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Abstract

This paper presents the combination possibility of the applied thermic treatment process in the waste
management. The conventional incineration is the most popular thermic treatment process worldwide. The most
applied incinerator is the grate and the rotary kiln, which can be transformed into a one-step combination
(process integrated) technology. During the applicability examination we have to put emphasis on many factors
such as economical, technological, energy efficient and environmental ones.

Keywords: combined thermic treatment process, waste management, life cycle assessment, energy
efficiency analysis
Osszefoglalas

A tanulmany a hulladékgazdalkodasban alkalmazott termikus kezelési technologidk kombinalasanak lehetdségét
mutatja be. Vilagszinten a hagyomanyos égetés a legelterjedtebb technoldgia hulladékok termikus kezelésére. A
leggyakrabban forgédobos és rostélyos tiizel6berendezéseket alkalmaznak, amelyek a hémérséklet és/vagy az
oxidacios faktor valtoztatasaval atalakithatoak egylépcsGs kombinacios technologiavd. A megvaldsithatosagi
vizsgalat soran szdmos tényez$, igy a gazdasagossagi, a technologiai és energetikai, valamint a
kornyezetvédelmi szempontokra nagy hangsulyt kell fektetni.

Kulcsszavak: kombinélt termikus kezelési technoldgia, hulladékgazdalkodas, eéletciklus-elemzés,
energetikai hatékonysagvizsgalat

1. Bevezetés

Napjaink felgyorsult, rohan6 vilagaban a fogyasztasi igények ndvekedése, a vasarlasi
szokasok megvaltozasa és a kornyezetvedelem iranti elkotelezettség fokozddasa, Uj technolo-
gidk bevezetését teszi szilkségessé a hulladékgazdalkodasban. A termelési folyamatok mellett
a csomagoloiparban keletkezik a legtobb hulladék, amelyek legnagyobb része anyagaban
Ujrahasznosithatd, vagy bioldgiai Gton leboml6. Az UGjrahasznositas sziikséges, de nem
elégséges feltétele a szelektiv gytijtés, ami nélkiil a keverten begytijtott hulladékok rendszerint
hulladéklerakokba, vagy hulladékégetékbe keriilnek. A bioldgiailag le nem bomld, valamint a
veszelyes komponenseket tartalmazo hulladékok jelentésen terhelik a kornyezetet. Lerakok
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esetében a talajba, a talajvizeken keresztiil a foly6 és allovizekbe; hulladékégetoknél pedig a
levegdbe torténd kibocsatas a mérvadd. A hulladékok lerakasanal és égetésénél az integralt
hulladékgazdalkodasi piramis szerint egy szinttel kedvezobb megoldas az energetikai célu
hasznositas, amely lehet6vé teszi a hulladékban rejlé energiamennyiség hasznos h6- és/vagy
villamos energia formajaban torténd kinyerését. Ennek koszonhetéen csokkenthetd a fosszilis
energiahordozok hasznalata és akar szén-dioxid megtakaritast is elérhetiink. A hulladék igy Uj
fogalmat kaphat, mint kimerithetetlen alternativ energiaforrés.

2. Leggyakrabban alkalmazott hulladékégeto tipusok

Vildgszinten a hagyomanyos égetéses technoldgia a legelterjedtebb megoldés hulladékok
termikus kezelésére. A vilagszinten miikodé mintegy 2200 hulladékégetd koziil, a hagyoma-
nyos égetéses technoldgia részesedése meghaladja a 95 %-ot, mig a maradék kevesebb, mint
5 %-on az 0j termikus kezelési technologiak, név szerint a pirolizis, a gazositas és a plazma-
technoldgia, valamint ezek kombinacidja osztozkodik. Kzép- és Kelet Europaban jellemzden
csak hagyomanyos égetdk iizemelnek. Onallo kialakitasu alternativ technologidjii rendszerek-
kel csak kisérleti, vagy fel lzemi Kkialakitasuakkal talalkozhatunk. Az Uj technoldgiak
legnagyobb ¢lénye, hogy nem csak az energiatermelésre helyezik a hangstlyt, hanem
lehetové teszik a feladott hulladék bizonyos kémiai Osszetevdinek a visszanyerését. A
visszanyert fémek a kohaszatban, a vegyi anyagok pedig a vegyipari €s rokonipari agazatok-
ban alkalmazhat6ak nyersanyagok kivaltasara. A termikus kezelési technolégiak kombinalha-
tok egymassal, igy lehetéség nyilik az tizemel6 rendszerek viszonylagos kis anyagi raforditasa
melletti atalakitasara, korszeriisitésre. Legegyszeribb megoldas a hagyomanyos égetd-
kemencék (forgodobos kemence, rostélytiizelés, vagy fluiddgyas megoldas) homérsékletének
valtoztatasa, és/vagy oxidacids faktoranak csokkentése. Az alaptechnoldgia mas technoldgia-
val torténd integralasa jelentésen javithatja az energetikai hatékonysagot, ami igy gazdasago-
sabb lizemeltetést tesz lehetdvé, ¢és csokkenthetd a kornyezetterhelés mértéke is. A
2008/98/EK hulladék keretiranyelvben megfogalmazott hatékonysagi kritérium alapjan, csak
akkor beszélhetink energetikai céli hasznositasrol, ha 0j égetéknél a 65 %-ot, meglévoknél
pedig a 60 %-ot meghaladé az energetikai hatékonysag. Ezen értékek alatt csak a kevesbé
preferalt artalmatlanitasrol beszélhetiink, foként ez teszi indokolttd az alaptechnologiak
kombinalasat. A Magyarorszagon mitkk6dé 22 hulladékégetd koziil csak egy felel meg ennek a
kritériumnak. Legkisebb anyagi raforditassal a forgdédobos égetdkemencék alakithatoak at
pirolizissel torténé kombinacios technoldgiava. Az atalakitasi koltségek legnagyobb részét a
szabalyozési- és meéréstechnikai eszkozok jelentik [1]. Magyarorszagon harom égetémii
alkalmazza ezt a kombinacidt, de az Gizemeltetési modjuk miatt tovabbra sem felelnek meg az
energetikai hatékonysag-kritériumnak. Eurdpaban jelenleg 462 hulladékéget6 tizemel, ezek
koziil minddssze csak 32 alkalmaz valamilyen alternativ technologiat, és azok is foként
Nyugat Eurdpaban talalhatok [2]. K&zép- és Kelet Eurdpaban tovabbra is az artalmatlanitast
(égetést €s lerakast) részesitik elonyben, de az 0j termikus kezelési technologidk kedvezdébb
gazdasagi és kornyezetvédelmi mutatodinak koszonhetden, a kovetkezd évtizedekben jelentds
fejlesztések varhatok a hulladékok energetikai celu hasznositasa terén.

3. Kombinalt termikus kezelési technologiak

A kombinalt termikus kezelési technologiak két f6 csoportba sorolhatok. Az elsé csoportba
tartoznak az egylépcsOs kombinaciok, amelyek magukba foglaljak az 6sszes olyan kialakitast,
ahol egyetlen berendezésben jatszodik le a teljes folyamat (folyamatintegralt kombinécio).
Példaul a forgédobos kemencében a kemence belépd térrészén a pirolizis a kilépd térrészén az
¢gés a jellemzd folyamat. Ebbe a csoportba tartozik a faelgazositd kazan is, ahol az els6
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kamraban a tiizifa/biomassza gazositdsa, a masik kamraban pedig a gazositasbol szarmazo
szintézisgaz elégetése torténik. A masodik csoportba a két, vagy tobblépcsés megoldasok
tartoznak, ami az alaptechnolégidk soros kapcsolasat jelenti. A két 1épcséd azt jelzi, hogy két
onallé berendezésiink van, ahol az els6 1épcsében keletkezé végtermékek tovabbi kezelése
torténik meg egy masik 1épcsében — alaptechnoldgidban —. Ez a technologiaintegralt
kialakitas, ahol az elsd 1épcsd lehet a pirolizis, és az ott keletkezd pirokoksz egy masik
berendezésben égetés Utjan kerllhet hasznositasra. Az eddigi kutatasi eredmények alapjan két
lépcsénél nagyobb kombinacid kialakitdsa nem eredményez érdemi javulast egyetlen
vizsgalati kategoria szerint sem, ezért azok alkalmazasa csak elvi lehetdség. A kétlépcsds
technoldgidk beruhdzasi és Uzemeltetési koltségei rendszerint nagyobbak, mint az egy-
1épcs6soké, mert két 6nallo berendezésre van sziikség, amelyeknek van segedaram és energia
igénye, amelyek fajlagos értékei nagyobbak az egylépcsés kombinaciosnal tapasztaltaknal.
Gyakran el6fordul, hogy a meglévd technologia nem alkalmas, vagy csak jelentds anyagi
raforditas mellett alakithato at folyamatintegralt, azaz egylépcsds kombinacios technologiava.
Peldaul egy égetésre kialakitott kazant soha nem fogunk tudni atalakitani agy, hogy plazma-
technoldgiaval egy Iépcsében kombinalhatd legyen. Ekkor a nagy beruhazasi koltség ellenére
a kornyezetterhelés csokkentése és/vagy az energetikai hatékonysag ndvelése érdekeben
célszerii a kétlépcsos megoldast alkalmazni.

4. Szempontok és tényezok a megvalosithatosagi vizsgalat soran

Azonos hulladéktipus és/vagy kémiai Osszetétel esetén szamos szempontot €s tényezot
szlikséges megvizsgalni, mert ezek hatdrozzdk meg egyértelmiien az egyes technologidk és
kombinaciok alkalmazhatosagat. Az életciklus-elemzésbdl szarmazd kornyezetvédelmi
hataskategdriak mellett sziikséges eértelmezni a technoldgiai és energetikai atalakitas
hatékonysagat jellemzé paramétereket is. A legfontosabb vizsgalati tényezdket &s
szempontokat az 1. t4blazat tartalmazza [3].

1. tdblazat. Megvaldsithatosagi vizsgalat szempontjai és tényez6i

Kdérnyezetvédelmi Technoldgiai és energetikai Gazdasagi és gazdasagossagi
hataskategériak hatékonysagparaméterek mutatok
Hamu tulajdonsagai Uzemi hdmérséklet és nyomas Fajlagos beruhazasi kéltsegek
Létesitmény lako- Oxidacios faktor (hulladék kapacitas és villamos
kornyezettél valé tavolsaga Segédaramok sszetétele teljesitmeny alapjan)
Globalis felmelegedéshez | Keletkezo végtermékek Gsszetétele Fajlagos tzemeltetési
vald hozzajarulas Hulladék tomegcsokkenés koltségek (hulladék kapacitas
Ozonréteg elvékonyodés Fajlagos fiistgazkibocsatés es villamos teljesitmeny alap)
Savasodast okozé hatas Tomegcsokkenési sebesseg Megtériilési id6
Eutrofizacids potencial Er6gép és korfolyamat tipusa Karbantartasi koltségek
Fosszilis energiahordoz6 és Netto6 villamos, h6 és eredéd Villamos energia el6allitasi
er6forras felhasznalas hatasfok koltsége
Fotokémiai 6zonképz6dés | Villamosenergia-termelési mutatd Humanerdforras koltségei
Emberi szervezetre Fajlagos ho, villamos és eredd Kiilonboz6 tipusu segédgazok
gyakorolt toxikus hatas energia kihozatal koltségvonzata
Edesvizi, tengervizi és foldi Fajlagos ho6, villamos és eredd Kapacitas kihasznalhatdsag és
okotoxicitas energiasiiriiség novekedés hatékonysagnovelés koltségei

Az energetikai hatékonysdg maximalizalasara vald torekvés szdmos gazdasdgossagi kérdést
vet fel, amelyek megvélaszolasa koltséghaszon-elemzést tesz szilkségessé, ezért optimalizala-

91



si mddszereket kell alkalmazni. Ekkor a maximalis energetikai hatékonysag minimalis koltség
melletti elérése a cél [4]. A tervezési folyamat soran célszeri mindezen szempontokat
érvényesiteni. Mivel egyes paraméterek egymasra gyakorolt hatasa forditott aranyossagot
mutat, ezert ki kell valasztani a szdmunkra legfontosabbnak vélt tényezoket és az ésszeriiség
hatarain beltl meghozni a végleges dontést. A gazdasagos tizemeltetés érdekében lehet6ség
nyilik tobb alaptechnologidbdl szarmazo végtermék egyszerre torténd utokezelésére egyetlen
berendezésben. Ekkor figyelembe kell venni a technologidk tervezett élettartamat, az addig
eltelt Gzemi éveket, valamint 6ssze kell hangolni a karbantartasi, és a tervezett Uizemsziineti,
leéllasi idoket. E feltételek egyiittes meglétével lehet biztositani, hogy az alaptechnologidk a
leghatékonyabban tudjanak egyiittmiikodni. A hatékonységjavitds masik modszere, amikor az
alaptechnologiakbol szarmazo végtermekeket olyan aranyban keverjik egymassal, hogy a
masodik 1épcsdt jelentd berendezésnél minimalis fajlagos segédaram igény jelentkezzen.

5. Kovetkeztetések és célkitiizések

A hatékony nyersanyag és energiahordozo felhasznalas érdekében a hulladékgazdalkodas
jelentds valtozasokon esett at az utdbbi évtizedekben. Az artalmatlanitas helyett az anyagaban
torténd, és az energetikai céli hasznositas keriilt el6térbe. A Kozép- és Kelet Europaban
talalhato hulladékégetok koziil alig néhany felel meg az EU-s irdnyelveknek és az energetikai
hatékonysag-kritériumnak, ezért sziikségessé valt fejlesztésiik. A hagyomanyos égetd
berendezések pirolizissel, vagy gazositassal torténd folyamatintegralt kombinalasa kis anyagi
raforditds mellett gazdasagosabb iizemeltetést tesznek lehetdvé, mind emellé kedvezébb
energetikai hatékonysdg és kisebb kornyezetterhelés tarsul. Az oxidacios faktor és a
segedaramok helyes megvalasztasaval akar 30 %-kal is csokkentheté a kibocsatott fiistgaz
mennyisége, igy jelentds koltségmegtakaritas érhetd el az iizemeltetés soran. Kapcsoltan
torténd energiatermelés esetén az elGallitott hasznos hd- és villamos energia értékesitésébdl
célom e technoldgiak értékelése a felvazolt vizsgalati szempontok figyelembevételével és
értékelése a kidolgozésra kertlt haromszogmodell segitségével.
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