a reakcid a lebegtetett és recirkulalt szaraz mészpor és a savas gazok kozott jon
létre. Errdl azonban még kevés gyakorlati tapasztalat all rendelkezésre.
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A hulladékégetékben a mai emisszids hatarétkeknek is megfeleld fiistgaztisztitasi modszerek
a (1) félszéaraz és a (2) nedves tisztitasi eljarasok.

A félszaraz eljarasnal a folyékony bazikus adalékanyagot (pl. mésztej) szuszpenzid
formajaban fecskendezik, vagy porlasztjak be a fiistgdz aramba. A fiistgdzokat nem hiitik le a
harmatpont ald, az atlaghdmérséklet 140 °C. Az elparolgd adalékanyagbol kivald bazikus
abszorbens a savas szennyezOanyagokkal reakcioba 1ép €s szilard sok keletkeznek, amelyek
levalasztasara zsakos porsziirét, vagy elektrofiltert hasznalnak. A levalasztas hatékonysagat a
beadagolt abszorbens mennyiségének novelésével lehet fokozni.

A nedves eljarasoknal elsé 1épésben a pernye levalasztasa torténik, altalaban elektrofilter
alkalmazéséaval, majd a fiistgdzokat harmatpont ala hiitik. Az ezt kdvetd nedves eljaras lehet
egy, két, vagy tobb 1épcsds mosas. Egylépcsds mosokat kifejezetten a savas gazkomponensek
levalasztasara hasznaltdk, de a mai emisszios eldirasok mellett mar nem megfeleléek. Az
altalanosan alkalmazott eljaras a kétlépcsés mosas a sosav (HCl) és a kéndioxid (SOy)
kozombositésére. A mosds utan keletkezd szennyvizeket vagy a folyamat részeként kezelik,
ekkor szennyvizkeletkezés nélkiili, vagy kiilon kezelve szennyvizkeletkezéssel jaro eljarasrol
beszéliink. A szennyviz keletkezés elkeriilésének altalanos eljarasa a beparlds, amikor a
szennyvizet a beparld toronyban a fiistgaz hétartalmaval elparologtatjak, és az igy kapott
szaraz soOkat elektrofilteren levalasztjak.

Egyes esetekben sziikség lehet a tisztitott fiistgdzokban marad6 nehéz fémek (higany), dioxin,
furdn ¢és nitrogén-oxidok még hatékonyabb kivalasztisara. A higany, dioxin ¢és furdn
vegyliletek megkotésére adszorbensként aktiv szenet, kokszot, aluminium-oxidot, vagy
zeolitot alkalmaznak. A nitrogén-oxidokat ammoniaval kezelik, ahol nitrogén gaz (N3) és viz
(H20) keletkezik.

7.4 Szilard maradékok és szennyvizek kezelése

A hulladék égetdmiivekben az alabbi maradékanyagok keletkeznek:

e szilard hulladékok
o rostélysalak
o kazanpernye
o fiistgaztisztitasi pernye
o egy¢eb flistgaztisztitdsi maradék (reakci6 sok, maradék pernye, tobblet
abszorbens, adszorbens)
e folyékony hulladékok
o fiistgaztisztitd rendszerekbdl szarmazo szennyviz
o salakhiitdbdl szarmazo szennyviz
o kazantapviz elokészités maradéka
o flitdfeliiletek tisztitdsabol szarmazo szennyviz
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7.4.1 Szilard maradékok

Az égetés szilard maradékai a feladott hulladék tomegének 25-30%-at teszik ki. A legnagyobb
hanyada, mintegy 80 % a salak, és a maradék 20 % a pernye ¢€s a fiistgaztisztitasi maradékok.

A salakot tliztérbdl a nedves rendszerti lesalakold rendszeren keresztiil tavolitjak el és hiitik
le. A salakhiitd rendszernek tobb technoldgiai megolddsa van: lengdlapatos, acéllemez
hevederes ¢s kapardlancos. A salak hitését atfolyod, vagy elparologtatdé moddszerekkel
biztositjak. A lehiitott salakot salakbunkerekbe taroljak, ahol a vizelvezetés kialakitasaval a
salak viztartalma csokkenthetd. A rostélysalak nem veszélyes hulladék. Legegyszeriibb
elhelyezési modja a lerakas kommunalis hulladéklerakén, ahol napi takarasra hasznosithato.
Utépitésnél vald hasznositds esetén altalaban a salakot 3 honapig pihentetik, majd a
vashulladékok levalasztasat kovetden apritassal €s rostalassal kinyerik a leginkabb megfeleld
szemcseméretl frakciot.

A kazénpernye, a flistgaztisztitasi eljarasnal levalasztott pernye és egyéb maradékok veszélyes
hulladéknak mindsiilnek, ezért azokat kdzosen kezelve veszélyes hulladéklerakon helyezik el.
Mivel a pernye és korom striisége kicsi, ezért lerakds eldtt sok esetben stabilizaljak
(tdombositik).

7.4.2 Szennyvizek kezelése

A hulladékégetés soran keletkezd szennyvizeket Osszevezetik és egylittesen kezelik. A
szennyvizkezelés tekintve fOként a fiistgdztisztitas soran kimosott anyagokat tobb eljarasbol
épil fel: semlegesités, flokkulalds, kicsapatas, iilepités esetleg ioncserélés, illetve
iszapkezelés. A szennyviztisztitas iszapmaradéka veszélyes hulladék.

1.5 Egyéb termikus eljardsok
7.5.1 Pirolizis

A pirolizis (hébontds) reduktiv lebontds a sztochiometrikus ardnynal kisebb oxigén
biztositasaval, vagy annak teljes kizardsa mellett végbemend folyamat. A hdébontas elve
régdta kozismert €s mas terlileten (pl. kokszeldallitas) alkalmazott modszer.

A hébontas elonye:

o az ¢értékesithetd termékek (aromads ¢€s alifas szénhidrogének) keletkezése
e ahulladékégetéshez viszonyitott kisebb 1€gszennyezés

Hatranya:

e amagasabb anyag-el6készitési igény,
e Osszetettebb és bonyolultabb fiistgaztisztitas,
e nagyobb a lehetdsége a nehezen bomlo, nem tokéletes égéstermékek keletkezésének
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A hobontast elsdsorban egynemii, homogén hulladékok (mtianyag, gumi, savgyanta) esetében
alkalmazzak. A telepiilési szilard hulladékok kezelésére is alkalmazhatd eljarasok
kifejlesztése az utobbi idoben kapott nagyobb lendiiletet.

A pirolizis eljarads soran a szerves hulladékokbdl harom kiilonb6zé halmazéllapotii termék
keletkezik: (1) pirolizis gaz, (2) folyékony anyagok: a pirolizis olaj, katrany és egyéb savas
kondenzatumok ¢és (3) szilard anyag: pirolizis koksz. A keletkezd anyagok aranya a betaplalt
hulladék Osszetételétdl és az alkalmazott berendezés miiszaki paramétereitdl fligg.

A pirolizis eljaras sordn az elsé kamraban oxigénmentes koriilmények kozott, 450-700 °C-on
a szilard hulladékot alkotd szénvegyliletek éghetd gazokka alakulnak at. A folyamatban
szilard maradékanyag, salak is keletkezik. A fiistgdzok tovabb aramlanak a masodik kamraba,
ahol a gazt technoldgiai levegdvel keverik, és 850-1200 °C hoémérsékleten elégetik. A
héhasznosité kazanban eldallitott talhevitett gdézzel meghajtott gdzturbina a kapcsolt
generatoron keresztiil villamos aramot termel. A kivezetett gdzt tovabb hasznosithatjak, majd
hdcsere utan a kondenzatumot visszavezetik a korfolyamatba.

A fiistgazokat lehtitik (200-250 °C) és a hulladékéget6knél bemutatott modszerekkel tisztitjak.
A szilard maradékokat levalasztjak, vizfiirdds hiitést kovetden kezelik, amely sordn a fémet
levalasztjak, a szervetlen maradékokat eltavolitjak, és égetheté maradékot elégetik, vagy aktiv
szenet allitanak el6 beldle.

7.5.2 Elgazositas

Az elgéazositas a hébontas egyik specidlis formaja. A szerves anyagok kozvetlen elgazositasa
oxigénnel, vagy vizgbzzel magas hémérsékleten, minimum 800-850 °C-on maximum 2000
°C-on megy végbe. A folyamat eredménye a szintézis giz és a kiilivegesedett szervetlen
olvadék. A szintézis gaz {6 dsszetevdi Ny, CO, Hj és CO».

Az egyik legismertebb elgazositasi eljaras a Thermoselect eljaras, amely telepiilési hulladékok
kezelésére is alkalmas. Az eljaras soran a feladott eldkezeletlen hulladékot tomoritik, 450-500
°C-on kigazositjak, majd folyamatosan tiszta oxigénnel 1200 °C feletti hdmérsékleten
elgazositjak. A keletkez6 szintézisgdz hidrogénbdl, szén-monoxidbol és vizgdzbdl all. A gazt
lehiitik, majd mosassal tisztitjak, illetve specialis eljarassal — elemi kén eldallitassal -
kéntelenitik. Az eldtisztitott gazt szaritjak, majd aktivszenes sziirdvel tisztitjak. A tisztitott gaz
égethetd és energetikailag hasznosithato a folyamat fenntartasara, vagy villamos és hdenergiai
eléallitasara. A keletkezd szilard olvadékok inertizalodtak, hasznositasra (utépitési alapok,
kohaszati anyagok) alkalmasak.

7.5.3 Plazmasugaras égetés

A plazma ionizalt atomokat és elektronokat is tartalmazd gaz. A plazmasugaras égetéshez
elektromos energiat hasznalnak. A plazma két elektrod kozotti villamos iven atvezetett gaz
magas hémérsékletre (3000-10000 °C) hevitésével hozhaté létre. A folyamat soran elészor a
gazmolekulak atomokra esnek szét (disszociacid), majd magasabb hoémérsékleten a
gazatomok egy része elektront veszit €s ionizalodik.
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A plazmasugaras hoébontas lehet pirolitikus, vagy oxidacidos. A nehezen bomlo, stabil
klérozott vegyiiletek (pl. PCB) bontasara 5000-8000 °C hémérsékletii, a konnyen lebomld
hulladékok pirolizalasara 3000-5000 °C-os plazmat hasznalnak. (Labody J, 2005).

Vegyes telepiilési szilard hulladékok plazmasugaras ¢égetésére még nincs megfeleld
tapasztalat.

7.6 Egyiittégetés

Egyes hulladékok alkalmasak arra, hogy energia tartalmukat ne csak hulladékégetd miiben,
hanem eredetileg mas célra létrehozott 1étesitményben is felhasznaljak. Ilyen hulladékok pl. a
hasznalt gumiabroncs, a hus-, és csontliszt, textil maradékok, hasznalt olaj, eldkezelt
szennyviziszap, illetve ipari, vagy telepiilési szilard hulladékbol eldallitott RDF/SRF. A
hulladékok ilyen tipusu felhasznalasat egyiittégetésnek nevezziik.

Az egyiittégeté mii: barmely helyhez kotott vagy mobil berendezés, amelynek elsddleges célja
az energiatermelés vagy anyagi termékek eldallitasa, ¢s amely:

1. hulladékot alap- vagy kiegészit6 tiizel6anyagként hasznal; vagy
2. amelyben a hulladékot artalmatlanitas céljabol hokezelésnek vetik ala. (2000/76/EK

iranyelv)

Az egyiittégetésre alkalmas 1étesitmények elsdsorban a (1) cementgyarak és az (2) erdmiivek.
Az egyiittégetés soran az eredeti tiizeldanyaghoz adagoljak a hulladékokat. Az égethetd
hulladék mennyiségi €s mindségi paramétereit a hatdésagok az égetésre kiadott egységes
kornyezethasznalati engedélyben irjak el6. Az egyiittégetésre  vonatkozdan, a
hulladékégetéshez hasonléan, jogszabalyok meghatarozzdk a kibocsatasi hatarértékeket,
amelyeknél az egylittégetésre kiadott engedély szigorubb eldirdsokat is tartalmazhat.

7.6.1 Cementgyari egyiittégetés

A hulladékok cementgyari egyiittégetése Europaban az elmult 35-40 évben folyamatosan
fejlédott. A cementgyarakban leggyakrabban hasznositott hulladékfajtak az alabbiak:

e FElhasznalt gumiabroncsok

e Faradt olajok

e Fahulladékok

e Papirhulladékok

e Miianyaghulladékok

e SRF/RDF

e Viztelenitett és szaritott szennyviziszapok
e Papirgyartasi iszapok

Az egyiittégetésre vonatkozd kezdeti szabdlyozdst az egyiittégetés elterjedésével
parhuzamosan orszagonként hatdroztak meg. Elséként Svajcban az engedélyezési eljarasok
egyszeriisitése érdekében ,,pozitiv listat” éllitottak Ossze azon hulladék anyagokrol, amelyek
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cementgyari energetikai hasznositdsanak kornyezetvédelmi megfelelosége igazolhato volt.
Németorszag a korabban alkalmazott tartomanyi engedélyezési eljarasok tapasztalatdra
alapozva 1998-ban alakitotta ki az egységes eléirasokat, tobbek kozott az égethetd hulladékok
mindségére, illetve az illékony nehézfémek, a klor és egyéb karos anyag tartalom hatarértékei
vonatkozasaban_(Banhidy et al., 2007). 2000-ben az Eurdpai Unio is megalkotta a méasodlagos

tiizeldanyagok felhasznalasdnak egységes szabalyozasat, amelyet a 2000/76 EC direktiva
tartalmaz.

Magyarorszagon az 1980-as évek masodik felében hasznalt gumiabroncsok és egyéb
hulladékok egyiittégetésével kisérleteztek a Beremendi Cementgyarban. Majd néhany év
szlinet utan 1998-t6l egyre novekvé mértékben hasznalnak masodlagos tiizeldanyagokat.
Jelenleg cementgyari egyiittégetés folyik a Duna-Drava Cement véci és Beremendi, illetve a
Lafarge kiralyegyhdzai cementgyaraban.

A cementgyari egyiittégetés elényei:

e A beruhazasi koltségek kedvezoek, mert a cementgyarak meglévo 1étesitmények, csak
a hulladékok egyiittégetéséhez sziikséges technologiai kiegészitd berendezéseket kell
potldlagosan beruhdzni.

e A cementgydri egyiittégetés kdrnyezetvédelmi koriilményei elfogadottak, megfelelnek
a 2000/76/EK Iranyelv el6irasainak.

e A cementgydri egyiittégetésnél az égéstermék az égetdtérben sokkal hosszabb ideig és
magasabb hémérsékleten tartozkodik, mint a hulladékégetd miivekben, ezaltal
hatékonyabban biztosithat6 a legstabilabb szerves vegyiiletek lebontésa is, illetve az
égeés kozben keletkezd anyagok jobban megkdtik a mérgezo fiistgdzokat.

e (Csokkenthetd a fosszilis tlizel6anyagok (szén, olaj, foldgaz) felhasznalasa.

e A magas energia koltségek miatt a cementgyarak szdmara a masodlagos
tiizeldanyagok felhasznalasa koltségmegtakaritast, ezaltal versenyeldnyt biztosit.

e A felhasznalt mésodlagos tlizel6anyagok ardnya meghaladhatja a felhasznalt
tiizeldanyagok 50%-t.

e Az ¢égetési maradékok beépiilnek a termékbe, ezért a cementgyari egyiittégetés hamu-,
salak- és pernyementes eljaras.

e A telepiilési hulladékok biomassza tartalma miatt egyiittégetésiik figyelembe vehetd a
CO;, kibocsatasi kvotanal.

A cementgydri egylittégetés lizemeltetési problémai:

e A hulladékbdl szarmaztatott tiizel6anyagok magasabb nedvességtartalma (kb. 15—
30%) miatt fajlagosan tobb fiistgdz képzddik, mint a hagyomanyos tiizeldanyagokbol.

e A hulladékbdl szarmaztatott tiizeldanyagok egyes tulajdondgai nem idedlisak a
cementgyari technologia szamara. Az alkalmazasukkor keletkezd lerakodasok
eltavolitdsa miatti lealldsok €s a hdmérsékleti profilok eltolddasa tizemeltetési
kieséseket, tobbletkdltségeket okoz.
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e A hulladékok egyiittégetése esetén szigorubb kibocsatasi hatarértékeknek vald
megfelelést kell biztositani.

e A hulladékok egyiittégetése soran a mindségkontrollbdl eredéen fokozottabb
mintavételezes €s vizsgalatok sziikségesek.

A masod-tiizeléanyagok feladasa leggyakrabban a f6égore, illetve az eldkalcinator égore
torténik. A feladasi lehet6ségeket a 70. abra mutatja be.

—» Filstgéz
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) 70. dbra: Szdraz eljarasu klinkergydrtdsi technoldgia féelemei, hulladékbeadagolas lehetdségei
(Atfogo tanulmany készitése telepiilési hulladék energetikai hasznositasanak alternativairol, feltételeirél, MKM
Consulting Zrt 2007.)

A hulladékbeadagolas lehetdségeit a 70. dbra az 1-4-ig szamozott nyilak jelolik:

beadagolés a féégdre
beadagoléds a bedmlékamraba
beadagolas a kalcinator égén

A

beadagolas az égetékamra égén

A 70. dbra szerinti technologiai kialakitds a cementgyarak egy részében nem 4ll
rendelkezésre, altaldban az eldkalcinator €s az ahhoz kiegészitésként épithetd égetdkamra, ill.
a bedomldkamrai tlizelés lehetdsége nincs kiépitve. A gaz-bypass, ami a tiizeldanyagok klor
tartalma miatt Iényeges, sok esetben szintén hidnyzik, vagy utdlagosan keriil beépitésre.

A telepiilési hulladékok szempontjabol a beadagolas helye, illetve technoldgiaja a
tiizeldanyaggal szemben tdmasztott mindségi kovetelmények miatt fontos tényezd. Ugyanis
ezek hatdrozzak meg a tiizeléanyag flitdértékével ¢és szemcseméretével kapcsolatos
kovetelményeket, ezért f6égore, illetve az el6kalcinator égére feladott SRF/RDF jellemzdivel
szemben tdmasztott kovetelmények is eltérdek. A hulladék-Gsszetétel alapjan telepiilési
szilard hulladékbol csak alacsonyabb mindségli SRF allithatd eld, ezért feladdsa csak az
el6kalcinator égore lehetséges. Ilyen tulajdonsagok a telepiilési szilard hulladékbol eldallitott
SRF alacsonyabb fiitéértéke (12-16 MJ/kg), magasabb nedvességtartalma (altaldban >20%) és
klortartalma (0,2-1%). A féégdre csak egynemd, ipari, termelési hulladékbol eldallitott
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minimum 20 MJ/kg futéértékii. A feladhatdo szemcseméret is eltérd, az eldékalcinatoron 40-50
mm, mig a f6¢gén <30 mm.

7.6.2 Eromiii egyiittégetés

Az erOmiivekben torténd egyiittégetés (foként széntiizelésli erdmiivek) alkalmazasa
folyamatosan emelkedik. A leggyakrabban égetett hulladékok az elékezelt szennyviziszapok,
illetve az elokezelt telepiilési €s ipari szilard hulladékok.

Az erdmti egyiittégetés elényei:

e A beruhazasi koltségek kedvezoek, csak a hulladékok egyiittégetéséhez sziikséges
technologiai kiegészitd berendezéseket kell potlolagosan beruhazni.

o Az erémii egyiittégetés kornyezetvédelmi koriilményei elfogadottak, megfelelnek a
2000/76/EK Iranyelv el6irdsainak.

e Csokkenthet6 a fosszilis tiizeldanyagok (szén, olaj, foldgaz) felhasznalasa.

e A magas energia koltségek miatt az erdmiivek szamara a masodlagos tiizeléanyagok
felhasznalasa koltségmegtakaritast biztosit.

o A telepiilési hulladékok biomassza tartalma miatt egyiittégetésiik figyelembe vehetd a
CO; kibocsatasi kvotanal.

Az erémii egylittégetés lizemeltetési problémai:

e A mélsod-tﬁzel('ianyagok halogéntartalma és a savas fiistgazok fokozzak a kazanok

o A flistgdz kéntelenitéssel és megfeleld porlevalasztassal nem rendelkezd szilard
tiizelésti erdmiiveknél az égethetd masod-tiizeldanyagok mennyisége erésen
korlatozott.

e A masod-tiizel6anyagok energiatartalma a korr6zids és fiistgaztisztitasi problémak
miatt az erdmi hdenergia bevitelének 5-10%-4t nem haladhatja meg.

e A hulladékok egylittégetése esetén szigorubb kibocsatasi hatarértékeknek vald
megfelelést kell biztositani.

e A cementgyari egyiittégetéssel ellentétben a bevitt masod-tiizel6anyagokbol keletkezd
hamu és salak befolyasolhatja a salak mindségét €s kezelését, ami kiillonosen
biomassza erémiiveknél okozhat hamu elhelyezési problémakat.

Magyarorszagon a Matra a Vértes és a Bakonyi ErOmiiben foglalkoztak az egyiittégetés
lehetdségeinek vizsgalataval. A Vértes és a Bakonyi Erdmiivekben kisérleti jelleggel végeztek
egylittégetést, de lizemszerli mitkodésre még nem keriilt sor (Bénhidy et al., 2007). A Matra
Erémiiben viszont az egyiittégetés évtizedes multra tekint vissza. A masod-tiizeldanyagok
elokészitésre és feladasara az erdmil mellett kialakitottdk ki a sziikséges miiszaki feltételeket.
Az lizemben lehetdség van szennyviziszapok, telepiilési és termelési szilard hulladékok és
biomassza (faapriték) el6kezelésére és feladasara. A Matrai Erdmii korszerli elektrosztatikus

porlevalasztassal rendelkezik, valamint felszerelték kéntelenitd berendezéssel is, ezaltal
biztosithat6 a savas flistgazok kezelése.
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Az erOmiivek hulladékbol szarmaztatott tiizeldanyagokkal szemben tdmasztott mindségi
kovetelményei kozelitik a cementipari hasznositdsnal eldirt jellemzoket. Az erdmiivek
esetében is legfontosabb mindségi paraméterek az anyag futdértéke, halogén-, nehézfém-,
nedvesség-, €s hamutartalma, valamint szemcsenagysaga.

A megkivant flitdérték az erémi tiizeloberendezésének kialakitasdhoz, illetve az alapvetden
hasznalt tiizel0anyag flitoértékéhez alkalmazkodik. Rostélyos tiizeloberendezéseknél altalaban
kisebb fiitdértekii masodtiizeld anyag is megfeleld. 12,5 MJ/kg futéértek felett hiitdtt rostély
alkalmazasa sziikséges.

A fluid agyas kemencéknél nagy fajlagos égési teljesitmény érheté el. Az ilyen
berendezésekben folyadékok, pasztak, iszapok, valamint jol el6készitett apritott, granulalt
szilard hulladékok égetheték. A fluid 4gy elénye a nagy homogenitds, valamint a karos
emisszid csokkentéshez sziikséges reagensek bekeverhetdsége. Hatranya az optimalis
¢gésvezetés biztositdsdnak nehézsége, illetve a tiizeldanyagbdl szarmazé salak megolvadhat,
ami az gy anyagéanak ragadasaval, Osszeallasaval jarhat.
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8 Hulladékok lerakasa

8.1 Hulladéklerakas helyzete Magyarorszdagon

Magyarorszagon egészen az 1980-as évek végéig az ,egy falu — egy szemétdomb” elv
mukodott, azaz szinte minden telepiilésen 1étezett legalabb egy szemétlerako. Ezek helyét
altalaban a helyi Tanacs jelolte ki. Hulladéklerakasra hasznéltak korabban felhagyott agyag-,
¢s homokbanydkat, illetve egyéb anyagnyerd helyeket, feltdltendd teriileteket, valamint
értéktelen mezdgazdasagi teriileteket, sokszor vizmosasokat, mocsaras, vizenyos részeket is.
Szerencsés esetben a hulladéklerakot olyan teriileten létesitették, ahol rendelkezésre allt a
természetes szigeteld réteg. Sajnos azonban a legtdbb lerakd semmiféle miiszaki védelemmel
nem rendelkezett, igy potencidlis szennyezd forrast jelentettek a felszin alatti és felszini
vizekre, a kdrnyezd talajokra, valamint a levegore.

A hulladéklerako 1étesitésével kapcsolatosan az 1990-es évektdl jelentek meg tn. Miniszteri
iranyelvek, amelyek rogzitették az aljzatszigetelés kialakitdsara vonatkozé ajanlasokat. Ezek
az ajanlasok az akkori Nyugat-europai gyakorlatnak megfeleld szigetelési rétegrendet
tartalmaztak. Magyarorszagon a hulladéklerakassal kapcsolatos jogi és miuszaki szabalyozas
csak nagyon rovid, alig tobb mint egy évtizedes multra tekint vissza.

Ezek az elézmények vezettek oda, hogy a 2002-ben Phare projekt keretében a Royal
Haskoning cég koordinalasaval végrehajtott Orszagos Hulladékleraké  felmérés
eredményeként 2667 hulladéklerakdt azonositottak, amelyek dontd tobbségét, 2540 lerakot
azonnali bezarasra javasoltak. A felmérés alapjan 2002-ben 72 hulladéklerakd rendelkezett
mesterségesen kialakitott miiszaki védelemmel. (Royal Haskoning 2003)

A hulladéklerakok kialakitasara vonatkozo elsé magyar jogszabaly a 31/1999 EK direktiva
eléirasainak atvételével 2002-ben jelent meg. Ezt a jogszabalyt valtotta a 2006-ban kiadott
KvVM rendelet, amely mar a 33/2003 EK direktiva el6irasainak is megfelel.

A jogi szabalyozas hatasara, illetve az atvett Europai Unios kotelezettségek teljesitése miatt a
nem megfeleléen kialakitott hulladéklerakok folyamatosan zartak be. 2009. julius 15.-ig az
Osszes a hatalyos jogszabalyban eldirt aljzatszigetelési rétegrenddel nem rendelkezd
hulladéklerako bezarasra keriilt.

Ezzel parhuzamosan az Eurdopai Uni6 tarsfinanszirozasaval az ISPA, KA ¢és KEOP
programokban megvalosulé regionalis hulladékgazdalkodéasi programokban kiépiilt az 0j
regionalis hulladéklerakdk halozata. 2013. jalius 01.-én Magyarorszagon 70 db regiondlis
hulladéklerako tizemelt. (OHT 2014-2020)

A hulladéklerakas ardnya Magyarorszagon az utobbi években lassan csokkent, de még mindig
joval a fejlett Europai orszagok atlaga felett van. A 4. tabldzat adatai szerint a lerakéssal
artalmatlanitott hulladék ardnya 2012-ben 65,4% volt. Az OHT II. kitlizott fejlesztési céljai
kozott szerepel a lerakasi ardny 40% alé csokkentése.
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2010 2011 2012
osszes képzdédott| 4033106 100,0%| 3808878 100,0%| 3 987 496] 100,0%)
hulladék (t)
anyagaban 788786| 19,6%| 837312 22,0%| 1015067 25,5%
hasznositott (t)
energetikai 406426 10,1%| 408104 10,7%| 364047 9,1%)
hasznositas (t)
lerakas (t) 2837894 704%| 2563462 67,3%| 2608382] 65,4%)

4. tablazat: Hulladékkezelés 2010-2012
(Orszdgos Hulladékgazddlkodasi Terv 2014-2020)

8.2 Fogalom meghatdrozdsok

A hulladéklerakokkal kapcsolatos legfontosabb fogalmak a 20/2006 (1V.5.) KvVM rendelet
szerint a kovetkezok:

a) alapjellemzés: a hulladék alapvetd jellemzdinek meghatdrozasa, azon adatok,
informdaciok Osszegyljtése, amelyek a hulladék biztonsagos lerakasédhoz sziikségesek;

b) bezaras: a hulladék-atvételi és -lerakasi tevékenységek megsziintetése;

¢) csurgalékviz: a lerakott hulladéktesten atszivargd, illetve az ott keletkezd minden olyan
folyadék, amely a hulladéklerakoban marad, vagy amelyet a hulladékleraké kibocsat;

d) eluatum: a laboratoriumi kioldasi vizsgalatok soran keletkez6 oldat;

e) foldalatti hulladéklerako: olyan allandd hulladéktarold 1étesitmény, amely foldtani
kozegben 1év6 tiregben, kiillondsen sobanyaban vagy kaliumbanyaban helyezkedik el;

f) hulladéklerako: olyan hulladékartalmatlanito létesitmény, amely a hulladéknak a
foldtani kozeg felszinén vagy a foldtani kozegben torténd lerakéasara szolgal, ideértve

g) hulladéklerako-gaz: a lerakott hulladék biologiai, kémiai bomlisa sordn a
hulladéklerakoban képzddd gazkeverék;

h) lerakas: a hulladék artalmatlanitisa a foldtani kozeg felszinén vagy a foldtani kozegben
kialakitott hulladéklerakoban;

i) lezaras: felsO zardréteg rendszer megvalositasa;

J) megfeleloségi vizsgalat: azonos termelési, hulladékkezelési technoldgidbol szarmazo,
rendszeresen képzO6dd hulladék ellendrzése az alapjellemzésben meghatdrozott kritikus
paraméterek mért értékeinek Osszevetésével és értékelésével;

k) rekultivicio: a bezart hulladékleraké vagy a hulladéklerakd egy része kornyezeti
veszélyességének csokkentése Uj terililethasznalat eldkészitése érdekében lezarassal,
miszaki védelem ¢és monitoringrendszer kiépitésével vagy a hulladék felszedésével,
tovabba tajba illesztéssel;

[) utogondozas: a hulladéklerak¢ teljes rekultivacidjat kovetd olyan Osszetett tevékenység,
amely magaban foglalja a monitoringrendszer iizemeltetését, a csurgalékviz és a
hulladéklerako-gaz kezelését, valamint a sziikségessé valo karbantartasi munkékat;

m) tlizemelteté: az a természetes vagy jogi személy, illetve jogi személyiséggel nem
rendelkezd szervezet, aki (amely) a hulladéklerakd tiizemeltetéséért, rekultivacidjaért,
utdgondozasaért felelds;

n) tdajbaillesztés: a létesitmény funkciondlis és esztétikai szempontok szerinti
kornyezetalakitasa a tdji adottsagok figyelembevételével.
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8.3 Hulladéklerako létesitése
8.3.1 Hulladékleraké helykivalasztasa

A hulladéklerak6é helykivalasztdsa Osszetett folyamat. Figyelembe kell venni a
jogszabalyokban meghatarozott eldirasok teljesiilését, a hulladékgazdalkodasi szempontokat,
a gazdasagi elvarasokat és nem utolsd sorban a lakossagi elfogadast. A hulladéklerakok
helykivalasztasanak legfontosabb szempontjai (Koztisztasdgi Egyesiilés, Szakmai fiizet 8.

2003):

e Hulladékgazdalkodasi szempontok:
o Begytijtési teriilet (nagysaga, lakossag, ipar, topografiai és éghajlati
jellemzdk),
o Hulladék (mennyiség, Osszetétel, ingadozas stb.),
o Hulladékgytijtési rendszer (jarmiivek, edényzet, tavolsag, tithalozat,
logisztika),
e (Gazdasagi szempontok
o Terlileti adottsagok (nagysag, bovithetdség, ne legyenek ,,extra” koltségek),
o Megkozelithetdség, optimalizalhaté szallitasi koltségek,
o Kozmi ellatottsag (aram, telefon, viz), csatlakozasi lehetdségek,
e Természeti adottsagok:
o Topografiai és morfoldgiai viszonyok,
Foldtani adottsagok,
Geotechnikai jellemzdk,
Meteorologiai jellemzdk,
FoldrengésveszEly, alabanyaszottsag,
e Jogi helyzet
o Hatélyos jogszabalyoknak vald megfelelés,
o Tulajdonviszonyok,
e Teriiletgazdalkodasi szempontok
o llleszkedés a telepiilésfejlesztési koncepcidhoz,

o O O O

o Megfelelés a helyi rendezési tervnek,
e Talajvédelmi szempontok,
o A foldtani kozeg, kiilonosen a term6fold védelme,
e Vizvédelmi szempontok
o Hidrogeologiai és vizfoldtani jellemzok,
o felszini vizektdl valo tavolsag,
o Ne zavarja a vizkészlet-gazdalkodast,
e Természet-, és tajvédelmi szempontok,
o Ne ¢érintsen Udiilo, taj és természetvédelmi teriiletet,
o Natura 2000 ala esd tertiletet
o Levegotisztasag-védelmi szempontok
o lako- és az uidil6teriilettdl valo tavolsag,
o mezdgazdasagilag muvelt teriiletektdl valo tavolsag,
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o szallitas és lerakd muvelés 1égszennyezo hatasai
o depogaz keletkezés
o Szaghatas

e Kulturalis 6rokségvédelmi szempontok,

e Lakossagi ¢és politikai fogadokészség

A jogszabaly eldirdsai alapjan hulladéklerakd nem létesithetd:

e erozid-veszélyes teriileten,

o a foldtani kozeg mozgésa altal veszélyeztetett teriileten,

e akiilon jogszabaly szerint Kiemelten érzékeny felszin alatti vizmindség-védelmi
teriileten,

e akiilon jogszabalyban rogzitett eldiras alapjan a mezdgazdasagi miivelésre alkalmas
kozepes vagy anndl jobb mindségii teriileten,

e arviz- ¢s belvizveszélyes, tovabba armentesitéssel nem rendelkez6 teriileten,

e akiilon jogszabaly szerinti természeti teriileten, védett és fokozottan védett természeti
teriileten, valamint az Eurdpai K6zdsségi jelentdségi teriileten,

e védetté nyilvanitott régészeti lelohelyen, miiemléki ingatlanon, miiemléki
kornyezetben és miiemléki jelentdségl teriileten,

e cenergiaszallitd vezetékek véddsavjaban,

o mikodo, illetve felhagyott mélymiivelésii banya felszakadasi teriiletén, ha a foldtani
kozeg mozgasa még nem konszolidalodott, tovabba banyamiivelésre, tavlati miivelés
céljabol kijelolt teriileten,

e azon a foldrengésveszélyes teriileten, ahol az 50 évre szamitott 10%-o0s meghaladési
valdszinliség mellett (475 éves gyakorisag) a felszinre szamitott foldrengésbdl
szdrmaz6 vizszintes gyorsulds értéke nagyobb, mint 1,5 m/sec?,

e olyan teriileten, ahol nem teljesiil az a feltétel, hogy a felszin alatti viz maximalis
nyugalmi, illetve nyomas szintje legalabb 1,0 m-rel mélyebben van, mint a lerako
szigeteldrendszerének fenékszintje,

e kiilon jogszabalyban megéllapitott teriileten,

e foldtani kozegben 1€v0 tiregben.

8.3.2 Hulladékleraké engedélyeztetése

A lerakok engedélyeztetése hosszadalmas tobb 1épésbdl 4allo folyamat. A potencidlis
helyszinek kivalasztisa utdn legfontosabb feladat a lakossag fogadokészségének felmérése. A
koltséges feltard vizsgalatokat csak olyan helyszinekre érdemes elvégeztetni, ahol a lakossag
a lerakd megépitését nagy valdszintiséggel nem fogja ellenezni. Az engedélyeztetési folyamat
a kovetkezo:

1. Elbzetes Vizsgalati Dokumentacié (EVD) készitése
2. Kornyezeti hatasvizsgalat
3. Egységes kornyezethasznalati engedélyezés. (IPPC)
4. (2+3) Osszevont hatdsvizsgalati és egységes kdrnyezethasznalati engedélyezés
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5. Vizjogi létesitési engedélyezés
6. Epitési engedélyezés

Hulladéklerakd 1étesitése esetén Eldzetes Vizsgalati dokumentaciot kell késziteni, ha a
tervezett kapacitas a napi 10 t lerakast és a 25 ezer tonna Osszes kapacitast meghaladja. Ezek
az értékek a korszerli regiondlis hulladéklerakok kapacitdsadataihoz viszonyitva rendkiviil
alacsonyak, ezért az EVD készitése kotelez6. A dokumentaciot a kornyezetvédelmi
hatosaghoz kell benyujtani. Az eljards soran sor keriilhet a nyilvanossdg bevonasara,
kozmeghallgatas tartasara. Az EVD-re kiadott hatarozatdban a Hatosag eldirja a
hatasvizsgalatra, illetve az egységes kornyezethasznalati engedélyezésre vonatkozd tartalmi
kovetelményeket, illetve a kornyezethaszndld kérelmére donthet az Osszevont eljaréas
lefolytatasarol.

Az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljaras soran a nyilvanossag bevonasarol
gondoskodni kell, ezért a kérelemmel egyiitt be kell nytjtani egy ,,Kozérthetd 6sszefoglald™
dokumentumot is, amely tartalmazza:

a) a tevékenység ismertetését, kiilonds tekintettel az elérhet6 legjobb technika
alkalmazasara;

b) a hatasteriilet bemutatasat;

C) a tevékenység varhato kibocsatasait és ezek kornyezetre, emberi egészségre gyakorolt
hatasait;

d) a szennyezés megel6zésére, illetve a terhelés csokkentésére alkalmas tervezett vagy
megtett intézkedéseket;

e) a kibocsatasok ellenérzésének modszereit;

f) a kornyezeti hatassal jaro balesetek megel6zésére, ezek bekOvetkezése esetén a
kornyezeti kovetkezményeinek csokkentésére irdnyuld intézkedéseket; valamint

g) a lakossag tajékoztatasa érdekében megtett, illetve tervezett intézkedéseket.

A hatosag tajékozatja a nyilvanossagot az eljaras meginditasarol, illetve az érintett telepiilések
jegyzoit, akik a helyben szokasos mddon szintén tajékoztatjak a lakossagot és legalabb 21
napos hataridovel lehetdvé teszik a dokumentumokba vald betekintést. Az eljaras
kozmeghallgatassal is kiegésziilhet. A sikeres engedélyezési eljaras eredménye az egységes
kornyezethasznalati engedély.

Az egységes kornyezetvédelmi engedélyezéssel parhuzamosan végezhetd a vizjogi 1étesitési
engedélyek és az épitési engedélyek beszerzése. Az épitési tevékenység csak az 0Osszes
szlikséges engedély jogerdre emelkedése utan kezdhetd meg.

8.3.3 Hulladéklerakok tipusai, kategoriai, elhelyezhet6 hulladékok

A hulladéklerakok épitési modja szerint két alaptipus kiilonboztethetd meg:

e volgy (godor) feltoltés
e dombépités
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Természetesen a két tipus kozott tobb dtmeneti megoldas eléfordul. Gazdasagi szempontbol,
amennyiben a tajképi hatdsok miatt elfogadhato, a volgyfeltoltéssel indulé deponia felszin
feletti tovabbépitése dombépitéssel az egyik legkedvezobb megoldas lehet. Alkalmazéasukat
alapvetden az adott teriilet morfologiai adottsagai hatdrozzak meg. Hegyes, dombos teriileten,
ahol természetes volgyek talalhatok, szinte kivétel nélkiill volgyfeltoltéses deponidkat
¢épitenek. A volgyfeltoltéses hulladéklerako kialakitdsa a 71. dbra lathato.

T1. abra: Vélgyfeltoltéses hulladéklerako medencekialakitasa

Sikvidéki teriileteken ezzel ellentétben a dombépitéses lerakok alkalmazasa terjedt el. Az
ilyen lerakdk induldé medencéjét ki lehet alakitani a terep felszinén gatak (t6ltések) kozott,
illetve ha a talajviz viszonyok lehetdvé teszik a medence részben, vagy egészben a terepszint
ala is stillyeszthetd. A gyakorlatban altalaban ez utobbi megoldast valasztjak. A medence also
sikja mintegy 2-4 méterrel az eredeti felszin ald keriil és a felszinen a medence koriil 2-3 m
magas toltést épitenek.

72. abra: Dombépitéses hulladéklerako kialakitasa

A hulladéklerakok kategéridba vald besoroldsa a benniik elhelyezhetd hulladékok
tulajdonsagain, 6sszetételén alapul. E szerint kialakithato:

o Inert hulladéklerako — A kategoria
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e Nem veszélyes hulladékleraké — B kategoria
o Szervetlen lerako— B1b kategoria
o Vegyes 0sszetételll (jelentds szerves tartalommal rendelkezd) lerak6— B3
kategodria
e Veszélyes hulladéklerako— C kategoria

Az egyes hulladéklerako kategoridkban az alabbi hulladékok helyezhetdk el:

e A katego6ridju lerakoban
o inert hulladék
e BIlb alkategoridja lerakdban
o szervetlen, nem veszélyes hulladék,
o eldkezelt, stabil, nem reakcidképes €s nem veszélyes hulladékként kezelhetd,
eredetileg veszélyes hulladék,
o A katego6ridji hulladéklerakdban lerakhato hulladékok
o B3 alkategoriaju lerakdban
o vegyesen gylijtott telepiilési hulladek,
o eldkezelt szennyviziszap,
o egyéb nem veszélyes hulladék,
o Blb kategoriaju hulladéklerakoban lerakhatd hulladékok

e C kategorigju lerakoban
o veszélyes hulladék

Az elhelyezhetd hulladékokkal kapcsolatban fontos eldiras a lerakott hulladék bomlo szerves
anyag tartalmanak csokkentése. A lerakdsra vonatkozo csokkentés baziséve 1995. A
hulladéklerakdban lerakhatd bomlo szerves hulladék mennyiségét, az 1995-ben képzddott, a
teleptilési hulladék részét képezd biologiailag lebomld szervesanyag-mennyiséghez képest
2016. julius 1-jéig 35%-ra kell lecsokkenteni.

A jogszabalyok eldirasai alapjan hulladéklerakoban tilos elhelyezni:

o folyékony hulladékot;

e nyomas alatt 1év6 gazt;

e robbandsveszélyes hulladékot,

e oxidalo hulladékot,

e tlizveszélyes hulladékot,

e maro, korroziv hulladékot,

e korhazi vagy mas human-egészségligyi, illetve allat-egészségiigyi intézménybol
szarmazo fert6zo hulladékot;

e hulladékka valt gumiabroncsot, kivéve a kerékpar-gumiabroncsot és az 1400 mm
kiilsé atmérdnél nagyobb gumiabroncsot, tovabba 2006. julius 1-je utan tilos lerakni
az apritott hulladék gumiabroncsot;24

e clokezelés nélkiili szennyviziszapot;
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e barmely hulladékot, amely nem felel meg az e rendelet 2. szamt mellékletében
meghatarozott atvételi kdvetelményeknek;

e olyan vegyi anyagokat, amelyek kutatasi €s fejlesztési vagy oktatasi tevékenységbol
szarmaznak, amelyek nem azonositottak, illetdleg jak, és amelyek emberre, illetéleg
kornyezetre gyakorolt hatasa nem ismert (pl. laboratériumi maradék).

8.3.4 Hulladéklerakék épitéanyagai

A hulladéklerako épitése soran célszerli a helyszinen, vagy a helyszin kozelében talalhatd
természetes anyagok minél szélesebb kori felhasznaldsa. Bizonyos esetekben, illetve a
szigetelési rétegrend egyes elemeinél meglévd eldirdsok mesterséges anyagok alkalmazéasat
teszik kotelezové. A kovetkezOkben ezeket az épitdanyagokat ismertetjiik.

Természetes anyagok

A lerako épités természetes anyagai a szigeteld (vizzard réteg) kialakitdsahoz sziikséges (1)
agyag, a lerakoban képz6do vizek (csurgalékviz) elvezetését biztosito (2) kavics, illetve a (3)
helyi talajok.

Agyag

Feladata hogy természetes allapotban, vagy beépités utan az eldirt vizzardsagot biztositsa.
Erre legjobban a kis €és kdzepes plaszticitast, megfeleld agyagasvany tartalmu és adszorpcios
kapacitasu iszap-agyag talajok felelnek meg.

Kavics

A szivargo rétegben a keletkezd csurgalékviz elvezetésére hasznaljak. Erre a funkciora a
legmegfelelobb a k > 10-3 m/s szivargési tényezd értékkel bird, 16/32 szemcsemeéretdl,
maximum 20 tdmegszazalék mésztartalmu és 0,5 tdmegszazalék iszaptartalmt, gombdlyded
(koptatott) szemcsealaku kavics. A szigeteld réteg védelme érdekében koézuzalék nem
alkalmazhatd, mert az éles, hegyes torések a foliaszigetelést, vagy a geoszintetikus-agyagot
atszurhatjak.

Helyi talajok
A szoritotoltések, gatak épitése soran hasznalhatok fel.

Mesterséges anyagok

A Korszerii, miiszaki védelemmel ellatott hulladéklerakok épitése soran tobbféle mesterséges
anyagot hasznalnak fel. A leggyakoribb mesterséges épitdanyagok:

e geomembranok (milanyag folidk)

e geoszintetikus-agyag (bentonit paplan)
e geotextilia,

e geodrén (geodrain),

e (Qeoracs,
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Geomembranok

Hulladéklerakok szigetelésére mar kozel Otven éve hasznalnak kiilonb6z6 miianyag
membranokat (folidkat és lemezeket). A legelterjedtebbek a nagy stirtiségli polietilén (HDPE)
foliak. A lerako szigetelésére hasznalhato foliak minimalis vastagsaga 2,5 mm.

A folidkat tekercsbe (6-10 m széles) arusitjak. A tokéletes vizzards biztositasara a folidkat
Ossze kell hegeszteni. A geomembranok helyszini hegesztését tobbnyire a kovetkezo
hegesztési eljarasokkal végzik:

o forroékes-,
e extrizios- és
o forrolevegds hegesztéssel.

Forroékes hegesztésnél a varratok hegesztbanyag felhordasa nélkiil késziilnek. Az
illesztofeliileteket a flitdékkel valdo kozvetlen kapcsolattal teszik képlékennyé. A varrat
kialakulasat préseléssel biztositjak

Extruzios hegesztés soran a folidval megegyezd alapanyagu hegesztéanyagot (extrudatumot)
hasznalnak. A hegesztéanyagot egy extruderben teszik képlékennyé. Az illesztofeliileteket
meleg gazzal (pl. levegével) termoplasztikus allapotba hozzdk. A varratok kialakitdsa
Osszepréseléssel torténik

Forrdlevegds hegesztésnél a fuvott forrd levegd a szigetelélemezt termoplasztikus allapotba
juttatja, a varratot préseléssel alakitjak ki

A hegesztési varratok lehetnek egyes, vagy kettds varratok. A varratokat a megfeleld zarodas
miatt ellendrizni kell. Az egyes varratokat nagyfesziiltségli, vagy vakuumharangos modszerrel
ellendrzik A lerakok szigetelésénél a kettds varratok az elterjedtebbek. Ezek ellendrzése
nyomasprobaval torténik. A varratok kozott kialakuld ,,toml6t” 3-4 bar nyomasu levegdvel
feltoltik, majd 5 perc utdn egy minimum 10 perces id0szakban mérik a nyomasértéket. A
varrat megfelel6 mindségii, ha a vizsgalati 1d6 alatt a nyomas 10%-nal kevesebbet esik vissza.

Geoszintetikus-agyag (bentonit paplan)

A bentonit természetes agyagasvany, amely nedvesség hatasara nagy térfogat novekedésre
képes €s nagy a nedvszivo képessége. A bentonit paplan két hordozo elem (geotextilia vagy
geomembran) kozotti bentonitrétegbdl all, amelyeket tlizéssel fognak 0ssze. A bentonitréteg
vastagsaga altaldban 3-10 mm, a toltési mennyiség ~ 3000-5000 g/m>. Az el8allitas soran a
bentonitot por alakban helyezik a geotextilidk kozé. (73. abra) Ezek a geotextilia rétegek
veédik, erdsitik, és novelik a termék szilardsagat a kiillonbozd igénybevételekkel szemben. A
szivargasi tényezdje 100 — 5x10™ m/s kozott valtozik. A bentonitos szigeteld lemez elviseli
az egyenldtlen siillyedést, nyiroerdk felvételére alkalmas. A bentonit paplant ugy kell teriteni,
hogy a két réteg kozott atlapolas (atfedés) legyen, amelynek mértéke 15-20 cm legyen. A
biztonsadgosabb vizzaras érdekében az atlapolasi feliileten a két szigeteldlemez kozott
natrium-bentonit szorast lehet alkalmazni.

‘"‘fr\ s s _
}é/.;i-; : ,:n‘ﬁ'| PECSI TUDOMANYEGYETEM Mdszaki és Informatikai Kar
\%\;/ “!,;, UMIVERSITY OF PECS

£ -:""'-1L




157

73. dbra: Bentonit paplan

Geotextilia

A geotextililak szovott, hurkolt, vagy nemezelt (az elemi szalak elrendezddése véletlenszerii)
kialakitasu textilidk. Anyaguk lehet:

e poliamid,

e poliakrilnitril,

e poliészter,

e polipropilén,

e polietilén,

e nagy slrliségl polietilén.

A leraké épitésnél kettds feladatot latnak el egyrészt a mllanyag szigetel6lemez mechanikai
védelmét, masrészt a szivargorendszer eltomddésének a megakadalyozasat (sziirés)
biztositjak. Mechanikai védelemre a vastagabb 1000-1200 g/m?2 sulyd, mig a sziiré funkciora
a vékonyabb, nagyobb szivargd képességii 200-250 g/m?2 sulya geotextilidk a megfeleldek.

A geotextiliat altalaban 5-5,5 m széles tekercsekben arusitjak. A teritésénél megfeleld
atfedésrol kell gondoskodni, amelynek mértéke 40 cm. A 74. abra-n nemezelt geotextilia
lathato.

74. abra: Geotextil (1200 g/m?)
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Geodreén

Két geotextil réteg koz¢ illesztett miianyag profil, amelynek kialakitasa lehet szabalyos (racs),
vagy véletlenszerli szalelrendezésti. A geodrének a szivargd réteg funkciojat latjak el.
Alkalmazéasuk olyan épitési koriilmények kozott jelentds, ahol a kavicsréteg allékonysaga
nem biztosithato. Lerakd €pités esetében az oldalszigetelés rétegrendjében hasznaljak, ahol a
rézslin a kavicsszivargd nem maradna meg. A 75. dabra véletlenszerli szalelrendezésti geodrén
lathato.

75. abra: Geodrén

Georacs

"o

Az alkalmazasuk célja a lerakd foldmuveinek (rézsiik, gatak) megerdsitése, az altalaj
teherbirasanak novelése. Polimerbdl késziilt, haloszerli nyitott egy-, két-, illetve specialis
esetben tobb iranyban teherviselé szerkezet. A georacs kialakitasat tekintve lehet egy vagy
kéttengelyli (76. dbra), extrudalt, ragasztott, hegesztett vagy szott.

r
o

76. abra: Kéttengelyii geordcs kétoldali geotextiliaval
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8.3.5 Hulladéklerakék aljzat-, és oldalszigetelése

A jogszabalyi el6irasok alapjan a hulladéklerakot - a lerakasra keriilé hulladék 6sszetételének
figyelembevételével - olyan miiszaki védelemmel kell megtervezni és megépiteni, amely
biztositja a hulladéklerako teljes élettartama soran a kdrnyezeti elemek, kiilondsen a kdzvetlen
kornyezetében 1évo felszini és felszin alatti vizek, a foldtani kdzeg és a levegd szennyezddés
elleni védelmét. (20/2006 (IV.5. KvWM rendelet)

Altaldnos kivetelmények

crer

hataroztak meg. Az altalanos kovetelmények kozott szerepel:

e ageologiai szigeteloréteggel szembeni kovetelmények
e avédotavolsag
e akialakitando szigetelési rétegrend altalanos eldirdsai

A geologiai szigetel6réteggel szemben kapcsolatos kovetelményeket az 5. tabldzat foglalja
0ssze:

Szivargasi tényezé6 Vastagsag

Hulladéklerakoé kategoéria (m/s) (m)

A kategoria
Inerthulladék-lerako k< 1,0*10'7 >1
B1b és B3 kategoria

Nem veszélyeshulladék-
lerakéd ks 1,0¢10° >1
C kategoria
Veszélyeshulladék-lerako ks 1,0¢10°° >5

5. tablazat: Geologiai szigeteloréteggel kapcsolatos kévetelmények

(20/2006 (1V.5. KvwWM rendelet)

Ha az 5. tablazat szerinti tulajdonsagokkal rendelkezd természetes geoldgiai szigeteld réteg
nem all rendelkezésre, Ggy ezzel egyenértékii szivargasi tényezd értéket biztositd, minimum
0,5 méter vastagsagt kiegészitd €pitett dsvanyi anyagu szigeteld réteg kialakitasa szilikséges
minden lerako kategoria esetében.

A hulladéklerakok elhelyezésénél figyelembe kell venni a lakoteriiletettdl, lakoépiilettdl,
illetve egyéb védendd létesitménytdl valo tavolsagot. A véddtavolsagot a hulladéklerako
telekhataratol mérve kell megallapitani. A véddtavolsag nem lehet kevesebb:

e A katego6ridju inerthulladék-lerako > 300 m

s

e Blb ¢és B3 kategoriaji nem veszélyeshulladék-lerakd > 500 m

s

e C kategoriaju veszélyeshulladék-leraké > 1000 m

A kialakitand¢ aljzat-, és oldalszigetelési rétegrend egyes elemeivel kapcsolatos eldirasok a 6.
tablazat talalhatok:
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A kategoria | B1b alkategoéria | B3 alkategéria | C kategoria
Mesterséges nem eléirt eléirt eléirt elbirt
szigetelGréteg
Geofizakai
o nem eldirt nem elGirt eldirt eldirt
monltorlngrendszer
Szivargéréteg nem el&irt eldirt eldirt eldirt

6. tabldzat: Aljzat-, és oldalszigetelési rétegrend egyes elemeivel kapcsolatos eldirdsok

(20/2006 (1V.5.) KvWM rendelet)
»A” tipusu hulladéklerakok szigetelorendszere

Az ,,A” tipusu, inert hulladéklerakok miiszaki védelmének kialakitdsa a legegyszeriibb. A
leraké alatt >1 m vastagsagu geologiai szigeteloréteget kell beépiteni. Amennyiben a
természetes geoldgiai szigeteld réteg nem all rendelkezésre, tigy ezzel egyenértékii szivargasi
tényez6jli (k < 1x107 m/s), minimum 0,5 méter vastagsag kiegészité épitett asvanyi anyagl
szigeteld réteg kialakitasa sziikséges, amely természetes és/vagy mesterségesen eldallitott
anyagokbol egyarant kialakithat6. A lerako fenékszintje és a felszin alatti viz szintjének

maximuma kozott pedig legalabb 1 méter tavolsagot kell tartani.

»B” tipusu hulladéklerakok szigetelorendszere

A ,,B” tipusu hulladéklerakoknal a B1b és a B3 lerak6 miiszaki védelme kozott két aprobb
eltérés tapasztalhat6. Az elsO a szigeteld rétegben, ahol B1b lerako esetében nem kotelezo a
legalabb 2,5 mm vastagsagi geomembran beépitése, hanem azzal egyenértékii mas szigeteld
anyaggal is kivalthatd. A masik a geofizikai szenzorrendszer, amelynek beépitése a Blb
lerakoknal nem eldiras.

A ,,B” tipust leraké alatt >1 m vastagsagl, k < 1x107° m/s szivargasi tényezdjli geologiai
szigeteloréteget kell beépiteni. Amennyiben a természetes geoldgiai szigeteld réteg nem 4all
rendelkezésre, gy ezzel egyenértékii szivargasi tényezdjli, minimum 0,5 méter vastagsagu
kiegészitd épitett asvanyi anyagu szigeteld réteg kialakitasa sziikséges, amely természetes
¢s/vagy mesterségesen eldallitott anyagokbol egyarant kialakithato. A lerakéd fenékszintje €s a
felszin alatti viz szintjének maximuma kozott itt is legalabb 1 méter tavolsagot kell tartani.

A geomembran épségét ellendrzé geofizikai monitoring rendszer beépitése csak a B3 tipusu
lerakonal eldirds. A geofizikai monitoring rendszert 1x1 méteres haldban telepitik a geologiai
szigetelérendszerbe tlizott érzékelOkkel. A rendszer a talaj ellendllasanak valtozasat méri.
Nedvesség hatdsara a talaj ellenallasa megvaltozik, amit nagy valdszintiséggel a folian atjutod
csurgalékviz okoz.

A szigeteloréteg kovetkezd eleme a >2,5 mm vastagsdgi geomembran (altaldban HDPE
folia), amelyet a B1b lerakéndl més egyenértékii szigeteldanyaggal is ki lehet valtani. A
geomembran mechanikai védelmérél az 1000-1200 g/m? siirtiségii geotextilia gondoskodik.

A szivarg6 réteg két részbdl all, a csurgalékviz gyiijté és elvezetd rétegbdl, illetve a sziir6-
védo rétegbol. A csurgalékviz gylijto és elvezetd rétegben keriilnek elhelyezésre a dréncsévek
¢s a kavics szivargoréteg. A szivargdt k > 10-3 m/s szivargasi tényezo értékkel biro, 16/32
szemcseméretli, gdombolyded szemcsealakl kavics alkotja. A sziirérétegbe pedig 200-250
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g/m2 strtiségli geotextiliat hasznalnak. A szivargd réteg eldirt vastagsaga 0,5 m, amely a
tervez6 altal szamitdsokkal alatdmasztott méretezéssel legfeljebb 0,3 m-re csokkenthetd. A
lerakdk aljzat és oldal szigetelési rétegrendje megegyezik. Anyagét tekintve eltérés az
oldalszigetelés szivargd rétegében van, ahol egyrészt nem kell drén csoveket fektetni,
masrészt a kavics helyett geodrént alkalmaznak.

A ,,B” tipusu hulladéklerakok miiszaki védelmének rétegrendjét a 77. dbra mutatja.

PE geodrén (kétoldali védd Dréncs6

geotextiliaval) beépitve

Geotextilia eltomodés
ellenl védelem 200 g/m2

Felliletl szlvargé OK 16/32
kavics 50 cm

Geotextilia mechanikai
védelem 1200 g/m2

HDPE szigeteldlemez 2,5 mm

Geofizikai monitoring rendszer
(csak B3 lerakonal)

I~~~ Asvanyi agyag

szigetelés (min. 1 m)

__________________ = Talajviz

T1. abra: Blb és B3 tipusu lerako aljzat-, és oldalszigetelési rétegrendje
» C” tipusu hulladéklerakok szigetelorendszere

A ,,C” tipust veszélyes hulladékleraké miiszaki védelme a legosszetettebb. A lerako alatt >5
m vastagsagul, k < 1x10° m/s szivargasi tényezdjli geologiai szigetelorétegnek kell lenni. A
lerakd szigeteld rendszerének fenékszintje és a felszin alatti viz szintjének maximuma kozott
legalabb 1 méter tavolsagot kell tartani.

A rétegrend a geofizikai monitoring rendszer beépitésével folytatodik. A szigeteldréteg a ,,C”
tipusu lerakoknal két komplex rétegbdl all ossze. Els6 eleme a >2,5 mm vastagsag
geomembran (altalaban HDPE f6lia). A geomembran mechanikai védelmérdl az 1000-1200
g/m2 stiriségli geotextilia gondoskodik. Ezt koveti az als6 szivargéréteg, amely kettds célt
szolgél, az els6 a szigeteldrendszer meghibasodasat jelzd ellendrzési funkcid, a masodik a
gyljté-elvezetd funkcio. A réteg kialakithaté kavicsbol, vagy megfeleld hidraulikai
szamitasokkal igazoltan geodrén is beépithetd.

Ezt koveti a masodik szigetelOréteg, amely szintén >2,5 mm vastagsdgi geomembranbol és az
1000-1200 g/m2 stirliségli geotextiliabol all.

Erre épiil két részbdl allo a felsd szivargo réteg. A csurgalékviz gytijto €s elvezetd rétegben
keriilnek elhelyezésre a dréncsovek és a kavics szivargoréteg, a sziirérétegbe pedig 200-250
g/m2 stiriségli geotextilia. A szivargd réteg eloirt vastagsaga 0,5 m, amely a tervezd altal
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szamitasokkal aldtamasztott méretezéssel legfeljebb 0,3 m-re csokkenthetd. A lerakok aljzat
¢s oldal szigetelési rétegrendje megegyezik. Anyagat tekintve eltérés az oldalszigetelés
szivargd rétegében van, ahol egyrészt nem kell drén csoveket fektetni, masrészt a kavics
helyett geodrént alkalmaznak.

A ,,C” tipust hulladéklerakok miiszaki védelmének rétegrendjét a 78. dbra mutatja.

PE geodrén (kétoldall védé
geotextlllaval) baspltve

Geotextlla eltdmddss ellen|
Dréncsivek védelem 200 g/m2

Feltilet] szlvargd OK 16/32
kavlcs 50 cm

Geotextllla mechanlkal
védelem 1200 g/m2

HDPE szlgetelélemez 2,5 mm
Geotext(lla mechanlkal
védelem 1200 g/m2

Feltiletl szlvargd OK 16/32
kavles 50 cm

Geotextilla mechanlkal
védelem 1200 g/m2

HDPE szlgetelélemez 2,5 mm

Geoflzlkal monltoring rendszer

I~ Asvanyl agyag

/ szlgetelés (mIn, 5 m)

************************ = Talajviz

78. abra: C tipusu lerako aljzat-, és oldalszigetelési rétegrendje
8.3.6 Csurgalékviz gyiijtérendszer kialakitasa

A lehulld csapadék, valamint a hulladéklerakoban lejatszodd bioldgiai, kémiai és fizikai
folyamatok kovetkeztében keletkezd folyadék a lerakott hulladékon atszivarog, amely soran
fellépd kilugozodas kovetkeztében csurgalékviz keletkezik. Csurgalékviz: a lerakott
hulladéktesten atszivargd, illetve az ott keletkez6 minden olyan folyadék, amely a
hulladéklerakoban marad, vagy amelyet a hulladéklerakéd kibocsat; (20/2006 (1V.5.) KvwwM

rendelet)

A csurgalékviz mindsége elsdsorban a hulladéklerakoban lerakott hulladék mindségétdl €s
Osszetételétdl fligg. A mindségre hatassal van az iizemeltetési mod (a hulladék tomoritése, a
lerako takarasa, stb.) is.

A csurgalékviz gylijtérendszer kialakitdsa a lerakd ilizemeltetése, a lerakoban lejatszodo
bomlasi folyamatok eldsegitése és optimalizalasa, a keletkezd csurgalékvizek elvezetése,
biztonsagos tarolasa és kezelése miatt sziikséges.

A lerakd aljzatat nugy kell kialakitani, a csurgalékviz elvezetéséhez sziikséges lejtési
viszonyok rendelkezésre alljanak. Az igy kialakitott aljzat a 79. dbra lathaté deponiatiikor. A
lejtési viszonyokra a gyakorlatban altalanosan a kovetkez6 méreteket alkalmazzak:

e A keresztirdnyu esés: < 3%
e A hossziranyu esés: 1-2%
e A gylijtéakna tavolsag
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o hossziranyban: max. 300 m.
o keresztiranyban: 30-50 m

79. abra: Depdniatiikor a jellemzé méretekkel

(Szabo Imre 1999)

A csurgalékviz elvezetd és kezeld rendszer fobb elemei:

e Szivarg6 réteg

e Csurgalékviz gylijt6 és atemeld aknak
e Csurgalékviz fogylijto csatorna

e (Csurgalékviz taroz6 medence

e Csurgalékviz visszalocsolo rendszer

e (Csurgalékviz tisztitd rendszer

A szivargd réteggel mar a lerakok aljzat és oldal szigetelési rendszerének bemutatdsdnal
foglalkoztunk. A f8bb paraméterei dsszefoglalva:

e vastagsaga altalaban 0,5 méter, amely indokolt esetben legfeljebb 0,3 méter
vastagsagra csokkenthetd.

e acsurgalékvizgyiijto réteget k > 107 m/s szivargasi tényez0 értékkel bird, 16/32
szemcseméretll, gdmbodlyded (koptatott) szemcsealakd, max. 10-20% mésztartalmu
anyaggal kell kialakitani.

e aszivarg6 rendszernek (szivargdpaplan) legalabb két rétegbdl kell allnia.

o csurgalékvizgylijto és elvezetd rendszer,
o sziir6-védo réteg

A szivargoréteget - akar természetes, akar mesterséges anyagi - méretezni kell. A
csurgalékvizgylijtd rendszert ugy kell méretezni, hogy a csurgalékviz felszine mindig a
szivargorétegen beliil maradjon, nem emelkedhet fel a hulladékréteg szintjéig.
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szivargoréteg a két szigetel6 geomembran lemez (folia) koz¢ keriil. Ennek feladata elsdsorban
az ellendrzési funkcio a szigeteldrendszer meghibdsodasanak jelzése, méasodsorban pedig az
esetlegesen atszivargo csurgalékviz gytijtése, elvezetése.

A szivargd rétegen beliil keriilnek elhelyezésre a dréncsdvek, amelyek a szivargoréteg altal
elvezetett csurgalékvizet gytjtik Ossze €s vezetik el a gylijtdaknakba. A dréncsdveket szintén
méretezni kell, a gyakorlatban alkalmazott szokasos atmérdjiik 200-300 mm. A csovek alséd
harmada (a=120°) zart kdpenyti (a bejutott csurgalékviz elvezetésére), a tobbi része lyuggatott
a csurgalékviz bevezetése miatt. A dréncsoveket az 80. dbra lathatd modon szivargod
bordakban helyezik el. A borda kialakitasanal iigyelni kell arra, hogy a szivargéréteg (kavics
réteg) drén feletti vastagsaga és a koronajanak (felso sikjanak) szélessége minimum a cso
atmérdjének kétszerese legyen.

=i szivargo réteg (16/32 kavics)
«——— mianyag szigetel6 lemez

— véddréteg

— homok, pl. 0/2

termeszetes anyagu szigetelé réteg =

80. dbra: Dréncsd elhelyezése

(Kornyezetmérnoki Tuddstar Hulladékgazddalkodas 12. kétet Cséke Barnabds (szerk.), 2011)

A csurgalékviz gylijtd aknak szerepe, hogy a szennyezett vizet, a csurgalékviz fogylijtdjébe
vezessék. A csurgalékviz gyiijtd aknaknak két valtozata van (1) graviticiés akna és (2)
atemeld akna. A gravitacids aknandl a viz a lejtési viszonyokat kihaszndlva gravitacios uton
jut a fégyljtébe, mig az atemeld aknéanal a lejtési viszonyok miatt a csurgalékvizet dtemeld
szivattyaval kell a fégyiijtdbe juttatni. Uzemeltetési és iizembiztonsagi szempontbol a
gravitacios akna a kedvezObb megoldas.

Az aknakba vald bekotéseknél (drén, fogylijtd) tigyelni kell arra, hogy gravitacios aknanal a
drén (lerakd) bekotési magassaga nagyobb, mint a f0gyiijté bekotési magassadga, mig atemeld
aknanal a drén (lerako) bekotési magassaga kisebb, mint a fogylijtd bekotési magassaga. Az
atemeld akndkban a csurgalékvizet atemeld szivattyiknal is be kell allitani a miikodési
szinteket:

e bekapcsolasi szint — a szivattyt miikdésbe 1€p

e kikapcsolasi szint - a szivattyu kikapcsol

e also és felsd vészszint — amennyiben a csurgalékviz szintje a szivattyl hibaja, vagy
hibas miikodése kovetkeztében eléri a beallitott also, vagy felsé vészszintet a rendszer
automatikus vészjelzést kiild az lizemeltetonek.
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A csurgalékviz fogylijté csatorna a csurgalékviz gylijté akndkat koti 6ssze €s a csurgalékvizet
a csurgalékviz medencébe vezeti. A fogylijté csovek anyaga KPE, atmérdje altalaban 200-300
mm.

Az Osszegyljtott csurgalékvizet a csurgalékviz medencébe taroljak, parologtatjak, innét
locsoljak vissza a lerakora, vagy vezetik a viztisztito miitargyba, vagy szippantassal szallitjak
a szennyviztisztitd telepre. A csurgalékviz medence kialakitasa lehet (1) siillyesztett és (2)
kiemelt. A siillyesztett medence tarold része a talajszint alatt helyezkedik el, a medence
pereme a talajszinttel van egy sikban. A kiemelt medence a talajszint felett helyezkedik el,
altalaban akkor alkalmazzak, ha a talajviz miatt a foldbesiillyesztés nem lehetséges. Kiemelt
medencénél a csurgalékviz bejuttatdsara atemeld aknakat kell alkalmazni.

A medencéket a csurgalékviz talajba jutdsat megakadalyozando, vizzar6 szigeteléssel kell
kialakitani. A szigetelés lehet a leraké aljzatszigeteléséhez hasznalt geomembran, vagy
vizzar¢ feliiletli vasbeton.

A csurgalékviz medencék egyik legfontosabb tervezési szempontja a méretezés. A
gyakorlatban sajnos sok lerakonal nagy probléma az alulméretezett medence. A medencének
nem csak a keletkezd vizet kell befogadnia, hanem pufferoladsi funkcidja is van. A
méretezésénél figyelni kell a teriiletre mértékadd éves csapadék mennyiségére, de fel kell
késziilni a havaria helyzetekre is. A pufferolasndl legalabb egy éves tartozkodasi idot érdemes
figyelembe venni.

A csurgalékviz medencét a balesetek elkeriilése végett minden esetben be kell keriteni és a
medencébe a kijutast, kikapaszkodast segitd 1étrat, illetve kapaszkodo katelet kell elhelyezni.

A csurgalékviz a medencébdl visszaforgathaté a miivelés alatt 1évo deponiara. Ennek szerepe
kettds, egyrészt eldsegiti a lerakott szerves hulladékok bomlasat. masrészt a visszalocsolas
folyaméan nagyobb a parolgas intenzitdsa. A visszalocsold rendszer részei a (1) csurgalékviz
kitermel6 akna az atemel szivattyuval, a (2) visszalocsold csévezetékrendszer és a
vezetékekre csatlakoz6 (3) csurgalékviz visszaforgatd hidransok. A lerakd feliiletre a
csurgalékviz visszalocsoldsa, a visszaforgatd hidransokra csatlakozo, tlizolté tomldvel
torténik.

A csurgalékviz mennyiségének csokkentése a visszalocsolassal csak kismértékben
csOkkenthetd, ezért gondoskodni kell a befogadoba vald elszéllitasardl, vagy tisztitasarol.

8.3.7 Depogaz gyiijtorendszer kialakitasa

A vegyes haztartasi hulladék jelentds (~ 50%) bomld szerves anyag tartalommal rendelkezik.
Az utdbbi idében, koszonhetdéen a szerves anyagok lerakotol vald eltéritésére vonatkozo
eldirasoknak a lerakott hulladékban ez az arany csokkend tendenciat mutat. Egyes lerakoknal,
ahol a zoldhulladék komposztilasa, illetve a hulladék mechanikai-biologia kezelés utani
lerakdsa valosul meg a bomlos szerves anyag tartalom minimalizalodik.
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A depbdgaz a szerves hulladék anaerob bomlasanak eredményeként keletkezik. A depdgaz
keletkezését tobb tényez6 egyiittesen befolyasolja.

e alerakott hulladék tulajdonsagai
o szerves anyag tartalma
o nedvességtartalma
o homogenitasa
e alerako miivelési modja,
o tomoritettsége (csapadék és oxigén bejutasa)
o a hulladékréteg vastagsaga
e alerako kialakitasa
e alehulld és a bejutd csapadék mennyisége
e Oxigén jelenléte (bejutasa, vagy hidnya)
e mikroorganizmusok tevékenysége.

A hulladék lebomlasa altaldban igen hossza id6t igényel, a deponalt anyagok reakcioideje 150
¢év is lehet. A szerves bomlas a lerakast kvetden szinte azonnal megindul. A frissen lerakott
hulladék az elsé id6szakban még érintkezik oxigénnel, tehat a bomlas aerob koriilmények
kozott kezdodik. A késobbi idészakban a hulladékréteg vastagsaganak novekedése, a napi
takards, illetve a hulladék tomoritése az alsobb rétegeket elzarja az oxigéntdl, itt mar anaerob
bomlési folyamatok zajlanak.

A bomlasi folyamatot 6t jellemz0 szakaszra osztjak (Szabo I, 1999):

e aerob fazis

e anaerob lebomlas kezdeti szakasza
e masodik kozbiilsé anaerob fazis

e metanképzd fazis

e lecsengd fazis

Az elsd az aerob szakasz, ekkor jellemzden nitrogén (N3), széndioxid (CO;) és csokkend
mértékben oxigén (O) van jelen. A masodik és a harmadik fazis az anaerob szakasz elsd
része. A II. szakaszban az N, keletkezése hirtelen lecsokken, a CO, keletkezése emelkedik és
a megjelenik a hidrogén (Hy)is. A III. szakaszban megkezdddik a metan (CHy) termelédése,
azzal parhuzamosan a CO, és a H keletkezése csokken, ez utobbi meg is sziinik. A IV.
metanképz0 szakaszban a 6 gazosszetevd a CH4. Az utols6 V. fazisban a CH4 és a CO2
keletkezése kozelit a nulldhoz, mig a N2 és az O2 Ujra megjelenik és emelkedésnek indul. A
81. abra mutatja be a bomléas fazisait és a jellemz6 gazosszetételeket.
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81. abra: Depdgaz dsszetétele a keletkezés fazisaiban
(Kérnyezetmérndki Tudastar Hulladékgazdalkodas 12. kitet Cscke Barnabas (szerk), 2011)

A hulladéklerakoban képzddd gazokat folyamatosan ellendrizni és kezelni kell. A
géazellendrzd és mentesitd rendszer lehet (1) aktiv vagy (2) passziv.

Passziv rendszerben a lerakoban levd természetes gaznyomds a mozgas hajtoereje, amelynek
kovetkeztében a gaz kijut a hulladéklerakobdl. A passziv rendszer csak korlatozott védelmet
nyujt, a gaz a levegdbe keriil, a gdzmozgas elére megjodsolhatatlan, befolyasolni nem, vagy
igen korlatozott mértékben lehet. A miiszaki védelemmel elldtott, (1j hulladéklerakdkon
hasznélata nem megengedett. A passziv rendszer alkalmazasa a régi lerakok felszamolédsaval
egyre inkabb hattérbe szorul és megsziinik.

Az aktiv rendszerben a gaz kinyerése irdnyitott, altalaban mesterséges vakuum segiti el6 a
gazkiaramlast a lerakobol. A gazgylijté rendszer a lerakoban halozatosan elhelyezett
fliggbleges vagy vizszintes csdvekbdl all. Az egyes kutakat és csoveket egy fOvezeték koti
Ossze, amelynek a végén egy kompresszor van, amellyel 1étre hozzdk a févezetékben a
vakuumot. A vakuum létrejottével kialakul egy hatésteriilet, amely a kutakkal behalozott
terliletre terjed ki. A gaz belekeriil a (1) kutakba, onnan a (2) gyiijtd vezetékbe, (3)
févezetékbe, az (4) ellendrzd és gazkezeld allomdsra, majd az (5) energia felhasznald vagy
¢getd berendezésekbe.

Régi lerakdk esetében, ahol korabban nem épiilt gazgyiijté rendszer, de a keletkezd depdgaz
mennyisége indokolja a gylijtés utdlag is kiépithetd. A hulladéktestbe fiiggdlegesen
belefurnak és alakitjak ki a kutakat. Ha a lerakd rendelkezik aljzatszigeteld rendszerrel a
sériilésének elkertilése érdekében a furdsnél legfeljebb 2 m-re kzelithetik meg azt.

Az 1) B3 kategoriaja hulladéklerakok épitésénél a gazgylijté rendszer kiépitése kotelezd. A
lerako tervezése sordn a gazgyiijté rendszer is meg kell tervezni. A kutak megalapozasara a
szigeteld geomembran lemez alatt és folott vasbeton alapot kell épiteni. A lemez mechanikai
védelmérdl gondoskodni kell a beton és a lemez koz¢ 1200 g/mz-es geotextilia beépitésével.

A kutak telepitése a tervezett szivasi teljesitmény (hatasteriilet) alapjan, halozatos
rendszerben. A hatasteriilet idealizalt esetben kor keresztmetszetli, a telepitésnél a koroknek
metszeni kell egymast. A gyakorlatban a tervezett hatasteriiletek 20-25 m atmérdjii korok,
tehat a kutakat ~40 m-enként kell telepiteni. A fals levegd beszivasanak elkeriilésére a
hulladékleraké peremén megfeleld védotavolsagot kell hagyni. A gazkutak also 1,50 m-es
szakasza perforalatlan csé (megakadalyozandd hogy a kut, csurgalékvizet szivjon), e folott
azonos atmérdjli perforalt KPE cs6. A csovet indulaskor véddcsdbe, altalaban beton

‘"‘fr\ L .
ﬁi ’_ ,:n‘ﬁ'| PECSI TUDOMANYEGYETEM Mdszaki és Informatikai Kar
\%\;/ “!,;, UNIVERSITY OF PECS

£ -:""'-1L




168

kutgytiriikben helyezik el. A gylirt és a cs6 kozotti részt sziirbanyaggal (32/64 zazottkd) toltik
ki. A hulladékleraké miivelésekor a védOcsd az ugynevezett hizocso lesz, amelynek anyaga
acél, atmérdje 0,9-1 m (maximum 1,3 m), és mintegy 2,00 métert all ki a hulladéktestbdl,
fels6 végét toklezard idom zarja. A kit gazcsovét toldani a hiizécsovet pedig emelni kell,
amikor a hulladék 50 cm-re megkozeliti a htizocsé végét. A perforalt csGszakasz beépitését a
feltoltési szint alatt 1,00 méterrel be kell fejezni. A perforalt szakaszt zart csovéggel kell
ellatni és meg kell épiteni a zardszigetelésen athaladod, kutat lezaro kutfej aknat.

A kutak kialakitasa a gaz elvezetése szerint lehet (1) also elszivasu és (2) felso elszivasu. Also
elszivasi rendszerben a kutakat alul kotik Ossze a zart gyljtd csovekkel, amelyeken
vakuummal szivjak el a gazt. A gazbol kivalo kondenzviz kivezetését a gylijtérendszerbdl a
szivargd rétegbe (bordaba) kotott csovekkel biztositjadk. A gyakorlatban korabban ezt a
megoldast alkalmaztdk, de a kutak iizemeltetési problémai (féleg a kutak eliszapolodasa)
miatt mara hattérbe szorult.

Felso elszivast rendszerben a feltdltési szint elérése utdn az Osszekotést kutak felsd végén
alakitjak ki. A rendszer hatranya, hogy a keletkezd gzt csak a feltdltési szint elérése utan
lehet 0sszegyljteni, igy a miivelési iddszakban keletkezd géz a lerakobol kidiffundal és a
levegbbe keriil. Ennek ellenstlyozasara fejlesztették ki a vesztett csoves eljarast. Ennek
lényege, hogy amikor a lerakott hulladékvastagsaga egy bizonyos szintet elér (minimum 8 -
10 m), akkor a kutakat &sszekotik és kialakitanak egy gyiijtd halozatot. A lerakd tovabbi
miivelése soran ez a haldzat a kovetkezd hulladékrétegek ald keriil, a beépitett csovek
»elvesznek”, de a gdz gylijtése az iizemelés alatt is megoldott. A feltdltési szint elérése utan
kiépithetd a felsd elszivasu rendszer.

A gylijtérendszerbdl a gaz a gazfogado allomasra keriil, ahol az dsszegylijtott gazt a kezelés
elétt a felhasznalas fliggvényében sfiritik, tisztitjak, kéntelenitik, CO, mentesitik, esetleg
pufferelik.

A gaz kezelésének legelterjedtebb modja az elfaklyazas, amely soran egyszeriien elégetik a
lerakoban keletkezd gédzokat. Az elfaklyazast akkor alkalmazzdk, ha a keletkezd gaz a
hasznositdshoz nem elegendd mennyiségli, vagy a hasznositds mellett biztonsagi
kiegészitésként (pl. lizemzavar).

A hasznositas lehet (1) energetikai hasznositas (aram és hdtermelés), (2) foldgazhaldzatba
valo betaplalas, (3) motorok lizemanyagaként valo felhasznalas.

A keletkez6 gaz mennyiségének fiiggvényében energetikai hasznositisra alapvetden két
lehetdség kinalkozik:

e gaz-mikroturbindk 30 kW teljesitménytol
e gazmotorok 150 kW teljesitménytdl

A hulladéklerakokon a keletkezd depodgadz mennyisége alapjan leginkdbb gézmotorokat
hasznalnak. A depdgazt a gazmotorral elégetik és elsésorban villamos, mésodsorban
héenergiat nyernek. A gazmotorok villamos hatasfoka 30-40%. Az eléallitott villamos energia
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mellett 45-55% hdenergiat is termelnek. A megtermelt hé 90-95 °C hdmérsékletii. A villamos
energiat fel lehet haszndlni sajat célokra, vagy a villamos halézatba lehet taplalni. A ho
felhasznalasa — tekintettel a lerakok egyéb létesitményektdl vald nagy tavolsagara — sok
esetben nem megoldhato.

A depégaz foldgazhalozatba vald betaplaldsanak szigort mindségi ¢és felelOsségi
kovetelményei vannak. A betaplalas elott el kell tavolitani a gazfelhasznéalasra karos
Osszetevoket: CO,, kénhidrogének, vizgoz.

A depdgaz motoriizemanyagként vald hasznositasara mar tobb kezdeményezés van. Ehhez
azonban a jarmuvek motorjait is at kell alakitani. Tovabbi problémat jelentenek a gaz
tisztitdsanak és a tankolashoz sziikséges berendezések telepitésének magas koltségei, illetve a
depogazt hasznald motorok ¢€lettartamanak csokkenése is.

8.3.8 Monitoring rendszer kialakitasa

A hulladéklerakon a biztonsdgos miikddtetésiikhoz, illetve az esetleges karokozas
megel6zésére monitoring (megfigyeld) rendszert kell kiépiteni. A monitoring rendszer elemei:

e A szigeteld rendszer (geomembran) épségének ellendrzése

e meteoroldgiai adatok gytljtése

e csapadékviz, a csurgalékviz, és a felszini viz ellendrzése

o a felszin alatti viz ellendrzése

e hulladéklerako-gaz ellendrzése

e mechanikai valtozasok ellenérzése

e alerakott telepiilési hulladék biologiailag lebomld szervesanyag-mennyiségének
ellendrzése

Szigeteld rendszer (geomembrdn) épségének ellendrzése

A szigetel6rendszer vizzarosaganak ellendrzésére a lerakd épitése soran a geomembran ala
geofizikai szenzorrendszert kell telepiteni. A rendszer a talaj vezetdképességének valtozasat
figyeli.

Meteorologiai adatok gyiijtése

A gyljtendd adatok a kovetkezok: csapadék mennyisége, hdmérséklet, szélirany és szélerd,
parolgas, 1égkdri paratartalom. Az adatok gytijtésére vonatkozd eldirasokat jogszabdly, illetve
a Hatosag altal kiadott egységes kornyezetvédelmi engedély tartalmazza.

Az adatokat gyiijtéséhez a hulladéklerakén meteoroldgiai mérdallomas létesitése sziikséges.
Az 1j épitésii hulladéklerakokon a mérdallomasok telepitése a beruhazas része. Amennyiben a
lerakdn nincs mérdallomas, akkor az adatokat a nemzeti meteorologiai halozattol (OMSZ)
kell beszerezni.
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Csapadékviz, a csurgalékviz, és a felszini viz ellendrzése

A vizsgalandd paramétereket a lerakott hulladék Osszetétele és a hulladéklerakod helyének
hidrogeologiai tulajdonsagai alapjan a Feliigyeloség hatarozatban allapitja meg.

Felszin alatti viz ellenorzése

A talajviz ellenérzése talajvizfigyeld (monitoring) kutak ¢épitésével végezhets. A
megfigyelésre minimum harom kutat kell létesiteni. A kutakat a felszin alatti vizdramlas
iranyanak figyelembevételével kell elhelyezni. A felszin alatti vizdramlds szempontjabol a
hulladéklerako feletti teriileten legalabb egy kutat (baziskut), és aramlési iranyba a lerako alatt
legalabb két kutat (fogokut) kell telepiteni. A baziskiatban 1évé minta alapjan — itt nem
érvényesiil a lerakd hatdsa — meghatdrozhatok a teriiletre jellemzd referenciaértékek. A
hulladéklerakoé alatti fogd kutakban vett mintdk mutathatjdk a lerakdbol szdrmazo esetleges
szennyezéseket. A baziskutbol vett referencia minta adatait és a fogd kutak adatait
Osszehasonlitva megallapithat6, vagy kizarhato a lerako szennyezo hatasa.

A mintavétel gyakorisagat és a vizsgalandd paramétercket a Feliigyeldség hatarozatban
allapitja meg.

Hulladéklerako-gaz ellendrzése

A lerakoban keletkezd gdz Osszetételét a kialakitott mintavételezd pontokon a Feliigyeldség
hatarozatban eldirt gyakorisaggal mérni kell. A mérésnek legalabb a CHy-, a CO,- és az O,-
emissziora kell kiterjedni, a tobbi gaz esetében az emisszidvizsgalat szlikségességét,
gyakorisagat a lerakott hulladék 6sszetétele fliggvényében kell megallapitani.

Mechanikai valtozdsok ellenorzése

A lerakott hulladék térfogata els6sorban a benne zajlo biologiai folyamatok hatdsara valtozik.
A hulladék felszinének valtozasat (siillyedését) meéréssel kell ellendrizni, amelyhez
siillyedésmérd pont-halozat kiépitése sziikséges. A méréssel meghatirozhaté a lerakott
hulladék mennyisége, a lerakott hulladék tomoritésének hatékonysaga (t/m3 arany), a
rendelkezésre all6 szabad kapacitas.

A lerakott telepiilési hulladék biologiailag lebomlo szervesanyag-mennyiségének
ellenorzése

A hulladék biologiailag lebomld szervesanyag-mennyiségének ellendrzése érdekében
negyedévente, a nemzeti szabvanyban meghatarozottak szerint, hulladék osszetétel vizsgélatot
kell végezni.

8.3.9 Kisegito létesitmények

A hulladéklerakd iizemeltetéséhez gondoskodni kell az elektromos energiaellatasrol, a
térvilagitasrol, a vizellatasrol, tovabba a kommunalis szennyviz elvezetésérdl és kezelésérol.
Emellett kisegitd épiiletek, épitmények és berendezések telepitése is sziikséges. Kiegészitd
éptiletek lehetnek az tigyviteli és a szocidlis funkciok ellatdsdra alkalmas szocidlis és
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irodaépiilet, a mérleghdz, a gépek tarolasara alkalmas gépszin, kompaktor tarold esetleg
miihely.

A hulladéklerakoba beszallitott hulladék tomegének meghatdrozasara a hulladéklerakon
hidmérleget kell tizemeltetni. A beérkezé hulladék nyomon kovetésére a hulladéklerakd
bejaratatdl a hidmérlegig kamerarendszert is telepiteni kell.

Tovabbi épitmények lehetnek: a kerékmos6d miutargy (a gépjarmiivek hulladékkal érintkezo
kerekeinek fertdtlenitd mosasara), a gépjarmiimoso, lizemanyagtoltd allomas, a csapadékvizek
tavoltartasara szolgdldo oOvarkok, a vizelvezetd arkok, csapadékviz tarozok, csapadékviz
szikkasztok, olajfogd miitargyak.

A telep megkozelitésére és a belsé kozlekedésre, valamint taroldsra szolgald épitmények a
bekoto és belso lizemi utak, kompaktor t, szerviz utak térburkolatok, parkolok.

A hulladék szél altali széthordasanak megakadalyozéasara a hulladéklerako tertiletét be kell
keriteni, a kerités mellett véderdét kell telepiteni, illetve a mivelés alatti nyitott
hulladékfeliilet mellett mobil hulladékfogd halokat kell elhelyezni.

8.3.10 Hulladéklerakék gépei

A Dbeszallitott hulladék kezelésre, a lerakdban vald elrendezésére, tomoritésére, a hulladék
napi takarasara és az egyéb mivelésbdl eredd feladatok ellatdsdhoz munkagépek alkalmazasa
sziikséges. A hulladéklerakon leggyakrabban alkalmazott gépek:

e kompaktor

o dobzer

e homlokrakodo

o foldszallitd teherautd

A kompaktor feladata a hulladék roncsoléasa, apritasa (pl. nagydarabos lomok) és tomoritése.
Ezt a nagy stlyabol (26 — 42 tonna) eredé magas talpnyomasaval (~ 2000 kPa — 20 bar) és az
acél kopenyes kerekeken 1évé kormok (fogak) segitségével végzi. A kormdk kialakitasa a
miivelési cél fliggvényében (maximalis tomorités, darabolds stb.) valtozik. A leggyakoribb
korom tipusok:

o Kereszt tipust: ezzel érhetd el a legnagyobb tomorség a hulladékban

e  Ontisztité darabolo keréktipus: az alakja a maximalis tomorség elérését és
kapaszkodoképességet szolgalja

e Hegesztett fogl kerék: ott alkalmazzak, ahol a maximalis vonoderd elérése a cél
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82. dbra: Kompaktor

A dozer feladata a mivelés kezdetekor a hulladék elegyengetése. ,,tomoritése”, a rendszeres
miivelésben a hulladék elegyengetése, megfeleld rétegvastagsag kialakitasa, a kompaktor
,»aladolgozas”.

A rakodo és szallité gépek feladata a miivelés soran sziikséges rakodasi, szallitasi feladatok és
foldmunkak: takar6 fold kinyerése, szallitdsa, gatak, toltések épitése karbantartasi feladatok
(utak, ovarkok stb.) végzése.

A lerakdon kiegészité gépekként hasznalnak még forgokotrot, drokasot, illetve a
pormentesitést, takaritast, hd és sikossdg mentesitést végzé kommunalis gépjarmiiveket,
flinyir6 traktorokat.

8.4 Uzemeltetés
8.4.1 Az iizemeltetés megkezdése eldtti teenddk
Szabalyzatok, tervek készitése

A lerak6 miikodtetésének megkezdése elott az lizemeltetdnek el kell készitenie az lizemeltetes
végzéséhez sziikséges szabalyzatokat. Ezek a kovetkezok:

e Uzemeltetési terv (szabalyzat)
o Kaérelharitési terv

e Tizvédelmi szabalyzat

e Munkavédelmi szabalyzat

Uzemeltetési terv

A hulladéklerako tizemeltetésére lizemeltetési tervet kell késziteni, amelyet a Feliigyel0ségre
jovahagyasra be kell nyujtani. A lerakd iizemeltetését csak a Hatosag altal elfogadott

iizemeltetési terv alapjan lehet megkezdeni és végezni. Jogszabalyi eldirds szerint az
tizemeltetési terv minimalis tartalma a kdvetkez6 (20/2006 (1V.5.) KvVM rendelet):

e ahulladé¢k atvételi szabalyait és nyilvantartasanak rendjét;
e a hulladéklerakas technoldgiai rendjét;
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e a hulladéklerak6-géz, a csurgalékviz, a kommunalis szennyviz és a szennyviziszap,
valamint a csapadékviz kezelésének rend;jét;

e a biztonsagi létesitmények és intézkedések ellendrzésének, valamint a kornyezeti
monitoringrendszer tizemeltetésének €s az észlelt adatok nyilvantartasanak rendjét;

e a hulladékleraké tizemeltetéséhez sziikséges 1étszamot és eszkozoket.

A Feliigyeloségre beadandd tlizemeltetési tervhez csatolni kell a karelharitasi tervet és a
tlizvédelmi szabalyzatot is.

Karelharitasi terv

A karelharitasi tervnek tartalmaznia kell az esetleges lizemzavarokbol, tovabba a rendkiviili
kiilsé hatasokbol eredd kornyezetszennyezés megeldzéséhez, illetve a bekovetkezd karok
elharitdsdhoz sziikséges:

e intézkedéseket,

¢ afelhasznalhato anyagokat és felszereléseket,
e avédekezés rendjét

e az ¢értesitendd személyeket, elérésiik modjat.

Jogszabalyi eldiras alapjan a karelharitasi terv f6 részei (21/1999. (VII. 22.) KHVM-K6M):

e A telep kialakitasara, tevékenységére vonatkozé miiszaki leirasok
e Kapcsolddd dokumentumok (pl. karelharitasi naplo, hatosagi ellendrzések
jegyzOkonyvei stb.)
e A karelharitési terv tartalma
o Egylittmiikddési terv
o Lokalizacios terv
o Karelharitasi miiveleti terv
o Karelharitasi anyagok és eszkdzok meghatarozasa

Tiizvédelmi szabdlyzat

A hulladéklerakéd tlizvédelmi szabalyzatat a hatdlyos jogszabalyoknak megfeleléen kell
elkésziteni €és ezt az érdekeltek tudomasara hozni. A hulladéklerakon tiizriadd tervet kell
késziteni, amit a munkavallalok oktatasakor ismertetni kell és egy példanyat, helyszinrajzzal
egylitt el kell helyezni a telepvezet6i irodaban.

A hulladéklerakéd feliilete tlizveszélyes, ,,C” kategoriaba tartozik, de ezen feliil a lerako
valamennyi létesitményének tlizvédelmi osztalyba soroldsa is szlikséges.

Munkavédelmi szabalyzat (MVSZ)

Az lizemelteté az MVSZ-ben hatarozza meg a munkahelyre, tovabba a tevékenységre
vonatkoz6 munkavédelmi rendelkezéseket, végrehajtds modjat, a vezeték és a beosztott
dolgozok munkavédelmi feladatait, valamint a munkavédelmi eljarasi szabalyokat.
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Tartalmaznia kell a véddital osztasanak rendjét, az egyéni és kollektiv véddeszkozok,
berendezések listdjat, stb. hasznalatat, a mentés, elsdsegély-nyujtas rendjét, a mentédoboz
hasznalatat, tarolasi helyét, tartalmat.

A hulladékleraké telepvezetdjénél Baleseti Naplot kell vezetni, amelybe a hulladéklerakon
keletkezett legkisebb sériilést is be kell jegyezni.

Személyi és targyi feltételek biztositisa

A hulladéklerakon a telep szakszerli és biztonsagos lizemeltetéséhez megfeleld képzettségli és
létszamu  személyzetet kell alkalmazni. A hulladéklerakod telep miikodését kozvetleniil
iranyité vezetonek felséfoktl miiszaki vagy felséfokil kornyezetvédelmi végzettséggel kell
rendelkeznie. (385/2014 (XI1.31.) Kormanyrendelet) Az ilizemeltetonek a hulladéklerako
miikodtetéséhez jogszabalyban meghatarozott szakképzettséggel rendelkez6

kornyezetvédelmi megbizottat kell alkalmazni.
A lerakon alkalmazott személyzet és feladata

e Telepvezetd — a lerakd miikodésének iranyitasa

o Kornyezetvédelmi megbizott — a hulladékleraké kornyezetvédelmi ligyeinek intézése,
dokumentalasa (engedélyezések, kornyezetvédelmi adatszolgaltatasok, éves jelentések
alapjellemzések, hulladékanalizisek ligyintézése stb.)

e Térmester — a hulladéklerakon folyd napi feladatok iranyitasa, gépkezelés

o Gépkezeld(k) — lerakon 1évé munkagépek kezelése (kompaktor, dozer, rakodogépek)

o Meérlegkezeld(k) — be és kimend jarmiivek mérlegelése, forgalmi adatok rogzitése

o Kisegitd személyzet — segéd munkak, szallo szemét gytijtése, arkok, utak
karbantartdsa, takaritas, flinyiras, telepkarbantartas, ho-, és sikossag mentesités stb.)

o  Orzés-védelem — a leraké napi 24 6ras védelmi feladatainak ellatdsa

Az lizemeltetéshez a személyi feltételek mellett a 8.3.10 pontban ismertetett targyi feltételeket
(munkagépek) is biztositani kell.

8.4.2 Hulladékok atvétele
Megfeleldségi vizsgalatok

A hulladéklerakokban csak a kiadott egységes kornyezetvédelmi engedélylikben megadott
mennyiségli ¢s EWC kodszammal azonositott hulladékok rakhatok le. A lerakoba beszallitott
hulladékok megfeleldségét

e alapjellemzéssel,
o megfeleldségi vizsgalattal,
e helyszini ellen6rzd vizsgalattal bizonyitani kell.

Az alapjellemzés elkészittetése a hulladék termeldjének, birtokosanak a feladata.
Alapjellemzést, a jogszabalyban rogzitetteken kiviil, minden lerakasra szant hulladékfajtara el
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kell késziteni. Az alapjellemzést csak megfeleld akkreditacioval rendelkezd szervezet
végezheti, aki a vizsgalat eredményeit jegyzOkonyvben rogziti. A jegyzokonyv egy példanyat
a hulladékkezel6nek at kell adni, amit a kezel6nek nyilvantartasba kell venni és ellenérzéskor
be kell mutatni. Az alapjellemzéssel kapcsolatos kovetelmények lerako tipusonként (A, B, C)
eltérnek.

A rendszeresen képzo hulladék ellendrzését, az alapjellemzok €s a kritikus paraméterek mért
értékeinek jogszabalyban eldirt hatarértékekkel valdé 0Osszehasonlitdsat, az eredmények
értékelését megfelel0ségi vizsgalattal kell igazolni. A megfeleloségi vizsgalatot évente
legalabb egyszer el kell végezni.

A hulladékleraké tizemeltetdje a telephelyének beléptetd pontjan és a lerakas helyén helyszini
ellendrzé vizsgalatot koteles végezni annak megallapitasa érdekében, hogy a lerakasra szant
hulladék azonos-e az alapjellemzésben, megfeleldségi vizsgalatban és kiillondsen a veszélyes
hulladékokkal kapcsolatos tevékenységek végzésének feltételeirdl szo6lo kiilon jogszabalyban
meghatarozott kisérd dokumentumokban leirt hulladékkal. A helyszini ellen6rzd vizsgalatok
kiterjednek:

e akisér6 dokumentumok ellendrzésére,

e a hulladékszéllitméany szemrevételezéssel torténd ellendrzésére,

o sziikség esetén a hulladék atvétele szempontjabol Iényeges alapjellemzok gyorsteszttel
torténd vizsgalatara.

A vizsgalati eredményeket és a mintakat legalabb egy honapig meg kell drizni. Amennyiben a
lerakasra szant hulladék vizsgilati eredményei nem felelnek meg a lerakési
kovetelményeknek, akkor a hulladék atvételét meg kell tagadni. Az atvétel megtagadéasat
jegyzokonyvben kell rogziteni, amelynek egy példanyat a hulladék ataddjanak, valamint a
hulladékleraké helye szerint illetékes Feliigyeldségnek megkiildeni.

B3 alkategoriaju hulladéklerakon alapjellemzéshez sziikséges vizsgalatok nélkiil atvehetdk az
EWC 20-as fécsoportjaban felsorolt, vegyesen gylijtott, nem veszélyes szilard hulladékok, az
EWC 20 01 41 kéménysoprésbdl szdrmazo hulladék kivételével, illetve az inert (A)
kategoriaji hulladéklerakoban alapjellemzés nélkiil atvehetd, jogszabalyban felsorolt inert
hulladékok.

Hulladékok mérlegelése

A hulladéklerakdba érkezd hulladékot minden esetben mérlegelni kell. A mérlegprogramban
rogziteni kell legalabb a hulladéklerakoban elhelyezett hulladék mennyiségére, fajtdjara,
jellegére és tipusara, a szallit6 jarmili rendszamara vonatkozo6 adatokat.

A beérkezd hulladék nyomkovetése érdekében a hulladéklerakd teriiletén elektronikus
megfigyeld- és beléptetd rendszert kell kiépiteni. A megfigyelérendszernek a hulladéklerako
bejaratatol a hidmérlegig tartd utszakaszon folyamatosan, mozgoképfelvétellel rogziteni kell a
hulladék beszallitasat, a hulladék hidmérlegen torténéd mérését, a hidmérlegen athalado
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gépjarmu rendszamat, valamint a gépjarmi hulladéklerakobdl torténd kilépését. A felvételeket
60 napig kell megdrizni.

8.4.3 Hulladékok lerakasa, miivelési feladatok

A mérlegelés utdn a hulladék az elOkezelé miibe, vagy kozvetlen lerakasra keriil. A
jogszabalyi eldirasok szerint elokezelés nélkiili hulladékot lerakni tilos, azaz hulladék
hulladéklerakoban akkor rakhato le, ha

a) a hulladék olyan fizikai, kémiai vagy bioldgiai eldkezelési miiveleten ment keresztiil,
amellyel a hulladék mennyisége vagy kornyezetre gyakorolt szennyezd hatasa csokken,

b) a rendelkezésre 4ll6 és gazdasdgosan iizemeltethetd kezelési technoldgidval nem tehetd
hasznos alapanyagga, valamint

¢) anyagaban és energetikailag gazdasagosan nem hasznosithato. (385/2014 (X11.31.)
Kormdanyrendelet) Ennek ellenére Magyarorszagon sok hulladéklerakonadl még nem allnak
rendelkezésre az elokezelés valos feltételei, igy az eldkezelés csupan a hulladék
kompaktorral valo tomoritését jelenti.

Uj hulladéklerakoban, vagy 10j lerako kazetta miivelésbe vonasakor fokozottan tigyelni kell a
hulladéklerakd aljzatszigeteld rendszer sériilésének megeldzésére, a csurgalékviz szivargd
rendszer eltomddésének, Osszeroppanasanak megakadalyozasara. Ezek elkeriilésére az elso
1,5-2 méter vastagsagu hulladékréteget tomorités nélkiil kell lerakni, azaz eddig a feltoltési
szintig kompaktort a hulladéklerakora engedni tilos.

A hulladékleraké miivelése a kialakitasanak megfelelden alapvetden két csoportra bonthato:

e volgyfeltoltéses miivelés
e dombépitéses miivelés

A két miivelési modban alkalmazand6 folyamatok csak a lerakok miiszaki kialakitdsa miatti
sajatsagokban térnek el egymastol.

A volgyfeltoltéses lerakok a természetes domborzati viszonyokat kihasznalva, altalaban egy
természetes volgyben keriilnek kialakitasra. A lerako feltdltése alulrol felfelé megy végbe. A
hulladékszallité jarmiivek a lerako épitése soran kialakitott lejarout végén iiritenek. Sem a
szallitdjarmiivek, sem a dozer nem mehet a hulladékkal fedetlen rétegrendre. A dozer a
hulladékot vékony, 0,3-0,5 m-es rétegekben teriti el. A medencébe, a miivelési tervnek
megfelelden hulladékbol, illetve inert hulladékbol megfeleld szilardsagt feltard utat épitenek,
amelyen a szallitojarmiivek a hulladékot a medence belsd részeire viszik. Az uttal egyiitt
kialakithatok iiritési helyek is, ahol tobb jarmi egyideji iiritése is lehetséges. Volgyfeltoltés
esetében létezik olyan megoldas is, amikor a hulladék beszallitdsa és a lerakd miivelése eltérd
szinten folyik. A szallito jarmiivek ekkor legalabb 3 m-el magasabbrdl iiritenek. A hulladékot
az iiritési helyrél mindkét esetben dozerrel teritik szét. A hulladék kompaktoros tomoritése,
csak 1,5-2 hulladékvastagsag felett kezddédhet meg. Azt kovetden azonban a dozerrel
szétteritett 0,3-05 m vastag rétegeket a kompaktor tobbszori atjarassal tomoriti, illetve a
kerékpalaston 1év6 fogakkal apritja, roncsolja. A napi beszéllitas végén a lerakott és tomdoritett
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hulladékot vékony takard réteggel takarni kell. A mivelést altaldban 2,5 — 3 m-es
szintosztassal végzik.

Dombépitésnél tigyelni kell a rézsiszigetelés védelmére. A hulladékszint emelkedésével
egyiitt az oldalrézsiik szigetelését a mechanikai sériilésektdl védeni kell. Erre leggyakrabban
hasznalt gumiabroncsokat alkalmaznak, amelyeket a rézsiin szorosan egymas mellé helyeznek
el, a koztiik 1évo hézagokat pedig kitoltik.

A mesterséges dombépitést elsdsorban sik teriileten alkalmazzak. A lerakéd alapmedencéjét
szoritotoltések (gatak) kozott alakitjdk ki. A leraké miivelésének inditdsa, az elsé
hulladékrétegek kezelése, a volgyfeltoltésnél bemutatottak szerint torténik. A muvelést
altalaban itt is 3 m korlili szintosztdssal végzik, azaz a domb emelése ebben a
rétegvastagsagban torténik. Lényeges mivelési kiillonbség a domb emelésével egyiitt
jelentkezik. A masodik szint legtobbszor a gatak koronaszintjénél kezddédik. A hulladék
oldaliranyi megtamasztasara a szoritotoltések emelése sziikséges. Az épitésnél figyelni kell a
megfeleld dolésszogli €és tomorségli, allékony részii épitésére. A bejard utat a domb
emelésével egyiitt kell emelni.

Mindkét miivelési modndl jelentkezd feladat a gazkutak emelése. A huzocsdvet mintegy 2
méterrel meg kell emelni, amikor a hulladék 50 cm-re megkozeliti a cs6 végét. Ezzel egyiitt a
gazcsovet is toldani kell. A perforalt csdszakasz beépitését a tervezett feltoltési szint alatt 1
méterrel be kell fejezni, zart csdvéggel kell ellatni és meg kell épiteni a zard szigetelésen
athalado, kutat lezar6 kutfej aknat.

A miivelés alatt a lerakd vizhaztartdsdnak szinten tartdsara, a szerves bomldsi folyamatok
eldsegitésére, illetve a csurgalékviz mennyiségének csokkentésére (parolgas) a a csurgalékviz
medencében 1évd csurgalékvizet szaraz idészakban a feliiletre vissza kell locsolni.

Az el6kezelt hulladék tulajdonsagaiban jelentdsen eltérhet a vegyes telepiilési szilard
hulladéktol. A biologiai stabilizalassal eldkezelt hulladék, ,,stabildt” szemcsemérete kicsi
(elbapritastol fiiggden < 80 mm), slirlisége a normdl hulladéknal mintegy kétszer nagyobb, de
a viztartalma kisebb, a szerves bomlési folyamatok jelentds hdnyada pedig mar lejatszodott, A
stabilat tehat aproszemcsés hulladékkel szennyezett komposztszerli (foldszerli) anyag. A
lerakdban valo viselkedése elsOsorban a tomoritése, tOmorithetdsége €és a vizhéaztartasa
tekintetében eltérd. A stabilat tomoritésénél nem a kompaktort, vagy sok esetben a vontatott
hengert a fold tomdritésére vald fogazattal kell ellatni. A csurgalékvizet a stabilatra
visszalocsolni nem érdemes, mert a bomlashoz mar csak minimalis mennyiségre van sziikség,
amit csapadék fedez, a visszalocsolt csurgalékviz a stabilaton atfolyik és rovid idon beliil Gjra
megjelenik a csurgalékviz medencében.

8.4.4 A lerako kornyezeti hatasainak mérséklése

A hulladéklerak6 a miikddés sordn hatdssal van a kornyezetre. A miivelési utasitas
betartdsdval, a gondos tiizemeltetéssel ezek a hatasok minimalizalhatok, de a lerakd
kornyezetét az lizemeltetés folyaman jelentkezé emisszidk ellen védeni sziikséges. Ezek a
kovetkezdk lehetnek:
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e Kibocsatasok
o szall6 hulladék,
o por,
o blz,
e Elslények elleni védelem
o madarak
o ragcsalok, rovarok

A széll6 hulladék elleni leghatasosabb védekezés a hulladékfogd hald. A hulladékfogo
héalonak a lerakdé miivelés alatt allo feliiletét kell koriilvennie, hogy megakadalyozza, illetve
csokkentse a konnyl hulladékfrakciok szél altali széthorddsat. A hulladékfogd halonak
mobilnak, gyorsan telepithetonek és megfeleld stabilitastinak kell lennie.

A lerakon por emisszioval kell szamolni, amely elsOsorban a lerakasi feliileten, az iiritésnél,
illetve az lizemviteli teriileten keletkezik. Ez ellen locsolassal, valamint az {izemi utak
burkolatanak rendszeres takaritasaval lehet védekezni.

A hulladéklerakoban lejatszodd bomlési folyamatok, a lerakdbdl eltdvozd depdniagéaz
kellemetlen szaghatassal jar. A blizhatas a lerak6tol széliranyban 300 — 500 m-re mar nem
érzékelhetd. A deponiagazbol szarmazo szaghatas ellen a deponiagaz aktiv elszivasaval és
hasznositasaval, vagy elfaklyazasaval lehet védekezni

A hulladéklerakokon a madarak koziil a leggyakrabban a sirdlyok, valamint a varjak
fordulnak. Amellett, hogy zavarjak a lerakasi tevékenységet kiilonb6z6 betegségek hordozoi
is lehetnek. A madarak ellen a hulladék megfeleld tomoritésével és takarasaval lehet
védekezni, amely megneheziti a taplalékhoz vald hozzajutasukat.

A ragcesalok, foképpen a patkanyok ellen a hulladék apritasaval, megfeleld tomoritésével lehet
védekezni, amely eltomiti a buvohelyiil szolgald iiregeket, de a leghatékonyabb védekezés a
ragcsalok folyamatos irtasa.

A hulladéklerakd szdmos rovar (1égy) talal maganak optimalis életteret. Védekezni elleniik a
friss hulladék takarasaval €s irtdsukkal lehet.

8.4.5 Monitoring, nyilvantartas, jelentések

A hulladéklerak6 kiépitett monitoring rendszerét az lizemeltetés és azt kovetden az
utdégondozas idészakaban is folyamatosan miikddtetni kell. A hatdsagi engedélyekben eldirt
ellendrzéseket, mintavételezéseket és méréseket a megadott gyakorisaggal az eldirt vizsgalati
elemek tekintetében el kell végezni. A mintavételezést €s a mintdk elemzését csak
akkreditacioval rendelkezd szervezet végezheti. A kapott eredményeket ki kell értékelni.
Amennyiben a kapott értékek meghaladjdk a (B) szennyezettségi hatarértéket a szennyezést a
Feliigyeldségnek ¢és a Vizvédelmi hatdésagnak 8 napon beliil be kell jelenti és az okat a lehetd
leghamarabb ki kell vizsgalni. A vizsgalat eredménye szerint, amennyiben sziikséges miiszaki
karelharitast el kell végezni.
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A monitoring rendszer iizemeltetése a lerakod egységes kornyezethasznalati és viziigyi
iizemeltetési engedélyeiben eldirtaknak megfelelden kiterjedhet:

e aszigeteld rendszer (geomembran) épségének ellendrzésére (a lerakd miikodésének
elsé 3-5 évében)

e meteoroldgiai adatok gytijtésére

e csapadékviz, a csurgalékviz, és a felszini viz ellendrzése

e afelszin alatti viz ellendérzése

e hulladéklerako-géaz ellendrzése

e mechanikai valtozasok ellendrzése

e alerakott telepiilési hulladék biologiailag lebomld szervesanyag-mennyiségének
ellendrzése

A lerako tizemeltetéjének a tevékenységével kapcsolatban nyilvantartasokat kel vezetni. A
nyilvantartdsok kiterjednek a beszéllitott hulladékokkal kapcsolatos adatokra, az
alapjellemzések, valamint a megfeleldségi vizsgalatok jegyzdkonyveire, az engedélyeiben
eldirt ellendrzésekre és megfigyelésre, valamint az lizemeltetési tervben foglaltak betartasara
¢s ezen tevékenységek jegyzdkonyveire és egyéb dokumentumaira.

Naprakész nyilvantartast kell vezetni a beszallitott lerakasi jarulék koteles hulladékokrol. A
nyilvantartdsnak tartalmazni kell a jarulékfizetés alapjara és a megfizetett jarulék 0sszegére,
valamint a hulladéklerakdéban elhelyezett hulladék mennyiségére, fajtdjara, jellegére és
tipusara vonatkozo6 adatokat.

A hulladéklerakd miikodésérdl éves beszamolot kell késziteni, amit minden év aprilis 30-ig a
Feliigyeldségre be kell nyujtani. Az éves beszamolonak tartalmazni kell a monitoring rendszer
miikddtetésével kapcsolatos ellendrzések és vizsgalatok jegyzokonyveit.

8.5 Rekultivdcio, utogondozds

Amikor a hulladéklerako kiépitett kapacitasa megtelik, a lerakott hulladék eléri a tervezett
feltoltési szintet a lerako tlizemeltetését be kell fejezni és gondoskodni kell a teriilet
rekultivacigjarol. A rekultivacioval megakaddlyozzuk a lerakd miivelést kovetd
kornyezetszennyezd hatésait, gondoskodunk a teriilet tijba illesztésérdl, illetve a késObbi
foldhasznalat elokészitéseérdl.

Az iizemeltetd a hulladékleraké ideiglenes vagy végleges bezarasara iranyuld dontését - a
hulladék atvételi tevékenységének megsziintetését megel6z6é 30 nappal - koteles bejelenteni a
Feliigyel6ségnek. A hulladékleraké rekultivacidjara a Feliigyeldség hivatalbdl is indithat
eljarast.

A rekultivaciora és utdgondozasra vonatkozdan tervdokumentéciot kell késziteni, amelyet
csak az eldirt tervezési, szakértdi jogosultsaggal rendelkezd tervezd készithet. A
tervdokumentacio tartalmazza tobbek kozott a:
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e a hulladékleraké kornyezeti elemekre, gyakorolt hatasat, és a kornyezeti kockazatok a
bemutatasat,

e a hulladékleraké rekultivacidjanak modjat, a rétegrend kialakitasat

e amonitoring és utdgondozasi feladatokat (csurgalékviz kezelés, gazkezelés,
allagmegdvasi munkak)

e afelesleges berendezések €s épitmények (ha vannak) bontési tervét

e az adatszolgaltatassal kapcsolatos feladatokat

e azutdégondozas tervezett idétartamat

A rekultivacios terv alapjan adja ki a Feliigyel6ség a rekultivaciot engedélyezd hatéarozatat,
illetve irja eld az utégondozas iddtartamat €s feladatait.

8.5.1 Inert lerakok rekultivacioja

Az inert lerakok rekultivacidja a rétegrend kialakitasat tekintve a legegyszeriibb. A
rekultivacids folyamat elsd 1épése a lerakott hulladék felszinének elegyengetése, a megfeleld
felszin kialakitasa. Ez a munka végezheto a lerakott hulladék sajat anyagaval, vagy kdmentes
foldréteg, ugynevezett kiegyenlitdé réteg felhaszndldsdval. A kiegyenlitd réteg vastagsaga
0 - 0,3 m lehet. A kovetkezd réteg a > 0,4 m vastagsagu takaré réteg, amelynek a felsd, 0,3 m-
es rétege humuszban gazdag. Az er6zidvédelemrdl a vegeticios réteg (flivesités)
gondoskodik. Az inert lerakok lezarasanak rétegrend;jét, 83. dbra mutatja.

Zaroszigeteles
NN WY Voo édclen
A
=04 m Foldtakaras / rekultivicios réteg
(melvnek felso 0,3 m-es rétege humuszban gazdag)
1+ ] Kiegyenlito réteg
0-0.3 m \ -} (kémentes foldréteg)
* + * + F F FFFrEFFF At
XK X X K XX XX XXX

T T T T e Tk T T Tx T | Lerakott inert hulladék
+”+ + +x+x+x+x+ + + +

83. dbra: Inert lerako lezarasanak rétegrendje
(Szabé I et al., Tervezési segédlet)

8.5.2 Nem veszélyes hulladéklerako rekultivacidja

A nem veszélyes hulladéklerakok lezarasara a lerakott hulladék szervesanyag-tartalmatol
fiiggden egy, vagy két litemben keriilhet sor. Egy iitemii rekultivacional rogton a végleges
fels6 zaréréteg rendszer kialakitdsa torténik. Kétiitemli rekultivaciondl az elsd iitemben
atmeneti felsé zaroréteg rendszerrel kell lezarni a hulladéklerakot a hulladéktest biologiailag
lebomld szerves Osszetevoinek bioldgiai stabilizalédasaig, az nagymennyiségli gazképzodés
csokkenéséig, illetve a roskadasi, stippedési folyamatok konszolidaciojaig. Ez az idGtartam a
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monitoring eredmények fliggvényében, de legfeljebb 10 évig tarthat, amelyet a végleges felsd
zaroréteg rendszer kialakitasara kovet.

Az atmeneti zaroréteg a kovetkezo rétegekbdl all (20/2006 (1V.5.) KvVM rendelet):

e kiegyenlit6 réteg (0-50 cm)
o Anyaga: aproszemcsés hulladék, kiilon jogszabalyban meghatarozott maradék
hulladék vagy stabilizalt biohulladék, salak, pernye, kémentes talaj.
e gazelvezeto réteg (amennyiben a rekultivacios terv szerint sziikséges)
o Anyaga: kis mésztartalmu, egyenletes szemcseeloszlasu, jo gazvezeto-
képességli anyag, amely az adott esésviszonyok mellett kelld allékonysagu.
e szigetelOréteg (amennyiben a rekultivacios terv szerint sziikséges)
o Anyaga: dsvanyi anyagu szigetelés és/vagy geomembran
o feddréteg (legaldbb 40 cm)
o Anyaga: stabilizalt biohulladék és/vagy humuszos talaj, ami lehet szerves
anyaggal kevert fold, a rézsiikon geotextilidval megerdsitve.

Mint lathatd a tervezd a rétegrend kialakitdsakor a helyi adottsdgokat, a lerako allapotat, az
atmeneti idészakban jelentkezd hatasok mérséklését, vagy felerdsitését figyelembe véve jarhat
el. Ilyen egyedi esetek lehetnek példaul a gazelvezetd réteg kialakitdsa, amikor a lerakon
nincsenek kiépitett gdzkutak és a gazmérések eredményei sem indokoljak a kutak épitését, de
a gaz kiszelloztetésére sziikség van. Ekkor a gazelvezeto réteg épitése mellett gazkiszelldztetd
miitargyak épitése is sziikséges. Masik eset lehet a szigeteld réteg kialakitasa. Erre tipikusan
akkor keriilhet sor, ha a hulladéklerakoban mar sok viz van és a tovabbi vizutanpotlds mar
kéros lenne a lerakoban lejatszodo folyamatok, vagy a lerako allékonysaga szempontjabol.

A végleges zaroréteg a kovetkezo rétegekbdl all (20/2006 (1V.5.) KvWM rendelet):

e kiegyenlitd réteg (0-50 cm)
o Anyaga' kis mésztartalmﬁ homogén nem kététt talaj, koh(')salak Vagy
talaj, kohosalak, hulladekegeto salakja, aproszemcsés hulladék, maradék
hulladék vagy stabilizalt biohulladék.
o gazelvezetd réteg (ha sziikséges)
o Anyaga: kis mésztartalmu, egyenletes szemcseeloszlasu, jo gadzvezeto-
képességli anyag, amely az adott esésviszonyok mellett kelld allékonysagu.
o szigetelOréteg
o A réteg tobbféle (dsvanyi és mesterséges anyag) anyag egymas folé
rétegezésével készithetd. Az asvanyi vagy természetes anyagu
szigetelOrétegnél alkalmazott megoldasnak egyenértékiinek kell lennie az eldirt
2X25 cm vastagsagu, adott szivargasi tényezdji (k <5x10-9 m/s) megoldassal.
® 57ivargo- és sziirdréteg.
o Anyaga: mosott kavics, a rézstikon osztalyozatlan homokos kavics vagy
kozazalék, k >5x10-3 m/s szivargasi tényez0ju apritott hulladék, geodrén,
geokompozit, illetéleg geotextilia, amely csak a sziir6réteg anyaga lehet.
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o feddréteg
o A réteg tobbféle anyag egymas folé rétegezésével készithetd:
= gyokérzard réteg: 20-30 cm vastagsagu erdsen kotott vagy erOsen
koétormelékes tomor anyag, osztalyozott €pitési-bontasi hulladék.
= altalaj réteg: 50-70 cm vastagsagu, kis humusztartalmu talaj vagy
stabilizalt biohulladék.
» feddréteg: mintegy 30 cm vastagsagu szerves anyagban gazdag
talajréteg.
= A természetes anyagu szigetelOréteg felett a szivargo-szird réteg és a
fedOréteg Gsszvastagsaga legalabb 1,0 m legyen.
e vegetacios réteg
o Anyaga: nem mélygyokérzetii, kis tdpanyagigényli, szarazsag- és forrosagtiird
novények, amelyek megfelelnek az 6kologiai kdrnyezetnek is.

Zaroszigetelés
—_— PN Erdzidvédelem
A

1,0-1,2* m Féldtakaris / rekultivicios réteg
(melynek felsé 0,4 m-es rétege humuszban gazdag)

Természetes anyaga szivargé paplan (k=107 m/s)
vagy ezzel egyenértékii egyéb mesterségesen kialakitott szivirgo réteg

Természetes anyagu szigetelo réteg (k<5x10° m/s)
vagy ezzel egyvenértékii egyéb mesterséges szigetelo réteg

Kiegyenlito és gazelvezeto réteg
-1 (homokos Kavics, maximum 32 mm-es szemnagysaggal)

x
Lerakott nem veszélyes hulladék (B3)

84. abra: B3b nem veszélyes hulladéklerako végleges lezdardsdanak rétegrendje
(Szabo I et al., Tervezési segédlet)

8.5.3 Veszélyes hulladéklerako rekultivacidja

A veszélyes hulladéklerakok lezarasa a szigeteld réteg két kiegészitésével megegyezik a nem
veszélyes hulladéklerakok végleges lezarasanak rétegrendjével (85. dbra). Ezek az eltérések a
kovetkezok:

e az asvanyi vagy természetes anyagu szigeteldrétegnél alkalmazott megoldasnak
egyenértékiinek kell lennie az eldirt 2x25 cm vastagsagu, k <10° m/s szivargasi
tényezdjli megoldassal. Az egyenértékiiség feltétele a hidraulikai egyenértékiiség.

"oz

e Az asvanyi anyagl szigetelOrétegen tul szigeteld lemez beépitése is sziikséges.
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Zaroszigetelés
WAL UV Eréziovédelem

1,2* m Fildtakaris / rekultivicios réteg
(melynek felsé 0,4 m-es rétege humuszban gazdag)

o 2626222242024 20262222 7| Természetes anyagi szivargé paplan (k=107 m/s)
0 KLELE LI K E L C ALK (K (] ermesze N £0 pap
0,3-0,5* m 7| vagy ezel I.'g.\'l.'lll:'le:ll:'kl‘.i egyéb mesterségesen kialakitott szivirgo réteg
& Geotextilia védoréteg

Geomembrin (d=2,5 mm)

= Természetes anyagi szigetelo réteg (k<10” m/s)
2x0,25 m vagy ezzel I:g\'l:nl:';ll:‘kl‘.i egyéh mtsi‘emégcs szigetelo réteg

0-03m . ]\ltf_@lt nlité réteg

2ol Gazelvezetd uttg (opcionilis)

LN T R N N N

x
LU U L I L L L I . - .
x % x xxxxxxxxxxx x| Lerakott veszélyes hulladék (C)
+++++++K+++ +. .

LN R
LI I

85. abra: Veszélyes hulladéklerako végleges lezardsdanak rétegrendje
(Szabo I et al., Tervezési segédlet)

8.5.4 Hulladéklerakok felszamolasa

Eléfordulhatnak olyan esetek, amikor a hulladéklerakd helyben torténd rekultivacidja jelentds
kornyezeti kockazatokkal jar, ekkor a lerakot a hulladék teljes felszedésével fel kell szamolni.
Ilyen helyzetek szerencsére csak a korabban létesitett, sokszor illegalisan kialakitott
lerakoknal fordulnak el8. Gazdasagi alapon a kisebb, néhany szaz, legfeljebb 1-2 ezer m*
hulladékot tartalmazd lerakoknal is megoldas lehet a lerakott hulladék kitermelése.
(Koztisztasagi Egyesiilés, Szakmai flizet 7., 2003)

Felszamolas esetén meg kell tervezni a lerakott hulladék felszedését, a felszedett hulladék
kezelését, osztalyozasat, (rostalas, magneses levalasztas), az elszéllitott hulladék befogadojat,
a helyben marad¢ inertizalodott (komposztalodott) anyagok elrendezését, a lerako tertiletének
tajba illesztését. Felszdmolaskor nagyon fontos a szennyezett talajrétegek eltavolitasa is, ezért
a felszamolas kozben a leraké alatti talajbol kialakitott ellendrz6é halozat (pl 20x20m, 30x30
m) szerint talajmintékat kell venni és elemezni. A felszedést a szennyezés megszlinéséig kell
végezni.

A felszamolasi tervvel egyiitt koltségszamitast is kell késziteni, kiillondsen a beavatkozas
kornyezeti elonyeinek bemutatdsara vonatkozoan. A szémitast a Feliigyeldségre a
felszamolasi terv részeként be kell nyujtani.

8.5.5 Utégondozasi feladatok

A lerako rekultivacidja utan utégondozasi feladatokat kell ellatni. Az utdgondozas maximalis
id6tartama 30 év. Az adott lerakéra vonatkozd utdgondozési idétartamot és feladatokat a
Feliigyeldség hatarozatban allapitja meg. Az utdgondozas soran végzendd feladatok lehetnek:

e A lerako test és a végleges felsd zaréréteg rendszer allapotanak ellendrzése
o lerak6é mozgasanak mérése
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o suvadasok, siillyedések feltoltése

o csapadék és talajer6zios hibak javitasa
e Monitoring rendszerek muikodtetése:

o vizmintavételezés €s analitika

o gazmérések

o meteoroldgiai adatok rogzitése
e mitargyak ellendrzése, karbantartasa:

o csurgalékviz medence

o gazkutak, gazhasznosito, faklyazo berendezések, gazkiszelldzteté miitargyak
o monitoring kutak

o vizelvezetd és szikkaszto rendszerek

o keritések

o utak

e Novényesités karbantartasa (kaszalas, cserjék fenntartasa)
e Adatszolgaltatasi kotelezettség teljesitése
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Hulladékgazdalkodasi Szakmai Fiizetek 8. rész, Budapest 2003. KvVM

Szab6 Imre Hulladékelhelyezés, Miskolc 1999. Miskolci Egyetemi Kiado
Koztisztasagi Egyesiilés Régi lerakok rekultivalasa Hulladékgazdalkodéasi Szakmai
Fiizetek 7. rész, Budapest 2003. KvVM

31.Dr. habil. Szabo I, Szabé A, Németh Csaba Hulladéklerakok lezarasa és
rekultivacidja, Budapest KvVM
Jogszabalyok
1. 2012. évi CLXXXV. térvény a hulladékrol

2.
3.

10.

11.
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2011. évi LXXXV torvény a kornyezetvédelmi termékdijrol

310/2013. (VIIL 16.) Korm. rendelet A hulladékgazdélkodasi tervekre és a megeldzési
programokra vonatkozo részletes szabalyokrol

68/2016. (II1. 31.) Korm. rendelet az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Kozszolgaltatasi
Tervre vonatkoz6 részletes szabalyokrol

438/2012. (XII. 29.) Korm. rendelet a kozszolgéltatd hulladékgazdalkodasi
tevékenységérdl és a hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatas végzésének feltételeirdl
2013. évi CXXV. torvény a hulladékgazdalkodasi kozszolgéltatasi tevékenység
mindsitésérol.

246/2014. (IX. 29.) Korm. rendelet az egyes hulladékgazdalkodasi létesitmények
kialakitasanak és lizemeltetésének szabalyairdl.

23/2003 (X11.29.) KvVM rendelet a biohulladék kezelésérél és a komposztalas
miiszaki kdvetelményeirdl

20/2006 (1V.5.) KvVM rendelet a hulladéklerakassal, valamint a hulladéklerakoval
kapcsolatos egyes szabalyokrol és feltételekrol

21/1999. (VII. 22.) KHVM-KG6M egyiittes rendelet a vizmindségi karelharitassal
Osszefliggd lizemi tervek készitésének, karbantartasanak és
korszeriisitésének szabalyairdl

385/2014 (X11.31.) Korm. rendelet a hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatas végzésének
feltételeirdl
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EU kozlemény, iranyelv

1. COM 398 (2014) A Bizottsag Kozleménye Uton a korkoros gazdasag felé: ,,zérd
hulladék” program Eurdpa szdmara, Briisszel, 2014.7.2.

2008/98/EK europai parlamenti €s tanacsi iranyelv (Hulladék Keret Iranyelv - HKI)
2000/76/EK iranyelv a hulladékok égetésérdl

31/1999 EK iranyelv a hulladéklerakokrol

33/2003 EK iranyelv (31/1999 EK iranyelv a hulladéklerakokrol kiegészitése)

ok 0N

Szabvéanyok

1. MSZ EN 840-1-5:2013 Mobil hulladékgyijtoé és ujrahasznosithatd konténerek

MSZ 21420-28 Telepiilési szilard hulladékok vizsgélata. Mintavétel.

3. MSZ 21420-29 Telepiilési szilard hulladékok vizsgalata. A minta eldkészitése, az
anyagi 0sszetétel meghatarozasa anyagfajtak szerinti szétvalogatassal

4. MSZ EN 15359:2012 Szilard ujrahasznosithato tiizeldanyagok. Jellemzés €s osztalyok

N

Internetes anyagok

http://www.esekft.hu
http://www.al-container.de
http://www.seres.hu
http://www.bobc3d.com
http://www.molok.com
http://www.l-rt.com (Lindner GmbH)
http://www.ife-bulk.com (IFE GmbH)
http://bestmachinery.hu
http://www.crosswrap.com

10 http://www.tomra.com
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http://www.esekft.hu/termekek/2-kereku
http://www.a1-container.de/
http://www.seres.hu/
http://www.l-rt.com/
http://www.ife-bulk.com/
http://bestmachinery.hu/
http://www.crosswrap.com/

