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1. Bevezetés

A régi telepiilési hulladéklerakok tilnyomo része nem rendelkezik aljzatszigeteléssel, valamint
csurgalékviz és deponiagaz gyiijtd rendszerekkel. Ily moédon, a lerakoban végbemend folyamatok
révén keletkezo és kiszivargd deponiagaz, ill. csurgalékviz nagy veszElyt jelenthet a kornyezetre. A
régi lerakok kornyezetszennyezd hatasanak csokkentésére, valamint a benne 1év0 szervesanyag
lebontasanak meggyorsitasa érdekében kiilonb6z6 aerob stabilizalasi megoldasokat dolgoztak ki. A
levegbztetés hatasara a lerakoban kialakult anaerob kornyezetet egy aerob lebontas valtja fel. Az aerob
folyamat soran a szerves Osszetevok vizzé és széndioxidda alakulnak, elkeriilve igy a metan és mas
szagemisszios komponensek képzddését. A csurgalékviz mindsége is valtozik az aerob kezelés soran,
pl. TOC, BOIls, KOI és NH," értékei csokkennek. Az aerob lebontas sokkal gyorsabb, mint az
anaerob, igy a biologiailag stabil allapot rovidebb id6 alatt érhetd el.

Ezen tanulmanyban bemutatasra keriilnek a kiilonb6zé aerob hulladéklerakod stabilizalasi
eljarasok, a levegOztetés hatasa a kiilonb6z6é lebomlasi paraméterekre, valamint a Miskolci Egyetem
Nyersanyagel6készitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézetében osszeallitott hulladéklerakd hosszi

tavi modellezési vizsgalat.

2. Hulladéklerakoban lejatszodé folyamatok

A telepiilési szilard hulladéklerakokban lejatszodo folyamatok 6t szakaszra bonthatok. Az els6
a kezdeti fazis, amely egy rovid ideig tartd aerob szakasz, amikor is az aerob mikroorganizmusok
lebontjak a telepiilési hulladékban 1év6 szerves Osszeteviket. A lebontas hémérsékletnovekedéssel jar,
a végtermékei elsésorban a szén-dioxid, az ammonia és a viz. A masodik, az Gn. dtmeneti szakasz.
Mivel az el6z6 1épcsében az aerob mikroorganizmusok elfogyasztjak a lerakoé térben rendelkezésre
allo oxigént, igy ebben a fazisban anaerob koriilmények alakulnak ki. A nitrat és szulfat nitrogén gazza
¢s hidrogén-szulfidda alakul at a biokémiai reakciok soran. Az anaerob kornyezet kezdete a hulladék

oxidacios/redukcios potencial mérésével hatarozhaté meg [1]. A képzddd csurgalékviz pH értéke



fulladéROnline eleRtronikus folydirat 3. évfolyam 2. szdm 2012 ISSN 2062-9133

crer

az Osszes ill6 sav értéke né [2]) [1]. A harmadik a savas fazis, melyben két 6 reakcio jatszodik le. Az
egyik a hidrolizis, ahol a nagyobb molekulatomegii komponensek (pl. fehérjék, poliszacharidok,
zsirok és nukleinsavak) alakulnak at olyan komponenssé, mely a mikroorganizmusok szamara
energiaforrasként szolgal. A masodik {6 reakci6 az acidogenezis, ahol pedig az el6z6 folyamat
termékei alakulnak at kisebb molekulatomegii komponensekké (pl. ecetsav). A csurgalékviz pH értéke
csokken, a BOIs, KOI és a vezetoképesség értéke nd a szerves savak oldodasa kovetkeztében. Szamos
szervetlen alkotd, foként a nehézfémek oldhatova valnak a csurgalékviz alacsony pH-janak
koszonhet6en [1]. A negyedik szakasz a metdn fermentdcios fazis. Ebben a szakaszban az ecetsavbol
¢s hidrogén gazbol metan és széndioxid képzddik. A pH érték a semleges tartomany koriil mozog,
csokken a csurgalékviz KOI és BOIs értéke, illetve a nehézfém koncentracidja. Végezetiil a
metdnogenezis (érési) szakasz kovetkezik miutan a bonthat6 szerves osszetevok atalakultak metanna
¢és széndioxidda. A deponiagaz termelddés fokozatosan csokken, mivel a legtobb tapanyag tavozott a
csurgalékvizzel a metanogén fazis alatt, a maradék szubsztrat pedig mar lassan bonthatd. Az érési fazis
soran a csurgalékviz huminsavat és fulvosavat tartalmaz, mely bioldgiailag nehezen kezelhet6 [1]. Bar
a metantermelddés csokken, a bioldgiailag lassan bomld Osszetevokbdl (pl.: celluléz alapu szerves

hulladékok, mint fa, papir) évtizedeken at termelddik metan.
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1. abra: Szilard telepiilési hulladéklerakoban végbemend folyamatok [2]

3. Aerob stabilizalasi eljarasok

Alacsony nyomdsu levegoztetés
Az alacsony nyomasu, in-situ megoldast alkalmazzak a lerakok tobbségénél a hulladék biologiai

stabilizalasanak gyorsitasa céljabol. A pozitiv nyomaskiilonbség nem haladja meg a 0,3 bar-t
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(altaldban 20-80 mbar kozotti érték) [3]. Ezen moddszeren beliil szdmos kiilonb6zé variacio keriilt
kidolgozasra.
3.1. Aktiv levegbztetés gazelszivassal, illetve gazelszivas nélkiil

Az alacsony nyomasu levegéztetés tobbségénél a levegdztetés és elszivas egyideji {lizeme
mitkodik. A legtobb alkalmazas alapjaul szolgalnak a kovetkez6 koncepciok: AEROflott, AIRFLOW,
Smell-Well [3]. Fliggdleges gazkut rendszeren keresztiil a kdrnyezeti leveg6t folyamatosan vezetik be
a lerako testbe. Ezzel egy id6ben gazelszivas torténik szintén gazkutakon at egy gaztisztito rendszerbe.
Az egyidejl levegoellatas és extrakcios rendszer elonye pl. az, hogy a levegd bevezethetd az oxigén
hianyos zoénakba, illetve a levegd aramlasa a hulladékban befolyasolhatdo a megfeleléen elhelyezett
ellatd és elszivd kutak megvalasztasaval. Az alacsony nyomasu levegOztetés és gazelszivasi
koncepciok kozotti kiillonbséget a végsd gazkezelési eljaras adja, mely megvaldsithatdo pl. a
hatékonyabb termikus oxidacioval (RTO-regenerative thermal oxidation) vagy a kevésbé hatékony
biologiai kezeléssel.

A Smell-Well eljaras alacsony és magas nyomas mellett is alkalmazhato. A médszert a leraké fejtést
megel6zéen az anaerob kornyezet acrob kornyezetté alakitasara dolgoztak ki [4].

A levegoztetés az aktiv gaz extrakcios rendszer egyidejii iizeme nélkiil is megvaldsithat6. Ekkor a
leraké takardsa szolgalhat biologiai szlir rétegként, vagy eredeti allapotaban, vagy pedig a bioldgiai
metan-oxidald képességének novelését kovetden [3]. Az egyideji extrakcid és gazkezelés hianyanak
hatranya, hogy jelentdsen alacsonyabb emisszi6 csokkenést eredményezhet.

3.2.Passziv levegbztetés (air venting)

A passziv levegbztetés koncepcid alapja a levegdszelldztetés (azaz kornyezeti levegd bevezetése a
lerakoba annak feliiletén at vagy nyitott gaz kutakon keresztiil) a hulladéklerakoé belsejében 1étrejovo
negativ nyomas révén. A gazkutakat csak a mélyebb hulladék rétegekben perforaljak annak érdekében,
hogy noveljék a hulladék térfogatot, melyre a levegdztetés hatdssal van, ill. elkeriiljék a felszin
kozelében kialakuld rovid korforgast. A fokozatos levegdztetés érdekében, kiindulva a felszintdl és
haladva a hulladéklerako mélyebb rétegei felé, a kivonatolt gaz térfogat jelentésen magasabb, mint a
hulladékbol valo gaztermelddés sebessége. A Kivonatolt gazt biofilterben kezelik [3].

A passziv levegbztetés egyik megoldasa a DepoPlus mddszer, mely tobbszintli gazkutakat tartalmaz és
magasabb szivo nyomast alkalmaz [4].

3.3.Energia onellatd, hosszu idétartamu levegdztetés

A rendszer az aktiv kényszerlevegdztetés vége ¢és a mindsitett metanoxidalo réteget tartalmazo
végleges felszini takards kiépitése kozotti atmeneti id6szakban épitheté ki [3]. Hossza tava
levegOztetés esetén alkalmazzak. Az energia Onellatast a meglévé gazkutakra szerelt szél hajtotta
szivokésziilékek és szélkerék-hajtasi pneumatikus pumpak biztositjak. A stiritett levegét a meglévo
gazkutakba vezetik, igy a mar stabilizalt hulladékleraké folyamatos oxigén ellatasa biztosithato. Ezzel

az Onellaté levegbellatassal hossztdvon megakadalyozhat6 a deponia gaz ujboli képzodése.
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3.4. Magas nyomdsu levegdztetés

A nagy nyomasu levegdztetést kezdetben a lerako feltard miiveletek, illetve lerako fejtés eldtti metan
¢s szag eltdvolitasara dolgoztak ki.

A BIOPUSTER eljaras lehetové teszi a levegd/oxigén keverék bejuttatasat és egységes

eloszlatasat a lerakoba vagy szennyezett talajba, igy biztositva az aktiv aerob mikroorganizmusok
szdmara a megfeleld oxigén ellatast.
A BIOPUSTER eljarast (2. abra), mely I6késhullamszer(i rendszer, a levegd szakaszos, magas
nyomason torténd bevezetésére dolgoztak ki. Oxigén (oxigén koncentracio 35%-ig ndvelhetd
az oxigén/levegd keverékben [5]), 6zon, viz vagy tapanyag bevezetésére iranyuld
tovabbfejlesztésekkel a modszer nagyon hatékonyan alkalmazhat6 in-situ hulladékkezelésre
[6]. A levegét kompresszorba vezetik. Az elballitott nyomas 3-6 bar [5]. Ideiglenes taroloval
biztositjak a stiritett levegd allandé ellatasat. A levegd a taroldba jutds eldtt mikro-sziirdn és
viz szeparatoron halad at a szennyezok (por, mikro-szemcsék) és a viz levalasztasa érdekében.
Keverd tartalyban torténik a folyékony oxigén bekeverése. A legfontosabb része ennek a
moddszernek a specialis kialakitdsi nyomads tartaly az un. BIOPUSTER, melyen keresztiil a
pulzald levegbztetés torténik. A gaz keverék egy elosztdo rendszeren keresztiil ezekbe a
BIOPUSTER-ekbe jut, majd a landzsan keresztil a lerakd testbe. A BIOPUSTER
rozsdamentes acélbol késziil, specialis befecskendezé szeleppel ellatott, mely hirtelen nyilik, s
melyen keresztiil a levegé-oxigén gaz bepenetral a lerakotestbe. A gazkeverék kilépve a
landzsabol gomb alakt hullamokban terjed, kozel hangsebességgel. Ezaltal mind a lazabb,
mind a tomorebb teriiletek atlevegdztethetOk. Az eljarads szabalyozott (elére meghatarozott
levegd térfogat, idOtartam, nyomofej). Az injektalas mellett folyamatos elszivd haldzat is
miikodik. Az elszivo rendszer kapacitasa 30%-al nagyobb, mint a levegéztetd rendszeré, igy
elkeriilhetd az ellenérizetlen emisszido. Az elszivo landzsak elszivo csovekhez, ill.
vakuumpumpdhoz kapcsolodnak. Mivel a kilépd deponiagdz gytlékony komponenseket
tartalmazhat, ezért az egész elszivo haldzatot ennek alapjan kell megtervezni.

A deponiagazt biofilterben vagy aktiv szénsziirén tisztitjak [6, 7].
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2. abra: BIOPUSTER eljaras vazlata oldalnézetben (feliil) és 3D-ben (alul) [5,7]

A fent ismertetett stabilizdlasi koncepciok alkalmazasa a stabilizalas céljatol fiigg. gy példaul a
hulladéklerako megbontasa esetén a stabilizacio célja a rovid idStartamu levegdztetés a szag és metan
koncentracié minimalizalasa érdekében, igy ez esetben a magas nyomasu eljaras jelent megoldast. A
hossza tavh veszélyforrasok (metan akkumulacidja) megakadalyozasara a passziv levegOztetés vagy
levegd szelloztetés elonyos, mig a hulladék szerves frakcidjanak gyorsitott biologiai stabilizalasa
tekintetében az alacsony nyomasu levegéztetés a legmegfelelobb. Ezt a megoldast 3-10 éves

folyamatos iizemre tervezik [3].
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4. Az aerob levegdztetés hatasa a hulladéklerakéban végbemend folyamatokra

A levegOztetés hatdsara a kialakult anaerob kornyezet atalakul, és aerob folyamatok indulnak be,
amely hatdsara felgyorsul a bioldgiailag bonthat6 szerves komponensek lebontasa, valamint a hulladék
konszolidacidja is. Az aerob stabilizalas végén a szerves alkotok nehezen-, vagy nem bonthatova
valnak nagyon alacsony gazleado képességgel [8,9].

Az aerob levegdztetés jelentds valtozast okoz a csurgalékviz Osszetételében is. A KOI, a BOIs illetve
az Osszes nitrogén (TKN, NH4-N) értékeiben is hamarabbi csokkenés tapasztalhatd. A csurgalékviz
utdégondozasi fazisanak koltségei szintén jelentsen csokkenthetdk az aerob levegéztetéssel [9].

A felgyorsult szerves anyag lebontasanak hatasara megné a CO, képzddési sebessége. A metan-
képzddés, amely az anaerob folyamatok eredménye, megakadalyozhatd vagy csokkenthetd. (Ennek
hatasara pl. alacsonyabb robbands veszély és alacsonyabb koltségek érhetdk el a hosszi-tava

gaztisztitas vonatkozasaban) [8].

5. Kisérleti modell vizsgalat 6sszeallitasa

A Miskolci Egyetem, Nyersanyagelokészitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézetében
hulladéklerakd modellezésére iranyuld vizsgalatok folynak. A kisérlet soran friss telepiilési hulladék
bonthatdsagat, stabilizalasat vizsgaljuk egy kényszer levegbztetett aerob, illetve egy levegdztetés
nélkiili, a lerakot szimulalo reaktorban. A kisérlet célja az aerob és az oxigénben szegény kornyezet

hatasanak 0sszehasonlitasa a szerves hulladékok lebomlasara.

3. abra: Laboratoriumi kisérleti berendezés

A telepiilési hulladékot az AVE Miskolc Kft. biztositotta az Egyetem részére. Reaktorba ( 2db 1 m>-es
tartalyreaktor, 3. abra) mintavételt és homogenizalast kdvetden keriilt behelyezésre a szilard hulladék.
A hulladék tetejét foliaval, valamint kavicsréteggel takartuk. A foliat kilyukasztattuk a gyakorlati
atlagos hibahelyek szamat figyelembe véve. Az aerob reaktorban a levegdztetés perforalt, fliggdleges

PVC réscsoveken keresztill tortént kompresszor segitségével, napi négy oraban.
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A stabilizdlasi folyamat nyomon kovetésére és a két rendszer Osszehasonlitasa céljabol mérjiik a
hémérsékletet, a tavozo gaz Osszetételét és a levett csurgalékviz kémiai paramétereit.

A kisérlet eredményeit egy kdvetkez6 tanulmanyban ismertetjiik.
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