HULLADEKGAZDALKODAS
Vegyi vonatkozasok.

dr Farkas Gyorgy

A miiszaki élet5 fejlédése és az €letszinvonal emelkedése fokozott mértékben novelte a
hulladékmennyiséget, kiillonosen a ,,fogyasztoi tarsadalmak™ kialakulasaval. Ez a fogalom
lassan, de biztosan a feledés homalyaba késziil, az emberiség egyre inkdbb raddbben az
energia és nyersanyagok ésszerli hasznalatanak sziikségszeriiségére ¢s a takarékossag
fontossagéara.

Mindezek ellenére, kiilondsen a nagy emberi tomoriilések, ipari kozpontok és
megalopoliszok helyén o6ridsi mennyiségli és valtozatos 0Osszetételi hulladék gyiil,
amelyet kezelni kell, ha nem akarunk ,,belefulladni”.

A ,fejlett” tarsadalmakban atlag 7-7,5 tonna hulladék képzddik fejenként és
¢vente. Ebben benne van az ipari, mezdgazdasagi, varosi és vidéki, a fogyasztasban
keletkez6 hulladék. A legnagyobb gond, hogy a hulladék majdnem természetes velejardja
¢s tarsa a modern életnek.

A kérdéshez tartozo6 informaciok a szakirodalomban megtalalhatok [ 1, 2 ].

1. Hulladék és szemét. Osztalyozas, elvek.

A hulladék ¢és szemét fogalmak nem szinonimdk, nem azonosak.
Hulladéknak nevezziik azokat az anyagokat, amelyek a feldolgozas vagy
felhasznalas soran eredeti hasznalati értékiiket elveszitették. Feleslegessé valtak és a
természeti-fogyasztasi folyamatbol kikeriiltek.

A fogyasztasban keletkezd hulladékot (a haztartasi vegyes hulladékot)
gyakran szemétnek nevezziik. Erre az jellemz6, hogy nem koncentraltan keletkezik
(sok szamu és nagy teriiletre szétszortan jelenik meg) és vegyi szempontbdl
heterogén osszetételii, sok kiilonbozé anyagnak a keveréke. Ha osztalyozzak,
valogatjak a szemetet, a homogén anyag neve mar hulladék.

Barhogyan is nevezziik, jelenléte tény és kezelni kell a jelenséget. Szamtalan
torvény, rendelkezés latott napvilagot. A cél a hulladékok ¢és szemét biztonsagos,

szervezett ¢s felligyelhetd kezelése.



Az egyik legrégebbi hulladékkezeléssel kapcsolatos rendszabalyozas Bethlen
Gabor fejedelem idejébol maradt fenn, 1628-bol:

»Az patakokban kik Varosson altal follynak, semmi némil rusnyasagot
onteni, szemetet belé hanni, ganét rea hordani, arnyékszéket rea tsinalni, boroket
benne asztatni, bélt, moslékot, dogot és rusnya ruhakot szapullason Kkiviil ne
mossanak, se ne asztassanak. A borbélyok is rusnya lugot belé ne ontsenek és véres
ruhakot belé ne mossanak. A szécsok is boroket Patakokban ne asztassanak, és edgy
szoval az Varosson altal folyo Patakokban az Varos kozott semmi rusnyasagot belé
ne ontsenek, se benne ne cselekedgyenek, mellyekben ha valaki deprehendaltatik,
eloszor 1 forintra, masodczor 2 forintra, harmadczor 3 forintra et sic consequentet
totis quoties biintettesék meg.”

A jelenlegi hulladék meghatarozas a hulladékgazdalkodasrol szold 2000 évi
torvénybe éplilt be:

,hulladék: barmely, az 1 sz. melléklet szerinti kategéridk valamelyikébe
tartozo targy vagy anyag, amelytdl birtokosa megvalik, megvalni szandékszik vagy
megvalni koteles.”

1 sz. melléklet:

QI. A tovabbiakban masként meg nem hatdrozott termelési, szolgaltatasi
vagy fogyasztasi maradékok.

Q2. Eléirasoknak meg nem feleld selejtes termék.

Q3. Lejart felhasznalhatosagu, szavatossagu termékek.

Q4. Kiomlott, veszenddbe ment vagy egyéb kart szenvedett anyagok,
beleértve a baleset kovetkeztében szennyezddott anyagokat, eszkozoket, stb.

Q5. Tervezett tevékenység kovetkeztében szennyezddott anyagok (tisztitasi
miuveletek maradékai, csomagoloanyagok, tartalyok stb. )

Q6. Hasznalhatatlanna valt alkatrészek, tartozékok (elhasznalt szarazelemek,
kimeriilt katalizator, stb.)

Q7. A tovabbi hasznélatra alkalmatlanné valt anyagok (szennyezddott savak,
oldoszerek, kimertilt edzdsok, stb.)

Q8. Ipari folyamatok maradék anyagai (salakok, tistmaradékok stb.)



Q0. Szennyezés csokkentd eljarasok maradékai (gazmosok iszapja,
porlevalasztok pora, elhasznalt szlir6k, szennyviziszap stb.)

Q10. Gépi megmunkalas, feliiletkezelés maradék anyagai (esztergaforgacs
stb.)

Q11. Asvanyi anyagok kitermelésének és feldolgozasanak maradékai
(ércbanyaszati meddd, olajkitermelés hulladéka, flotdcios maradék, stb.)

Q12. Tiltott anyagokat tartalmazo termékek.

Q13. Barmely anyag vagy termék, amelynek hasznalatat jogszabaly tiltja.

Q14. A birtokosa szamara tovabb nem hasznalhaté anyagok (mezdgazdasagi,
haztartasi, irodai, kereskedelmi, bolti hulladékok).

Q15. Talajtisztitasbol szarmazd szennyezett anyagok.

Q16. Barmely mas hulladékka valt anyag vagy termék, amely nem tartozik a
fenti kategoridkba.

A pontositas érdekében kiilon listadkon soroljak fel az egyes hulladék fajtakat.
A csoportositasnak sok valtozata lehetséges.

Az anyagi mindség szerinti csoportositds a hulladék, vagy annak dominans
Osszetevdje kémiai elnevezésén alapul. Ez lehetové teszi, hogy a hulladék veszélyeztetd
hatasarol és kezelhetdségérdl pontos képet alkossunk.

A hatas szempontjabol, a kdrnyezetre és az emberi egészségre gyakorolt hatas
szempontjabol két csoportba osztjuk a hulladékokat:

a. Veszélyes
b. Nem veszélyes
A veszélyességi jellemzok a kovetkezok:
1. Robbané: barmely halmazallapott, levegd nélkiil is gyors gazfejlodéssel
jar6 reakciora képes. Meghatarozott koriilmények kozott
(nyomas, homérséklet) felrobbannak.

2. Oxidalé anyagok: mas, gyulékony anyagokkal érintkezve erds hdétermeld

reakcioba lépnek.

3. Tlzveszélyes anyagok: - alacsony lobbanaspontu folyadékok.

- levegén 6ngyulladdé anyagok.



- szilard anyagok amelyek rovid ideig tartd
gyujtoforras behatasadra konnyen gyulladnak és a gyujtoforras
eltavolitasa utan tovabb égnek vagy bomlanak.

- vizzel érintkezve tlizveszélyes gazt fejleszt.

4. Kevésbé tlizveszélyes: alacsony lobbanaspontu folyadékok.

5. TIrritdld6 vagy izgatdé anyagok: Nem marok. Borrel érintkezve
(nyalkahartyaval) gyulladast okoz6 anyagok.

6. Artalmas anyagok: belélegezve, lenyelve vagy béron at felszivodva halalt
vagy egészségkarosodast okoznak.

7. Mérgez6 anyagok: kis mennyiség halalt okoz.

8. Karcinogén anyagok.

9. Mar¢ (korroziv) anyagok: szovetek elhalasat okozza.

10. Fert6zo: ¢€letképes mikroorganizmusokat vagy azok toxinjait tartalmazo
anyagok.

11. Reprodukciot és az utodok fejloddését gatlo anyagok.

12. Mutagén anyagok. Genetikai karosodas.

13. Anyagok és készitmények, amelyek vizzel vagy levegdvel érintkezve
mérgezd gazokat vagy anyagokat termelnek.

14. Anyagok ¢és készitmények amelyekbdl lerakéast kovetden valamely
formaban, pl. kimoséassal, a fent felsorolt tulajdonsiagok
barmelyikével rendelkez6 anyag keletkezik.

15. Kornyezetre veszélyes anyagok és készitmények, amelyek a kornyezetbe
jutva, annak egy vagy tobb elemét azonnal vagy meghatarozott
1d6 elteltével karositjak. A kornyezet allapotat, egyensulyi
folyamatait (6kologiai egyensulyat) megvaltoztatjak.

Kémiai 0Osszetételiiket tekintve a hulladékok altaldban egynél tobb
Osszetevobol allnak. Halmazallapotuk lehet szilard, folyékony, géz vagy iszapszert.
Forrésai lehetnek:

1. Asvanyok kutatdsa, kitermelése, feldolgozasa, fizikai vagy kémiai

kezelése.



10.
11.

12.

13.
14.
15.
16.
17.

18

19.

20.

Mezdgazdasagi, kertészeti, erddgazdalkodasi, vizkultirds termelési,
vadaszati, haladszati, ¢lelmiszeriparbol szarmazo hulladék.

Fafeldolgozas, papiripar, kartongyartasi hulladék.

Bor-sz6rme, textilipari hulladék.

Koolaj feldolgozéas, foldgaz tisztitds, kdszén pirolitikus kezelésébol
szdrmazo hulladék.

Szervetlen kémiai folyamatokbol szarmaz6 hulladék.

Szerves kémiai folyamatokbol szdrmaz6 hulladék.

Bevonatok  (festék, lakk, zomadanc), ragasztok, tOmitéanyagokat
nyomdafestékeket gyartd és felhasznalod folyamatok hulladéka.
Fényképészeti ipar hulladékai.

Termikus gyartasi folyamatokbdl szdrmazé hulladékok.

Fémek és egyéb anyagok feliiletkezelésébdl és bevonasabol szarmazo

hulladékok.

Fémek, milanyagok eldallitdsabol és alakitasabol, fizikai, kémiai és
mechanikai feliiletkezelésébdl szarmazé hulladékok.

Olajhulladékok.

Szerves oldoszerek, hiitdanyagok stb. hulladékai.

Hulladékka valt csomagoldanyagok.(abszorbensek, torlék, védéruha stb.)
A jegyzékben kozelebbrdl meg nem hatarozott hulladékok.

Epitési és bontasi hulladékok.

. Emberek ¢és allatok egészségligyi ellatasabol szarmazo hulladékok.
Hulladékkezeld 1étesitményekbdl, szennyvizkezeld, tisztitd allomasokbol,
ivoviz és ipari viz kezel6kbol szarmazo hulladékok.

Telepiilési hulladék.

A hulladékok részletes felsorolasakor a pontos koddal ellatott szennyezd és

hulladék meghatarozas nemzetkozileg egyesitett és elfogadott rendszer.

A

hulladékok jellemzésénél és leirdsanal tekintetbe veszik azokat a

jellemzoket, amelyek az illeté hulladékra a legmegfelelobbek:

- koncentracio

- lobbanaspont



- halmazallapot

- forras vagy olvadaspont. Stb.

Az egyes hulladék csoportokat jellemz6 tulajdonsagok szerint a kdvetkezd

fontosabb fogalmakat sorolhatjuk fel:

a..Telepiilési hulladék: haztartasokbol szarmazo6 szilard vagy folyékony

hulladék

haztartasi hulladék
kozteriileti hulladék

b. Telepiilési folyékony hulladék: szennyvizelvezetd csatornahaldézaton

(tisztito telepen) keresztiil vezetett hulladék.

c. Csomagolasi hulladék.

d. Biologiailag lebonthaté hulladék (biohulladék). Szerves anyag tartalmq,

amely aerob vagy anaerob mddon lebonthato.

e. Inert hulladék: nem megy at szamottevo fizikai vagy kémiai atalakulason.

2. Alapelvek a hulladékgazdalkodasban.

Eldvigyazatossag. A legnagyobb hatés feltételezésének elve.
Megeldzés. Legkiéletesebb kornyezeti igénybevétel elve.
Helyreallitas.

Felelosség. Az eloallito felelossége. (Technologia.)
Egyiittmiikodés elve.

Téjékozodas, tajékoztatas.

Nyilvénossag.

Nevelés.

Egy masik elvrendszer:

A kozelség elve. A hulladék gytijtés és lerakasi hely kozelsége.
Regionalitas elve. Begylijtési halozatszervezés régionként.
Onellatas elve. A hulladék kezelésének kotelezettsége a termeldje
altal.(amikor lehetséges)

Fokozatossagi elv. Egymasra épiil6 1épések.



- Példamutatas elve. Allami és 6nkorményzati példaadas. Torvények
betartasa.

- Koltséghatékonysag.

3. Hulladékkezelési tevékenységek.

A hulladék kezelésének tobb mozzanata van, amelyek egymasutanisaga egy

logikus és torvényszerli sortevékenység:

3.1. Gyiijtés.
A kornyezet veszélyeztetése nélkiil torténd, egy szervezett gyiijtéhelyen valo
Osszegyljtése a hulladéknak, a hulladékot 1étrehoz6 hely kozelében:
- munkahelyi gyljtéhely. Nem akadalyozhatja a tevékenységet.
- iizemi gylijtOhely. A termeld sajat telephelye
- specidlis gyiijtéhely. A lakossdg egyes veszélyesnek mindsitett
hulladékat gytjtik. (lejart szavatossagl gyogyszerek, kémiai aramforrasok stb.)
- hulladékgyijté udvar. Haztartasi hulladék gytijtési helye.
A gytijtohelyek kialakitasanal figyelembe kell vennie a kovetkezd tényezdket:

megkozelithetoség

a kornyezettdl megfeleld elszigeteltség (vizzard aljzat, stb. )

1lletéktelen behatolastol védés

meteorikus vizek a gytijtéhelyre ne jussanak.
Az utobbi években egyre inkabb megfogalmazodik annak az igénye és

sziikségszerlisége, hogy a gylijtést szelektiv modon kell végezni.

3.2. Begyiijtés.
A hulladéknak a gytlijtéhelyekrdl torténd Osszegyljtése-atvétele. Ez a

tevékenység tarsul a:

3.3. Szallitas-al, amely a hulladék telephelyen kiviili mozgatasa-szallitasa,

fuvarozasa.



A széllitast ugy kell végezni, hogy az ne szennyezze a kornyezetet
(szétszorodas) vagy ne veszélyeztesse azt (veszélyes hulladék). Ennek szallitasara

kiilonleges szallitd jarmi és engedély sziikséges.

3.4. Tarolas.
A hulladéknak a termeldje altal, a kdrnyezet veszélyeztetését kizar6 modon
végzett, harom évnél rovidebb ideig tartd elhelyezése. Torvények szabdlyozzak a tarold

kialakitasanak miiszaki és biztonsagi vonatkozasait.

3.5. Eldkezelés.

A hulladék begytijtését, tarolasat, hasznositasat és artalmatlanitasat eldsegitd
tevékenység, amely a hulladék fizikai, kémiai ¢és biologiai tulajdonsaganak a
megvaltoztatasaval jar. A hulladék eldkezelése soran csokken annak mennyisége,
veszélyessége, konnyebben kezelhetdveé valik, hasznalhat6 allapotba keriil

Ilyen miiveletek:

- a veszélyes hulladék kioldhaté OsszetevOinek beagyazasa,
stabilizalasa, megkotése.

- apritas. (komposztalas elott)

- tomorités. (préselés pl. miianyag palackoknal).

- rostalés

- faziselvalasztas

- méregtelenités (cianidok oxidécigja, Cr(VI) tartalom redukcidja
stb.)

- semlegesités

- fertotlenités

3.6. Hasznositas.

fiitéanyagként torténd felhasznalas, energiatermelés.

olddszerek visszanyerése.

szerves anyagok visszanyerése.

fémek ¢és vegylileteinek visszanyerése (Cu, Pb. Zn, Fe stb.).



egyéb szervetlen anyagok visszanyerése.

savak ¢és lugok regeneralasa.

olajok jrafinomitasa.

hulladék 4talakitasa felhasznalas céljabol (mlianyagok) az eredeti
felhasznalastol eltéré modon valo értékesités. Pl. az épitési-bontasi hulladék, salak stb.
utépités céljabol torténd felhasznalasa.

- masodnyersanyagként torténd felhasznalas.(liveg, fém, papir, textil

stb.).

3.7.Artalmatlanitas.
A hulladék és szennyezd anyagok okozta kornyezetterhelés csokkentése, a
kornyezetet veszélyeztetd, karositd hatdsnak a megsziintetése.

- lerakas a talaj felszinére vagy a talajba.

talajban torténd kezelés: iszapok talajban torténd bioldgiai

lebontasa.

mély injektalas (pl. elhagyott banyakba).

lerakas miiszaki védelemmel (cellas lerakas).

- tengerek-0cednok fenekére torténd tarolas megfeleld védelemmel.
(pl. radioaktiv hulladék beton, vagy iivegszerli — szilikat — védéblokkba rogzitése).

- égetés. Termikus eljarasok.

- kémiai, fizikai, biologiai eljarasok.

Csak azok a hulladékok artalmatlanithatok, amelyeknek felhasznélasara,

feldolgozasara ¢és értékesitésére még nem adottak a miiszaki vagy a gazdasagi
lehetdségek.

A veszélyes hulladékokat specialis berendezésekben kell artalmatlanitani.

4. Veszélyes hulladékok kezelése.
A veszélyes hulladékok és szennyezdk két nagy osztalyba sorolhatok:
a. gazhalmazallapot

b. folyadék vagy szilard halmazallapotu.



A géazhalmazallapotli szennyezOk a légkorbe keriilve megbontjak a levegd
normalis Osszetételét és masodlagos vegyi reakciok eredményeképpen a kornyezetre
karosan hato Osszetevok egész sora alakul ki. A gédzhalmazéllapoti hulladékok és
szennyezd anyagok foleg az iparbol és a kozlekedésbdl szarmaznak. Ezeknek a
tanulmanyozasat a kornyezeti kémia keretében részletesen tanulmanyozzuk.

A folyadék és szilard halmazallapota hulladékok és szennyezd anyagok azok,
amelyeknek kezelése és a veliik kapcsolatos miiveletek fontosak szamunkra..

Az igazi veszélyt azok az anyagok (vegyi anyagok) jelentik, amelyek a
hulladékba vagy a szemétbe keriilve az elhasznalodds vagy a fizikai és kémiai
utofolyamatok miatt szabadda tesznek veszélyes vegyiileteket, anyagokat.. Ezek sokfélék
lehetnek, a teljesség igénye nélkiil, csupan a fontosabb csoportok:

- kénsavas vagy lugos akkumulétorok, szarazelemek. (Hg, Pb vagy
Li tartalmaznak)

- mikroelemeket tartalmazo targyak: mobiltelefonok (egyre nagyobb
szamban), elektronikai alkatrészek, szamitogépek és alkatrészeik,
stb.)

- toxikus, enzimmiikodést gatldé nehézfémek ipari, banyaszati
forrasokbol. (blokkoljdk a biokatalizatorok — enzimek —
mikodését, az enzim fehérje szerkezetében a kéntartalmu
aminosavakhoz  kapcsolédva  megvaltoztatjdk az  enzim
szerkezetét).

- Biometalurgiai eljarasok hulladékai .

Ezeknek a hulladékoknak a kezelésére nagyon sokféle, valtozatos és hatékony
technologiai eljarast dolgoztak ki. Ezeknek alkalmazésa ¢és iranyitdsa kiilon
tanulmanyozas targya. Kezelésiik nem végezhetd egylitt a telepiilési hulladékkal.

A kovetkezokben a mindennapok gyakorlataban a leggyakoribb ¢és nagy

szerves anyag tartalmu hulladékok kezelésével foglalkozunk.
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5. Telepiilési szilard hulladék biologiai kezelése.

A hulladék biolégiai kezelésének alapvetd jellemzoje, hogy a hulladékot
bioldgiai uton, gyorsitva bontja le. Két valtozatat alkalmazzak:

a. anaerob feltaras
b. komposztalas.

a. Az anaerob feltaras soran a hulladék szerves anyagokat tartalmazo6 részét a
baktériumok oxigénmentes vagy oxigénszegény kozegben bontjak el. A folyamat {6
termékei a: - biogaz: CO, és metan

- félig szaraz, szilard halmazallapoti maradék. (tovabb komposztalhato).

A modszer eldnye, hogy rugalmas, sokféle hulladék esetében lehet
alkalmazni. Alkalmas szelektiven gylijtott, bioldgiailag lebonthato telepiilési hulladék,
konyhai hulladék, kerti hulladék és ételhulladék lebontdsdra. Bizonyos mértékben
szennyviziszap is adagolhat6 a lebontds soran, ami a folyamathoz elengedhetetleniil
sziikséges nedvességet potolja, vagy biztositja.

A folyamat fontosabb lépései a kovetkezd dbran lathato (1 4bra).

Telepiilési
szilard
hulladék

Vilogatas:
hulladéklerakoba

Bioaeroszol
kibocsatas

a legkorbe:
CO,, CH,, NH,,
illékony szerves

anyagok stb.)

Szelektiven

gylijtott [ Komposztalas |

szerves anyag

\ Gazkibocsatas

Negativ kivetkezmények

(kornyezetvédelmi koliség)
5 Fs Mez6gazdasag-
hulladéileraksba Rt ban, kertészetben,
hazikertészetben

Pozitiv kévetkezmenyek
(kirnyezetvédelmi haszon)
hasznosithato sta-

S > bilizalt komposzt
Maradék anyagok =

1. abra. A hulladék anaerob feltarasanak 1épései.
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A feltarasnak két valtozata van: - magasabb hdmérsékleten ~ 55°C
- alacsonyabb hémérsékleten ~ 35°C
A magas szerves anyag tartalmu iszapok esetében az anaerob lebontast un.
,»aktiv iszappal”, magas nedvesség tartalmu kozegben, keverds edényekben végzik. A

keletkezett biogaz értékesithetd, amely zommel metant €s széndioxidot tartalmaz:

CH, 55-70 %
CO, 30 — 45 %
H,S 200 — 4000 ppm

1 tonna hulladék (nem csak szerves anyag) 100 — 200 m’ biogazt termel.
Ennek energiatartalma: 20 -25 MJ/m’

b. Komposztalas.

A komposztalas soran a hulladék szerves anyaga szilard fazisban, aerob
koriilmények kozott bioldgiailag lebomlik. A folyamatban felszabadult hé biztositja az
optimalis homérsékletet .A komposztalas folyaman keletkezett gazok a légkdrbe
keriilnek: CO,, NHj3 és kevés szerves gaz.

A komposztalasnal fontos a hulladék viztartalma. Ha ez tul magas és a szilard
részek kozotti iireget teljesen kitdlti, kiszoritva a levegét, akkor anaerob rothadasi
folyamat indul be, ami meggatolja a komposztalast.

A viztartalmat egyszerli ,,markolasi probaval” ellendrizhetjiik. A felvett
maroknyi anyag Osszeszoritasakor ha viz csorog ki beldle, akkor tul sok a viz. Ha a kéz
kinyitasakor dsszeéallva marad, a viztartalom megfeleld, ha szét esik, til szaraz.

Az oxigéntartalmat megfeleld szemcsézettséggel ¢és atforgatassal lehet
biztositani.

A homérséklet szerepe is fontos. A komposztalasi folyamatban jelentds
mennyiségli hd szabadul fel, ami biztositja a megfeleld héfokot. A kisebb mennyiségi,
kerti komposztalaskor téli id6északban gyakori atforgatassal ndvelhetjiik az oxigén
bevitelt, kiilonosen a harom-négy hétig tarté intenziv szakaszban. A téli nagyobb

hidegben a mikrobdk betokosodnak, de a tavaszi felengedéskor ismét folytatjak
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milkodésiiket. Az optimalis héfok 55 °C, amely a patogén szervezetek pusztulasat is

okozza..

Nagyobb méretii komposztaloban ( 4x7 m.) 1-3 év alatt, kisebb méretiiben 4-

6 honap alatt késziil el a komposzt. Gyakori, hetente elvégzett forgatas lehetdvé teszi a
7-9 hét alatti elkésziilést.

A komposzt felhaszndlhato talajjavitasra. (részletesebben a biologiai
vonatkozasoknal)

A komposztalas hatranya csurgalékviz és a szag stb.

6. Telepiilési hulladék osszetétele és kezelése.

A telepiilési hulladék atlag 6sszetétele az alabbi tdblazatban talalhato:

Hulladék alkoto %, atlag
Papir 15-17
Mianyag 4-6
Textil 3-4
Uveg 3-4
Fém 3-4
Szerves (bomlo) 30-40
Szervetlen 20-30

A hulladék oOsszetétele nagy mértékben valtozik a telepiilés nagysaganak
figgvényében. Faluhelyen a hulladék nagyobb szerves anyagtartalmi és kevesebb a
mianyag, textil, fém és livegtartalom.

Jellemz0 a Veszprém varosaban keletkezett hulladék Osszetétele, (2. dbra).

A hulladék kezelésének legéltalanosabb modozatai:

1. Lerakas. ( rendezetlen, rendezett).
2. Komposztalas, anaerob kezelés.

3. Szelektiv kezelés.

4. Veszélyes hulladék artalmatlanitas, biztonsagos lerakas.
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Miianyag palack
9,1%

Kartonpapir

Egyéb milanyag

11,7% 18,0%
5 Veszélyes
Uveg hulladék
Egészségiigyi
Kombidoboz betét, pelenka

4,6%

17,4%
’ Nem komposz-

Szerves anyag
22.2%

5,7%

2. abra. Hulladék jellemz6 Osszetétele.

6.1. Lerakas.

A lerakasnak két lehetséges modja van:

a. Rendezetlen. Az alkalomszeriien szétdobalt, lerakott szemét, hulladék.
Tiltott és nem elfogadott lerakdsi mdd. Szennyezi a kornyezetet, esztétikailag nem
elfogadhato, kellemetlen szagot araszt, éghet, stb. Civilizalt ember nem teszi.

b. Rendezett lerakas. A hulladék (nem veszélyes) kezelésének

legéltalanosabban hasznalt valtozata.

6.2. A lerakott hulladékban lejatszodo6 folyamatok.

Tobb, egymassal egyidoben, parhuzamosan lejatszodd folyamat jellemzi.
Pontositani kell: a lerakasra keriild hulladék vagy szelektiv gytijtés-begytijtésbol
szarmazik, vagy szelektiv szétvalasztas utani hulladék (ujra) fel nem hasznélhato6 része.

A lejtszodo folyamatok: fizikai, kémiai és biologiai atalakulasok.
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Az omlesztve lerakott hulladék esetében a legfontosabb fizikai folyamat a
hulladék _tomorddése. A siippedés az évek sordn a 20 % -ot is elérheti és a lerako
legfelsd, takard rétegében okozhat karosodast.

A hulladék lerakds utan, (akéarcsak a komposztalaskor) egy egész sor kémiai
atalakulason megy at, egészen addig ameddig stabilizalédik. Ezeknek a folyamatoknak
eredményeként a szerves anyag datalakul, bomlik és termék formédjaban olyan kis
molekulatomegli vegyiiletek keletkeznek, amelyek eltdvoznak a hulladék tomegébdl.
Ennek az eltdvozasnak az eredménye a térfogatcsokkenés és stabilizalodds. Ezeket a
vegyi folyamatokat felhasznalhatjuk hasznos anyagok termelésére.

A lerakott hulladékban két, egymastol jol elkiilonithetd folyamatsor jatszodik
le:

- Aerob lebomlas (I fazis)

- Anaerob lebomlas (I -V fazis).

A kémiai ¢és bioldgiai folyamatok fOleg a magas szerves anyagtartalmu
hulladékokra jellemzdek. Ezek a folyamatok viz jelenlétében jatszodnak le és lerakogaz
(landfill gas) és csurgalékviz keletkezésével jarnak. Ot fontosabb fazisa van.

I. Az els6 fazisban aerob koriilmények vannak, a széntartalom CO, —v¢, a
hidrogéntartalom részben vizzé oxidalodik.

Egy rovid abiotikus szakasz ez, kozvetleniil a hulladék lerakdsa utan. Ebben a
szakaszban a jelenlevd oxigén mellett megtalalhatd mikroorganizmusok a szerves anyag
aerob lebontédsat végzik. Ennek a fermentacios folyamatnak a termékei: CO,, H,O, NHj;
valamint mas oxidéacios termékek.

Fontos tényez0 a nedvesség, a mikroorganizmusok szempontjabol a ~ 60 % az
optimalis. Ez a nedvesség szarmazhat akar a hulladékbol, akar a kiilsé kornyezetbdl. A
lerakast koveté par hét alatt a hOmérséklet elérheti a 60 — 70 °C  -ot, amely
ongyulladashoz is vezethet. A deponia atlagos bels6 homérséklete ebben a fazisban 40 -
60 °C.

Fokozatosan anaerob korlilmények alakulnak ki, amely a biogaz
keletkezésének feltétele.

A 1I. fazisban elfogy az oxigén és az anaerob koriilmények miatt megindul a

lebomlas, egyszerii szerves molekuldk, CO,, és H, keletkeznek. A szerves anyag zommel
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kis molekulatomegli, részben illékony zsirsav. Ezek a folyamatok az erjeszto €s acetogén
baktériumok hatadsara zajlodnak le. A csurgalékviz savas kémhatdst, nagy
koncentracioban tartalmaz zsirsavakat, Ca2+, Fez+, nehézfém ionokat és ammoniat.

A géz nitrogéntartalma csokken a H, és CO, keletkezés miatt. A redoxi
potencial csokkenése a kezdeti magas szulfattartalom csokken és szulfid keletkezik, ami
kicsapja a Fe, Mn és a nehézfém ionokat, amelyek eddig oldott forméaban voltak.

A III. szakasz a metanogén baktériumok szaporodasaval kezdddik. Ez a fazis
jellegzetesen savas . Szerves savak keletkeznek, amelyek a magas CO, koncentracioval
tarsulva a csurgalé¢kviz alacsony pH értékét biztositjak. Ez kedvezd koriilmény a fémek
oldodasara. A csurgalékviz KOI magas.

Ebben a szakaszban a szulfatredukcié folytatodik, ezért csokken annak a
koncentracidja. A szakasz végén a zsirsavak mennyiségének csokkenése a pH
novekedését okozza, ammonia szabadul fel, ami az anaerob kdrnyezetben nem alakul at.

A 1TV. fazis a metanfazis. A mikroorganizmusok a megmaradt szerves
anyagokat és a keletkezett szerves anyagokat CO,-4 és CHy-4 alakitjdk. Emelkedik a
csurgalékviz pH-ja (6,8 — 8), csokken a fémionok koncentracidja a csurgalékvizben. A
metantartalom 50 — 60 %-ndl stabilizdlodik. A zsirsavak ¢és hidrogén mennyisége
alacsony szinten marad.

Az V. fazisban a stabil szerves szén marad a hulladékban. A bomlé szerves
anyagok elfogyasaval a hulladék stabilizalodik és csak nehezen lebomld anyagokat
tartalmaz. Oly nagy mértékben cs6kken a metanképzddés, hogy a 1égkorbol diffundalo
N, jelenik meg a gazokban. A felsd rétegekben megjelennek az aerob, magas redox
potenciali zonak.

A folyamatot a viz mennyisége ¢és a tOmdritettség nagy mértékben
befolyasolja. Kevés viz és magas tomoritettség esetén a biologiai bomlas lassu.

Az 0Ot fazisban a lerakogaz és csurgalékviz Osszetétele a 3. abran lathato
moédon valtozik a kiilonb6z6 fazisokban.

Jol nyomon kovethetdk azok az Osszefliggések, amelyek jellemzdéek a
kiilonbozoé fazisokban lejatszodd folyamatokra, valamint a keletkezett Osszetevok

mennyiségének valtozasara.
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100% 7

Co,

80% +-N: Gazkomponensek [térf%]

0
60% CH,

40% 1

20% 1
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Csurgalékviz

Kénnyenillo ~  —0

Csurgalékviz

L: A blllhn .1 B | v ' vV
.. Aerob lebomlas Aids R
1I-V.: Anaerob lebomlés ebomlas fazisai

3. abra. A deponiagaz ¢és csurgalékviz OsszetevOinek mennyiségi valtozasa
a kiilonb6zo6 lebomlési fazisban.
A kommundlis hulladék lerakoban keletkezd lerakdgaz mennyisége: 1 kg.
Szerves anyagbol 0,6 — 1 m® lerak6gaz keletkezik. (a konnyen lebomlo szerves anyagra

vonatkoztatjak).
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A CO; ¢és CHy4 gaz mellett mas 0sszetevok is jelen vannak: metanhomologok,
aromas vegyliletek, klorozott szénhidrogének stb. A vizzel telitett lerak6gaz fontosabb

fizikai tulajdonséagai és Osszetétele a kovetkezok:

Fizikai jellemzd
HOmérséklet 38-49°C
Siirtiség 1,02 -1,06 kg/Nm®
Fiitéérték 16 — 22 MJ/Nm’
Osszetevo tf. %
CH4 45 - 60
CO; 40 -50
N, 2-5
0, 0,1-1
H; S és merkaptanok 0-0,9
NH; 0,1 -1
H, 0-0,2
CcO 0-0,2
Mas vegyiiletek 0,01 -0,6
A lerakédgaz (biogaz) 0sszetétele és flitdértéke fligg a hulladék eredetétol:
Hulladék eredete CH4 % CO, % Q, MJ/m’
Telepiilési hulladék 50 50 18,5
Allati tragya 65 35 24
Szennyviz iszap 70 30 26
A csurgalékviz tulajdonsaga fligg attol, hogy a bomlas melyik fazisaban keletkezik [ 3 ] :
Osszetevo savas fazis metanfermentacios fazis
pH 6,1 8
BOIs (mg/l) 13.000 180
KOI (mg/1) 22.000 3000
BOI/KOI 0,58 0,06
S04 (mg/l) 500 80
Ca* (mg/l) 1200 60
Mg*" (mg/l) 470 180
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Fe*™ " (mg/l) 780 15

Mn®" (mg/l) 25 0,7

Zn*"  (mg/l) 5 0,6

A csurgalékviz tehat erételjesen szennyezett, ezért kezelni kell, nem szabad a
folyovizbe engedni.

A lerakat stabilizal6dasa utan, fedoréteggel (term6fold) boritjak és azt boritod
ndvényzettel telepitik be.

Viz hianydban még évtizedek utan sem stabilizalodik a lerakat. Két lehetdség
koziil valaszthatunk:

- elszigetelve megakadalyozni a viz beszivargast ¢s leallitani a bomlést, a
csurgalékviz valamint a lerakogaz keletkezést, vagy,

- biztonsagosan elszigetelt lerakdt mint ,,biogdz reaktort” milkddtetni és
kezelni a csurgalékvizet, aranylag rovid 1d6 alatt (par év) stabilizalni a hulladékot.

Talan a méasodik modozat célravezetdbb.

A lerakogaz egyes Osszetevdi karos hatastiak lehetnek. Igy pl. rakkelté hatasu
lehet a klor-benzol, toluol, fenolok stb. A metan alsé robbanasi toménysége alacsony, 4,5
tf %, ami veszélyt jelent.

A lerakatban (deponiaban), a jol miikodés feltétele az, hogy a gazképzddés és
gazmentesités (elvezetés) ellendrzott koriilmények kozott torténjen. Igy nem keriilnek
szennyezd anyagok a kdrnyezetbe, és megeldzhetdk a balesetek:

- nagynyomasu gazkitorés, robbanas, tliz.

- vegetacio pusztulasa a gaz miatt, erdzio.

- toxikus hatas.

- a lerakat kozelében 1€v6 telepiilések lakosainak egészségét veszélyezteti.

- kellemetlen szaghatés.

A gazelvezetés két modozata ismert:

- passziv,

- aktiv. (gazgyljté kutak, vezetékek)
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7. Hulladékégetés.

Az égetés az egyéb modszerekkel nem kezelhetd, magas égéshdjii és/vagy
veszélyes hulladékok artalmatlanitdsi modszere. A nem éghetd szervetlen Osszetevok
pernye ¢és salak formajaban tdvoznak a tliztérbol. Az égetés célja az energia visszanyerés
valamint a visszamaradé szilard hulladék tomegének csokkentése. Az égetés soran a
hulladék C, H, S tartalma CO,, H,O és SO, —v¢é alakul. A N tartalom csak elenyész6
mértékben reagidl a levegd oxigénjével. Az égetésnél fontos, hogy az elméleti
oxigénsziikségletnél nagyobb mennyiségii levegét biztositsunk a tokéletes égést
megkozelitd koriilmények biztositasa érdekében. A hulladékot apritani kell a nagyobb
feliilet kialakitasa céljabol.
kell hatarozni a hulladék kovetkezé tulajdonsagait:

- halmazallapot, stirliség

- elemi osszetétel (C, H, O, N, S), halogének, illdbanyag tartalom,
nehézfémek (Pb, Cd, Hg, As stb.), viz és hamutartalom

- szemcsézet, szemcsemeéret

- folyadék ¢és iszapnal: viszkozitas, gyulladas és lobbandspont,
szilard anyagtartalom, kémbhatas

- fatdéérték

- salak olvadasi jellemzo6i

- egyéb tulajdonsagok (fert6zo tulajdonsag, hdmérséklet, mas kémiai
anyagok jelenléte, peszticidek stb.)

- ahulladék mennyisége.

Az égetés tervezéséhez ismerni kell a hulladék tiizeléstechnikai tulajdonsagait,
az €géshot ki kell szdmolni vagy tablazatbol kikeresni. Az Osszetétel alapjan az €géshd

elég pontosan kiszamithato:

Q (kJ/kg) =2,326.[145.C + (610.H — 1/8 O) + 40S + 10N]
( az elemek tomeg %-ban megadott koncentraciok)

Kiilonboz6 hulladékfajtak tiizeléstechnikai jellemzdi az alabbi tablazatban talalhatoak.
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Termelési hulladékok.

H,0 % hamu % Q, kJ/kg
Faradt olaj 10 1,5 41.000
Olajemulzio 17,5 1,3 31.000
Olajiszap 30 40 9.000
Bitumen 15 12 22.000
Derit6fold 3 50 16.000
Glikolhulladék 35 7 19.000
Acetathulladék 1,3 0,2 19.000
Allattetem 85 5 2.300
Telepiilési hulladék
Elelmiszer 70 5 4.700
Papir 6 6 16.700
Miianyagok 2 10 32.600
Textil 10 2,5 17.400
Gumi 2 10 23.300
Bor 10 10 17.400
Kerti hulladék 60 4,5 6.500
Fold, salak stb. 8 70 7.000
Konzervdoboz 3 98 700 (cimke)

A kémiai 0sszetétel fontos informaciod!

A 8.300 kJ/kg-nal magasabb fiitéértékii hulladék elégethetd tdmasztd fiités

nélkiil is. Alatta csak mas lizemanyag égetése mellett.

A kommunalis hulladékok jellemz6 kémiai 0sszetétele tomeg %-ban [ 4 | az

alabbi tablazatban talalhatoak:
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Komponens

Szén Hécér: " | Oxigén Ng;gg’ Kén
Zsirok 3.0 11,5 14,8 0,4 0,1
Vegyes élelmiszer 48,0 6,4 37,6 2,6 0,4
Gylmolcshulladék 48,5 6,2 39,5 1,4 0,2
Hashulladék 59,6 9,4 24,7 1,2 0,2
Karton 43,0 5,9 44,8 0,3 0,2
Magazinok 32,9 50 38,6 0,1 0,1
Ujsagpapir 49,1 6,1 43,0 <0,1 0,2
Vegyes papirhulladéek 43,4 5,8 44,3 0,3 0,2
Viaszos karton 59,2 9,3 30,1 0,1 0,1
Vegyes mianyag 60,0 7.2 22,8 - -
Polietilén 85,2 14,2 - <0,1 <0,1
Polisztirol 87,1 8,4 4,0 Qe -
Poliuretan 63,3 6,3 17,6 6,0 <0,1
Polivinil-klorid 45,2 -5,6 1,6 u0,1 0,1
Textil 48,0 6,4 40,0 2,2 0,2
Gumi 69,7 8,7 B - 1,6
Bor 60,0 8,0 11,6 10,0 0,4
Kerti hulladékok 46,0 6,0 38,0 3,4 0,3
Fa (leveles) 50,1 6,4 42,3 0,1 0,1
Kemeényfa 49,6 6,1 43,2 0,1 <0,1
Vegyes fahulladék 49,5 6,0 42,7 0,2 <0,1
Vegyes faforgacs 48,1 5,8 45,5 0,1 <0,1
Uveg** 0,5 0,1 0,4 <0,1 -
Vegyes fémhulladék** 4,5 0,6 4,3 <0,1 -
Irodai szemét 24,3 3,0 4,0 0,5 0,2
Olajok, festékek 66,9 9,6 52 2,0 -
Hulladékbdl elballitott tizeléanyag| 44,7 6,2 38,4 0,7 <0,1

1 tonna hulladék elégetésekor 6 -8.000 m® gaz-levegd keveréke keletkezik. A

gazok tartalmaznak CO, CO,, nitrogénoxidok, kénoxidok, sosav, szerves vegyiiletek,
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fémoxidok, nehézfém oxidok . Az égés soran, kiilon69sen a miianyagok égetésekor

keletkeznek dioxinszarmazékok (nagyon mérgezdek) és furanszarmazékok. Ezeknek a

crer

8. Hulladékelhelyezés.

A hulladéklerako helyének kijelolésénél az érvényes torvényes rendelkezések
mellett szamos, rendkiviil 6sszetett szakmai koriiltekintéssel kell donteni.

A figyelembe veendd szempontok a kdvetkezok:

- teriiletfejlesztés, teriiletrendezés

- t4jvédelem, természetvédelem

geotechnikai, kdrnyezet- és vizfoldtani, foldtani-hidrogeoldgiai tényezok.

- felszini és felszin alatti vizek védelme.

- levego tisztasag védelme

- uralkodo széljaras, meteorologiai tényezok

- kozegészségiigy

- hulladékgazdalkodas

- tlizvédelem

- lakott tertilet, tidiiloktd] valo tavolsag

- ivoviz bazisok védéteriiletei, vizgyiijtok

- arviz, felszin slilyedés, felszinmozgas (cstiszas) veszély

- természeti és/vagy kulturalis 6rokség védelme

- hatdstanulmany

- megkozelithetdség, szallitas.

A geotechnikai kovetelményeknél figyelembe kell venni a transzport
feltételeket. A szivargasi tényezo:

k(m/s) < 1.107
Vastagsag (m) = 1 -5

9. A hulladék elékezelése.

A hulladék lerakasa csak az un. MBH (Mechanikai-Biologiai-
Hulladékkezelés) elvégzése utdn magengedett. Az EU-s torvények 2005 jun. 1-tdl
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megtiltjdk a szerves eredetli, biolodgiailag lebonthatd hulladékok eldkezelés nélkiili
lerakéassal torténd artalmatlanitasat. Az eldkezelés nélkiil lerakott hulladék jelentds
kornyezeti karokat okozhat (talajszennyezés, talajviz szennyezés).

Az eldkezelés célja nem a komposzt elddllitdsa, hanem a kezelt hulladék
stabilizalasa, tomegének csokkentése, illetve masodlagos tiizeldanyag eldallitasa. Az
MBH (angolul: MBT =Mechanical-Biological-Treatment) célja tehat egy nagy
futéértekli osszetevOkben szegény frakcid eldallitasa, illetve annak lerakésa.

A TSzH (Telepiilési Szilard  Hulladék) gytijtését-begyiijtését a
valogatémiivekben torténd elvalasztas kell kovessen. Ezekben a miivekben a fobb
Osszetevoket szétvalasztjak (fém, liveg, miianyag stb.) €s a szerves anyagban gazdag
hulladék kertil elokezelésre. Fontos szempont a szelektiv gytijtés-begytijtés.

A régi, elokezelés nélkiili technoldgidknak szamtalan hatranya van, amelyeket
az elokezelés nagy mértékben megold.

A hagyomanyos lerakas hatranyai a kovetkezok:

nagytomegii, magas koltséggel lerakhatd hulladék

nem hasznositja a hulladék energia tartalékait

a hulladék elégetése gazdasagilag elonytelen

magas szennyezdanyag emisszio (gaz, folyadék)

Az MBH technologidk f6 célja, hogy minél kisebb mennyiségii bioldgiailag
lebonthat6 hulladék keriiljon a lerakoba.

Az MBH technologidk f6 elemei a mechanikus szétvalasztas-apritas. Ezért

tobblépcsds és igen kifinomult technologiara van sziikség a mechanikai 1épésben [ 5 ].

9.1. A mechanikai kezelés fazisai.

a. Apritas. A szemcseméret d = 20 -100 mm kozott valtozik a céltol
fliggden.
b. Osztalyozas. Méret és mindség szerinti elvalasztas. Szitak, dobokkal.
c. Dusités. A fizikai tulajdonsagbeli eltérések szerinti dusitas.
- kézi véalogatas

- légarammal valo elvélasztas (fajsuly szerint)
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- magneses elvalasztas

d. Keverés, homogenizalas.

9.2. Biologiai kezelés.

Célja a kornyezetkarositd 0sszetevok mennyiségének csokkentése ¢s magas
fitéértékti masod-tiizeldanyag eldallitdsa. Modozatai a kovetkezok:
- Nyitott prizmas aerob kezelés (hasonlit a komposztalashoz, de itt a
komposztalasnal szelektiven gytijtott hulladéktol eltéréen, vegyes a
hulladék).
- Forgddobos aerob kezelés.
- Anaerob erjesztés.
- Biologiai szaritas.
A keletkezett termékek altalaban CO,; , vizgdz.

Ezeket a folyamatokat kdveti az égetés, termikus hasznositas ¢s a lerakas.

10. Lerakas.

A hulladék kezelésének és a lerakdsnak nem csak a technologidja, hanem a
dontéshozatalhoz sziikséges informdaciok is egy bonyolult miiszaki és torvénykezési
rendszer elemei.

A legmegfelelobb hulladékkezelési stratégidnak a kidolgozasa az esetek
tobbségében komplex eldtanulmanyokat feltételez, amelynek egyik fontos eleme a
hulladék sszetevdinek és az eldkezelési termékeknek az értékesitési modozata.

Mindezeknek a bonyodalmaknak ellenére, a TSzH-nak a kezelése, lerakéasa
mar vilagszerte jarhatdo uton halad. A lerakasra alkalmas hulladék Osszetétele és
jellemzdi nagyon jol ismertek.

A lerakok kialakitasanal egyik fontos elem, a kezelt hulladéknak a maradék
szerves anyagtartalma és annak értékesitése, lebontasa. Igy a lerakatok tervezésénél és
kivitelezésénél ezek nem hagyhatok figyelmen kiviil.

Az épités maodja szerint megkiilonboztetiink:
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a. Feltoltéssel épitett hulladéklerakokat (,,deponidkat™).

b. Tarloszerlien kialakitott lerakdkat.

a. A hagyomanyos lerakat a feltoltéssel épitett. Négy valtozata lehetséges:
A) Felszinkozelben kialakitott deponia (gddér)

---------------------------
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Az kialakitott lerakoknak vannak elényei és hatranyai, a csurgalékviz
kezelését, a meteorikus vizek beszivargasat, az aljzatszigetelés esetleges meghibasodasa
esetén a megkeresés €s javitasat illetden. Mérlegelni kell ezeknek a miiszaki kérdéseknek

a megoldhatdsagat.
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Egyik gyakran alkalmazott, rendezett lerakohely lehetséges modellje a 3 abran

lathato, amely mar valosagos nagyiizemnek tekintheto.

4.abra. Lerakat lehetséges valtozata. 11 - Korforgalom

1 — Biogaz szivatty 12 — Vizelvezetd varok
2 — Bejarat, kerités 13 — Kavics-homok rétegre helyezett
3 — Ellen6rzd kdzpont viz nem ateresztd geomembran
4 — Hidmérleg 14 — Homokos kavicsréteg
5 — Biogaz-kut, szivocso 15 - Homokréteg
6 —Papirfog6 halo 16 — Tomoritett hulladék
7 — Hulladéktomorités 17 — Szivargo viz elvezetése
8 — Biogaz gyiijté vezeték 18 - Altalaj
9 — Védotoltes, lezaras 19 - Talajviz

10 - Telepitett z6ldnovényzet 20 — Akna

A hulladék lerakokat, miutdn a tervezett magassagot, méretet elérte,
szigetelorendszernek a kiépitésével kell védeni. Ennek a véddérendszernek a fontosabb

elemei a 4. abran lathatoak.
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Hulladék Gazgyljto akna

Rekultivacios réteg
Feddréteg-szigetelés Hatarolé toltés
Szivargoréteg

Gazgyjto szirdreteg

Szivarg6 (csurgalékviz-
gyljto) réteg

Aljzatszigetelo rendszer

S.4bra. A lerakat szigetel6 rendszerének fontosabb elemei.

Az ilyen médon kialakitott rendszert csak a lerakds utan par évvel lehet
kialakitani, miutan a biogaz fejlodés teljesen ledll, a hulladék stabilizalodik. Tovabbi
Iényeges vegyi modosulas mar nem kovetkezik be.

Az aljszigeteld rendszer felépitése a legigényesebb, kiillondsen a veszélyes
hulladéklerakdkban. Ennek az aljszigeteld rendszernek a szerkezete az 5. dbran lathato.

A nem veszélyes hulladékok esetében a felsd ot réteg kialakitasa kotelezo.
Fontos betartani a rétegek vastagsagat és egymasutanisagat.

A teriilet foldtani, hidrogeologiai, geotechnikai tulajdonsagait és a talajviz
pontos Osszetételét és jellemzoit fontos pontosan ismerni. A lerakat védése utan
rendszeres vegyelemzéssel ellendrizni kell a talajviz mindségét, furt kuton keresztiil vett
probakbol. Amennyiben a természetes paraméter barmelyike megvaltozik, amely
kapcsolatba hozhat6 a lerakattal, azonnal intézkedni kell az okok kideritése érdekében.

A fels lezard rétegbe is geotextiliadt ¢és geomembrant kell épiteni a
foldtakard ald. A felsé humuszos talajréteg vastagsaga minimum 0,4 m kell legyen,

amelynek biztositania kell a telepitett ndvények szdmara a megfeleld feltételeket.

28



INERTHULLADEK-LERAKO

>0,3m

Lerakott inert hulladék

Szivargé paplan (k 2 10" m/s; 16/32 vagy 24/40
osztalyozott mosott kavics)

21lm

Természetes szigetelo réteg*
(k <107 m/s)

NEM VESZELYESHULLADEK
LERAKO

Lerakott nem veszélyes hulladék

Geotextilia (egységsuly: 200 g/m’)
Szivargd paglan dréncsével (k = 10° m/s;
16/32 vagy 24/40 osztalyozott mosott kavics)

eotextilia (egységsuly: 1000-1200 g/m’)

=k

= Min. 2,5 mm vastag geomembrin

eofizikai monitoring rendszer

Természetes szigeteld réteg*
(k< 10° m/s)

VESZELYESHULLADEK

Lerakott veszélyes hulladék

......................

Geotextilia (egységstly: 200 g/m’)
Szivargo paplan dréncsovel (k = 107 m/s;
16/32 vagy 24/40 osztalyozott mosott kavics)
Geotextilia
Min 2,5 mm vastag geomembran
Geotextilia (egységsuly: 1000-1200 g/m’)
Geofizikai monitoring rendszer
Szivérgé paplan dréncsével (k > 107 m/s)
Geotextilia
~Min 2,5 mm vastag geomembran
—Természetes szigeteld réteg* (k < 10° m/s)

"* Amennyiben természetes telepiilésii réleg esetén a}
esulnek, egyenértéki, minimum 'f
anyagu épitelt szigeteld réteggel

6. abra. A lerakatok aljszigetelé rendszerének szerkezete.

Nagy figyelmet kell szentelni a csurgalékviz elvezetd és gylijtérendszer kiépitésére.
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A dréncsoveket homok ¢és kavicsrétegbe kell dgyazni. A keletkezett, esetleg
szennyezett csurgalékvizet kezeld allomasba kell vezetni és ott megfelel6 modon kezelni

kell, amennyiben tartalmaz olyan dsszeteviket, amelyek szennyezik a felszini vizeket.

11. Veszélyes hulladékok.

A veszélyes hulladékok kozé soroljuk a mérgezd anyagokat és vegyiileteket, az
egészségiigyl hulladékokat és a sugarzo hulladékokat. A sugarz6 hulladékok kezelése
fizikai vonatkozasu.

A veszélyes hulladékok legnagyobb részét az egészségiigyi hulladékok képezik.
Ezeknek a kezelését, artalmatlanitasat leggyakrabban fertOtlenitéssel és/vagy égetéssel,
termikus kezeléssel végzik.

Az ¢égetés vagy hoébontas sordn keletkezd égésgazokat tisztitani kell, ezek
szamottevo olyan Osszetevot tartalmaznak, amelyek karosak az egészségre. Ezek zommel
a kovetkezék: HCI, HF, SO,, NOy, CO, kis molekulatomegii szerves vegyiiletek, TOC,
szilard oxidok és pernye. Ezeket az égésgazokbdl kiilonleges sziirdberendezésekben el
kell tavolitani.

A termikus hulladékkezelésnek két modozata ismert:

a. égetés, oxidalas magas hdmérsékleten, specialis berendezésben

b. hébontas. T > 850°C —on.

Ezeknek a termikus eljarasoknak vannak eldnyei €s hatranyai.

Elonyok:

- ahulladék térfogata toredékére csokken
- gyors, nem igényel hosszu tarolasi idot
- kisebb kornyezeti terhelést jelent, mert az égésgazok kezelhetdk
- nem igényel nagy teriiletet
- ahdenergia 50 -70 % visszanyerhetd
- a hulladék kezelésének kérdését a jelenben oldja meg, nem haritja
a jovo nemzedékére.
Hatranyok:

- magas szakképzett embereket igényel
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- koltséges berendezést igényel

- azenergiaveszteség elkertilhetetlen

- CO keletkezik, amelynek mennyiségét csokkenteni lehet a
hatasfok 90 -99 % -ra val6 emelésével

Az égetés hatasfokéanak €s az égésgazok CO ¢és CO, tartalmanak osszefiiggése a

6. abran lathato.

100,00, Hatésfok [%] T - Ses

e —— 50 ppm CO
‘ 99,95/ — = .

/ﬂ‘“‘”’“” 100 ppm CO

! / = 150 ppm CO
' 99.90 /"“‘Mti ; e 1A PP A A |

/ 200 ppm CO
! / GM
2

CO, [v/v%]

‘ 99,75

7. dbra. Az égetés soran keletkezé CO mennyiségének valtozasa az égetés

hatasfokanak és a CO, mennyiségének fliggvényében

A flstgazok tisztitasa fontos kotelezettség. A tisztitast specialis
berendezésekben lehet elvégezni. Ezekben a berendezésekben altalaban két 1épésben
végzik az égésgazok tisztitasat. Elsd 1épésben a szilard dsszetevoket, (pernye, hamu stb.),
majd a szennyezd gaz osszetevoket tavolitjak el. Egy ilyen berendezés lathato a 7. dbran.

A szilard szennyezok eltdvolitdsa utdn nedves technologiaval, vizes

permetezésii tornyokban abszorbeéljak a gazokat.
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8. adbra. Fiistgaz tisztitd berendezés vazlatos rajza.

Azokat a veszélyes vegyi hulladékokat, amelyek fokozottan veszélyesek,
hobontassal tarsitott égetékben veszélytelenitenek. Hasonld modon a miianyagok égetése
soran keletkez0 mérgez0 vegyi anyagokat (dioxin, klorbenzol szarmazékok stb.),
ugyancsak hdbontassal/égetéssel hatastalanitanak. A lebomlas mechanizmusat,
hémérsékletfiiggését ismerni kell. Ezekben a berendezésékben a magas hémérsékletii
¢géstérben valo szilikséges tartdzkodasi id6é meghatarozasa nagy fontossagu.

Az emlitett dioxin és klorbenzol szarmazékok lebomldsi hdmérséklete a
tartozkodasi 1d6 fiiggvényében (a min. 99,99 % lebontési hatasfok, LH esetében) a 9.
abran lathato.

A keletkezett égésgazokat a mar targyalt géztisztitdé berendezésekben
kezelik, €s csak tisztitds utan bocsatjak a légkorbe, miutan azok Osszetétele megfelel a

torvényes eldirasoknak.
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