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Az ipari hulladekgazdalkodas vallalati gyakorlata
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Hulladék el okezelés |

A hulladék elokeszitese: A kezelési eljarasok anyagé&kszitési riveletei soran a
hulladékok a hasznositasnak, illetve az artalmaflanak megfelélallapotba keriinek.
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Hulladék el okezelés IlI.

Elokezelés m lGveletei

%' gg;;]azs — Az aprl’tés céliq_equé:«‘,zt Ei s,zemcse- iI,Ie €
3' TEmer ités darabmeéret csokkentésmasreszt a tovabbi

' ., kezelés hatékonysaganak novelése.
4. D_arap c,)st,as , Végezheé mechanikus és termikus
5. Tisztitas és mosas

modszerekkel, szarazon vagy nedvesen,
kornyezeti homersékleten vagy melikott
allapotban. Minden hulladéktipusra
talalhatd megfelél kezelési mod, gyakra
elozetes probak szikségesek. llyen
berendezések a kovetkdik: pofas torok,
hengeres tOBK, kalapacsok,
koptatomalmok, hidraulikus vagoéollok
vagoniivek, stb. Az apritas sajatos valtozata
a kriogén apritagzt féleg gumi, mianyag,
illetve egyes fémhulladekok, kompozi
hulladékok  apritasara  alkalmazzak
Hitokdzegkent  tbbbnyire  cseppfolyos
nitrogént hasznalnak.

Célja:
» Szemcse és darabméret cstkkentdse
* Anyagegyittesek megbontasa
(Elokészités szétvalasztasra)
Végezheb:
Mechanikusan
Termikusan

Szaraz eljarassal
Nedves eljarassal
Kornyezeti Bmérsékleten
Mélyhitott allapotban



Hulladék el okezelés IlI.

Elokezelés m lGveletei

Mobil apritOberendezes vazlata

1. kihordoheveder; 2. also szallitbheveder; -apritofogak; 4. gazolajtartaly; 5.
akkumulator; 6. aramszabalyozo; 7. vegszkkreny; 8. olajiito; 9. hidraulikatartaly;
10. viztartaly Ktohoz; 11. meghajtomotor; 12. hidraulika szabalyo18s;
tengelykapcsolo; 14. allo téfmgak; 15. horizontalis apritédob tdpgakkal




Hulladék el okezelés IlI.

Elokezelés m lGveletei

Egyrotoros kalapacsos Kétrotoros kalapacsos aprito kialakitasa
aprito kialakitasa
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1. anyagfeladas; 2.
toltogarat; 3. merevitett
haz; 4. kalapacsok; a) nyitott forgorésszel; b) zart forgorésszel; ehderes zart
5. palcas rostély; 6. forgorésszel, 1épégetesen elhelyezett késekkel 1. forgorész
hidraulikusan vagokésekkel; 2. allékések; 3. rostaszerkezenyagfeladas




Hulladék el okezelés IIl.

Elokezelés m lGveletei

Célja:
*Méret szerinti osztalyozas
*Elvalasztas
Rostak fajtai:
*Vibracios rosta
eDobrosta

A rostalasttobb célbdl is alkalmazzak: édleges ceél ¢
méret szerinti  osztalyozas, kiloniBoz anyagok

elvalasztasa, tovabba a szenmwmagok eltavolitasq.
Leggyakrabban a dob vagy vibracios rostat alkallazz

Rosta lehet:
*Drotszovet

-Pgrforalt lemez
*Palca

A tomdritessoran a laza allapotd, nagy porusterfodatd Célja:

szilard hulladékot a lehet legkisebb térfogatra «SzAllitas és tarolas koltségének
sajtoljak 6ssze. A niivelet célja a szallitas és a tarolas' csokkentése

helyigényének és koltségenatstokkentese. Ehhe *Térfogat zsugoritas

altaldban nem hasznalnak kdééanyagot; ezt nevezi Fajtai:

balazasnak. Amennyiben azapritott hulladékho: *Balazas

kotbanyagot  adagolnak, akkor brikettalasrol *Brikettalas
beszélhetlink(lehetséges féem vagy faforgacsnal). Pellettalas



Hulladék el okezelés |V.

Elokezelés m lGveletei

Telepitett forgd dobrosta kialakitasa

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

1. anyagfeladas; 2. tisztitott anyag kihordasap&afelllet; 4.
tamgyird; 5. hajtonti; 6. fogaskoszoru; 7. fogaskerek; 8. §eédrkolat;
9. poros levegelszivasa; 10. alapozas és tamasztagorg




Hulladék el okezelés V.

Elokezelés m lGveletei

Pelletizaloprések elve

a) négygorgs matricaval dolgozoé pres kialakitasa (haz nélkibidraulikus
gorgonyomas szabalyzo; 2. ga@ilg 3. fétengely; 5. csigahajtéiirb)
keétgordgs gyiriis matricaval dolgozo prés elve 1. pelletizalando gnga

gyurias matrica présfuratokkal;3. vagokések




Hulladék el okezelés VI.
Elokezelés m Gveletei

Balazas:

apritatlan, eredeti allapotu hulladék &imyag hozzaadasa nélkili tomorités.(papir, te
mianyag, fa es fém hulladékok)

Brikettalas: fem és faforgacsok, telepilési szilard hulladékok.

Pellettalas: Fahulladék
4. Darabosita

A darabositas soran a finom szemcseés, apritassatkédzitett szilard hulladékbol
préseléssel, sajtolassal vagy termikus modszeagabb mérét szemcseket allitana
eld. A célja a tovabbi kezelés megkonnyitése.

Finom szemcsés anyagokbdl, sajtolassal termikusezeléssel szabalyosragy
szabalytalan szemcséket allitanak (®lianyagok).

. A darabositasfogalomkorébe tartozik a hire lagyuld mianyaghulladek
agglomeralasa és regranulalasa, valamint az apritotizerveshulladék pelletizalass

. Az agglomeracios és a regranulald eljarasokkilonféle poliolefin anyagd,
elozetesen osztalyozott (tipusazonos) és legfeljebbsikiértékben szennyezet
mianyagfolia-hulladek kezeléseére alkalmasak.




Hulladék el okezelés VII.

Elokezelés m lGveletei

Agglomeralb gépcsoport felépitése

1. ebapritd vagomalom; 2. adagolotartaly; 3. csigas aldago
és tarcsas tomaobigep; 4. utdapritdo vagomalom; 5. ventilatorgk;
6. levalaszto ciklonok




Hulladék el okezelés VIII.

Elokezelés m lGveletei

4. Mosas és tisztitag

1. A mosas és a tisztitasalard hulladek feltileti szennye#deéseit eltavolitd mivelet,
megkonnyiti a hulladék hasznositasatA szennye&des a mosaskor folyadékfazis
megy at: oldodik, diszpergalodik, emulgealodik.

oldott vegyszereket és szervesddoszereket aszerint kell kivalasztani, hogy nrilsle
a tisztitando hulladék és a szennyemyag tulajdonsagai, és milyen a tisztigasi
hatasfokuk.
. A mivelet hatékonysagatkilonb6zo kémiai adalékokkal segitik eb (pl.
vizlagyitok, nedvesiészerek, emulgedald-és diszpergalanyagok alkalmazasavap),
valamint novelik a mosokoze@imérsekletét.
. A mosasi folyamat tobb imeleti fazisbol all, amelyek a mosoéfolyade

vegyszertartalma, a szilard anyag és a folyadéek anga, tovabbaa hbmérséklet
tekintetében is kilonb6znek egymastal.



Hulladék el okezelés IX.

Elokezelés m lGveletei

4. Mosas és tisztitag
Moso Anyag: viz,szerves oldszer

Folyamatos cs 6mos 6gép vazlata

1. viz és mo®szer; 2. szennyezett anyag; @niobzona; 4. tiszara mo® zona; 5.0blité
zona,; 6. foroviz-adagoo; 7. gz; 8. kondenziz; 9. flottaehdlaszés; 10. lbcseglo; 11.
lefolyo; 12.0blitéviz; 13. szivatty; 14. hajomia; 15. kihorddszalag




Hulladék el okezelés X.
Fazisszétvalasztas

FazissZ&tvalaszias | | Tobbfazist anyagok (iszap, zagy, emulzid) fazisainadeétvalasztasa

A nem egyfazisu hulladékok isgapok, zagyok, emulziok) meghatarozot
komponenseinek kezelését medeb, illetve térfogatcsokkentést célzoineletek. A
modszer akkor hatékony, ha a szennyezés csakggik fazisban van jelen.

miiveletekkel bizonyos komponensek koncentralhatqkezzel esetenként jelésen
csOkkenthdik a tovabbi koltségek.

oy Ulepités:
Fajtai: —EbIeS. . o »
1. Tehetetlenagi és gravitcios ebk hatsara.

Ulepitées 2. Iszap zagyok.

Desztillacio

Faziselvalasztas adhézio alapjan
Flotacio

Ultras4irés

Forditott ozmozis

Termikus emulzidébontas
Kisb6zas, savas bontas
Flokkulalas

Desztillacia
Folyadék fazis elparologtatasa. (Beparlasa)

Faziselvalasztds adhezid alapjan:

1. Olaj és viz szetvalasztasa

2. Olaj lefblozese

3. Koalescens eljaras (Felluletek bemartasa)




Hulladék el okezelés XI.

Fazisszétvalasztas

Flotacio
1. Emulziok (olaj), gazt buborékoltatnak at.
2. A gaz olajcseppeket ragad magaval

A flotacios valtozat alapja az, hoggz emulzion atbuborékoltatott gaz
olajcseppeket ragad magaval, amelyek a folyadéKelszinén kulon fazi

alkotnak.

Mivel a gazbuborékok méreteneghataroz6 a folyamat szempontjabol
klldnb6z6 modszereket alkalmaznak a minél finomableloszlasu gazbuborékgk
elédllitasara  (elektrolizissel,  szakaszos gazbefalassaldott gazok

felszabaditasaval).

Az emulziok zome ,olaj a vizberfpust emulzid, amely szamos adalékanyag@t
(emulgeatort, korrdziogatlo es baktericidadalékot stb.) tartalmaz.

Az ilyen emulziok bontasara afed modszerek nem alkalmasak.

A hasznalatos megoldasok: fizikai eljarasokefnbransairés, adszorpcio,
termikus bontas) és fizikai-kémiai eljarasok (kiséas,savas bontas, flokkulacio




Hulladék el okezelés XII.

Fazisszétvalasztas

Ultrasziir és: (memb#én s4irg) Ultrasziir és folyamatvazlata

1. Emulzié szétvalaszisara(2-5% olajtartalom)
2. Polusméret: 0,01um
3. Nyomés:2-10 bar

1. emulzio; 2. kb. 5% olajtartalom; 3. lefdlozotajp 4.
ultras#irés; 5. tisztitott viz; 6. emulzié koncentratunki.
50% olaj

olajmolekulak visszamaradnak.

A membraneltomédését a folyadék turbulens aramlasa akadalyozza med\z
ultrasZiréegység altalaban &sformaju hordozéanyaghbdl és celluloz-acetéat
poliamidbdl vagy poliamidhidrazidbdl késztilt memidsahall.

A teljesitmény a membrgorusnagysagatol, az alkalmazott nyomastol, a folykek
aramlasi sebességék, a homérsekletisl, az olajtartalomtol, valamint az olaj és
emulgeator tulajdonsagatol figg.



Hulladék el okezelés XIII.
Fazisszétvalasztas

Forditott ozmozis

1. Ha egy tbmeény vizes oldatdéligatereszth hartyaval valasztanak el a higabb
oldattdl, a koncentracio-kulonbseg kiegyenlitesére megindul a vizmolekulak
diffdzicja a hartyan keresztil a tomeényebb oldatba és ennelkovetkeztében
tulnyomas (ozmdzisnyomas) keletkezik.

2. Ha a tdtményebb oldatra azmo6zisnyomasnal nagyobb nyomas hat, a vizmolekulak
a feligateresz6 es mechanikailag szilard membranon keresztil a higabb oldatba
aramlanak (forditott 0zmozis) és az a toményebatddncentraciojat noveli.

A forditott ozn®dzis mikodési elve

1. feligatereszé hartya; 2. hig oldat; 3. tomény oldat;
4. ozmdbzisnyomasnal nagyobb nyomas




Hulladék el okezelés XIV.

Fazisszétvalasztas

Termikus emulzidébontas

A termikus eljarasokbaaz emulzié vizet parologtatjak el, de az olamagasabb
forraspontja miatt visszamarad.

A merib égés emulzidbontoban hulladékot elgozologtebbe vezetik, amelybe
feltlr 6l nyulik be a merulé ége. A forro flistgazok atbuborékolnak ellenaramban az
emulzion és igy intenzivdhés anyagcsere jon letre. Azgoz mosoberendezesen,
majd kondenzatoron halad at és szikseg van szenngkézelésreis. Az
elgozologtebbol eltavolitott olaj — a sok kivalasztasa utan — alitée&goben tlzelhet

el. Az eljaras 0,5-1 #th emulzi6 kezelésére ajanlott.

A vékony filmes elparologtatoto—10 n#/h emulzié termikus bontasara
alkalmazzak. Az elhasznalt emulziét fokozatosan felelegitik, majd az
elparologtatbba vezetik, ahol a vidzgé valik és az olaj az elparologato falan
lecsorog.

Lassan forgo rotor tavolitja el az olajat. E beexés esetében is szikség van az olaj
sOtalanitasara, a vi@dg mosasara €s a szennyviz utokezelésére




Hulladék el okezelés XV.
Fazisszétvalasztas

Kis6zas savas bontas

. A kis6zas és az emulzi®@avas bontasa az anionaktiv emulgeatorokkal képzeit
emulziok hulladékainak elbbkezelésére alkalmas a kovetkéz megfontolasok
alapjan.

. Anionaktiv emulgeatoroklkalmazasakor az olajcseppek és a viz kozott olyan

elektromos ketios réteg alakul ki, amelybenaz olajcseppek a negativ toliés

kolloid részecskek.

Ha az emulzidhoz sot adagolnak, az olajcseppefative tbltése a kationokkal
végbemed reakcid kdvetkezteben csdokken és igy csbkken az azonos ééit
részecskék kozotti taszitdhatas is.

. Tobbérték kationok (A13+,Fe3) a Schulz-Hardy-szabalyalapjan kedveibbek,

mint az egyertékek.
. A savas bontads hasonloképpen magyarazhaww. emulziébontas nagyobhb
hatékonysaganak oka, hogy a hidrogénion mozgékonylajpmint a fémionok.



Hulladék el okezelés XVI.
Fazisszétvalasztas

Flokkulalas:

1. Iépés: SOk vagy savak hozzaadasa,emulzié bontas és lefloze
2. lepés pH beallitas, sooldat hozzaadasa, csapadék kelktk

Elterjedten hasznalt mdédszaz emulzio megbontasaraa flokkulalas, amelyben ket
eljaras 6sszegédik: a negativ toltédi olajcseppek hozzakapcsolasa a szilard,
pozitiv toltesii részecskékhez valamint ezekagglomeralasa stabil, jol Ulepithe

pelyhekké
Els6 _|lépésbenaz emulziét s6ék vagy savak hozzaadasaval bontjalazeslajat
lefélozik
Masodik lépésbena pH-érték beallitasaval &doldat hozzaadasaval fémhidroxic
csapadékot képeznekamely a maradékiajat megkdti, a csapadék sirheto.

. Aflokkulads szamos kifejlesztett valtozata a stabil eniziok megbontasat seqiti &

Ezek:
» a pelyhestianyagok adagolasa; az atpelyhesités; a pelyhekztatdsa faradt olgj
hozzdadasaval; a pelyhek felUsztatasa l&végtalassal, az elektroflotalas



Hulladék el okezelés XVII.

Komponens szétvalasztas

Ezeket az elvalasztasieljarasokat egyfazisu, tobbkomponens hulladékok

alkotérészeinek elvalasztasara alkalmazzak elsidlegesen hasznositasi ceélbol. JA
gyakorlati eljarasok tdbbsége vizes oldatok keBeaslkalmazhatd. Ezek a modszere
egyrészt az anyagok elektromos, magneses és optikalajdonsagait (elektromgs
vezetes, fellleti téltés, magnesesdégyvisszaveres), valamint fizikai tulajdonsagait
(szemcsemeéret és alakiisiiseg, nedvesithéség hasznaljak az elvalasztas soran.

Komponensszétvalasztasra alkalmazhatd tveletgk:
. Olddszeres extrakcio

loncsere

Membransirés

Desztillacio

Légosztalyozas
Nedvesosztalyozas
Elektromagneses szétvalasztas



Hulladék el okezelés XVIII.

Komponens szétvalasztas

Oldoszeres extrakciO

Az oldoszeres extrakciot tobb evtizedalkalmazzak egyes hidrometallurgiai
eljarasokban, Ujabban azonban a szennyvizefémtartalmanak kinyeréseére is. Az eljajas
lenyege, hogy szerves savakkal vkgynplexkepzokkel — fokent kelatképzokkel — olyan
fémvegytleteket hoznak létre, amelyek megoszlaaavizes és az oldoszeres fazis kHzof az
extrakcio szamara @hyos. A leggyakoribb kelatkepk pl. a dikarbonsavak, az aminosavgk,
a hidroxialdehidek, a hidroxisavak, a fenolszarmazékk. Tetemes mennyiséd)

dokumentacioéfoglalkozik a szinesfémek oldoszeres extakciojaval.

loncsere

Az ioncserab eljarasok oldatokémtartalmanak elvalasztasara valo alkalmazasa szigh

hagyomanyosnak tekintheé. J6 eredményekeertek el a galvantechnika teriletén a krg
rez, kadmium, nikkel, vas ésink elvalasztasaban. llyen célra leggyakrabban és

kationcseréb gyantakat hasznalnak amelyek savazassal regeneralhatok.

Kémiai szempontbol ezek a gyantak térhalositott ispttol vazon akti
szulfonsavcsoportokat hordoznak. Anionadlapotba hozhaté fémek (kromatok,
bikromatok) kinyerésére aminocsoportokat tartalmazé anioncsekel gyantakat
hasznalnak. Az ioncsetéfémvisszanydf eljarasok alkalmazasara intenziv fejlésatinka
folyik, elsdsorban a galvaniparban és a szennyvizkezelés tamilarz ioncseredkent hig
oldatok esetében (0,1%-nal kisebb fémtartalom)kosuge




Hulladék el okezelés XIX.

Komponens szétvalasztas

Membransziirés

A membranos eljarasok tobbnyireellul6z-acetatbdl vagy poliamidbol készitet
membranjai lehetnek lemez alakuak, tUregeszalmembranok és spiralis rendsed A
membranok iranti kdvetelmények: nagy visszat&dpesseg, j0 szelektivitas, kemiai gs
bakteroldgiai ellenalldo képesség, nagy aramlasi sels&g), nagy mechanikai szilardsad,
hosszu élettartam és alacsony kéltségek.

A membranos eljarasokéféntaz ultraszirés és a forditott ozmaozis) bioldgiai tisztitas
modszerekkel kombinalva kiléndsen hatékonyak szergeés szervetlen (fémionok
szennye# anyagokat tartalmazo szennyvizeKpl. lerakohelyi szivargévizek) eredményes
tisztitasara. Hatranyuk, hogy a membranok erzékemgechanikai hatasra, korréziofa,
valamint lebeanyagok altal okozott eltGddésekre

Desztillacio

A szervesoldoszerek visszanyerésére a desztillacios és bdpar modszereket széleg
korben alkalmazzak. A desztillacié soran a két-vagy tobbkomporiefslyadékelegye
hevitik és a keletkezettogt (gozbket) elvezetve cseppfolydsitjah. desztillacioval az
egyik komponenst fel lehet duasitania desztillatumban, masikat a visszamargdoé
folyadekban és ismételt desztillacioval sok esetig¢sileges tisztasagi fokig szét le-het

valasztani az elegy komponenseit.



Hulladék el okezelés XX.

Komponens szétvalasztas

A folyamatos frakcionalt desztillacio elve
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1. perforalt desztillalotanyérok; 2. hulladéekbeédds; 3. desztillaléoszlop
4. kondenzator; 5. gytéedény; 6. reflux aram; 7. desztillatum; 8. rebgjl¢
9. goznenti oldoszer; 10. desztillaciés

3%
-




Hulladék el okezelés XXI.

Komponens szétvalasztas

Légosztalyozas
A szilard hulladékomponens-szétvalasztasi modszereit széles korbemshnaljak olyan

technoldgiakhoz, amelyek telepilési szilarés ahhoz hasonld 6sszetétglari hulladék
energetikailag értékes, un. koriny alkotorészeibl brikettalt vagy pelletizalt
tlzeloanyagot allitanak eb, valamint akkor, ha értékes masodnyersanyagoka
kivannak a hulladékkeverékalb visszanyerni. A legosztalyozo készilékekben

szabalyozott sebesséigleveggarammal osztalyozzak a hulladékotszemcsemeret, ¢
siiriseég szerint. Keresztaramu és ellenaramu valtozatairetese

Vertikalis legosztalyozok tipusa Horizontalis kamras |égosztalyozo

&/
4

=

E\c’:}" 43 1. kénnyi anyagok; \@/_
e 2. nehéz anyagok; =

7 3. kdzepes frakciod =

l_7JHJHN

oy ., sy , . Ty 1
a) elszivasos aspirator; b) vertikalis osztalyozlmys c) vertikalis 8 3
cikcakk osztalyozo6 1. kdniiyanyag; 2. nehéz anyag e




Hulladék el okezelés XXIlI.

Komponens szétvalasztas

Nedves osztalyozas

1. A nedves osztalyozok egyarant lehetnek keresztés eeamu elven mikddok,
elvalasztasi és dusitasi feladatokra széléshor alkalmazhatok. Apritassal,
rostalassal, légosztalyozassal daészitett hulladek kezelésére alkalmasa

Szerves-szervetlen hulladékkeverékek, #anyaghulladék-keverékek féem
hulladékok , Giveghulladéekok stb. szétvalasztasaraasznalatosak.

Az ellenaramunedves osztalyozok a vertikalis ellenaramu légoszi@zokhoz
hasonlo elven niikddnek. A viz ellenaraml mozgatasat szivattyu végzi. Eltegk«

a pulzéacios Ulepik is, amelyek luktét folyadékarammal és mechanikus pulzalagsal
egyarant mkodtethedk.

A kulénb6s hidrociklonokkal, spiralis osztalyozokkal éskapos usztato-ulepid
osztalyozokkal elgsorban mianyaghulladék-keveréket, fémhulladék-keveréke
osztalyoznak.

A nehézkoze§ szetvalasztasi technoldgiaban nagyiisisedi folyadékot vagy
szuszpenziot  hasznalnak hulladékkomponensek  — tbbbnyire  fém-és
mianyagkeverekek — szétvalasztasara (pl. tetrabront}eta



Elektromagneses elvalasztas
1.

Hulladék el okezelés XXIII.

Komponens szétvalasztas

Az Orvényaramu szeparatorokkal a hulladéekbol a nem magnesezhat fémek
(@aluminium, réz, cink stb.) kinyerése és dusitasalektromagneses eétéerrel
miikddo kamras szeparatorral, linearis, motor tipusu szeparatorral, permanens
magnesekkel Gkods lap-és dobszeparatorral valdsithatd meg.

Az automatikusvalogatasi modszerek jellemé& eljarasa az elektronikus optikai
szeparalas, amelyet megfeléen ebkészitett vegyesiveghulladek szétvalasztasara
hasznalnak

Elektronikus optikai szeparator elvi vazlata

1. anyagfeladas; 2. vibracidos adagolévalyu; 3. atdm;, 4.
adagolészalag; 5. standard s$zinhattérlemez;. 6|
fotocellaegység; 7. fényforras; 8. termékelkuléniap; 9.
siritett leve@t szabalyozé szelep szolenoiddal; 1@ritett
leve@ maradék; 11. elektronikai egység dito, logikai
aramkor, energiaellatas, jelado); 12. villamos téaze 13.
szeparalt termek




Hulladék el okezelés XXIV.

Komponens szétvalasztas

Elektronikus optikai szeparator elvi vazlata
Vegyes ltveghulladékok szinszerinti szétvalasztasanasznalnak

Altalaban harom fokozatban dolgoznak:
1. ebszor a nem atlatszé szenngemyagokat (& keramia stb.) valasztjak gl
a keverékil,
. majd a fehéer tveget kilonitik el a szidest

2
3. és veéqgll a barnat a zold tvégt
4. A szeparacios teljesitmény 0,25-2 t/h.




Hulladék el okezelés XXV.

Egyéb fizikai eljarasok

. A mechanikai hulladékkezelési eljarasokban (sajtolagplt6anyagkénti bekeverés
tinemezelés) a hulladék kémiai, molekularis szerkezein valtozik, csupan alakja s
tbmege maodosul.

. A sajtolds és a iinemezelés soran a hulladékreszecskékozotti kapcsola
alapveben fizikai jelledi. A sajtolasi technikat femhulladékok porkohaszati
hasznositasaragte kemenyed mianyagok présporkénti hasznositasara, valamin
papir-és textilhulladékok szaraz lapkép®d eljarasaiban alkalmazzak (&pgari
felhasznalas).

. A tiinemezeléssel szalas textil-és ianyag hulladékokat nems#tt termékke
alakitanak at.

. A toltéanyagkent bekevehulladékrészecskék a vig-vagy kotbanyaggal feliiletileg
aktiv kapcsolatot alkotnak, amely egyarant lehet fiikai és kemiai jelledi. Ezekkel

a modszerekkel a gumi-, a ianyag-és az Uveghulladekotitburkolati anyagokb
épitik be, tovabba fgyantak hozzakeverésevel Uveghulladékbdl onigril
padlobevonatot, fmarvanyt €s szennyvizcsovet készitenek.

. A hidromechanikai hulladékkezelési eljarasokkal a s#rd anyagok habosodasat
nedvesrostalasat és a megomlesztésiukani reoldgiai tulajdonsagukat hasznositjak.
Pl: papirhulladekbdl papirhab eléallitasa csomagolasi és éipari celokra,




Hulladék el okezelés XXVI.

Beagyazas

A beagyazas (szilarditas) olyan hulladékkezelési elgsok Osszefoglald neve
amelyekkel a folyékony és iszdqalmazallapotu veszélyes hulladékot — mérgéz
komponenseik kioldasanak csokkentése vegett — vazkadpanyagokkal keveri
0ssze mechanikailag és kémiailag stabil, sziddryhg eballitasa celjabol

A beagyazassal egyidégg akémhatas, ill. a redoxipotencial megvaltoztatasava
mesterségesen is csokkentik az oldhatosagszonyokat.

A beagyazasi eljarasok végterméke vizoldhatalayag, amely altalaban rendez

lerakassal, biztonsagi kovetelmények nélkul elldte®, ill. szikseg szeri
foldfeltoltési celokra is hasznosithato.

A beagyazassal a hulladekszélyessége igen nagy mértékben csokkentheagy
megszuntethed és ez rendkivili modon noveli a lerakas biztonsagat

A beagyazasiszilarditasi eljarasok alapja lényegében valamilyervizben nem
oldhaté kdtéanyag ésaz adott hulladék megfetelaranyd, ellefrzott hatasfok
keverese.

A gyakorlatban alkalmazott eljarasok:

Cement alapu eljarasok, Mész-pernye alapu eljaradéke lagyulé anyagok (bitumen, polietilé
aszfalt), Szerves polimerek @gyantak), Kapszuladzas, Gipszképzési eljarasok, bvefgyazas
(radioaktiv hulladék esetén)




Hulladék el okezelés XXVII.
Kémiai eljarasok

1. Mindazok azanyag-atalakitasi eljarasok, amelyek a hulladék amggi szerkezetét
kémiai reakcio v. reakcidsorozat segitsegévedltoztatjak meg.

. Alkalmazasuk célja lehet artalmatlanit&&s hasznositas, de lehet bizonyc
kornyezetkarosito, veszélyes komponensv. komponensek mennyiségéngk,
koncentraciojanak csokkentése is.

A kémiai hulladéekkezelési eljarasakmeét termelési hulladékok és szennyezeit
talajok kezelésére alkalmazzak, kivételt képezneka termokémiai eljaraso
amelyek telepulési hulladékoknal is hasznalatosak.

Semlegesités
Csapadékos levalasztas (kicsapatas)
Hidrolizis
Redukcio
Oxidacio
1. Vegyszeres oxidacio
2. Nedves oxidacio
3. Ozonos oxidacié
Dehalogénezés
Katalitikus hidrogénezés
Elektrokémiai médszerek

abkhwbE
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Hulladék el okezelés

Kémiai eljarasok

OXIDACIO: olyan folyamat, amelelektronleadassal jar egyiitt, vagyis az adot
atom v. molekula negativ t6ltéseinek szama csokken, pozitiv tbltéseké, pedig
novekszik. Alt. fogalmazasban oxidacion hidrogénlatast és vele parhuzamc

oxigénfelvételt ertenek, antibkovetkezik, hogy az oxidacio csak a vele egyibthkyg
végbemef redukcioval egyutt képzelheel.

REDUKCIO: mindenolyan folyamat, amely elektronfelvétellel jar egyiit, azaz az
atom v. molekula negativ toltéseinek szamao, a pozitiv toltéseké pedig csokkdn.
Altalanosan redukcion oxigénleadast es vele edyidédrogenfelvételt értenek

Az oxidacio és a redukcio kapcsolata

 egy anyag csalakkor oxidalédhat, ha a leadott elektronokat egyiddgeg egy

masik anyag felveszi

saz oxidalé anyag a reakciopartner redukalészdletve a redukald anyag a
reakciopartner oxidalészere



Hulladék el okezelés

Kémiai eljarasok

Oxidaloszerek lehetnek a nagyelektronegativitasu elemek, jelleméen a VI. és
VII. fécsoport elemei, (pl.: O2, O3, F2, CI2Br2) valamint olyan vegydulete
(molekulak, ionok), melyekben magas oxidaciofokimelk talalhatok (pl.: MnO4
Cr2072-, H202, valamint egyéldlég szerves peroxidok).

Tobbnyire ez utdbbiak felebsek a szabad gyokok képzeseért is.

Redukalészerek: elektron leadasara hajlamos elemek, kiulonésen az élkét
fécsoport tagjai (alkali- s alkaliféldfemekvalamint a hldrogen) de a legtobb fgm
és nehany nemfémes elem (pl.. szén, nitrogén) ekéedukald agensképt
szerepelni a redox folyamatokban.

Ugyancsak oxidalédhatnak ("redukaldszerek™) a szeres vegyuletektbbsege is
(pl.: cukrok, alkoholok, egyes vitaminok). Ez utéddb antioxidans hatassgl

rendelkeznek



Hulladék el okezelés

Kémiai eljarasok

KICSAPAS: valamely oldott komponensizbél v. oldoszerldsl torténé eltavolitasa
csapadékkepadéssel jar6 kémiai reakcio segitségéveEzen az elven alapulnak 'a
kicsapasos vizlagyitd eljarasok (meész—szodas eéljaras csapadékkepdéssel jard
semlegesitési, cserebomlasi, hidrolizisreakciok (&elevalasztas, csapadékkepzes).
KICSAPODAS: természetesiton végbemes, fazisvaltozassal (csapadékképdés) jard
fizikai v. kémiai folyamat. A vizben oldott sok kivalasatobbféle valtozatban lehetséges.
llyen jelenseg pl. a csepfkepddés, ami a viz elparolgasaval kapcsolatos, de lehet
koncentraciondvekedés eredménye is.

Csapadékos levalasztassal m (kdd 6 nehézfém-levalaszto
berendezeés folyamatabraja

A 4
@l:—‘ 1. lecsapatoszer; 2. flokkulalo; 3. femtartalmu glda
3 4. reakciotartaly; 5. elfolyas; 6. déyit7. iszap
= 5.
7 \/: :\_.
——




Hulladék el okezelés

Kémiai eljarasok

SEMLEGESITES, KOZOMBOSITES, NEUTRALIZACIO:

Savas v. lugos vizek, szennyvizek hidrogénion-katréeidjanak bedllitasa pH =|7
értekre. Savas es lugos vizegyideji keletkezése esetén celszen semlegesitést §
szennyvizek részaranyos egyesitésével kiegyasitiedencébervégezni.

Ipari Uzemekben alt. a savas szennyvizek tulsidji@mz, semlegesitésiikre olcgo
vegyszert, meszet hasznalnddénsav semlegesitésenél csapadékkédessel jaro
reakcio megy végbe:

H,0 + H,SO, + Ca0 — CaSO,2 H,0.

A kivalo gipsz csOkkenti az oldat ionkoncentraciojat, masrés#il viszont a
kepzodott hig és a rendszerint szennyezetjipsziszap viztelenitése és deponalasg oly
meértéki gondot okoz, hogy egyes nagylzemek gazdasagi metdeakbol inkabb 3
kénsav regeneralasat valasztjak.



Hulladék el okezelés

Kémiai eljarasok

SEMLEGESITES, KOZOMBOSITES, NEUTRALIZACIO:

Amennyiben HCl semlegesitésére is meszet hasznj@takgdodo CaCl keletkezik:

2 HC| + CaO— CaCl, + H,0,
és a semlegesitéssel az oldat ionkoncentraciojakisaik.

Az élovizek sotartalmanak novekedése jelenleg szinte faligutoztathatd kornyez
szennyeédésnek latszik.

Savas vizek semlegesitésére elterjedten hasznalnaleszkdvetv. dolomitot, vag
pedig ugy jarnak el, hogy a savas vizet olyan baddopa vezetik, amelynek med
meszIg.




Hulladék el okezelés

Kémiai eljarasok

KALCINACIO :

. Kémiailagmegkoétott viz eltavolitasa valamely anyagbdievitéssel.

. A kalcinacio ebsebb piritas,vagy egetés, ahol olyan dmeérsékletet
alkalmaznak, amely hamut, azaz kalcinatoeredményez
,Az erceknek vagy soknak oly nérporkdlése, melyhez a levéozzajarulasa
nem feltétlentl sztikseges.kalcinacié vagy égetes célja az, hogy az erc,
s6 vizét vagy mas ill6 alkoto részét Kizhessiik igy a kalcinalt szoda vag
hamuzsir olyan szoda, ill. hamuzsir, mélybizzitassal viztartalmd
eltavolitottak.

. A porkolées ettl abban kilonb6zik, hogy a levegnek hozzajarulasa a
miivelethez szikséges, mert a porkoléssat eérc egyes alkoto részeit akar
oxidalassal eltavolitani.

. A femeknek a levem valo izzitasat abbol a célbol, hogy oxidalédjanak
régebben szintén Kalcionacio-nak neveztek
Ezekhez a dveletekhez kulon égét(kalcinald), illetve poérkd kemencék
kellenek.”




KLOROZAS:

1.

Hulladék el okezelés

Kémiai eljarasok

Klorgaz, kléros viz, natrium-hipoklorit (hypo) klormész adagolasaval megvaldsifott

vizferttlenités, amelynek az a feladata, hogy a vizbeen(sa/izben) jelen l&v
mikroorganizmusok egyedszamat egy adott szinre estkk.
A felsoroltak kozul barmelyik anyagot adagoljukviahez a klorozas céljabdl, a hi

klorossav (HOCI), ill. a hipo-klorit anion (OCIl-) vesrészt a mikroorganizmus
elpusztitasaban.

A hipo-klérossav és a hipo-klorit-anion egymashszaenyitott aranya a pH nggvényle.

A pH csokkenése a hipo-klérossav aranyat noveliipdflorossav efsebb oxidalé sze

mint a hipo-klorit-anion, igy tehat klérozaskor arkell torekedni, hogy a lelte|

legkisebb pH-értéket alkalmazzuk.
Egyéb szempontokat is figyelembe véve a klérogasmpontjabol optimalis pH
tartomany 7,0-7,5 kdzott helyezkedik el.

Az 1970-es évek kozepétMo.-on is megoldottnak tekinth&ta klorgazzal tortéh
biztonsagos ivoviz-feftlenités, amit az Advance tipusu klorgazadagolo beretskkK

K

hazai gyartasa biztosit.



Hulladék el okezelés

Kémiai eljarasok

KLOROZASI MELLEKTERM EKEK:

A vizben léw szerves anyagokbol klorozas hatasara kelétkemylletek. A klorozas
mellektermékek kozé soroljuk advid szenlancu telitett és telitetlen kldrozott
szenhidrogéneket, amelyeknek nagy résamutagén hatast fejt ki az6ébzervezetben,
valamint a trihalogén-metan- (THM-) vegytleteket, edyek rakkeld hatassa
rendelkeznek.

A Kklérozasi melléktermékek az ivoviz klorrebrténé fertotlenitésekor keletkeznek e
vizben talalhaté természetes, tehat nem szennyezédvktkeztébenvizbe jutd szerves
anyagokbadl és a klorbdl (ivovizben talalhaté mutaden

OZONIZATOR:
Ozonfejleszt készulék, amely elektrodak kozott atvezetett szbneap oxigentartalmana
egy részét csendes elektromos kistulélsatasara 6zonna (O3) alakitja. Az 6zon dis

oxidalészer, vizben melléktermék nélkil gyorsan bohk. Elpusztitja a baktériumokat,
oxidalja a szennye# anyagokat (fenol, cianid. Kedve® tulajdonsagai miatt axoviz-és
uszodaviz-ékészitese hasznaljak.

Az Ozonfejlesztédajlagos koltségeinek csotkkentésével sikerilt elétnhogy az 6zonos
technika a szennyviztisztitasbans egyre noveky szerepre tesz szert, pl. aktiv szepes
utotisztitd oszlopok csiramentesitésére hasznaljak.




Hulladék el okezelés

Kémiai eljarasok

HIDROLIZIS : Vegyiiletek vizzel val6 reakcié hatasara bekovethemlasa.

1. Kémiai hidrolizis
soOk hidrolizise savva és bazissa
észterek hidrolizise savra és alkoholra
poliszacharidok (kemenyit cellul6z) felbomlasa monoszacharidokra (egyszeikrok)
ligos v. savas hidrolizis hatasara
zsirok elszappanositasa

. Enzimes hidrolizist a hidrolazok (észterazok: glikozidazok, proteazok, peptidaz

karbohidrazok; proteolitikus enzimek) végzik. A légh szerves
biodegradaciojanak bevesddépése hidrolizis. A keménygiés celluléz hidrolizise nagy
jelentbsédi a hulladékhasznositdas és a megujuld energiaforras@éllitasa
szempontjabol.

3. Kémiai és/v. biologiai technologia amelynek soran olcsdng.-i termékek
(keményitwtartalma  magvak), mg.-i és erdészeti hulladekok (magd,
kukoricacsutka, szalma, faforgacs, d@részpor), élelmiszer-, textil- eés papiripari
hulladékok (konzervipari és vagohidi hulladékok, hilladék rostanyagok szulfit-
szennylug) hidrolizissel cukrokka alakulnak. Az igy nyert cukorbdl erjesztésse
(biokonverzid) bioalkohol allithato elé.




Hulladék el okezelés

Kémiai eljarasok

Enzimes
keselés

Apritas, [Bads

Fermenticios

srakiasy.

Falyékaony i Sraritasi
Konceniratum srakasz

|

( Drehidraticios szakasz

|

Aldehidek, ook Viementes alkohol

( Desetillicios smakase

takarminy




Hulladék el okezelés

Kémiai eljarasok

ELEKTROLIZIS : az elektromosaram elektroliton valé athaladasaval kapcsolatos
jelenségek o6sszesseége. Az ipari elektrolizis oldatektrolitok (pl. vizes NaCl-oldat) v.

olvasztott fémsok, ill. -oxidok (pl. ALO;) megbontasa elektromos egyenarammal fé
(pl. Al) v. mas elemek, ill. vegylletek (pl. NaOHs &l) eldallitasa celjabdl. Kv.-
szempontbdl mind a fémaluminium edallitasa, mind a klor és natronlig gyartasa tobb
problémat foglal magaba. Az albbi esetében legfontosabb a hidrogen-fluorid, utéhh
eseteben — legaldbbis a hazankban is Uzeénehiganykatodos valtozatnal -

higanyemisszio veszeélye. Az elmult néhany évben aganyemisszio terén jeleréis
javulast sikerult elérni, korszérizemekben ez jelenleg 3g Hg/t termelf Kairdl van.

2H>

Rozsda-
mentes
acél




Hulladék el okezelés

Kémiai eljarasok

KATALITIKUS EGET OBERENDEZES:

. A szerves légszennyéz anyagok égetéses artalmatlanitasara szolgalo
berendezes

. A Kkatalitikus égét berendezesben anxidacios folyamatot katalizatorral
felgyorsitjak, és alkalmazasaval az eégetési omérséklet 300-600 °C-re
csOkkenthet, amivel jelends energia megtakaritas érhet.
Katalizatorkent szamos anyag, ill. vegyididdalmazhatd. Hazai kisérletek alapjan
pl. a megfeleben kezelt manganerc alkalmas az alifagegyiletekkel szennyezett
leved égetéses tisztitasara.

. Az égeb Dberendezés kialakitdsa hasonl6 a szokasos  termiku$
egetbberendezésekhez

. Alkalmazasa az  oldoszer-felszabadulassal jaro technologia
elszivoberendezéseinél és olyan szerves vegyiparchieoldgiaknal terjedt el
leginkabb, ahol tizés anyagok szabadulnak fel (pl. fermentacio).




Hulladék el okezelés

Kémiai eljarasok

NEDVES OXIDACIO:

1. Szerves hulladékokat tartalmazé vizelslatok, szennyviziszap teljes oxidacioj:
oxigénnel (levedgvel) a kritikus pont alatti hdmerséklet (120-350 °C) @&s
nyomastartomanyban (50-150 bamlyadékfazisban. A szerves komponensek &
reaktorban atlagosan 85-95 % artalmatlanitasi hatamkkal szén-dioxidda
nitrogénné és vizzé alakulnak.

. A nagyobb hatasfok erdekéb&A0 °C feletti homersékletet és/vagy katalizatort
alkalmaznak. Az el nem bomlott szervekomponensek eltavolitasara tovabbi, jpl.
biologiai kezeléest kell alkalmazni.

. A nedves oxidaciot olyan higizes oldatok kezelésére alkalmazzak, amelyekbenta

szerves szennyék koncentracidja 1-20 tomegszazalék. Jol hasznalhatd fenblt,

cianidot, alifas és aromas szénhidrogéneket tartalmazé szennyvizek

artalmatlanitasara.



Hulladék el okezelés

Kémiai eljarasok

Sajatos valtozata &ZUPERKRITIKUS VIZES OXIDACIO , amikor a kezeler
folyadekot szuperkritikus allapotban (vizet 374 &8 218 bar nyomas felett) tartjak,
melyet kilonleges folyékony hulladékok kezeléséraszhaljak (pl. Kklorozot
szenhidrogénekkel szennyezett vizes koOzegek). Actoeaaltalaban buborékoltate,

levegbvel taplalt reaktor, kaszkadrendszer

Pressure

Steam boiler ﬁ Cnuler' reduction
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