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Bevezetés

A népesség vilagmérendvekedése, az urbanizacié, a gazdasagi és téghmohktivitas ndvekedése olyan nagy mennyi-
sédi hulladékot produkal, hogy komolyan veszélyeztéldEnk anyag- és energiaforrasait. A mé géneraciok etgendi
feleléssége, hogy az unokaktol kdlcsonvetiferasokat megrizzék, a nagy foldi 6koszisztémat a gdgeneracioi szamara
is fenntartsak.

A tarsadalom hulladékaramai anyag- és energiafokedgartalmaznak, a hulladékgazdalkodasban érdetietéshozoknak
elssrendi felelsssége, hogy e forrasok értékeit hasznositsak.

A fenntarthat6 fefldés érdekében alapdetél, hogy a hulladékok kéfdését leheélieg kerulni kell. A képéadott hulladé-
kokat hasznositani kell, és ahol a hasznositészaki-gazdasagi szempontbd6l nem lehetséges, alattanitani sziksé-
ges. Elkertlhét vagy cstkkenthétezzel a kdrnyezetkarositas.

Mindez az Eurdpai Unié orszagaiban és az étlakossag korében mar tdbb éve érvényesrémlélet, melyet a k6zdsség
Hulladékgazdalkodasi stratégidja hivatott megalapaes annak j0l fikddé jogszabalyi-intézményi rendszere kivan fenn-
tartani.

Jarhato Ut a hulladékok Gjrahasznositasa. A folyaiepja a szelektiv hulladékigjyés, ezt kdveti a hulladékok fajtanként
kezelése.

A jegyzetben 6sszefoglalom a keletkezés helyérektieen tortéi papir, lveg, rilanyag, szerves hulladék igiését és
ezek kezelési rendszerét, és kiemelem a kezdldsasiznositas soran felmefiproblémékat, javaslatot teszek a megoldasi
lehetiségekre

A tantargy célja, hogy olyan ismereteket nyUjtsamelyek megfelél alapokat biztositanak ahhoz, hogy a gyakorlatban
megvaldsithat6 legyen a hulladékgazdalkodas teéiak feladatai.

1. Fogalom meghatarozasok a hulladékgazdalkodasban |

A hulladék fogalmanak meghatarozasa latszélagoszegigége ellenére nehéz. Az emberi tevékenység $skigd, a
hulladék anyagi tulajdonsagainak valtozatossagmzalasagilag eltéen fejlett orszagokban a megitélés kilortbézem-
pontjai megnehezitik a meghatarozast. A termésmetbbulladék fogalma ismeretlen, azt az emberikewgség hozta
létre.

1.1. Szemét

Hétkdznapi sz6hasznalatbarb ébgalom, és akar a hulladék, ez idig§fogalom. A fogyasztas orientalt tarsadalomban
minden olyan kibocsatas, amelyre a keletkezés hetydcs sziikség. A szemét minden olyan anyag égjianeamit a
"hasznald és dobd el" gondolkodasmaéd eluralkoddsawzak itélink meg. A hivatalos nyelvezetben, rhinladék, az e
cimsz6 alatti meghatarozas érvényes. Erdekesséy, hmig a nyersanyagokatgfarrasokat az emberiség aprolékosan
definialja a nyelvben, kilén fogalmakba, kategdni@ékendezi, addig a hulladékot egy fogalommal legjtabe, holott leg-
alabb annyira szertedgaz6 és valtozatos anyagaksssge. A modern ember nyelvhasznalata is tiktéanddjat és fel-
fogasat.

1.2. Hulladék

A hulladék az az anyag, termék, maradvany, levid#isgzennye# anyag, szennyezett kitermelt fold, amelyet az tadot
miiszaki, gazdasagi és tarsadalmi feltételek kdztafdonosa sem felhasznalni, sem értékesiteni nemiltetve nem ki-
van, és ezért kezelésér a kornyezet szennyezésének méziede érdekében — gondoskodnia kell.

A termelés kdrnyezeti terheinek felismerésével raigrtak a termékek korsZmitésének kritériumai, a termelékenység és
hatékony gyarthatésag, tartdssag, az alkalmazhmtdséermék sem gyartasa, sem felhasznalasa seeam pedig hulla-
dékkéa véalasa utan ne terhelje a kérnyezetet. Migklebsegitése érdekében (j technolégidkat dolgoznalks killkkalmaz-
nak, igy alakult ki a hulladékgazdalkodas.

1.3. Veszélyes hulladék

Veszélyes hulladék az a hulladék, amely, vagy anedyparmely dsszetéje, illetve atalakulds-terméke a vonatkozé jog-
szabélyban meghatarozott veszélyességi jebmalamelyikével rendelkezik és a veszélyes dss#aibyan koncentraci-
Oban van jelen, hogy azzal aé\élagra, az emberi életre veszélyt jelent, illehem megfeld tarolasa és kezelése eseté-
ben karosito hatast fejt.ki

1.4. Hulladékgazdalkodas

A hulladékgazdalkodas az a tudatos terdsrevékenység, amely a hulladék kikiiszobolése, ketésének megsatetése,
illetve mérséklése, az elkeriilhetetlenil keletkézlladék megfelél gyiijtése és lehéség szerinti hasznositasa, w&gs
esetben, pedig artalmatlanitasa és korlatozasInélkélyezése érdekében torténik.

1.5. Hulladékhasznositas

Az elkerulhetetlentl keletkézhulladéknak, mint alapanyagnak bekapcsolasa vé&yateamelési, illetve felhasznalasi fo-
lyamatba, és ezzel a hulladék jellegének megsasaeA hulladékhasznositas lehet teljes, vagyaéss| attol fugéen,
hogy az adott hulladékmennyiség egészének vagyésggnek felhasznalasara kerll sor.
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2. A hulladékok rendszerezése

Az anyagi rendszerek, illetve eredet szerinti cstysfias azt kivanja hangsulyozni, hogy a hullatiékiermészeti és épitett
kornyezettel valo kdlcsénhatasa alapjan hogyart igyigteni, szallitani, hasznositani, kezelni, artalmaitani.

2.1. Anyagi rendszerek csoportositasa

Homogén rendszert képez példaul az egykompdneldgszerbl allo, vagy oldészerelegyben tdbb komponenst lradad
oldat, ez utébbi folyékony hulladék. Heterogén it alkot példaul a szilard halmazallapotl hdlidetverék. Diszperz
rendszer az Ugynevezett iszap.

Keletkezés- és halmazallapot szerinti csoportasitas

Eredet- és halmazallapot szerinti csoportositas
1. sz. tAblazat

Ere- Szilard Folyékony Iszapszeli Géaznemii
det/Halmazélla
pot szerinti
Teleplilési héztartési és utcai | kommundlis szennyviZkommundlis szenny- | lak6héz fitésének
szemét viziszap fustje
Termelési ipari melléktermé- | ipari szennyvizek, ipari szennyviziszap ipari fustok, gazok

kek és hulladékok | higtragya
allati ereddi hulla-

dékok
almos tragya
Veszélyes kulonféle ipari tor- | savak, ligos oldatok, | galvaniszapok vegyipari petrokémigi
melékek, salakok, |festékek, traféolajok gazok
porok

Forras: Thyll Sz.: Kérnyezetgazdalkodas a égezdasagban

2.1.1. Termelési hulladék

A kitermeb, feldolgoz6 és szolgéltato tevékenys@igizdrmaz6 technoldgiai, illetve amortizacios hidlla. Eredete szerint:

e atermelési tevékenység sordn az anyagatalakitasletek kdvetkeztében részben lzemszerkeletkes, részben a
fenntartas, ilszakos Uzemleallas, termékvaltas soran szikségszképads tisztitdsi maradék, hulladék, a technolo-
giai fegyelem be nem tartdsa és a berendezésefosgagai miatt kéeé hulladék.

* nem Uzemszéen, alkalmilag keletkézhulladék,

e ajavité- és szolgaltatipar hulladéka,

« atermelés adminisztrativ és szocidlis |étesitméiyjevalamint az izemépiletek takaritdsabol szarratadék,

» atermeblétesitmény tzemi kdzteriletéliszarmazo hulladék.

A termelési hulladéknak az utols6 két csoportbtozar része egylitt kezelldea telepiilési (kommunalis) hulladékkal. Az
elss harom csoport nagy része elkllonitémdtelepilési hulladéktol, mert killdnleges kezelgshyel.

A termelési hulladékfajtak:

e ipari hulladék,

 mezgazdasagi hulladék,

» kozlekedési hulladék.

2.1.2. Telepulési (kommunalis) hulladék

A lakossagi fogyasztasi, intézményi és vendégltadeékenységhl, valamint a kozteriiletek tisztan tartasabol szamik
Osszetétele és mennyisége fligg az életszinvoratél életmodtol, ezen belil a fogyasztéi szokakoktegkilonbozte-
tlnk telepulési szilard hulladékot és telepllébidkony és iszaphulladékot. A telepllési szilartlauék kulonbod méreti
és Osszetétielszerves és szervetlen szilard halmazallapotu akeeeréke, amely a telepulések:

» lakoépuleteiben (haztartasi hulladék),

* intézményeiben (intézményi hulladék),

e kozforgalmu és zéldterlletein keletkezik.

A teleplilési szilard hulladékbdl a kiilonleges kégelgényd, veszélyes hulladék kategdriajaba tartozé anyagok:

e akérhazak és az egészségulgyi intézményekztennérgesd hulladékai,

e a kutato-fejlest intézmények fetiz6, mérged hulladékai,

» akereskedelem veszélyes hulladékai,

» a lakossagi fogyasztashol visszamaradd veszélygmgak, kémiai aramforrasok, faradt olajok, ndvém@vézerek,
gyogyszerek, haztartasi vegyi aruk, széropalaclaikok, festékek.
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2.1.3. Telepllési folyékony hulladék

» Atelepilések teriiletén a kdzcsatornara nem kégdtheri tartozkodasra alkalmas éplletek szennywidtéétesitmé-
nyeinek Uritéséll szarmazé hulladék.

« A nem kbézuzemi csatorna- és arokrendszerek, szériipptitdé berendezések fenntartasabdl, tisztitiisabarmazo
hulladék.

» Atelepllési szennyviztisztitdsbél képa nyers vagy kirothasztott szennyviziszap.

* A gazdaséagi, de nem termelési tevékeny8kgitAirmaz6 kommunalis szennyviz és szennyviziszap.

Telepulési hulladékfajtak: haztartasi, intézméngrti, kdzterlleti, viztelenitett szennyviziszapermnyviztisztitasi nyers-
iszap, kirothasztott szennyviziszap, csatornaiszasszemét.

2.1.4. Veszélyes hulladék

A termelés, szolgaltatas, az elosztas és a forgadlsnaoran egyarant keletkezhet kilénleges keziglésyls veszélyes,

mérgesd, fert6z6 hulladék. Mérged, fert6z6 tulajdonsaga kovetkeztében az emberre, &zléfra és a riivi kbrnyezetre

kézvetlenil vagy kézvetve, azonnal vagy késleltetekarositd hatasa.

Jelenésebb veszélyes hulladékok:

» oldoszerhulladékok, savak, ligok gyartasabol ésafanalasabol keletkézhulladékok, a fellletkezelés hulladékai,
festékiszapok, nehézfémtartalmu folyékony hulladéés iszapok, edsalakok, 6lomhulladékok, hasznalt 6lomakku-
mulator hulladékok, mégazdaséagi ndvényvéeszeres gongyodlegek, ndvénydéder és gyartasi hulladékok, krém-
cserzésbl szarmazo hulladékokgbgyartasi szennyviziszapok, faradt olajok, emulzedgészségugyi intézmények hul-
ladékai, lakossagi fogyasztashdl visszamaradd heszdulladékok, PCB-tartalma és dioxinnal szenejtehulladé-
kok.

A radioaktiv hulladékot sem a nemzetkdzi egyezmiéngem a hazai érdsok nem targyaljdk a veszélyes hulladékokkal
egyutt. Kilonleges kezelési igénye miatt azonbajiklilag a veszélyes hulladékfajtak kézé sorolh#tézelését kilon
jogszabdlyok irjak él

Veszélyeshulladék-fajtdk: mérdezfertézd, korroziv, fiz- és robbanasveszélyes, lakossagi fogyasztasbstarnarado
veszélyes hulladék (radioaktiv hulladék).

A beédgyazasi eljarasok és jellend
Cement alapu
Olcs6 adalékanyagok, kidolgozott eljardsok, a bideeések ésszegrn megvaldsithatok. Az eljards a hulladékok vegyi-
Osszetételének ingadozasara nem érzékeny. A ceadagblasaval szabalyozhatd a szilardsag és a ndgélteképesség.
Toxikus szervetlen vegyileteknél, fistgaztisztiizkard és iszapszemaradékainal jél alkalmazhatd.
A savas oldatokra a kis szilardsagu hulladékbetodraékenyek, adott kérilmények a beton bomlasahietik eb. Az
egyes hulladékféleségeknél szikségékezielés és adalékok alkalmazasa koéltségidvektement és mas adalék noveli a
sulyt és térfogatot. Szerves hulladékok és toxdnienok esetében nem megfélel

Mész, pernye alapu

Az adalékok olcsOk és beszere#heta berendezések egysiek. A lejatszodd reakciok jol ismertek (puzzolaakao).
Toxikus szervetlen hulladékoknal, fustgaztisztitakard és iszapszémaradékainal jol alkalmazhato.

A stabilizalt hulladéktémb érzékeny a savas oldatas a szervetlen szenn§désekre, ami a kotési folyamatot lassitja. A
szerves hulladékok és toxikus anionok esetébenatieamazhato.

Hére lagyuld anyagok felhasznalasa

A szennye#& anyagok migracioja altalaban kisebb, mint mas pazfsi modszernél. A végtermék jél ellendll a lbbto
vizes oldatnak. A ére lagyul6é anyagok jél tapadnak a hulladékhoz. Kesiszervetlen vegyuleteknél hasznalhaté.

Draga berendezéseket és szakképzett személyekstelgd kis tomérsékleten parolgé hulladékkomponensek gondot
okoznak, a bre lagyuldé anyagok gyulékonyak. A nedves hulladéhkabilizalas ditt szaritani kell. Szerves anyagokj®r
oxidalészer-tartalmu hulladékoknal nem alkalmazhato

Szerves polimerek alkalmazéasa

Kis mennyisé§ adalék sziikséges a keverék megszilarditasdhozgtarmék mas eljardsokhoz viszonyitva Kigisédi.
Széraz és nedves hulladék anyagokritdéiit iszapokndl) egyarant j6 eredményt ad. KulGeddgerendezést nem igényel.
Toxikus szervetlen hulladékoknabaldsen alkalmazhato.

A hulladékkomponensek laza szerkézgyantamatrixban helyezkednek el, a karbamid-fodefald eljaras katalizatorai
erdsen savasak, a legtobb fém kis pH-értéknél oldédikekerilhet csurgalékvizekbe polimerizalédag. #afyes szerves
polimerek biolégiailag lebonthatok. A végleges k&shoz még tarold, csomagoldeszkozt is fel kelkhalsi. Savas és &
oxidaloszer-tartalma, valamint szerves anyagu dakaknal nem megfel&l

Kapszulazasi eljaras
A hulladék anyag nem tud érintkezni a vizzel, iglygldhaté anyagokndl sikeresen alkalmazhat6. Akdturkolat ellenall
a kulss kdrnyezeti hatdsoknak.

6
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zasahoz laborhattér és szakképzett személyzetégmiks

Gipszképzési eljaras

Kevés adalékanyagot igényel, gyors a kotési Adtermék stabil nem éghietbiologiailag nem bonthatd. Nehézfém- vissza-
tartasa j0, részben szaritast igényel.

Csak szulfit vagy szulfittartalmu iszapokra alkatmBioldasi jellem#k a cement- és mészalapu eljarasokéval azonosak. A
kalcindlashoz tdbbletenergia és kilon berendedéséges.

Uvegbe valé beagyazas
Igen j6 hatasfoka beagyazas. A nyersanyagok oldsiigyen hozzaférhit.
Az eljaras energiaigénye nagy. Specialis berenaééeégs szakképzett személyzetet igényel.

2.2. A telepllési szilard hulladékok jelleméi
2.2.1. Fizikai jellem#&k

Mennyiség, térfogatsuly

A hulladékok mennyiségének a meghatarozasaiigégy szallitas gazdasagos tervezésénél a leralabhetgeiiizemek
méretezése céljabdl nélkillozhetetlen. A keleikealladékok dsszes mennyiségét altalaban sulyrat(kg térfogatra (f
adjdk meg, egy évre vonatkoztatva. A hulladékolabiy altalanos mészama az egy lakos altal évente ,termelt” hulladé-
kok mennyisége (kg/lakos/év, il *frakos/év).

A keletke® hulladékok mennyiségét és rdgégét az Uj regionalis és egyedi telefiitdddmérleggel ellatott) lerakéhelye-
ken hatarozzadk meg méréssel, a legtébb helyefijesgratok fordulatszamabol kévetkeztetnek a mennyiaégtokra.

A koztisztasagi szolgaltatd szervezetek 1997-beelk8 millio n? szilard telepiilési hulladékot kezeltek.

2005-ben a hulladékképaés kivaltd okait, a tendenciat figyelembe véve2®22 millié nt szilard hulladékmennyiséggel
kell szamolni.

A tdmegen és térfogaton thlntem a hulladék fontos fizikai jellertie a térfogatsuly (), jelenleg hazankban 0,20 - 0,25
t/m® kozott valtozik. A vizsgalatok azt igazoljak, hogytelepiilési szilard hulladékok témege alig novékea térfogata
viszont rohamosanén Ezzel egyutt a térfogatsuly fokozatosan csokkat.a jelenséget a hulladék fellazuladsanak nevezik,
amely a hulladék-6sszetg\(hulladékmibség) valtozasaval (papir,ilanyag, csomagoldéanyagok ndvekedése, a salak és
hamu csokkenése) fligg 0ssze.

Osszetétel, milség
A hulladék jellemdinek, 6sszetételének alakulasat, valtozasat viasgélékenységet dsszefoglaléan hulladékanalizisnek
nevezzik. A tervezési gyakorlat szamara a kdvétkeikai vizsgalatok eredményei lényegesek: nedégsstalom, éghét
anyag (szerves anyag-) tartalom, hamutartal@tiefték, méret (frakcid) szerinti osztalyozas, medtardsszetétel.
A nedvességtartalom az artalmatlanitasi modszevateggtasanal, mint a mikrobioldgiai tevékenyséignezsje, égetés-
nél, mint elparologtatando viz jelentkezik. Ertékeszakonként valtozik.
Az izzitasi veszteség (szervesanyag-tartalom)aitalilladék komposztalhatosagara, éghégére. A hamutartalom (szer-
vetlen anyag tartalom) &k jelzi a hulladék égetéses artalmatlanitasarssizamaradd anyagmennyiséget.iféérték a
hulladék eléghéségének jelleniz mutatdja, amely a nedvesség- és hamutartalom éiygben szezondlis ingadozast
mutat. Varhatéan a hulladékoktéértéke az éghétcsomagoldéanyagok egyre nagyobb mennyisége migdljes noveke-
dést mutat.
A telepulési hulladékok méret (frakcid) szerintzt@yozasa az egyes artalmatlanitasi eljarasok gksatalas, tjrahaszno-
sitas) technolégidjanak kidolgozasa soran nylyeta¥si alapadatokat. A metodika szerint 5 frakci@nézerint valogat-
nak. A szétvalasztott mennyiséget sulyszazalékbgk aneg.
Az artalmatlanitasi, hasznositasi eljarasok megefdaahoz lényeges adat a hulladékok mechanikzétiéssle.
A szemét kilbnbdzanyagi misédi alkotdk keveréke. A szétvalasztasra kulon anygumsok a kdvetkedk:

a) szervetlen dsszeték: vas, fém, lGiveg,d porcelan, keramia, hamu, salak, stb.

b) szerves dsszeték: miianyag, gumi, br, textilia, papir, karton, fa csont, konyhai hdié&ok, stb.
Erdemes megvizsgalni a szemét dsiégének, 6sszetételének varhatd alakulasat a kizdmitkotok varhato valtozasainak
flggvényében. A csomagolastechnikaban a papiriésyag ndveky§ mennyisége miatt a telepulési szilard hulladékamal
fellazulasi tendencia figyelh&tmeg. Ez kilondsen a @jyés, szallitas technikai megvaldsitdsara hat khatnu, salak,
konyhai hulladéktartalom csokken.
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A hulladékdsszetétel tovabbi tendenciai
2. sz. tablazat

Min 6ségi jellemz HATAS
Hamu, salaktarta- Konyhai Csomagolasi hulladék-| Egyéb hul-
lom hulladék tartalom ladék

Térfogattomeg - - - -
Aprézottsag - - - -
Portartalom - - - -
Nedvességtartalom + - - -
Szervesanyag-tartalom + - + +
Vizelszivo képesség - + + +
Fitsérték + + + +
Papirtartalom + + + +
Miianyagtartalom + + + 0
Uvegtartalom + + + 0
Vastartalom + + + 0
Szinesfémtartalom + + + 0
Mosoészer-, festék stb. maradya-

nyok mennyisége + + + 0
Hulladékkeletkezés  lteméngk

egyenletessége + - + +
Hulladék Osszetételének egyen-

letessége az év soran T + - + +

Jelmagyarazat: - csokk&iranyu hatas, + névéliranyd hatés, 0 jeletség nélkili

2.2.2. Kémiai jellem#ik

A hulladék-artalmatlanitas és hasznositas szengdmitszikséges ismerni a hulladék bizonyos kémi@mzit is.

» Megéllapitottak, hogy a hulladék kémhatasa évegdin kbzel semleges tartomanyban mozog, nyardméarsava-
nyu, a téli idbszakban enyhén ligos kémhatasu.

e A hulladék me#igazdasagi hasznositasa szempontjabdl a tragyadegitéléséhez szikséges a nitrogéntartale®s, P
K,O meghatarozasa. Szamotiekiildbnbséget az egyes korzetekben a fenti 0ssetezbzalékos aranyaban nem ta-
pasztaltak.

* A hulladék biol6giai-mikrobioldgiai bomlasi folyar@anak lezajlasaban a komposztalasos artalmattaalkalmazasa-
kor a C : N aranyanak fontos jelésége van.

2.2.3. Bioldgiai jellemak

A telepllési szilard hulladékban gyakran megtakdlka legkilonbdEhb mikroorganizmusok, kdzottik a fézé betegsé-
geket terjes#t korokozok. A hulladék szerves anyaga a mikrooyaosok élettevékenysége hatasara bomlasnak indul.
Ezért a gyjtés-szallitasnal torekedni kell a zart rendézés teljesen gépesitett megoldasokra. Az egyebnattanitasi
eljarasok 0sszehasonlitasanal éispaki szempontokon tulméen a kdzegészségligyi hatasfokelemzés megallapitasai
figyelembe kell venni. Meg kell azonban jegyezrigh a kérokozék a hulladékokban csak adiets lehetiségét jelzik, az
ilyen hulladék ferzést terjes#t kbzegnek tekinthét

Megbetegedések é8kint jarvanyok kialakulasahoz mas térjlers sziikségesek, nemcsak a kdrokozo bekeriilésenaz
beri szervezetbe, hanem a szervezet fogékonys&gapkozok elegentlszama stb.
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A hulladékokban eléfordulé kérokozok és az altaluk okozott

betegségek
3. sz. tblzat
Megnevezés A KOROKOZO
Nedves kdzegben valé elpusztita Eletképessége
sahoz
altal okozott Szikséges é- Behatasi idj, Hulladékokban, nap
betegség mérséklet°C min. talajban
Salmonella typhi | Hastifusz 55-60 5-30 szennyviz 6
szemét 4-115
Salmonella Paratifusz 60 15-20 szemét 24-136
paratyphi B. szennyviz 23
Escherichia coli 60-80 15-20 szennyviziszap| 180-360
termsfold 200
Shigella Bacillaris  di- 55 60 szemét 10-40
dysenteriae zentéria szennyviz 2-5
Mycobacterium | Tuberkul6zis 55-65 5-60 kopet 120-200
tuberculosis termsfold 150-180
Clostridium tetani | Tetanusz 100 5-60 téfiid Evekig
Vibrio cholerae Kolera 50 30-60 szemét 1
szennyviz 2-5
aralék 20-30
Leptospira ictero Weil betegség szennyviz 60
haemorrhagiae
Poliomyelitis virus| Gyermek- 50-60 10-30 szennyviz 8-180
bénulas
Hepatitis virus Febz6  maj- 60 140 szennyviz 180
gyulladas
Ascaris (pete) Orso6-férgesség 50-55 60 szemét 120
szennyviz 90
5-7 szennyviziszap 30
termsfold évek
Trichinae spiralis Borsoféreg 66,5 1 szemét 100-180
(larva)
Entamoeba Amébas dizen 45 30 szemét 40-50
hystolytica téria 50 5

Forras: Baratfi I. (2000): Kérnyezettechnika

A hulladékok kérnyezeti hatasa

A hulladékok egy része —itazaki vagy gazdasagi okok miatt, illetve emberiasmtasbdl erégn — a kérnyezetbe, illetve
védett kornyezeti kdzegbe keril, szétszérddik,seinnyezést okoz. A legtébb ilyen problémat a reeifien elhelyezés
(hagyomanyos szeméttelepek), a helytelentl megtakashulladékkezelés, valamint a helytelen fogy@ismagatartas
okozza.

A hulladékok egyrészt valamely kdrnyezeti elem (t#aj, leved) szennyeddését okozzak, masrészt az egyes alkotéi a
novényi, allati szervezetekbe beépllnek, és aldégécon keresztiil végil az embert karositjaksg&rban a mérgéz
bioakkumulal6dé anyagok veszélyesek). A nem melgfdialladékelhelyezés karos hatasai csak ritkan iedenek azon-
nal, sokszor évek, évtizedek telnek el a szennyldaékulasaig.

A hulladékok leggyakrabban — évezredek Ota sziiksdigm — alkalmazott befogadéjaaaj, ezért elédlegesen ez szeny-
nyezidhet. A nem megfelékn kezelt hulladékokat, és bomlastermékeit a csdvér a talaj felszinén szétmossa, és beszi-
varog a talajba, talajvizbe. A felszin alatti arasalk igen nagy teriletre széterjeszthetik a szemd@syeA felszini vizek
kozvetett és kdzvetlen szenngdéseit okozzak a nem megféleh kezelt szennyviz-bevezetések is.

A szerves anyagu hulladékok bomlasa soran jellegzdizés gazok keletkeznek (pl. ammonia, hidrogén-stulfidol,
sth.); az 6sszeg@it hulladékhalmokat a szél a levide emelheti. A hulladéklerakdék kérnyékén dngyuladéagy a hulla-
dék nem megfelél égetése soran keletkegzgéstermékek (fustgaz, korom, pernyd@aed szennyezését okozzak. Nem
elhanyagolhaté a nem megfdéleh kezelt hulladéklerakdk deponiagdza sem, mély @veghazhatasu gazokat (metant és
szén-dioxidot) tartalmaz.

Egyes hulladékok kérokozd mikroorganizmusaitszs betegségelelsidézsi lehetnek. Megfelél kdrilmények kozott a
koérokozok a hulladékokban hosszabb ideig is életkéb maradhatnak, onnan kozvetve vagy kdzvetlanbies fertzést
okozhatnak.

A nem megfeld telepilési szilard hulladékkezelés kovetkeztédsraporodhatnak eovarok és ardgcsalok Ezek kozis-
mert k6zvetibi egyes ferbzé betegségeknek, ezért komoly probléméat okozhatnak.

9
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A nem megfeldé hulladék-eltavolitas, a rendezetlen, szétszédatiék latvanya tdnkreteszi a taj eredeti szépséegék-
kenti a pihenés, kikapcsolddas teljesiklithetiségét. Sajnos ma még az egyik komoly probléma aykédet elszennyéz
désénelesztétikajelentisége.

Napjainkban a helytelen nyersanyag és hulladéké&skiladddé kdrnyezeti probléméak egyre nagyobb aranyblentkez-
nek. A hulladékok karos hatasai elleni védelem ygewalamint a mar megléwszennyezések problémaja fejlesztette ki a
kdrnyezetvédelem egy U] és egyre tébb feladatoidégagazatat.

A hulladékok kdrnyezetkarositd hatdsanak felismerasllett egyre nyilvanvalobba valt a hulladékokrspe a természeti
eréforrasokkal val6 ésszégazdalkodasban és az anyaggazdalkodasban.

Magyarorszagon a gazdasag méretéhez képest igdmBaték keletkezik; ez tobb anyag felhasznalagétyli, az indo-
koltnal nagyobb ltemben apasztja az amugy sésedes diforrdsokat. A nagyobb nyersanyagigény dragitjarmeést,
rontja a versenyképességet. A nagyrészt impor#hsazé nyersanyagok és energia feleslegesen mbkeldasokat, és a
keletke® hulladék indokolatlanul noveli a kezelési koltséete Mindezek alapjan lathat6, hogy a hulladékolokéatasa
elleni védekezés, illetve a megvaldsuld hulladédgiiodas kulcsszerepet jatszik a kdrnyezetosegének megzésében,
a természeti éforrasok védelmében, és eredményesen segithetdasfg hatékonysagat.

A hulladékgazdalkodas elemei (az EU kdvetelményeikenegfeleben):

1. A hulladékok keletkezésének és/vagy veszélyésmigcsokkentése, mefeése

2. A keletkezett hulladékok elkilonitettigiese és hasznositasa

3. A nem hasznosithaté hulladékok kdrnyezetszersypalkiili artalmatlanitasa és elhelyezése
Ezt az angol nyelvkifejezések roviditése alapjan 3R-nek is nevezegikice, recycling, reuse.

A hulladékgazdalkodas a hulladékok karos hatasamierédelem gyakorlati megvalésitasa, amely adddlkok teljes élet-
ciklusara vonatkozik. Ennek megfdieh a hulladékok kezelése egységes, 6sszehanduiotégiai rendszer, amely maga-
ban foglalja a keletkezési helyen tolébsszeqiijtését, a keletkezés hely@tval6 elszallitasat atmeneti tarolasat és
helyszini ebkezelésétalkalmas létesitményben torééieldolgozasat ésvégd elhelyezését

A feldolgozas lehet artalmatlanitas, hasznosiliégsye ezek kombinacidja. A vég®lhelyezés soran a hulladékok maradé-
kait biztonsagos modon rakjak le.

A tervszefi hulladékgazdalkodas céljghat az, hogy minél kevesebb hulladék keletkezaerelkerllhetetlentl keletk&z
hulladékok minél nagyobb része keriljon Ujrahasitéssa, a nem hasznosithaté hulladékot, pedig atyéaon artalmatla-
nitsak, hogy az a legkisebb méretékben terheeradszetet.

A hulladék fogalmanak tisztazasa mellett a kezelmpontjab6l nagyon fontos, hogy meghatarozzulg kilajdonos.
Egyes orszagokban a hulladék kezelését adokbdikfizrashol a,szennye fizet elv” érvényesil, azaz az fizeti a kezelés
koltségét, aki megtermelte a hulladékot. A koltééfpalezésére egyes orszagokban bevezették, hogg egynékek araba
beépitették a kébbi hulladékanak kezelési koltségét; a termékdifiszer Magyarorszagon idikddik, a csomagoléanya-
gokra, akkumulatorokra, gumiabroncsokra, olajokfi#kre (hit6kdzeg).

A hulladékok jellemzése szamos paraméter alapjdértiet: fizikai, kémiai és bioldgiai jellerit lehet, és kell meghata-
rozni, hogy a gfjjtés, szallitas és kezelés tervedtegyen.

Hulladékgazdalkodasi terv

A hatékony hulladékgazdéalkodas kialakulasanak eglakfeltétele a megfeleladatokkal alatamasztott tervezés, a tények
és igények Osszevetése, a sziikséges kapacitastjeeltse, gazdasagos kialakitasa és Uizemeltetése.

A hulladékgazdalkodéas egyéni, helyi, teriileti észagos feladatainak hatékony végzése csakis Osemtem, egymasra
épllve, az elvégzerndeladatok megfelél szintre helyezésével torténhet. A feladatok megbatsat, végrehajtasuk mod-
jat és az egyes szintek szerepét, tevékenysédéat@kfjazdalkodasi tervek rendszerébe kell fogl@irwulladékgazdalko-
dasi szakterileti tervezési rendszernek termésaetas kell éplilnie a mar megé\atfogo tervezési rendszerekbe, de bizo-
nyos mértékben azoktdél fliggetlendl isikiidnie kell.

A hulladékgazdalkodasi tervnek, mint hierarchikugzménynek etglleges feladata a Nemzeti Kérnyezetvédelmi Program
(NKP) hulladékgazdalkodasi célidései megvalosithsanak megtervezése. Ennek éretnieédil kialakitani az orszagos
hulladékgazdalkodasi tervet, amely a vallalati,yhtlepulési, regionalis-megyei, illetve az agazatvekre kell, hogy
épuljon. Természetesen mindegyik szinéstsban a sajat hulladékgazdalkodasi feladataingkés&t tervezi meg.
Egyértelntien rogziteni kell, hogy a hulladékgazdélkodasi salilkozoi tevékenységek folytatasahoz kdrnyezstim@i
hat6sagi engedély sziikséges, amelynek feltételegeteb szakképesités, felszereltség és telephely megléte.

A tervek végrehajtasat segithetik - az NKP-hoz higm - a kiillonb& szinti végrehajtasi programok, amelyek megvalési-
tasahoz szilkséges eszkdzok biztositasat szintdmémynek kell megalapoznia.

Jelenleg a veszélyes hulladékokkal kapcsolatoshgtdataskorok tekinthit egyedil rendezettnek. A telepilési hulladé-
kok terén sok a bhizonytalansag; a telepulési dnkogmatok engedélyézellertrzé és tizemeltét (meghbizéi vagy végre-
hajto) feladatokat is ellatnak. Meg kell allapitamokat a kereteket, amelyek alapjan a telepi@ékormanyzatok a helyi
hulladékgyijtési, begyijtési és kezelési rendet - beleértve a szeleksiéthelyi rendeletben szabalyozzak, a végrehajtast
ellerdrzik, a be nem tartast szankcionaljak.

Fokozott hangsulyt kell adni az eltgmésnek, amelyet élsorban az engedély&hatdsagnak kell ellatnia.
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Az ellerrzés nem merilhet ki a jogszabalybiehsok betartdsanak fieszerinti szamonkérésében és a be nem tartas auto-
matikus szankcionalasaban, hanem sokkal inkablsméit tevékenység szakmai tartalmara kell figydhhez a hatdésa-
gok folyamatos szakmai tovabbképzésére, az eshtizkl@ésaban nagyobb szabadsagra, a jogszabalpadmtett szakmai
mérlegelési lehéségre lenne szilkség, amely azonban nem mehetgy@ztetiség és kiszamithatdsag rovasara.

2. tétel

3. A hulladékgazdalkodas részét képizhulladékkezelési technolégiak fontossaga

Az a szemlélet, mely szerint "itt egy gddor, tokdal szeméttel" egyik okozdja annak, hogy taldfaié@lbvizeink, ivoviz
bazisaink elszennyédtek.

A hagyomanyos gazdasagi folyamat olyan nyitott seadként jellemezhé&tamelynek utolsé lancszeme a hulladékok keze-
lése, artalmatlanitasa.

Ennek s#k keresztmetszetei miatt a kdérnyezetvédelem tejégigdndolasokra van sziikség. llyennek tekirtkedz U
hulladékfeldolgozési technikdk, amelyekdéelleges célja hasznos anyagok korforgasanak létéshozAz Gjrahasznositas
csak ugy optimalizalhatd, ha a hasznos anyagokams®rését mar a termékre vonatkoz6 elgondolaakitakakor és a
tervezéskor is figyelembe veszik.

A fenntarthat6 fefildés érdekében alapgetél, hogy a hulladékok képaését kertilni kell. A kéfmott hulladékokat hasz-
nositani kell, és ahol a hasznositdseaki-gazdasagi szempontbdl nem lehetséges, alinattanitani szikséges. Elkertil-
het; vagy csokkenthétezzel a kbrnyezetkarositas. Mindez, az Eurdpab Greézagaiban és az ot dhkossag kdrében mar
tobb éve érvényesiilszemlélet, melyet a kézdsség Hulladékgazdalko8#sitégiaja hivatott megalapozni, és annak jol
miikdds jogszabalyi-intézményi rendszere kivan fenntartani

3.1. Médszertan hulladékgazdalkodasi koncepcidk kimlgozaséara

Az dsszetett termékek artalmatlanitdsa fontos hadilleeladatnak szamit. Az artalmatlanitas, hulld@ézelés a telepilések
és az erre specializalédott vallalatok feladatd. Wb mar a gyartéknak is van ezzel kapcsolatasdetége. A fogyasztok
egyre nagyobb kornyezetvédelmi tudata miatt a tkekézakszdr artalmatlanitasa irant piaci kdvetelmény fontosabb
mint a jogszabdlyi éiras.

Flggetlenil attél, hogy a gyartd termékének artdimééasat maga kivanja végezni vagy az egészdweladrre specializa-
l6dott vallalatra bizza, a termékek Ujrahasznoait&gyre komolyabban veehdtéméava alakult. Csak sajatos,
termékspecifikus koncepcio kifejlesztésével, valanijrahasznositasra alkalmas termékkonstrukcil@redt az artalmatla-
nitds szakszéségét és nem utolsésorban annak kéltségeit szaipéalyo

Négylépéses modszer

A hulladékgazdalkodas piaca nehezen attekititfdtandoan uj vallalkozok jelennek meg, iliininek el.

1. Avreprezentativ termékek, szerkezetek, nyersanyagszélyes anyagok elemzése.

2. Atermék frakcidkra bontasa és az Ujrahasznodakmiat meghatarozasa.

3. Ujrahasznositasi eljaras kifejlesztése.

4. Egy atfogo koncepcid kidolgozasa.

Elemzés

A termékfajtdk gondos elemzése, amelynek soréfs@iban attekintést kell szerezni az Ujrahaszndsitteamékeksl.
Kritériumai: a termék fajtdja; terméktipusok; gydtechnoldgiak; nyersanyagok és veszélyes anyageisszaforgatas
mennyisége; a visszaforgatas helye; a visszafagdibeli valtozasa.

Prioritdsokat kell meghatarozni a kritériumok a#apj majd kivalasztani a reprezentativ termékek tkdéreprezentativ
termékek tartalmazzak a meghatarozott kritériunmseiati mennyiség legaldbb 80%-at. Ez j6 ismerdt&keetel meg a
termékekél és az Gjrahasznositasrol. A termék atlagos héaizidejélil kiindulva a kdvetked |épésben meg kell hataroz-
ni a visszaforgatas varhaté mennyiségét, ezértsggjils lehet a reprezentativ termékek csekély szanmdabbi un. ni-
szakilag jellemé termékek meghatarozasa is.

Frakciok

Az (jrahasznositas alapjat a szerkezeti elemekngagak felhasznalasa valamint értékesités szdraktiokra bontasa
képzi. Ezért a termékek részegységeit és szerkeleatieit példaul nyersanyagok, veszélyes anyaditkéskeljarasok sze-
rint kell elemezni és osztalyozni. Az Gjrahaszrisgtiképs frakciok termékfuggetlenek. Az Gjrahasznositasrgmantjabol
minden jelends kritériumot dssze kell dyteni.

Az eljaras kidolgozasa

Az elemzés segitségével meg kell hatarozni az agm@iosithatd frakcidkat és az GjrahasznositasdeddEzt kbveten
értékelni kell az Ujrahasznositasi eljarasokat.

Az igy kapott informéciok tartalma: a feldolgozh#takcidk és anyagok; a feldolgozas keretfeltétadatput anyagértékesi-
tési lehetiségei; eljarasi ajanlatték; okoldgiai ebnyok és hatranyok; a nyilvanossagot érzékenyenéé@mak; rugalmas-
sag a torvényi valtozasokkal kapcsolatban; rugadéga termék tervezésébebiddlh valtozasokkal kapcsolatban.
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Atfog6 koncepcio

Az utolso lépés az Ujrahasznositasi stratégiakadzéasa. Fontos a termék tervezésébédllélvaltozasokkal kapcsolatos
rugalmassag, ill. az Gjrahasznositas 6koldgiaissége. Problémaként merilhet fél, hogy az Ujrahadt@a®m a termék alla-
pota, niiszaki okok vagy piaci korlatok miatt a meghataroseerkezeti egységek csak egy részére megfelel
Valamennyi Ujrahasznositasi részfeladat meghatsabkéveben lehet az atfogd koncepciot kidolgozni.

3.2. A szemléletvaltozas fontossaga, tudatformalas

A szelektiv hulladékgijtés sikere inkabb az emberek hozzaallasan, miesakozokon mulik. A szelektiv djés kiszéle-
sitésének alapja a lakossag megetdjékoztatasan, felkészitésén, megnyerésén élyamaba valé bevonasan mulik.
Magyarorszagon a kornyezeti tudat és ismeret medetkegesek. Az emberek gondolkodadsmadjanak megvalésa, a
kérnyezetbarat magatartasforma kialakitasa netédde

Az altalanos 6koldgiai ismereteken tllnden mindazokat a tevékenységeket fokozottan kelersmi, amelyek esetén
elvarjuk a tomegek hatékony kozréhkddését. Ahhoz, hogy a szelektiv hulladéktgsben vald kozretikbdéshez a lakos-
s&g nagy szazalékat (kb. 80%) megnyerjik, szuks#tgeklamtevékenység, a tudatformalas kiterjesztdsg kell gybzni
az embereket, hogy aktivan vegyenek részt a koetyédelemben, mert a passziv magatartasforma Bsfuty tényet a
jové nemzedék szamara. Eléfiehogy az aktiv kdzretikddés tudatos legyen minden résztitély hogy ez a cselekvés
részévé valjon az egyéni, szocialis, és gazdasagkénységnek.

Az emberek nem zarkéznak el az (j dolgoktdl, hatadeékesnek vagy a maga szamabdaygisnek talalja.

A tarsadalom és annak kisebb egységei nagymértéiéfetyasoljak az egyén hozzadllaséat. A csalagiedseebb befolya-
sol6 kdzeg. A csaladban mindenki elfogadja a kGzésmakitott szokasrendet. El kell juttatni a ésklkhoz a gondolatot.
A kornyezeti nevelést mar az 6vodaskorban el kefideni, amikor a gyerekek még fogékonyak az Ujrmézidkra, me-
lyeket a csaladtagoktdl és Ovodai néudbl kapnak. A kérnyezettudatos természetbarat magafarma elemei ekkor
alakulnak ki.

Az altalanos iskolaban @kErbe kerlilnek a tudatos elemek. A kdzoktatasbanpkex tananyagrész nincs kdrnyezetvéde-
lembdl, ez a foldrajz, kémia, biolégia ismeretanyagaélblossze. Az iskola és a pedagdgusok segitségétanhuldkon
keresztll el lehet juttatni a gondolatot a csalfdak A csaladban a gyerek a legnyitottabb, legldsdéu és a®d akarata
hat a legjobban a szikre.

Az iskola és azon belil a pedagogus feladata, hoggismertesse a gyerekekkel kérnyezetiink karosodla$eatasait.

A kozépiskolaban kell kialakitani az életvitelbenmegnyilvanuld felélsségérzetet és a medg§sen alapuld cselekv
magatartast.

A felsboktatasban a természettudomanyi, az agrar éésaaki teriileteken féjlés ment végbe, igy a fétsktatasban mar
megoldott a kdrnyezetvédelem oktatasa.

Ahhoz, hogy a szelektiv gjtés megvalosuljon, el kell érni, hogy a szebk&pkdrnyezettudatos magatartasa kialakuljon,
szemléletiik a kérnyezetik tisztasdganak megovéskéiven j6 iranyba fejtljon.

3. tétel

4. A telepulési hulladékok cstkkentésének lehitégei

Nagyon fontos dogyaszté magatartasanakegvaltoztatasa: cél lenne, hogy az emberek mgigjekek ra arra, hogy ez a
sajat érdekiik. Megoldast jelent az, ha a hosszHttadamui termékeket vasaroljuk meg, valamint szhalt termékeket
(pl. ruha) vissza kell forgatni a hasznalatba (e¢uslletve a kisebb kdrnyezetszennyezéssel, ésadkevesebb hulladék
kibocsatasaval gyartott termékeket keressék aighsar

Napjainkban nagyon nagy mennyiséget képeznedomagolasi hulladékokEgyes termékeket tébb réteg csomagba zarnak,
igy elgidleges lenne a felesleges csomagolas elhagyasa gyért6 feladata. Egyes esetekben a csomagolgadytazta-
tasa, modositasa is lehetséges (pl. vékonyabb ¢gdéisa nem szinezett papir, Uvegpalack falvastagsdigkentése, félia
vékonyitasa — ezeknek hatart szabnak a mechanikaitéddmények). A modern technolégia lghet teszi a minél jobb
szabasi kihozatalt is. Ezen a szinten is lehetifgtaa fogyasztdnak is: ahol lehet, nem a felestagsokszor becsomagolt
terméket kell megvenni. (pl. tubusok kiilsurkolatainak elhagyasa, palackok egyedi diszcgotaaa helyett dijtédobo-
zok, szallitasi csomagolas egyben display is letetesebb festék hasznalata). Pozitiv hatdsa &hetantdlthet csoma-
golasoknak, persze ehhez az is kellene, hog§bkéee az eredeti csomagolasban, hanem az utieiliegyen olcsébb a
termék (nagyon sok esetben jelenleg még ez tajlasizit!)

A hulladék mennyiségét csokkenthetjiik akkor isah@sznosithatd anyagokat eltavolitjuksbel A szelektiv ggjtés illet-

ve a valogatas ezt a célt szolgalja. Ez még gagdagds jelents, mivel a valogatott anyagok kozil tdbbet értékesis
lehet: a tipus-azonos, kevésbhé szennyezett anygamdasagosan feldolgozhatok. Megtakaritas @rbletzaltal, hogy a
kezelend hulladék mennyisége jeldisen csokkenthét Jelenleg ez még nemikodik tul jél, csak kevés (de szerencsére
egyre tdbb) helyen végzik a kommunalis hulladékestdy gyiijtését. igy gyijthets és hasznosithatd: aluminium, szinesfé-
mek, gumi, papir, acél,lanyag (az tveget is tjfik szelektiven, de annak a hasznositasa nehezebb)
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Magyarorszagon, pl. Szegeden fontos a hulladéko@vszerepe a betjésben; e megoldas esetén a hulladék téijmel
szdllitja a tarolohelyre a hulladékot. ldg a nagy mennyisédchaztartasi hulladékokat (papirfiamyag, tiveg), valamint a
veszélyes hulladékokat (akkumulator, festékmarade&iazelem), illetve egyre tdbb helyen éspaki cikkeket, haztartasi
gépeket gijjtik.

4.1. A termelési hulladékok csokkentésének letitégei
Meg kell kiillonboztetni két esetet: sokkal egysibbregy Uj technologiat bevezetni egy Uj létesitnmé&hymint egy mar
miikddénél.
Uj létesitmény esetén a terdkz beruhazok feladata, hogy Uj, hulladékszegémstyvé teliesernulladékmentes technolo-
giat vezessenek be; ilyenek a kisebb viz- és léggmyi, zart ciklusu rendszerek, melyek kevesebb hulladtemelnek,
és azt dsszedgjtik, nem okoz kérnyezetszennyezést. Ez a médszmrencsére nalunk is egyre jobban terjed, nemcsak a
iparban, hanem a m&gazdasagban is; ez utébbi esetben nagyon sok 8kjladkelléktermék hasznosithaté zart folyamat-
ban.
« A hulladékmentes technolégia bevezetése kétiigzhtet alakithat ki az Gizem

ben: Az eljaras nem olcsé, de a hulladékmentdstdogia bevezetése a hagyoma

nyos tisztitasi eljarasokhoz viszonyitva kedvez
» Az (izem szamara a bevezetett technoldgia gazdsasag

llyenkor nem csak a révid tavu érdekeket kel digmbe venni, hanem azt is,

hogy miként illeszkedik a hossz( tavi programoklgeruhazas.

Néhany példa a hulladékszegény technolégiakriyekenar megvaldsultak:
» Kénsav dléllitasa pirit helyett elemi kédb—-> a maradék piritet nem kell le

rakni, illetve a keletkézgazokat nem kell tisztitani;
» Hatékonyabb katalizatorok bevezetésedm anyag atalakitas hatasfoka, kevesebb

hulladék keletkezik)

A keletke® hulladék mennyiségének csokkentéséhez elengeldimetet anyagmérlegek készitése:amyagmérlegegy
gyartasi folyamat belépés kilé@ anyagmennyiségeit egymassal szembedllitd, azo&négignségének vizsgalatara al-
kalmas abra vagy tablazat. &rkénnyen meghatarozhatd egy hulladék keletkezélsieh és esetleg ez alapjan lehet Ugy
maodositani a folyamatot, hogy csokkenjen a mengyisé

A hulladék keletkezése csokkenithetz altal is, ha a felhasznélt alap- és segédakyagadségét, kornyezeti hatasait fo-
lyamatosan nyomon kovetik, és a léhé&tgjobb értékekre torekednek. Torekedni kell azébes anyagok kivaltasara,
ezéltal a keletkgzhulladék veszélyessége is csdkkerithet

4.2. A hulladékok hasznositadsa

A hulladékgazdalkodas masodik Iépése a keletkdudthdék hasznositasaEz lehetséges kdzvetlendl, atalakitas nélkil
(visszaforgatas), vagy kozvetetten, atalakitas (ifkahasznositas).

A hulladékok masodnyersanyagként, illetve energadmoként kerlilnek vissza a folyamatba, ezaltakkso a kdrnyezet-
szennyezés, a természeteif@rasok hasznalata, és az energiafogyasztas. #sdbds hasznositast altalaban gatolja, hogy
fokozatosan csokken a termék GBége.

A hulladékhasznositds harom jelenebnnyel bir:

1. Megszinteti, vagy mérsékli a kdrnyezetszennyezés
2. CsOkkenti a természetesiarrasok hasznalatat.
3. Energia megtakaritast eredményez (a masodnyegak feldolgozésa altaldban

kevesebb energia felhasznaldsaval jar, mintededi nyersanyag hasznalata,

akar 1/10 részére is csokkenhet az energiaigémgipar masodlagos nyersanyag

okkal 1,26*18 J/t, el$dleges nyersanyaghél 11,76*10t, acélgyartas masodla

gos nyersanyagbdl 2,52 #1L01t, el$dleges nyersanyaghél 25,2 #10t).
A hulladékok hasznositdsa soran nagyon fontos szet@ mirbség: hogyan valtozik az Uj termék rbsege a hagyoma-
nyos termékhez képest.
A papirhulladékok t6bbszords visszaforgatasat példatolja, hogy az Ujrahasznositas soran az elestok egyre apro-
zodnak, csokken a termék értéke. A vas és acéthitzkkal a kohdsba bevitt szennyezések (@haizyagok) kedveitle-
nul hatnak a termék dsszetételére, imnyagok adalékai az egyes feldolgozasi eljarasojddantenek hatranyt. Ezért na-
gyon fontos, hogy a hulladékok tipusazonosan legiyemiijtve.

A hulladékhasznositasi eljarasokat tébb szempont sznt osztalyozhatjuk:

1. A hulladék minéségének véaltozasa az anyaghasznositas soran:

« Hasznositas az anyag atalakitasa nélkil (pl. pépiftapapir)

» Hasznositas anyag atalakitassal (pl. papir hasasasthérjeként)
2. A hulladékhasznositas helye szerint:
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« Hulladékhasznositas a keletkezés helyén (pl. nteliélékek visszaforgatasa a technolégiaba)
« Hasznositas a keletkezés helyén kiviil, az erreospalbtt szervezetek keretei kozott (pl. Oko-Pannon
Kht.)
3. Technolégiai alapmechanizmusok szerin@a hatékony hulladékhasznositas egyik
kdzponti kérdése, hogy mennyire rugalmas a w@ograi sor, miként lehet az
aktualis hulladékhoz optimalizalni a berendekése
4. A hulladék eredete, anyagi tulajdonsagai szerint
» Telepllési vagy termelési hulladékrol van szo;
» Hulladék jellege, anyagmiisége szerinti hasznosités.

A nem hasznosithatd hulladékokat is el kell taaolitaz ember kérnyeze®@bés ezutan valamilyen médon kezelni, artal-
matlanitani kell, mert azok igen sokféle, komoltatinak forrasai lehetnek (féés, ragcsaldk, rovarok, talaj, viz és leiveg
szennyezése, éles targyak sériléseket okozhatBele).szamos artalmatlanitasi médszer ismert: régtkamazzak az
égetést és a lerakast, mely megfidal szabalyozva alkalmas lehet a hulladékok kezelésé

4. tétel

5. A hulladékkezelés technologiai rendszere |

A hulladékkezelés 6nélldan is alkalmazhat6, 6ssmphiatechnoldgiai rendszer, amely magaba foghalfaulladék giijté-
sét, atmeneti taroldséat,6kbzelését, valamint szallitasat, tovabba haszreddjtértalmatlanitasat; néha az artalmatlanitd
Iétesitmények utdlagos gondozasa is ide sorolhat6.

A
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A hulladékkezelés technolégiai rendszere

A hulladékgyijtés a keletkezés helyén torténik, és a hulladék ozsmeését, rovid ideig tartd tarolasat foglalja magah
megfeleb kezelhetség érdekében sokszor elengedhetetlen a hullagiékid@nt, anyagféleség szerint elkilonitett (szelek
tiv) gyiijtése. Az atmeneti tarolas a hulladék meghataradéte szolo, kbrnyezetszennyezést megakadalyozo midaten
n6 raktarozdsa a megfefehasznositasig vagy artalmatlanitasig.

A hulladékszallitAsaz 6sszedijtott hulladék mozgatasa a hulladékkezelési hekiott a célnak megfekgdn kialakitott
jarmivekkel, illetve zart rendszerben aramlé kdézeggehdk sordn alkalmazkodni kell a hulladék keletkedésméhez,
anyagi tulajdonsagaihoz, a keletkezési hely észalkkenelyek kérnyezetéhez, valamint aiiff) rendszer kapacitasahoz.
Megkilonbdztetiink kommunalis, termelési és vesaéhydladék szallitast.

A hulladékelskezelése, gkészitésesoran a hulladék mennyisége és veszélyességeeratikk, ezaltal a hulladék kony-
nyebben kezelhévé valik, vagy kbzvetlenll hasznosithatd allapokieall. A fizikai ebkezelési eljarasok mechanikai,
elektromos, magneses vagy gravitacios hatasraladeul fizikai szerkezetét, alakjat valtoztatjak mph szétvalogatas,
alakitas, apritds. Az &ezelési eljardsok soran a hulladék akar annyatlatlhat, amely méar egyenértéaz artalmatlani-
tassal (ezdleg a kémiai eljarasokra jelleiz

A hulladékhasznositéasz a technoldgiai tevékenység, melynek soran edesirrendeletetésik szerint tovdbb nem hasznal-
haté anyagokat, termékeket (azaz a hulladékokatyektienil, tulajdonsagaik megvaltoztatasa nélkjiafiasznalat), vagy
kdzvetve, tulajdonsagaikat megvaltoztatva (Ujrahasitas) a termelési vagy szolgaltatasi folyamaikszavezetik.

A hasznositast kovéen a hulladék, mint masodnyersanyag, illetve enbmidozé, vagy mint félkész, késztermék kerdl
vissza a termelési folyamatba, esetleg kézvetliragznalasra. A hasznositas célja tehat a keldgtkeakbadék minél na-
gyobb aranyu feldolgozasa.
A hasznositassal jaré kdrnyezetvédelmi és gazdefagiok:
* Eléseqiti az elédleges nyersanyagokkal valo takarékos gazdalkodast.
» CsOkken a termelés energiafelhasznalasa, ezyéltabaz energiatermelés

kornyezetszennyezése.
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» Csokken az artalmatlanitandé hulladék mennyiségezaltal csdokken a kérnyezet
hulladékkal valo terhelése.

A hulladékok nagy része azonbatismaki, technolégiai okokbdl nem, vagy csak kéltségehasznosithat6. Ezért kérnye-
zetvédelmi szempontbol megfélelirtalmatlanitasukrél gondoskodni kell. lulladékartalmatlanitasa hulladék anyagi
mindségének megvaltoztatdsaval, illetve a hulladéknkérayezeitl vald elszigetelésével akadalyozza meg a kdrnyezet
szennyezést, illetve a kdrnyezetkarositast. Erténki®z kémiai, termikus és bioldgiai modszerek ismerétesekémiai
eljarasok a hulladék vegyi 0sszetételét valtoAtatj@g, viszont nem biztos, hogy Kbk nem alakul &t a hulladék. A ter-
mikus médszerekitiés, kondenzalas, melegités, oxidacié vagy redu@iitségével alakitjak at a hulladékot. A biotechn
l6giai miveletekkel a hulladék tulajdonséagaibléhyek (jellem#en mikroorganizmusok segitségével) modositjak. Ezek
artalmatlanitasi médszerek altalaban magukba fogkal/alamilyen hasznositasi elemet is (hdsznositas hulladékége-
tésnél).

A hulladéklerakdsaz anyagi mifiség megvaltoztatasaval nem jard, a kérnyezeti dliinealé elszigetelésen alapuld ar-
talmatlanitasi eljaras, amely a hulladék egthelyezését biztositja. Célja a hulladék és ayémet kdlcsonhatdsanak
megakadalyozasa, amely a talajban vagy a felszBradezett lerakas (kulénleges kezelést nem igéeymelési és telepi-
[ési hulladékok esetén), vagy rendezett biztonségakas (veszélyes hulladékok végshelyezése) forméjaban valdsitha-
t6 meg.

Nem tekinthei &rtalmatlanitdsnak a nem megféléiatdsagi engedély nélkili hulladéklerakas.

A gyakorlatban széles kdrben alkalmazott Iényegesbbhulladékkezelési eljarasokat a kovetkar tablazat tartalmaz-
za: 4. tablazat

Elékészitési eljara- Fizikai | Kémiai | Termikus | Bioldgiai
sok Eljarasok

Apritas Fazisszétvalasztas| Semlegesités Egetés Komposztalas
Rostélas Komponens- Kicsapatas Hoébontas Biogaztermelés
Tomorités szétvalasztas Hidrolizis — pirolizis Fémek biolégiai
Darabositas Redukcio — elgazositas kinyerése
Mosas, tisztitas Oxidéacio Enzimes fermentar

— vegyszeres cio

— nedves

— 6zonos

Dehalogénezés

Elektrokémiai mdd-

szerek

A hulladékok fizikai, kémia és bioldgiai jellemizszerint alkalmazhat6 eljarasok és ezek kombimédiGszama igen nagy;
azonos feladat elvégzésére rendszerint tébb komiding alkalmazhaté. A hatékony hulladékkezelésiletggsarkalato-
sabb pontja éppen az, hogy ezek kézil kivalassiegadkalmasabbat, vagy éppen a leggazdasagosabbat.

5.1. A hulladékok gyijtése, atmeneti tarolasa

A hulladékkezelés efsfazisa a hulladékoknak a keletkezés iiteméhez dgazerervezett, kdrnyezetkimiégyijtése és
készletezése az elszallitasig. Alkalmazkodni kedeketkezés Uteméhez, az anyag tulajdonsagainkeletkezési helyhez,
valamint a gyijtési médokhoz, kapacitdsokhoz.

A hulladékok gyijtése és szdllitdsa szoros kapcsolatban van eggiméagységes rendszert képez, egyutt alkotjak la-hul
dékgyijtési rendszert. Aegyuteni gyijtésa hulladék atrakas nélkiili mozgatasa a keletkdzdgidl a hasznositast vagy
artalmatlanitast végzlétesitményig. Aétitend hulladékgyijtés esetén atrakdéallomast iktatnak be, ahol esetldgrtlés
is lehetséges. Ezt ott vezetik be, ahol nagyona@sagok a keletkezési és kezelési hely kézott.

Az egyutent hulladékgyijtés mddjai: elhordasos, pneumatikus és vizobBtéde elhordasos djjtés soran megfeléén
kialakitott eszkdzokben (tartalyok, konténerekjijgitt hulladékokat a gijtés helyésl alkalmas szallitéjariivel, meghata-
rozott technolégiai rend szerint elszallitjak. Ehdtséges atiritéssel, konténer elszallitasalaialzsakos dijtéssel. Az
aturités lehet félpormentes vagy pormentes — @mbeiél igen sok por képdik. Az utdbbindl a jarrh zart, specidlis fel-
épitményi, és a szabvanyos yedény pontosan illeszkedik, igy nem keletkezik @ .utdbbi felel meg a kérnyezetveé-
delmi és kbzegészségligyi kdvetelményeknek, merérilgis, por- és izmentes. Az atiritéses eljaras hatranyai, hogy
specialis berendezést igényel, ezért nagy a k@tséamint nikddtetéséhez kiszolgalo személyzet kell. Ezt a aedis
telepilési hulladékokra vilagszerte hasznaljak.

A konténeres gijtés soran a nagyobb térfogatu, féhbagy nliianyagbdl készilt konténert megtelés utan szalliidese
helyezve elszallitanak, és a kezelés helyén ikitilA megtelt konténert a janimtresre cseréli, igy mindig van megfélel
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gyiijtéeszkdz. Ezek a konténerek lehetnek nyitottak (neszélyes termelési hulladékok), vagy zartak (tdégpihulladék
gyiijtése). Ez utébbiak kicsit atalakitva veszélyedaudkok szallitasara is alkalmasak lehetnek.

A konténer alkalmas a nagyobb méréulladékok befogadasara. Mivel a tartaly egydtsmagoldéanyag is, ezért az el-
szallitas higiénikus koérlilmények kodzott torténik.rékodas, szalliths munkéeigénye minimalis. Hatranyai: meg kell
szervezni a konténeres igigst (legyen mindig Ures konténer), csak a toréérkonténer hasznalhaté ki gazdasagosan,
ehhez viszont képzett kedskemélyzet kell, specidlis szallitj4mel lehet csak elszallitani. Ott célszedkalmazni, ahol
nagyobb tomeilyés mérdt hulladék keletkezik, és megoldhat6 az 6sszehordas.

A zsakos maédszer egyes telepilléseken a kommundliasibk 6sszedijtésére alkalmas. Erre papir vagyianyag zsakokat
alkalmaznak, melyekhez egysierzallitbeszkdzok is alkalmazhatok.

Elényei: olcso, kdnnyen kezelltegylijtéeszkdz; olcséd szallitds; rugalmasan alkalmazkodialepozé hulladékmennyiség-
hez; a lezarhat6 zsakok miatt por- égrbentes; olyan helyen is alkalmazhat6, ahol niaesvezett és rendszeres hulladék-
szallitas.

Hatranyai: nem minden hulladék igiésére alkalmas; a megtelt zsakokat rovidnidelll el kell szallitani; folyamatos
zsakellatasrol kell gondoskodni.

A zsakos giijtés egyre jobban elterjéden van, mert jol alkalmazhat6 szelektivijggsre is (pl. Szegeden a zold zsék a
csomagoldanyagok, a barna a biolégiai hulladékdlit@sére), J6 és gyors modszer a csiezidki hulladékkeletkezések-
nél (pl. dubtelepek), és kielégiti a higiéniai kdvetelményeket.

Az atiritéses hulladékgjtési rendszereknél technolégiai, egészségiigyi wrkavédelmi szempontbdél egyarant megtelel
tipuseszkdzok hasznalatosak; ezek mérete a hullaeékyisédil és a begfjtések szamatol fugg: Iéteznek kis tartalyok
(30 =50 1), kozéptartalyok (80 — 360 I), kiskontée(1000 I-ig), konténerek (1*felett).

A gazdasagosabb szdllitas érdekében terjednekial.amtomoriis konténerek, melyeknél a megsitett szerkezeti kiala-
kitasu konténerbe elhelyezett hidraulikus toné@glség a laza hulladék térfogatat 1/5 — 1/8-arkkesiii.

Sajatos giijtéeszkdzoket igényelnek a veszélyes hulladékokldpila@vetelmény, hogy a kilénb®zeszélyes hulladékokat
elkiilonitetten, szelektiven @ysék. Ennek az oka, hogy ezek az anyagok egymésaktioba Iéphetnek, ami biztonsagi
(kbrnyezet, iz, munkavédelem) szempontbdl veszélyédejivdés, gyulladas, robbanés, gazkitzs, heves kémiai reak-
ci6 jelentkezhet. Emiatt tdbb csoportban két ogb&l(A és B) soroltak a veszélyes hulladékokatyetetsoporton belil
egymassal nem keverlé&t Tovabbi feltétel, hogy az anyag aifiyedényzet anyagaval ne Iépjen reakcidba, azt nesikaro
sa. Ezek miatt a kulénbéhulladékok gyijtése nagyon valtozatos, mindig a kezetehdlladék jelleméit figyelembe ved
gyiijtéeszkozoket kell hasznalni. Ezek lehetnek zart Harkénnak, tartalyok, konténerek. Nagyon fontogyha veszélyes
hulladék tarol6jan fel kell tlintetni a hulladék megezését, azonositd kodjat, €s veszélyességnisiie

A veszélyes hulladék gjtését, szallitasat csak engedéllyel rendélkeitlalkozé végezheti.

Az atmeneti tarolast rendszerint a veszélyes hélakinal alkalmazzék, ha nem all rendelkezésre la$Asi vagy artal-
matlanitasi eljaras, vagy nincs szabad fogadok&isacA telep kialakitasat rendelet irja,eh |étesités hatasvizsgélat-
koteles.

5. tétel

5.2. A szelektiv giijtés alkalmazasanak lehaiségei, eszkozei

A veszélyes hulladékoknal mindig kotetea szelektiv gljjtés és szdllitas, a telepilési hulladékok szelekyiijtésére je-
lenleg nincs jogszabalyi kotelezés. A szelektiijgs célja, hogy a hasznosithat6é alkotékat a fgllmbiparba visszafor-
gassa, a veszélyes alkotokat elkllonitse, ezz&kesise a kdrnyezetterhelést, valamint az elérinyisag-redukcio kovet-
keztében az amugy isidds artalmatlanitasi (lerakéhelyi) kapacitasokatanbelje feleslegesen.

A szelektiv gyijtésre szamos mddszert dolgoztak mar ki, ékddtetnek is egyre tobb helyen. Ehhez nagymértékhék-
séges a lakossag tAmogatasa, és aktiv részvétblazah kisérletek azt mutattak, hogy bar az étimdébssag kornyezet
iranti érzékenysége fokozodiky m szelektiv g§jtésben vald részvétel mértéke, a nemdeegll megtervezett, ikodtetett
rendszer éppen ellentétes hatast valtott ki (gllegtiv gyijté tartalyok kihelyezése, majd az 6sszes hulladékeiisgése a
lakossag szeme lattéara; a szelektiiijgik Uritése nem torténik meg a szikségékaddonként, igy nem fér el a szelektiven
gytjtott hulladék).

A kilféldi tapasztalatok is azt igazoljak, hogy ksdaposan megtervezve lehet szelektilijtggt végezni. A kialakitasnal
alapelv, hogy csak ott szabad bevezetni, ahol mamhagyomanyos szervezetiiggs, és rendelkezésre allnak az eszkdzok.
Célszeti kombinalt megoldasokat alkalmazni, melyekben efyyavannak hulladékudvarok, ifjj6szigetek és a lakdhazak-
hoz kozeli gyijtépontok.
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A lakéhazakon beliili, azokhoz kozeliigyhelyek esetén fontos az olcsé és egysngiszaki megoldas, a j6 hozzaférhet
ség, konnii tisztithatdsag, illetve az edényzet zarhatésaghimtsitasa. Elhelyezésiiket gy kell megoldangyhminden
lakastél gyalog elérhéttavolsagban legyen, hogy ne ez legyen a szelgitijiés akadalya (megfeligdn diriin kell elhe-
lyezni).

A gyiijtészigetek elhelyezésére optimalis létség nyilik a kereskedelmi egység parkoldiban, gga isok ember jar na-
ponta, igy nem igényel pluszdid hogy a szelektiven @gjtott hulladékot elvigye a bedjtési helyre. A gyijtészigeteket az
onkorméanyzat helyezheti ki, nem szilkséges a hatdségnasa. A dijtészigeteken elhelyezett edényzetekben elkildnitve
lehet gyijteni a papirt, Uveget (szines és szintelefipngagot, illetve egyes esetekben az aluminium dpbez textilhul-
ladékot is.

A hulladékudvarokban a lakossag hulladékainak égyét (Szegeden napi £-th ingyenesen adhat le, redukalva ezzel a
kommunalis hulladék mennyiségét. Szélesebli kimkcidval rendelkezik, mint az @6 keti, azokat egésziti ki. Atveszik,
nyilvantartjak a hulladékot, amit ezutan rovid glsizelektiven tarolnak. Egyes helyeken a hulladédnakban dikezelik a
hulladékot: apritas, tomorités, balazas, valogataswlladékudvarokban ditik a masodnyersanyagként hasznosithatd
alkotékat (papir, Gveg, tanyag, fémhulladékok, aluminium dobozok, fa, kbtiladékok, épitési térmelék), a termékdij
torvény hatdlya ala tartozé hulladékokat, darabotatiékokat (haztartasi targyak, bitorok, gépkacsis, elektronikai
hulladékok), és a lakossagi forrasbol szarmazoélgsg hulladékokat (szarazelem, akkumulator, gybgrysfesték- és
lakkmaradékok csomagol6eszkdzei, novéenyvexkrek maradékai).

A hulladékudvar igénybevételére is csak akkor lefzéimitani, ha nem okoz til nagy igénybevételtkkadsagnak; még a
szelektiv gyijtést tAmogatd lakos sem hajland6 1-2 km-nél tohh&izni, hogy eljuttassa a hulladékat ide.

Egy teleplilés szamara ezekkel djtghelyekkel megvaldsithatd a szelektiviiggrendszer, azonban ehhez alapos logiszti-
kai tervezés is sziikséges.

A szelektiv gyijtéssel optimalisan elérltevisszagyijtési aranyok:
. Papir: 60 — 70%
. Mianyag: 30 — 40%
. Fémek: 80 — 90%
. Uveg: 60 — 70%
. Textil: 60 — 70%
. Veszélyes hulladékok: 60 — 70%

Ennek altalaban objektiv okai vannak: pl. a paptnrkis része altaldban jelésén szennyezett.

A veszélyes hulladékok szelektivigigsére alkalmazhatdéak a hulladékudvarok mellegyed vagy féléves gyakorisaggal
kozleked, elsre meghirdetett mobil begjtok is.

A lakossagi giijtés mellett kilon figyelmet kell forditani a terfgizemek, intézmények telepilési szilard hulladékiain
gyljtésére: ezeknél a hasznosithat6 részarany altejgEmtsen meghaladja a szokdsos kommunélis hulladékgyiA
tésre tobb helyen bevalt modszer, hogy csak Udgldainak, hogy egy konténerbelgyk a hasznosithatd, egy masikba
pedig a nem hasznosithatdé komponenseket. Ahol nagynyiségben keletkezik hasznosithato, ott célsaet teljesen
kalon gytjteni.

Minden esetben nélkilozhetetlen a hulladék utoattbgriikddtetése, hogy a piaci értékesitésre megfddglyen a kapott
termék. A vélogatdésorban méret szerinti valogatésgneses vaslevalasztas, illetve kézi valogatéénitr Ezekkel lehet
biztositani a megkovetelt homogenitast, ésasémi feltételeket. (A szegedi rendszerhez kapcsolddbgaté a sandorfalvi
uti hulladékleraké telep mellett kertilt kialakitasr

A szelektiv gyijtés bevezetése a jelenlegi géppark kofsdt¥sét is igényli. Szikség van szamitégépes mmatszésre,
illetve a hulladékok mennyiségének nyomon kovetésér
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A szelektiv hulladékgyijtés folyamata
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Szelektiv gyijtés folyamata:

®  szelektiv gyijtés

®  szallitas célgépekkel

i utévalogatas és szallitokonténerek tisztitasa
°

tisztitott masodnyersanyagok szallitasa a feldaigwzembe

5.3. A hulladékudvar mint kiegészité elem

A szelektiv gyijtési rendszer sajatos, azt kieg&sdtemei a hulladékudvarok, ahol a lakossag leadtatpaztartasaban
elkilonitve gyijtétt hasznosithatd hulladékosszéiest, a nem rendszeresen keletkemgydarabos hulladékait (lom), a
lakasok kisebb atalakitdsa soran keletkeantasi és épitési hulladékait, a haztartasokbeikesd veszélyes hulladékait.

Funkcidi a kbvetke#k:

» alakossag altal behordott hulladékok atvétele,

» az atadott hulladékok mennyiségi és ésiegi adatainak nyilvantartasa,

» a begyijtott hulladékok rovid iddj szelektiv tarolasa (az elszéllitas menetredibféaggéen),

» a begyijtott hulladékok rendszeres elszéllitasanak szésehasznosito vagy artalmatlanito telephelyre.

A hulladékudvarnak nem feladata a hulladékok fiziNékezelése (apritas, balazas, valogatas). A szetekdwijtott hul-
ladékok elszallitasat végzarmivek és gyijtéeszkdzok karbantartasa, tarolasa sem az udvarbaaphaz Gzemelieimas
telephelyén térténik.

Ez a szolgaltatas a telepilési hulladékkezeléssidigaltatas elvalaszthatatlan része, mivel résazeknak a hulladékok-
nak az atvételére szakosodott, amelyek a haztajyégivedényzetben nem helyezbietel, illetve azokat a lomtalanitasi
akciok soran sem szdllitottak el. A hulladékudvagkozelithet személygépkocsival, utanfutéval, 3,5 tonnanal dise
tehergépkocsival és természetesen gyalogosan aillddékudvarban képzett személyzet végzi a bésrtlhulladékok
atvételét.

A hulladékudvarokban gyiijtheté hulladékok kore:

» mésodnyersanyagként hasznosithatdé dssdetapir, Uveg, rianyag-flakon, folia, fémhulladék, fém italos doboz,
fahulladék, textilhulladék),

e darabos hulladékok (gumiabroncsjitdszekrény, haztartasi targyak és berendezések, raiéddi hulladékok,
gépkocsironcs),

» lakossagi korl szarmazo6 veszélyes hulladékok (szarazelem, aklatanu gyégyszer, festék- és lakkmaradékok cso-
magoldeszkézeikkel, stsirok, ndvényvétszer-maradékok, fénye®s izz6),

» lakossagi korbl szarmazé épitési, bontasi hulladékok.

A zdldhulladékok giijtésére (nyesedékiiflomb) annak idényjellege és terileti koncentédés (Bleg kertvaros) miatt
lomtalanitasi jelleggel kulon gjtojaratok szervezése javasolhatd az ingatlandk életve azok kdzelédl. Erre a gjts-
szigetek, hulladékudvarok halozata valojaban nd@lmias, bar az udvarokon egy-egy ilyen célkontéitezlyezése meg-
oldhat6. A gépkocsironcsok gjyesére célszéregyetlen kdzponti helyet kijeldlni, mert innen dagagosabb a tovabbszal-
litas.

A hulladékudvar helyszinének kivalasztasanal a kovkezékre kell tekintettel lenni:

» ateleplilésszerkezet (a hulladékudvart a telepsités lakott részén célszekialakitani),
» aterilet latogatottsaga,

» a kozuti forgalom rendje (pl. egyiranyu utcak, gfthatarolhatd és bekeritildeerileten),
» a mikodtetéshez szikséges kdmsatlakozasok megléte,

» aregionalis hulladékhasznosito létesitmények ylzéedése és megkozelitbetge.

A hulladékudvar rikbdésével jaré forgalom a lakossagi beszéllitasra &zelektiven d@iytott hulladékok elszallitadsara
korlatozaédik, tehat nem jar nagyobb forgalommahtnditalaban a kereskedelemben. Belvardsijrsbeépitett terlleteken
a foatvonalakrél nyild6 mellékutcakban célsierz udvart telepiteni. Kilsvaroskézpontokban az énkormanyzati hivatalok,
intézmények, bevasarlékdzpontok kérnyékén célshaladékudvarok kialakitasa.

A hulladékudvar tertletigényét az alabbi ténye#k befolyasoljak:

» Afogaddéplilet és a fedett-zart épitmény terllete,

« Atetével ellatott, illetve a szabad terilileten elhelyeedényzet helyigénye,

» Az edényzet mozgatadsdhoz, széllitasahoz, illetakassag beszallitasanak zavartalansagahoz sziéksélge
» Akiegészit létesitmények és eszkdzok elhelyezéséhez szuksFgkst (pl. homoktarolo, targoncatérolo),
» Abgvitési lehebség teriletigénye.
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Egy :%ulladékgﬁjté udvar minimalis helyszikséglete az elhelyezni kivédények alapteriiletének tizszerese, de legalabb
400 nf.

A hulladékudvarok altal begjtends hulladékok mennyiségét a telepilési szilard hélkaellatasi teriletre vonatkoz6
elemzése alapjan lehet meghatarozni. Ehhez az gorszdulladékgazdalkodasi Tervben megadott hullaskdeiételre és
annak véarhato véltozaséara szolgalé adatok jol szlh@hatok. A gjtends hulladékmennyiségnél figyelembe kell venni,
hogy a vonzaskdrzetében #hlakossagnak — legaldbbis azéeB5 évben — csak a 20-40%-a veszi igénybe, alkilés az
eddigi hazai tapasztalatok szerint. A kezdefisihkot kdveien rendszerré vald, megszokott szolgaltatasnéupan az
érintett lakossag legfeljebb 70-80%-o0s részvétéléhet szamolni (ez igaz a teljes szelektivijtdsi rendszerre is).

A hulladékudvar kialakitdsanal biztositani kell @zést, a szakszemélyzetet, az atvételt és nyilu@staszolgald admi-
nisztraciés helyiséget, az ott dolgozé személyzagfeleb munkakérilményeit, a burkolt kdzlekedési felllgtetérvilagi-
tast, a biztonsagos keritést, a beszallitok egpdittevilagos és mindenki szamara érthdtjékoztatasat, a biztonsagos hul-
ladékatvétel feltételeit. Amennyiben egy telepitéibb hulladékudvar létesil, célsierzokat azonos elemekbazonos
stilusjegyekkel megvaldsitani. A hulladékudvaroklaaregyes hulladéktipusokra javasolhatéjfedényeket a 5. sz. tab-
lazat foglalja 6ssze.

Az egyes hulladékdsszetékre javasolhato gyiijt 6edényzet fajtak
5. sz. tablazat

Hulladékdsszeted Gyiijt 6edény mérete Mirésége (anyaga)
Papirhulladék 1.100 l-es vagy 5,2-as konténer fém
Uveghulladék 1.100 l-es vagy 5,745 konténer fém
Milanyaghulladék 1.100 l-es vagy 5,2-es konténer fém
Fémhulladék 1.100 l-es vagy 5,2-85 konténer fém
Akkumulator Specialis konténer mnyag
Faradt olaj 220 l-es hord6 fém
Sizsiradék 60 l-es vagy 220 l-es hord6 fém, illetiemnyag
Gyogyszermaradék 120 I-es kuka mianyag
Szarazelem 120 I-es kuka mianyag
Festék 120 I-es kuka mianyag
Novényvéd szer(szilard) 120 I-es kuka mianyag
Novényvéd szer(folyékony) 220 I-es hordd mianyag
Fényc$ Specialis konténer fém

A hulladékudvarokban a hulladékokat legfeliebb méh&étig lehet tarolni, célszerazonban azokat egy-egy fuvarnyi
mennyiség osszefjiését kdveien azonnal a felhasznal6hoz tovabbitani. Az indatlenhul hosszabb éoh at tarolt hulla-
dékok feleslegesen kotnek le tarolasi kapacitdbefeet, ez gazdasagi szempontbol nyilvanvaléanéaden.

Ezért Iényeges, hogy a potencialis afldeel rendszeres, hosszu tavu sadésekkel biztositott egylittikodés j6jjon létre.
Egy adott telepilésen belil telepitértulladékudvarok szamanak meghatarozasahoz irangbméaciot az 6. sz. tablazat
ad. A konkrét létesitményszamot befolyasolja apiifssnagysagon és lakassségen tul a terileten keletketelepilési
szilard hulladék mennyisége, dsszétewzerinti megoszlasa és dsszetétele, valaminka@sdagi kozrefikddés varhaté
mértéke.

Javasolhat6, hogy kisebb teriileteken egy, esetiedpidladékudvar létesiiljon. Nagyobb telepulésefkdwzatos kiépités
célszet, eldszor a telepliléskdzpontokban Kkeriiljon sor teleptéés azt kovéen létesiiljenek a korzeteket ééirgyse-

gek.

A tervezhets hulladékudvarok szdma killénb6s telepuléstipusoknal

6. sz. tablazat

Lakosok szam Telepilésszam Belteruleti népfriiség, | Hulladékgyiijt 6 udvarok
kategorianként (f6/km?) szama (db)
100.000 felett 10 *
50.000-100.000 15 2.925 9-12
20.000-50.000 50 2.000 7-9
10.000-20.000 80 1.900 2-3-4
5.000 -10.000 150 1.350 2-3
1.000-5.000 1.000 1.050 1-2
1.000 alatt 1.600 600 1

* csak egyedi termezés alapjan donthedt

A telepilési szilard hulladék veszélyes 6sszéitemk szelektiv gijtésére a hulladékudvarok halézata mellett, azjdseit-
ve, a mobilbegijtési mddszer hasznalata is javasolt. Ennek a neddsk és a hulladékudvarok hal6zatok kombinacidjava

a veszélyes ¢sszetdvhatékonysaga tovabb javithato.
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A szelektiv gyijtéssel elérend célok

Megvaldsitja a hulladékban léweszélyes alkoték elkilonitett §jjesét, detoxikalasat. Gondoskodik az Ujrahaszinaisit
alkoték gyijtésérl és azok felhaszndlasardl, Gj termékké tdrtéaidolgozasardl. A veszélyes alkotdk elkiilonitéseaz
Ujrahasznosithatd alkotok felhasznalasa melletsszamaradd hanyad artalmatlanitasara tébbdségtkozil a helyi vi-
szonyoknak leginkabb megfetelaltozatot kell megvalésitania.

Kovetkeztetések a szelektiv hulladékgijtés gyakorlati megvalésitasardl

A hulladékudvaros szelektiv gjgés atmeneti megoldast jelent, mert a hulladéksségét és Ujrahasznositasi esélyét rontja
a kevert gyijtéshsl adédo elszennyédés. Ebrelépést jelent a hulladék keletkezési helyén mdridkilonités. Ezen mod-
szer sikerének alapja a lakossag kornyezettudatidatdkulasa, a gyartoi feledség eltérbe keriilése és az eszkdzigény
biztositasa a termdilill. fogyaszt6i szférak szamara.

5.4. A hulladékok szallitasa, eszk6zok, berendezése
Az igények novekedése miatt egyre jobb célgépegstikenek, melyek megfelelnek a hulladék jellegéhaknazallapota-
nak és egyéb tulajdonsagainak. Ennek megfetehapjainkban nagyon sokféle célgép van forgalomba
A szilard hulladékot szallitd célgépek iranti fosabb kovetelmények:
«  Zart felépitmény, tartaly legyen, amelyben tonidsterkezet is van; ezzel a kapacitas medfeteki-
hasznalhat6
«  Konnyi, gyors, zaj- és pormentes rakodast biztositd szetkk legyenek
* lgénynek megfelél méreti tartaly
+ Tartds, zembiztos kivitel, amely megfelel a teieponyoknak is.

A pneumatikus gfjtés és szallitas a telepulési szilard hulladékgatisa zart ésezetékben aramlé levégel. A techni-
kanak tobb évtizedes multja vadldg ott alkalmazzak, ahol kevés a munkaés a nagy beruhazasi koltségek finansziroz-
haték. A rendszer gyakorlatilag teljesen zart,ag®matikusan ikdodik, tdbbnyire a féldfelszin ala telepitett veddtalo-
zattal. A zart rendszer miatt a kérnyezetterhelégmmd, a hulladék dgijtése és szdllitasa fliggetlen a kdzuti forgalomtal,
barmely napszakbanitkddtetheb. Létesitése viszont igen draga, és a darabodiéllik szallitasara nem megfélel

A vizdblitéses gljtés és szdlliths ehhez hasonloaikadik, az ebapritott hulladékot kdzvetlenil a csatorndba vézeés
vizarammal tavolitjak el. Ennek alapfeltétele eglymiko6dd csatornahalozat és egy nagyon jo szennyviztisafidszer.
Nem elterjedt, csak kevés helyen hasznaljak.

A kétltenti szllitds sajatos elemei a hulladékatrako alloldsiosziikség esetén lehetséges a hulladék tovabfiiritése,
elokezelése.

A veszélyes hulladékok széllitAsara nemzetkdzi &lgabasok irnak éligen szigorl kdvetelményeket: ezek egyrészt a
jarmiire, masrészt a személyzetre vonatkoznak.

6. tetel
| 6. A hulladékok ebikezelése

6.1. Fizikai eljarasok

A hulladék elokészitése

A kezelési eljarasok anyagékBszitési miveletei soran a hulladékok a hasznositasnak, éllatvartalmatlanitasnak megfe-
lel6 allapotba kerilnek.

Az apritascélja egyrészt a szemcse- illetve darabméret esiikke, masrészt a tovabbi kezelés hatékonysagéamalése.
Végezhet mechanikus és termikus moédszerekkel, szarazon wagyesen, kdrnyezetismérsékleten vagy mélyikbtt
allapotban. Minden hulladéktipusra talalhaté megdekezelési mdd, gyakrandaletes prébak szilkségesek. llyen berende-
zések a kovetkék: pofas to6k, hengeres ték, kalapacsok, koptatomalmok, hidraulikus vagoqlieagoniivek, stb. Az
apritds sajatos véltozata a kriogén apritas, @et fgumi, nfianyag, illetve egyes fémhulladékok, kompozit hiudleak
apritasara alkalmazzakiitdkdzegként tobbnyire cseppfolyds nitrogént haszridlna

A rostalasttobb célbdl is alkalmazzak: édleges cél a méret szerinti osztalyozas, kilobl@igagok elvalasztasa, tovabbéa
a szennyefnyagok eltavolitdsa. Leggyakrabban a dob vagywibs rostat alkalmazzak.

A tdbmoritéssoran a laza allapotd, nagy porustérfogati szitdulthdékot a lehétlegkisebb térfogatra sajtoljak dssze. A
miivelet célja a szallitas és a tarolas helyigényésekoltségének cstkkentése. Ehhez altalaban neandiask kébtanya-
got; ezt nevezik balazasnak. Amennyiben az aptidtadékhoz kdtanyagot adagolnak, akkor brikettalasrél beszéltetin
(ilyen lehetséges fém vagy faforgacsnal).

A darabositassoran a finom szemcsés, apritdssékédzitett szilard hulladékbol préseléssel, sajsaldsagy termikus
maédszerrel nagyobb métietzemcséket allitanakéelA célja a tovabbi kezelés megkonnyitése.

A mosas és tisztités fellleti szennyezéseket eltavolitvelet, mely megkonnyiti a hulladék hasznositas&zénnyes-
dés a mosofolyadékba keriil, amit kezelni kell.
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Fazisszétvalasztasi iiveletek
A nem egyfazisu hulladékok (iszapok, zagyok, endldzimeghatarozott komponenseinek kezelését riegjalletve térfo-
gatcsokkentést célzéliveletek. A mdédszer akkor hatékony, ha a szennyezais az egyik fazisban van jelen. Aivele-
tekkel bizonyos komponensek koncentralhatok, ezzefenként jeleésen csokkenthék a tovabbi kéltségek.
Fazisszétvalasztasra alkalmazhaitvetetek:

. Ulepités, siirés

. Desztillacio

. Fazisszétvalasztas adhézié alapjan
. Flotacio

. UltrasZirés

. Forditott ozmézis

. Emulziébontas

. Flokkulalas

Komponensszétvalasztasi eljarasok

Ezeket az elvalasztasi eljarasokat egyfazisu, tfviplonensg hulladékok alkotérészeinek elvalasztasara alkatdigzel-
sidlegesen hasznositasi célbdl. A gyakorlati eljdtddbbsége vizes oldatok kezelésére alkalmazhaték B modszerek
egyrészt az anyagok elektromos, magneses és optiilonsagait (elektromos vezetés, fellleti g)ltdagnesesség, fény-
visszaverés), valamint fizikai tulajdonsagait (szeeméret és alakjidiség, nedvesith&tég) haszndljgdk az elvalasztas
soran.

Komponensszétvalasztasra alkalmazhai$eatetek:

. Oldészeres extrakcid

. loncsere

. Membranstirés

. Desztillacié

. Légosztalyozas

. Nedvesosztalyozas

. Elektromagneses szétvalasztas

Beagyazas

A szilarditas olyan hulladékkezelési eljarasok é&sglalé neve, amelyekkel a folyékony és iszap batiiapotu (veszé-
lyes) hulladékokat — mérgékomponenseinek kioldasanak csdkkentése érdekébénképs anyaggal 6sszekeverik, hogy
mechanikailag és kémiailag stabil, szilard anydgqtjanak. A végtermék vizoldhatatlan anyag, melgldiban lerakéban
elhelyezhei. A beagyazassal a hulladék veszélyessége igenméggkben csokkenthigtvagy teljesen megszintetbieés
ez rendkivili médon noveli a lerakas biztonsagat.

A gyakorlatban alkalmazott eljarasok:

. Cement alapu eljarasok

. Mész-pernye alapu eljarasok

. Hére lagyuld anyagok (bitumen, polietilén, aszfalt)
. Szerves polimerek (tigyantak)

. Kapszulazas

. Gipszképzési eljarasok

. Uvegbe agyazas (radioaktiv hulladék esetén)

6.2. Kémiai eljarasok

A kémiai hulladékkezelés mindazoknak az anyagéitdlsikeljarasoknak az 6sszefoglalé neve, amelykulladék anyagi
szerkezetét kémiai reakciékban vagy reakcié-soobban valtoztatjak meg. Alkalmazasuk célja lehetdgalmatlanitas
vagy a hasznositas, de lehet bizonyos kérnyezetitdroreszélyes komponens mennyiségének, koncéjéndak, veszé-
lyességének csokkentése.

A semlegesés soran savas vagy lagos oldatok pH-értékét vegyadagoldsaval semleges értékre allitjdk be. Epéslé
altaldban mas modszerelo®l 1épésként alkalmazhatd. Lugos hulladékok sesdégsére rendszerint sGsavat, kénsavat
vagy kén-dioxidot hasznalnak. Savas hulladékokémset segédanyagok kuldnféle mészféleségek, ritkaltdarium-
hidroxid, ammaonium-hidroxid.

A csapadékos levalasztasran a vizoldhatd vegyiileteket oldhatatlannéiigddd és a kivalt csapadékot ulepitéssel tavolit-
jak el. Szamos mérgéZémre alkalmazhat6 ez az eljaras: arzén, bariaamkum, krom, réz, 6lom, higany, nikkel, szelén,
ezust, cink. Az anionok kozll a foszfat levalasatasegjeleritsebb.

A hidrolizis a vegylletek olyan kémiai reakcidja, amelynek satiarhatasara legalabb két Uj vegyulet keletkeZik. hul-
ladékkezelésben akkor alkalmazhatjuk, ha mérgaragot kevésbé vagy egyaltalan nem mérgegyiletté alakitunk,
illetve, hogy azokat a reakcidkat, melyek vizzejiggigen hevesen jatszédnak le, szabalyozott kigtlyek kdzott végez-
zUk. Eredményesen kezelbktezzel a cianidok, cianatok, halogenidek, hidrjdedulfidok.

A redukci6 elektronfelvételt, vagyis pozitiv toltés csokkestéglenti. Redukald szereket (kén-dioxid, vasg@pylletek,
szerves savak) hasznalnak a hatdrié¢lm, higany, fémkelatok kezelésére.
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Az oxidacié elektronleadast jelent. Ezt a legtébb esetben lebet szelektiven végezni, vagyis a hulladék 6skmeypo-
nensét oxidaljuk kisebb-nagyobb mértékben. Az wiiildehet teljes mértdkvagy részleges. Oxidalészerek: natrium-
hipoklorit, hidrogén-peroxid, klér, klér-dioxid, khm-permanganat.

A dehalogénezéskildndsen olyan hulladékokra alkalmazzak, melygkbmyezetre nagyon karos vegyiletet (pl. PCB)
tartalmaznak nagyon kis koncentraciéban. A vegelilétortartalma natrium-kloridda alakul at.kétalitikus hidrogénezés
szintén halogéntartalmu vegyiiletek kezelésére ratks|

Elektrokémiai modszerekkeh kodrnyezetvédelemben é&bwrban szervetlen szennyezéseket tartalmazo hkdkde és
szennyvizeket, illetve vizes oldatokat kezelnelydrémek nyerhék vissza.

6.3. A hulladékkezelés termikus eljarasai
A hoatadassal jaré termokémiai eljarasok kdzil a hékéeldolgozasban alkalmazott két eljaras a hulla@igitése és a
pirolizis. Ezeknél az anyag atalakitasa ddnértékben & hatdsara kévetkezik be.
Az oxidativ lebontas sztdéchiometrikus vagy tébbézooxigén (leved) adagolasaval térténik, a reduktiv lebontas léveg
hianyaban.
A hulladékégetés a hulladékok artalmatlanitasaeakikus mddszere, mely vilagszerte a kérnyezetwéidelzsgalatok
kb6zéppontjaban all, szamo$ryének és hatranyanak komplex értékelése mellett.
A hulladékégetés éhyei:
* A keletked hulladék térfogata és tomege jetisen csokken, ezaltal kisebb anyagmozgatas, kidakb e
lyez6 teriilet, féldhasznalat sziikséges
* Az égetés energiatermeléssel jar, a keletkeddtalznosithato
» Az eljaras kdzegészségligyi szempontbdl a leghag@kidn mivel a kérokozok elpusztulnak
A hulladékégetés hatranyai:
e Az égetés masodlagos kdrnyezetszennyezésselgaegiényezés, pernye, salakelhelyezés problémai)
«  Okolbgiai szempontbol kedvétten, mert a termikusan bontott anyag kikeriil anteszetes korforgasbol
e Beruhazasi koltségei Ilényegesen magasabbak, rhagypomanyos eljarasoké

A hulladékégetés exoterm folyamat. Az égetés saréperves anyag komponensei a lévegjgénjével reagalva gazokka,
vizgézzé alakulnak, és fiistgazként tavoznak a rend8kzexb éghetetlen szervetlen anyagok salak illeteenge alakjaban
maradnak vissza. A hulladékégetés soran a gyakarlah legkulonfélébb tipusd anyagokat kell elégefmi az égetést
nagymertékben bonyolultta, a reakciot rendkivieregénné teszi. A kifogastalan égéshez medfélanérsékletet, aram-
lasi viszonyokat, tartdzkodasidtl valamint a szokésosnal nagyobb mennyidégedt kell biztositani. A kivant minimalis
hémérséklet 850C, a légfelesleg 1,5-2,5-szeres. A fuistgazaketétben szilard hulladékok esetén 2-3 masodpéiialigg-
kony hulladékok égetésekor 0,5-1 masodpercig thoazak. A megfeld dramlasi viszonyokat mechanikai eszkdzokkel
(mozg6 rostélyok, forgé kemence), masrészt aerauka moédszerekkel (gazaramok iranyitasa) tererkheteg.
A legtébb hulladékégében a szervetlen maradékok olvadasi jeli@nnziatt a tiztér Fkmérséklete nem haladhatja meg az
1100°C-ot. Amennyiben az égetés 1200 — 1706n megy, akkor salakolvasztasos égétésrszéliink, a szilard maradék
olvadékként tavozik a kemend#b
Az égetés szilard maradékainak mennyisége az etéduilladéktdl fiigg. Szilard telepiilési hullad&e®n a maradék
mennyisége kb. 10 térfogat%, azaz 30-35 tomeg¥addk és iszaphulladék esetén 2 — 10 tdmeg%.
A kovetked tényedk ismerete sziikséges a hulladékégetéses artalitaslaoz:

« Halmazallapot (folyékony, pasztas, szilard, keyert)

« Elemi analizissel megallapitott kémiai 6sszetéielH, O, N, S, viz hamutartalom)

» Gyors analizissel megallapitott dsszetétel (fbnsdbanyag, viz, hamu)

«  Futéérték

e Sliriiség

e Hamu olvadasi jellent

e Szilard hulladék esetén szemcseméret-eloszlasnmaximéret, anyagfajtak szerinti 6sszetétel

« Folyadékok esetén viszkozitas, gyulladas- és lofdont, szilard szennyemyag-tartalom, annak mére-

te, kémhatas

« Halogéntartalom (klorid, fluorid, bromid)

* Nehézfémtartalom (6lom, kadmium, higany, réz, vanaj

« Egyéb fémtartalom (kalcium, vas, natrium)

* Mérged anyagok (PCB),

« Egyéb specifikus tulajdonsagok (&b tulajdonsag)

e Mennyiségi adatok (szélértékek és atlagok)

Tlzeléstechnikai szempontbdl &déegesek a kalorikus tulajdonsagok:ii@érték, éghétanyag-tartalom, viztartalom, ha-
mutartalom — ezek kdzott@ kdlcsdnhatas van. Ezek értéke hatarozza meg,abgiladék 6nmagaban elégethet vagy
segédanyag szilkséges. A technoldgiai szempontbtilsfak a fizikai és kémiai paraméterek is. Ezekergte nemcsak a
berendezéshez fontos, hanem @keteb és betaplalasi folyamatokiszaki megoldasaban is.
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Az elégetett tizélnyag lbtartalmanak 70-80%-at lehebzzermelésre hasznositani, a fiistgdzokkal tavézédrteség 15-
30% (az egyéb veszteség tovabbi 5-10 %). Amennyiliecs [Bhasznositas, akkor a flistgazokkal az 6ss#e32F05%-a
elvész.

A kazanba beménanyagok az égetetichulladék, az égéslevégvalamint szilkség esetén a segédtiizelés. A wkkst
tekintve a kimefi anyagok: salak, hamu, pernye, flstgaz, fistgazrepsdnyvize, moséviz iszapja, fistgaztisztitasiamar
dékok.

A hulladékot atvétele utan taroljak: a szilard hdékot bunkerben, a nagy viszkozitadsu iszapot {ppkazettas bunkerben,
a szivattylzhat6 iszapoithe®, zart tartadlyban, a folyékony hulladékot zartdbtban vagy horddkban. Az Gizembiztonséag
érdekében minimum 3 — 5 napos feldolgozasi mengwielé megfelél hulladékot kell tarolni. A bunkerekba hulladékot
altaldban polipmarkoléval juttatjdk éztérbe. Az adagolas egyenletessége fontos az égésfit midségében, ezért szak-
képzett, figyelmes személyzet sziikséges.

A hulladékégetk legfontosabb része a tliGbkrendezés. Ezek alapden két csoportba sorolhatdk: rostélytiizé)életve
rostély nélkili hulladékégét Az ebbbiek fleg telepilési hulladékok égetésére, az utdbbiakgpflyékony és pasztas
hulladékok, valamint iszap égetésére hasznalatdskidgjobbak a hengerrostélyok, ellenaramu és wisda rostélyok.

A flistgaz és a levégaramlasi iranya szerint egyenaramd, ellenarankoéwinalt aramuiiztérformak kildnbodztethék
meg. Az égéshez hasznalt letidijstgazzal tortéh eldsmelegitésével a nehezebben éfhmtlladékok égése, kiszaritasa is
lehetséges. A legjobb megoldas a kombinalt modszely egyesiti az egyen- és ellenaramu égeteyeit.

A rostély nélkili berendezésekként a tiztér kialakitdsaban térnek el a rostélyos beremédd ebben az esetben ez
altaldban hengeres, ezaltal majdnem kétszereééaetintenzités, ez pedig kisebb veszteséget eredméhgeyegesebb
tipusai: forgédobos kemencék, éfietmrak, emeletes kemencék, fluidizacios kemencék.

A forgédobos kemencenyhe lejtés, lassan forgdizallo falld hengeredirtér. A fordulatszam és @lésszog valtoztatdsa-
val szabalyozhaté a hulladék tartzkodasi idejel®z 70 perc lehet altaldban. A betaplalt anydgrgas miatt kétfelé
mozog (henger palastjan fel ésrel), ezaltal elég jeleésen keveredik. A fellazult anyaghol a gazok gyorgaroznak,
ezért alacsonyablbmérsékleten is gyors és egyenletes az égetés. Adgin a bmérséklet igen magas, ezért a gazok és
g6z0ok, valamint a pernye teljes kiégetése elérhktkemence atméje maximum 3 — 4 m, hossza 8 — 12 m; teljesitménye
— 6 tonna oranként.

Az égetkamrak horizontdlis vagy vertikalis elrendeféskifalazott hengeres égédigefix kemencék, amelyekben megfele-
16 aramlasi viszonyok kialakitasaval, porlasztokkaagold égfejekkel égethéik el a folyékony hulladékok, valamint az
iszap. Egyszérfelépitésik és rugalmas alkalmazasi lébégeik miatt igen elterjedtek. Aramlasi viszonysikrint vannak
parhuzamos aramdu, keresztiranyd, ellenaramu ésncikindszdr kemencék. A teljes kiégetéshez 800 — 18D@n 1 — 2
masodperc elegetidAz alacsonyabhiif6értéki hulladékok esetén ehhez péttiizelés szilkségeard®hillladékok égetésé-
re csak specidlis felszereléssel ellatva alkalmasak

Az emeletes kemencékenger alaku, tobhizteres kifalazott tartadlyok, melyek ésorban szennyviziszap elégetésére al-
kalmasak. Szilard és folyékony hulladékok esetgis dtalakitas sziikséges. A felzakaszban (1-5 emelet) a nedves iszap
szaritasa, a kdzépgonaban (6-8 emelet) az elégetése, az als6 zOmakalak letitése torténik. Az egyes emeletek magas-
saga 60 — 80 cm. A felll beadagolkedzelt hulladék az egyes szintek padozatan mozogz @latta lev szintre esik. A
szaritas 350 — 55WC-on, az égetés 780 — 98D-on megy végbe.

A fluidizaciés kemencében nagyfokd, intenzivd: és anyagatadas miatt igen nagy fajlagos égetfessitmény érhétel.
Folyékony, pasztas és apritott szilard hulladékanait iszap egyarant égetlidbenne. Egéstere henger alaki, az aljan
kiképzett tartéracson finom, dmlesztett anyaghld édteg (kvarc, korund, bazalt) helyezkedik et @& anyagot az atfavott
levegbaram lebegtetve tartja. Az égetérahyag az orvénytérbe esik, vagy az drvényrétedtfporlasztjak el. Az égetéshez
szikséges itlrdvid, altaldban az édidamrakhoz hasonlé.

A plazmaives technolégianagy lmérséklef gazt vagy gazelegyet hasznal fel szerves hulladbkntaséara, tehat kilon-
leges pirolizis-technologidnak tekintbietA plazmat a gazok 10 — 15 ezer Kntérsékletre melegitésével allitjal6 &dét
elektrod kozott l1étrehozott elektromos ivvel. Azita alkalmas veszélyes hulladékok artalmatlaniasar

A hulladékégetés fustgazai @ztértbl 900 — 1000°C-on, vagy ennél magasabbnhérsékleten tavoznak, ezért azokat a
tisztitbberendezésekdd le kell hiteni. Ez térténhet kdzvetlenil és kdzvetve: dblel esetben levédpefuvast vagy viz-
permetezést alkalmaznak, mig a kdzvetett médszerekixserébket alkalmaznak. A két lehitég kozil a kdvetkék
ismeretében lehet valasztani: a termelt meleg\iz,vggy villamos energia hasznosithatésaga, adigeteljesitménye,
beruhazasi és lizemeltetési koltségek. A kis kagmagitkkis Kteljesitményi égebknél a kdzvetlen titést alkalmazzak, mig a
15 — 20 GJ/h feletti (nagyoteljesitményi) égetk esetén célszém fustgaz Gtartalmanak hasznositasa.

A szilard égési maradékok(salak és pernye) anyagi tulajdonsagaik miatt y&zetet nem karosité médon kizarélag ren-
dezett, illetve rendezett biztonsagos lerakokogdrietk el. A maradékok mennyisége és dsszetétele addlli@llemai-

t6l és a tuzeélberendezés Uzemmodjatol fligg. A salabsen valtozd Gsszetéielolvadasi tartomanya 1100 — 1660.
Szilikattartalma 50 — 70%, kén-, fluorid- és klotattalma néhany tized szazalék. A salakolvasztagetési eljarasokbol
kikertls atolvadt anyag a kornyezetre nem veszélyes, badnbl lerakhatd,& esetleg épitési anyagként is hasznosithato.
A pernye a salak mennyiségének 5 — 10%-a. Lényages@$ségesebb tulajdonsagu, elhelyezése sokkal téblhtddin
tést igényel. Vizoldhaté szarazanyag-tartalma igegy. A kdros anyagok z6mét ez tartalmazza, esStélyes hulladék-
kén kezelend. Kérnyezetkarositdé hatasa minimalizalhatdé beagsaa
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Kdrnyezetvédelmi szempontbdél a hulladékégetés etpdielentsebb problémaja a kibocsatott flistgazok altal oktozo
légszennyezés és annak a megengedett érték akeaséde. A gazok szennyemyag-tartalma az elégetett hulladéktél, az
égeb berendezést és az lizemi paraméterékiiigg; ezek valtozatossaga miatt a flistgazok détede is igen széles spekt-
rumban mozog. A fontosabb szenngieés jellems értékiik: por (5 -15 mg/fi SO (1000 — 3000 mg/fy, HCI (500 —
1500 mg/n), HF (20 — 100 mg/f), NO, (500 — 1500 mg/f), CO (500 — 1000 mg/fh A fiistazokban talalhaté egyéb
jelen®s szennyeik a nehézfémek (Hg, Cd, Pb, Zn, As, Ba, Se, Ni,dTr, valamint szerves szénvegyiletek (policiklusos
aromasok, dioxin, furdnvegytletek). A nehézfémeiklok, kloridok alakjaban részben a salakban mefgkiitk, részben a
fistgazokban jelennek meg. Régebben egyéiiminarra térekedtek, hogy ezek az anyagok a saladrarentralddjanak,
ma viszont a megfelélparaméterek bedllitasaval éppen azt kivanjak icléogy a fustgazba keriljenek. igy viszonylag
artalmatlan salak keletkezik, és a flistgaz nagyKaaysaggal a kivant mértékig tisztithatd.

6.4. A hébontas (pirolizis) alkalmazasa

A pirolizis a szerves anyagu hulladékok megtalal kialakitott reaktorbanéhhatasara, oxigénszegény vagy oxigénmentes
kbézegben, esetleg inert gaz jelenlétében, szabdtlykarilmények kézott végbem&ékémiai lebontasa.

A hébontas soran a szerves hulladékbol

. pirolizisgaz
. folyékony termék (olaj, katrany, szerves savakabbmazo viz)
. szilard végtermék (piroliziskoksz) keletkezik.

Ezek Osszetétele, ardnya és mennyisége a keZeldékilosszetételdt a reaktor lizemi viszonyait6l és szerkezeti meégol
saitol figg. A végtermék disorban energiahordozditéolaj, tiizebolaj, koksz), ritkAbban vegyipari masodnyersanyag-
ként, esetenként egyéb célokra (talajjavitds szédtie maradékkal) hasznosithato.

A folyamat soran doriek a kémiai atalakulas reakcio-feltételetintérséklet, felitési idd, reakcidid, szemcse- illetve
darabnagysag. Az alkalmazotirhérséklet altalaban 450 — 580 kozott van. A dités torténhet a reaktor falan keresztill,
illetve kdzvetve.

A hulladékok Il6bontasara négyféle reaktort alkalmaznak: vertikdlémyy aknas, horizontalis fix, forgédobos, és
fluidizaciés.

Az eljaras hatranya, hogy az égetéshez képest hagyteheaisége a nehezen bomld, nem tokéletes égéstermépak ké
désének. A dbontasi eljarasok fejlesztése folyamatban van, hazelizemeltetési koltségei az égetéshez hasondSak,
végtermék kedverértékesitésével tovabb csdkkendket

A gyakorlatban azok az eljarasok terjedtek 8sedr, melyeket viszonylag homogén ipari hulladékekelésére fejlesztet-
tek ki.

A hdbontési eljarasok kuldnleges tipuséat képviselikelgazositasi modszerek, melyeknél a szerves anyagolésa 850 —
1700°C kozott megy végbe segédanyagok (léveaxigén, vizgz) segitségével. Az elgazositashoz sziikséges énergi
szerves anyagok parcialis égése biztositja. A gagte donben hidrogént és szén-monoxidot tartalméidrtéke jelerdt-

sen a pirolizisgazif6értéke alatt marad. A fejlesztésiik mégis folyikyehisokkal kisebb tisztitand6 gaz keletkezik, a ma-
gas tdmérsékleten nem maradnak meg a nagymolekuldji glzéginek, lvegszérsalak képédik, illetve sokoldaltan
hasznosithat6 gazelegy a végtermék.

6.b, 7.b tétel

| 7. A hulladékok artalmatlanitasanak biolégiai médserei

A biokémiai eljarasok soran a hulladék szervestaikak feldolgozdsa é&lmikroorganizmusok segitségével torténik. A
hulladékhasznositas a mikrobidlis termékek kinyeréisztitasa, illetve értékesitése révén valosed.nh mikrobiologiai
folyamatok szabalyozhatok a leveyagy oxigénadagolassaljmérséklettel és a nedvességgel.

A hulladék bioldgiai artalmatlanitasanak médszerei:

. komposztalas (aerob lebontas)

. biogaz eballitas (anaerob lebontas)
. fémek bioldgiai kinyerése

. enzimes fermentacio

A gyakorlatban az efskét eljarasnak van nagyobb jelésdge, és ezaltal ezek terjedtek el. A tovabbi kétés fejlesztési
stadiumban van (2000-ben).

7.1. A hulladékok komposztaldsa

A komposztalas a szervesanyag-tartalmi hulladékingatlanitasanak régota ismert és alkalmazottszem@; Iényege,
hogy a szerves anyagot tartalmazé hulladékok megfebrnyezeti feltételek mellett, élsorban mikroorganizmusok és
oxigén hatasara lebomlanak, szervetlen asvanyaéd szerves anyagok keletkeznek. A folyaméefédéssel jar, amely
elérheti az 50-76C-ot is. Ez a patogén mikroorganizmusok kipusziit®legend, igy a lebontott szerves anyag, a kom-
poszt mar nem tartalmaz kérokozokat.

Az eljaras végterméke a foldsider0 — 50% nedvességtartalml anyag, amely humusailezerves anyagokat és novényi
tapanyagokat (NPK) tartalmaz; emiatt a sggzzdasagban a talaj termékenységének novelésamobkibato.
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7.2. Biogaz kép#dése hulladékbol

A biogaz kép#dés korilményeit az anaerob (oxigénmentes) lebojelésnzi, az eljaras szamara kedyeelsorban
kozepes (30 — 38) homérséklet-tartomanyban. Az anaerob lebomlas termmiroorganizmusokkal is végbemegy, még-
pedig gyorsabban, azonban az anaerob lebomlas xaterm, hanem endoterm; ezért a lebontandé anyagféinmelegi-
teni kell. Gazdasagossag szempontjabél ezért kédbez mezofil lebontas.

A hulladékok szerves anyaga tobbnyitdefi ndvényi anyag, kémiailag celluldéz, hemicelldkz cellul6z-szarmazékok,
Osszetett és egys#ecukrok, azaz a szénhidratok. A novényi erédatyagokban kisebb, az éllati erddein nagyobb
aranyban vannak jelen a fehérjék és peptidek, twvakirok és olajok. Ezekhez képest jelentéktelennyiség bonyolul-
tabb vegyulet (vitaminok, hormonok, enzimek) is anulladékban.

A biogaz-eballitas szempontjabol a legfontosabb harémegyiiletcsoportszénhidratokfehérjékészsirok

A biogaz képédés teljes folyamata alapven két szakaszra oszthaté:
e savas erjedés: a nagy molekulaju szerves anyaboknlésa, feltarasa (savképazaktériumok végzik)
» egyszeiibb vegyuletek lebontdsa, biogaadlitdsa (metanogén baktériumok).

8.a, 9.a tétel

8. A hulladékok elhelyezése

A hulladékok elhelyezése a hulladékkezelés &égévelete, mely soran a jelen gazdasagi-technolégszionyok kozott
tovabb nem hasznosithaté anyagokat talajon vagjptat taroljuk.

Rendezett lerakasrola telepilési szilard, folyékony és iszaphulladé&s&tében akkor beszélhetiink, ha a hulladékokat:

« az adott kdrnyezetvédelmi, kérnyezet-egészsédetigielrendszer betartasaval,

» elére megszabott technoldgiai rendben,

« talajon, vagy talajban létesitett természetey vagsterséges lregben helyezziik
el.

Rendezett biztonsagos lerakasréh veszélyes hulladékok elhelyezése esetén beszéimkor a kdrnyezeti kockazatok
minimalizalasa érdekében |ényegesen szigoribb kaatyédelmi feltételrendszebetisai érvényesek.
Alapvetien két mddszert kilonbéztethetliink meg:

. talajon vagy talajban

. mélyrétegben torténelhelyezést.

A rendezett lerakas illetve elhelyezés viszonylagggszelisége és a korsZdib eljarasokhoz viszonyitva kisebb koltség-
vonzata miatt hazankban még hosszu ideig ezt alm@tlanitasi eljarast lehet mértékadonak tekinteni

A hulladéklerakok kornyezeti biztonsagos tervezéaeankban kornyezeti hatasvizsgalathoz kotott mwgdeg, és ezen
belul a vonatkozé élrdsok betarthatosdganak vizsgalata, a sziksédeke#esi eljarasok konkrét elemzése sziikséges.

8.1. Hulladéklerakas szakszdfen épitett, szigetelt lerakéba
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Biztonsagos leraké (depdnia)
A rendezett hulladéklerakas lényege, hogy a komiyedemeibl elszigetelten, a kornyezetvédelmi és kdrnyezet-
egészséguigyi &lrasok betartasaval helyezik el a hulladékokat.
A biztonsagos leraké (depodnia) legfontosabb jell&@ntmogy van fold alatti vizszigetelés, vannak as&ajo vizek és a ke-
letke® gazok kezeléséhez szikséges berendezések.

25




TAMOP-4.1.1.F-14/1/KONV-2015-0006

Az ilyen lerakét bekeritik é8rzik is. A rendezett lerakas esetén a legkoftgremaodszer az Un. prizmas médszer, ahol
rétegesen, tdmdritve torténik a hulladék lerakéisg. csokkentik a térfogatat, és megakadalyozzékgasalok elszaporo-
dasat.) A feltdltés kdzben a prizma teljes feliil&aé/amatosan takarjak inert anyagokkal (adottiiki¥enyek kdzott kémiai
reakcidba nem lépanyag pl. homok, térmelék). Ez a 10-25 cm-es réietpsitja a Bszigetelést és megkdti a keletkez
gazokat, valamint ezen kozlekednek a szallito ji&ek.

A szabalyos lerakokban tori@mulladék elhelyezéssel sem érnek véget a gondoks tejatszddnak allandd ellérzést
igényls folyamatok. A hulladéklerako telepredessapadék, de a hulladék sajat nedvességtartalelieisd lassan a talaj
irdnyaba szivarogni, és magaval visz mindent, &hiud oldani. igy példaul a nehézfémeket, a héashol kikerib savas
jellegii anyagokat stb. Ezeknek a folyadékoknak utjat tudjini a szigetdirétegek, sirérendszerek, de iszaki allapotuk

ellensrzése folyamatos feladat, mely a szigatetleg ala telepitett érzékékel és a lerakok kordl kiépitett talajvizfiggel
kutak segitségével oldhaté meg.

hulladék

durva homok

geotaxtilia
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medence hanyoszefen kialakitott  védigattal kiemelt medence lejtéoldalnak tamaszkodé
A hulladéklerakdk leggyakoribb tipusai

A hulladékban 1é§ szerves anyagok bomlési folyamata eredményekéntdenia, metangaz (deponiagaz) is keletkezik,
amely l1égszennyezést okoz. A metangaz (mas léggeghanyagokkal egyutt) jelefisen hozzajarul a globalis klimavalto-
zashoz.

Ha ezeket a gazokat megféldierendezéssel 0sszégik, akkor energia éallitAsara hasznosithatok. 1 tonna telepullési
hulladékbdl 40-60 fhgaz nyerhés ki, amely 16-24 liter ftéolaj fiitéértékének felel meg. (Az EU szabélyai szerint a-ler
koba kertb hulladékok szervesanyag-tartalmat 5% alé kell ksiteni, ezzel kevesebb ilyen gaz keletkezik majdl.pnai

kor ebirdasainak megfeléltelepllési hulladéklerako |étesitése, lizemeltetbetelt lerakd allapotanak folyamatos eiten

zése magas beruhazasi és lizemeltetési koltségddet jA szemétdij rendszeres fizetésével a lehatges niikddtetésé-
hez mi is hozzajarulunk.

8.2. A hulladékok lerakasanak foldrajzi feltételrerdszere

A helykivalasztas szempontjai- a hulladék mennyiségének felmérése,
- betijyési teriilet nagyséaga,
- a hulladék tagge,
- lakossag stb.
Gazdasagi szempontok:
- mekkora a raforditas, 6ssz. befektetés
- amiszaki védelem mennyibe kerul

Szocialis-, kdzegészségligyi-, politikai szempontok:
- tisztazni a terilet jogviszonyit,
- a hatalyos jogszabalyokat
- lakott teruletl megfeleben tavol legyen, varosfejlesztési terveket figyddemenni,
- ne érintkezzen udébvezettel, természetvédelmi és tajvédelmi terillette
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Természeti adottsagok:

- topogréfiali,

- morfoldgiali,

- meteorolégiai (fagy, paratartalom..) adottsagoiggtelembe venni, uralkodé széljarast figyelembenven

- hidrolégiai, hidrogeoldgiai jellentiket (talajviz, karsztviz), megfetelizzaré réteg (agyag) legyen, ne arteri-
letre

- foldrengésveszély (Mecseki &nii Rt. A Mecsekalja vonalon van, ami Mo.-on a legaMb), Magyarorsza-
gon az elmult 400 évben jeléstnem volt, azonban minimalis rengések mikrorepeldgiokoz a hulladéktaro-
I6ban (hulladék ki, viz be). 2000-ben 697 mikroémgolt. Eppen ezért a legszigordbb kritériumreadgzn-
gési kritérium is van!) a hulladéklerakdknal varizgonti kérdés, hogy szeizmikailag inaktiv teritelegyen
a hulladéktarolé. llyenkor fontos az is, hogy anthdéteg 6nzard-e vagy sem, vagyis a repedésekgttualja-
e szintetni vagy sem.

Az lledék viztartalma fiigg a hulladék nedvességjtagtdl (a depdnia belsejében a parolgas és ariddistdevékenység
miatt meleg van), a csapadéktol, a felszin alagktsl. Fontos, hogy a depdnia az adott talajvizszilgtféegyen. A talaj-
vizszint feletti zdna minél szélesebb, a szivartgsied minél kisebb legyen.

Foldtani kutatas fazisai és alapelvei:

Alapelvek:
1.) Ervényes a teljesség elve. Ez egyrészt térbelnéeigés, az adott terillet egészét vizsgaljuk. Azfeigs a felszin
alatti képsdményeket is meg kell vizsgalni.
2.) Fokozatossag elve: az alkalmassag megitélésébek énrényesilnie kell. Isd. késb.
3.) Egyenletes megismerés elve: optimalis hatékonydégkavesebb kéltséggel.
4.) Optimalis kockazat elve.

Fokozatok:

e Elbzetes kutatasi fazis: mar meghéismeretekre épit, topogréfiai, foldtani, szenriyls érzékenységi térképeket
hasznéalnak, ezen kivil segitséget nyljtanak dédgitelek is. Figyelembe kell venni a talajtarligenzoket is.

» Felderit fazis: a terlletek rangsorolasa, dontés a tovialtaitas célszéségébl. A legels terulleten kis furasokat
(mersleges furasok) végeznek (kommunalis hulladék 15 étyra, veszélyes hulladék 30 m mélyre). Ez egy Ule-
déktani feldolgozas. A nyugalmi talajvizszintetlkélgziteni. (Megutott talajvizszint: faras sordtalom. Nyu-
galmi talajvizszint: témorddik, feljebb jon, kiegyésdik.) Ezek alapjan elddnthigthogy alkalmas-e a terilet to-
véabbi kutatdsokra.

» Részletes kornyezetfdldtani kutatas: vizek arandébességének, irAnyanak meghatarozasa. Gatakvezéte.

8.3. Hulladéklerakdk létesitésének geoldgiai felt@irendszere

A végleges tarolok kijeldlésénél két, ritkan dssgeztethed igénycsoportot kell figyelembe venni:
1. a természeti, tiszaki, infrastrukturalis adottsagok szerinti alkassag

2. a hulladék lehétlegkisebb széllitasi tavolsaga

Hulladéklerakasra alkalmas teriletek kivalasztds@haei és modszerei, tertletnisitési rendszerek.

A feladat kétféleképpen fogalmazhat6 meg:

« keressik a keletkezés helyéhez minél kozelelibdialmas lerakasi helyszint,
az adott veszélyességi fokl hulladék deponalasaho

» az adott terllet milyen veszélyességi foku hdlakbrakasara alkalmas.

A veszélyes hulladéktarold létesitésére figyelembett tertileteket a kbvetke® szempontok szerint kell megvizsgalni:
» meg kell nézni, hogy a szennyéarras és a legkédzelebbi vizhasznositasi pont
kozott mekkora a tavolsag
» meg kell hatarozni a talajvizszint mélységétgtalajvizszint atereszvagy
mérsékelten ateregzalaplézetben van, még ha mélyebben is, nem igazéan alkalma
lerakasra a terilet)
» meg kell hatarozni a talajvizszint hidraulikuomaskiilonbségét a
szennyeéhelytsl szamitva

A hulladéktarolas potencialis veszélyének megitéléisez sziikséges jelleniket harom csoportba soroljak:
* a csapadékviz beszivargasa (infiltracios potdnaiterakott hulladékba a ta
rolt fed talajrétegen keresztil;
 a veszélyes anyag szivargasa (szivargasi potgaddrolé alatti talajon ke
resztil a talajvizbe;
* egyéb mechanizmusok, amelyek a veszélyes angdgiinyezetbe juttatjak.
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8.3.1. Talajparaméterek

Infiltracids potencial (Ip):

Az az i vizmennyiség, amely elméletileg beléphéerakdhelyet fed talajrétegbe, fiigg a talaj vizelngeképességét.
Agyagos fedrétegbe a viz beszivargasi sebessége atlagosam/s0 homokos talajok esetén 2*¥1fn/s. azt a vizmennyi-
séget, amely ahhoz sziikséges, hogy a csapadékoditjased talajrétegen, a fédtalajréteg b vastagséaga, illetve a telitési
kapacitasa hatarozza meg. At&litési kapacitds az egységnyi térfogaton vatédlatlashoz sziikséges vizmennyiség a talaj
szaraz tdmegeére vonatkoztatva. A telitési kapabil@s (tiszta homok) - 0,40 (agyag) kozott valtozik

Ip= il Tb

Szivargasi potencial;
Minden természetes geoldgiai kédménynek van egy adott vizateréskEpessége, ezért szamolni kell azzal, hogy a
szennyeé anyag a tarol6 aljatél a talajviz felé mozog. Brweatkozédan ad felvilagositast a szivargasi paéénc

Sairdképesség:

A tarolasi biztonsag szempontjabdl masodteadalajnak az a tulajdonséaga, hogy sz vizben szuszpendalt hulladékot.
A sziir6képesség a talajszemcsék kozotti porusok mésetégg.

Adszorpcids tényéz

A tarolébol kikerlib, vizben oldott szerves vagy szervetlen szenhgewag a talajrétegen athaladvasstgban az agyag-
asvanyokon ka@dik. Az adszorpcids tényémek annal nagyobb a jeléstge, minél valdsziibb, hogy a szennyézanyag
kijut a tarol6 alatti talajrétegbe.

8.3.2. Talajviz paraméterek

Szervesanyag-tartalom:

Figyelembe kell venni a talajviz biokémiai oxigéémgben kifejezett szervesanyag-tartalmat. Minélynhh valamely
talajviz szervesanyag-tartalma, annal nagyobbetdeég a patogén mikroorganizmusok tiléléséhez, sadaséhoz.
Pufferkapacitasi tényaz

A savas, ill. lugos kémhatasu hulladékok nagy pléfpacitasu talajban kisebb veszélyt jelentenekagvizre.

Potencidlis vandorlasi tavolsag:

Arrdl ad felvildgositast, hogy a talajvizbe jutatiyag mennyire veszélyezteti a tarol6 kdrnyez&gen azt a tavolsagot
értjuk, amelyet a szenny&anyag megtesz az érzékethkérokozasig.

Talajviz-sebességi ténygez

A talajviz aramlasi sebessége hatarozza meg, hdggmgyorsan terjedhet szét a veszélyes anyatppitzzel a kérnye-
zetben.

8.3.3. Leved paraméterk

Uralkodo szélirany:

A levegibe kerlb toxikus anyag karosité hatasa fligg az uralkodlirémgtol és a lerakdhely korili népességeloszlastd
Népességtényéz

A lerakéhely kozelében &lakosok szadma hatarozza meg, hogy hany embethérikedveétlenil a veszélyes anyagoknak
a kornyezetbe jutasa.

8.3.4. Geotechnikai vizsgalatok

Fokozatai:

Alkalmassagi vizsgalat: alkalmas-e deponia taro&sd&Ennek elddntése érdekében figyelembe kell varkbizet fizikai
jellemzit, azt, hogy milyen a geoldgiai hattér természatagetebképessége jelenleg, és mire lehet szamitardiblkes-
prognosztizalas (2 évtizedre).

Ellensrzé vizsgalatok: kontrolvizsgalatok végzése (s@gbiztositasi rendszer).

Allékonysagi vizsgalatok: milyen a deponia elcsésah szembeni stabilitasa (a foldrengésekizések, felszini, felszin
alatti vizek miatt). Prognosztizalni kell az aljatain6ségét, varhato-e sillyedés.

Csoportok, szempontok:
Eléz6ek (talajparaméterek, talajviz paraméterek, |éyeyaméterek) a kovetkézkel kiegészitve:
« lledékszemcse kotottsége, 0sszetétele
« konzisztencia jelleniik, plaszticitas, zsugorodasi hataré@n zsugorodo alj
zatra nem célszér
« alkot6fazisok aranyai, szilard és egyéb fazisoknnyi a poélusviz, mekkora az
Uledék vizfelvet képessége (tbbb agyagasvanyttbb vizet képes felvenni)
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* szervesanyag-tartalom mennyisége
ha 3-5%-nal nagyobb a laza homokos rész aramya Jehet lerakot [étesiteni
10-30% mésztartalom az idedlis, ha ennél tohial jdorézusabb, a vizek
mozgathatjak; nyitott karsztos felszinekre (mészlolomit) tilos lerakot |éte
siteni

* asvanyok milyensége, ioncsér&bpacitas megitélése

Tomorithetéség

* ezt el$sorban a viztartalom hatarozza meg.

A filoszilikatok:

- alacsony viztartalom esetén flokkulaltak

- idedlis viztartalomnal diszpergaltak (ha a sziaar tényeét figyelembe ves
szik, ez jobb. A tomorithigtéget laborban géppel mérik, a szivargasi téhisez
meghatarozhaté.

« szivargasi tényeiz(K), Isd. ebzéek, (10° — 10° m/sec az idedlis)

* nyirészilardsagi vizsgalatok: a feli@pektonikai hatdsokra hogyan reagal, a
természetes hattér hatdsa a kulothimraméterekre: a csurgalékviz dsszetétele
megvaltoztathatja az liledék plaszticitasat, Gsgmmhatdsagat, nyiroszilardsagot
sth.

2.b tétel

9. Miianyag hulladék problematikaja

Mindennapi életiinket behal6zzak #anyagok. Szinte nincs olyan hely, ahol ne talalkémknvalamely forméjaval. Ma mar
az egyik legfontosabb kérdés talan az, hogy é&smdraszndljuk-e felket, ill. valdban sziikség van-e rajuk mindenitt2 A
élet szamos teriiletén jol lehet &#anyagokat alkalmazni (pl. orvostudomany, elektrandszkdzok, jartivek), de sokszor
sziikségtelenek (pl. masodcsomagolasok).
A miianyagok megismerésekor nem csak praktikus felhisinéhetségeikre kell gondolnunk, hanem a hasznalatot kove-
t6 hulladékgazdalkodasi, kérnyezetvédelmi és termeéédelmi problémakra is. A fianyaghulladékok a talajba kertlve
lassan bomlanak, sokaig terhelik kérnyezetiiket. ifamyag termékek felhasznalasa Magyarorszagon nalgsonlit a
fejlett ipari orszagokéhoz: meghatarozé a csomagmiéés az épitpar, a tébbiek szerepe kevésbé jelentA mianyag
felhasznalas %-0s megoszlasa az egyes felhaszteldisteken 2000-ben az alabbi volt:

Csomagolas 38,6 %

Epitipar 22,9 %

Haztartasi cikk 9,1 %

Elektromos ipar 6,9 %

Mezgazdasag 4,0 %

Jarndipar 2,6 %
Butoripar 2,6 %
Gépipar 0,5 %
Ruhazat 0,4 %
Egyéb 12,5 %

A széles kait felhasznalashdl is sejtliethogy a nianyagok mennyisége egyre csak novekszik, ezémddetadat Uj tech-
nolégiak fejlesztése a kdrnyezeti veszélyek csétdsa ill. Uj felhasznalasi teriiletek kidolgozasketetkezett hulladék
artalmatlanitasara.

9.1. Miianyagok torténete

A miianyagok mesterségeseralitott Griasmolekulaju anyagokdsei mar az okorban is ismertek voltak: természetes
gyantak, ill. bitumen. Oriasmolekulaju vegyiiletelsatkszor véletleniil allitottak &l amiket ntianyagként csak kébsb
alkalmaztak.

Polisztirolt mar 1835-ben &llitottak, de mMianyagként csak kézel 100 év mulva kezdték hasznalni

1838-ban Victor Regnault laboratériumban PVC-tétitiels. Eqy évvel kédbb Goodyear felfedezte, hogy a gumifa tejsze-
ri nedvélbl, a latex-l kivalaszthatdé nyers kaucsuk kénnel keverve éggiele vulkanizalt kaucsuk, azaz gumi keletke-
zik. Fia 1851-ben jott ra arra, hogy nagyobb kémnmesgggel keménygumi, ebonit allithat®.e1844-ben ismerték meg a
linleumot, majd a ribort.

1862-ben Alexander Parks angol kémikus természetbddz és salétromsav felhasznalasavédlétotta az el§ mianya-
got, a nitrocellul6z alapi parkezint, majd John Nyatt hasonl6 elvek alapjan a celluloidot. Azéetaiianyag hasznalati
targyak a celluloid biliardgolydk voltak.

1867-ben Adolf Bayer, német kémikus, a polimeriaés a kondenzacid kozti kulénbség leirasaval megata a ri-
anyagkémiat, majd 1872-ben felfedezte a fenolbdbénaldehidil 4ll6 migyantat.
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1897-ben Wilhelm Kirsche gyaros és Adolf Stillechaikus feltalalja a fiszarut. A tejidl kicsapott kazein felhasznalasa
soran edallitott mianyag megkeményedé$eljol formazhaté volt, igy gyorsan népsizdett.

A mianyagok fejpdése, és felhasznalasa a huszadik szazadbamnik anasodik felében valt meghatarozéva. 1904-re
fejlesztették ki az etshére lagyulé niianyagokat. Backeland belga tudds talalmanyavaglféarmaldehid kondenzaciés
alapu nfigyantdjaval indult meg 1908-ban a nem természédpsi azintetikus felépitésmianyagok, a bakelit sajtoloporok
gyartasa. 1912-ben Fritz Klatte szabadalmaztat@liginilkloridot, de sokoldalu felhasznalasa cs83-t6l, a lagyitdsze-
rek révén valt lehévé.

1921-ben Pollak, osztrak tudos, a karbamid-fornfattialapi kondenzacios termékek —aminoplasztokedekésével vitte
elébbre a szintetikus timnyagipart. 1922-ben Hermann Staudinger kidolgaztalimerek elméletét.

1928-ban kifejlesztették a poli-metil-metakrilatd929-ben a Bayer cégééllitotta az el§ szintetikus poliésztergyantat,
amit lakkok, szigetélanyagok, ragasztok gyartasara hasznaltak.

1933-ban, Angliaban feltalaltédk a polietilént.

1935-61 megindul a PVC termékek témegtermelése. Walldiome Carothers amerikai vegyés#selyem utan kutatva
felfedezte a nejlont.

1936-ban Otto Bayer felfedezte a poliuretant.

1937-ben ismerték fel adklaj, mint nyersanyag fontossagatgektezdve a PVC még szélesebb kdrben elterjedt. vekd
kez években megindult a nejlon, ill. polietilén ipanéreti elsallitasa.

Ezt kbveben a nianyagok fejpdése felgyorsult, s a mai napig tart. Jeie@gik tovabbi ndvekedése varhat6 &pan.

9.2. Miianyagok csoportositasa, tulajdonsagaik

A miianyagok olyan szerves ériasmolekuldkbdl &ll6 poleke melyeket természetes anyagok kémiai ataladkigdsvagy
kéolaj, szén, foldgaz feldolgozasa utjan allitanak &l miilanyagokat alkotd dridasmolekulak fancat 8leg szénatomok
alkotjak, de hidrogén, szilicium és kén is rés=zva felépitésben.

A miianyagok nyersanyagai

. Készén

. Kdolaj
A kbolajbdl elgsorban lizemanyagot és Kanyagot allitanak &) de fontos
szerepe van a vegyipari felhasznalasanak is.

. Foldgaz
A foldgaz eifordulhat a Kolaj kisétjeként és 6nallé foldgazkénts Bssze
tebje a metan, tartalmaz még etant, propant, butant.

. Mezégazdaséagi eredet

A novény- és allatvilagban sokféle nyersanyag hal#fl. A me#dgazdasagi termékek bdgtése korilményes és koltséges,
igy felhasznalasuk korlatozott.

A mezmgazdasagi eredetnyersanyagok —cellul6z, furfurol, névényi olajakvabbi vegyi felhasznalasaval sokféldi-m
anyaghoz juthatunk.

9.2.1. Fizikai tulajdonsagai

Siirtiségiik altalaban kicsi, 1300-1400 kd/rfgy alkalmazaséval stlymegtakaritast érhetiinkethanikai tulajdonséagaik
tag hatarok kozott valtoznak, igy felhasznalasuleszkdti. Kémiailag igen ellendlldak, vegyszereknek kitetiileten is
hasznalhat6ak. Kival6 elektromos szigékel

J6 1B- és hangszigeték, az épidiparban is alkalmazzak. Kénnyen megmunkalhatok, idrmagas Bmérsékleten képlé-
kennyé valnak, j6l formazhaték. Lilkie alaktartéan dermednek.

9.2.2. Csoportositas éhllitasuk szerint
Természetes alapu mianyagok

Cellul6z szarmazékok

A cellul6z a névényi sejtek falat alkotja. Leggyakb cellulézbdl edallitott mianyagok.

Vulkanfiber: Erés, szivos anyag, amely megduzzadva melegen kdrfoyerdzhatd. Jol forgacsolhatd, szilardsaga nagy,
siiriisége kicsi.

Viszkéz:Fonalat (niselyem), foliat (cellofan), és szivacsot készitebekle.

Celluloid: Atlatszo, igen tiszta, jol szinezleinyag.

Fehérje szarmazékok

A fehérjék névényi vagy allati eredetermészetes oriasmolekulals, &lkotéelemeik az aminosavak. A téjmyerhet
kazein — allati fehérje - 17 féle aminosavbdl &plil

Kazein alapu nfanyag, miiszaru Nagyon hasonlit a természetes szaruhoz. Szirgzbafrozhatd, forgacsolhat6. Oldé-
szere nincs.

Vérfehérje alapu nfanyag: Szintén niszaru készithétbeble. Meggyujtva szenesedik, kellemetlen szaga van.

30




TAMOP-4.1.1.F-14/1/KONV-2015-0006

Kaucsuk szarmazékok

Klérkaucsuk: Sargasfehér szin szemcsés, szagtalan por. Jo dséui lakk alapanyag. Filmje korréziéallo. A sGsavnak,
lgoknak ellenall.

Hidroklérkaucsuk: Szintelen, gyantasdeanyag.

Ciklokaucsuk: Vulkanizalassal fémekhez ragaszthatd, csa¥(6iy alkalmazhato.

Keménygumi (ebonit) Savaknak, ligoknak, soknak ellendll. Feketeisgrilard anyag, felmelegitve j6l hajlithato.

Eqgyéb természetes alapUiiamyagok

Bitumenek: Aszfalt alapu manyagok.

Katranyok: Desztillaciés termékiik a szurok.

Sellak: Cserjék, fak again pajzstetvek szurasanak hat&sdetkezik. Indiabol szarmazik.dre lagyuld plasztikus massza.
Jo elektromos szigetel

Faktisz: A gumiipar legfontosabb adalékanyaga, ndvénybdiagllitjak eb.

Linéleum: Rugalmas, kopasallé. J6 misedi, hézagmentes bevonatok készithdiekle.

Mesterséges alapu rilanyagok
Mesterséges uton kis molekulakbdl allitanakd@idasmolekuldkat. Alapvéen harom tipust kilénbdztetiink meg:

Polimeriz&ciés nfanyagok

Polimerizacié sordn a monomer molekulai melléktdemélkil, a ketiskotések felbomlasa utdn kapcsolédnak egyméashoz.
A folyamat a koncentracio, &mérséklet, a nyomas és a fény novelésével gyot§ithdeg csomagoléanyagddllitasara,
tovabba az épitpar és a kertészet (agrofélia) céljaira haszrids#jpolimerizaciés franyagokat.

Polikondenzécios nianyagok

Kémiailag eltéd felépitéd monomerekBl makromolekuldk jénnek Iétre kis molekuldju metigkmék keletkezésével. A
polikondenzéacié soran a monomerek egyesilésekarlléktermék altalaban viz. Szerkezetik lehet liisedonal alaka és
térhalos.

Poliaddicios rianyagok

Poliaddiciés nfanyagok
Kémiailag kiilénbdd molekulakbol makromolekulak jonnek létre mellékték keletkezése nélkul, altaldban alacsony
hémérsékleten, katalizator nélkiil. Poliaddiciovaldtietznek a poliuretanok, epoxigyantak. anyagok adalékanyagai

A milanyagok vazat alkoté polimerlanc tulajdonsagai édalyagokkal a célnak megféleh moédosithatok. A legnagyobb
mennyiségben felhasznalt adalékanyagok a lagyEakk altalaban ftalsavészterek. Sok lagyitoét hdsakéfel a PVC
foliak gyartasanal.

Hé, fény vagy mechanikai igénybevétel hatadsara aneobkben szabad gyokok keletkeznek. A lévexjgénjével kbnnyen
reagal6é szabad gyokok felgyorsulé oxidaciés folykkat inditanak el. Az oxigén karos hatasat antiérsokkal cstkken-
tik. Ezek vagy az oxidacié kozben képié szabad gyokoket kotik meg, vagy az oxidacios ngafelgyorsulasat akada-
lyozzdk meg. Néhany aromas szekunder aminnak valyeaktulajdonsagai.

A lathat6 fény legrovidebb hullamhosszi komponegseaz ultraibolya fény elegeh@nergiat szolgaltatnak a polimerek
elsidleges kotéseinek felbontdsdhoz. Az UV fényelblyallyan szerves vegyiletek, amelyek az elnyelt féngrgiajat
szabad gyokot nem ternsekémiai atalakulasokra hasznalnak fel. igy visetiedegyes szalicilsav szarmazékok. A gumik-
nal megfeled szerkezdt korom szolgél fényelnyéként. A mianyagok éghésége nagymértékben csdkkenthstervetlen
vegylletek, pl. aluminium-oxid adagolaséaval.

Ha szalas anyaggal (Uvegszal, szénszéhittk a mianyagot, akkor kompozitr6l beszéliink. Ezé&kd nagy szakitészilard-
sagu, rugalmas anyagokbol hajétestek, tenigz ietiszerkezetek, golydallé mellények késziilnek.

Ha adalékanyagokat hasznalunk, isamyagok alkalmazasi teriilete és élettartathdgy kevesebb franyag is elegeréd

9.2.3. Milanyagok csoportositasa szerkezetlk szerint

Fonalas

A fonal alak( makromolekulak egyik megjelenési gakn a molekulalancok rendezetlen gomolyag képgatjak. Ebben
az esetben amorf szerke#étoeszéllnk.

A mésik megjelenési alakjukban a molekulalancokliéa parhuzamosan rendezettek is lehetnek.

Kdz0s tulajdonsaguk, hogy oldészerben oldhatéknéggitéskor megolvadnak. Ezeka@édlagyuld nianyagok.

Térhalos
A térhalés molekulakban a molekularészek sokkadliikrogzitettek, mint a nem térhalés molekulakisaerves oldésze-
rekben nem old6dnak, és melegitéskor nem olvadresk Ezek a ére keményed miianyagok.
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Legfontosabb mianyagok hivel szembeni viselkedés szerint:

Hére lagyulé mianyagok

Ho6 hatadsara az egymas mellé rertait oriasmolekula lancok kozti ik felbomlanak, és a molekulak kénnyen el-
csusznak egymas mellett. Jellegzetes megmunkatidjukna hurkatoltésre emlékezidtdéccsontés. A meleg és képlékeny
anyagot forméba préselik, ahol i&hés megdermedve felveszi a forma alakjat. Madiérjedt feldolgozasi madjuk az
extrudalas, mely soran a lagy nyersanyagot egy&arpréselik at (hasonléan a hisdaraléhoz), vatiezetresztmetszeti
formék hozhatok létre, elvileg végtelen hosszlusadadvek, szalagok, sz#gcek). A tbre lagyuld nfianyagok elvileg
korlatlanul megolvaszthatdak és feldolgozhatéaknt8zmindegyik fajtaja j6 elektromos szigétebavaknak és lugoknak
ellenall. Szerves oldészerek tobbnyire oldjak.

Polietilének (LDPE, MDPE, HDPE, LLDPE)

A polietilén az etilén polimerje, altaldban atlétsppalos vagy tejfehér, hajlékony, zsiros tapita@syag. 105-116C-on
folyékony, vizszdien 6nthei. Vegyszereknek jol ellenall, szokimhérsékleten olddszere nincs. Nem méégetettanilag
artalmatlan. Meggydujtva lassan, kék langgal égtérais ez altal a felhasznaldsa a gyartasi techizofiggvénye. A kis
siiriisédi polietilén Bleg féliak, palackok (Udd#s flakon), zacskok, elektromos szigétel csbvek gyartdsara alkalmas. A
nagy sirisédi valtozata az ék6nél keményebb, igy profilok, nagyobb terhelésnektkimiszaki cikkek, széles kdrben
hasznalt gaz- és vizcsovek (KPB)xpadldfités csovek gyartdsanal hasznélatos.

Polietilén-tereftalat (PET)

A politereftalat szarmazék olvadaspontja 210-270Jllems tulajdonségaik a kis vizfelvétel, magdshosag, hidegallo-
sag, jo kémiai ellenallas, kivalé mechanikai ésawilos tulajdonsagok, j6 méretstabilitds. Kénnydddigozhatdak (szal-
hazas, féliagyartas, fréccsontés, extrudalas, hdingos hegesztés és fémbeagyazas, ragasztasetidedithénysége, ko-
pasallésaga nagy, surlédasi tulajdonsagai jok. Weragy szilardsagu. ¢4 és hidegallésaga o, tartdsan igénybe Wehet
60 - +130 °C kozotti émérséklettartomanyban. Vizfelvétele kicsi, mikraomgmusoknak, UV- sugéarzasnak ellenall.
Gyenge savak, lugok, olajok, zsirok és aromas sdéogének nem tdmadjak meg. Fesziltségkorrdziona imglamos. A
mindennapi életben hasznalt asvanyvizes ésitaléts palackok is kilonbézPET szarmazékokbol késziilnek. A hazai
forgalomban Ié¢, vékony fali PET palackok viszonylag kénnyen aéatilg falukon az oxigént, igy csak az alacsony gyu-
molcstartalmu italok tarolhatok benne és csak &pon szavatossagididtesznek lehéwé.

Polipropilén (PP)

A propilén polimerje. Hasonlé a polietilénhez, ddédsagi értékei nagyobbak, kissé merevebbsalidbb. 180°C korli
homérsékleten olvad, olvadékars, nem Onthet vizszefien. 100°C felett gyorsan oxidalédik, rideggé, torékennyékva
Fény hatasara fokozatosan hajlamos az dregedéers. mérged, vegyszereknek jol ellenall. Szoléahérsékleten nem
oldhat6 és ragaszthat6. Kivaléan alkalmas szalaladdara, a legolcsébb szintetikus szal. Felhasknajjamécsovek (me-
legvizc$), szivattydk alkatrészei, textilipari csévék, gyagzati eszkozok, jatékszerek, edények (legtobbattasi hajlé-
kony taroloedény), éte gyartott kerti medencék és nagyobb szilardségiékek gyartasara.

Polisztirol (PS)
Viztiszta, atlatszd, kemény, rideg, torékeny angdgC korul lagyul, feldolgozasidmérséklete 120-14%C, nem mérgesg

savaknak, lagoknak jol ellendll. A legtdbb oldéspédja. Felhaszndljak jatékok, fogantyuk, gombokjossagos fiolak,
edények (kavéautomata pohara, lUvedszerdtiatszd konyhai edények), dobozok gyartasaabokitott valtozata Kiné
hészigeteb, az épibipar széles kdrben haszndlja a polisztirészigeteb lemezeket, vagy dszigeteb vakolatokban a po-
lisztirol gyongy6t (Hungarocell, Nikecel). Rendkiyé hangszigeté), elektrosztatikusan kdnnyen felitdik.

Hére keményed miianyagok

El6éallitasuk két |épashen torténik. Eszor a bre lagyuld nfigyantat adalékanyagokkal 6sszekeverve formaba,énaid
magas Bmérsékleten megkeményitik. Az igy elkészitett anyagrkezete irreverzibilisen atalakul, még egysmm ol-
vaszthaté meg, oldoszerek nem oldjak.

M iianyagok felhasznalasi teriilet szerinti csoportosita:

. Tomegntianyagok (PE, PP, PVC, PS)

. Miiszaki nianyagok (PA, PET, PAN, poliakrilatok)

. Specidlis Manyagok (fluor-nianyagok, PSU, PPS, PPE)

. Térhalés ndianyagok (feno- és aminoplasztok, epoxigyantak, P32Rtetikus
gumik)

. Természetes eredemiianyagok (celluldéz észterek és éterek)
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9.3. Miianyagok feldolgozasa
9.3.1. Hire keményed mianyagok feldolgozasa

Sajtolas

Por vagy elformazott tabletta alakjdban helyezziik a szerszamdiiregébe. A sajtolas soran a szerszafiikf €s nyo-
mast alkalmazunk. A folyékonnya valtianyag kit6lti a formaureget, majd megkeményedilsaftolas altaldban 140-170
°C-on torténik.

Froccssajtolas

Olyan eszkdzok gyartasanal alkalmazzak, melyekvidkany, szerkezete bonyolult —mély lyukak.

A hé hatdsara meglagyult tranyagot a szerszamirégelzart kamrabdl 16vellik a meleg szerszamba. fo#danyagot
elémelegitett granulatum formajaban adagoljak a saemkamraba. A nagyobb folyoképességet a gyantaiartabvelésé-
vel biztositjak.

Elényei: a szerszamok hosszabb ikt kevés selejt, rovidebb keményedésj iminimalis zsugorodas, de dragabb is.

Froccsontés

A feldolgozas csigadugattyus froccsgépekben tdetdtieinte gumit és poliésztergyantat hasznaltaknmar fenoplasztokat
és aminoplasztokat alkalmaznak. Aéz8l modszereknél ez joval olcsébb, és jobbdnéy érhét el.

A fréccsontéskor admérséklet a plasztikalé hengerben fokozatosan rerileka legmagasabb a fuvokaknal lesz. A favo-
kékat mindig fiteni kell. A hideg sajtoléanyag a garatbdl az oatifsengerbe kertl, majd a csiga forgasa miditeglit a
csiga cslcsaig, mikdzben a sarlodéddshmegolvad. A képlékeny anyagot a csiga dugattytikdrkodve beldvelli a szer-
szamiiregbe.

9.3.2. Hire lagyulé miianyagok feldolgozasa

Froccsontés

A hére lagyuld ntianyagok feldolgozasanak legelterjedtebb formajaianyagot elszor az dmleséhengerbe adagoljak,
ahol melegitik és felolvasztjdk. Ezutdn a megoli@sanianyagot a megfelélnyoméassal a ilott szerszamba lovellik,
majd a megdermedt munkadarabot a szerszambol Kivesz

Extrudalas
A miianyagot a gép villamositése az 6mlesghengerben megolvasztja, és azt a csigaszerszasajtola. igy késziilnek a
csovek, rudak, lemezek, foliak.

Kalanderezés
Kalanderezés soran forgé hengerpar kézott alakéizdnyagot egyenletes vastagsaguva. Ezzel a méelddieg folidkat,
lemezeket készitenek.

Vakuumforméazas
Vakuumforméazéassal folia és lemez alakitasa végézAetalapanyagot alakitasbmérsékletre melegitik, majd vakuummal
a szerszamra hlzzéak ésilék.

Palackok eballitasa favassal

A palackokat, ill. mas ureges testekeif@imabdl fuvassal allitjak &l Az ebforma alakja lehet a késztermékhez hasonlo,
vagy lehet ¢&. Az ebformat behelyezik a favoszerszamba, ahol a tliskéd, fhogy az edforma tomérséklete allando le-
gyen. Miutan elzarjak a fuvészerszamot, a tiiskéadatiil levegnyomassal az &lormat a szerszam falara flvatjak.

9.10. Mianyag hulladékok

Napjainkban a vilagon évente 150 millié tonnéiamyagot gyartanak. Ez az anyagtémeg. —a feldolpozaksasznalt ada-
l[ékanyagok mennyiségével megndvelve ébblutdbb hulladékként jelentkezik. Alilanyagok élettartalma rendkivil valto-
z0, a csomagoldanyagok esetenként csak néhany hapmséalatatdl a kanalizacios csovdtleivart tobb évtizedig terjed-
het.

A miianyagok a megkivant élettartam szempontjabdl h@soportba sorolhatok:

. rovid élettartamuak <2 év,
. kozepes élettartamuak 7-15 év,
. hosszu élettartamuak> 25 év.

Az elhasznalédott, hulladékba kerlltiamyagok biolégiailag nem lebonthaték, nem kompdisaték, ilyen médon a me-
zégazdasagban nem hasznosithatok.

A mianyaghulladék lavina elkertilésére két elvi I6béy kinalkozik. Az egyik a lebomldimnyagok dallitdsa, amelynek
hulladékai a konyhai élelmiszerhulladékokkal eg¥itnposztalva lebomlanak, és igy részt vesznelgagmok természe-
tes korforgasdban. A masik lebigég a megléy mianyagok hulladékainak feldolgozéasa, hasznositaseel M lebomld
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miianyagok belathat6 déoh belll nem lesznek alkalmasak a meglétielyettesitésére, a napjainkban kiggzmiianyaghul-
ladékok eliminalasaval foglalkozni kell.

Hazai ntianyagipari nagyvallalataink kozil a ,hulladéklavinenegebzését, a hulladékhasznositas jeleagét elsként a
Pannonplast Rt vezetése ismerte fel. 1989-berhkitta a Recyclen fanyagipari Kft-t, amely a vallalatcsoportnal kelet-
kezs technoldgiai hulladékon tul masiianyag-feldolgozé vallalatoktél vasarolt hulladéiohasznosit. A helyes kdrnye-
zettudatos szemlélet kiteljesedését bizonyitjayregég szamos- kérnyezetvédelmi célokat szolgdkyméket gyart hul-
ladékbdl. llyenek a zajvédfal elemek, B és hangsziget&lanyagok, kdrhazi veszélyeshulladékig§ tartalyok.

Az OKO-Pannon Kht a 94/2002.(V.5.)szam(, a csonégol és a csomagolasi hulladék kezelésének résaeabalyairol
rendelked kormanyrendeletekben foglalt feltételek szerimigalakult és ritkddd , nonprofit, hasznositast koordinal6 szer-
vezet. Feladata a vele sz&diptt hulladék-kibocséatoktol, azaz az 1995. évi LMbrnyezetvédelmi termékdijrél sz6l6 tor-
vény, illetve annak hatalyos modositasai szerimhéidij fizetésére kotelezettékta licencdij ellenében atvallalt, kilon
jogszabdlyban élrt hasznositasi kotelezettségek teljesitéséndkdiiasa. Erre alapozva diamyag-Ujrahasznosité cégek
Ggy gondoltak, hogy érdekeiket egy az OKO-Pannon Klapelveivel megegyézKht-be tdmérilve tudjak eredményesen
érvényesiteni. Hivatalosan 2002. Szeptember 243taggal alakult meg a REMOPLAST fsinyag Csomagoloeszkdz
Hulladék Hasznositast Koordinalé Kézhaszni Tarsasag

A REMOPLAST Kht. - az OKO-Pannon Kht -hez hasonldamprofit, nianyag-Gjrahasznositast koordinalé szervezet,
amelynek feladata az idevonatkozo jogszabdly atapjaiianyag csomagolasi hulladékokr@iel hasznositasi kotelezett-
ség teljesitésének biztositasa.

9.10.1. Mianyaghulladék-fajtak

Hulladékképadéssel szamolni kell airanyagok gyartasa és feldolgozasa, immyag félkész termékek (lemezek, csévek
stb) 6formazasa, konfekcionéladsa soran, és hulladékledenitkeznek a funkcidjukat betdltott, risegileg nem csokkent
csomagoléeszkozok (zacskdk, horddk sth.), tovalabdllaasznalddott, cserére szorulamyaggyartmanyok (hajtatéhaz-
foliak, ablakkeretek, padl6 és falboritasok stb.)

A technolégiai és ipari hulladékokat egyuttesenmern, a felhasznalt tanyagtermékek hulladékait szekunder
(postkonzum) hulladékoknak szokas nevezni.

9.10.2. Mianyaghulladékok csoportositasa

. technologiai hulladékok
. ipari hulladékok
. postkonzum hulladékok

Technolégiai hulladékok — tianyaggyartok és feldolgozok hulladékai- altaldbamrkeriiinek a kdrnyezetbe, ezeket koz-
vetlen, vagy apritvajrolve visszavezetik a technolégiai folyamatba.

Ipari hulladékok a riianyag félkész termékeknek tdbbnyire a felhaszri#@fsen tortéd tovabbfeldolgozasa és konfekcio-
nalasa soran keletkeznek. Fajtaazonosak, tisz&znositasuk altaldban megoldott, vagy a félkéséergyartok vissza-
veszik, vagy a hulladékok hasznositasara szakasoéipek, felvasaroljak.

Kdrnyezetterhelés szempontjabdl legnagyobb proltigetentik a funkciojukat betoltétt, hulladékkéeléntked mianyag-
gyartmanyok (postkonzum hulladékok), amelyek daéglket tekintve lehetnek:

. valtozatlan, j6 mitisédi, legfeljebb szennyezett

. esztétikailag és miiségileg elhasznalddott, Iényegesen csokkent iEgtek

Az ilyen hulladékok megjelenési formajukat tekintebetnek:

. nagyobb tdmegben, fajtaazonosa vagy kdnnyen szztité formaban és ndin
ségben (tablazat)
. kis tételben, vegyesen, vagy csak nehezen szdrdrdZormaban, ésen

szennyezetten jelentketkereskedelmi, kommunalis, haztartasi) hulladékok.

9.10.3. Mianyag Ujrahasznositasa

A milanyagok Ujrahasznositasa komplex feladat, mertkean@anyagtipusnak szamos kulénbdéipusa |Iétezik és van for-
galomban. Gyakran ugyanannak #amyagnak sem azonos az ¢sszetétele, mert a ggaré@s efsits anyagokat, tod-
anyagokat, szinéanyagokat, sth. kevernek az alapanyagaba. Emmiiaayagokat a szelektiv hulladéKigs soran csak,
mint vegyes rlanyagot lehet dijteni, ezt kbveien, pedig feldolgozasdt kell anyagfajtak szerint szétvalasztéket.

34



TAMOP-4.1.1.F-14/1/KONV-2015-0006

A miianyag Ujrahasznositasanak folyamata

A begyijtétt mianyag csomagoléanyagokat a valogatéban fajtanidogatjak szét, majd tomdritéssel balazzak. A ladlak
az Ujrahasznositas helyére tofté&zallitds utan apritjdk, majd dianyag darabkakat vegyszerek felhasznalasaval megtis
titjak a szennydésekdl. A megtisztitott nfanyagdarabkakat ezutan granulaljak. Az igy nydkész terméket fanyag
termékek és csomagolasokd@litisahoz hasznaljak fel gjra.

A miianyagok olyan szerves erefilebriasmolekula struktdraval rendelkeanyagok, amelyeket szintetikus uton, vagy
természetes oriasmolekuldk atalakitasaval allitaftak

A miianyaghulladékok szelektiv giijtése, Ujrahasznositasa

Magyarorszagon, mint a vilagon mindenitt, egyrébttiblyen és egyre gyakrabban alkalmazzakianyagokat azok &
nyds tulajdonsagai és sokoldallisaga miatt. Ezral thecsomagolas teriletén is érezteti hatasagrmisemcsak azon termé-
kek szama étt szignifikAnsan, amelyeketiranyag csomagoléanyagban hoznak forgalomba, deyadatpi szokasok val-
tozasaval 6tt a csomagolt termékek volumene, mennyisége isekm folyamatnak az eredményeképpéit, @ haztartasi
hulladékba keri@l miianyagok aranya is.

A milanyagok gyijtése és Ujrahasznositasa terén a szakemberekrszan®gnagyobb kihivast atianyagok fajlagosan
nagy térfogata jelenti. Az iparilag fejlett nyugairOpai és észak-amerikai orszagokbanianyaghulladékok tomegaranya
a haztartasi hulladékokon beliil mara mar elétienreghaladja a 20 %-ot. Jeléstproblémat rejt az ilyen hulladékok lera-
kokra tortéid elhelyezése is, mivel anyaguk terheli a kdrnydzat¢arolok gyorsabban tél@inek, amely tényék eredmé-
nyeként a hulladékgazdalkodas fajlagos koltségeekédhetnek. Ezen folyamatokra valé tekintettedgasizerte, igy Ma-
gyarorszagon is nagydeszitéseket tesznek aianyagok Ujrahasznositasa érdekében nemcsak a kmratdszervek, de a
gyarték és forgalmazok is.

1. b tétel

10. Papir és papirhulladék

A papirt méar kétezer éve ismeri, késziti és alkaltazaz emberiség. A papir eredete Kinaba vezetlietza, ahol sokaig
titokként érizték készitésének maédjat, amely Eurdpaba csaltemynezer év utan jutott el. Nagyon sokagént irasos
targyi és térténelmi emlékek megoérokitésére hatanahzonban ma mar fontos szerepet jatszik ésekigatentiséggel bir
az élet egyéb tertletein is. Alkalmazasi és felhakisi teriileteinek szama szinte végtelen. Elégsh& a papir csomago-
I6anyagok széles skaldjara, az irott és nyomdaagoly szamtalan kildonbéZormajara, vagy akar a szigetehyagokra
gondolunk, de az élet olyan egyské&m mégis specialis teriletein is nap, mint nakalatba kerilink vele, mint példaul
a fizebeszkozok hasznélata.

A papir alapanyagu targyakkal és eszkozokkel vatéezg naponta tdébbszor taldlkozunk, azonban mégsetnshihogy
tudjuk, mi is az és hogyan készil valéjaban.

A papir altalaban kildnbézmoédon dsszerendezett ndvényi rostok vizes elégyéhlakitott vékony, tébbnyire hajlékony
lap, amelynek készitése a XVIII. szazadig kézdapwetien két féle mdédon meritéssel, vagy feldntéssegmbra ndvényi
rostok felvitele szempontjabodl. Az igy keletkezeyers papirlapot préselték és szaritottdk. A madufalis modszerek
kézul a meritéses technika terjedt el az egésgaldA felontéses technikat érdekes médon csatekigeten hasznaltak, a
gépi papirgyartas alapjava azonban mégis ez aasNalt.
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A korszefi papirgyarakban szamos alapanyagtipust felhaszreti&le kilonbdz minésédi papirt allitanak él A papir-
gyartas & alapanyaga a novényi rost. llyen rostokat fak mahd gabonafélék szarainak feldolgozasaval nyeagirpar,
amely mindenhol olyan névényt hasznal a papirggatapanyagaként, amely az adott orszagban honotd-alapanyag
a rongyhulladék is, de a szelektiv hulladéljtdsi rendszerek elterjedésével, gazdasagi és &detyedelmi okokbdl, egyre
jelensebb nyersanyag a hulladékpapir, azaz az Gjraigapir

A héztartasokban keletk&papirhulladékok kdzoétt nagyon sokféle és kiilo@bimésédi papir fordul ed. Az Gjrahaszno-
sitas alapfeltétele az, hogy a hulladékpapir ngelegzennyezett. Szintén fontos, hogy a hulladékplaj6zil eltavolitasra
keriljenek a folidzott, esetleg kevert anyagu, fetivagy feliletkezelt papirok migt a hulladékpapir a dgjtébe kerdl.

A papir Gjrahasznositasanak folyamata

papimermékek «

iy =3 ) s e

A begyijtott papirhulladékokat elsorban anyaguk szerint (Ujsagpapir, kartonpapfrirfaatalmi tébbrétdgitalosdoboz)
valogatjak szét. A szétvalogatott papirokat balkz2a anyaguk szerint visszaifjidtt papirokbol készilhetnek A., papir-
termékek, B., italos karton alapu késztermékek.

A., A papirtermékek készitéséhez a byt papirt pépesitik, ezt koviEn, pedig a papirgyartas tradicionalis folyamatain
keresztil félkész termékeket allitanak beble. A késztermékek széles skalajat az Gjrapapkésiitett félkész termékek-
bél allitjak el.

B., A késztermékek &dllitdsdhoz a bedtott italoskartont €iszér 6sszedaraboljak, majd a darabkakat magtmkdn
Osszetdmoritik, az 6sszetdmoritett rendkiviil s¢idmyagbdl un. tektantablakat készitenek, ameksttermékek éallita-
sahoz hasznalnak.

Miért kifizet 6dé a papir Ujrahasznositasa?
A papirgyartas folyamatahoz jeléatmennyiségj energiara van szilkség. Az Ujrapapir készitésésednt rengeteg vizet és
energiat takarithatunk meg. Tablazatunk a fehéfrpgapa szirke Ujrapapir anyag és energiafelhassandk kilonbségét
mutatja be:

1 tonna papir eballitdsdhoz sziikséges anyag és energia
7.sz. tbl4zat

1 TONNA PAPIR  ELOALLITASAHOZ
SZUKSEGES ANYAG ES ENERGIA

FEHER PAPIR SZURKE UJRAPAPIR
417 ni viz 100 niviz

1700 kg fa i;gga;i? fekete-fehér Uj-
717 KWh energia 300 kWh energia

181 kg mészk

87 kg kén

6 tonna ¢z 3 tonna ¢z

60 kg klor

Forras: Munkacsy Béla: A szeméthegyeken innenlés td
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3.b tétel
| 11. Az lveg

Az Uveg nem szerves, olvasztassahbitott, kristalyosodas nélkil megderndedittetss, szilicium-oxidot és fém-oxidokat
tartalmazo6 anyag. Az emberiség torténelme soréiveg hasznalati kore a tarsadalmi és ipari civiizdejlsdésével par-
huzamosan &vilt. Az liveg legsibb tudatos alkalmazasa a kémiai behatasokkallzzeinellenallé6 képességén alapul; az
Uiveg ugyanis nem oxidalédik, nem engedi at a vizet) oldédik és formatartd, amely tulajdonsagaitiniiealis csomago-
I6anyag. Hatranyos tulajdonsaga hogy rosszhet és emellett rideg anyag is.

Az lvegek szine szerint a csomagoléipar fehér észines lveget allit & A fehér tivegeket edsorban nem romlandé
anyagok csomagoldsdhoz és tarolasahoz hasznaligla szines lvegeket a bennukdléruk, termékek féngt valo vé-
dettségének biztositasa érdekében gyartjak, dénassiivegek alkalmazasa napjainkban mar designpsreokat szem
el6tt tartva is megvaldsul.

Uveg Gjrahasznositasa

Napjainkban a korabbi évtizedek tdbbszordsére, hatdegesen 3%-radvilt az liveghulladék aranya a haztartasi hulla-
dékokon belil. Ha szin szerint valogatvdijtjik az Uvegeket, akkor azok szinte 100%-ban @sahosithatok és a végter-
mék mirbsége is szinte azonos az (] livegekével mindameéiledty a folyamat soran 10-20 % energia-megtalaistélér-
het.

Az liveg Ujrahasznositasanak folyamata

A gyiijtéedényekben szinlk szerint (fehér és szine§}djy Uiveget tisztitds utan darabokra apritjak zalz Ezt kbveien a
valogatdban méagnes segitségével eltavolitjadddeal fémdarabkakat (gyik, kupakok), majd az egyes szineket elkulonitik
egymastdl. Ezutan az livegdarabokat beolvasztjfdrémba ontik, azaz Ujra termékeket késziteneéldeal csomagoloipar
szamara.

Hulladék: az az anyag (elhasznalodott termék, nvaray levalasztott szenny&myag, szennyezett kitermelt fold), amely
az ember terméifogyaszto tevékenysége folyaman keletkezik, édymhaz adott riiszaki, gazdasagi és tarsadalmi felté-
telek mellett tulajdonosa sem felhasznalni, serékésiteni nem tud, illetve nem kivan, és ezért [ésgél a kornyezet
szennyezésének mefdeése érdekében gondoskodni kell.

Hulladékgazdalkodas: az a tudatos, tervszevékenység, amely a hulladék kikiiszobolése, ketésének megsziintetése,
illetve mérséklése, az elkerilhetetlendl keletkballadék megfeldl gylijtése és lehéség szerint hasznositasa, Wegset-
ben pedig, artalmatlanitasa és karokozas nélkigiydzése érdekében torténik.

Hulladékhasznositas: az elkeriilhetetlendl kelétkedladéknak, mint alapanyagnak bekapcsolasa viyaterenelési, illet-
ve felhasznalasi folyamatban és ezzel hulladékgéliek megsziintetése. A hulladékhasznositas &fest, vagy részleges,
attél fugdsen, hogy az adott hulladékmennyiség egészének,cagan egy részének felhasznalasara keril sor.

Az lveghulladékok Ujrahasznositasa, kezelése

A hulladékiivegek hasznositasa haromiranyd folyaamtijratélthet (betétdijas) Gvegpalackok hasznositasa, visszairan
tas az lvegiparba, ill. az egyéb célu hasznositas.
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A hasznalt Givegek hasznositasanadHedtiétele az livegek tiszta allapota. A tisztitdses mosassal forgdédobban végzik, és
ezutan keriilnek a palackoz6 Gizembe.

A hulladékiiveget beolvasztas utan palackok és ipgrgbalak készitésére hasznaljak. Az lvegiparsaygaganak jelen-
leg 10-50%-a Uivegcsereép.

Az 6blosiivegek gyartasakor az Uvegtormeléknek niégbeott miisédinek és tisztasagunak kell lennie. A hulladékiive-
gek szin szerinti osztalyozasa ma mar optikai elvkodé berendezésekkel megoldhatd. A szin szerinti skégaéas
azért fontos, mert a szinek szerint szét nem védtigavegekbl csak zold tiveg készithet

Kovetkezetések tveghulladékok hasznositasarol, kézséisl

A laboratériumi vizsgélatok, és a gyakorlati tagak#ok azt mutatjak, hogy az tveghulladék tobld&pen alkalmazhatd
az Uvegiparon kivil is, pl.: az éfpités utépti iparban. Az Gtépités soran az livegcserepet mégieléretire zlzzak, ce-
menttel vagy bitumennel keverik, és az utfellladtve lehengerlik. Ez azt jelenti, hogy ézkzalék egy részéirolt
Uveghulladékkal helyettesitik. Az lvegaszfalt tastfiga és érdekessége a szokasos forgalmi feltétedibditt a legtébb
esetben a hagyomanyos aszfaltnal jobb vagy azyahégék.

Az 6rdlt hulladékiiveg igen sokifén alkalmazhatd az éfiiparban is. A cementhez kevert (gdgmeény noveli a nagy
tomedi betontestek szilardsagat. A betonhoz adalékkéwit,afthom 6rolt Gvegpor lassitja a betonban végbettrmé-
szetes vegyi folyamatokat, igy noveli a beton &mégat. Az Gveg, mint adalékanyag a falazéeleméak@sahoz szintén jol
bevalt. Hulladékiivedgh olvasztas utan szalhlzasséthigeted liveggyapot allithato &l

4.b tétel

12. Fémek Ujrahasznositasa

Az érclebhelyek kimerilése, a kitermelés koltségeinek entlke valamint a fémek&éllitasanak és feldolgozasanak
magas jarulékos koltsége egyre inkabb sziikségess& & fém csomagoléanyagok méasodnyersanyaghkégidasznosi-
tasat. A fémhulladékok Ujrahasznositasaval nem egaisanyagot takaritunk meg, de jefsninennyisétj energiat is.

A fémek Ujrahasznositasanak folyamata

A begyijtétt fém csomagoldéanyagokat a valogatéban fajtankeétvalogatjiak, majd témoritéssel balazzak. ks az
Ujrahasznositas helyére toréésrallitas utan apritjak, majd magnesek segitségéxddasztjak ballik a mas tipusu féme-
ket. A megtisztitott fémdarabokat kohdkban beoltjdkzs szallithaté rudakba 6ntik. A rudakat adstnalas helyén hen-
gerelik, ezéltal lehévé valik, hogy Gjra kilonbdzkésztermékeket készitsendék a feldolgozdipar.

A vas és az acél felhasznélasa

A vas és az acél nagyon szélesleir alkalmazott fém. A mindennapok soran és hasamtdan szinte minden terileten
talalkozhatunk ezekkel a fémekkel, mivel nemcsatahak, csapok, csovek, lemezek, tartalyok, szerskaktelemek és
szerkezeti elemek, de edények is készilneélidel Nagyon sok esetben mas fémekkel vagy anyadmdgitt szerelve
talalkozhatunk a fémekkel, ami nemcsak a szelejtiijtésiiket, de Ujrahasznositasukat is nagymértéklegmeheziti.
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Az aluminium felhasznalasi teriletei

Napjainkra az aluminium a legnagyobb ipari jelegti konnyifémé valt. Az aluminium jol vezeti az elektromossags a
savakkal szembeni ellenallé képessége is magas Falilletén oxidréteg képdik, ami megakadalyozza a korréziét. Szer-
kezeti anyagként az aluminiumot csak 6tvozetek &p@iban alkalmazzak, mig csomagoléanyagként (féhaékdobozok,
konzervdobozok, aszeptikus dobozok) szamtalan hefgemaban és mennyiségben forddl. el

A réz felhasznalasa

A rezet j6 elektromos veziképessége és forraszthatdsaga midtizeretettel alkalmazzék elektronikai berendezésekbe
eszkdzokben (pl.: érintkék, elektromos vezetékek, kapcsoldk, stb.), mig é@sta szinte rendszeres ipari szerelvények,
csovek és lemezaruk készitése soran. A réz anyjdktén zoldes szin réz-oxid bevonat keletkezik, ami megvédi az
alatta lev rétegeket a tovabbi korr6zi6tol.

A fémek gyiijtése

Az érclebhelyek kimerilése, a kitermelés koltségeinek entke valamint a fémek&éllitasanak és feldolgozasanak
magas jarulékos koéltsége egyre inkabb szikségessi& ti fém csomagoléanyagok masodnyersanyagkéémidasznosi-
tasat. A fémhulladékok Ujrahasznositasaval nem ggafsanyagot takaritunk meg, de jetsninennyiség energiat is.

A kommunalis vagy haztartasi hulladékok 2-3 tomégaiekat a fém csomagoléanyagok alkotjak, amebjelegjellem-
z6bb madon italos aludobozok, vas és aluminium kommdyozok, aluminiumcsomagold félidk, Uvegtetts kupakok
késziilnek. A hulladékok dsszvolumenéhez viszonywa mennyiség nem szignifikans, azonban mégseamydgolhato.
Anyagukat tekintve a fémhulladékoilég aluminiumbdl, vasbol, régbés 6lombdl késziilnek.

Ugyan a fémek kommunalis hulladékbol tortdaemelésére l1éteznek technoldgidk (pl.: magnezelelscio), mégis fontos,
hogy mar a hulladék keletkezésének helyén kilditgik a fém csomagoléanyagokat azok anyagfajtairezé\z iparilag
fejlett orszagokban és érett fogyasztéi tarsadamakmagas az aluminium dobozok aranya a csomadulfiadékokon
belll, ezért ott kiilon begjté halézata van az ebba fémlbl késziib dobozoknak, csomagoldéanyagoknak.

6. b tétel

| 13. Me#gazdasagi hulladékok kezelése, elhelyezése, hasiiassa

Magyarorszagon évente 60 millié tonna gazdasagi hulladék terndelik. A névényi hulladék 14,5 millié tonna, etib
hasznositott kb. 7 millié tonna. Az éallati ereidbulladék 45 millié tonna, el@#h22 millié tonna kerul hasznositasra.
Megmaradt a hulladékok kezelésének hagyomanyos/édetfenntartd gyakorlata, a tald@enegrzés, a bomlékony szer-
ves anyagoknak a talajba val6 visszapétlasa révévénytermesztés hulladékait silozva, szaritvgyveredeti allapotban
allattakarmanyozasra, nem megfélelindség esetén tragyazasra igyekeznek felhasznalrdbUgndencia a névényi hul-
ladékbol (préselés extrakcioval, élémsttéssel stb.) fehérjedis takarméany-kiegésmaityagok dillitasa.

A mezgazdaséagi hulladékok hasznositdsa szamos teriéisterddon torténhet. A hulladék jellegétsokrétiségéldl ado-
dbéan ezek a tertletek a kdvetkkzipar, mesdgazdasag, energetikai hasznositas.

13.1. Medigazdaséagi hasznositas

A mezdgazdasagi melléktermékek, hulladékok hasznositdedan teriileten kinalkozik lelésgg: takarmanyozas, tragya-
zas, talajjavités.

A mezgazdasagi melléktermékek helyben megtalalhaté ntegosl takarmanyforrasok vagy eredeti allapotukhvagy
kilonféle kezelések utan keriilnek feletetésrenllyizemszdien alkalmazott takarmanyozasi céll hasznositas: lebieor-
répafej etetése frissen és silézva; kukoricasdére&sa, pogacsazasa, pelletallasa szarvasmarhdlarszazoldborsoszar
takarmanyozasa; napraforgétanyér takarmanyozasdaékel; zoldség- és gyimdlcshulladék feletetése. Adpazdasa-

gi hulladékok tragyazasi célu hasznositasa a kéwétlaz érlelt, almos istallotragya, valamint a széeskt gabonaszalma,
kukorica és higtragya keverékének talajba dolgozasgmbonaszalma és kukoricaszar szecskazaseapm thirgatasa; a
venyige és fanyesedék, valamint a sertés- és baragyla keverékének komposztalasa és szerves kdgysaald felhasz-
naldsa. A meigazdasagi hulladékok talajjavité hatastak: noveligzervesanyag készletet, hatasuk tartds, csokkanti
talajmivelés energiaigényét, javitjak a talajok szerkezetéioldgiai allapotat.

Szalmaelkészités takarmanyozasra.

Ma a szalma iparilag &észitett takarmanyadalék. A szalmat pelletkésakés 40 mm-es darabokra vagjak. A tapértéket
nodvelheti a natronliigos vagy az ammonium-hidroxifidi@iras, de még ennél is jobb a termomechanikaelés, mert ez
altal a vegyszerhasznélat nézhet. A 2500x800x700 mm métet kb. 250 kg-os balakat targoncaval a munkaasztalra
helyezik, és ott kézzel fellazitjak. A szalmat feigak, majd kulénféle izesitésanyagok hozzaadasa éskbzelés kozben
csigapréssel atdolgozzak. Az agglomeralt részakeitdljak, mikdzben Ujabb aromasitasra nyilik tékég. A késztermé-
ket 35-40 kg-onként papirzsakba adagoljak.
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Kovetkeztetések a szervesanyag talajgipotias ebnyérdl
A szervesanyag talajepoétlasra valod alkalmazasaval elkertthattalajok rosszul és feleslege§itragyazasa miatti sava-
nyodasa és a talajvizek nitratosodasa.

13.2. Ipari hasznositas

Az ipari hasznositasra vildgszerte szamos techi@ldglgoztak ki e hulladékok Uizemsideldolgozasara. A mégazda-
sag hulladékok ipari hasznositasa az aldbbiakrdzetietséges: boripari torkol§bcserdanyagok; napraforgéd- valamint
rizshéjbdl furfurol kinyerése; napraforgétanyértp@ktin; szalmabol celluléz gyartasa; dohanyiparilduiékokbdl ipari
nikotin kivonasa.

13.2.1. Energetikai hasznositas
A mezbgazdasagban keletkéanyagok minden esetben szerves anyagok. Energetikanositdsuk minden esetben harom
maédon térténhet: égetéssel, pirolizissel, biogazsgel.

Kilénbdz6 biomasszafajtadk energetikai 6sszetév
8. sz. tablazat

Biomassza Kémiai 6sszeteik % Fitsértek Hamu lllbanyag %
C H ¢] N S HJ/kg %

Buzaszalma 45 6,0 43 0,60 0,12 17,03 74, 6,0
Kukoricaszéar 17,5 76,0 3,5
Fa 47 6,3 46 0,16 0,02 16,5 85,0 0,5
Kéreg 47 5,4 40 0,40 0,06 16,2 76,0 9,0
Fa, kéreggel 47 6,0 44 0,30 0,50 18,1 82, 0,8
Miscanthus 46 6,0 44 0,70 0,10 17,4 80,0 3,0
Repceolaj 77 12,0 11 0,10 0,00 35,8 10,0 0,0
Etanol 52 13,0 25 0,00 0,00 26,9 10,0 0,0
Methanol 38 12,0 50 0,00 0,00 19,5 10,0 0,0

Forras: Energie aus der Landwirtschaft, Resstoffé speziell produzierte Rohrstoffe, Bayerische {Stamisterium fir
Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten 1991. Decenb26.

13.2.2. Hulladéktiizelés

A mezgazdasagban hulladékként jelentketiizelésre alkalmas anyagok a fanyesedék, szalapaforgdszar, nad stb.
Ezeknek az anyagoknak tligehyagként valé felhasznalasétéertékik és tiizeléstechnikai alkalmazasuk hatarozg
(lasd 6. tablazat). Aiféérték az anyag églickomponensett fligg.

A szalmafélék tiizelésseitEsi céli melegviz ééllitasara, bicserébn keresztili 1égtitésre, ill. villamos energiatermelésre
hasznaljuk fel. Kulénbdzprésekkel a szalmabdl biobrikettet ig&lithatunk.

Kovetkeztetések a brikett hasznalat éinyérél
A brikett a hagyomanyos lakossagi tiftmrendezésekben ugyanolyan hatasfokkal elégethent a szén. Hamuja kor-
nyezetbarat, sem a fistjének, sem a koromjanals kiérctartalma.

13.2.3. Pirolizis

Levegshiany mellett fellép részbeni elégetés, amikor a keletkexidacios 16 hatasara, égheigdzza valé anyagbomlas
torténik. A gazositd berendezésélef a nagy celluldztartalmd névényi részek és dékiermékek (fahulladék, dio- és
mogyordhéj, rizshéj, ocsu, szalma) esetében hasdél

13.2.4. Biogaz #lllitas

Biogaz ebéllitasara valamennyi természetes eredeervesanyag alkalmas (tragya, z6ld névényi rédreitartasi hulla-
dék). A biogazképidéshez sziikséges feltételek a folyamatos €8 kedinnyiségben képdé szerves anyag; levégl
elzart anaerob kérnyezet; metanbaktériumok jelenléiandd kiegyenlitettdmérséklet; folyamatos keverés; valamint a
metanogén és az acidogén baktériumok megfelénya. A keletkézgaz dsszetétel: metan 60-65%, szén-dioxid 35-40%.
Miikddési modjuk szerint kétféle biogas@llitasi eljarast kulonboztetiink meg: szakaszofmmatos. A szakaszosan
miikdds berendezéseket egyszer toltik meg kiinduléanyaggabltdiszappal, majd a lezart késziulékben a fetdwes
folyamat beindul. A folyamatosaniikddéeket, rendszeresen megtoltik nyersanyaggal, anzelyos mennyisédgkirothadt
iszapot szorit ki a fermental6 tartalybol.

Kovetkeztetések a biogaz hasznositasarol

A gaztermelés mellett, kbrnyezetvédelmi szempontiedh Iényegtelen, hogy a metanbaktériumok tevélémey&ovetkez-
tében az anaerob rothasztas alatt a szerves hidlatiégienizalasa is végbemegy.

A biogaztermelési technoldgiak tovabbfejlesztésdebetiség nyilna a mégazdasagi kérnyezetben tvelepilések
kommunadlis, valamint mégazdasagi hulladékainak egytittes anaerob ferméjaaciz igy nyert biogaz koordinalt haszno-
sitasa.
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Az alternativ energiaforrasok soraiba keriilt a zhergia. Ha étermeb berendezésekben hasznositjuk (bgezdasagi-,
erdei-, faipari hulladékok), akkor vele megkiméljakkérnyezetet attdl a szenngdésbl, amelyet ugyanannyi asvanyi
eredeti energia termelése okoz.

A gazdasagossagi szempontokon kivil a talaj, aavieve@d szennyeddésénelcstkkentése is dsztbnzi a zold energia
hasznositasat. Ahhoz, hogy gazdasagosabba vagdfdaenergia, még tébb olyan technoldgiara van szgikamelyben
kdzvetlendl, tovabbi energiabefektetés nélkil tie#lel a ndvényi hulladék. A kimondottan ilyen célemrbesztett ener-
giaerdikkel mar ma is gazdasagos lehet az energia felhEszrEzek |étesithik lennének azokon a foldterlileteken, ame-
lyek kikertilnek a mefmazdasagi fiveléstdl. Az energiadrak emelkedése, a kdrnyezetszebny@zok csokkentése - ame-
lyet a Ri6i egyezményben is vallaltunk - rakény#zsenniinket a zold energia hasznositasara.

14. Radioaktiv hulladékok kép#dés, kezelés, elhelyezés, artalmatlanitas

Radioaktiv hulladék definicidja:

Olyan hulladék, mely a sugarvédelmi jellethalapjan nem kezelhek6zonséges hulladékként.

Minden olyan anyag, amely valamilyen tervezett rékk tevékenység (radioizotdp felhasznélas) skefetkezik, de to-
véabbi felhasznélasra mar nincs igény, ugyanakkmerme 166 radioaktiv izotépok cc.-ja meghaladja a kdrnyegdtiytéd
és biztonsagosnak tekintett kibocsatas vagy kilzélydatarértékeit.

Radioaktivan szennyezett anyag:
A radioaktiv anyag mennyiségében van kilénbsédlikdyezhed a kornyezetbe, mert kicsi cc.-ja.

Radioaktiv hulladékok keletkezése:

1954-ben érkezett meg a Szu.-bdl as dien szallitmany.

1959-ben helyezték lizembe azditsérleti atomreaktort (Csillebérc: KFKI)
1972-ben BME: oktatd és kutato reaktor (gzé&lés ez is lehété tette az éllitast).
1982: I.

1984: 1I. blokkok Gizembe helyezEstermelés céljabdl Pakson.

1986: IlI.

1987: IV.

1980-as évek kdzepe: Debrecen: ciklotron (Gjabbzeballitasi lehebség nyilt meg).

Energiatermeléssel kapcsolatos RH:

Uzemviteli hulladék (a rikédéssel kapcsolatos), kiégetitsielemek (nagy aktivitast képvisel, de azért nem Rigst
reprocesszéalassal kinyerbidieble, csak nekiink ilyen tizemunk nincs). 1996-ig a.®auvisszaszallitottdk a kiégetitd-
elemeket.

AtomeBmiivek lebontasaval kapcsolatos, soran keletkezett RH.

Orvosi forrasbél szarmazo:

. nyomjelzés diagnosztikus céllal,
. radioizotépok terapias alkalmazasa.
. kutatasi céllal, oktatési céllal tori@hasznélat soran keletkezett RH.

14.1. A hulladékok fajtai

Az atomeémiivek mikodése soran kulénbdzipusu radioaktiv hulladékok keletkeznek, melyékdkbod mértéki prob-
[émat okoznak. A mindennapiitkddés és a leszerelés soran nagy mennyiségbekd®léts- és kbzepes aktivitasu hulla-
dék csak kevés radioaktiv anyagot tartalmaz, arketipe 600 éven beliil elbomlanak. llyeridvlatban vitan felul meg-
oldhat6 biztonsagos elhelyezésiik. A komolyabb gmoldk a nagyaktivitdsu hulladékok, konkrétan a kiégeemanyag
jelenti. Az ebben, nagy mennyiségben talalhat6 élges, sugarzod izotopok kdzll nem egynek nagyolsziba felezési
ideje, igy tobb mint 1 milli6 éves tarolasara lesaéikség, mire elvesziti veszélyességét. Ez is ldlegid ugyan, mégis jo
lenne egy olyan alternativa, amely megszabadit eniak ennyire hossz( tavra vald tervezés szikségeils és az ezzel
jaré kockazatoktdl is.

RH osztélyzasa:

# eredet szerint (katonai céld, békés felhasznalas)

# keletkezése alapjan febek)

# halmazéllapot szerint: szilard, Iégnignfolyékony (fizveszélyes, nentizveszé
lyes), bioldgiai (allattetemek kisérletek utan)

# dozisteljesitmény szerintGy/h, kis, kp.-es, nagy

» felezési id szerint: T %2, (30 nap alatt: kis), (30 nap —30kén:es), (30 év
felett: nagy)

# aktivitds szerint: kBg/kg, kis, kp.-es, nagy
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14.2. Radioaktiv hulladékok kezelései

RH kezelése:
Rh kezelés célja: - térfogat csokkentés,
- szilarditas, és a véglegeddatan tortél elhelyezés.

Rh gyiijtés:

A keletkezés helyén edényekben, tarolokban a végeetdd osztalyozasra megszabott szempontok szKfifin a folyé-
kony, a szilard és a biologiai hulladékot. A folpélt mianyag ballonba vagy olyan ivegballonba, melynekwasiokja
alul és felll. A szilardat ianyag zsakkal bélelt fémtartéba, melynek labbalgatmto a teteje. Max. 10 kg-ig vagy 10 cm-
re a fellletéll levegben a ddzisteljesitménynek kisebbnek kell lennigu80 /h-nél. Fel kell cimkézni: datum, radioaktiv
izotép fajtaja.

Rh &tmeneti tarolas:
A keletkezéstl a végleges elhelyezésre, vagy rovid felezésiiidhejlladék esetében a lebomlasig valo tarolas (ketets
helyén, vagy intézménytaroléban).

Rh feldolgozéasa:
A hulladékszallitasra, végleges elhelyezésre \idlkészitése. llyen lehet a beparlas, préselés, éggatt térben.

Csomagolas:
Olyan burkolattal val6 ellatas, mely kielégiti ali@aktiv anyagok széllitasara, végleges elhelyeeésgnatkozé diraso-
kat.

Szallitas:

a szdllitasi szabalyok szerint.

Rh végleges elhelyezése:
Magyarorszagon Piispokszilagyon (1976-ban nyitat&B)0 mi a V-a, ebbl 50 n? van szabadon ma. Kis és kdzepes akti-
vitasra szolgal.

14.3. A transzmutaci6 fogalma (radioaktiv hulladéké atalakitasa, artalmatlanitasa)

Transzmutacié alatt legaltalanosabb értelemben takdalast értink, vagyis azt a folyamatot, amikgy magreakcié
hatdsara egy atom magjanak proton vagy neutronse@gaaltozik, és igy egy Uj atom jon létre. Ha at@nszam is valto-
zott, akkor egy Uj elem, ha csak a neutronszamoraik adott elem egy masik izotépja jon létre. Aanaeaktorokban
rengeteg ilyen magatalakulas torténik, mivel a maudk és kilondsen a lassu (termikus) neutronoly matpsziriséggel
valtanak ki kiilonb6& magreakcidkat. Az egyik legvaldsibb ilyen reakcié a neutronbefogéas, vagyis amikgr mgutron
megkdbdik a magban, annak neutronszamat eggyel névelvaagatalakulasok soran létrefbizotopok nagyon gyakran
radioaktivak, ez tehat a nuklearis hulladékok kele¢sének egyik oka. Azonban mar az atomenergaigdoraban felme-
rilt, hogy a transzmutécié egyben a megoldéas sifi@hiet. Ha ugyanis sikeriil a hulladékban talalihagszi felezési idij
izotopokat rovidebb felezési idrjkké vagy stabilakké alakitani, akkor Iényegeseividithet) a sziikséges tarolasisidA
transzmutacio legujabb jelentése tehat a radiodktiladékok atalakitasa, artalmatlanitasa.

A transzmutacio folyamata

Els5 1épésként bonyolult kémiai eljarasokkal szét kéllasztani a kiégettiféelemben talalhat6é kilonbézlemeket asze-
rint, hogy tartalmaznak-e hosszu felezésiiideptépokat, netan izemanyagként hasznosithatdly esak révid felezési
idejii ill. stabil izotépokbdl allnak és igy csak biztages tarolasukrol kell gondoskodni. Ez a szétvédaszaldjaban a
reprocesszalas tovabbfejlesztett, kifinomultablozéita. Ezutan a hasadéanyagokat az zemanyaghierdkkédd.: fiito-
elem gyartas), a transzmutdlandd anyagokbdl, pgigialis fitéelem pélcékat készitenek, amiket besugarzasra lkdin
reaktorokba helyeznek. A besugarzas soran az akyegy része a fent ismertetett magreakciok Utj&fivant formaba
alakul, mas részikib azonban Gjabb hosszu felezési idggotopok keletkeznek, vagy éppen véltozatlan fdrammarad-
nak. Ezért megfelélidejii besugarzas utan (néhany év) a palcakat kiemeliljrakémiai feldolgozasnak vetik ala. A ke-
letkezett gyorsan bomlo izotdpokat a taroloba relkyea tdbbit, pedig Ujra palcakba toltik, és igydbb... Természetesen a
cél az, hogy egy ciklusban a transzmutaland6 izkapinél nagyobb hanyada alakuljon at. Ez a felhakzeaktorok
nagyon gondos tervezését igényli.
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14.4. Végleges elhelyezés

Kdzepes és hosszu élettartamd hulladékok olyamlra tétesitett taroléban val6é elhelyezése, ahmobithatd, hogy az
elsirt tarolasi idn beltl mind normal, mind rendkiviili kérilményekzkit a személyzet és a lakossag sugarterhelése a
mindenkor érvényes @rasban meghatarozott déziskorlat alatti legyen.

A feldolgozott hulladékot ugy kell elhelyezni, hobgsszu ideig megbizhatdan el legyen zarva mintidéngtsl, kdrnye-

zeti hatastol és talajvidt Erre a célra olyan talajvizmentes geologiai Kémzényeket kell talalni, amik foldtdrténeti koro-
kon keresztil valtozatlanok maradtak. Egyik I&kég ilyen célra egy sébanya: ha van s6, biztosy hogs viz a kdzelben,

és ha a soréteg 0sszeftighiztos, hogy foldrengés sem veszélyezteti a kékat

.]'

= . Uvegesitett
88 Toltdanyag {Beton) Fémburkaolat pulladak

8 Trolokazet |

A végs elhelyezésnél is érvényesiil a reaktoroknal megistmeélységi védelem" elve. A hulladékot t6bbszatibiztosi-
tassal (matrjoska-baba sien) helyezik el a foldkéregben. A radioaktiv anyafgy visszakerilnek oda, ahonnan az uran-
ércet a folyamat elején kinyertik.

14.5. Reprocesszalas

A sz6 a kiégettifiselem feldolgozasat, és a benne mardtuy, illetve az iizem soran kégbtt ¢*Pu, ***Pu) hasads-
anyagok Ujrahasznositasat jelenti. Veszélyes éézneiivelet, mivel nagy aktivitdsi anyagokkal kell dolgoZEzért auto-
matikus gépekkel, vagy manipulatorokkal végzik 8khoz 1épéseket. A legalabb 5 évet piheiittiElem-kotegeket felda-
raboljak, és salétromsavban feloldjak. Az oldatleoy TBP (tributil-foszfat) nev extrahalészert kevernek (valamilyen
szerves olddszerben, pl. kerozinban feloldva). A°TBolekula magahoz kéti az urdn- és a pluténiumelatn A szerves
oldat diriisége kisebb, mint a salétromsavasé, ezért a keakbéhagyasa utdn magéatdl elkulondl és szétvakérthvalik
a két (savas és a TBP-s) fazis. Az elvalasztotathdanyagot tartalmazé részt a tovabbi lépésekiizndll és Pu@da
alakitjadk. A keverékll a mar ismertetett modon Ujtéelem gyarthaté (ez a MOX, Mixed-OXid fuel, vagyisviert oxid
Uzemanyag).

Megjegyezziik, hogy ma a vilagban keletkezett kiégeémanyagnak csak egy részét hasznaljak felaljeprocesszalas
segitségével. Sok orszagban e@seehem hasznaljak ki a kiégett izemanyagbad lefletségeket
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