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1 BEVEZETES

A folyamatosan fejlédé vildgunkban a hulladék keletkezése rohamosan novekvod
tendenciat mutat mind az ipari, mind pedig a veszélyes hulladékok korében egyarant. A
mindennapi ¢let soran feleslegessé valt, ezért ezektél megszabadulni kivant anyagokat
nevezziik hulladéknak. A nem kezelt hulladék, mint kornyezeti probléma nem olyan
messzemend idokbdl szarmazik. A milanyagok felfedezésével és elterjedésével egyenes
aranyban nétt a hulladékprobléma. Ennek az az oka, hogy ezeknek az anyagoknak a nagy része
nehezen bomlik, égetésiik pedig mérgezd gazok, égetési maradék anyagok keletkezésével jar. A
problémak bar a fejlett gazdasagu orszdgokban kezdddtek, manapsdg mar erdsen jelentkeznek
a harmadik vilag orszagaiban is. Ez annak koszonhetd, hogy az arucikkek egy részét, illetve a
csomagolasi kultarat kezdik atvenni a fejlettebb orszadgoktol, viszont a hulladékkezelés
technologiaja még nagyon gyerekcipben jar. A hulladék akkor valik igazan f6 globalis
probléméva, amikor egy-egy orszdg nem tudja megfeleld koriilmények kozott kezelni sajat
hulladékat, ezért azt illegalis modon bejuttatja folyokba, tengerekbe, 6ceanokba vagy amikor
az égetés soran karos gazokat bocsat a légkorbe. A gazdagabb orszadgok eldszeretettel
exportaljak a sajat nem kezelt hulladékukat szegényebb orszagokba. Sajnos a mai fogyasztasi
kultarat kiszolgald piac annyi hulladékot termel, hogy valdsziniileg nincs a vilagnak olyan
része, ahol ezek ne jelennének meg. Ilyen egy nagyon jo, mindenki szdmara ismert példa erre
az 0ceanokon lebegd milanyag szigetek.

Napjainkban az olcsobban eldallithatd anyagokra épiil a termelés folyamata, ezaltal
kiesnek a mar meglévé kihasznalatlan anyagok, melyeknél az ujra felhasznalasra kellene
torekedni, tigyelve a meglévd nyersanyag készleteinkre, amik viszont folyamatosan csokkend
mennyiséget mutatnak. Ez ellen a legalkalmasabb modszer a korforgasos gazdasag termelési €s
fogyasztasi modelljének alkalmazasa lenne mely arra 6sszpontosit, hogy az egyszeri fogyasztas
helyett az adott termék élettartamat a lehetd legjobban meghosszabbitsuk. Erre a legjobb
megoldas véleményem szerint, hogy a mar megvasarolt és elavult termékeknek adunk egy ,,uj
esélyt” azzal, hogy atalakitjuk, megjavitjuk vagy tovabbadjuk 6ket valakinek. Amikor egy
bizonyos termék eléri az életciklusa végét, akkor az alapanyagokat ujra lehet hasznositani,
ennek kovetkeztében csokken a hulladék mennyisége, rdadasul az alapanyagok ¢és
késztermékek jboli felhaszndlasa gazdasagilag is értékteremtd.

Az el6zdéekben emlitett dolgokbdl eredden a jelenlévd egyik fo globalis probléma a
hulladék keletkezésének a kérdése. Erre a legmegfelelobb modszer a megeldzés lehetne,

azonban a termelési és fogyasztasi folyamatok sordn tobb-kevesebb mennyiségben keletkezik



olyan maradékanyag, amely utdogondozast igényel. Az igy képzddd hulladékok keletkezésérol
tovabba ezeknek az artalmatlanitasardl vagy éppen lerakasardl gondoskodni kell. Tobbek
kozott erre is irdnyul az ugynevezett kdrnyezettudatos gondolkodasméd, melynek az alapja
olyan magatartdsforma, amelyben az egyén felelds viselkedését hatarozza meg a kornyezet

védelmével kapcsolatos feladatok megvalositasaban, illetve a természeti értékek megdrzésében

[1].
2 TEMAFELVETES

A diploma megszerzéséhez sziikséges szakmai gyakorlatomat a sajobabonyi EMK,
Eszak-Magyarorszagi Kornyezetvédelmi Kft.-nél toltottem. Azért esett a valasztisom az
emlitett cégre, mert ugy gondoltam, hogy leendd kornyezetmérnokként a tanulmanyaim
kamatoztatasa érdekében, tovabba a gyakorlati ismeretek elsajatitisara ez a legmegfelelobb
helyszin. A teriileten tobb olyan technologiai folyamat megtalalhat6, amikkel talalkoztam az
elmult évek alatt az egyetemen folytatott tanulmanyaim soran.

A TDK dolgozatom témajanak egy, a helyszinen eléforduld aktualis problémat
valasztottam, mely a veszélyes hulladék égetési folyamataban keletkezd flistgaztisztitdson
alapszik. Az égetés soran veszélyes gazok szabadulnak fel, amik a rendszerben haladva tobb
helyen levalasztasra keriilnek. Az egyik fobb levalasztasi hely az ugynevezett savas
mosotorony, ahol is az alulrol bedaramlé fiistgaz és a feliilrol befecskendezett viz talalkozik a
kozépen elhelyezkedd toltetagyon. A rendszer pH-nak szinten tartasa érdekében jelenleg NaOH
keriil beadagolasra. A jelenlegi piaci arak miatt ennek is olyan mértékben felment az ara, hogy
a cég ugy dontdtt, hogy probal mas alternativ megoldashoz folyamodni. A Cég NaOH
felhasznalasa természetesen valtozik az artalmatlanitasra beadagolt hulladékok tulajdonsagaitol
is. Az clképzelés az volt, hogy a savas mosé tartalyban szinten tartand6 pH folyamatos
biztositashoz a natronlug helyett mésztej adagolas torténne a gazdasagi elonydket tekintve.

A probaiizem és a hatékonysdg vizsgalatdhoz az iparipark teriiletén elhelyezkedd
egészségiigyi hulladék égetdben zajlottak az elsédleges tesztelési folyamatok. Az itt kapott
elézetes eredmények kovetkeztében az a veszélyes hulladékégetomiiben folytatodtak a
kisérletek, iizemi tesztek, tovabba ezzel egyiitt a segédanyag valtoztatasaval jard sziikséges
technologiai modositasok.

Feladatom soran az emlitett eljarasnak a kimenetelét vizsgaltam, megfigyelések soran
kovettem a rendszerben lezajlé folyamatokat, ezaltal kovetkeztetéseket vontam le, hogy milyen
elonyok esetlegesen eldéforduld hatranyok lehetnek. Tovabba tesztekkel vizsgaltam a

hatékonysagot, illetve, hogy maga a rendszer hogyan viszonyul a lebegd szemcsékhez, nem e



okoz valamilyen rendszer hibat, amely a termelési folyamatokat gatolna. Az eredmények
elemzésre keriiltek és ez altal késziilt egy sajat javaslattétel a cég szdmara mely segitségével a

vezetdség konnyebben dontést hozhat az anyag levaltassal szemben.

3 HULLADEKKEZELES BEMUTATASA

A vilagon keletkezd hulladék mennyiség koriilbeliil 2,1 milliard tonnara becsiilhetd. A
hulladék fogalmanak meghatidrozdsa nem egy egyszerii dolog, mivel egy elég sok oldalu
anyagrol beszéliink. Mivel sokrétegli emberi tevékenységbdl eredeztethetd a szarmazasa,
tovabba az anyagi tulajdonséaga is elég valtozatos képet mutat, valamint a gazdaséagilag eltérd
fejlettségi szinten 1évé orszagokban a megitélés nem egyez0 szempontjai megnehezitik a
fogalom minden szempontra kiterjed0 meghatarozasat. A hulladék valojaban nem egy
kornyezetvédelmi, hanem jogi, tovabba gazdasagi fogalom, amelynek azonban fontos
kornyezeti vonatkozasai vannak. Abban az esetben, hogyha hétkéznapi értelemben nézziik,
hulladéknak tekintheté barmilyen halmazallapott, 6nalloan vagy hordoz6 kozeggel rendelkez6
anyag, tovabba energia, ami az ember mindennapi élete soran a termeld, szolgaltaté vagy
fogyaszto tevékenyseégébdl ered. Ezeket az anyagokat adott miiszaki, gazdasagi, tarsadalmi
feltételek kozott a tulajdonosa sem felhasznalni, sem értékesiteni nem tud vagy akar nem is
kivan sem kezelve, sem pedig kezeletleniil. Ennek okén atalakitassal vagy anélkiil torténd, a
kornyezetre artalmatlan elhelyezésérdl atmenetileg vagy véglegesen gondoskodni kell, annak
érdekében, hogy meérsékeljék szennyezettség mértékét [2]. Jogszabdlyilag a 2012. évi
CLXXXV. torvény az ugynevezett Hulladéktorvény értelmezésében a kvetkezdképpen alakul
a megfogalmazasa: Hulladéknak mindsiil barmely anyag vagy targy, amelytél birtokosa
megvalik, megvalni szandékozik vagy megvalni kételes [3].

Ahogy mar az elézdekben is sz6 volt rdla a hulladék kezelése nagyjabol az emberiséggel
egyidds probléma, ami a civilizacié eldre haladtaval folyamatosan valt rendszerszintiivé és a
tomegtermelésnek koszonhetéen igazan égetdvé. Maganak a hulladékgazdalkodasnak a
fogalmat az emberiség torténetében a hatalmas méreteket 61té szeméttermelés hivta életre. A
hulladék kezelésének modjara napjainkban egyre bonyolultabb logisztikaja van, ebbdl eredéen
a hulladékhoz  kapcsolodd  tevékenységek azon rendszerét nevezhetjik meg
hulladékgazdalkodasként, ami magaba foglalja a hulladéktermelés megel6zését, kezelését,
tovabba ellendrzését, a kezelést és a szabalyozast végzé 1étesitmények milkodtetését, de a
veszélyes hulladékokkal torténé artalmatlanitasi folyamatok is ide tartoznak [5].

Az artalmatlanitds az a folyamat, mikor a hulladékok okozta koérnyezetterhelést

csokkentik, a kornyezetet veszélyeztetd, szennyezd, karositd hatdsat megsziintetik, kizarjak.



Ezt a kornyezet elemeitdl vald elszigeteléssel vagy a hulladékok anyagi mindségének

megvaltoztatasaval érik el [9].

3.1 A hulladékgazdalkodas alapveto szempontjai

,»A hulladékgazdalkodas soran az alabbi alapelveket kell szem el6tt tartani:

A leheté legkisebb mértékiire kell szoritani a képzddé hulladék mennyiségét és
veszélyességét, ezaltal is csokkentve a kornyezetterhelést.

Az eldvigyazatossag elve kimondja, hogy a hulladék veszélyességének ismerete nélkiil
a legrosszabb eshetdségre kell késziilni és aszerint cselekedni.

A termékek gyartojat is feleldsség terheli, koteles hulladékgazdalkoddsi szempontbol
kedvezobb termékjellemzoket valasztani (alapanyagok, ellenalloképesség, élettartam,
ujrafelhasznalhat6sag).

A megosztott feleldsség elve kimondja, hogy minden, a termék életciklusa soran érintett
szerepl6t felelGsség terheli.

A hulladék mindenkori birtokosa koteles mindent megtenni azért, hogy a hulladék
minimalisan terhelje a kornyezetet.

Torekedni kell a lehetd legkevésbé kornyezetterheld anyagok és technologidk
alkalmazaséra.

A hulladék termeldje, a hulladékka vald termék gyartdja viseli a tevékenységével
okozott esetleges karok, illetve a szennyezéselkeriilés koltségeit” [5].

A kozelség elve alapjan az egyik legfontosabb tényezd lenne a hulladék hasznositasa,
valamint  artalmatlanitidsa  céljabol, hogy a lehetd legkdzelebbi, arra
alkalmas Iétesitményben keriiljon sor. Azonban sajnalatos moédon gy gondolom, hogy
nagyon sok hulladék kibocsajtdé cég ezt figyelmen kiviil hagyja, és a kedvezdbb
kornyezetre vald odafigyelés hattérbe szorul a gazdasagi elonydkkel szemben.
Egyszerlibb megfogalmazéasban nem minden esetben ahhoz a céghez keriil beszallitasra
a hulladék, ami kozel van, hanem oda, ahol 6sszeségében kevesebbe keriil a hulladék

artalmatlanitasa a hulladék kibocsatdjanak.

A hulladékgazdalkodas soran rendkiviil fontos, hogy milyen sorrendben zajlik a keletkez6

hulladék kezelése, deponalasa. Ebben segit az igynevezett hulladékpiramis.


https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=L%C3%A9tes%C3%ADtm%C3%A9ny&action=edit&redlink=1

3.2 A hulladékpiramis ismertetése

De mi is az a hulladékpiramis? A hulladékpiramis vagy szakmai nyelvben ismert
hulladékhierarchia a hulladékok kezelésének modjait foglalja 6ssze, ami a kornyezet
szempontjabol legkedvezObb megoldasoktdl halad a legartalmasabbakig. A hulladékkezelés
tagolasanak tobb szintje ismert, az Eurdpai Unid a kdvetkezd dbran lathato felosztast fogadta
el ¢és a tagallamoknak alkalmazniuk sziikséges a kornyezetre gyakorolt kéaros hatasok

minimalizalasanak elérése érdekében [10].

Hulladék-
megelbzés

/ Hulladékcsdkkentés\
/ Ujrahasznositas \
/ Anyag-ujrafeldolgozas \

Energia-visszanyeréssel jaro égetés \

Energia-visszanyerés nélkili égetés

/ Hulladéklerakas \

1. abra: Hulladékgazdalkoddasi hierarchia [Sajdt szerkesztésti kép].

Magyarorszagon a hulladékgazdalkodasi helyzet az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv
kezdeti részében kettdés képet mutatott. Az iddszak elején a veszélyes hulladékok terén
jelentkezd problémak athelyezésre keriiltek az akkor még igen elmaradott, bar azdta mar
megfeleld szabalyok kodz¢é szoritott és jelentds fejlddést mutatd telepiilési hulladékgazdalkodasi
korokre, annak ellenére, hogy rendelkezésre allt a kozosségi normaknak megfeleld szabalyozas
¢és hulladékkezelési gyakorlat. A folyamat soran keletkez6 hulladékok legfobb részét jelenté a
gazdasagi tevékenységekbdl szarmazd nem-veszélyes hulladékok képzddése jelentosen
csokkent, annak ellenére, hogy a kezelési szerkezete azonban gyakorlatilag nem valtozott.
Rovid idén beliil vilagossa valt azonban, hogy a nem megfeleld biztonsaggal kialakitott és
miikodtetett hulladékkezeld 1étesitmények nem csak helyi kornyezeti problémakat okoznak,
hanem hozzajarulnak a globalis kornyezeti folyamatok alakulasdhoz is. A hulladékégetok
légkori kibocsatasa, a hulladéklerakok felszini és felszin alatti viz szennyezési kockézata, a
biologiailag leboml6 szerves hulladékok lerakasanak tiveghdz-gaz kibocsatési kovetkezményei,
a ,latszat-hasznositas” célu  nemzetkdzi  hulladékszallitas  kovetkezményei, a

muanyaghulladékok  oOceanokban torténd megjelenése ramutatott arra, hogy a



hulladékgazdalkodas kérdései is nemzetkozi 0sszefogast és globalis intézkedéseket igényelnek
[6].
A hulladékok eredet szerinti csoportositasa a hazai ismeretek €s a gyakorlat alapjan 3 {6
csoportra bonhatd, melyek a kovetkezdek:
e Kommunalis vagy masnéven lakossagi hulladék,
e Termelési vagy ipari hulladék,
e Kiilonleges kezelést igényld hulladék (veszélyes hulladék) [7].

Az emlitett csoportok mellett lehetnek még tovabbi alcsoportok ilyen példaul a
halmazallapot, valamint a kdrnyezetre gyakorolt hatdsa alapjan. Szamomra a legjelentdsebb a
veszélyes hulladékok témakdre, ugyanis mind a gyakorlatom soran ezekkel az anyagokkal
foglalkoztam, mind pedig a téma valasztasom kiindulo alapja ez.

Magyarorszagon a keletkezé hulladékok mennyiségét a kdzponti statisztikai hivatal
honlapjan fellelhetd informacidk alapjan hatarozhatjuk meg. Az altalam vizsgalt teriilet a
veszélyes hulladékok alakuldsa, melyet az 2. dbran szemléltettem. Ezek a kovetkezdképpen

alakultak az elmult 30 év soran. Szemmel lathatdéan csokkend tendenciat mutat az 6sszegiik.

(6 | Smiu | lepszei | Fobdkony | Gizmemi | Benemsoron |
1991 514 680 1321 -

2516
1992 618 752 1296 = 2666
1993 600 898 1053 - 2551
1994 603 749 992 = 2342
1995 653 764 857 = 2274
1996 1132 332 260 0 1925
1997 2404 609 213 0 3225
1998 226 545 300 0 3108
1999 2073 498 314 0 2885
2000 1728 s12 314 0 2554
20 1857 32 430 0 2630
2002 596 982 197 - 1775
20 667 31 200 - 1177
2004 426 290 193 0 = 969
2005 832 202 9 = 1203
2006 1012 150 204 0 = 1366
2007 S42 342 29 - 1082
2008 an 9 207 0 = 714
2009 385 34 72 - 851
2010 298 89 182 0 = 569
2011 47 123 176 0 = 777
2012 430 157 190 0 - 776
2013 279 98 188 0 - 565
2014 360 103 190 0 = 653
2015 207 107 184 0 - 498
2016 226 120 206 0 = 551
2017 281 113 222 0 - 616
2018 300 109 249 0 - 658
2019 321 164 188 0 - 674
2020 303 132 233 0 = 668

2. abra: A veszélyes hulladék mennyisége kiilonbozé halmazallapot szerint [16].



3.3 A veszélyes hulladékok fogalma és osztalyozasa

A veszélyes hulladék fogalmat egy régi 102/1996.(VIL.12.) Kormany Rendelet a
kovetkezOképpen definidlja: ,,Veszélyes hulladéknak mindsiil az a hulladék, amely vagy
amelynek barmely osszetevoje, illetve dtalakulasterméke a rendeletben meghatarozott
veszélyességi  jellemzok valamelyikével rendelkezik és a veszélyes oOsszetevd olyan
koncentracioban van jelen, hogy ezaltal az élovilagra, az emberi életre és egészségre, a
kornyezet barmely elemére veszélyt jelent, illetve nem megfelel6 tarolasa és kezelése esetében
karosito hatast fejt ki” [8]. Nyilvanvaloan figyelembe véve a fokozott veszélyeztetettséget,
onmagaban a definicié még nem elegendd az egyértelmii megitéléshez, sziikség van a veszélyes
hulladékok jegyzékbe foglalasara is, amely dokumentumnak mindenkor nyitottnak kell lennie,
az esetleges kiigazitasok szamara. Ennek az osszeallitasanak gyakorlata orszagonként eltéroek,
ugyanis vannak ugynevezett kizar6 jegyzékek, amelyek a veszélyesnek nem mindsiild
hulladékokat tartalmazzak azzal, hogy minden egyéb hulladék veszélyes. Ezen listak elénye,
hogy a veszélyes hulladékok kore nyitott, igy abbdl semmi nem marad ki. Hatranya, hogy sok
karos komponenst csak elhanyagolhatdé mennyiségben tartalmazo hulladék szintén a veszélyes
kategoriaba keriilhet [2].

Azonban a jelenlegi helyzet szerint Magyarorszagon hatalyban 1év6 2012. évi hulladék
torvény fogalja magéba, melynek fogalma a kdvetkezdképpen alakul: a hulladékgazdalkodasi
torveny 2. szamu mellékletében felsorolt tulajdonsagok koziil eggyel vagy tobbel rendelkezo,
illetve ilyen anyagokat vagy osszetevoket tartalmazo, eredete, sszetétele, koncentracioja miatt
az egészségre, a kornyezetre kockdzatot jelento hulladék, illetve a hulladékjegyzékben szereplo
veszélyes hulladék [3].

Tehat azon hulladékok egyrésze, amely nagy mértékben kérosithatja nem csak a
kornyezetet, hanem az emberi egészséget is egyarant. A torvény egyik melléklete tartalmazza
a 15 veszélyességi tényez0 listdjat, melyek a kovetkezdek:

e ,H1 Robbanasveszélyes: lang hatisdra robbano anyagok, vagy iitésre, surlodasra
erzékenyebbek, mint a dinitrobenzol,
o H2 Oxidalé: mds anyagokkal (kiilonosen gyulékony anyagokkal) érintkezve hétermelo
(exoterm) reakcioba lépo anyagok,
e HB3A Tiizveszélyes:
- folyadékok, amelyek lobbandspontja 21 °C alatt van,
- olyan anyagok és készitmények, amelyek levegével érintkezve

felforrosodhatnak és ongyulladasra képesek,



- szilard anyagok, melyek gyujtoforrassal valo érintkezést kévetoen kénnyen
meggyulladnak, és a gyujtoforras eltavolitasat kévetoen is tovabb égnek,

- olyan gaz-halmazallapotu anyagok, amelyek a levegon normal nyomdson
gyulékonyak,

- olyan anyagok, amelyeknek vizzel vagy vizgozzel torténd érintkezésekor
tiizveszélyes gazok keletkeznek,
H3B Kevésbé tiizveszélyes: olyan folyékony anyagok és készitmények, amelyek
lobbanaspontja 21 °C és 55 °C kozotti,
H4 Irritalo vagy izgaté: olyan (nem maro) hatasu anyagok, amelyek a borrel, szemmel
vagy a nydlkahartydaval valo érintkezésiik esetén gyulladast okoznak,
H5 Artalmas: belélegzésiik, lenyelésiik vagy a b6ron dt torténd felszivoddsuk esetén
korlatozott egészségkarosodast okozo anyagok,
H6 Mérgezd: olyan anyagok, amelyek belélegezve, lenyelve vagy a boron keresztiil
felszivodva sulyos egészségkarosodast, akar halalt is okozhatnak,
H7 Rakkelté (karcinogén): belélegezve, lenyelve vagy a borén keresztiil felszivodva
rakot okozo, vagy annak valdsziniiségét noveld hatasu anyagok, készitmények,
H8 Maro: olyan anyagok, amelyek az él6 szovettel érintkezve elroncsolhatjak azt,
H9 Fert6zo: életképes patogén mikroorganizmusokat vagy azok toxinjait tartalmazo
anyagok, amelyek betegséget okozhatnak az emberben vagy mas élo szervezetekben,
H10 Reprodukciét karosité: olyan anyagok, amelyek belélegezve, lenyelve, vagy a
borén felszivodva fejlodési rendellenességet okozhatnak, vagy azok valosziniiségét
novelhetik,
H11 Mutagén: olyan anyagok és készitmények, amelyek bejutva a szervezetbe orokletes
genetikai karosodast okozhatnak, vagy azok elofordulasi esélyét novelhetik,
H12 Mérgezo gaz fejlesztésére képes hulladék, ami vizzel, levegdvel vagy savval
torténd érintkezés hatdsdara jon létre,
H13 Erzékenységet okozo: az él6 szervezetbe bekeriilve hiperérzékenységi reakciot
kivalto anyagok, amelyek ismételt expozicio esetén jellegzetes karos hatasokat is
okoznak,
H14 Kornyezetre veszélyes (6kotoxikus): olyan hulladék, amely kézvetleniil vagy
kozvetve veszélyt jelent egy vagy tobb kornyezeti elemre,
H15 Olyan hulladék, amelynek artalmatlanitasa soran az elobb felsorolt

tulajdonsagok barmelyikével rendelkezé anyag keletkezhet” [3].



A hulladékok beazonositasa a kezelésiik soran a hozzarendelt kodszamok alapjan zajlik,
melynek a neve HAK (Hulladék Azonosito Kod), tehat a hulladék tipusok 6 darab szam szerint
lettek felosztva, csoportositva. A hulladékok fécsoportjat az elsé 2 szamjegy, az alcsoportokat
az els6 4 szamjegy jeloli ezek egyiittesen a hulladék tipusat adjak meg. A hulladék tipusokra
hivatkozhaté még a nemzetkozileg elterjedt EWC-koddal (European Waste Code). A csillaggal
(*) jelolt kodok veszélyes hulladékokat jelolik. A hulladékok jegyzékét és az azonositd kodokat
a 72/2013. (V111.27.) VM rendelet tartalmazza [4].

Csoportositdsuk a kornyezetvédelmi szempontbol biztonsdgos kezelésiikhoz sziikséges
védelem mértéke alapjan:

o kiilondsen veszélyes (1),

. fokozottan veszélyes (II),

o mérsékelten veszélyes (I11) [4].

3.4 Hulladékartalmatlanitasi modszerek

Azok a hulladékok, amelyek keletkezését nem tudtuk megelézni és hasznositasuk
feltételei nem adottak, artalmatlanitasra keriilnek.
Ez torténhet:
e termikus artalmatlanitassal,
e kémiai, biologiai vagy fizikai eljarassal,

e hulladéklerakoban torténd lerakassal [7].

34.1 Termikus hulladékfeldolgozas

A 29/2014. (XI. 28.) FM rendelet foglalja magaba a hulladékégetés kérdéskorét és
megfogalmazza, hogy hulladékéget6é miinek nevezheté minden olyan helyhez k6tott vagy mobil
miiszaki 1étesitmény, tovabba a hozzatartozo felszerelés, amely a hulladékok, hulladékgazok
égetésére létesiilt, vagy arra hasznaljak, és az égetéskor keletkezd ho vagy hasznositasra kertil
vagy nem [22]. Ide értend6 a hulladék oxidaciojaval torténd égetés, és az egyéb termikus
kezelési eljarasok, példaul a pirolizis, az elgazositds vagy a plazmaeljarasok, amennyiben a
folyamat soran keletkez6 anyagokat azt kdvetden elégetik [12].

Mindharom technoldgia abban egyezik meg a hagyomanyos égetéssel, hogy a
foloslegessé valt anyagokat szilard és folyékony maradékanyagokka, valamint gazemissziokka
alakitja és kozben hét fejleszt, ami villamos aram eldallitasara is megfeleld lehet. A legnagyobb
kiilonbség azonban, hogy az ¢getés soran egy kamraban oxigén jelenlétében torténik az égetés,

az 0j technoldgiaknal azonban egy oxigénmentes vagy oxigénszegény kamraban hevitik fel a



hulladékot, majd egy masik kamraban elégetik az igy keletkezd gazokat. A pirolizis a termikus
eljarasok kozé tartozik, mely soran magas hémérséklet alkalmazasaval torténik meg a hulladék
lebontasa, bar mégsem tekinthetd teljesen azonosnak az égetéssel. Mint tudjuk, az égetéshez
harom f6 dolog sziikséges: égheté anyag, az égést biztositd kozeg, valamint gyulladasi
hémérséklet. A pirolizisnél is ugyancsak jelen van a hé és az éghet6 anyag. Ami a kiilonbséget
jelenti, az az oxigén hidnya. Igazsag szerint valamennyi oxigén van az eljarasban, hiszen a
hulladék maga is tartalmaz oxigént, ebbdl eredden lehet szén-monoxid, nitrogén-oxid, kén-
oxid, tovabba dioxin-furan kibocsatas. A pirolizis abban is kiilonb6zik még a hagyomanyos
égetési eljarastol, hogy mig az utdbbi exoterm folyamat, azaz hét termel, addig a pirolizis
endoterm folyamat, azaz h6 bevitel sziikséges a folyamat fenntartasdhoz. A pirolizis soran
felmeriilé kiilonb6z6 kémiai reakciok hatasara szamos vegyiilet jon 1étre, ezek sokszor
tlizel6anyagként hasznosithatoéak [13].

Magyarorszagon a veszélyes hulladékok égetéssel torténd artalmatlanitasat az 1960-as
¢vek masodik felében a vegyipari €s gyogyszeripari vallalatok honositottak meg. Ezek az els6
ipari veszélyes hulladékégetdk a legminimalisabb kdrnyezetvédelmi kdvetelményeknek tettek
eleget. A 2012. évi CLXXXYV. torvény a hulladékrol definialja a veszélyes-hulladékégetd
mivet: olyan hulladékkezelo létesitmény, amelyben a hulladékok égetésének miiszaki
kovetelményeirol, miikodeési feltételeirél és a hulladékégetés technologiai kibocsatasi
hatarértékeirol szolo miniszteri rendeletben foglalt feltételek szerint veszélyes hulladékot
egetnek [3].

A veszélyes hulladék égetésének technologidja nagyrészt hasonlit a hulladékok égetésére,
a technolodgiai eldirasok szigoribbak és a flistgaz tisztitasa tobb 1€pésbdl allo folyamat. Az
égetés mindsiilhet artalmatlanitasnak, de hasznositasnak is. Elmondhat6, hogy a hulladékokbol
kinyert energiat hd formdjaban tudjak hasznositani, tehat a hulladékok artalmatlanitasa kozben
energiat termelnek. A legelterjedtebb artalmatlanitdsi mod az égetés, a nem ujrahasznosithato
veszélyes hulladékok korében. Az égetés soran a hulladék térfogata, tomege €s veszélyessége
jelentds mértékben csokken, flitéértékiik biztositja az Onfenntartd égést. Jellemzden olyan
hulladékokat lehet artalmatlanitani, valamint hasznositani égetéssel, amelyek magas szerves
anyag tartalommal birnak és nagy a fitéértékiik. Az égetés korszerli fiistgaztisztitasi
technoldgiaval, zart rendszerekben torténik. Az égési folyamat végeredményeként a képz6dd
¢géstermékek az eredeti hulladéktol teljesen eltérd tulajdonsagtiak lesznek, kevésbé
veszélyesek €s konnyen kezelhetdek. Az égetés soran keletkez6 flistgaz, a visszamarado salak,

pernye vagy iszapszeri anyag kezelése, artalmatlanitasa szigora eldirasok alapjan torténik [14].
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3. abra: A hulladékégetés altalanos technologiai folyamata [11].

4 A GAZHALMAZALLAPOTU LEGSZENNYEZOK
LEVALASZTASARA SZOLGALO BERENDEZESEK

A gazhalmazallapotu légszennyezd anyagok emissziojanak megakadalyozasa két iton
torténhet:

1. A légszennyezd technologiai eljards vagy miivelet oly modon térténdé modositasaval,
melynek kovetkeztében az emisszid megsziinik vagy az eldirt normaérték ala csokken.

2. Zart rendszerben végbemend folyamatoknal, ahol a keletkezd szennyezdanyagok
szabalyozott légforgalmi csatornam keresztiil tdvoznak a rendszerbdl, a levélasztando
berendezés, illetve az eljaras alkalmazéasaval.

A levegOtisztasag-védelmi eldirdsok meghatarozzak a sziikséges tisztitdas mértékét, a
tisztitasi folyamat hatasfokat. A tisztitd berendezés kivalasztasdhoz ismerni kell a gz dramlési
Nem elegendd a megfeleld tisztitdsi modszer megvalasztdsa, hanem figyelembe kell
venni azt a rész¢Et 1s, hogy a tisztitasi eljaras soran a levalasztott komponensekkel mi torténjen
a tovabbi fazisok soran. A megoldasok a kovetkez0 alternativakat kinaljak fel:
- aszennyez6 komponensek atalakitdsa artalmatlan anyagokka,

- aszennyezdOanyagok visszanyerése hasznosithatd formaban,



- az eljaras soran keletkez6 szennyviz, iszap vagy elhasznalt abszorbens kezelése és
elhelyezése.

A légszennyezd gazok lekotésére az aldbbi f6 modszerek ismertek:

abszorpcios,

- adszorpcios,

elégetéses,
- kondenzacios.

Egy mas fajta megkdzelités szerint 1éteznek:
- nedves eljarasok,
- szaraz eljarasok [17].

4.1.1 Nedves eljarasok berendezései

Az abszorpcids elvén alapuld légtisztitd berendezések a nedves légtisztitok csoportjaba

sorolhatok:

4.1.1.1 A nedves eljarasok elonyei
- azonos szerkezeti kivétel mellett tobbféle igényhez lehet alkalmazkodni,
- azeljaréas alkalmazhatdsaga fliggetlen a hordoz6 kozeg (levegd, gaz, flistgaz) vizgdz-
tartalmatol,
- a lekotd abszorbens folyadék hatasossaga fizikai és kémiai uton fokozhato,

aktivitasanak szintje folyamatosan fenntarthato.

4.1.1.2 A nedves eljardsok hdtranyai

- kezelés technikai problémak jelentkezhetnek,

- nagyobb homérsékletli szennyezett gaz vagy levegd esetén fellép a lekotd oldat
parolgésa,

- a nedvesség allando jelenléte (ez altaldban lugos vagy savas vizes oldat) korr6zid

veszélyt jelent [17].
A kiilonféle nedves gaztisztitd berendezések gyartoinal két iranyzat honosodott meg:

1. Feliiletbazisu légtisztitok: a tisztitd térbe a folyadékvezetés ontozéssel vagy
porlasztassal torténik tereld csatornak vagy nagy fajlagos feliiletli toltetek alkalmazasaval, a

tisztitand6 gaz és az abszorbens folyadék érintkezési feliiletének novelése céljabol.



2. Energiabazisu légtisztitok: viszonylag kisebb térben ¢és feliileten torténik a
tisztitand6 gaz és abszorbens folyadék érintkezése, nagy energiatartalom mellett érintkezés
intenzitdsanak fokozéasa céljabol.

A gazok folyadékban val6 oldékonysaga a folyadék és a megkdvetendd gaz és anyagi
sajatsagait kifejezo fajlagos abszorpciotol, a gaznak a gaztérben 1évo parcialis nyomasatol és
hémérsékletétdl fiigg. Az oldékonysag a gdz parcidlis nyomésanak novekedésével nd, a
hémérséklet emelkedésével csokken. A viz ritkdn alkalmas csak kell6 hatékonysagu
abszorpcid végbemenetelére, ennek kovetkeztében valamilyen oldatot alkalmaznak a
gaztisztitdsara, tovabbd kémiai reakcioba is léphet a folyadék a gdzzal, mely sokszor
megneheziti a tisztitds hatékonysagat.

A legegyszeribb késziilékek a mosotornyok, amelyekben a tisztitand6 gazt ellenaramban
vezetjiik a bepermetezett mosofolyadékkal szembe. Ures és toltott mosotornyokat
kiilonboztetiink meg. Az ilires mosétornyok kis nyomaseséssel és energiafelhasznalassal
dolgoznak, a levalasztas hatdsfoka rosszabb a toltetes tornyokéval szemben. Azonban
elterjedtebbek a toltetes mosotornyok, mert ezekben a mosofolyadék érintkezési feliilete €s
tartdzkodasi ideje valtoztathatd a toltet mennyiségével. A folyadék vékony filmbevonatot
képezve csurog le az erre a célra kialakitott toltetdgyon és talalkozik a gézzal. Az imént

elhangzott t6ltetes mosdtoronnyal volt dolgom a kisérleteim soran [17].

5 A MESZES FUSTGAZTISZTITAS ISMERTETESE

A fiistgaz keletkezése a hulladék artalmatlanito telepekhez, valamint mas kemencék
hokezelési folyamatdhoz kothetd jelenség. Ide tartozhat az egészségiigyi hulladékégetés, a
biomassza égetése és szamos tovabbi ipari folyamat. A fiistgaz leggyakrabban savas gézokat
tartalmaz, ezek altalaban kén-dioxid, (SO), kén-trioxid (SO3), hidrogén-klorid (HCI) és
hidrogén-fluorid (HF). Az imént emlitett savas szennyezd anyagoknak a flistgazbdl torténd
eltavolitasara alkalmazhaté meszes eljaras. Ennek fontossaga a kornyezetiranyitasi rendszerek
részeként, hogy minimalisra csdkkentsék e tevékenységek a levegdmindségére gyakorolt
hatasat [15].

A mész felhasznaldsa harom kezelési folyamatban alkalmazhato:
e szaraz,
o félszaraz,

e nedves.



Kalcium-oxid (CaO - égetett mész) vagy kalcium-hidroxid (Ca(OH): - hidratalt mész) és
kalcium-karbonat (CaCO3 - mészkd) egyarant hasznalhatd a savas gazok semlegesitésére és a
kén-dioxid eltavolitdsara a flistgazokbol. Ez segitséget nyujt abban, hogy az iizemek
megfeleljenek a helyi és nemzetk6zi kornyezetvédelmi jogszabalyoknak a kibocsatasukra
vonatkozdan. A mésztej széles korben alkalmazott folyadék, kiilondsen a vizkezelés soran.
Gyakran erdsen koptat €s konnyen kirakddik a csérendszerben, ami a magas viszkozitasaval
egylitt kihivast jelent a szivattytk kivalasztasakor. A specidlis artalmatlanité berendezések
technologiaival egyiitt a mész a legkoltséghatékonyabb, amely az ilyen kezelésekhez
hasznalhat6 [15].

5.1 A mész fiistgazkezelésre valo felhasznalasanak elonyei

A mész rendkiviil jotékony hatdssal van a fiistgdzkezelésre, mert:

e az alkalmazhatdsidga miatt egy hatékony és bevalt technologia,

o széles hdmérsékleti tartomanyban hasznalhatd, 50°C és 1.200°C kozott,

e asokoldaltsaganak koszonhetden tobbféle kezelési fazisban alkalmazhato termék,

e szamos agazatban alkalmazhato,

e a savas szennyezO anyagok széles koréhez biztosit megoldast a szennyezdanyag
csokkentésére,

e a korforgasos gazdasag modelljét fenntartva egyes hulladékégetOmiivek gipszet
allitanak el6, ilyen Magyarorszagon a Matrai Erémi Zrt., ahol a melléktermékként
képzddo gipszbdl gipszkarton lapokat készitenek,

e koltséghatékonyabb, mas alternativ reagensekkel szemben,

e kombinalhatd mas asvanyi porokkal, hogy tobb szennyezbanyagot, koztiik
nehézfémeket és mikroszennyezd anyagokat csokkentsen.

A mésztej kozvetleniil befecskendezésre keriil a kemencébe 850 °C feletti homérsékleten.
Ennek eredményeképpen koriilbeliil 30 ezredmasodperc alatt lebomlik, mely soran porézus és
nagyon reakcioképes égetett mészformat hoz létre.

A reakcio menete a kovetkez6: Ca(OH)2 — CaO + H20

Az égetett mész oxigén jelenlétében 1.200 °C alatti hémérsékleten kén-oxidokkal reagal,
és kalcium-szulfitot képez. Osszességében a magas hémérsékletii szaraz injekcids technika a
kén-dioxid 50-65%-at képes eltavolitani. Ennek a technikanak az a 6 elénye, hogy viszonylag
kis tOkebefektetést igényel és konnyen beépitheté utdlag is. Ez az eljaras csokkentheti a

reagensfogyasztast, ha hagyomanyos, alacsonyabb hdmeérsékletii lugos mosasi eljarasokkal



kombinaljak. Az eltavolitott reakcidtermékeket €s az €gési folyamatbol szarmazoé hamut vagy

feldolgozzak adalékanyagga az épitdipar szamara, vagy hulladéklerakokban helyezik el [15].

6 MEGFIGYELESEK ES TAPASZTALATOK

6.1 A mésztej adagolas elozetes tapasztalatai az egészségiigyi hulladék égetében
2022.07.25.

A probaiizem ¢és a hatékonysag vizsgalatdhoz az iparipark teriiletén elhelyezkedd
egészségligyi hulladékégetoben zajlottak az elsé vizsgalatok 2022 marciusaban. A helyszinen
IBC tartalyokbdl késziilt egy rendszer, amit egy Yamada NDP-P20BPTU tipusu pneumatikus
membranszivattyaval mikodtettek, mely a proba folyamatok sordn nem bizonyult a
legmegfeleldbbnek, ugyanis a szakaszos lizemelés hatdsara a mésziszap lerakodott a belsd
szerkezetben. A tartadlyban elhelyezked6 mésztej is folyamatos keverést igényelt, mert szétvalik
a mésziszap €s a mészviz, ezt 2 db diffuzor segitségével oldottak meg.

Az els6 kisérletek minddssze néhany napig tartottak, ugyanis a mésztej annyira siirli és
iszapos volt, hogy gyakran karbantartasi munkalatokat idézett el6 a pneumatikus szivattyuban.
Helyszini beszdmolok alapjan az ott elokészitett mésztej ismeretlen toménységli volt, azonban
a savas moso pH-jat szépen levitte. Sajndlatos mddon a finom szabalyozas kiépitettség
hidnyaban nehézkes volt, ami miatt a pH minden masodpercben valtozott. Golyoscsapokkal
nem lehetett ugy beallitani a mésztej mennyiségét, hogy viszonylag stabil pH keletkezzen a
tartalyban. Par nap elteltével a membranszivattyl meghibasodédsa miatt visszakellett allni a lag
adagolasara, ugyanis a siirti mésztej a szivattyiban lerakodott.

Ez utan a tesztelések sziineteltetve voltak, majd 2022 jaliusaban kezd6dott ujra és tobb
meghibasodast is tapasztaltak. A szivattyu csak rovid ideig birta a mésztej szallitasat, illetve az
egyik diffizor mlianyag haza is szétesett (feltehetden a tobb honapos mészben allds miatt).
Tovabbi negativ tapasztalatnak mondhaté el, hogy gyakran leesett a mésztej adagolas kozben a
préslevegd nyomasa, ugyanis a kompresszor telep nem birta egyszerre ellatni a két rendszert.
A nem Onfelszivds membranszivattya levaltasat tanacsolndm térfogatkiszoritasos
tomldszivattyara, ennek a karbantartdsa €s a kezelhetdsége is sokkal egyszeriibb, ugyanis ez
frekvencia valtoval is szabalyozhato. A mésztej nagyon hamar elkezd letilepedni és az alkotoira
(mészviz + mésziszap) valik szét, emiatt intenzivebb kevergetésnek, mozgatasnak kellene
alavetni. Erre a végleges megoldasnak a legalkalmasabb egy henger forméju, kupos fenekii
tartaly lenne. Sziikséges volna egy megfeleld keringgetést segitd szivattyara egy bypass

vezetékkel, hogy a mésztej folyamatos mozgasban legyen.



A mésztej pontosabb adagoldsat egy magnes szeleppel lehetne legmegfelelébben
orvosolni a pH igénye szerint. igy a mésztej folyamatos forgasa biztositva lenne, ez altal a holt

terekben nem tilepedne le, igy lehetséges, hogy keverd berendezésre sem lenne igény.

Magnes
X szelep

Meésztej

tartily D||:I<] l: :I Mosotorony
iranyaba

Tomlosszivattyu

ra O

4. abra: A mésztej adagolas elvi kapesoldsi rajza [Sajdt szerkesztés].

6.2 A mésztej adagolas tovabbi tapasztalatai az egészségiigyi hulladék égetében
2022.08.12.

Az eldzetes iizemelésbdl eredd tapasztalatok alapjan az latszik, hogy a pneumatikus
membran szivattyll sokszor meghibasodott a tdményiszap adagoléds kozben (ekkor visszaallas
tortént a natronlig adagoléasra) és ebbdl kovetkezdleg szerelési munkalatokat igényelt.
Hatranyanak mindésiilt, hogy nem birt el a stiribb allagu szilard mésziszappal és az azokban
talalhato szilard szennyezddésekkel, éppen ezért felszerelésre kertiilt egy ,,durva sziir6” (a szivod
agon elhelyezett tomlébe egy lefenekelt végili csd 3-as furattal ellatva, mely eredményes lett).
e A jelenleg hasznalt szivattyu berendezés hatranyai:

- nem alkalmas mésziszap szallitdsara, mert nagy a koptato hatasa az iszapnak,

- nem Onfelszivos a szivattyu,

- helyszini problémabdl ered6en, mivel a szivattyt préslevegdvel miikodik ezaltal tobblet
hasznalat van a helyszinen, amit nem feltétleniil birna ellatni folyamatos iizemeltetés

mellett a kompresszor telep.
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5. abra: A pH vdltozas trendje a hig dllagii mésztejes adagolas sordn [Sajat készitésii kép].

A kordbbi tapasztalatok altal javaslatra keriilt egy térfogatkiszoritdsos szivattyu
alkalmazasa, ami beszerzésre is keriilt és 2022. 08. 10. napjan probaiizembe helyezték a statikus
égetd savasmosoé tornyanal. Ennek elénye, hogy teljesen onfelszivo, tovabba nem érzékeny a
szarazon valo futasra, igy elkeriilve az mésziszap koptatod hatasat, ezaltal kevesebb és olcsobb
karbantartasi munkat igényel, valamint a sebessége is szabalyozhat6 frekvencia valtoval.

A folyamatos kisérletezés eredményének kdszonhetd, hogy sikeriilt kitapasztalni, hogy ha
higabb allagt mésztej kertil feladasra akkor sokkal finomabban szabalyozhat6 a pH adagolasa.
A diffazor altali folyamatos idejii keverés megsziintetésre kertiilt (az atfejtés és a higitas soran
alkalmazando), mert nem bizonyult hatékonynak, valamint nagyobb levegd mennyiség esetén
felhabzott. Ha eltalaltuk a megfeleld higitasi aranyt akkor szinte semmi probléma nincsen,
egyediil annyi, hogy a bypass rendszer alkalmazéasa kdzben ahogy visszanyomja a folosleges
anyagot minimalis mértékben felkavarja a tartdlyban 1évé mésztejet. Ennek tekintetében a pH
szinten tartasa tokeéletes. 2022.08.09.-én feltarasra keriilt a moso torony a rendszer ellendrzése
miatt és azt tapasztaltak, hogy a tolteteken a kalcium-hidroxidbdl eredd lerakodas nincs, a
beldle CO> hatasara megképz6dé kalcium-karbonat csapadék a savas mosoban 1€vo

koriilmények miatt feloldodik (a szénsavtol erdsebb sav(ak) vannak jelen a rendszerben).

Az igy kialakult kémiailag lejatszod6 folyamatok a kovetkezdek lesznek:



Ca(OH)2 + CO2 — CaCOs + H20

CaCOs + 2H* = Ca?* + H2COs3
H2COs = H20 + CO2

A flistgdz savas tisztitdsa soran kivanatos a natronlig helyettesitése oltott mésszel. A
savas mosoban megtorténik a fiistgdz pH értékének durva beallitdsa, amely soran a fiistgazban
esetleg visszamarado fémes vegyiiletek oldatba keriilve kivalnak a fiistgazbol. Az els6 reakcio
egyenletet értelmezve az oltott mész a fiistgazaramban 1€évé szén-dioxidot megkdti, majd
atalakul kalcium-karbonattd mikézben viz szabadul fel. Tehat a végbemend folyamat egy sav-
bazis reakcid. A sav-bazis reakcié olyan reakcio, amelyben a bazist a sav semlegesiti. Ebben
esetben a hidroxidion bazis a kalcium-hidroxid molekuldaban van jelen, ami semlegesiti a szén-
dioxidot. A masodik egyenlet sordan a roviditett ionegyenletbdl lathatd, hogy a kalcium-
karbonat olyan anyaggal 1ép kolcsonhatdsba, amely disszociacid hatdsara protonokat képez. Az
ilyen anyag a szénsavnal erdsebb sav. Az utolsd esetben a szénsav képzddése lathato, ami a
szén-dioxid vizben torténd feloldasa soran keletkezd gyenge sav.

Az elsddleges, ellendrzések soran az egészségiigyi égetdben lehetdségem nyilt
megvizsgalni a mosotoronyban 1évd tolteteket egy feltards soran, az tapasztalhatd, hogy
semmilyen fajta lerakodas nem keletkezett a toltetek belsejében, ami megint csak egy pozitiv
megerdsités. Ahogy az 5. abran is latszik inkabb csak a fiistgazbol szarmazé szennyezédések

lerakddasa talalhato meg a tolteteken.

s
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6. dbra: A tolteteken valo lerakédas ellendrzése [Sajat készitésii kép].

A lugos mosotoronybol vett vizminta kiértékelése soran az tapasztalhato, hogy
elhanyagolhat6 mennyiségben észlelheté benne a mész tartalma, ebbdl eredéen ez nem keriilt
feltarasra sem. A technolodgiai folyamatban elhelyezett iilepitd tartdlyban szemmel lathatod
mennyiségben jelen van a mész, igy szamitani is lehet nagyobb mennyiségli mésziszap

lerakodasara. (Ez eldny is lehet, mivel kicsapatja a szennyvizben 1év6 lebegd szennyezddéseket,



ezaltal nagyobb szintli tisztasagot elérve.) Az igy keletkez6 mésziszap a szennyviziszappal
egylitt a veszélyes hulladéknak mindsiil, ezért az a lerakdba keriil elhelyezésre.

A kisérletek soran elérni kivant cél a natronlug felhasznalas csokkentése lenne. Bar a
mésztej adagolasa néha elég szakaszosan ilizemelt, a megfigyelések altal koriilbeliil felére
csokkent a felhasznalt Iug mennyisége. Ez azonban kedvezd eredményt mutat a gazdasagi

érdekeket figyelembe véve.

1. abra: Az iilepitébdl levalasztott iszap [Sajat készitésii kép].

Felmeriilt egy javaslattétel is, hogy kémia vizsgalatok soran meg kellene hatarozni, hogy
hogyan lehetne eldallitani egy olyan receptirat, mely sordn meghatarozott mennyiségili viz és
mészhidrat keverésével érnénk el a pH szinten tartdsara szolgalod oldatot. Ez némi kutatés és
szamitasok utan meghiusult azon okbol kifolyolag, hogy a mészhidrat vizben val6 oldhatosaga
elég kicsi. Minddssze 0,185 g oldodik fel 100 ml vizben, ez 1.000 liter vizhez viszonyitva 1,85
kg és a hatékonysagat tekintve nagyobb mennyiségben kellene ezt, az igynevezett mészvizet
adagolni, mint a hig allagl mésztejet. A gazdasagi szempontokat figyelembe véve ez nem lenne
tul kedvez6 a vizfogyasztas terén, mivel igy is elég jelentds mennyiségii, ezaltal elvetésre keriilt
a dolog. A mészvizes alkalmazas beruhdzasi koltségeket igényelne, ugyanis sziikség lenne egy
nagyobb méretli puffer tartdlyra a felhasznalas eldtti tarolas érdekében. A tartdlyban 1évo
oldatot a homogenizalas érdekében valamilyen keverd berendezéssel kellene ellatni. Ennek az
eljarasnak a masik hatranya még az, hogy az iilepedési ideje amig megkapjuk a tiszta mészvizet
az nagyon hosszu folyamat €s az adagolasi mennyiséget figyelembe véve nagy mennyiségekben
kellene elallitani a folytonos ellatas érdekében.

A fentiekben elhangzottak alapjan azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a hig allaga
mészte] adagolasa lenne a legkedvezObb megoldds a cég szdmdara, ez a folyamatos
tesztelésekbdl levonhatd konzekvencia. A kovetkezd cél a megfeleld higitasi arany eltalalasa,
ugyanis, ha tal sirii anyagként torténik meg a beadagoldsa akkor ez megneheziti a

finomszabalyozast, ezaltal az felviheti nagyon a pH-t és tartdsan savas kdzegben is tartja.



6.3 A mésztej adagolas elsé eredményei a veszélyes hulladék égetémiiben 2022. 08.
17.
Ahogy a korabbiakban mar emlitettem a Statikus égetd savas mosotornyanal 2022.08.10.-
én probatizembe keriilt egy Verderflex Dura 15 tipusu térfogatkiszoritasos szivattyu. Ennek
hatékonysaga sokkal jobbnak bizonyult, hiszen ez egy onfelszivos szivattyu, mely tokéletesen

alkalmas akar iszapok szallitasara is, tovabba nagymértékben ellendll a mész koptatd hatasanak.
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9. dbra: A veszélyes hulladék égetomii mésztej adagoldsa [Sajat készitésii kép].

Az els6 napokban manudlis keverés mellett és folyamatos vizutanpotlassal kertilt
maganak a mésztejnek az adagolasa a rendszerbe ugy, hogy mellette finomszabalyozashoz

tovabbra is hasznaltdk a NaOH-t. A tovabbiakban két halmazallapotban probaltam elérni a



megfeleld pH-t, el6szor csak a mésztej elvaldsa sordn a felsd mészvizet, majd a slrll
mésziszapot hasznéltam a szinten tartdsara, valamint kizarasra kertilt a NaOH. Elsére ugy tlnt,
hogy a mészviz kevésnek mindsiil, ekkor probaltam a stirtibb allaghh mésziszapot mindenféle
higitas és keverés nélkiil a rendszerbe juttatni. Azonban a szivattyll nem birta dnmagéiba
bejuttatni ezt a nagyon siirii, pépes allagot, viszont utdna a vizes résszel sikeriilt bedolgoznia.
Sajnalatos modon az eredmények nem voltak til kedvezdek, ugyanis az égetett anyag bliszter
csomagolas jellegii hulladék volt, ami nagyon savas kornyezetben tartotta a képz6do fiistgazt,
ennek kovetkeztében hidba dolgozott a maximalis 410-es alapjellel a szivattyt, a pH értéke 1
alatt volt folyamatosan.

A vizsgalatok sordn szemmel lathatd, hogy mindenféleképpen sziikséges lenne a
folyamatos keverés a megfeleld toménység elérése érdekében, mivel a mészviznek feltehetden
nem volt akkora hatdanyagtartalma, hogy a pH-t megfeleld allapotba rendezze, a leiilepedett
mésziszap pedig a siirisége miatt okozott problémat a szallitas sordn, illetve a slirli bevitt

mennyiség felhalmozddott és folyamatosan fenntartotta pH szintjét.

10. abra: A savas mosotorony pH szintje [Sajat készitésii kép].
6.4 A lug fogyasztas vizsgalata az egészségiigyi égetében 2022. 08. 30.

Mint mar oly sokszor emlitésre keriilt a tesztelési folyamatokhoz az egészségligyi

¢getomiivet hasznaltdk, ahol rogzitésre keriilnek miiszakonként kiillonb6zd adatok, tobbek



kozott a lagtartadly szintje is feljegyzésre keriil folyamatosan. Az emlitett adatokbol
kivélasztottam 3 honapot, amik eltéréek voltak. Az elsé vizsgalt honap januar volt, ahol a
mosotoronyba NaOH keriilt szabalyozasra, a kdvetkezé az a juliusi honap volt, ahol a
mosotoronyba a mésztejes adagolas mellett finom szabalyozasra NaOH-t hasznaltak, végiil az
utolsd esetben az augusztusi, ahol teljesmértékben csak mésztejet alkalmaztak a savas
mosdtoronyban a pH szabdlyozédsara, ebben az esetben a fogyott ligmennyiség a lugos
mosotoronyba lett felhaszndlva. A kovetkezd diagramokon éabrdzolasra keriiltek az adott
honapokban rogzitett lugtartaly szintjei, mivel ott az adott napi szint keriil feljegyzésre, az egyes
kiugrasok a frissen befejtett lugot jeldlik (legtobb esetben 1 m® lag keriil befejtésre a tartalyba).
Jol lathatd, hogy csokkend tendenciat mutat a lugfelhasznédlds mértéke, amely gazdasagi
szempontbol elénydket nyujt a cég szdmara. A vizsgalatok azt mutatjak, hogy a mésztej

megoldas lehet a pH szinten tartasdra és szabdlyozésara is.

6.5 A lug fogyasanak szemléltetése

I.  eset: Egyediil NaOH keriilt felhaszndlasra a pH szinten tartisanak érdekében

A lug fogyasa m3-ben
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11. abra: A januari NaOH fogyasa [Sajat szerkesztés].



Il.  eset: A mésztej adagolas mellett finom szabdlyozasra alkalmaztik az NaOH-t
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12. dbra: A juliusi NaOH fogydsa [Sajat szerkesztés].

1. eset: Nem tortént NaOH adagolds a savas mosétoronyba csak a higosba
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13. dbra: Az augusztusi NaOH fogyasa [Sajat szerkesztés].



Ahogy lathatjuk a vizsgalt 3 honap Osszehasonlitasaképpen, a lig fogyasat probaltam

szemléltetni a 11-13. dbran szerepld diagramok segitségével. Az adatsorok altal az 1athato, hogy

a mésztejes adagolds soran a lug befejtések szdma kevesebb lett (az egyes kiugrd értékek azt

jelolik, hogy atfejtés tortént a lagos tartalyba). Az 1. tablazatban a 11-13. abran lathat6

honapokban elégetett hulladékok halmazallapotra bontott adatai lathatoak, tovabba pirossal

jelolve a havi tizemorakkal elosztva az déranként artalmatlanitasra keriild hulladék mennyisége

lathatd, valamint a fiistgaztisztitdshoz felhasznalt natronlug mennyiség. Az egyes honapokban

jeldlve van a savas mosotorony pH-nak fenntartdsdhoz hasznalt anyag milyensége.

A savas Havi NaOH Mésztej
Hénap Havi égetett | Havi égetett | Uzemo moso felhasznalas alkalma
szilard folyékony rak | iizemelte Osszesen Zasa
hulladék hulladék szama tés torténte
Januar 19.140 kg 26.230 kg 4,20 m?
5 NaOH nem
160,13 ke/éra | 35,26 kg/ora | /¥4 0ra 0,0057 m¥oéra
Julius 117.789 kg 15.495 kg NaOH + 4,95 m® _
) igen
161,36 kg/ora | 21,23 kg/ora | 209 | Ca(OH)> | 0,0068 m¥/ora 9
Augusztus | 112.171 kg | 10.417 kg 2,99 m?
) ) 700 6ra | Ca(OH)2 3, igen
160,24 kg/ora | 14,88 kg/ora 0,0043 m>/6ra

1. tablazat: A vizsgalt honapok adatai [Sajat szerkesztés].

6.6 A vizsgdlatok lebonyolitisdra hasznalt eszkozok

Védofelszerelések
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Szivattytuk




6.7 A pH valtozdsanak bemutatdsa a statikus égeté mosotornydban

Jelen esetben két honap keriilt a vizsgalat ala, amikor is az elektronikus rendszerbe
rogzitett trendek alapjan olvastam le a rogzitett pH értékeket. Lathato, hogy az értékek elég
valtozatosak voltak, néha akadtak kisebb-nagyobb kilengések, ez az augusztusi hdnapban a siirii
mésziszap hirtelen nagy mennyiségli bevitelének az eredménye. Az elsd eset julius, ahol nem
volt csak natronlug adagolva a mosotoronyba, a masodik vizsgalt honap pedig az augusztusi

mésztejes tesztiizemek a lebonyolitasa sordn rogzitett értékeket adja meg.
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14. abra: A Juliusi és Augusztusi pH valtozas trendje [Sajat készitésii kép].



6.8 A vizsgdlatok kémiai hdttere

NaOH + H* = Na* + H,0
318,5x4g 630 mol (a molaris tomeggel elosztva, ami 40 g/mol)
7,9625 x mol — 7,9625 x mol, mivel 1:1 aranyban reagal

6.8.1 A savas mosoban lévé H" anyagmennyisége pH = 1-nél NaOH esetén:
V =6,3m3=6,3 x 10°dm*®-> a tartaly térfogata

pH =1 — [H*] = 10 mol/dm?3

nu" = 6,3 x 10% x 10 mol/dm?* = 6,3 x 10?mol = 630 mol

6.8.1.1 NaOH:

m/mo, = 25%

Vo =x x L =x x dm® = 1.000x cm?®

p =1.274 kg/m® = 1,274 g/cm?®

Mo = 1.000x cm? x 1,274 g/em® = 1.274 x ¢
MnaoH = 1.274 x g x 0,25=318,5x g

NNnaoH = 1.274 x g X 0,25 + 40 g/mol =7,9625 x g
ny*(egyenlet alapjan fogyott) = 7,9625 x mol

6.8.1.2 Ekvivalenciapont meghatdrozdsa:

630-1274 X 0,25 +40 X x

=-lg ( 6,3 X 103 )

630 — 7,9625x
6,3 x 103

7=-1g /beszorozzuk -1-gyel és vessziik a 10-es alapt hatvanyat

1077 = 10'9((630—7,9625x)/ 6,3 x 103) = 630 - 7,9625x
6,3 x 103

_ 630-6,3x103

= 82,6228682
7,9625

6.8.1.3 pH dbrazoldsa a hozzdadott natronlug fiiggvényében:

Ekvivalenciapontig:

630-1274 X 0,25 +40 X x

pH =-lg( 6,3 x 103 )
Ekvivalenciapont felett:
pH = -Ig(1274 X025 % 40 X x~ 630 ),  ahol x a hozzaadott NaOH L-ben.

6,3 X 103
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15. dbra: A pH alakuldsa a hozzéadott NaOH fiiggvényében [Sajdt szerkesztés].
Ca(OH); + 2H* = Ca** + 2H,0

6.8.2 A savas mosoban lévé H" anyagmennyisége pH = 1-nél Ca(OH): esetén:

V =6,3m3=6,3 x 103 dm® - a tartaly térfogata

pH=-1g[H]=1

101 =10 Ig"*1 = [H*]

nu"=6,3 x 10% x 10 mol/dm® = 6,3 x 10?mol = 630 mol

6.8.2.1 Ca(OH)

m/me, = 25%

Vo=x x L =x x dm® = 1.000x cm®

p =1.167 kg/m® = 1,167 g/cm®

Mo = 1.000x cm?® x 1,167 g/em® = 1167 x g
Mcaorz = 1.167 x g x 0,25 =291,75 x g

NcaHy2 = 1.167 x g x 0,25 + 74 g/mol = 3,94 x mol
nu*(egyenlet alapjan fogyott) = 7,88 x mol

6.8.2.2 A tomegkoncentrdcio és a siiriiség alapjan a tomegszazalék szamoldsa:
V=1L=1.000cm?

p =1.080 kg/m® = 1,080 g/cm?®

Mo = 1.000 cm?® x 1,080 g/cm® = 1.080 g

Cm=1409/L

McaoH2)= 140 g/L x 1L =140 ¢

140 g
1080 g

m/my, = X 100 = 12,96%



6.8.2.3 Siiriiség meghatarozdsa:

A két kivalasztott pont: y1=70g/L x1 = 1.040 kg/m3
y2 = 140 g/L X2 = 1.080 kg/m?®
— Y2—YV1 — 140-70 _ B — 1’75

x;—x,  1.080-1.040 40
y=mXxXx+b
0=1,75x1.000+b
b=-1.750
y=1,75 xx—-1.750
. y=175x-1.750
. 2=025 } y =0,25x

. 0,25x=1,75x-1.750
15x=1.750
x = 1.167 kg/m3a 25 m/m%-os Ca(OH): oldat siirtisége.

6.8.2.4 Ekvivalenciapont meghatdrozdsa:

630 - 1.167 X 0,25 X 72—4 X X

y=-lg( 6,3 x 103 )

630 - 1.167 X 0,25 X — X

7=-1lg( 3% 107 74 x) /beszorozzuk -1-gyel és vessziik a 10-es alapt hatvanyat

630 - 1.167 X 0,25 X 72—4 X x

1077 = 109((630— 1167 x 025 x 2+ 74 x x)/ 6,3 % 103) = (

)

6,3 X 103

_ 630—6.300x 1077
- 2
1167 X 0,25 X ——

6.8.2.5 pH dbrazoldsa a hozzdadott mésztej fiiggvényében:
Ekvivalenciapontig:

630 - 1.167 X 0,25 ><72—4 X x

PH = -Ig( 6,3 x 103 )

Ekvivalenciapont felett:

1.167 X 0,25 X 72—4 X x— 630

pH = -lg( ahol x a hozzaadott mésztej L-ben.

6,3 % 103 )’
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16. dbra: A pH valtozdasa a hozzaadott mésztej fiiggvényében [Sajat szerkesztés].

6.8.3 Tomegszdzalék szamitisa a mintdzott mésztejbol:

szaraz anyag: 291.800 mg/kg, ami 29,18 m/m%

Visszes = 950 |

Viszap = 700 | = 700 dm®

Miszap = 700 dm? x 1,200 kg/dm?® = 840 kg
Miszap(Ca(OH)2) = 840 kg x 0,2918 = 245,112 kg

Vimészviz = 250 | = 250 dm?

Mmeszviz = 250 dm?® x 1 kg/dm?® = 250 kg

Mmeszviz(Ca(OH)2) = 0,4625 kg

Masszes(Ca(OH)2) = 245,112 kg + 0,4625 kg = 245,5745 kg
Masszes = 840 kg + 250 kg = 1.090 kg
Masszes(Ca(OH)2)/Misszesx 100 = 22,53 m/m%

P = Masszes/ Visszes= 1.090 kg/950 dm? = 1,147 kg/dm?® = 1.147 kg/m?
Ehhez a stirliséghez tartozé tdmegkoncentracio:

1.147 x 1,75 - 1.750 = 257,25 g/L = 257,25 kg/m?

E kett6 alapjan a m/m%:

257,25 kg/m?® / 1.147 kg/m?® x100 = 22,43 m/m%

160



A szérazanyag tartalom vizsgalatanak elvégzésére a KISANALITIKA laboratoriumaban
kertilt sor, melynek eredménye az 23. dbra a vizsgalati jegyzOkonyv. Szarazanyagnak nevezziik
egy adott anyagbol eltavolitott nedvesség utan kapott részt, ami szabvanyban meghatarozott
kortilmények kozott torténik levalasztasra. A tomegallanddsagig valod széritasra leggyakrabban
altalaban 105 °C-on, szaritészekrényben torténd szaritast alkalmazzak, ezt kdvetden a széraz

tomeget le kell mérni.
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17. abra: Vizsgdlati jegyzokonyv a szarazanyag tartalom meghatdrozasarol [Sajat készitésii kep].



6.8.4 Az emisszio ellendrzése

A vizsgalatom soran a kémény kibocsatasa is ellenérzésre keriilt, hogy a mésztejes
alkalmazas sordn lathaté e valamilyen fajta eltérés a megtisztitott fiistgdz kornyezetbe valod
jutasa soran. Az 3-5. tablazatokban szemléltettem az eddig is felhasznalt honapokat €s napi
atlag lathatd6 minden esetben (az oszlopok tetején zarojelben a hatarétékek olvashatoak). Az
értékek mg/m® 11% oxigén tartalomra vonatkoztatva. A folyamatosan mérendd komponensek
mérési adatai egy kiépitett adatatviteli rendszeren keresztiil jutnak el a kornyezetvédelmi
hatésaghoz.

A folyamatos emisszido mérés hatosagi elérésének kiépitése és folyamatos lizemeltetése.
Az emisszid mérés nagyobb ilizembiztonsaga érdekében egy redundans mérérendszer keriilt
kiépitésre. Ezzel, ha valamely mérémiiszer meghibasodna a redundans miszer azonnal a
helyére 1ép és igy mérés kiesés nélkiil torténhet a rendszer lizemeltetése

Az EMK Kft-nek a fiistgaz SOz, HCL, HF paramétereinek folyamatos mérése alol
felmentése van, tekintettel a flistgdzmosok beépitésére és a korabban végzett hatdsagi mérések
soran mért nagyon alacsony kibocsatasi értékek miatt. A mentességét kovetéen minden évben
két alkalommal végeztetett levegdtisztasag-védelmi mérést. A mentességet az EMK Kft. azért
kapta meg, mert a HCI és HF kibocsatasa 50%-kal alacsonyabban volt, mint a hatarérték. A
mért értekek jelen esetben is nagysagrendekkel kisebbek, mint a hatarérték 50%-a. Ez azt
mutatja, hogy az EMK Kft. nedves fiistgaztisztitd rendszere jelentsen feliil méretezett a

keletkezd flistgdzok HCI és HF kezelésére.

Szennyezo anyag Hatarérték [mg/ m3)
Szén-monoxid (CO) 50
Nitrogén oxidok (NOx) 200
Elégetlen szén-hidrogén (TOC) 10
Szilard anyag (por) 10

2. tablazat: A szennyezéanyag koncentrdaciok hatosagi hatarértékei [Sajat szerkesztés].

Az a konzekvencia vonhato le, hogy a mésztej az emisszios értékeket nem viszi el negativ
iranyba, s6t néhany esetben kedvezdbb eredményeket is mutat a kibocsajtott értékek
szempontjat tekintve, amely a cég szamara egy pozitivum, bar eddig is minden érték megfeleld
volt. A korabban mar emlitett kibocsdjtasi hatarértékek figyelembevétele alapjan a kovetkezod
eredmények keriilnek bemutatdsra az 3-5. tdblazatok ismertetése soran. Piros szinnel jelolésre

keriiltek az esetleges hatarértéken feliili eredmények.



Januari emisszios adatok atlaga napokra
bontva

Datum | CO (50) | NOx (200) | TOC (10) | Por (10) | Megjegyzés:
1. 28,00 147,58 0,40 0,26
2. 40,51 138,64 1,11 0,31
3. 49,82 137,71 0,44 0,32
4. 41,76 147,51 0,68 0,27
5. 47,82 137,55 0,50 0,45
6. 19,87 135,68 0,19 0,38
7. 12,67 141,69 0,01 0,36
8. 31,34 173,41 0,06 0,55
9. 35,85 172,84 0,11 0,35

10. 0,00 0,00 0,00 0,00 | ledllas tortént
11. 42,59 173,73 0,47 0,23

12. 0,00 0,00 0,00 0,00 | leallas tortént
13. 0,00 0,00 0,00 0,00 | ledllas tortént
14. 46,68 175,72 0,02 0,60

15. 45,16 151,84 0,02 0,57

16. 43,64 136,25 0,03 0,38

17. 39,75 137,16 0,12 0,32

18. 26,09 124,09 0,07 0,28

19. 28,86 80,49 0,19 0,19
20. 47,21 59,88 0,60 0,28
21. 49,78 74,45 0,25 0,28
22. 34,71 75,10 0,30 0,29
23. 43,28 76,89 0,95 0,25
24. 17,70 65,80 0,35 0,35
25. 19,90 81,03 0,27 0,36
26. 15,01 88,84 0,41 0,35
217. 23,08 84,81 0,70 0,32
28. 21,33 104,30 0,47 0,29
29. 31,83 137,40 0,26 0,30
30. 30,65 128,97 0,25 0,32
31. 14,61 141,79 0,21 0,34

3. tablazat: Janudri emisszios adatok atlaga napokra bontva [Sajat szerkesztés].

e CO: havi 4tlag 29,98 mg/m?,

e NOKx: havi 4tlag 110,68 mg/m?,

e TOC: havi atlag 0,3 mg/m?,

e Por: havi atlag 0,31 mg/m® a januari hénapban nem tortént hatarértéken feliili

kibocsajtas.



Juliusi emisszios adatok atlaga napokra bontva
Datum | CO (50) | NOx (200) | TOC (10) | Por (10) Megjegyzés:
1. 0,00 0,00 0,00 0,00 | Rendszertakaritas
2. 11,24 166,98 0,22 0,49
3. 35,93 146,73 1,39 0,32
4. 49,71 135,36 0,78 0,23
5. 48,93 164,93 0,25 0,37
6. 28,00 163,77 0,46 0,31
7. 47,86 173,15 0,25 0,48
8. 46,68 160,66 0,24 0,79
9. 49,16 164,44 0,47 1,00
10. S 161,96 0,58 1,19
11. 34,85 142,97 0,41 0,81
12. 24,41 156,79 0,23 0,58
13. 165,31 0,11 0,36
14. 36,86 157,83 0,09 0,33 | Rendszertakaritas
15. 0,00 0,00 0,00 0,00 | Rendszertakaritas
16. 0,00 0,00 0,00 0,00
17. 141,93 0,12 0,70
18. 175,20 0,36 0,35
19. 15,51 173,92 0,32 0,34
20. 17,26 135,47 0,28 0,32
21. 3,25 161,12 1,15 0,35
22. 6,14 179,37 0,05 0,49
23. 6,21 151,84 0,06 0,55
24. 8,83 145,18 0,11 0,31
25. 6,93 155,68 0,10 0,31
26. 25,50 193,18 0,08 0,32
217. 25,24 150,71 0,27 0,36
28. 17,46 123,49 0,15 0,25
29. 11,08 122,16 0,07 0,43
30. 10,02 116,03 0,11 0,51
31. 21,93 98,52 0,28 0,76

tablazat: Juliusi emisszios adatok atlaga napokra bontva [Sajat szerkesztés].

CO: havi atlag 25,78 mg/m® — 4 esetben tortént hatarértéket meghalado kibocsajtas a

juliusi honapban,

NOXx: havi 4tlag 138,2 mg/m?,
TOC: havi atlag 0,29 mg/m?®,

Por: havi atlag 0,44 mg/m?® a tovabbi értékek nem haladtak meg az elirt hatarértékeket.



Augusztusi emisszids adatok atlaga napokra bontva

Datum | CO (50) NOx (200) | TOC (10) | Por (10) Megjegyzés:
1. 22,99 148,85 0,25 0,25

2. 10,64 147,32 0,11 0,41

3. 36,02 154,21 1,27 0,38

4, 14,98 135,53 0,10 0,46

5. 6,94 129,52 0,16 0,42

6. 13,76 137,25 0,36 0,36

7. 8,09 142,43 0,23 0,30

8. 16,76 133,63 0,18 0,48

9. 24,61 115,02 0,18 0,52

10. 21,61 121,69 0,28 0,41

11. 30,12 158,30 0,66 0,44

12. 20,12 149,20 0,52 0,61

13. 22,62 146,38 0,42 0,38

14, 24,47 122,05 0,31 0,44

15. 9,03 164,66 0,28 0,70

16. 0,00 0,00 0,00 0,00 | Rendszertakaritas
17. 0,00 0,00 0,00 0,00 | Rendszertakaritas
18. 0,00 0,00 0,00 0,00 | Rendszertakaritas
19. 33,29 175,58 1,04 1,52

20. 10,45 117,40 0,47 1,59

21. 21,76 133,85 0,97 1,58

22. 17,71 141,62 0,26 1,57

23. 8,84 142,17 0,48 1,58

24, 12,73 148,16 0,47 1,50

25. 31,95 162,96 1,86 1,48

26. 22,21 170,11 1,13 151

27. 17,92 167,54 141 1,49

28. 22,50 157,53 0,96 1,61

29. 26,98 162,95 1,49 1,59

30. 48,64 140,02 1,49 1,58

31. 18,03 78,29 0,30 1,69

5. tablazat: Augusztusi emisszios adatok atlaga napokra bontva.

e CO: havi 4tlag 18,57 mg/m?,
e NOKx: havi 4tlag 129,17 mg/m?,
e TOC: havi atlag 0,57 mg/m?,

e Por: havi atlag 0,87 mg/m? ebben a hénapban nem tortént hatarértéken feliili kibocsajtas.



7 GAZDASAGI BEMUTATAS

A napjainkban is tartd haborus viszonyok eredményeként egy olyan gazdasagi helyzet
alakult ki, ami a vegyipari termékek beszerzési arainak ndvekedéséhez is vezetett. Tobbek
kozott hatassal van ez a fiistgaztisztitas soran alkalmazandd pH beallitasara szolgalo
natronlugra is. A termék beszerzési ara miatt tortént a felvetés a szakdolgozati témamra is,
ugyanis az elmult 1 év soran nagyjabol haromszorosara emelkedett. Ezt szeretném szemléltetni
a 24. adbran szerepld diagram segitségével, ahol a havi beszerzési mennyiségek arat atlagolva
tiintettem fel. A 48-50%-0s (ezt a cég sajat koriilmények kozott 25%-ra higitja) toménységi
natronlug beszerzési ara Eur/t-ban értendd, ezzel szemben 1 kg 23,5 %-os toménységii mésztej

43 Ft/kg-os aron szerezhet6 be.
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18. dbra: A natronlug beszerzési aranak valtozdsa az elmult 3 évben [Sajat szerkesztés].

Egy kis szamolas segitségével, ha az utolsé honapot tekintjiik, amikor is kdzel 1.200 Eur/t
aron tudta a cég beszerezni a natronlugot, akkor a kovetkezd 0sszehasonlitas lathato. 1.200
Eur/t — a jelenlegi Eurd arfolyamot tekintve 496.740 Ft-ba keriil 1 tonna natronlig, azonban
ezt a helyszinen 50%-0s oldatrol 25%-os toménységii oldatra higitjak, ami azt jelenti, hogy igy
2 tonna lesz, ha az arat tekintjiik ez felezddik, ami 248.370 Ft (a higitdshoz hasznalt viztdl
eltekintve). Ezzel szemben 1 kg 23,5%-o0s toménységii mésztej beszerzési ara 43 Ft/kg, ami 1
tonnara vonatkoztatva 43.000 Ft-ba kertil a cég szdmara. Azt gondolom, hogy szemmel l4thato
kiilonbségek vannak, melyek a cég szamara megfeleldek lehetnének, még abban az esetben is,

ha a mésztejes alkalmazas némi koltséget is kivan a rendszer kialakitasa soran.



8 KONKLUZIOK

Mint az elején is elhangzott a témam célja az egy jelenlévd gazdasagi probléma
megoldasa volt, ugyanis jelen viszonyok szerint kdzel haromszorosa lett a beszerzési ara a
natronlugnak, ami a jelenlegi energia arak mellett nem tal elényos.

A felvetés soran megfogalmazddottak nehézségek, melyekre probaltam valaszt taldlni a
cég szdmara. Ilyen volt eldszor is, hogy a mésziszap okozhat-e akarmilyen havaria jelenséget a
technoldgia rendszerben, esetlegesen a toltetek belsejében lerakddva csokkenti annak sziirési
hatasfokat. A megfigyelések sordn volt lehetdségem a tesztiizem végzésének a helyén jelen
lenni, amikor is a mosdtorony feltarasra kertilt €s az volt tapasztalhatd, hogy semmilyen fajta
lerakodas nem taldlhatd a tolteteken. A rendszerben tovabb haladva az iilepitd tartalyok
iszapjaban lehetett talalni némi mész kivalast, de véleményem szerint az a reakcié soran
képz6doé melléktermék, mely nem mas, mint a gipsz. Sajnalatos mddon a teszt lizemek soran
torténtek gépi meghibasodasok, mely otleteket adott folyamatosan arra, hogy milyen
berendezésekre lesz sziikség a jovoben a cég szamara a megfeleld lizemelés érdekében.

Az eredeti koncepcid szerint a mészviz keriilt volna beadagolasra a pH szinten tartasa
érdekében, azonban ez hamar elvetésre keriilt, mert az artalmatlanitasra feladott hulladékok
gyakran nagyon eltéréek voltak, ezéltal a savassaguk is elég sokszinii volt, igy az nem volt
megfeleld erre a célra.

Ezzel szemben a maga a stirli mésziszap rész megfelelt volna a pH beallitasara, azonban
itt egyéb tényezOk akadalyoztdk a folyamatokat, ilyen a slirlisége, amely megnehezitette a
szallithatosagat, tovabba, ha tul nagy mennyiségben kertilt beadagolasra az késébb oldddott be
a rendszerbe és nagyon felvitte a pH értékét. A legoptimalisabb a mésztej, mely nagyjabol 25%
toményseégli, ha megfeleléen megvan oldva homogenizaldsa és nem hagyjuk a fazisokat
szétvalni, akkor ez a legkivalobb a célra. A finomszabalyozast is figyelembe véve, ami nagyon
fontos a folyamat soran, ugyanis a beszimolémban bemutatom, hogy az elején mennyire nehéz
meginditani a pH valtozasat, azonban utdna nagyon hirtelen kis mennyiségek bevitelével is
nagyon sokat valtozik. Tehat a Iényeg a megfeleld kevertetés megoldasa, melyre én leginkabb
valamilyen keverdlapatos modszert ajanlottam, vagy esetleg egy olyan tartaly kialakitdsa,
amelyben folyamatosan korkords mozgasban van az anyag, ezzel eldsegitve a homogenizalast.

A gazdasagi szempontokat is kiilon fejezetben targyaltam, hisz ez volt az egésznek a
kiindul¢ alapja, egy olyan alternativ megoldas talalasa, mely a cég szamara kedvezé elonyokkel
jar. Ugy gondolom, hogy ez az opcié szamukra is elényds lenne ugyanis, ha a szamokat

tekintjiik kozel hatszor annyiba keriil egy tonna natronllg, mint egy tonna mészte;j.



Véleményem szerint ezzel elég sok pénzt megtudnanak takaritani, ugyanis ahol a tesztlizemek
zajlottak, ott kozel a felére csokkent a lugfelhasznaldsa ezeket a 17-19. dbran szemléltetett
diagramokon lathat6 kiugrasok tamasztjak ala, melyek egy-egy befejtést jelentenek (a jelenlegi
felhasznalas a ligos moso lizemelésének kdszonheto).

Ezeknek a kovetkeztetéseknek koszonhetéen én batran ajanlom a cég szamara a
befeketést, ugyanis azzal hosszl tavon nagyon sokat megtudnak sporolni és ez egyszer ugyis
megtériil szamukra.

A szakmai gyakorlatom sordn keriilt sor a TDK dolgozatom megirdsara, mely sordn egy
nagyszeri csapat tagja lehettem, amiért mai napig hélas vagyok, hisz nagyon sokat tanultam ¢s

fejlédtem, mind szakmailag, mind pedig emberileg.
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