Dr. Kaszas Karoly”

Energia és energiahordozok eloallitasa, telepiilési
szilard hulladék feldolgozasaval,
a fenntarthato fejlodés szempontjabol

1. Bevezetés

A telepiilési szilard hulladékok Osszetétele és mennyisége jelen-
tds mértékben fligg az életszinvonaltol, az életmddtdl és ezen beliil a
fogyasztdi szokasainktol. Ennek oka az igények tulzott ndvekedése, a
fejlédés és az életszinvonal, a jolét fogalmanak téves értelmezése. Nap-
jaink legtragikusabb tévedése, hogy az anyagi javak halmozasa egyenes
aranyban van a joléttel. Ez a hozzaallas katasztrofa felé vezeti a vilagot —
nem csak a keletkezd hulladékhegyek tekintetében. A baj tehat az, hogy
tul sok hulladék keletkezik. Ennek alapvetd oka a mértéktelen fogyasz-
tas, az anyagi javak hajszolasa. A gyarak és az eladok abban érdekeltek,
hogy minél tobb terméket gyartsanak és adjanak el, ezért rekldmokkal
manipulaljak igényeinket. Mi pedig, sajnos, lassan mindent elhisziink és
mindent megvesziink... majd kidobunk.

A hulladék fogalma:

- az emberi tevékenység soran termelddd, keletkezési helyén se
nem hasznosithatd, se nem értékesithetd anyag,

- masodnyersanyag, masodlagos energiahordoz6, az az anyag,
amely hulladékként keletkezik, és mas technoldgidban, mint nyersanyag
felhasznalhato.

Az EU kornyezetvédelmi politikajanak 6t legfontosabb alapelve
(EU torvény 130R cikkelye):
a. Megeldzo fellépés. Ez az elv a kovetkez6 hatasokkal jar:

o Egy projekt tervezésének elsé szakaszaban figyelembe
kell venni a miiszaki beruhdzasok kornyezeti hatdsait, az-
az kornyezeti hatasvizsgalatot kell végezni,

e Technologiai fejlesztés;

* Dr. Kaszds Kdroly, rendes egyetemi tandr, Ujvidéki Egyetem, Epitémérniki Kar,
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o Elkeriilendd a természeti eréforrasok olyan hasznalata,
mely kérositja az 6koldgiai egyensulyt.

b. A kornyezetszennyezést a forrasnal kell megakadéalyozni. Ennek
az elvnek az egyik hatasaként a mindségi célok helyett emisszids
szabvanyok késziiltek.

c. A szennyezd fizessen. Ennek az elvnek a kovetkeztében sokféle
szankcioval sujthato az, aki az eléirasokat megsérti.

d. Integracio. A kornyezetvédelem az EU mas agazatainak is eleme.
A gyakorlatban ezt az elvet tobb direktiva is érvényesiti.

e. Szubszidiaritds. Ez az elv az EU ¢s a tagallamok kozotti hatas-
kor-megosztasra vonatkozik: ott kell intézkedést hozni, ahol azok
a leghatékonyabbak.

2. Az emberi kornyezetet és a fenntarthato fejlodést meghatarozo
alapelvek

A fenntarthat6 fejlédés akkor valosul meg, ha hosszu tavra kidol-
gozott, pontos elképzelésekkel rendelkeziink. Ennek eszkoze a jovore
tervezd kornyezettudatos életmod €s nevelés mely lehetévé teszi az eld-
relatast, a célok és lehetdségek mérlegelését, a kockazat alapu dontésho-
zatalt.

A stratégiatervezes azt az alapelvet sugallja, hogy nem elég egy-
szerlien sodrédni, a , kdvetendé magatartds”-t elfogadni, hanem tudatos
magatartassal a folyamatok iranyitasara kell torekedni.

A stratégia kulcselemei a célok, a megvaldsitas eszkozei, és a
kiilso, bels6é kornyezet. A mult és jelen elemzésébodl, értékelésébol az
események elorejelzésével stratégiai célokat kell meghatarozni. A célki-
tlizéseket a miikodési kor, a tarsadalmi funkcio és a stratégiai id6hori-
zont meghatarozasaval, cselekvési programokon keresztiil érjiik el.

Az Egyesiilt Nemzetek Szervezete 1992. junius 3-14. kozott Rio
de Janeirdban tartott konferenciat ,,Kornyezet és Fejlesztés* cimmel. Az
ott elfogadott nyilatkozat célja, hogy a kiilonb6z6 allamok, tarsadalmi
csoportok kozott uj, hatékonyabb egyiittmiikodés alakulhasson ki a fenn-
tarthato fejlodés érdekében. Az alapelv segiti a mindenki érdekét figye-
lembevevo egység megteremtését, hogy minden résztvevo altal elfogad-
hato egyezmények sziilessenek a globalis kornyezet védelmében.

Az elfogadott szempontokat 27 elvben hataroztak meg.
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Az alapelvek végrehajtasara, a végrehajtast szolgalo tervek nyo-
mon kdvetésére 1étrehoztak a Fenntarthato Fejlesztés Bizottsagot. A Bi-
zottsag folyamatosan értékeli és koordinélja az egyes orszagokban, kon-
tinenseken jelentkezo feladatokat.

A kontinensen beliili feladatok végrehajtasardl az Eurdpai Ko-
z0sség €s a paneuropai szintl egyiittmitkodés régioé gondoskodik.

Az 1993-ban Luzernben megtartott konferencian az Alapelvek
betarthatosaga érdekében elfogadtak, hogy

- a kornyezetvédelemnek integralodnia kell az orszagok gazdasa-
gaba,

- a kornyezetvédelmi érdekek érvényesitésére hatékony intéz-
ményrendszert kell kiépiteni,

- a sulyosan veszélyeztetett kornyezeti allapotd, elmaradott gaz-
dasagu orszagokat tamogatasban kell részesiteni.

Ot év elteltével, 1997 tavaszan a New Yorkban megtartott konfe-
rencian megallapitast nyert, hogy két 1ényeges megallapodasban - az
esOerdok irtdsanak és a CO, kibocsatdsnak egyezményében - tovabbi
romlas kovetkezett be. A gazdasagi érdek tehat legydzte a természet
megvédésének eszméjét.

Néhany fontos ridi alapelv:

Rio 3. Elv: A fenntarthato fejlédés, mint a kdrnyezetpolitika koz-
ponti gondolata

A fejlett orszagokban a fokozddé termelés egyre nagyobb terhet
r6 a kornyezetre. A fogyasztoi tarsadalom korlatlan igényeinek kielégité-
se a természeti eréforrasok kimeriilését gyorsitja. A feltétlen igényeket
kielégitd termelés ugy hasznalja a természeti er6forrasokat, illetve hato-
tényezoivel ugy terheli a természetet, hogy a karositas miatt a természe-
tes regeneralddas nem valdsul meg.

Az elmaradott orszagokban ugyanakkor a szegénységben, a 1é-
tért, a fennmaradasért folytatott kiizdelem miatt nem jut elegendd figye-
lem a kornyezet érdekeinek tiszteletben tartasara.

A visszafordithatatlan karosodasok elkeriilése érdekében a kor-
szerli kdrnyezetpolitikai program alapelvévé kell tenni, hogy a tarsadal-
mi, gazdasagi, kornyezeti feltételek kozott az egyensulyt meg kell terem-
teni.
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A tarsadalmi szemléletbe olyan etikai feleldsség €piiljon, mely az
igények egészséges korlatozasaval ésszerli gazdasagi fejlodést tesz lehe-
tove.

Fontos elv, hogy a tarsadalmi tevékenység ne veszélyeztesse sem
okologiai egyensuly fenntartdsa. A természeti erdforrasokkal takaréko-
san bano termelés és a kdrnyezetet 6vo fogyasztoéi magatartas tudja csak
hosszu tavon megoldani a fennmaradas feltételeit. Feltehetjiik azonban a
kérdést: Valojaban 1étezhet-e fenntarthatod fejlesztés? A ndvekvd emberi
igények jol atgondolt teljesitése is szamos tobbletterhet jelent a termé-
szeti elemekre. Novekszik az er6forrasok kihasznaldsa. Nem hagyhatjuk
figyelmen kiviil a fejletlen orszagok felzark6zasanak sziikségességét. A
fennmaradas érdekében a 1étfeltételek érvényesitése fontosabb a kdrnye-
zeti eldirasok tiszteletben tartasanal.

Rio 16. Elv: A kornyezeti szempontok beépitése a gazdasag fo-
lyamataiba (,,A szennyez06 fizet” és ,,a hasznalo fizet” elv).

Napjainkban tarsadalmi, gazdasagi hovatartozasunk meghataro-
z0ja, hogy a kornyezetvédelem piackonformma valjék. A gazdasdg nem
fejlédhet a kornyezet rovasara. A kornyezet védelmének tervezését a
piacgazdasag felé elmozdulas, a szerkezetatalakitas periodusaban egyiitt,
egymassal kolcsonhatasban — kornyezet + gazdasag + piac - kell tervez-
ni, szervezni, szabalyozni. Az eddigi kovetd kornyezetvédelmet a meg-
el6z0 elven miikodo kdrnyezetvédelmi politikanak kell felvaltania.

3. Kornyezetvédelmi kockdzatelemzés

A jol szervezett vallalatiranyitas esetén is torténhet technologiai
szabalytalansag. A termelés mértékétol fliggden ez veszélyeztetheti a
kornyezetet. A veszély megjelenésének valdszinliségét fejezzik ki a
kockazat mértékével.

A kockazatelemzés soran hasznalt fogalmak:

Kockdzat: Annak valoszinlisége, hogy egy bizonyos hatas a jo-
vében kart okoz a kornyezetben, az adott feltételek mellett. Mértéke a
bekdvetkezés valoszinliségétdl és a kar mértékétol fligg.

Fozicitas: Bizonyos vegyiiletek azon tulajdonsaga, hogy mar kis
mennyiségben is az €16 szervezetbe jutva, azt karositjak, vagy elpusztit-
jak.
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Receptor: Ember vagy mas ¢él0 szervezet, amely a szennyezett te-
rileten az adott vegyiilet lehetséges karos hatasainak szenveddje.

Exporzicio: (kitettség) a receptor altal felvett (szajon at, beléle-
gezve, bordn at) szennyezOanyag mennyisége (dozis), tagabb értelemben
a szennyezdanyag Okoszisztémara és benne az emberre gyakorolt karos
hatas.

Veszélyeztetettség: toxikus, karcinogén vagy fert6z6 hatassal, va-
lamint az expozicioval aranyos érték.

A kockazatbecslés viszonylag 0j tudoméanyag. Egyik 4dga a kor-
nyezeti kockdzatbecslés. De hasznaljak, példaul, a gazdasagtanban is a
modszert. A kornyezeti kockdzatbecslés mért és becstilt adatokbdl indul
ki, figyelembe véve a szennyezoOre, a szennyezett kozegre, hordozo ko-
zegre, befogadora vonatkoz6 informaciokat. Az eljaras soran olyan mé-
r0szammal vagy osztalyzattal kifejezheté eredményt kapunk, mely ara-
nyos a bekovetkezhetd allapot sulyossagaval, a beavatkozas siirgdsségé-
vel.

A kornyezetet ért szennyezd hatdsok megitélése, valamint a ki-
vanatosnak tartott allapothoz tartozé koncentraciok megadasa, a jelenle-
gi kornyezetvédelmi gyakorlatban kiillonb6zd listdk alapjan torténik.
Magyarorszagon, ahol nincs jogszabalyban meghatarozott érték, a talaj-,
illetve talajviz szennyezettségének meghatarozasanal altalaban a holland
listat alkalmazzak. Ez az érték nem tudja figyelembe venni a helyi adott-
sagokat, tehat, nem az adott helyszinre jellemz6. A sziikségtelen talkol-
tekezés elkeriilésére kevés lehetOséget ad. Esetenként a lista merev al-
kalmazasa tulz6 karelharitasi beavatkozasra kényszeriti a kotelezettet.

A fenti tulzasok elkeriilésére, illetve a koltségkeret optimalis fel-
hasznalasara alkalmazhaté a kvantitativ kockazatelemzés. A kockazat-
elemzés 1ényege, hogy a szennyezd forrastol a receptorig eljuto kitettsé-
get szamitja, vagyis hogy a receptor adott idéegység alatt milyen meny-
nyiségli szennyezd anyagot nyel le, 1¢élegzik be, stb. Mivel a modszer
nem mereven meghatarozott lista szemléletii, jobban figyelembe tudja
venni a receptorokra vonatkozo helyszini koriilményeket. A kockazat
becslésénél szamitasba veszik, pl. a dolgozdk életkorat, nemét, testsu-
lyat, a helyszinen tartozkodas idejét, stb.

A dontéshozok a kornyezeti kockazatelemzés eredményét gazda-
sagi ¢s tarsadalmi megfontolasokkal egyiitt veszik figyelembe.

A dontéshozo célja lehet:
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- prioritasi listak készitése karmentesitési, remedialasi vagy meg-
el6zési intézkedésekhez,

- biintetés kiszabasa,

- teriilethasznalat megvaltoztatasa.

A kockézat elemzése soran a kiilonb6zd jellemzoket a célnak
megfelelden veszik figyelembe. De a megitélés alapja az 6koszisztémara
¢és benne az emberre - esetlegesen - hato veszély.

Szemben a listas szemlélettel, amely koncentracid-alapon megha-
tarozott, a kockazatelemzés dozis-alap szadmitasokra tamaszkodik.
Ugyanakkor a kockazatelemzés végeredménye is koncentracié dimenzi-
6ju lesz, hiszen ezzel hatarolhatjuk be azt a szennyezettségi szintet,
melynél mar biztosan nem éri karos hatas a szennyezésnek Kkitett recep-
torokat.

Gyakran bonyolitja a vizsgalatot, hogy nem egyetlen vegyiilet,
vagy elem forrasat, utjat és hatasat kell nyomon kovetniink, hanem sok-
komponensii szennyezok hatdsat, egymassal is kolcsonhatasba 1épo
anyagokat. Az egymast erdsité és kioltd folyamatok, hatidsok és kol-
csonhatasok szovevénye csak mélyebb ismeretek alapjan becstilheto.

A kornyezeti kockdzatbecslés alapvetd feladatai, hogy azonosit-
suk, jellemezziik:

- a kdrnyezetbe keriilt veszélyes anyagokat,

- a terjedési utvonalat, expozicios helyet, receptort,

- az esetlegesen bekdvetkezo hatast.

Tehat vizsgalnunk kell a szennyez6 forras — terjedési itvonal—
befogado folyamatot.

A kockazatelemzés a résztvevo komponensek specifikus értéke-
1ését jelenti, ugymint a

- kornyezet (természeti, tdrsadalmi),

- kozvetitd kozeg,

- hatotényez6 (kémiai, toxikoldgiai, fert6zo)

kapcsolatrendszerének meghatarozasat.

A kockazat mértéke fiigg a szennyezd anyag fizikai, kémiai, bio-
l6giai tulajdonsagaitol és a szennyezett kozegtdl. A kozeg halmazallapo-
ta, kémiai tulajdonsaga, teriileti kiterjedése is befolydsolja a kockazat
mértékét. Nem hagyhato szamitason kiviil az id6tényez6 sem.
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A kockazati alapu beavatkozasok célja az expozicios folyamatok
megfeleld szintli befolyasolasa annak érdekében, hogy a karos kornyeze-
ti hatasokat az elfogadhato (tlirési) hatar ala lehessen szoritani.

Ennek eszkozei:

- a szennyezd forrasnal jelentkezd kéaros anyagok eltavolitasa,
vagy kezelése (pl. szennyviztisztitas, flistgazszirés),

- a transzport folyamat megszakitasa, illetve lassitasa (pl. talajviz
szivattyizas),

- az expozicios helyeknél (a receptoroknal) bevezetett korlatoza-
sok (pl. gazalarc, fiildugo, védéruha hasznalat, tartézkodasi id6 csokken-
tése).

4. A telepiilesi hulladékok csoportositasa

- telepiilési szilard hulladékok,

- teleptilési folyékony hulladékok,

- inert hulladékok,

- biohulladékok.

Telepiilési szilard hulladékok mindazok a — kiilonb6z6 méretii és
Osszetételll — szerves €s szervetlen anyagok (ill. ezek keverékei), ame-
lyek

- a telepiilések lakoépiileteiben (lakohazi szemét),

- k6zintézményeiben (intézményi szemét),

- kozforgalmi és zoldteriileteken (utcai, piaci stb. szemét, kerti
hulladék) keletkeznek.

Ezeken feliil az egyes gazdasagi vallalkozasoknal keletkezd, a
haztartasi hulladékhoz hasonlo jellegii és Osszetétell, veszélyesnek nem
mindsiilo hulladékok is ide tartoznak.

5. A telepiilési szilard hulladék fobb jellemzoi

a) Mennyiség

A telepiilésszerkezet adottsagatol fiiggden jelentds kiilonbség
adodik a fovaros, a nagyobb varosok és a kozségek hulladék-kibocsatasa
kozott: 0,6 — 1,2 m’ / lakos / év. Az életmodtol és az életszinvonaltol, a
fogyasztéi szokasoktol fiiggd telepiilési szilard hulladék mennyisége
jelenleg Magyarorszagon évente kb. 21 millio m® (kb. 4,6 milli6 tonna).
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Ennek mintegy kétharmada a lakossagi eredetli haztartdsi hulladék, a
tobbi az intézményeknél, szolgaltatd egységeknél és gazdalkodo szerve-
zeteknél jelentkezik, mint a haztartasi hulladékkal egyiitt kezelhetd hul-
ladék.

A tapasztalatok szerint a telepiilési szilard hulladékok mennyisé-
ge éves atlagban 2-3 %-kal nd, és ez a tendencia hosszl tavra is varhato.

b) Siuiriiség (egyes irodalmakban ,térfogatsiiriség”)

A hulladék stirtisége dontéen a csomagoldéanyagok aranyanak
novekedése és a futési modok valtozasa miatt, fokozatosan csokken.
Jelenleg az atlagos stiriség 0,2-0,25 t/m3, ami a varosokban 0,15-0,2
t/m’-re modosul. Ez azt jelenti, hogy az elkovetkezé iddszakban szamol-
nunk kell a hulladék jelentds térfogati novekedésével, igy a hulladék
elhelyezése a klasszikus mdodon (deponalas) egyre dragabb és Osszetet-
tebb lesz. Egy hulladéklerako kiépitési koltsége 100 Euro/m’, a hulla-
dékleraké fenntartasi-miikotetési koltségei ujabb 100 Euro/m® tarolt hul-
ladék, valamint a fenndlld veszélyek: kornyezetkarositas, tliz, robbanas-
veszEly, hatalmas tertiletigény, stb.

c) Osszetétel, minoség

A hulladék 6sszetétele folyamatos valtozadsban van — megfigyel-
hetd egy évszakos ritmus és egy éveken ativeld tendencia is. Az utdbbi
évtizedekben egyre nd a papir, fémek és a milanyagok aranya, ennek
eredménye a szemét gyors térfogat-novekedése. Sajnos a veszélyes Osz-
szetevOk is egyre gyarapodnak, a reklamok tul sok vegyszert és mérget
(tisztito- és illatszert, piperecikket) ,.erdltetnek rank”. A veszélyesnek
mindsiilé 0sszetevok — elhasznalt vegyi anyagok, gyogyszermaradékok,
kémiai aramforrasok stb. — részaranya atlagosan 0,7-1 tomegszazalék,
ami a hulladék kezelésénél kiilonds gondossagot igényel.

Kertes kornyezetben eléforduld leggyakoribb hulladék-0sszete-
vok atlagos aranyai:

- komposztalhato hulladék — télen 10-20%, maskor 40-50%;

- papir — 15-20%, szelektiv gytjtéssel aranya akar 1% alé is szo-
rithato;

- miianyaghulladék — a leggyorsabb iitemben gyarapodé hulladék-
alkot6. Ardanya ma 5-10%, de ha a tobbi hulladék zomét hasznositani
tudjuk, akkor a maradékban a 30%-ot is elérheti;

- fémhulladék — atlagosan 3-5%, aranya azonban sajnalatosan
gyorsan nd. Egyes — kevéssé kornyezetbarat — haztartdsokban akar 10-
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15%-ot is elérhet. A csomagoldipar termékei a konzervdobozok és a
manapsag divatos aluminium italos dobozok, melyek eldallitdsa nagy
kornyezeti terheléssel jar (banyaszat, timfoldgyartas, energia, szallitas,
vorosiszap keletkezése) igen nagy mennyiségben keletkeznek;

- tiveghulladék — atlagosan 3-4%, de aranya folyamatosan né, mert
egyre ritkabb a visszavalthatd csomagolas, helyette terjednek az eldob-
hat6 tiveg- (és milianyag-) csomagolasok, amelyek a gyartds nagy ener-
giaigénye miatt jelentds kornyezeti terhelést okoznak;

- kombinalt osszetételli hulladék — legjobb példaja a tartds tejet,
vagy gylimolcslevet tartalmaz6 doboz, ami fémet, miianyagot €s papirt
egyarant tartalmaz, de — leginkdbb a csomagoloanyag-ipar tevékenysé-
gének koszonhetden — szamtalan mas valtozata is létezik. Mivel az ilyen
hulladék alkotéelemeinek szétvalasztasa, feldolgozasa nehézkes és gaz-
dasagtalan, célszerii az ilyen csomagolasu termékeket keriilni;

- veszélyes hulladék — részesedése csupan 1% koriili, de az altaluk
okozott kdrnyezeti kar igen jelentOs.

A miianyagok az 1930-as években jelentek meg és nyitottak uj
fejezetet az emberiség (€és a hulladékgazdalkodas) torténetében, életiink
ma mar elképzelhetetlen nélkiiliik. A kiilonféle miianyagok elééllitasa az
1960-as évektol valt tomegessé. Bar szerves anyagok, lebomlasuk a ter-
mészetben mégis csak lassan megy végbe — igaz, ennek meggyorsitasara
léteznek miiszaki megoldasok. Kémiai Osszetételilk alapjan igen sok
csoportba sorolhatok, felhasznalasukat illetden azonban alapvetden két
tipusukat kiilonboztethetjiik meg. Az egyikbe azok a termékek tartoznak,
amelyek hosszabb ideig szolgalnak benniinket, példaul a foldbe fektetett
muanyagcsovek, amelyek sokszor évtizedekig ellatjak feladatukat. A
masik termékcsoport csak rovid ideig, sokszor csak néhany pillanatig
hasznos, aztan azonnal hulladékka valik — ide tartoznak példaul az
italautomatadk miianyagpoharai. Kornyezeti szempontbol az elobbi az
elfogadhatd csoport. Az egyutas csomagoloanyagok élettartamat ujra-
hasznositassal hosszabbithatjuk meg. Ma a kereskedelemben egyre gya-
koribb az eldob6 (miianyag) csomagolds. A vasarlé egy dolgot tehet:
azzal fejezi ki tiltakozasat, és ugy probal hatni a gyartokra, kereskedok-
re, hogy ezeket a termékeket nem fogyasztja.

Az iivegnek két hatranya van: az egyik, hogy torik, a masik, hogy
nehéz — ezek miatt latszik most kiszorulni a kereskedelembdl. Ha nem
tudunk mit kezdeni az egyre gyarapodo livegmennyiséggel, ajanljuk fel
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szomszédainknak, ismerdseinknek, hatha 6k fel tudjak hasznalni — emel-
lett gondolkozzunk el vasarlasi szokdsaink megvaltoztatasardl...

Telepiilési szilard hulladékok mindazok a — kiillonb6z6 méretii és
Osszetételll — szerves €s szervetlen anyagok (ill. ezek keverékei), ame-
lyek

- a teleptilések lakoépiileteiben (lakohazi szemét), kozintézmé-
nyeiben (intézményi szemét),

- kozforgalmi és zoldteriileteken (utcai, piaci stb. szemét, kerti
hulladék) keletkeznek.

Ezeken feliil az egyes gazdasagi vallalkozasoknal keletkezo, a
haztartasi hulladékhoz hasonlo jellegli és Osszetételii, veszélyesnek nem
mindsiild hulladékok is ide tartoznak.

A telepiilési szilard hulladék atlagos Gsszetételét tekintve, 2010-
ig tendencidjaban varhat6, hogy:

- erbteljesen novekszik a papir (varhatéoan 23-25 %-ra), és a mii-
anyag (varhatdéan 10-12 %-ra) részaranya,

- enyhébben n6 az liveg és a fém részaranya,

- csOkken a szervetlen maradékok (véarhatéan 20 % ald) és a bio-
logiailag bonthatd szerves Osszetevok (varhatéan 30-35 %-ra) részara-
nya,

- a hulladék flitéértéke a jelenlegi 6000-6500 kJ/kg-rol 7500-
8000 kJ/kg-ra novekszik, amely adat rendkiviil fontos, mert a fosszilis
energiahordozok mennyisége egyre csokken, az aruk viszont naprol nap-
ra n6 ¢és lassan a lakdssag, intézmények vallalatok dontd tobbsége sza-
mara megfizethetetlen lesz.

Mi a megoldas?

6. A hulladékfeldolgozas, hokezeléses, termikus modszerekkel

Példa: egy 300 000 tonnas hulladékhasznositd6 miivel megtakarit-
hatunk 50 000 tonna szenet és 10 millié m3 foldgazt.

Hulladéklerakas esetén: 1 tonna kommunalis szilard hulladékbol
1,2 t szén-dioxiddal egyenértékii metan szabadul fel.

100 ezer tonna/év hulladékbol 58 400 MWh/év villamos energia
értékesitheto.

A hulladékfeldolgozas termikus moddszerei harom csoportba so-
rolhatok.:

450



a) az égetés (inszineracio),
b) a pirolizis és
¢) a vitrifikacio.

a) Az égetéshez hozzatartozik tobbek kozott a hulladékok oxida-
tiv viszonyok kozétt, a 300 °C és 1200 °C kozotti hdmérséklettarto-
manyban torténd hdékezelése. Ilyen feltételek mellett a hulladékok az
oxidacio hatasara felbomlanak, és egyszertibb vegyi Osszetételli gazok,
folyadékok és szilard halmazallapoti anyagok keletkeznek. Az 1. dbran
lathato egy modern hulladékégetd berendezés miikodési folyamatabraja.
Idékdzben a szilard halmazallapota rész tomege és térfogata szamotte-
voen csokken. Az égés szilard halmazallapota termékei kozott megtalal-
hat6 tobbek kozott a pernye €s a salak, ezek az anyagok azonban szamos
esetben veszélyesebbek az eredeti hulladékoknal, mivel a hulladékok
legveszélyesebb elemeit koncentralhatjdk. Az égés melléktermékeként
keletkezo fiistgazok karos gazokat és szilard halmazallapot részecské-
ket tartalmazhatnak. Ezért az égetési technoldgia elvalaszthatatlan része
minden esetben a hatékony gazkezelés.

Hulladékégetéssel energiat tudunk eldallitani (meleg viz és/vagy
elektromos aram, illetve kogeneracioval mindkettdt). Egyes allamokban
az igy eldallitott elektromos energiat az allam pénziigyi tdmogatassal
magasabb aron veszi at, mint a mas modon eldallitott villamos energiat
(,,z0ld energia”), viszont a fogyasztok felé nem ré plusz pénziigyi terhet.
A hulladékégetés, a keletkezett hulladék végsd térfogatat 90-95%-al
csokkenti, plusz az keletkezo energia értéke!
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Févarosi Hulladékhasznosito Mii

1 = Hulladékadagolo tolcsér 12 = Cikionok Miikodési folyamatabra
2 - Hulladekadagolo asztal 13 —+ Porlaszto berendezés (Uzemi €s tartalék)
3 = Prim g6 tilat 14 = Hi egyséq
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1. abra
Modern hulladékégeto berendezés folyamatabraja
(forras: Varkonyi E., tud. eléadas)

b) A pirolizis oxigén hidnyaban hd hatdsara végbemend kémiai
bomlasi folyamat. Pirolizis soran a hulladékokat a sztochiometrikai
mennyiségeknél kevesebb oxigénjelenlétében nagyon gyorsan felmelegi-
tik. A folyamat sordn az alkalmazott hd hatasara a vegyi kotések felbom-
lanak. Az igy képzddd elemek lehiilés kozben Gjraegyesiilnek és egysze-
rliibb vegylileteket alkotnak (a 2. dbran lathatdé egy modern pirolitikus
berendezés folyamatabraja).

A felmelegités és hiités feltételeinek szakszerli beallitasaval le-
hetévé tessziik, hogy a legveszélyesebb hulladékokbol kdrnyezeti szem-
pontbol kevésbé veszélyes anyagok keletkezzenek, energetikai szem-
pontbdl viszont kivald mindségli diesel, benzin, metilalkohol, CO, és
egy¢b iparilag hasznosithaté energiahordozod, vegyipari nyersanyag ke-
letkezik, anélkiil, hogy a természetes eréforrasokat vennénk igénybe.

452



KRAN | KOMORA ZA
VENTILATOR VAZOUH SAGOREVANJE
_— PIROLITICKI || prymoond

plillbeg |

DROBILICA

GAS
| w&w o
VREO GAS

GIKLON

INERTI
METALI

i |

PARNA
TURBINA

Qﬂ@ GENERATOR

PRIKUPLJAC
@ PARE @KONDENZATOH
- o

1 grues
a
PARE e opou

DIMNJAK

PROIZVQDI

VODA DOBIJEN PIRLOZOM

2. abra

Modern pirolitikus berendezés folyamatabraja

c) A vitrifikacios eljaras alapja, hogy a hulladékok szervetlen al-
kotdelemeibdl magas hdmérséklet hatasara tivegszerli olvadék képzddik.
Az alkali és alkalifoldfém oxidokat tartalmazé adalékok elésegithetik az
olvadék képzddeését. A hiitést kovetden az olvadék egy olyan matrixot
képez, amelyben a hulladékok veszélyes fémosszetevdi (pl. As, Cd, Pb)
vegyi értelemben stabilak. A keletkezd iiveges salak egy mechanikai és
kémiai értelemben stabil rendszer, amely a hulladék elhelyezése vagy
hasznositasa soran megakadalyozza a fémeknek a rendszerbdl valo ki-

szabadulasat.
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7. Hulladékgazdalkodas ma és holnap

Hosszutavon a fenntarthatd fejlédés biztositasanak alapvetd felté-
tele a természeti erdforrasokkal valo takarékos banasmoéd, ami a meg
nem Ujuld eréforrasok kitermelésének és felhasznéldsdnak mérséklését, a
hatékony és takarékos anyag- €s energiafelhasznalast és a kornyezet mi-
nél kisebb terhelését koveteli meg. Méra vilagossa valt, hogy a hulla-
dékgazdalkodas e célok megvaldsitasdhoz nem csak a hulladékok karos
hatasainak elkeriilését biztosito intézkedéseivel, hanem a természeti erd-
forrasok egy részének kivaltasaval, helyettesitésével is hatékonyan jarul-
hat hozza. A hulladék karos hatasai elleni védelem pedig az utdlagos,
,CsOveégi” megoldasok helyett — bar ezek sziikségessége ma is egyértel-
mil — sokkal eredményesebb lehet a hulladékképz6dés megelézésével, a
felhasznalt anyagok, az alkalmazott technologiak, az eldallitott és meg-
vasarolt termékek gondos megvalasztasaval és megtervezésével.

A hulladékgazdalkodas ezért egyre kevésbé tekinthetd egy kii-
16n4lld, nem kivanatos, de elkeriilhetetlen kibocsatas hatasainak mérsék-
1ésére iranyulo tevékenységnek, hanem részévé valik egy holisztikus, az
anyagok ¢és termékek teljes életciklusat lefedd, a kornyezeti hatasokat
Osszességében minimalizald szemléletii tevékenységnek. A hulladékgaz-
dalkodas eszkdzeivel is a fenntarthato fejlédés biztositdsdhoz, az erdfor-
rasok fenntarthat6 hasznalatahoz és a kornyezet terhelésének minimali-
zalasédhoz kell hozzajarulni. Ez konkrétan a hulladékképzdés megeldz¢-
sének elsddlegességét, a képzodd hulladék minél nagyobb mértékii hasz-
nositasat, ezen beliil a hulladék 6sszetevdinak ujboli haszndlatara alkal-
massa tételét, ennek hianyaban anyaganak jrafeldolgozasat, az anyaga-
ban nem hasznosul6 hulladék egyéb felhasznalasat (pl. energia-tartalma-
nak kinyerését), végiil a fennmarado hulladék biztonsagos, de a lerakast
a szlikséges legkisebb mértékre szoritd artalmatlanitasat jelenti (3. abra).
Ezen o6tlépcsds hulladékgazdalkodasi hierarchia elemeit a mindenkori
kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi hatasok figyelembevételével, az
anyag kitermelésétdl a hulladékként torténd kezelésének megtorténtéig
terjedd teljes életciklus szemlélet alapjan a kornyezetileg leghatéko-
nyabb megoldast valasztva kell alkalmazni.
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Ujrafeldolgozas
Anyagkinyerés
Nyersanyag eléallitas

El6készités
ujrahasznalatra
Javitas
Tisztitas
Bontas

3. abra
A hulladékgazdalkodas hierarchiaja

A célkitlizéseket és a feladatokat szamos esetben determinaljak
az EU hulladékra vonatkoz6 rendeletei és iranyelvei. Ennek alapjan a
hasznositas mértékének Osszességében 50%-ra emelkedése varhato el,
amihez elengedhetetlen az eddigi tendenciat megvaltoztatni képes 0sz-
tonzo eszkozok intenziv alkalmazasa (1. €s 2. tablazat). A hasznositdson
beliil a hulladékgazdalkodési hierarchidnak megfelelden elsddlegesen az
yjrafeldolgozas és az tUjrahaszndlatra torténd elokészités fejlesztésére
kell a hangsulyt helyezni. Az energetikai hasznositds mértékének nove-
1ése szintén hozzajarul az artalmatlanitandé mennyiség csokkentéséhez.
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) 2000 2004 2005 2006 2007 2008
Megnevezés [ Ezer | % Ezer | % Ezer | % Ezer | % Ezer | % Ezer | %
tonna tonna tonna tonna tonna tonna
Hulladék
mennyiség 40000 30.045 28.558 26.607 25.858 22.647
Anyagaban
hasznositds 1019 | 255 | 9.087 302 | 7.832 | 274  6.698 252 5341 20,7 | 6142 27,1
Energetikai
hasznositas 800 | 2,0 911 | 30 1271 45 1627 61 1355 52 765 34
Lz 190 (05 170 0,6 |53 02 101 04 |78 03 |65 0,3
Wl 21.17 (52,9 17.41 58,0 13.60 47,6 13.59 51,1 11.32 | 43,8  9.563 42,2
Egyéb 7.645 19,1 2461 82 5799 203 4.587 17,2 7.759 30,0 6.112 27,0
1. tablazat
A hulladékkezelés alakulasa, 2000-2008 (szennyviziszap nélkiil)
(Forras: KvVM-HIR)
2009 2010 2011 2012 2013 2014
WAL 2] Ezer | % Ezer | % Ezer | % Ezer | % Ezer | % Ezer | %
tonna tonna tonna tonna tonna tonna
Hulladék ) 000 21.500 21.500 21.000 20.500 20.000
mennyiség
Anyagaban
hasznositas  6.380 | 29,0 ' 6.880 32,0 7.310 34,0 7.560 36,0 7.790 38,0 | 8.000 40,0
Energetikai
i 1.000 4,5 | 1.120 52 1.290 6,0 1.470 7,0 1.740 8,5 | 2.000 10,0
hasznositas
Egetés 100 0,5 130 0,6 150 0,7 170 0,8 185 0,09 200 1,0
Lerakas 9.240 42,0 8.920 41,5 8.820 41,0 8.530 40,6 8.260 40,3 8,000 40,0
Egyéb 5.280 24,0 4.450 20,7 3.930 18,3 3.270 15,6 2.525 12,3 1.800 9,0

2. tablazat

Hulladekkezelés alakulasanak becslése (Forras: KvVM-HIR)

Az atfogo hulladékgazdalkodasi célok elérése érdekében az in-
tézkedéseket a megeldzés, ujrahasznalat, Gjrafeldolgozas, egyéb haszno-
sitas, artalmatlanitas prioritdsi sorrendben, a kdrnyezetileg, tarsadalmilag
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¢s gazdasagilag leghatékonyabb megoldasok alkalmazasaval kell meg-
tenni.

8. Hulladékhasznositas

A hasznositas 1ényege a természeti eréforrasok helyettesitése a
hulladékkal vagy a hulladékbol kinyert, eldallitott anyagokkal, termé-
kekkel. Igen fontos, hogy minden hasznosithatd hulladékrész ténylege-
sen hasznositasra keriiljon, ezzel minimalisra csokkentve az artalmatla-
nitandé mennyiséget, valamint hogy energetikai hasznositasra csak mas-
ként mar nem hasznosithato hulladék keriiljon. A hasznositas alapfeltéte-
le az egyes hulladékaramok elkiilonitett gyljtése.

A Magyarorszagon 2008-ban a képzddott hulladék mintegy 30%-
a kertilt hasznositasra, amelybdl 3%-ot képviselt az energetikai hasznosi-
tas. A hasznositas aranya évek ota 25 és 30% kozott ingadozik, az utdobbi
években inkabb csokkend tendenciat mutat (forras: KvVM-HIR).

Ha mar keletkezik hulladék, akkor annak minél nagyobb aranyu
hasznositasa valosuljon meg (Eurdpai Unids elvarasok): a képz6do hul-
ladék legalabb 50%-anak hasznositasa, ezen belill az Ujrahasznélatra
torténd elokészités €s az anyagaban torténd ujrafeldolgozas Osszessége-
ben érje el a 40%-ot. Ezt nalunk Szerbiaban, az Eurdpai Unids eldcsatla-
kozasi felzarkozas periodusaban, maximalisan figyelembe kell venniink
¢s mar most alkalmazkodni hozza!

A jelen tanulmény szempontjabol az alabbi eljarasok johetnek
szbba:

- a hasznositast elOkészitd szelektiv gytijtési, valogatd €s tisztitd
rendszerek fejlesztése;

- hulladékbdl alapanyagot eldallitdo technologidk bevezetése és fej-
lesztése;

- hulladék vagy hulladékbol eldallitott alapanyag felhasznalasaval
terméket eldallitd technologidk bevezetése és fejlesztése;

- hulladékbol energiahordoz6 eldallitasa;

- hulladékbol energia kinyerése.

A hasznositason beliil ugyan az jrahasznalatra elokészités és az
ujrafeldolgozas novelése az elsddleges feladat, a lerakas minimalizalasa
érdekében a hulladékok egyéb — elsdsorban energetikai célu — felhaszna-
lasdnak ndovelése is sziikséges.
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Csomagolasi hulladék (et) 2009 ‘ 2010 ’ 2011 I 2012 ‘ 2013 ’ 2014
Osszes képz6dd 972 977 983 1000 1018 1039
papir 357 364 371 379 386 394
milanyag 227 231 236 243 250 260
iiveg 141 140 138 137 136 134
fém 66 65 64 64 63 62
fa 181 177 173 178 183 188
ujrafeldolgozasra keriild 460 478 515 560 570 581
papir 310 320 330 341 348 354
milanyag 39 42 47 55 58 61
iiveg 30 35 55 82 81 81
fém 43 42 42 42 41 41
fa 38 39 40 41 42 44
ujrafeldolgozasi arany (%) 47 49 52 56 56 56
papir 87 88 89 90 90 90
mianyag 17 18 20 22,5 23 23,5
iiveg 21 25 40 60 60 60
fém 65 65 65 65 65 65
fa 21 22 23 23 23 24
energetikailag hasznositott 80 82 85 92 100 103
energ. hasznositott arany (%) 8 8 9 9 10 10
Osszes hasznositott 540 560 600 652 670 684
Osszes hasznosités ardnya (%) 56 57 61 65 66 66

3. tablazat
A csomagolasi hulladék kezelésének eldrejelzése 2014-ig a jovahagyott és
tervezett fejlesztések hatasait figyelembe véve (Forras: KvVM-HIR).

Az Europai Unié az Eurdpai Parlament és a Tanacs 94/62/EK
szabalyozta a csomagolas feltételeit és a csomagolasi hulladék kezelésé-
nek kozosségi szabdlyait. Az iranyelv tobbek kozott Gjrafeldolgozasi és
hasznositasi célokat tliz ki; a tagallamok legkésdbb 2008-ban, hadrom
tagorszag 2011 végeéig koteles a csomagolasi hulladék tomegének leg-
alabb 60%-at hasznositani. Ezen beliil az dsszes csomagoldanyag mini-
malisan 55%-4t (maximum 80%-t) kell Gjra feldolgozni (anyagéban
hasznositani) gy, hogy a papirndl és az tivegnél 60%, a fémnél 50%, a
miuanyagnal 22,5%, a fanal 15% legyen legalabb az anyagéaban torténd
hasznositas.
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Az Eur6pai Uni6 az Eurdpai Parlament és a Tandcs a kdvetkezo-
képpen szabalyozta a keletkez6 hulladékok lerakasat €s feldolgozasat:

- a gumiabroncsok lerakasi tilalma kovetkeztében az atvett hulladék
abroncsok energetikai hasznositasa vagy tjrafeldolgozasa torténik;

- a képz6do csomagolasi hulladékok 60%-os hasznositasa, ezen be-
lil 55%-os yjrafeldolgozasa ugy, hogy papirra és tivegre 60%-os, fémre
50%-o0s, milanyagra 22,5%-o0s, fara 15%-os ujrafeldolgozas teljesiiljon
(2012);

- a lakossagi papir, mianyag, fém ¢és iiveg 35%-o0s hasznositasat
2014-re ugy lehet elérni, ha az 6sszes hasznositas meghaladja a 350 ezer
tonnat, ezen belill a milanyag visszagyljtésének mintegy 90 ezer tonna-
val kell nénie. A lakossagi papir visszagylijtése mar jelenleg is 45% ko-
rlili, mig az liveg és a fém visszagytiijtését 10-10 ezer tonnaval kell no-
velni (Forras: KvVM-HIR).

9. A pirolizis technologia alkalmazasa, telepiilési szilard hulladékokbol
energiahordozok eloallitasahoz

A hébontas (pirolizis) a szerves anyagu hulladék megfeleléen ki-
alakitott reaktorban, ho hatdsara, oxigénszegény vagy oxigénmentes ko-
zegben — esetleg inert gaz (pl. nitrogén) bevezetés kozben —, szabalyo-
zott koriilmények kozott bekdvetkezd kémiai lebontasa. Ennek kovet-
keztében a hulladék kisebb molekulatomegii, egyszeriibb, de stabilabb
vegyiiletekre bomlik le.

A hobontés soran a szerves hulladékbol:

- pirolizisgaz;

- folyékony termék (olaj, katrany, szerves savakat tartalmaz6 bom-
lasi viz);

- szilard végtermék (piroliziskoksz) keletkeznek.

Ezek Osszetétele, aranya és mennyisége a kezelt hulladék Ossze-
tételétol, a reaktor lizemi viszonyaitol és szerkezeti megoldasatol fiigg. A
végtermék elsdsorban energiahordozoként (fiitdgaz, tiizeldolaj, koksz),
ritkabban vegyipari masodnyersanyagként (pl. a gazterméket szintézis-
gazza konvertalva metanol eldallitasdhoz) és esetenként egyéb célokra
(talajjavitas szilard, szénben dus maradékkal; fakonzervalas vizes mara-
dekkal; granulalt salakolvadék épitdipari adalékanyagként stb.) haszno-
sithato.
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A hébontas soran dontéek a kémiai atalakulds reakciofeltételei.
Ide tartoznak els6sorban a homérséklet, a felfiitési id6 és a reakcioido,
tovabba a szemcse-, ill. darabnagysag és az atkeveredés mértéke, haté-
konysaga. A végtermék Osszetételének és részaranyanak alapvetd meg-
hatarozoja a homérséklet. A héatadastol fiigg a felfiitési sebesség, amely
szintén hat a termékek Osszetételére.

A pirolitikus eljarasok széles hdmérséklet-tartomanyban miikod-
nek:

- alacsony hdmérsékletii pirolizis: 450-700°C;
- magas homérsékletii pirolizis: 700-1100°C;
- elgazositas: 800-1100°C;

- olvadt salakos elgazositas: 1500-1700 °C.

A reaktorok a fiitési mod szerint lehetnek:

- kozvetett (reaktorfalon keresztiil, ill. cirkulacids kdzeg segitségé-
vel) és
- kozvetlen fitési megoldasuak.

A kozvetlen flitésti reaktorokban a pirolizis €s a hdenergiat szol-
galtato parcialis égés kozos térben megy végbe. A reaktorfalon keresztii-
li h6kozlés egyrészt rossz hatasfokl, masrészt az ilyen reaktorok érzéke-
nyek a tlizallo falazat mindségére, viszont egyszerli lizemeltetésiiek és
jol szabalyozhatok. A cirkulaciés kozegli hdatadas jo hatasfoku, ellenben
bonyolultabb az tizemeltetése.

A legjobb héatadasi viszonyok a kozvetlen flitési modszerrel ér-
hetdk el, viszont ilyenkor megnd a gaztermékek szén-dioxid-, viz-és nit-
rogén-oxid-tartalma és koriilményesebb a folyamatszabalyozas is. A
reaktorban feldolgozott anyag és a pirolizisgazok egymashoz viszonyi-
tott aramlasi irdnya szerint megkiilonboztetiink egyen-, ellen- és kereszt-
aramu eljarasokat. Az aramlasi irany lényeges a gaztisztitas bonyolultsa-
ga szempontjabol.

A szilard maradékok a vizfiirdds levalasztast kdvetden kiillonbo-
z6képpen dolgozhatok fel: szervetlen maradékok elkiilonitése utan aktiv
szén eloallitasa, kozvetlen elégetése, stb.

A gaz- és gozallapotu termékek levalasztasara és tisztitasara a
legkiilonfélébb gaztisztitasi és gaz-gbéz szétvalasztasi modszereket és
kombindacioikat (pl. ciklonokat, elektrofiltereket, gazmosokat, utoégetd
kamrakat, krakkolo reaktorokat) alkalmazzak.
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A pirolizis fizikai €és kémiai részfolyamatok Osszessége. A
hoébontasi eljarasok nagyon bonyolultak, ugyanakkor nagyon gazdasago-
sak: legnagyobb eldnylik az, hogy termékeik jol értékesithetd alifas és
aromas szénhidrogének, tovabba légszennyezd hatasuk lényegesen ki-
sebb, mint a hulladékégetésé.

Héatranyai:

- fokozott anyageldkészitést igényel;

- a gaztisztitas 0sszetettebb, komplikaltabb, mint az égetésnél kelet-
kezd flistgdz tisztitasa;

- mosovize erdsen szennyezett, komplex modon kell tisztitani;

- viszonylag nagy a lehetdsége a nehezen bomld, nem tokéletes
¢géstermékek képzddésének, ezért az energetikailag hasznosithatdé gazt
csak nagyon magas hdmérsékleten lehet égetni.

A kis és kozepes homérsékletli eljarasokat egy-egy termékcso-
port (pl. milanyag-, gumihulladék, termelési hulladék) feldolgozasara
fejlesztették ki nyersanyag visszanyerés céljabol. A nagy homérsékletli
technologidk elsdsorban kommunalis hulladék feldolgozéasara alkalma-
sak, a végtermékek energiatermelésre hasznalhatok fel.

Gumi pirolizise soran az alabbi termékek allithatok eld:

- termikus desztillacios olajokka, gazokka €s szénné;

- a szén egyes eljarasokban a feketeszénnek megfeleld mindségi is
lehet;

- az olaj hasonldé a masodik mindségi fokozati olajokhoz, de na-
gyobb a kéntartalma;

- a gazok futdértéke kozel azonos a propanéval;

- a gumiabroncsonként atlagban 1,13 kg-nyi acél is visszanyerhetd.

A pirolizis a hulladékok feldolgozasanak els6 szakasza. Ameny-
nyiben olyan nyersanyag visszanyerése a célja, amit kémiai technologia-
val tovabb alakitanak végtermékké, akkor teljes egészében vegyipari
miuveletsornak mindsithetd és a hulladék reciklalas fogalomkorébe so-
rolhat6. Ha a végtermékek energiatermelésben hasznosulnak, akkor a
végtermékek (olaj, éghetd gaz) a folyamat befejezd fazisaban oxidacios
miiveletbe keriilnek, azaz elégnek. Az égetési folyamat miiveleteire ér-
vényesek az EU 94/67 EK iranyelv 7. cikkelyének az eldirasai.

Az 1j generacids pirolizis reaktoroknal, a reaktorba keriild, a
gyartasi folyamat altal befogadott alapanyag feldolgozasatol, a kész ter-
mékek kiszallitdsaig folyamatos lizemmodban megy végbe, visszairany
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mozgasok nélkiil. Az egész folyamatot szamitdgépes rendszer vezérli. A
hébontas energiasziikségletét a keletkezo pirolizisgdz, illetve az indulas-
nal propan, vagy foldgaz elégetése biztositja. A berendezés alkalmas az
egyéb modon nem hasznosithaté miianyag hulladékok feldolgozasara és
az eldirasoknak nem megfeleld hulladéklerakok rekultivalasanal is!

A mianyag és gumi hulladékok ilyen formaban torténd feldol-
gozasa, lehetdvé teszi ezeknek a kommunalis, vagy az ipari szektorban
keletkezo, a kornyezetet rendkiviili médon terhelé anyagoknak a gazda-
sagos ¢és kornyezetkiméld hasznositasat. Az adott technoldgia kellokép-
pen gazdasagos, fenntarthatd €s keveésbé terheli a kornyezetet a szilard
hulladék égetéséhez képest, és minden tekintetben megfelel az Europai
Unios szabalyozas kdvetelményeinek.

A hulladék pirolizissel torténd feldolgozdsa soran keletkezo
anyagok:

Cseppfolyos halmazallapotu anyagok: a keletkezd szénhidrogén-
folyadék sotétbarna illetve fekete szinti és jellegzetes kdolaj szaga van.
Nyers ¢és feldolgozatlan frakciorél van szo, melynek tulnyomo részét
aromas Osszetevok képezik. Ez az anyag — mint energiahordozd — lehet
lizemanyag, vagy tiizeléanyag, de mint vegyipari alapanyag tovabbi fel-
dolgozasra, frakcionalasra is alkalmas.

Szilard halmazallapotu anyagok: piroliziskoksz, ami finom feke-
te por forméajaban keletkezik. Osszetevdi: 82% szén, 13% hamu, vala-
mint 5% viz. Felhasznalasa széles korti. A piroliziskokszot alap nyers-
anyagként hasznalhatjak hétermelésre, feldolgozas utan szlir6berendezé-
sek adszorbenseként (szennyviztisztitok), illetve gumikeverékek adalé-
kaként gumiabroncsok gyartasaban is.

Gaz halmazallapotli anyagok: pirolizisgdz, mely hdtermelésre
hasznalhat6 a termikus krakkolds folyaman, valamint az olajos frakcio
desztillacioval torténd elvalasztasara.

A pirolizis berendezések jo energetikai és gazdasagossagi hatés-
fokat a kovetkezd fobb tények bizonyitjak:

- a folyamatos gyartast szamitégépek vezérlik és ebbdl kifolyolag
optimalisak a technologiai folyamat és a biztonsagi eldirasok paraméte-
reinek betartdsa, a kezeld személyzet, sziikséges alkalmazottak szdma;

- a sajat hdenergia ellatas biztositja az energia-onellatast;
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- a berendezéseknek alacsony az elektromos energia-fogyasztasa és
realis lehetdség van sajat elektromos energia-termelésre (opcionalis lehe-
toseg).

A technologia teljesen zart, igy kornyezetszennyezés nem Iép fel
¢és a vizsgalati eredmények azt igazoljak, hogy nem kell szdmolni 1ég-
szennyezéssel sem.

A pirolizist alkalmazé milanyag- és gumihulladék hasznosito
lizem, mint beruhazas, ezen alapelvek mentén probal olyan megoldast
alkalmazni az jrahasznositasra, ami kelloképpen gazdasagos, fenntart-
hato és kevésbé terheli a kornyezetet a szilard hulladék égetéséhez ké-
pest.

10. Onkormanyzati energetikai modell kérnyezetbarat ,,zéld
energia ’eloallitasara, telepiilési szilard hulladékokbol

A komplex ,,z0ld energia” termeld mikro erémi modell célja a
helyi energiatermelés, helyi munkaerdvel, a helyben keletkezett mez6 és
erdégazdasagi, valamint a szelektiven szétvalogatott kommunalis hulla-
dékaink egy részébdl, a helyi intézmények, a helyi vallalkozésok, a helyi
lakossag villamos, hdenergia és energiahordozok sziikségleteinek bizto-
sitdsara. A mikro erémii a helybéliekkel tizemeltethetd, villanyszereld,
lakatos, viz-gaz fiitésszereld, szallitd, betanitott munkas stb. altalanos
miiszaki szakértelmekkel-1j munkahelyek teremtése!

A komplex energetikai rendszer tobb helyszinen, tobb fazisban
termel €s szolgaltat. A szallitasi koltségek csokkentése, valamint a helyi
kapcsolatok, helyi érdekeltségek erdsitése végett SO0km-es korzeteken
beliil egy-két lizem végzi a megujuld lizemanyag eldallitast, amelyek
kiszolgaljak a koriilotte 1évo telepiiléseken az Onkormanyzatoknal és
vallalkozasoknal telepitett mikro erOmiiveket. A helybéliekkel termeld
mikro vallalkozasok feladata a hulladékok feldolgozasa, a mikro erémii-
vek lizemeltetése és folyamatos tizemanyaggal valo ellatasa.

11.Zaradék
A hulladékhegyeket, amelyek az ember megjelenése ota a F6ldon

csak novekednek €s szaporodnak, nem lehet szOnyeg al4d soporni. Ez a
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hatalmas, megoldasra vard probléma, egyarant 16g mindannyiunk feje
felett, mint ,,Damoklész kardja”.

Még 2006-ban egy atlag szerbiai polgar 620g hulladékot és sze-
metet termelt naponta, ez 2008-ra 950g lett, azaz, mig 2006-ban Szerbi-
aban 1 ¢év alatt 1,73 milli6 tonna hulladék és szemét keletkezett, addig
2008-ban 2,55 millié tonna! Az adat hivatalos forrasbol vald és mi lesz a
tovabbiakban?

Nem akarok elcsépelt frazisokat hasznalni, kiilonb6z6 Egyezmé-
nyekben bizni, amelyeket, ha ald is irtak, egyes allamok cstcsvezetdi, de
nagy kérdés, hogy betartjak, betartatjak-e?

Ezen tudomanyos munkaban a szerzd probalt a keletkezé hulla-
dék problémajanak megoldasara részbeni javaslatot (pirolizis) tenni,
amely mar kiilonboz6é miiszaki-etikai szinteken miikodik sikeresen.

Ez mellett, nem csak a hatalmas kapacitasu berendezésekben van
a jovo. A jovo a sokkal kisebb beruhazasokban van, gyorsabb megtérii-
1és-helyi felhasznalas-kis teriileten.

Végezetiil: ,,A mizeumok a multat 6rzik meg, a kdrnyezettudatos
¢letmod a jovot!”
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