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SHULLADEKBOL A KONNEKTORBA”
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AZ ELOADAS TARTALMA (@

Bevezetés — hulladék kezelés
Hulladékégetés technoldgiéi
Az éget6 tipusok

Az energia- és anyagmérlegekrdl (fejlesztési
lehet6ségek)

Szennyviziszap égetés
Nemzetkozi trendek, jovo, kitekintés

Konkllziok, kérdések
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.Nincs szukségunk tébbé hdsokre, elég, ha végre

valaki kiviszi az Ujrahasznosithaté hulladékot.”
Bansky
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A HULLADEK KELETKEZESE — A SZOKASOK (%)
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A HULLADEK KELETKEZESE — A SZOKASOK @)
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A HULLADEK KEZELESE (@

MAGYAR MERNBKL
KAMARA

Ujra hasznalat,
Ujrahasznositas,

Komposztalas

Oxigénieler var 2 Oxigén kizardsaval megy

foiyamatban végbe a folyamat
fiziko-kémiai termikus oxidacio: bontas: szaraz leparlas,
atalakitas égetés elgézositas, pirolizis

W metanos erjedés:

metanolizis, biogaz

mikrobioldgiai aerob erjedés: 2 2\ 15
X I 1z el6allitas
atalakitas komposztéalas S
alkoholos erjedés: etanol-
eléallitas
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HULLADEK KELETKEZESENEK MENNYISEGI KERDESEI (%)
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MENNYISEGI ES MINOSEGI KERDESEK (%)

MAGYAR MERNGKI
KAMARA

Avilag primer energiafelhasznéladsanak valtozasai 2016-2040 kdz6tt (Mtoe) - szcenérid
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AZ OPTIMALIS HULLADEKGAZDALKODAS IRANYABA (%)

MAGYAR MERNGKI
KAMARA

Fenntarthat6 ndvekedés — kdrnyezeti problémak megoldaséara van sziikség

A lakossagszam novekszik
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AZ OPTIMALIS HULLADEKGAZDALKODAS IRANYABA (%)

Fenntarthaté névekedés — kornyezeti problémék megoldasara van sziikség T

A lakossagszam novekszik
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HULLADEKBOL ENERGIA

L
»,Homo

®

MAGYAR MERNGKI
KAMARA

~ - 200 -

Recyolous' 250000
éve

Fipping platform
Refuse —‘ 1874
Nottingham,
Retaming fﬂg,n}:z?’a'?:c ‘E‘; ;,: L
wall 5
Ik, mon = Q
Eroynd line _E P —|
5 T iR ’\ 3 3 i ,:,777\7 1895
4 o RS Hamburg, D
Acfuse is shovelled From this R 5
epening wnta furnace Rt
évek
© Molnar Sz 1

AZ EGETES TECHNOLOGIAJA

Fix rostélyos 1900

——
Mozgé I'OStélyOS ———— 1920
tlizelés fejlesztése

dobos ,,,,,,,,,f”’:\ 1950
égetdkemence és
a fluidagy
megjelenéSe

rostélyos tiizelés, —
komplett flistgaz
tisztité rendszer

1080

[ calablbooalac: L
Salakkezelési

technol6gidk =
fejlédése

®
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FIX ROSTELYOS TUZELES (%)

MAGYAR MERNGKI
- Egyszer( technoldgia,

- rbgzitett fémracs alatt egy
hamutart6 talalhato,

- gyakorlatilag a bubos kemencék is
ilyen elven mikodnek,

- alacsony tlizeléstechnikai hatasfok,

- magas emissziok.

© Molnar Sz 15

MOZGO ROSTELYOS TUZELES

- Legéltalanosabb technoldgia,

- legink&bb Gzembiztosabb
technoldgia,

- Japanban az éget6k 84%-a,
- Eurépaban 91%-a az
égetdknek mozgorostélyos.

(ERNDKI
A

A rostély feladata:
» Biztositsa a hulladék alland6 keveredését,

» elvégezze a hulladék szaritasi, kigazositasi, égetési és kiégetési
z6nékon vald egyenletes atszallitasat,

* biztositsa az égésagy megfeleld levegbztetését.

© Molnéar Sz 16
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MOZGO ROSTELYOS TUZELES

MAGYAR MERNGKI
Egyenletesebb — homogénebb -, stabilabb tiizelés alakithat6 ki,
a primer égési leveg® tliztér aljan a mozgo rostélyok felél érkezik,
a szekunder égési levegét a tiztér fels6 részében (altaldban két

oldalrol) fujjak be, mellyel biztosithat6 az égheté gazok — elsésorban a
szén-monoxid — tokéletes elégetése.

TSZH feladés fiistgz

>850vC

?

<S0C <200~ <700C
Szaradas pirolizis

szekunder levegd

<700-1100vC

| 0 idacio ibaé salak
primer Tevegs %gézosﬂés oxidacio  kiégés
A HENGER ROSTELY MUKODESE (@)
A hengerrostély a mozgo rostély uAcEAL wEshon

tlizelések kozil az egyik
legelterjedtebb rostély tipus,

a hengerek forgasi sebességével A rostelyt aprimer Ieyggo hti.
véltoztathat6 a hulladék anyagaram - minden hengerhez kiilon
athaladasi sebessége. csappantyuval biztosithat6 a

levegé, igy kulon
szabélyozhato a leveg6

mennyisége,
A mindenkori tiztérhémérséklet YIS€9 o,
minimalisan 850 °C kell legyen, a szekunder levegdt a tizter
tabilizalé a4zéadk Kialakita feletti befavoréseken fujjak be,
stabilizalé gazegok kialakitasa a legsziikebb
szilkséges,

keresztmetszetnél,

primer-szekunder levegd
aranya 70(80)% — 30(20)%.

péttiizelés, ha a hulladék minéségi
romlasa miatt tamogato tlizelés
sziikséges.
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A HENGER ROSTELY MUKODESE

- A hengerek alapanyaga &ltaldban
szlrke ontvény, mely rendkivil jo
alaktarto,

- az alaktartas miatt a rostélypélcak
szorosan illeszkednek, igy a
salakathullds minimalis.

- Helyesen kialakitott tliztérboltozatra

- elkeriilhet6 a fustgazpaszmak

- megfelel6 szaradasi és begyUjtasi

®

MAGYAR MERNGKI
KAMARA

van sziikség, és megfelel6 égéslevegd
betaplalasra,

kialakulasa,

folyamatok alakithatéak ki.

© Molnar Sz

KAZAN ELRENDEZESEK OSSZEHASONLITASA @
I TN
Teriilet igény Nagy Kevesebb
Magassag Alacsony Q Magas
Huzamok szama 3 @ 2
Direkt a tartalyba (siléba) Az alacsonyabb

Pernyegyiijtés

Tisztitand 6 fustgaz

A A S
térfogata Allandé ¥ Nagyobb
Karbantartasok k6zotti . =
idé Roévidebb N Hosszabb
Koltség Magas Kedvezdébb Q

" hémérséklet(i fellileteken
felhalmozédik
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FLUIDAGYAS TUZELES

- Az inert anyagokkal kevert
hulladékot levegdvel fluidizaljak,

- magas energetikai hatasfok,

- alkalmas az zemanyagok széles
korének égetésére (iszap,
RDF/SRF),

- mindig szukséges a hulladék
el6kezelése,

- az Eurdpai égetdk korulbelll 6%-a,

- Japanban hozzavetéleg 80 égetd
talalhato fluidizaciés technologiaval.

MAGYAR MERNGKI

© Molnar Sz

FORGO KEMENCES EGETES

- Kissé ferde tengelyl kazan,

-a hulladékot a kemenceén
keresztul forgatassal szallitjak,

- hosszu égetési fazis (hosszu
ideji ,bent tartas”),

-magasabb tobblet levegb igény,
- veszeélyes, vegyi hulladékok
égetéseére is alkalmas,

- korlatozott kapacitasu (2,4 t/nap
— 480 t/nap).

© Molnar Sz
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FORGO KEMENCES EGETES (@)

MAGYAR MERNBKL
KAMARA

- Ateljes kiégés a forgd dobban megy végbe,

- a dob forgasi sebessége valtoztathato, falazatanak termikus

tehetetlensége biztositja a dob igen j6 h6mérsékleti
stabilitasat,
-a dob hossza 3 — 4-szerese a bels6 atmérdjének.

| g =

© Molnar Sz

AZ EGETOBERENDEZESEK FEJLESZTESE (%)
« Leggyakrabban alkalmazott technolégia Y
* Legbiztosabb lGizemeltetés
¢ Japanban 84%
e Eurépaban 91% )

» Az inert anyagokkal kevert hulladékot leveg6vel fluidizaljak )
* Magas tuizeléstechnikai hatékonysag
» Alkalmas iszap és RDF tlzelésére is
» Mindig szikséges a hulladék el6kezelése

J
« Kisebb kapacitas (jelenleg) )
» Japéanban tobb, mint 120 ilyen égetémi van (~6,9 MT/év
- kapacitassal)
=LEreSEE o Tobb tipus 1étezik — jové!? )

© Molnar Sz
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AZ EGETOBERENDEZESEK FEJLESZTESE (%)
o . > Flstgaz Keletkezd Energetikai
- nem
ROSTELY saKsEges magas magas alacsony
iszap, magas
FLUIDAGY minéségu ti. alacsony kbézepes kbézepes
anyag
magas
ELGAZOSITAS  minéségitil. alacsony alacsony  nagyon magas
anyag

© Molnar Sz

FEJLESZTESIIRANYOK (g)

MAGYAR MERNGKI
KAMARA

1t TSZH

6,2-7,8 t
leveg6

250-350 kg hamu
5-15 kg kazan salak
5-15 kg semlegesité sok

© Molnar Sz
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TOMEGARAMOKROL (@)

MAGYAR MERNBKL
KAMARA
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ENERGIAMERLEG " (%)

MAGYAR MERNGKI
- A: a hulladék hétartalma
- B: kondenzéatum
- C: prim. égéslevegd elémelegitése
- D: sajat vill. en. felhasznélas
- E: szek. égésleveg6 elémelegitése
- F: g6z
- G: gézfelhasznalas és elsédleges
égéslevegd elémelegitésére
- H: kondenzator turbinaval D2
- I brutté vill. energia
- K: nett6 vill. energia
- L: sugéarzasi veszteség
- M: salakkal tdvozé Osszes veszteség
- N: fustgazokkal tavozé Osszes
veszteség ALD
- O: hé és mechanikai veszteségek a

turbé gépcsoportnal /\

<)
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EGYSZERU KAPCSOLASI VAZLAT
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ISZAPSZERU HULLADEKOK EGETESEROL (%)
- A nem szivattylzhat6 iszapszer(i és pasztas hulladékokat Bl
alkalmasan kiképzett kazettds bunkerekben taroljak,

- mozgatasukat és adagolasukat serleges markoléval
ellatott hiddaru végzi.

- A szivattyUzhat6 iszapszerli és pasztas hulladékokat
flithetd, zért tartdlyokban téaroljak,

- mozgatasukat és adagolasukat specidlis szivattyik
végzik.

- Afolyékony hulladékokat fiithets, zéart tartdlyokban vagy
hordékban téaroljak,

- mozgatasukat és adagolasukat szivattyik végzik.

- Kiemelt figyelmet kell forditani biztonsagi és ttizvédelmi
el6irasok betartaséra,

- gyakran kell tervezni kdrmentesitd funkciéként, vasbeton
mitargyon torténd telepités.

© Molnéar Sz 30
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SZENNYVI{ZISZAP EGETESEROL (%)

MAGYAR MERNGKI
KAMARA

- Fontos a minél nagyobb mértéki viztelenités,

- minél nagyobb a viztelenités mértéke, annél kevesebb az
égetéshez sziikséges fiitéolaj tomege:

— Példaul: H,=10 500 kJ/kg iszapnal

Viztartalom | Fiitéolaj
tomege

80% 520 kg
70% 200 kg
60% 45 kg

- Rostély nélkuli égetd berendezésnél altalaban adagolécsigés
megoldassal juttatjdk az iszapot a tliztérbe,
- rostélytiizelési tliztereknél pedig az adagol6é garatba adagoljak

az iszapot.
© Molnar Sz 31

ISZAPSZERU HULLADEKOK ROSTELYTUZELESU (%)
KEMENCEBE ADAGOLASANAK LEHETOSEGEI e aace
- Aviztelenitést kovetden, az iszaplepényeket - Az éget6md altal termelt g6z egy részét

beépitett apritéval hozzak kdnnyebben vékonyréteg-szaritékban az iszap szaritasara

kiégethetd allapotba. hasznositjak,

2 - a szaritott iszapot cellas adagolémechanizmus
{ taplalja az égetém garatjaba.
3

—_

™~ -
1. Iszap-el6kezelés, 2. Viztelenitett, apritottiszap feladasa, 3. Vékonyréteg
szaritd, 4. Szaritott iszap adagolasa, 5. Salakkihordas

© Molnéar Sz 32
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TSZH ES SZARITOTT ISZAP EGYUTTEGETESE

TSZH és szennyviziszap feladas

3/
= e

I_~Toio o *
prier Teveg ‘.‘. - salak

5. Salakkihordas,

®

MAGYAR MERNGKI
KAMARA

t

szekunder levegd

© Molnar Sz

MASODTUZELOANYAG: RDF VAGY SRF

Kezelési folyamatok altalanos séméja

1 Hasznosithat6 hulladék

-

‘ VALOGATOMU
J y

Hasznosithat6 ipari
nyersanyag:

- Papir

- Fém

- Uveg

- Muianyag

2 zoldhulladék

3 Vegyes maradék
hulladék

RDF/SRF

®

Ha 1sz1= 5....10 (10,5 MJ/kg)
Ha ror= 12....16 (...20 MJ/kg)

BIOLOGIAI
KEZELO

komposzt

© Molnar Sz
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RDF (= REFUSE-DERIVED FUEL) VAGY (%)
SRF (= SOLID RECOVERED FUEL)

- SRF = CNE/TC343, EN 15359 szabvany kovetelményeknek megfeleld

Osztalyok

Besorolasi Statisztikai o >
jellemzé mérészama ML )
1 2 3 4 5
Fiitéérték mért MJ/kg] 225 220 =215 210 >3
Klértartalom . [t%]
) mert (tomegszazalék) <0,2 <0,6 <10 <15 <3
Higanytartal r";‘]t;?a; [mg/MJ] (ar) <002 <003 <008 <015 <0,50
iganytartalom
H 04 -
(Ho) pefg e/;tms [Mg/MJ] (@) <004 <006 <016 <030 <1,00
© Molnar Sz 35
s . 2 B
MASODTUZELOANYAG
ELOALLITASA
i e :l szeparalas | | szeparalas ':FE
biostabilizdlds és
homogenizalas
'Fj szeparalds | | szepardlas |
Z":Z P P — srinesfémek

binstabil anyag:

masodtiizelé anyag lerakobs vagy mezdgadastei
felhasznalas

Szita fels6 maradék: energetikailag hasznosithaté frakcig!

© Molnar Sz
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MASODTUZELOANYAG %
ELOALLITASA
MAGYAR MERNGKI
KAMARA
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RDF VAGY TSZH? (%)

MAGYAR MERNGKI

NINCS EGYERTELMU VALASZ! ™

Szamos tényez6 egymasra hatasa:
@Minden projektnél egyedi vizsgélat
@Mechanikai kezelésnél mi a cél?
JRDF
@Haszon anyag kinyerése...
@Az adott régidban milyen anyagaramok alinak rendelkezésre?
@Vannak-e mar meglévé RDF Gizemek, a kbrnyéken?
@A gazdasagi/piaci kdrnyezet milyen alakulasa varhat6 a jovében?
@Mi a kornyezetpolitikai szandék:
@Magas Ujrahasznositasi szazalék?
@0lcs6 energia?
@Biztonsagos artalmatlanitas?

© Molnar Sz
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KONKRET PELDAK (%)

MAGYAR MERNGKI
KAMARA

Frankfurt am Main
— Kapacitas: 76,3 t/h égetési
teljesitmény
—H, ror= 13,4 MJ/kg
— Termikus teljesitmény: 284 MW,
— Gbzkiadas: 327 t/h
— Harom kazéan
— Gbzparaméterek: 68 bar / 460 °C
— Villamos teljesitmény: 86 MW,

© Molnar Sz 39

KONKRET PELDAK (%)

MAGYAR MERNGKI
KAMARA

Peking

— Kapacitas: 2 x 22 t/h égetési
teljesitmény

— Termikus teljesitmény: 2 x 53 MW,
— Gozkiadas: 2 x 70 t/h
— Két kazan
— Gbzparaméterek: 40 bar / 400 °C
— Villamos teljesitmény: 1 x 26 MWy,

© Molnéar Sz 40

2019.11.13.

20



MASODTUZELOANYAG - ERTEKESITES — HAZAI HELYZET @)

MAGYAR MERNGKI
KAMARA

Cementgyéar
Erémii
Elékalcinator

Futéértéek
[MJ/kg] (ar) >12 &
Szem[ ﬁqsrir]n eret 50 50-100

EGYEB SZEMPONTOK (%)

- Atechnoldgia korszeriisége, referencia-hattér, izemeltetési tapasztalatok, s
- atechnoldgia lizembiztonsaga, karbantartas és javitas lehetéségei,

- atechnolégia munkaeré-szukséglete, képzési lehetdségek,

- magas- és mélyépitési kovetelmények,

- a megvalositas el6készitettsége (tervezési, el6készitési és beruhazasi
idéigény, kivitelezd kapacitas biztositottsaga, kooperacids gyartasi
kérdések),

- a technoldgia hozzéférhet6sége,
- a munkavédelmi, tGzvédelmi és egészségiigyi eldirasok betarthatésaga,

- a beruhézasi és Gzemeltetési koltségek, devizaigény.

© Molnéar Sz 42
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A HAMU KEZELES FEJLESZTESI LEHETOSEGEI

EGETES + HAMU OLVASZTAS

ELGAZOSITAS + OLVASZTAS

] s eramaskent
R R LTI P 5
B P

®

MAGYAR MERNGKI
IARA

© Molnar Sz

LEHETOSEGEK

Plazma

Pirolizis /

i
elgazositas és 4
olvasztas
Fluidagyas

§ technologia —

elgazositas és

hamuolvasztas

Szilard agyas )
4 Kkozvetlen

\ olvasztas

®

MAGYAR MERNGKI
KAMARA

© Molnar Sz
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ELGAZOSITAS (%)

- A szerves anyagok hébontasa 850 — hulladék
1800 °C kozott zajlik, 4 koksz és mészké

- segédanyagok (levegé, oxigén, vizg6z) -
segitségével megy végbe,

- a cél a legnagyobb gézkihozatal,

- Az energiat a szerves anyagok parcialis
égése biztositja.

szintézisgaz

. 400-500 °C
_ szarit6 z6na |

——

Elényei a technolégianak:
- Kisebb tisztitandé gdzmennyiségek,

- dioxinok és furanok kedvezé keletkezési .
600-800 °C

mérlege, : 5
s I . - termikus bontas
k_onny?bben hasznosithat6 vegtermekeésxi génben —
kinyerése, azdag leveg6 °
- tiszta gaztermékek eldallitasa. 9 ],‘890, C ,
égési olvadas
salak és fém
© Molnar Sz 45

PLAZMA TECHNOLOGIA

- Nagy hémérsékletli gazt hasznal fel a szerves anyagok
hébontéséra,

- a plazmat, plazmageneratorban két elektrod kozott létrehozott
iven vezetik ét,

- az igy ionizalt gaz lehet, oxidalo, redukdlé vagy inert (semleges)
hatasu,

- aveszélyes hulladékok kezelésére oxidalé atmoszféra
sziikséges,

- a plazmaallapoty gaz és a hulladék kolcsénhatasa
kovetkeztében a molekuldk atomokra hasadnak,

- az igy nyert gazelemeket mosén atvezetve tisztitjak, hétartalmat
hasznositjak.

€)
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Etanol

. . Szerves
Valogatis
: = UIELETS
m R aprités MMM

Inert anyagaram Vegyi
(alap) anyagok
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OSSZEFOGLALAS, KONKLUZIOK (g)

»/
L

Eurdpai nagyvarosok, e
a hulladéktiizelésbél villamos
energiaval kapcsoltan eléallitott
h&éenergia részaranyaval

Brescia 70%
Malmd 60%
Parizs 50%
Oslo 50% | <{m=m
Koppenhaga 30% @
Stockholm 30%
Bécs 25%
Milané 20%
Hamburg 20%
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A KORFORGASOS GAZDASAG - EU ,2030" CELKITUZESE (%)
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hasznositas

Ujrahasznositas (WiE)

+ komposztalas

© Molnar Sz

A HULLADEKEGETES HASZNA (g)
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A HULLADEKOK ENERGETIKAI HASZNOSITASA
A LERAKAS ALTERNATIVAJA ES NEM
CSOKKENTI A SZELEKTiIV HULLADEKGYUJTES,
ILLETVE AZ ANYAGABAN TORTENO
HASZNOSITAS HATEKONYSAGAT!

A BUDAPESTI HUHA 50.000 HAZTARTAS
EVES VILLAMOS ENERGIA FOGYASZTASAT
ES 15.000 LAKAS TAVHOIGENYET TUDJA
FEDEZNI!
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