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Abstract

Nowadays a great proportion of the waste-management problem is composed by the proper collection, transport,
preparation and processing of the huge quantity and mass of waste materials originating from car wrecks, that
requires a complex processing system.

The primary aim is to refeed as much constituents as possible into the technological cycle, either by reusing
them without any changes, or else recycling them as secondary raw materials. The technological background for
regaining and reusing even more components and materials at an even higher proportion and purity is provided
by the continuous improvements in the shredder - and subsequent separator - techniques.

Only, when the material recovery is not feasible, the technologies of energy recovery are becoming conspicuous,
mainly by the thermal decomposition of materials: i.e. the up-to-date technologies of pirolysis and burning. At
last the ultimate purpose of each new technique is to change the present practice, to decrease the volume of
wastes landing in landfills.
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Osszefoglalas

A hulladékkezelés teriiletének mara igen jelentds hanyadat teszi ki a roncsautokbol szarmazo hatalmas meny-
nyiségl és tomegli hulladék megfeleld begyljtése, szallitdsa, elokezelése és feldolgozasa, amely egy komplex
fel-dolgoz6 rendszert kivan. Elsédleges cél, minél nagyobb aranyban visszavezetni az alkotoelemeket - akar
valto-zatlan formaban tjra felhasznalva azt; akar masodlagos nyersanyag formajaban (jrahasznositas révén - a
korfo-lyamatba. A technologiai hatteret a még tisztabb alkotok, anyagfélék még nagyobb aranyu
visszanyeréséhez és tUjrahasznositasdhoz, a shredder- és az azt kovetd szeparator-technoldgia fejlesztések
biztositjdk. Ha az anyagéd-ban torténd hasznositas nem lehetséges, akkor keriilnek elétérbe az energetikai
hasznositas technologiai, a foként termikus uton torténd bontasaval az anyagoknak: azaz a pirolizis és az égetés
korszeri technologidi. Mindegyik 0j technika lényege végsd soron valtoztatni a jelenlegi gyakorlaton,
csokkenteni a lerakokba keriil6 hulladék mennyiségét.

Kulesszavak:
shredderezési konnyiifrakcio, pirolizis, égetés, energetikai hasznositas

1. Bevezetés

Evente 8-9 millio tonna hulladék keletkezik az Eurépai Unidban csak gépjarmiironcsokbol, Ma-
gyarorszagon pedig évente 100-120 ezer jarmii keriil kiselejtezésre, ez tobb, mint 100-120 ezer tonna
hulladékot jelent. Magyarorszag Unids csatlakozasa utan a roncsautokrol szolo iranyelv harmonizalasa
¢és végrehajtasa rank nézve is kotelezo érvényl lett. A legfontosabb célok kozott szerepelt a lerakoba
keriil§, roncsautobol szarmazé hulladékok mennyiségének csokkentése, meg-fogalmazasra keriiltek a
roncsautokbol szarmazo hulladékok eldirt kezelési ardnyai, melynek megfelelden az energetikai vagy

termikus hasznositas mértéke 2006-ban 5%-a, 2015-ben pedig maximum 10%-a lehet a hasznositott
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hanyadnak. [1]

2. A jelenlegi helyzet és napjainkban hasznalt technoldgia

A roncsautok feldolgozasanak jelenleg a legelterjedtebb modja az Gn. shredderezés. A forgdkalapacsos
apritomivekben 0Oklomnyi darabokra Orlik a mar el6bontott, szarazrafektetett autoéroncsokat,
karosszériadarabokat, majd ezt koveti az anyagfajtak kiilonb6z6 eljarasokkal eltérd
anyagtulajdonsagokon (slriiség, magneses-, elektromos vezetOképesség) alapuld szeparalasa,
szétvalasztjak az egyes anyagfajtakat, és tovabbkiildik hasznositasra az azzal foglalkozo6 cégeknek.

A fémtartalmu anyagoktol vald elvalasztas utani maradék az un. shredderezési konnytifrakcio, melyet
mianyag, gumi, liveg ¢és textil alkot vegyesen, ezek adjak a kozel 18-22% problémas frakciot,
melynek tilnyomoé része szennyezett, vegyes milanyag- és gumihulladék. A probléma magja, hogy
ezek anyagaban torténd hasznositdsa annak ellenére, hogy erre lenne hazai feldolgozé kapacitas, a
visszaforgatast eldsegitd gazdasagi és jogi 0OsztonzOk hianyaban, valamint a piac madasodlagos
nyersanyagokat elutasitd allaspontja miatt nem miikddik. Legjobb megoldas lenne az alapanyagok
ismételt felhasznalasa (reuse), hasznalat utani visszaforgatasa (recycling), vagy legalabb a belefektetett
energia visszanyerése (recovery), de ssmmiképp a mar meglévd gyakorlat folytatasa, vagyis a bezizasi
maradékanyag monodeponidkba, lerakokba keriilése. Mivel ezeknek a lerakdba keriilé anyagoknak
igen nagy szazalé¢ka miianyag, melynek a fajlagos térfogat/tomeg aranya nagy, lebomlasi ideje hosszi,
kiilonosen fontos megoldast talalni, hogyan lehetne hatékonyan csokkenteni ezek lerakoba keriild

mennyiséget.

3. A hulladékkezelés termikus eljarasai
A hoatadassal jard termokémiai eljarasok kozil a két legfontosabb termikus eljaras: a hulladékégetés
¢és a hobontés. Az anyagatalakitasi folyamat itt donté mértékben ho hatasara kovetkezik be.

= Egetés: oxidativ lebontas sztochiometrikus vagy tobbszords oxigén (levegd) adagolasaval.

=  Pirolizis: reduktiv lebontds a sztochiometrikus aranynal kisebb oxigén biztositasaval vagy

annak teljes kizarasa mellett. [2]

4. A hulladékégetés
Az égetés soran a hulladék szervesanyag komponensei a levegd oxigénjével reagalva gazokka,
vizg6zzé alakulnak és fiistgazként tdvoznak a rendszerb6l, mig az éghetetlen szervetlen anyag salak,
ill. pernye alakjaban marad vissza.
Elényei:

= jelent6sen csokkenti a hulladékok térfogatat és tomegét,

= az égetés energiatermeléssel jar és az igy keletkezett h6 hasznosithato,

= kozegészségiigyi szempontbdl a leghatékonyabb, mivel a korokozok elpusztulnak.
Hétranyai:

= masodlagos kornyezetszennyezéssel jar (1égszennyezés, pernye, salakelhelyezés problémai),
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= Okoldgiai szempontbdl kedvezbtlen: a termikusan bontott anyag kikeriil a természetes
korforgasbol,

=  beruhazasi és lizemeltetési koltségei 1ényegesen magasabbak a hagyomanyos eljarasoknal.
A kivant minimalis tiztérhomérséklet 850 °C, a légfelesleg-tényez6 értéke 1,5-2,5, a flistgadzoknak a
tliztérben valod tartozkodasi ideje: 2-3 sec szilard hulladékok és 0,5-1 sec folyékony hulladékok
égetésekor, a minimalis oxigéntartalom ekdzben 6%. A megfeleld dramlasi viszonyok mechanikai
eszkozokkel (mozgod rostélyok, forgd kemence, bolygatoszerkezet), és aerodinamikai mddszerekkel

(gazaramok iranyitott mozgatasa) teremthetok meg. [2]

5. A hébontas / pirolizis
A szerves anyagu hulladék megfeleléen kialakitott reaktorban, ho hatdsara, oxigénszegény vagy
oxigénmentes kozegben — esetleg inert gdz, pl. nitrogén bevezetés kozben —, szabalyozott
koriilmények kozott bekovetkezd kémiai lebontasa. A folyamat soran a szerves hulladékbol
pirolizisgaz; folyékony termék: olaj, katrany, szerves savakat tartalmazé bomlasi viz; és szilard
végtermék: piroliziskoksz keletkeznek, melyek Osszetétele, aranya és mennyisége a kezelt hulladék
Osszetételétdl, a reaktor lizemi viszonyaitdl és szerkezeti megoldasatol fiigg. A végtermék elsGsorban
energiahordozoként (flitégaz, tiizeldolaj, koksz), ritkdbban vegyipari masodnyersanyagként (pl. a
gazterméket szintézisgazza konvertalva metanol eldallitasahoz) hasznosithato.
A hobontas soran dontoek a kémiai atalakulas reakcid feltételei: homérséklet, felfiitési ido, reakcioido,
szemcse-, darabnagysag, az atkeveredés mértéke, hatékonysaga. Az alkalmazott hémérséklet-
tartomany altalaban 450-550 °C, egyes eljarasoknél ennél magasabb. Reaktortipusok: vertikalis vagy
aknas r., horizontalis fix r., forgédobos r. és fluidizacios reaktorok.
A szilard maradékok a vizfiirdos levalasztast kovetden kiilonbozoképpen dolgozhatdk fel. A gaz-€s
gbzallapotil termékek levalasztasara és tisztitasara kiilonféle gaztisztitasi €s gaz-géz szétvalasztasi
modszereket és kombinacidikat (ciklonok, elektrofilterek, gdzmosok, utéégetd kamrak, krakkold
reaktorok) alkalmazzak.
Elényei:

= termékei értékesithetd alifas és aromas szénhidrogének,

= [égszennyezd hatésa jelentdsen kisebb, mint a hulladékégetésé.
Hétranyai:

= a fokozott anyag-eldkészitési igény,

= a kisebb hémérsékletli eljarasokban a gaztisztitds Osszetettebb és komplikaltabb, az erdsen
szennyezett mosovizet komplex modon tisztitani kell.

= az égetéshez képest nagyobb a lehetdsége a nehezen bomld, nem tokéletes égéstermékek
képzddésének.
Az eredményes fejlesztési eljarasokbol az lizemi megvalositas alatt allo négy legjellemzébb

technoldgia: Siemens-eljaras, Lurgi-eljaras, Noell-eljards, Thermoselect-eljards. Az eljarasok
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gyakorlatilag tobbfokozati termikus hulladékkezelést valdsitanak meg, igy biztositva a
részfolyamatok jobb szabalyozhatosagat és az eldzetes és koztes valogatassal az inertanyagok
mennyiségének csokkentését. A Siemens és a Lurgi-eljarasoknal a gazfazis tokéletes kiégetése a
berendezésben megy végbe, mig a Noell és Thermoselect-eljards olyan gazt allit el6, amely a

hulladékkezel6 berendezésen kiviil is elégethetd. [2]

6. Osszefoglalo

Mindkét technoldgianak megvannak az eldnyei és hatranyai, egyre korszeriibbek az égetdmiivek,
specialis fiistgaz-tisztitokkal, de a hébontasi eljarasok fejlesztése is folyamatban van. A hulladékok
gyakorlatilag melléktermékek keletkezése nélkiil bonthatok szét olyan termékekre, melyek kiilon-
kiilon felhasznalhatok ¢és értékesithetOk. A koltségei az égetéshez hasonloak, esetenként az
iizemeltetési koltségek a végtermékek kedvezo értékesitése kovetkeztében fedezhetdk is. Az égetéshez
képest a pirolizis kisebb karos emisszioval és sokkal nagyobb mennyiségli hasznosithatd
anyagmennyiséggel szolgal, gazdasdgossiga azonban jelentdsen fiigg a végtermékek piaci
eladhatosagatol. Ma a legjobb megoldasnak az kinalkozik, ha a piroolajat belséégésti aggregatokban
,»z0ld aram” termelésére hasznaljak fel, mert ez a tamogatott energia a technologia gyorsabb
megtériilését eredményezi. A jelenlegi olajar-szintnél azonban mar érdemes lehet a piroolajat az
olajforgalmazo6 cégeknek tovabbadni, a tovabbfinomitas kiilonb6zd 1épéseinek alavetni. A pirogazt
gazturbinakban dramtermelésre vagy fiitdmuiivekben hasznaljak fel, a pirokokszot pedig festékiparban
szinezékként, vagy filterek sziirdanyagként. Viszont a hdobontas maradékat olaj formajaban, vagy
magat a miuanyaghulladékot az égetdbe vitt hulladék alkotorészeként hasznosithatjuk, mint
energiahordozot igen jo hatasfokkal. A mianyaghulladék f6 alkotoi, a tiszta PE, PP, PS, PET
energiatartalma gyakorlatilag megegyezik a legjobb fiitdolaj 44 MJ/kg flitdenergidjaval, és teljes
mértékben hasznosul. Egyediil a PVC fiitdenergiaja kisebb (22 MlJl/kg) a viszonylag magas
klortartalom és a kisebb ,,k6olajtartalom” miatt. [3]

Mindezek mellett vagy ellenére tovabbra is - az EU altal is tamogatott - elsddleges cél a minél

nagyobb aranyu anyagaban torténo hasznositasa a hulladékoknak.
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