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Osszefoglalé. Intézetiink az AVE- Miskolc Kft.-vel egyiittmiikodve vizsgalta az Avas varosrész
hulladékanak mechanikai-biologiai kezelésének lehetéségét [1]. Cikkiinkben a kezelés soran kapott
nagy futéértékli frakcid fémmentesitésének és brikettalhatosaganak vizsgalatainak eredményeit
kozoljik. A kisérleti dugattys préssel végzett kisérletekkel behatarolhatova valtak a brikettalas
optimalis paraméterei a préselési nyomas illetve homérséklet vonatkozasaban. Meghataroztuk a

vizsgalt technologia teljes anyagmérlegét.
1. BEVEZETES

A Magyarorszagon évente keletkez6 mintegy 5 millio tonna szilard telepiilési hulladék (TSZH) kb.
75%-a deponalasra keriil. A lerakasra keriild6 mennyiség (szelektiv hulladékgyijtés maradékanyaga)
tomegcesokkentésére és stabilizalasara tobbféle technologia alkalmas, melyekkel a vegyes hulladék
nagy flitéértéki, energetikai célokra alkalmas frakciora és egy komposzt szerii stabilatra bonthatd. Az
egyik legelterjedtebb kezelési mod a mechanikai biologiai hulladékkezelés (MBH). Az intézetiinkben
kutatomunka folyt MBH technologiaval torténé hulladékkezelésre az AVE-Miskolc Kft-vel
egyuttmikodve, amelynek soran elGallitottunk egy nagy flt6értékii frakciot, aminek vizsgaltuk a

tiizeldanyagga alakithatdsagat.

2. HULLADEK KEZELESI TECHNOLOGIAK

A telepiilési szilard hulladékbol torténd masodlagos tiizel6anyagok (Refuse Derived Fuel, roviden
RDF) eldallitasat szolgdld mechanikai eljarasok mintegy 20-25 éve ismeretesek. A biologiailag
lebonthatd rész nedvességtartalmanak csokkentésére €s a jobb mindségl tiizeldanyag eldallitasa
érdekében kertilt sor a TSZH maradék anyaganak un. stabilizacios kezelésére. Ma a maradék hulladék
kezelésének ez a modszere a mechanikai, biologiai vagy termikus eljarasok kombinalt alkalmazasabol

tevddik Ossze. A mechanikai bioldgiai hulladékkezelés altalanos folyamatat mutatja az 1. 4bra.
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1. abra. Altaldnos MBH technologia

A Magyarorszagon alkalmazott technologidk koziil az egyik esetben a beérkezett telepiilési szilard
hulladékot az apritast és fém levalasztast kovetéen bioldgiai kezelésnek vetik ala, ebben az esetben a
bioldgiai kezelés utan, a dobszitaval levalasztott durva termék az energetikailag hasznosithato frakcio.
Ilyen technolodgiara példa hazdnkban a GyoOr-Sashegyi Hulladékkezel6 Kozpont, valamint a Felso-
Bacskai Hulladékgazdalkodasi Kft. [2, 3].

A masik esetben a telepiilési szilard hulladékbol az apritast és osztalyozast kdvetden csak a 80-100
mm-nél kisebb frakcid keriil biologiai stabilizalasra. Ebben az esetben az energetikailag hasznosithatd
termék egyrészt a technologiai sor elején levalasztott 80-100 mm-nél nagyobb frakciobol és a biologiai
kezelést kovetden eldallitott durva termékbol all 6ssze. Erre a technologiara példa a Zold Hid Régio
Kft. Kerepes, Okortelek-volgyi telepén miikddtetett hulladékkezelé kdzpont [2, 3].

Az MBH technologiaval nyert masodlagos tiizelanyagokat a hazai gyakorlat szerint erdmiivek, illetve
cementgyarak vasaroljak fel, de az elgazositdo mivek, pirolizis ilizemek szintén potencialis

felvevépiacot jelentenének [8].

3. MBH KiSERLETEK AZ AVE MISKOLC KFT-NEL

A vizsgalatok helyszine a Miskolctél mintegy 35 km-re fekvé Hejopapi nagykodzség kiilteriiletén
elhelyezkedd regionalis hulladéklerakd volt, amelynek {izemeltetését az AVE Miskolc
Kormyezetvédelmi ¢és Hulladékgazdalkodasi Kft. végzi. Az intézeti kutatomunka soran MBH
technologia alkalmazasat vizsgaltuk az Avas lakotelep vegyes szilard telepiilési hulladékara 2010.
juliusaban. A hulladékot az MBH kezelésnek vetettiik ala (GORE Cover semipermeabilis membrannal
fedett statikus, kényszerszelléztetésti agy, ill. prizma), folyamatosan figyelemmel kisérve a hulladék
szemcseméret-eloszlasat és Osszetételét id6 fiiggvényében [6, 7]. A négy hétig tartd biostabilizalas

folyamatat és anyagmérlegét a kdvetkez6 abra szemlélteti.
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2. abra. Biostabilizalas folyamatabraja és anyagmérlege

A masodtiizel6anyag frakcid szemcseméreteloszlasat az 1. tablazat, anyagi Osszetételét a 3. abra

mutatja be.

1. tablazat. Biostabilizalt hulladék szemcseméreteloszlasa.

szemcseméret osztaly, x [mm] | 0... 50 | 50...75 | 75...100 | 100...150 | > 150

tomeghanyad, Am [%] 43 12 12 23 10

Fedett prizma negyedik mintavételének anyagi
osszetétele
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3. abra. Prizma Osszesitett anyagi Osszetétele az 50 mm feletti frakcioban az aerob biologiai kezelés
végén (4. mintavétel)

Az adatokbodl megallapithatd, hogy a fedett prizma esetén az aerob biologiai lebontas soran 33 %-kal
csokkent a hulladék tomege, a masod-tiizeldanyag frakcié tomegkihozatala 21 % a feladott

anyagmennyiségre vonatkoztatva. Ez a frakcido egy prekurzor terméknek tekinthetd és tovabb

nemesithet6 [11].



4. NAGY FUTOERTEKU FRAKCIO NEMESITESERE IRANYULO KiSERLETEK

A nemesités soran a heterogén telepiilési szilard hulladékbol, illetve azok kezelt valtozataibol elsd
1épésben altaldban a nagyméretli darabok levalasztasa torténik kézi valogatassal, a fémek levalasztasa
magneses-, és Orvényaramu szeparatorok segitségével valosul meg. Inert anyagok (kézet, beton, tégla
stb.) levalasztasanak leggyakoribb eszkoze a légaramkésziilék. Az ilyen modon kezelt és tisztitott
hulladék adott esetben pelletalhaté is a jobb kezelhetdség, adagolhatdsdg és nagyobb fajlagos
energiastriiség elérése céljabol [5, 9, 10]. Publikacionk keretén belill a fémek levalasztasara, és a
pelletalasra vonatkozé mérési eredményeinket kozoljiik.

A prizma dobszitaval torténé osztalyozasa soran kaptunk egy finom (< 80 mm) és egy durva frakciot
(> 80 mm). A szitalas utan a durva termékbdl vettiink reprezentativ mintat és azon végeztiink a

nemesitésre iranyulo vizsgalatokat, a teljes vizsgalatsor folyamatabraja a 4. abran lathato.
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4. abra. Nemesitési kisérlet folyamatabraja (mintakisebbitések nélkiil)
4.1 Apritdas forgotdrcsds nyiro-aprito berendezéssel

A nemesitési vizsgalatokat 180 kg, biologiai kezelés > 80 mm-es frakcidjaval végeztiik. Elso
1épcsOben forgdtarcsas nyird apritd berendezéssel apritottuk a mintat. Az apritas soran, a nagyméretii
¢éghetetlen anyagokat (pl. ko, tégla) a gép megovasa érdekében eltavolitottuk, de ezek sulya

elhanyagolhat6 volt. A toret szemcseméret-eloszlasanak nevezetes értékek: xs0=32 mm, Xge=58 mm.



2. tablazat. Apritott minta szemcseméret eloszlasa

X [mm] Am;[%] | F(X)[%] | f(X) [%6/mm]
(80) >63 16,2304 | 100,0000 0,9547
63...40 19,8953 83,7696 0,8650
40...20 33,5078 63,8743 1,6754
20...12 13,6126 30,3665 1,7016
12..8 7,3298 16,7539 1,8325
8.4 5,7592 9,4241 1,4398
(0) <4 3,6649 3,6649 0,9162

3 100,0000

4.2 Mdgneses fémek levalasztisa

Az apritott anyagbol a vas, valamint mas ferromagneses €s jol magnesezhetd fémek levalasztisara az

intézetiinkben talalhato fels6szalagos magneses szeparatort (gyartd: TERRACENTER Kft.)

alkalmaztuk. Els6 1épésben meghataroztuk az also-, illetve felsd szalag kozotti tdvolsagot a berendezés
megfeleld mikodése érdekében (h= 120 mm). Az alsé szalag sebességét 0,5 m/s-ra allitottuk. Az 5.

abra mutatja a magneses fém levalasztas tomegkihozatalait, valamint a termék vastartalmat (Ce).
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5. abra. Méagneses szétvalasztas folyamatabraja és néhany szétvalasztasi paramétere
4.3 Nem mdgneses fémek levilasztasa

Az intézeti 6rvényaramu szeparator (gyarto: ERIEZ, szalagszélesség: 305 mm) segitségével a vezetd
¢s nemvezetd szemcsék szétvalasztasara adodik lehetdség. A szeparatorra a mar magneses anyagot
nem tartalmazo6 hulladékot adtuk fel. A heveder sebességét 0,48 m/s-ra, a rotor fordulatszamat 1900
1/perc-re allitottuk. A terel6lemez paramétereit is pontosan behataroltuk jobb szétvalasztas érdekében.

A szétvalasztas eredménye (tomegkihozatalok, és vezet6tartalom) a 6. abran lathatok.
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6. abra. Orvényarammal torténé szétvalasztas tomegkihozatalai

A vizsgalatok alapjan megallapithaté, hogy a levalasztott vezetd termék tomegkihozatala Kkicsi,
mind6ssze 1,4 %, vezetd fémtartalma 35,2 %. A termékben nagyrészt aluminium volt, mint pl. s6r6s
doboz vagy iditds doboz, a nagy aranyban jelenlévé szennyezOanyag pedig miianyag folia,
kazettaszalag és egyéb miianyag volt, melyek alakjukbdl addéddan a vezetd termékekhez kapcsolddtak.
Ipari berendezés tervezésekor az apritasi fok csokkentésével (nagyobb szemcseméretii feladott anyag),
¢s a szeparatorra feladott szemcsehalmaz agitalasaval, fellazitasaval jelentdésen novelhetd a vezetd
termék fémtartalma. Vizsgdlatokat végeztiink minta anyaggal (az eredeti hulladékkal azonos
szemcseméretil, azzal megegyez0 ardnyban tartalmaz miianyagot, fat, fém italos dobozt €s papirt,
kartont), mely soran megfeleld szeparator beallitds esetén, és szemcséket egymastol a feladas soran

lehetdség szerint elkiilonitve, a vezetd termék fémtartalma megkozelitette a 100 %-ot.

4.4 Brikettalasi kisérletek

A brikettalasi kisérleteket az Intézetben talalhato kisérleti dugattyus préssel végeztiik. Az anyagot — az
el6zéekben bemutatott elokészitési lépcsdket kovetden- 8 mm-es szitabetéttel ellatott fiiggdleges
tengelyli vagomalommal apritottuk a brikettalasra megfeleld szemcseméretre. Meghataroztuk az igy

kapott anyag szemcseméret-eloszlasat (3. tablazat és 7. abra) és nedvességtartalmat (10,3 %).

3. tablazat. Kisérleti brikettalas alapanyaganak szemcseméret eloszlasa

x [mm] | A m; [%] | F(x) [%] | f(x) [%6/mm]
(20)>12 | 15,0192 | 100,0000 | 1,8774
12..8 | 13,1845 | 84,9808 | 3,2961
8.4 | 24,0093 | 71,7963 |  6,0023
4.25 | 22,6299 | 47,7870 | 15,0866
25..1 | 12,5595 | 25,1571 8,373
(0)<1 | 12,5076 | 12,5976 | 12,5976

¥ | 100,0000




7. abra.
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Brikettalasra keriilé anyag szemcseméret eloszlasa

A brikettalast kiilonb6z6é hémérsékleteken valamint nyomasokon végeztiik, a kisérleti tablettakat

stiriségiik és huzoszilardsaguk alapjan mindsitettiik. Az alkalmazott hdmérsékletek a 100 °C, 120 °C
¢és a 140 °C voltak, a nyomasok pedig 50 MPa, 100 MPa, 150 MPa, 200 MPa és 250 MPa. Koriilbeliil
10 g hulladékot mértiink ki minden egyes brikett elkészitéséhez, amelyeket az alkalmazott

homérsékletli szaritoszekrényben elémelegitettiink 20 percig, majd a préshiivelyben is melegitettiik 5

percig, és ezek utan tortént meg a darabositas. A préseld dugattyt sebességét 20 mm/s-ra allitottuk (8.

abra).

140°C, 500 bar.

140 °C, 1500 bar| 140 °C, 2000 bar 140 °C, 2500 bar

8. dbra. Kezelt TSZH-bol késziilt tablettak (a: 140 C°,

140 °C, 1000 bar

ro— — o

R TS b)
b: 120 C°)

A tablettak siirliségét a geometriai méretei és a tomege alapjan hataroztuk meg. Mivel minden

nyomason 3 db tablettat készitettiink, ezeknek a strtiségeit atlagolva adtuk meg a striiségértékeket a

kiilonb6z6 paraméterek mellett (4. tablazat).

4. tablazat. A brikettek atlagsiiriiségei Kiilonb6z6 paraméterek mellett

- 50 MPa | 100 MPa | 150 MPa | 200 MPa | 250 MPa

140 °C 964 kg/m® | 1037 kg/m® | 996 kg/m® | 1146 kg/m°® | 1031 kg/m’

120 °C 942 kg/m® | 955 kg/m® | 1036 kg/m* | 1060 kg/m°® | 1065 kg/m’

100 °C

Nem allt 6ssze a hulladék tablettava




A htzoszilardsag meghatarozasahoz a kiillonb6z6 paraméterrel rendelkezd briketteket egytengelyii
nyomo kisérleteknek vetettiik ala. A Mechanikai Technologiai Tanszéken talalhato hidraulikus torégép
(gyarto: MTS Systems Corporation) segitségével vizsgaltuk a tablettakat. A berendezés az
Osszenyomd er6t az elmozdulds fliggvényében rogziti a géphez kotott szamitogép segitségével. A
méréseknél a befogoszerkezetben sima nyomolapokat alkalmaztunk. A vizsgalat soran a munkahenger
elmozdulasa 5 mm volt, a mozgasi sebessége 30 mm/min, a méréstartomany pedig 25 kN. A
tablettakat két siklap kozé éliikre allitva tortént a szilardsag meghatarozasa (9. abra). A hiz6 szilardsag

a kovetkezo képlet szerint szamithatd:

Oh — 2 Fmax/( nhD ),
ahol:
Oh: a tabletta huzoszilardsaga,
Frnax:  a maximalisan erd a torés soran.

9. dbra. Tablettak kdzvetett htizoszilardsaganak meghatarozasa

A meghatarozott er6kbél a huzdszilardsag szamithato, az eredményeket az 5. tablazat mutatja be.

5. tablazat. A brikettek huzoszilardsaga
Nyomas /

Homérséklet | 54 \pq | 100 MPa | 150 MPa | 200 MPa | 250 MPa
120 °C 1,58 MPa | 1,90 MPa | 2,60 MPa | 2,21 MPa | 1,81 MPa
140 °C 211 MPa | 3,28 MPa | 2,60 MPa | 3,85 MPa | 2,98 MPa
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10. abra. A kiilonb6z6 homérsékleten készitett brikettek huzdszilardsaga a nyomas fiiggvényében

Megfigyelhetd, hogy 100 C°-on nem all 6ssze megfeleld szilardsagn tabletta. Adott hdmérsékleten, az
alkalmazott préselési nyomas novelésével nagyobb szilardsagok érhetk el, mindazonaltal a kapott
értékek szorasa jelentds. A minta anyagi Osszetétel elemzésébdl lathatod, hogy kozel 50 %-ban
tartalmaz milanyagot. Ilyen szemcseméretd minta €s dugatty atméro esetén (az ipari alkalmazas soran
sincsen ez masként) nem biztosithatd, hogy minden tabletta Osszetétele azonos legyen, kiilonos
tekintettel arra, hogy a milanyag frakci6 is tobb eltérd tulajdonsagi (pl.: striiség, lagylaspont)
milanyagbol all. Bizonyos miianyagok 140 °C-on lagyulhatnak (pl.: PP, PS), ez altal jo kotdanyagga
valva novelik a tabletta strtiségét ill. szilardsagat. Az ilyen brikettek mindségével szemben nem

tamasztanak nagy elvarasokat (cementgyar, pirolizis iizem, stb.)

OSSZEFOGLALAS

Az Intézetiinkben elvégzett kisérletek soran megallapithatd, hogy a TSZH-bol mechanikai-biologiai
kezeléssel eléallitott nagy flitéértékii frakciobol levalasztott magneses termék nagy fémtartalmi (Cee =
79,0 %). A nemvezet6 fémek 6rvényaramu szeparatorral torténé levalasztasa soran a berendezés sok —
a fémekhez kapcsolodott- zavardanyagot is levalasztott. Tisztabb termék elérése érdekében a feladas
elott az anyag fellazitasa sziikséges. Brikettalasra a tovabbapritott fémmentesitett minta keriilt. A
vizsgalatok soran a brikettalast a kisérleti tablettak strtiségével és torési szilardsagaval mindsitettiik.
Az értékek nagy szorast mutattak az alapanyag heterogén Osszetétele miatt, azonban kijelenthetd, hogy
120 C°-on és a folotti brikettalasi homérsékleten megfeleld siriiségii és szilardsagu brikettek allithatok
eld. A kisérletek alapjan a begytijtott TSZH mintegy 20 %-a keriilhet brikettalasra, melynek varhato
futéérteke 14,3 GJ/t. A brikettalassal torténd nemesitésre keriild frakcidé mennyisége ndvelhetd,

amennyiben az MBH technologiaban az osztalyozas elvalasztasi szemcseméretét csokkentjiik.
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