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Szojegyzék

Alternativ (anaerob) termikus technolégidak (Advanced Thermal Treatments,
ATT) - A pirolizis és az elgdzositdas nem Uj technolégidk, csak a hulladékok
artalmatlanitasdahoz nem hasznaltdk korabban. Kilsé hdével, korlatozott
mennyiségl oxigén jelenlétében bontjdk le a magas széntartalmd hulladékot
Uzemanyag-termelésre. A telepek kisebb méretliek, sorolhatdk, és elévalogatott,
homogénebb Osszetételli, els6sorban veszélyes anyagokat tartalmazé hulladékot
(példaul PVC, ipari, kérhazi hulladék) kezelnek. A hagyomanyos égetéssel
szemben ezek nem kiforrott, fejlesztés alatt allé technoldgiak.

Anaerob lebontas (Anaerobic Digestion, AD) - olyan folyamatok sorozata,
amelyben mikroorganizmusok segitségével bioldgiailag lebomlé anyagokat
oxigén jelenléte nélkul artalmatlanitanak. Ipari és kommunalis terileteken is
alkalmazzdk hulladékkezelésre, energia kinyerésre. Uzemi és héaztartasi
koralmeények kozott is erjesztenek ezzel az eljarassal italokat, ételeket.

Autoklav kezelés - Nyomas alatt, g6zzel sterilizaljak a hulladékot, majd
mechanikusan szétvalogatjdk. Az eljards soran egy adag hulladékot egy 6ran at
kezelnek a hermetikusan lezart autoklavban.

Bioldgiailag lebomlé hulladék - A hulladék allatok, novények, mikrobak stb.
altal lebomlé részei. Ide tartoznak a kerti hulladékok, éleimiszer mellett a papir,
karton, textil, fa.

Dioxinok - A hdaztartdsi hulladékokban talalhaté klértartalmd mdanyagok -
példaul PVC, felliletkezelt fa stb. - hagyomdanyos égetése soran (700-800°C-on)
dioxin keletkezik. Szerves vegyuletcsoport, amely egyike az emberre
legveszélyesebb szilard (zsirban oldédd) és Iégnemi szennyezd anyagoknak.

Eletciklus-értékelés (Life Cycle Assessment, LCA) - kdrnyezetmenedzsment
rendszereszkbz az egymast helyettesitd termékek és technoldgiak
0sszehasonlitasara. SzamszerUsitve, illetve becsléssel allapitjiak meg, hogy egy
termék teljes élettartama soran (elGallitasatél a belble képzddé hulladék
artalmatlanitdsaig) milyen kérnyezeti terheléseket okoz, illetve milyen és mennyi
természeti eréforrast hasznal fel (beleértve az energiakiadasokat).

Elgazositas - Az elgdzositds soran kilsé hét és kevés oxigént adagolnak a
folyamathoz, hogy ne legyen teljes az égés (>650°C). A keletkezd gaz alacsony
energiatartalmd, 4-10 MJ/Nm3 (a foldgaz 38 MJ/Nm3), hidrogént, szén-monoxidot
és metant tartalmaz. Ismert technoldégia, de vegyes hulladékra még nem
bizonyitott az eljards kereskedelmi méretl elterjeszthetésége. (A korabbi
szénalapu varosi gaz- és kokszgyartas tovabbfejlesztett valtozata.) A keletkezd
szintézisgazt egy kovetkezd l|épésben égetik el, és gdzturbinaval termelnek
aramot, viszonylag alacsony hatasfokkal.
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EWC-kéd (European Waste Catalogue) - ,16/2001. (VII. 18.) K6M-rendelet A
hulladékok jegyzékérdl” tartalmazza az egyes hulladékok 3x2 jegyl szamokkal
jelzett EWC-kdéd besorolasat 2 szamjegyl fécsoportok, illetve 2x2 jegyd
alcsoportok alatt. Minden egyes EWC-kédnél jelzik, hogy veszélyes hulladéknak
szamit-e vagy sem.

Folyamatos hékezelés - Szaritas (Continuous Heat Treatment, CHT) - Normal
nyomason, folyamatosan halad el6re a hulladék, kilsé hé hozzdadasaval szaritva.
A sterilizalt, szaritassal szétboml6 anyagot mechanikusan szétvalogatjak.

Furanok - Heterociklusos aromas szénvegylletek, égetés soran keletkezd,
egészségre igen artalmas anyagok.

GoOz-autoklav - Az autoklavban 160°C feletti g6zzel nyomason és mechanikusan
kezelik a hulladékot. Az egyes alkoték sterilizalédnak és szétvalnak (mdanyag,
dveg, fém stb.), igy kdnnyebben djrahasznosithaték.

Hulladékbdl energia (Waste to Energy, WtE) - Hulladékbdél termikusan
elektromos aramot, hét vagy Uzemanyagot eldallitd eljarasok. Ide tartoznak az
égetés, anaerob lebontas - pirolizis, elgazositas.

Hulladék energetikai hasznositasa (hulladékégeto erémii) - a vegyes
kommunalis szilard (esetleg folyékony) hulladék (aerob) égetése Ugy, hogy a
felszabadulé hdével termelt g6zbdl (kapcsoltan) aramot és hét termelnek. A
hagyomanyos hulladékégeték altaldban nagyobb méretlek (>90 ezer tonna/év
feldolgozasi kapacitas), 850-1000°C korul 6mlesztve, el6kezelés, valogatas nélkdl
égetik el a kommundlis hulladékot. Az égetében keletkez6 hamubdl
kivalogathaték az anyagaban hasznosithaté fémek. A maradékok, a hamu (és
kilondsen a flstgdztisztitdsbdl szdrmazd pernye) mérgezé alkotdrészeket
tartalmaz, amelyet veszélyes hulladékként kezelnek.

Hulladékbol megujulo energia - A termikus hasznositds minden médszerére
vonatkozik, hogy a bioldgiai eredetd hulladék ardanyanak megfeleléen kiszamitott
energia, megujulénak szamit, és az adott orszag tdmogatasi politikajat élvezheti.
(Németorszdgban a kommunalis hulladéknal egységesen 50 szazalékot
megujulénak vesznek.)

Hulladékégeték zavaro hatasa - A |ég-, viz-, talajszennyezés mellett zavaro
lehet a zajhatas, a szag, a tajkép rombolasa és a megndvekedett forgalom.

lllékony szerves vegylletek (Volatile Organic Compounds, VOC) - Az alacsony
forraspontbdél adéddan, szobah6mérsékleten parolgd, altalaban egészségkarositéd
hatasu szerves vegylletek. Folyékony és szilard hulladékbdél is nagy
mennyiségben lépnek ki a levegdbe.

Kalorikus érték - A hulladékbdl, megfeleld korllmények kodzott, teljes égés
esetén potencialisan kinyerhet6 kémiai energia (hd) mennyisége. Nagyban flgg a
hulladék Osszetételétdl. Alacsony kalorikus érték (az égetés soran felszabaduld
hé) 7,5-10 MJ/kg, atlagos kommunalis 10-12 MJ/kg, magasabb (RDF, SRF: 12-17
MJ/kg).
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Kommunadlis szilard hulladék (Municipal Solid Waste, MSW) - Jellemz6en a
haztartasokban keletkez6 telepulési szilard hulladék, amelyet
hulladékgazdalkodasi kozszolgdltatas keretében rendszeresen gydljtenek be,
meghatarozott Uritési napokon, adott célra kijel6lt edényekbdl és zsdkokbdl.

Komposztalt végtermék (Compost Like Output, CLO) - A vegyes hulladék
biolégiailag stabilizalt szerves O0sszetevlje, amely a mechanikus biolégiai (MBT)
és a mechanikus és hékezelés (MHT) soran jon létre. Nem annyira bomlékony,
lerakén kevesebb metant bocsat ki (rekultivaciéra hasznalhatd).

Mechanikai bioldgiai kezelés (Mechanical Biological Treatment, MBT) -
Valogatast és egyéb mechanikai kezelést bioldgiai kezeléssel (komposztalas,
anaerob lebontds) kombindlé hulladékkezelési eljaras.

Mechanikai termikus kezelés (Mechanical Heat Treatment, MHT) - Autoklav
technoldgiaként is ismert alternativ kezelési méd. Az Ujrahasznositdé telepen
mechanikusan el6kezelt anyagot h6kezelik autdoklavban vagy a hulladékban levé
bomld, szerves szennyezddést stabilizdlva, RDF-pelletet készitenek.

Nehézfémek - A légkorbe kerll6, antropogén eredet(i nehézfémek, elsGsorban
az 6lom, a kadmium, a higany és egyes vegylleteik Iégkori tartézkodasi ideje
viszonylag hosszl, és nagy tavolsagokra jut el. A |égkdri killepedés mellett a
talaj és a viztestek is veszélyeztetettek. Az ENSZ-EGB égisze alatt 1998-ban
elfogadott nehézfémekre vonatkozé egyezmények, majd az azota is folytatott
egyeztetések hatdsara a szennyezések jelentésen csokkennek (LRTAP 2012).

Perzisztens szerves szennyez6 anyagok (Persistent Organic Pollutants - POP)
- Egészségre karos szerves vegylletcsoport gyUjténeve, amely tokéletlen
égetéskor keletkezik széntartalmu anyagokbdl. Nehezen llepednek ki, hosszu
ideig tartézkodnak a légkorben.

Pirolizis, hobontas - szerves anyagok termokémiai lebontasa 300-600 Celsius-
fokon, oxigénmentes kornyezetben. Tipikusan 430°C felett, nyomason torténik a
pirolizis, inert gazok (példaul nitrogén) jelenlétében. A pirolizis hamujanak
magasabb a karbon tartalma, mint a plazma eljarasnak. A végtermék CO-t, CH.-t,
H,-t és illékony szerves vegylleteket tartalmazé, 10-20 MJ/nm? energiatartalmu
kilénb6z6 halmazallapotu UGzemanyag (pirogaz, olaj, koksz) és szilard maradék
(katrany, inert anyagok). Tavhé el6allitdsdhoz a piro-lUzemanyagokat, tovabbi
tisztitas utan, kapcsolt energia termel6 berendezésben hasznositjak.

Plazmaives eljdaras - Az elgazositas egyik legigéretesebb valtozata soran,
magas hdémérsékleten (>2000°C), kevés oxigén jelenlétében, plazmaivvel
bontjak le az el6kezelt hulladékot. A hamu a magas hémérsékleten Ulvegesedik,
alkotéelemei stabil allapotba kerllnek. A katrdnyok tovabbi bontasaval
(krakkolds) tisztabb szintézisgazt nyernek. A folyamathoz g&zmotoros és
hidrogéncellas egységek kapcsolhatdk. Csekély és stabilizalédik a veszélyes
anyag a maradvanyban.

R1 visszanyerési besorolas - A hulladékhierarchia kovetelményének
megfeleléen, az égetés soran a hulladékban levé energia minél nagyobb
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részének kinyerésére és hasznositdsara torekednek. Az R1l-besorolds az égetd
megfelel6 hatékonysagu energiatermelését jelzi. Az EU Hulladékégetési Iranyelve
szerint igazolni kell, hogy a meglevé égetételepnél az energiahatékonysagi
mutaté =0,60 és a 2009-t6l megvaldésitandé telepeknél =0,65. Egyes
orszagokban csak R1-besoroldsi kommunalis hulladékégeték izemeltethetdk.

RDF Hulladékbdl szarmazé (zemanyag - Hulladékbdél apritassal,
viztelenitéssel mechanikus-bioldgiai kezeléssel készitett, tarolhatd, szallithato
tizel6anyag. RDF féképp kommunalis hulladék éghetd részeit, muianyagot,
bioldgiailag lebomlé anyagokat tartalmaz, valtozé Osszetételben és
kaldriaértékkel.

SRF-Gzemanyag - MBT-eljaradssal pelletté alakitott, RDF-hez hasonlé, de szigoru
feltételeknek megfeleld, garantalt minéségu tizel6anyag.

Szallé por - Finomrészecskék (PM) - >10 um-nél kisebb atmérdjd anyagok
gyUjténeve. (A 10 mikrométernél nagyobb részecskék néhany oéra leforgasa alatt
lellepednek a levegbben). A 100 pm nagysagrendld szemcséket a légutak
megszlrik, de a 10 mikrométernél kisebbek mar Ilejutnak a taddébe.
Idegrendszeri, sziv, tid6 és egyéb betegségeket okoznak. A >2,5 um-nél kisebb
részecskék nem Urllnek ki a tud6bdl, és egyebek mellett rakot okozhatnak.

Szintézisgaz, szintézis olaj - Az elgdzositas soran keletkez6 (rendszerint
tovabbi tisztitast igényld) lzemanyag (vagy vegyi alapanyag). CO és H, keveréke.
(Ha a termikus eljaras soran O, helyett leveg6t visznek a folyamatba, akkor N is
a szingazba kerll.) Ezenkivil, CO2, H,O és CH, is van a gazban, az eljarastdl
fiuggben, kulonféle koncentraciéban. Az lGzemanyag flitéértéke 4 és 20 MJ/Nm3
(normal m3, azaz 1 bar, 20°C). A szintézisgaz felhasznalhatdé dizel (Fischer-
Tropsch-eljards) és természetes szintetikus gdz gyartashoz, H,, NHs;, metanol,
dimetileter gyéartdshoz, és kozvetlen elégetéshez d&ramtermeléshez. A
szintézisgazt viszonylag alacsonyabb hatasfokkal gézturbindhoz, kedvezébben
gazturbindhoz kapcsolhatjak. ErémUvek felldjitasanal épitenek esetenként ATT-
telepet a szintézisgdz koOzvetlen hasznositasara. A szintézis gaz és olaj,
tisztitdssal és a gaz kondenzéacidjaval vegyi gyarak alapanyaga. A tisztitott gazt
tomegkozlekedési jarmlvek Gzemanyagaként is hasznosithatjak.

Ujrahasznosité telep - Visszaforgathaté anyagokat fogad, vélogat és el8készit
végfelhasznaléi  értékesitésre. Kétféle, tiszta és szennyezett telepet
kalonboztetnek meg.

Veszélyes szilard, folyékony és Ilégnemi égéstermékek - Minden
erém(inek, termikus hulladékkezel§ minek meg kell felelni a 2000/76/EC
hulladékos és 2010/75/EU ipari emissziés irdnyelveknek. Folyamatosan
szigorodnak a kibocsatasi hatarértékek a kovetkez6 szennyezbkre: SO,, N.O, NOX,
HCL, HF, TOC, CO, PM-10, PM 2,5, nehézfémek, dioxinok, furdnok. Jelenleg
érvényes el6irasok szerint a hamu karbontartalma <3% legyen.
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Osszefoglalds

A hulladékos szakpolitika legfontosabb irdanymutatéja a hulladékkezelés
hierarchidja. Els6 helyen &ll a megel6zés, a hulladékok keletkezésének
csokkentése, majd sorrendben kovetkeznek az Ujrahasznalat, az anyagaban
hasznositas (visszaforgatds), az energetikai hasznositds, és a legvégén all a
lerakds. A bioldgiailag lebomlé hulladékokat 2025 utdn az EU-tagorszagok
deponaldssal mar nem artalmatlanithatjak.

A fenti elv alapjan akkor szabad a hulladékokbdl energidt termelni, ha az
Ujrahasznalathoz vagy a visszaforgatashoz szlkséges kezelések valds
koltségeinek és hasznainak mérlege kedvezdtlenebb, mint az energetikai
hasznositds, vagy az el6bbiek nagy egészségligyi kockdzattal jarnak. A
lakossagnal keletkez8, hulladékka valé anyagok és a jelenlegi begydjtési és
kezelési technoldgiak mellett, a begyUjtétt kommunalis szilard hulladéknak
altalaban mintegy 30 szazaléka alkalmas gazdasagosan energetikai
hasznositasra.

Az elsé fejezetben az unids orszagok hulladékégetési gyakorlatat, tervezett Uj
telepeit, valamint a hulladékégetés és tavfltés egylttes fejlesztésének példait
mutatjuk be.

A masodik fejezet a hulladékok energetikai hasznositdsarél szél. A termikus
kezeléssel hét, aramot, kilonféle halmazallapoty vegyi-, tlizel6- és Uzemanyagot
lehet eldallitani. A legrégebbi és leginkabb kiforrott eljaras a hagyomdanyos
égetés, amelynek soran a hulladékbdl felszabadult energiat gdzturbina és
segédberendezései segitségével kapcsoltan termelt dramma és hévé alakitjak.
A hagyomanyos égetédmuveknek folyamatos hulladéktermelés és megfeleld
hépiac korzetében van létjogosultsdguk a magas beruhazdsi és Ulzemeltetési
koltségek miatt. A hagyomdnyos égetéssel kapcsolatos fejlesztések a kibocsatott
szennyez8anyagok minimalizdldsdra iranyulnak, illetve arra, hogy a telepek
rugalmasan tudjanak alkalmazkodni a hulladék mennyiségének és 6sszetételének
folyamatos valtozasahoz.

Az aerob kezelésen kivil tobbféle anaerob termikus-kémiai technoldgiat is
fejlesztenek. A hébontéssal égheté gazokat, olajokat vagy kokszot allitanak eld,
amelyeket helyben vagy elszéllitva hasznalnak fel tizel6- és Uzemanyagként,
illetve ipari masodnyersanyagként. llyen technoldgia a pirolizis, az elgazositas, a
plazmatechnoldégia és a kllonféle kombinacidik. Ezeket az eljarasokat még
tovabb kell fejleszteni a széles korl elterjesztéshez. El6nyilk, hogy kisebb
méretlek, modulrendszerben épithet6k, konténerekben is elhelyezhetdk. llyen
berendezésekkel els6sorban veszélyes hulladékok kezelését oldjak meg a
hulladék fajtdjahoz igazodd technolégidval. Ujabban kiilénbdz6 halmazallapotu
kommundlis hulladékok ilyen mddon torténd feldolgozasaval is prébalkoznak.
Esetenként hatékonyabban szabaditjdk fel a hulladékok energidjat, mint a
hagyomanyos égeték gbzturbinds energiatermelése. Hazankban a szennyezett és
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veszélyes hulladékok mennyisége és a szdllitasi tavolsdgok csokkentésének
igénye intenziv fejlesztésiiket, mintatelepek |étesitését indokolna.

A kulonféle megujulé technoldgiak fajlagos beruhazasi koltségeirél a harmadik
fejezetben talalhatok adatok. Itt ismertetliink egy brit vizsgalatot a tavfltés
kiterjesztésének feltételeirdl.

A negyedik fejezetben a termikus hulladékkezelés externalis hatasaival
foglalkozunk. A fejlett orszagokban gyakorlatilag nem né a hulladék mennyisége.
A valogatdsi, Ujrafelhasznéalasi technolégidk gyorsan fejlédnek, ugyanakkor a
lerakasra, égetésre szant hulladék mennyisége folyamatosan csokken. Belathato
ideig maradnak azonban olyan er6sen szennyezett vagy veszélyes hulladékok,
amelyeknél az energetikai hasznositds kedvez8bb az &rtalmatlanitds egyéb
mddjainal igy, az anyagaban torténd Ujrahasznositasndl is. Az éghajlati és
koérnyezeti hatasok mellett foglalkozunk azokkal a flitési problémakkal, amelyek a
begydjtott hulladékok energetikai hasznositasa és a tavflités kiterjesztésével
csokkenthetdk.

Az otodik fejezetben a hulladékégetéssel és a tavflitéssel kapcsolatos
véleményeket mutatunk be. Egy kérdéivet tettliink fel, féképp civil szervezetek
tagjaihoz és szimpatizansaihoz eljuté levelezélistakra. A kornyezetvédd
szervezeteket képviseldk véleménye szerint az égetés félmegoldas. Sokkal
nagyobb figyelmet kellene forditani a visszaforgatasra, ahogy a természetben is a
korfolyamatok jelentik a fenntarthaté &llapotot a csévégi megoldasokkal
szemben. A valaszokbdl kitlnik, hogy a lakossag zome tajékozatlan a kézmlivek,
kézszolgaltatasok mlszaki és gazdasagi kérdéseiben. A fejezet végén néhany
kulfoldi véleményt is ismertetiink. Németorszagtdl Japanon at az Egyesllt
Allamokig szédmos kordbbi égetém(i esete figyelmeztet arra, hogy maig kihaté
karokat, altalanos bizalomvesztést okozott a pillanatnyi gazdasagi érdekek
korlatozasok nélkuli érvényesitése, a kiforratlan, erésen szennyezd égetési
technolégiak raerdltetése a lakossagra.

A hatodik fejezetben 6sszegeztilk a legfontosabb tanulsagokat. A nemzetkozi és
hazai szakért6k véleménye szerint a termikus hasznositas, a hulladékokban rejlé
energia visszanyerése a jovOben is jelent6s helyet foglal majd el a
hulladékhierarchiaban. Az energiat termel6 hagyomdanyos égetémuivek
technoldgidja a legkiforrottabb. Hulladékkal valé folyamatos ellatottsaguk
azonban sokban flgg az adott orszag begydUjtési és kezelési politikdjatdl, a
vildgpiaci nyersanyagaraktél és az adott feldolgozéizem technoldgiai
rugalmassagatoél. Az alternativ, anaerob technolégiak fejlesztése nagy lendulettel
folyik vilagszerte. Jelent6s el6nylk a kisebb méret, a mobil, konténeres
telepithetéség, és az, hogy a termelt energia, mdasodnyersanyag tarolhaté,
szallithatd, végfelhasznalasra tovabbi kezelés (tisztitas) utan alkalmas. A
kilonféle el6- és termikus kezelési eljarasok kombinacidit alkalmazzak egyre
inkdbb a valtozé Osszetételi és csokkend mennyiségld hulladék rugalmas
feldolgozhatésdga és az energiahatékonysdg novelése érdekében. Hazanknak is
érdemes lenne kihasznalni az uniés forrasokat, a GINOP és a KEHOP adta
tarsfinanszirozasi lehetéségeket arra, hogy a kommunalis hulladékok anyagaban
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nem hasznosithatéd részét, minél kisebb szdllitds mellett, energiatermelésre
hasznosithassuk.

Budapest, 2014. marcius
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1 Kulfoldi jo gyakorlatok a hulladék hagyomanyos
égetéssel torténo energetikai hasznositasara

A szolgaltatdsok bovilésével és a szigorodd szabdalyozdssal folyamatosan
novekednek a lakhatasi koltségek. Hazankban azonban a kdzlizemi koéltségek
nemcsak a jovedelmek tobbségéhez képest magasak, hanem hianyzott a
stratégiai gondolkodas is az elmult évtizedek szakpolitikajabdl. Nem hasznaltuk ki
példaul a hulladékkezelés, a tavfltés, az éplletek korszerlsitése és a megujuld
energiak egylttes fejlesztésében rejl§ megtakaritasi lehetéségeket.

Dr. Forgd Laszl6 mar 1974-ben slrgette a hulladékégetést és a kinyert energia
hasznositasat a tavhoéellatasban.' Akkor kezdett felgyorsulni Nyugat-Eurépaban a
hulladékégetbk épitése. Kiszamitottak példaul, hogy 1991-ben a teljes
kommunadlis hulladék elégetése Németorszdg energiaszikségletének 2
szazalékdt fedezte volna. A nyolcvanas évek elején megépllt Rakospalotai
Hulladék Hasznosité MU az eurdpai trendekkel ésszhangban all6 beruhazas volt.
Azonban a varosvezetés szliklatdokorlisége, a flistgazok megfelelé kezelésének
halogatasa, slUlyos egészségligyi karokat, bizalomvesztést okozott. Csak az EU
nyomasara korszer(sitették 2005-re a rendszert koérnyezeti szempontbdl is
elfogadhatéva.

A hulladék kezelése az adott orszag kdrnyezeti, mlszaki és igazgatasi kulturajat
is tikrozi. A begyljtés a hazai varosokban megbizhatéan torténik,? a kezelésben,
a feldolgozasban azonban lemaradasban vagyunk. Az elmult két évtizedben
egymast valtottdk a hulladékkezelési stratégidk. Millidardok mentek el olyan
fejlesztésekre, amelyeket néhany év mulva Ujabbak valtottak fel. Akkor épitettik
ki a kdrnyezetvédelmi el6irdasoknak megfeleld, de sok szallitassal jard regionalis
hulladéklerakdkat, amikor a fejlettebb orszdgok - a lerakds drasztikus
csokkentése, esetenként teljes megszintetése mellett - felgyorsitottak a
hulladékok komplex kezelését.®> A forrds oldali szelektdlds és a begydUjtott
hulladékok tovabbi szétvalogatdsa, mechanikai, bioldgiai és egyéb kezelése
folyamatosan fejlédik, azonban mindig marad egy anyagaban gazdasdgosan nem

1 Forgé Laszlo Dr. hozzaszoélasa (1974), Energiagazdélkodas, 16(4)

2 Jobban, mint példéul Briisszelben, ahol a vegyes szeméttel toltétt féliazsdkok a jardédn hevernek,
mig el nem szallitjak.

3 A nyolcvanas években, a Lajtdn tal mar hasznosithaté masodlagos nyersanyagnak,
energiaforrdsnak és nem szemétnek tekintették a hulladékot. Mi a mai napig elmaradasban
vagyunk az energetikai hasznositasban is.
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hasznosithaté maradék, amelyet termikusan lehet artalmatlanitani. A kalfoldi
gyakorlatok alapjan megallapithatdé, hogy az anyagaban tortén6é hasznositas
mellett az energetikai hasznositds, koltségessége ellenére, még évtizedekig
racionalis megoldéas lesz.* Ez azt is jelenti, hogy a tavfltés és a hulladékégetés
fejlesztését egyltt érdemes megvizsgalni.®

Vildgszerte mintegy 2200 olyan telep mukédik, ahol a hulladékot energetikai
célra hasznositjak. Az évi 255 millié tonna feldolgozasi kapacitast 2017-re 180 Uj
létesitménnyel, illetve 20% kapacitassal tervezik bdviteni, elssorban a fejlédd
orszagokban.®

1.1 Hulladékégetés Eurdépaban

Eurépaban tobb mint 460 energiat termeld hulladékégetd volt 2012-ben, mintegy
65 millié tonna feldolgozasi kapacitdssal.” Az égetdk létesitésének a tagorszagok
szamdara kotelez6 unids hulladék kerettdrvényen bellll a lerakasi irdnyelv® adott
Iokést. Az irdnyelv hatdsara, néhany év alatt, féleg északabbra, Danidban,
Hollandidban, Ausztridban, Németorszdgban éplltek ki az égeték.® A keleti és
mediterran tagorszdgokban most kezdenek az égetémuvek terjedni.®

4 A termikus hasznositidst tébb orszdgban a megujulé energia részarédnyaval kapcsolatos unids
eléirdsok teljesitése érdekében is szorgalmazzak.

5 A hazai tdvhétermelés forrasai jelenleg: 81% féldgaz, 13% megujulé + kommunalis szemétégetés
+ hulladékhé, 3% flitdolaj, 3% szén

6 Ecoprog GmbH: Waste to Energy 2013/2014 - Der Weltmarkt fiir Millverbrennungsanlagen
www.ecoprog.com/publikationen/abfallwirtschaft/waste-to-energy.htm?
gclid=CMCKx47Xh7wCFdOWtAod3nQABw

7 CEWEP 2012
8 LD - Landfill Directive
9 Confederation of Waste to Energy Plants

10 Tébben megkérddjelezik a hulladékégetési kapacitdsok bdvitését, arra hivatkozva, hogy mar a
kézeljovében erételjesen csokkenni fog a lerakdsra, égetésre érdemes hulladék mennyisége.
bankwatch.org/news-media/blog/cold-shower-czech-incinerator-plans-no-eu-funding-says-european-
commission


http://bankwatch.org/news-media/blog/cold-shower-czech-incinerator-plans-no-eu-funding-says-european-commission
http://bankwatch.org/news-media/blog/cold-shower-czech-incinerator-plans-no-eu-funding-says-european-commission
http://www.ecoprog.com/publikationen/abfallwirtschaft/waste-to-energy.htm?gclid=CMCKx47Xh7wCFdOWtAod3nQABw
http://www.ecoprog.com/publikationen/abfallwirtschaft/waste-to-energy.htm?gclid=CMCKx47Xh7wCFdOWtAod3nQABw
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1. abra Kommunalis hulladékkezelés Eurépaban (2010)*
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1. tablazat Néhany unids orszag hulladékégetési adatai (2006, 2009)*2

Energiaterm | Hulladékége | Energiaterm | Hulladékége
elé to6 elé toé
Orsz | hulladékéget + hulladékége +
ag és cementgyar, tés cementgyar,
millié t/év eromu db millié t/év eromu db
2006-0s adatok 2009-es adatok
GB 3,3 19 3,4 23
NL 5,5 11 6, 12
B 2,5 16 2,8 16
Lux 0,1 1
CH 3,6 29 3,6 28
Fr 12,3 128 13,7 130
P 1,1 3
E 2,1 10 2,2 10
It 4,5 47 4,5 49
DK 3,5 29 3,5 31
GE 17,4 66
11 Global Alliance for Incinerator Alternatives

12

www.chemikinternational.com

Cyprus

komposztalas

grafikdja

2013


http://www.chemikinternational.com/
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S 4,1 30 4,7 31
SF 0,05 1 0,3 3
At 1,7 8 2,2 14
Cz 0,4 3 0,4 3
HU 0,4 1 0,4 1
SK 0,2 2 0,2 2
Pl 0,05 1 0,04 1

2010-re a kommunalis hulladékégetés atlaga az EU-27 tagallamban jelent8sen,
110 kg/f6 mennyiségre nétt (beleértve az RDF hasznositast).*?

2. tablazat Egy fore es6 kommunalis hulladékégetés néhany eurdpai orszagban

Bulgéria, Ciprus, Esztorszag, Gorogorszag, Horvatorszag,
Lettorszag, Romania, Szerbia, Torékorszag

Nem égettek kommunalis

hulladékot

<10 kg/fé Litvania (2), Lengyelorszag (3), Mélta (6), Szlovénia (6)

Irorszdg (27), Szlovdkia (34), Magyarorszdg (41),
Spanyolorszdg (41), Csehorszag (58), Nagy-Britannia
(60), Olaszorszag (88), Portugélia (103)

20-110 kg/fé

Finnorszag (126), Ausztria (183), Franciaorszag (184),
Hollandia (193), Belgium (198), Németorszag (220),
Svédorszag (237)

111-250 kg/fé

Luxemburg (264), Norvégia (269), Svajc (344), Dania

>251 kg/fé 357)

1.2 Tavhoéellatas (részben hulladékbdl) Eurépaban

3. tablazat Tavfiités aranya a hé felhasznalasban, Eurépaban (IEA 2010)

Tavflités Egyedi f(ités
Ertékesitett h6 TWh/év 250 3100
Ingatlanaranyos piaci | 12% 88%
részesedés
Felhasznalt hé aranya 7,5% 92,5%

Az EU régi

tagorszdgaiban egymdst kovették a 10-15 éves energetikai

korszerUsitési periédusok az olajvalsag, azaz a hetvenes évek eleje 6ta. Mi
tovabbra is lemaradasban vagyunk az éplletek korszerlisitésében, a varosrészek
rehabilitdldsdban.’* Bar az utébbi két évben sikerlilt pontosabb adatbézist
kialakitani az épuletdllomanyrdl az Epitésiigyi Mindségellendrzd Innovécios

13 EUROSTAT 2011



Levegd Munkacsoport 2014 17 Hulladékbdl tavhé

Nonprofit Kft. (EMI) koordinaldséaval, alig késziiltek felmérések illetve tervek egy-
egy konkrét teriletre, éplletenkénti bontasban.® A hazai laké- és kommunalis
éplletek mintegy otodénél a tavflités oroklott adottsag, amelyet a kozvélemény
altaldban draganak és merevnek tart. J6 hirekrdl, elégedettségrdl ritkan szokott
beszdmolni a sajtd, ezért a jelentds korszerlsitések ellenére, elsésorban a nem
tavfldtésben él6k korében, kedvezétlen kép él a tavhdszolgaltatasrdl.

2. abra Az energia osszetétele az EU-ban a jelenlegi 12% és a feltételezett 30%, illetve

50% tavflitési arany esetén

EU 27 Primary Energy Supply for Heating Buildings in 2010 at
Different DH Penetrations

3500 700
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£ S wpiomass tavfyges e
"y egyéb megujulé
& 2 M Natural gas :
3 2% 400 8 = 0il biomassza
& a foldgaz
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< o M Nuclear ° a,J
z 3 ue szén
E 1000 200 © ® CO2 Emissions
£
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100

Present 12% DH 30% DH 50% DH

IEA HRE

3. dbra Tavhészolgaltatas korszeri héforrasai (elvi séma)?'®

14 Beliczay, Erzsébet (2009): Urban regeneration in Budapest, Budapest: Levegé Munkacsoport,
www.levego.hu/sites/default/files/kiadvanyok/urban _reg in_budapest.pdf (utolsé letoltés: 2014.
majus 17.)

15 Esetenként a tavhGszolgaltaté készitett bévitési tervet, tervezett és meglevd
éplletegylttesekre (Budapest, Kaposvar). Hidnyoztak azonban az orszagos vagy helyi rendeletek,
amelyek a megvalésitast kikényszeritették volna, példaul leveg6tisztasagi szempontok alapjan.

16 EC Joint Research Centre 2012 EUR 25289 Szerk. David Andrews,
setis.ec.europa.eu/system/files/1.DHCpotentials.pdf
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hdigény
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s gaz
From heat 7
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Sok eurdpai d&llamban, a megujulék terjedésével parhuzamosan, ismét
reneszanszat éli a tavfltés.!” Az Eurdépai Hdellatasi Utiterv (Heat Roadmap
Europe) a tavfltés nagyobb aranyu elterjedését kivanja elérni: 2010-ben 12%,
2030-ra 30%, 2050-re 50%. Ezaltal csokkentheté a CO.-kibocsatas, a fosszilis
primer energiafelhasznalds, novelhet6 a megujuldk és a hulladékh6é
felhasznaldsanak aranya, valamint az erémulvek hatdsfoka. Kapcsolt termelés
csak hdpiac mellett értelmezhetd. Korszer(i formaban idehaza is célszer( lenne
erdteljesebben bdviteni a részaranyat, a rugalmas tlizeléanyag valasztads, az
élet-, vagyon- és ellatasbiztonsag, a levegdtisztasag védelme, a raciondlis
hétarolasi  képesség (flités, hltés) elényeinek minél nagyobb mértékl
kihasznalasaval.

Tavh(tés (trigeneracio)

A Kdérpat-medence éghajlatvaltozasardl szélé elbrejelzések alapjan a tavhités
iranti érdekl6dés megndéhet. A tavhltés kedvezébb a varosi mikroklima és a
komfortérzet szempontjabdl, mint a jelenleg hasznalatos helyi
klimaberendezések tobbsége. A laikusok korében azonban alig ismert ez a
szolgaltatds, és a nagy beruhdzasi koltségek miatt a nagyobb
ingatlanfejlesztéseknél is csak koordinaciéval tudna elterjedni.’®* A helyi
szabdlyozasban kellene rogziteni, hogy hol lehet a tavhltést gazdasdgosan
bevezetni.

17 Andrews, David (et al.) (ed): Background Report on EU-27 Distric Heating and Cooling
Potencials, Barriers, Best Practice and Measures of Promotion, Luxemburg: Publication Office of the
European Union, 2012, 215. p. setis.ec.europa.eu/system/files/JRCDistrictheatingandcooling.pdf

18 A Millenniumi Varoskdzpontnal a trigeneraciét az akadalyozta meg, hogy tébb ingatlanfejleszté,
egymastél flggetlenl épitett a terlleten.
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4. abra Tavfitéssel kiszolgalt lakossag néhany orszagban (2011)*°

A tavfiités Magyarorszagon 16%, EU-dtlag 12%.
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1.3 Hulladékégetok Europaban

A tavfltést és a hulladékok energetikai
parhuzamosan fejlesztették.

Romania

Slovakia
Slovenia

Sweden

Switzerland

USA

United Kingdom

hasznositasat szamos orszagban

4. tablazat Hulladékokbdl nyert hé aranya a tavfiitésben néhany eurépai varosban?°

‘s Koppenha Gl
Brescia Malmo Pg;és ga Bécs HI;/IrlrI‘abnuc:‘ Budapest
Stockholm 9
70% 60% 50% 30% 25% 20% 4%

1.3.1 Norvégia

Lakossag: 4,8 millié
Telepulési szilard hulladék: 2.344 millié t
Eget8k szdma: 16 (atlagéletkoruk 15 év)
Beépitett elektromos kapacitas: 34 MW (az daramtermelés 0,08%-a 2009-ben)

Egetési kapacitds: 1.708 millid t

Nettd atvételi ar kommunalis hulladékra: 100 eurd/t

Norvégia,

EFTA-tagként onként vallalta az EU hulladéklerakdsra vonatkozé
iranyelvének atvételét. 2009 o6ta tilos lerakni az olyan hulladékot, amelynek a
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bioldgiailag lebomlé Gsszetevdje 10% alatt van. A depdadod jelenleg 38 eurd/t. A
két intézkedéssel 2011-re a kommunalis hulladék lerakdsat 2,4 szazalékra
csokkentették. A jelenleg lerakott hulladék mennyisége az 1995-6s 35 szazaléka,
amivel az irdnyelv 2016-ra kitlizott céljat mar 2013-ban teljesitették. Nem
épitenek Ujabb égetbket 5 éven belll. A tervezett projekteket visszavontdk,
illetve biomassza-égetésre tervezték at. Ennek oka részben az elegendd égetési
kapacitas, illetve a szomszédos Svédorszag kedvezd hulladékatvételi ara.

5. dbra Hulladékartalmatlanitas Norvégiaban

B Deponierung deponaléas
W Thermische Verwertung energetikai hasznositas
M Stoffliche Verwertung anyagaban hasznositas

= Kompostierung komposztalas
254%

56,9%

Darstellung: ecoprog
Quelle: Eurostat, Daten fir 2011

1.3.2 Ausztria

6. abra Hulladékégeté miivek Ausztriaban
piros: mikodo égetd, sarga: épités alatt, szlrke: tervezett

MVA in Osterreich

& Aktiy

Im Bau Zistersdorf
Genehmigt / Geplant / Diskutiert .
Guelle: ecoprog Linz prn.u'ndurf
.
Wals »
e Wien Simmeringer Haide
™ Wien Spittelau
Lenzing Wien Flotzersteig
Wien Plaffenau
Pitten
Niklasdorf
L]

Frohnleiten

Arnoldstein

Ausztridban 1991 6ta minden hulladékégetéd mui a tavflté haldézatba tapldlja az
energiat. A bécsi négy égetdmi mellett (Wien Simmeringer Haide, Spittelau,
Flotzersteig, Pfaffenau) vidéken hét égetd Uzemel (Arnoldstein, Lenzing, Linz,
Niklasdorf, Wels, Zistersdorf). A lerakasi iranyelv életbe |éptetésével bdvitettek,
illetve Uj égetbket létesitettek 6sszesen 1,1 millié t éves kapacitassal. A linzi EBS
LakdsszOvetkezet?! telepét 2011-ben 160 ezer t kezelési kapacitdssal bdvitették.
Némely égeténél a hangsuly szinte kizarélag a hétermelésen van (Bécs), mashol

kapcsolt termelés folyik (Lenzing). Az elektromos kapacitds azonban sehol sem

21 EBS (Engagiert Bestaendig Sicher) Wohnungsgesellschaft mbH
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tobb 9 MW-nél, ami eurdpai dsszehasonlitasban alacsony. A kévetkezd években
nem épitenek Uj hulladékégetdket. Két Uj projekt el6készitése ugyan folyik
(Frohleiten, Pitten), de a megvaldsitasuk bizonytalan. Egyedll egy bécsi égetd
(Spittelau) korszerUsitésére kerll sor, valdszinlleg 2015-ben. A jelenlegi
0sszkapacitas 2,6 millié tonna, és a telepek atlagéletkora kdzel hidsz év.

1.3.3 Németorszag

2005-t6l Németorszagban tilos a termikusan hasznosithaté hulladékok lerakasa.
Csak olyan (inert) anyagokat szabad, amelyek semmiféle kémiai reakciét nem
mutatnak. (Az épitkezéseken a bontasi hulladék kezelését szigortan ellenérzik,
helyszinen el6évalogatjak, 80%-ban tovabbhasznositjak.) 2020-t6l mar semmilyen
anyagaban vagy energiatermeléshez hasznosithaté hulladékot nem fognak
lerakni. A hulladékkezelést hosszabb ideje inkdbb mdsodnyersanyag-forrasnak,
mint artalmatlanitdsnak tekintik.??> Szakérték szerint Németorszagban jelenleg
hulladékkezelési tobbletkapacitdsok vannak, amelyeket a balti régié allamai
hulladékanak feldolgozasara kivannak kihasznalni.

7. abra A berlini kommunalis hulladékkezelés felépitése - Ruhleben égetémii

BSR Miillheizkraftwerk Ruhleben Berliner Stadtreinigung (BSR)
Krananlage  Kessel Schomstein [T . )
Mall wird zur Ml wird Gereinigte T AF L R
Verbrennung  verbrannt Abgase [’ [ {irip -\
In den Trichter  und Dampr treten aus ’rLurv\ oGy ]
gegeben erzeugt Lo=¢ Nt o
Entsorgungsfahrz: Tonnen Mall pro

cuge r
im Einsatz Millwagen

Gewebefliter
Filtert Staub
aus Rauchgas

LTI IIITI

‘Schadstoffen

Miillbunker
Ml wird

420 000

Zwischen- Mddddddd o ddd Abfall
Sl regeimasig geleert
gemisct ;
L
x L ﬁ@&:l
— OGS =
: | NS
| Schadstoffe | 6:2 000
Kalkmlichzugabe  Spriintrockner werden per Katalysator
Dient zur Abscheidung i o A wandelt schadliche Stickoxide Tonnen Bioabfall Beschaftigte bei der
von Schadstoffen Stickstoff BSR

Kuhit das Rauchgas

‘gesammeltund verwertet

in i
Verbren t im Rauchgas popacht und Wasser um

- T4+ @ & ha =
2 000 61000 1,1 12000 950000 1,2...

Tonnen Ml werden jeden  Tennen Abfélle wurden im Haushalte konnen mit der aus dem Dampf ~ Millionen Tonnen  Tonnen Metall ‘Tonnen Dampf gehen pro Jahr Tonnen Spermill von rund Kilometer Stragen und
‘Werktag nach Ruhleben Millheizkraftwerk Ruhleben ewonnenen Energle mit Strom und 35 000 Dampf erzeugt werden aus der von Ruhleben aus ins Kraftwerk 40000 Kunden abgeholt Gehwege gereinigt

gebracht 2011 verbrannt. mit Warme versoret werden (2011) Ruhleben pro Jahr.  Schiacke verwertet Reuter

Spandauban talalhaté Berlin kommunalis hulladékéget6 muive. A Ruhleben
égetémUivet 1967-ben nyitottdk meg, hogy megoldhassak a korllzart Nyugat-
Berlinben a kommunalis hulladék kezelését. Azéta toébbszor korszerUsitették.??
Figyelemre mélté a telep kornyezete. Kbézelében fekszik a Vattenfall Reuters
erémuve, egy nagy kiterjedésl szennyviztisztité telep, a Spree folyd kisebb
oldaldgai, tisztitétavak, ifjusagi tdbor, sportmlUzeum és egyéb rekreaciés
tertletek.?*

22 Beitrag der Abfallverbrennung zum Klimaschutz (Marlene Sieck, UBA Dessau)

23 Raabe, Mathias (2013): Der Rest, der Bleibt, Berliner Zeitung, 2013. 04. 07.,
www.berlinerzeitung.de/hinter-den-kulissen/muellverbrennung-der-rest--der-
bleibt,22206518,22056686.htm| (utolsdé letoltés: 2014. majus 18.)
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A berlini koztisztasdgi vallalat (BSR) évente 520 ezer tonna kommunalis
hulladékot éget el a ruhlebeni égetében. Ez a Berlinben keletkezé hulladék 58
szazaléka.”® Az eldallitott 1,1 millié tonna g6z 80-85 szézalékdt a Vattenfall
szomszédos er6muvének értékesitik, 60 ezer haztartds aramellatasat biztositva
ezzel. A hamubdl 12 ezer tonna fémhulladékot nyernek vissza, és értékesitenek.
Ezéltal a hulladékbegyUjtés-égetés koltségeit 5 szazalékkal tudjak csdkkenteni.
A maradék 20% salakot utépitéshez, felhagyott szeméttelepek leteritésére
hasznéljak fel. Evente 11 ezer tonna port sziirnek ki a flistgdzbél, amelyet egy
délnémet veszélyeshulladék-telepre szdllitanak. A kéményen tavozé, tisztitott

&4

flstgaz szennyezése 50%-kal az el6irt hatarérték alatt marad.

1.3.4 Nagy-Britannia?®

2012-ben 27,5 milli6 tonna kommunalis, kereskedelmi és ipari hulladékot
gyljtottek be a helyi hatésagok. Jelenleg 18,2 milli6 tonna kommunalis
hulladékfeldolgozasi kapacitds mlkodik. Ezt a kapacitast 39 engedélyezett égetd,
6 elgazositd, 28 el6kezeld (MBT mechanikai-bioldgiai kezeléssel SRF elballitasra
vagy autoklav technoldgiaval), 11 a Hulladékégetési Iranyelvnek megfeleld
biomassza-feldolgozé és nyolc, SRF-et égetd cementgyar alkotja.

8. abra Energiatermel6 hulladékkezelési kapacitas Nagy-Britanniaban

~
Cd
o

Megjegyzés: A megadott hulladék
mennyiségek nem adhaték 0ssze,
mert egyes részek tébb
folyamatnal is szerepelnek.
Sorrendben: dsszes teleplilési
hulladék, teljes kezelési
kapacitds, égetés, egyéb

\
11d.a.

w Y
[ o
o o

= - N w
Silssal=ie s e ol e SR
(o= =] o ©

N

Waste Arisings / Treatment Capacity (M tonnes)
o S
o o

Residual Waste  Total Treatment Incineration Gasification / MBT (and other ~ WID Compliant
Arisings Capacity Pyrolysis Pre-Treatment) Biomass /Cement
Kilns
Residual Waste Arisings M Local Authority Collected m Commercial & Industrial
Infrastructure Status 1 Operational / Under Construction 1 Planning Consent Received
1 Planning Submitted 1 Appeal / Judicial Review
24 www.bsr.de/3025.html|

25 A berlini hulladék tovabbi 42 szdzalékat, 380 ezer tonnat, két mésik telepen, Pankowban és
Reinickendorfban kezelik. A két telep hasonléan van kiépitve. El6szor kivalogatjdk a mintegy 8 ezer
tonnanyi kozvetlenll hasznosithaté értékes nyersanyagokat. Utdna a hulladékot apritjdk és
szaritjdk. Az igy keletkez6 évi 200 ezer tonna pelletet erémUivekben és cementgyarakban égetik el,
barnaszenet és kéolajat takaritva meg ezzel.

26 Eunomia kiadvanya - Residual Waste Infrastructure Review, Issue 4, 2013. majus
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Az Eunomia szamitasai szerint évi 9,3 millié tonna feldolgozasi kapacitashiany
van. Ugyanakkor 21,3 millié tonna kapacitas kiépitését tervezik vagy készitik eld,
vagyis felesleges kapacitas keletkezhet, ha mind megvaldésul. A kovetkezd
években nem varhaté 1 szdzaléknal nagyobb hulladékmennyiség-névekedés, sét
a kommunalis hulladékok csokkenésével lehet szamolni. Anglidban a helyi
hatésagok altal begyljtott hulladék Ujrahasznositasi és komposztalasi aranya
42%, Walesben 48% (terv 2025-re: 70%), Skéciaban 37% (2025-re: 70%). Az ipari
és kereskedelmi hulladéknal az arany jelenleg 50%, amit 2020-ra 65 szazalékra
terveznek novelni.

2013-ban Londonban mintegy 2,3 millié tonna/év a mikédd vagy épités alatt allé
kapacitds. Nem né a keletkez6 hulladék mennyisége.?” A kapacitast 3 éget6 és 3
el6kezeld (mechanikus-bioldgiai kezelés) adja. Tovabbi 680 ezer t/év égetd és
elgazositd, illetve 120 ezer tonna egylttégethetd biomassza-kapacitdsra megvan
az el6zetes engedély.

9. abra Hulladékbdl energiat hasznosito telepek Nagy-Britanniaban?®

27 Egész Eurdpara a kommunalis hulladék stagnalasat, legfeljebb 0,5-1,5% ndvekedését jésoljak a
csokkentést szorgalmazdé szakpolitikak és a valsag miatt.

28 Eunomia kiadvdnya - National Residual Waste Infrastructure Review - Issue 4
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Brit foly és tervezett beruhazasok?
2014-ben adnak at egy 60 ezer tonna/év feldolgozd kapacitasu égetét Exeterben

Az Energos megkapta az engedélyt az Amey Cespa's Hulladék Hasznosité Parkba,
egy 7 MW kapacitasu elgazositd telepre (Milton Keynes, Délkelet-Anglia).*® Ez a
projekt egy harom lépcs@s kezelés utolsé része, egy mechanikai kezel6t (Stadler)
és egy anaerob érlelét (Celtic Bioenergy) kiegészitve. A létesitmény tovabb nem
hasznosithaté hulladékmaradvanyokat alakit &t szintézisgazza részleges
égetéssel. Az épités 2014-ben kezdddik és 2016-ban fejezddik be.

29 ecoprog wte monitor 16-2013

30 WasteCare.co.uk July/29/2013, www.letsrecycle.com
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A német Martin Energietechnik GmbH széllitjia a berendezéseket az Uj leedsi
telephez. A 2016-ban befejez6dd épitkezésben Martin francia partnere CNIM, a
Veolia Environmental Services UK és a Clugston mérndkiroda. A hulladékot
el6szor eqgy elévalogatd és Ujrahasznosité részlegben kezelik. A maradékot fogjak
égetni, elektromos aram elGdllitasa céljabol. A Martin-féle rostélyos tlzelési
eljaréassal 51.3 MW hdékapacitast kivannak elérni, és 20,5 t/6ra hulladékot
elégetni.*!

Bioessence Ujra benydljtja a terveket egy energiatermeld hulladékhasznositd
telepre South Wirralba.

A Hooton Parkba készil6 180 millié fontba kertld, 50 MW kapacitasu elgazosité
telep terveit el6szor 2008-ban készitették el. A telep 260 ezer tonna elSkezelt
kereskedelmi hulladékot dolgozna fel a finn Metso és a kanadai ATCO Power
kooperacidjdban készilé berendezéssel.??

A tavfltés aranya Nagy-Britannidban jelenleg csak 2%. Készllt egy tanulmany?® a
tavflités kibdvitésének feltételeirdl, amelyet a 3. fejezetben réviden ismertetlnk.

1.3.5 Dania*

Dénia a hulladék 42 szazalékat Ujrahasznositja, 54 szazalékot eléget, 4 szdzalékot
deponal. Danidban a hulladékégeték kozosségi  (szOvetkezeti vagy
Onkormdanyzati) kézben vannak és nagyon korszerlek, magas hatasfokon
allitanak eld energiat, tiszta technolégiaval (mivel nonprofit médon m(ikédhetnek,
a kornyezetvédelmi szempontokat nem aldrendelve a koltségkimélésnek).?®
Danidban 29 db égetd, 98 dnkormanyzat 5,5 millié lakosat szolgalja ki. Korszerd
telep talalhaté Hgrsholmban, 25 km-re Koppenhagatél, egy jémadu
Onkormanyzat terlletén.?® A telep népszerl, mert nem bocsat ki téredékében

31 7/23/2013, www.martingmbh.de

32 7/11/2013, WWww.scrap-ex.com

33 Pdyry (2009): The potential and costs of district heating networks : A report to the Development
of EnergyClimate Change, Oxford: Péyry Energy Consulting,
www.ecolateral.org/distributedheatpoyyre0409.pdf

(utolsé letoltés: 2014. majus 18.)

34 www.greenfudge.org/2010/04/14/danish-incinerators-are-shining-examples-of-clean-energy-
and-waste-disposal/

35 Az USA 33 szézalékot Gjrahasznosit, 13 szazalékot energiatermelésre eléget, 54%-ot deponal.
Az USA-ban magan kézben vannak az égetételepek, és a hulladékkezeldk fizetnek a szolgdltatasért.
A koéztudatban rettenetesen szennyez6 telepekként élnek jelenleg is az amerikai égeték.
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sem annyi légszennyez6 anyagot, mint az egyedi fltések, és a korzetében
alacsonyabbak a fltési koltségek.

A mostani égeték nem hasonlithatdok o6ssze a 10 évvel ezelbttiekkel, mert
annyival jobb a flstgaztisztitasi hatasfokuk. Ezért lehet ezeket elegans negyedek
szomszédsagaba, varosi kornyezetbe is telepiteni. 2017-ben adnak at egy Uj
égetét  Koppenhaga mellett (Amager Bakke), amely nem csak
energiahatékonysagaban (440°C g6z, 70 bar), szennyezéskibocsatasban a
legkorszerlibb, de épitészeti kialakitdsaval (z6ld homlokzat, sisdanc a tetdn,
latogatdkodzpont) is torekszik az égetést népszersiteni.?’

5. tablazat A dan tavfiités energiaforrasai (DEA 2012)

Biomassza (szalma, faapriték, pellet, egyéb | 40,98%
lebomlé hulladék)

Eghetd hulladék 7,77%
Fosszilis tlizel6anyagok (szén, olaj, foldgdz) | 47,75%
Nap, szél, foldhé 1,48%
Bio-olaj, biogaz 2,02%

' 40,98% ' 7,77% 47,75% ' 1,48% 2,02%

Dénidban a tavfltést, Eurépdban is egyedlldllé mddon, esetenként kiterjesztik a
ritkdbban lakott csaladi hazas terlletekre is. A fltés rugalmassagat nem ugy
értelmezik, mint nalunk, ahol erre hivatkozva, maig is épitenek 30
négyzetméteres garzonlakasokat, sajat kazannal, hanem a tavf(ités sajatossagait
hasznaljdk ki: a sokféle eredetl hé rendszerbe taplalhatésagat és a kozponti,
illetve helyi hétarolds nyujtotta jatékteret.?® Az 6sszekapcsolt vezetékhalézat az
éplletek csokkend hdigényét (passziv hazak, nagy mélységl, energiatakarékos
feldjitdsok) is konnyebben kezeli.

36 www.volund.dk/Waste to Energy/References

37 www.volund.dk/en/Waste_to Energy/References/ARC_Amager _Bakke Copenhagen

38 A téarolassal kikerlilhet6k az iddjards, illetve egyéb tényezdk (szerviz, lizemzavar) okozta
kellemetlenségek.
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Koppenhaga*® térségében az elmult 30-40 évben bevezették az EU Okos Varosok

(Smart Cities) energiarendszerével kapcsolatos ajanldsainak*® jelentds részét.

Talan a vildgon a legsikeresebben integraltdk az elektromos energiat (offshore

szél), a biomasszadt, a vezetékes gdazt és a hulladékkezelést a flité6 és a

trigeneraciés tadvhdszolgaltatds elterjesztése érdekében. A szakpolitikdt ennek

szolgalataba allitottak:

— Az integralt tavfité rendszer kiépitését felgyorsitotta a hdéellatasi toérvény,
amely alapjan koordindltan tervezték meg egy-egy térség hdellatasat. A
tervezés az energia hivatal vezetésével a régidés hatdésagnal és mintegy 20
helyi 6nkormanyzatnal folyt.

— A helyi hatésagoknak minden varosias terlletre fltési tervet kellett késziteni,
meghatarozva az optimdlis koltségl Ovezeteket, ahol tovabb lehet fejleszteni
vagy Ujonnan kiépiteni a tdvhdszolgaltatast, esetleg a foldgdz infrastruktirat,
0sszhangban az energia hivatal altal meghatarozott gazdasagossagi
kritériumokkal.

- Az Onkorményzatok tarsuldssal hoztak Iétre szervezeteket® a f6
gerincvezetékek kiépitésére, és helyi Onkormanyzati vagy szovetkezeti
vallalatokat a tavhdszolgaltatasra. A Vestforbraending hulladékkezelési
tarsasdg sajat rendszerét csatlakoztatta a gerincvezetékhez. A térségben
kialakult hépiaci egyeslilés** optimdlis feltételekkel allitja el6 a szlkséges
hémennyiséget.

— 2010-re a tavfltésre kijeldlt ovezetekben a racsatlakozas 98 szazalékos, a
foldgazas Ovezetekben 85 szazalékos volt.

— Az Avedore volt az els6 nagy erémi, amely az energetikai miniszter
jévahagydsaval, a hdépiac kozpontjdhoz kozel épllt meg. Csak olyan (j
erdmuvi kapacitast hagynak jéva, amely kapcsoltan termel, és van hozza
megfeleld hépiac. Az erédmlvel egyidejlleg engedélyezték a tavhovezeték
terveit is. Olyan helyre telepitették, ahol mas koézszolgaltatasi telep is van
(szennyvizkezeld), és a tervezésnél kiilonés gondot forditottak a NIMBY-hatas
(,Ne az én kertembe”-tiltakozasok) elkertlésére.

— Az oOnkormanyzati tulajdond hulladékkezelési vallalatok csatlakoztak a
rendszerhez, hogy a hulladékot optimadlis hatékonysaggal kezelhessék,
részben gazdasdgos Ujrahasznositassal, részben nagyobb, kapcsoltan m(ikodé
hulladékégetbbe szallitassal. Az Ujrahasznositdsra nem alkalmas hulladékot a
20 tavhé oOvezetes telepillés mellett tobb tucat olyan telepullésrdl is oda

39 Koppenhaga Eurépa mintavarosa levegétisztasagi szempontbdl. Ez deriil ki a 2014. februarban
rendezett pozsonyi ,Tiszta leveg6t a varosokba!” konferencidn elhangzottakbdl is.
cepta.sk/attachments/article/533/Agenda_CIAirConf-EN%20140217 %20Final.pdf

40 setis.ec.europa.eu/sites/default/files/basic_page/Smart%20cities_roadmap_flipped.jpg

41 CTR, VEKS

42 CTR, VEKS, Copenhagen Energy


http://setis.ec.europa.eu/sites/default/files/basic_page/Smart%20cities_roadmap_flipped.jpg
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széllitjdk az égetébe, ahol nincs érdemi hépiac. A kapcsoltan energiat termel6

integralt erému-rendszerben a hé puffertarolasa is gazdasagosan oldhatd

meg.
A koppenhégai integralt rendszer f6 adatai (2012):

— 40 km-es korzetben 160 km hosszU vezetékrendszer;

- fltott terGlet 60 millié m?;

— a hd 3 szazalékat kazanok, 97 szazalékat az integralt kapcsolt rendszer (25
szazalékban hulladékbdl, 35 szdzalékban megujulékbdl, 40 szazalékban
foldgazbal) allitja eld;

— 110°C, 25 bar nyomasu fitékozeg;

- 3 db 72 ezer m3 kapacitdsu hétarolé tartaly.

Sokszereplds h6termelés - hibrid energiarendszer
A vezetékek kiépitésével parhuzamosan terjed a hépiac. Egyre tobb kdzponti

gadzkazan és kisebb gazmotor csatlakozik a belvdrosban az integralt
tavhdérendszerhez, atallva g6zrél forré vizre. Emellett a megujuldkkal hot
termel8k és taroldkapacitasok is csatlakoznak a vezetékhaldézathoz. Nincs kilon
hatésag vagy szolgaltaté, amelyik az egész rendszerért felel6s. Az Gzemeltetés
és a fejlesztés is kooperacidon alapul a héellatasi torvény rendelkezéseinek
megfeleléen, tdbb mint 20 helyi hatésag és Onkormanyzati vagy szovetkezeti
szolgaltatd részvételével. A f6 feltétel, hogy az Uj fejlesztések a tarsadalom
szempontjabél legyenek koltséghatékonyak.

1.3.6 Finnorszag

6. tablazat Adatok a finn tavfitésrél*?

2005 2013
Eladott hé [TWh] 29,4 31,6
Brutté 4ar (30% add) | 3,89 7,4
[cent/kWh]
Lakosszam (millid) 2,45 2.7
Részesedés a flitésbdl (%) 49 46

Tampere mintatérség projekt*

A projekt koltségkerete 1,3 milli6 euré. A cél a hibrid energiarendszer®
stratégidjanak kidolgozasa, megujulékra alapozva.

43 energia.fi/en/statistics-and-publications

44 www.eco2.fi, www.resca.fi elina.seppanen@tampere.fi

45 Hibrid energiarendszer kifejlesztése folyik Helsinki keleti térségében is, egy épllS varosrészben:
www.helen.fi/en/Households/Information/Energy-and-the-environment/A-carbon-neutral-
future/More-solar-power/


http://www.resca.fi/
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Tampere Finnorszdg harmadik legnagyobb varosa, 213 ezer lakossal. A varosi
terlleten a tavfltés 90%, és a varoskdzpontban hamarosan tavh(tés is elérhetd
lesz. A térségben 357 ezren élnek. A GDP 35 ezer euré/f6 (2009).

Jelenlegi energiamix:

50% gaz, 25% olaj (kdzlekedéssel egyitt), 20% megujuld, 5% import dram.
Kombinalt ciklusu gdazturbindkkal és biomasszara épllé kapcsolt, magas
hatasfokl energiatermelés:

Elektromos aram: 334 MWe

Kapcsolt hétermelés: 430 MWt

Csak hétermelés: 618 MWt

Tervek és célok 2030-ra:

50% Uhg-csokkentés, 40% megujulé arany

Meglev6 erémuvek atalakitasa tobbségében biomasszara és biogazra 1000-

1500 GWh

VizerémlUvek felujitasa

200 GWh szélerému

50-70 MW hulladékégeté megépitése kapcsolt termeléssel*®

2x18 MW nagyméretli hészivattyu a szennyviz héjének felhasznaldsara
Megujulé energiak a kapcsolt termelésben jelenleg:

Fatlzelés 521 GWh

Pellettlizelésl er6mu épités alatt

Epiiletek PV és napkollektorokkal®’

Kisméret( szélturbindk (<5 kW)

Hdészivattyuk és tavfltés kombinaldsa a nagyfogyasztoknal

Folyamatos feladatok:
Hatékony tdavhoéellatds, esetenként bdOvitése (slUrl beépités, illetve
nagyfogyasztd esetén)
Hagyomanyos tavflités és ,konny(” tavfltés fejlesztése (felkészllés a
csokkené héigényekre, éplletkorszerlsitések, majdnem zérd energia hazak)
Kertvarosias terlletekre Uj megoldasok kifejlesztése (tavflités helyett)
Tavolabbi tombodkre geotermikus héellatas
Elektromos flités, szell6zés hé visszanyeréssel

Jovébeli megoldasok:
A termelés és fogyasztas kiegyensulyozasa hétarolassal*®
Evszakonkénti megoldasok

H6 (jég)tarolds nyarra

sz

hulladékok széles skaldjat fogja feldolgozni (180 e t/év). A 2015-ben atadni tervezett ml kapacitasa
60 MW hulladék energia. www.hermiagroup.fi/@Bin/1155940/Sepp
%C3%A4nen_Innovative+renewable+hybrid+energy+systems+in+Tampere+5+6+2012.pdf

47  Szérvadnyosan, mivel  Finnorszdgban a PV technolégia még tdl  draga.

48 www.helen.fi/en/Households/Information/Energy-and-the-environment/Energy-production/
(utolsodletoltés: 2014. majus 14.)
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Napenergia hdszivattyldval kombinalva
Rovid idejl tarolas

Okos mérés bevezetése

Elektromos jarmdvek

Kbzponti és decentralizalt hétaroldk*

Helsinki>°

A foldalatti vezetékrendszer hossza 1200 km. 60 évvel ezel6tt kezdték kiépiteni,
és évente ma is 25 km-rel névekszik.

A tavhitést hulladékhével oldjak meg. A hé- és elektromos aram kapcsolt

termelésébdl eldallitott energia mellett az ingatlanokban a h(ités soran keletkez6
hulladékhét is felhasznéaljak. Nyaron a felmelegedett hitékoézeget Katri Vala
telepére, a vilag legnagyobb hdészivattyljdhoz vezetik. A bevasarlékézpontokban,
irodakban, jégcsarnokokban  keletkezd tobbleth6t HMV  eldallitasahoz
hasznositjdk. Uj fejlesztésekhez, régi lakételepek felljitdsa soran felljitjak vagy
kibdvitik a hltési rendszert is. A hltdvizet is a hazak hékdzpontjdhoz vezetik, és
osztjak szét a lakasokba. Ez torténhet padldhltéssel, mennyezeti radiadtorokkal
vagy hagyomdnyos radiatorral, a ftéshez hasonléan.>!

1.3.7 Lengyelorszag

2007-ben uniés tdmogatassal 12 kommunalis hulladékégetd telep megépitését
tervezték: Szczecin, Koszalin, Poznan, Gdanhsk, Olsztyn, Biatystok, Bydgoszcz,
t6dz, Varsé, Krakko és kettét Szilézidban, 2,4 millié t/év feldolgozasi kapacitassal.

10. abra Tervezett lengyelorszagi égeték®?

49 Az éjszaka kapcsoltan termelt hét (hiitdétt vizet is) nagy viztartdlyokban téaroljdk a reggeli
csucsokhoz. Helsinkiben 2 hétaroldé 200 MWt kapacitadssal (Vuosaari, Salmisaari). 2012-ben
Pasilaban épitettek ki egy 11 millié literes foldalatti tarolét. Epités alatt van egy masik tarolé az
Esplanade Park ald, 100 méteres mélységbe, 25 milli6 literes kapacitassal.

50 www.helen.fi/en/Households/Information/We-operate-in-the-urban-environment/Current-projects/

51 Osszehasonlitadsként: 2013-ban eladott f(itési energia: 31,6 TWh, hiitési energia: 169 GWh
(Finnish Energy Industries)

52 Waste Prevention Association www.zb.eco.pl


http://www.zb.eco.pl/gb/20/3r.htm
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2017-es atadasra készitenek el§ egy 220 ezer tonna kapacitasu telepet
Poznanban, amelyet PPP-beruhdzasban valésitanak meg, 725 milli6 PLN
koltségvetéssel. Ezenkivil unidés tamogatassal 2015-6s kezdéssel épllnek a
kovetkezd égetémlivek:

Kamin (94 ezer t/év), Krakkd (220 ezer t/év), Bydgoszcz (180 ezer t/év), Szczecin
(150 ezer t/év), Bialystok (120 ezer t/év). Megvannak a koérnyezetvédelmi
engedélyek egy Koninban épitendé égetéhdz (110 ezer t/év).>® Tovabbi
kezdeményezések vannak régiés égetdk I|étesitésére: Tarnéw, Chrzanodw,
Jastrzebie Zdréj, Rzeszéw, Gorlice, Wioctawek, Gdynia, Hrubieszéw, Chodziez.

1.3.8 Szlovakia

5,80 millié lakos, 2916 telepllés, 138 varos, 3 millié (56%) varoslaké
2002 és 2010 kozott 18 szazalékkal nétt a kommunalis hulladék mennyisége,
2010-ben 1,8 millid t.

Hova kerlljenek a kommundlis égetdék? Vizsgdlat a Pozsonyi Egyetem
Kbzgazdasagi Karan>*
Haromféle modellt dolgoztak ki, 10-10 égetémuvel:
1) adott szadmu égeté elhelyezése a legrovidebb szallitasi tavolsdagokhoz
igazitva (65,5 km max. tav egy telepuléstdl)

53 www.chemikinternational.com/year-2013/year-2013-issue-5/energy-recovery-from-waste-
plastics/

54 www.fhi.sk/files/katedry/kove/veda-vyskum/prace/2010/PekarCickovaBrezina2010.pdf


http://www.fhi.sk/files/katedry/kove/veda-vyskum/prace/2010/PekarCickovaBrezina2010.pdf
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2) a népesség legteljesebb lefedése (48,5 km-99,2 km tavra a begydjtési
pontok)
3) 6% nincs lefedve, maximum 86,5 km tavra a legtavolabbi

11. dbra Tervezett szlovak égetémiivek
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A kommunalis szilard hulladék kezelése:>>
2011-ben a hulladék 75%-a lerakéba kerllt;
10% (Pozsony, Kassa) energiatermeld égeté (a régidban jonak szamit);
a hulladék 7 szdzalékdt gyljtik szelektiven®®, és 16 szazalékot
hasznositanak Ujra®’;
nincs depdniaadé (2013 elején);
termelGi felel6sségi rendszer a csomagolas, elektronikai hulladék,
akkumulatorok, kartonok, gumiabroncsok, autéroncsok begyUjtésének
0sztbnzésére.

Hulladékkezelési terv célkitlizései:
a kommunalis hulladékra, bioldgiai hulladékokra, elektronikai hulladékokra
(WEEE), épitési hulladékra, csomagoldanyagokra, akkumuldtorokra,
gumiabroncsra, autéroncsokra, PCB-t>® tartalmazé és PCB-vel szennyezett
hulladékokra és olajszarmazékokra konkrét csokkentési célok.

55 Danko Aleksic, Regional Environmental Center, www.rec.org for EEA 2013

56 2010-t6l kellett volna a papirt, mianyagot, fémeket, Gveget és a komposztalhatékat kilén
gyUjteni

57 EU-irdnyelv 2020-ra: 50% anyagaban hasznositas vagy energiakinyerés

58 Poliklérozott bifenilek PCB-k artalmatlanitdsa specialis égetékben térténik, de mas eljarasok is
lehetségesek a lebontasra.


http://www.rec.org/
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F6 célok:
a lerakas visszaszoritasa;
hulladékbél az energia visszanyerése;
a lakossag részvételének erdsitése a szétvalogatott gyUjtésben;
a hulladékkezelés legyen onfenntartd, kozpénzek kimélése mellett.

Szlovakiaban 2011-ben és 2012-ben Losoncon, Moldava nad Bodvou-ban és
Zbélyomban épultek Kecelen gyartott PCP 700 tipusu katalitikus depolimerizaciés
tUzemek.>® A feldolgozasi kapacitas 250-500 t/hé el6valogatott PE és PP miianyag
hulladék. Foldgaz, aram és viz hozzaadasaval 300-700 liter/éra folyékony
masodnyersanyagot (szénhidrogének keveréke) allitanak el6, amely kulénféle
Uzemanyagok, vegyi anyagok alapanyaga.

Tovabbi részleteket az lizemek technoldgiajardl lasd a 6. fejezetben.

1.3.9 Tovabbi tervezett égeték Euréopaban 2013°¢°

Olaszorszag

Bolzano/Bozen, Dél-Tirol®!

A modern telepen Dél-Tirol kommundlis hulladékdt dolgozzak fel, egy
varosnegyed haztartdsainak hé- és elektromos energidjat biztositva.®? 2013. julius
24-én fejez8dott be a sikeres prébalzem. A mérések szerint a kibocsatas
kedvez6bb, mintha hagyomanyos erémuben allitottak volna eld az energiat. Az
égetébe 130 ezer tonna/év eldvalogatott hulladék kerill. A lakossag szamara a
hulladékkezelés dragabb lesz, mivel a korszerl flistgaztisztitds berendezései és
az Uzemeltetés igen koltségesek. Az elBkészités még 2003-ban kezdd6dott, a
tervek 2006-ra készlltek el, a teljes engedélyezés 2008-ban fejezddott be. Az
éves termelt hé 260 ezer MWh (10 ezer haztartds hészikséglete), az elektromos
aram 82 ezer MWh (20 ezer haztartas ellatasara). Az elkerllt CO-kibocsatas évi
80 ezer tonna. A telep beruhazasi kéltsége mintegy 140 millié eurd. A koltségek
fedezetet nyujtottak a berendezéseken és a szikséges épitési munkakon kivill a
meglevd tavhdéhaldézatra csatlakozasra és a helyén 4&ll6 régi szeméttelep

59 PCP Plastic Converter Plan www.pinterworks.hu

60 ecoprog wte monitor 16-2013

61 www.umweltruf.de/news/111/news3.php3?nummer=13014760

62 www.energia24club.it


http://www.energia24club.it/
http://www.umweltruf.de/news/111/news3.php3?nummer=13014760
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rekonstrukcidjara is.®® Terveznek egy 200 ezer tonna/év kapacitdsu éget6t
Ottandba is.®

Horvatorszag

Két CEMEX cementgyar, Sv. Juraj és Sv. Kajo Zagreb kapta meg az engedélyt a
kérnyezetvédelmi tarcatol RDF-égetésre. A kajoi kemencét azonban el8szor
korszerUsiteni kell az RDF befogadasahoz. Jelenleg a horvat cementgyarakban 5
szdzalékban égetnek RDF- vagy SRF-tizel6éanyagot, mig Ausztridban és
Németorszagban az arany 60%.5

Ukrajna

A Volyn-Cementgyar Rinve varosaban a kornyéken oOsszegyujtott hulladékbdl
kivalogatott RDF pelletet tervezi elégetni. Ezzel a kordbbi tlzel6anyag 40
szazalékat kivanjak kivaltani. Ezzel évente mintegy 1 millié euré megtakaritast
remélnek, az 0sszes termelési koltség 15 szazalékat. Az RDF pellet fele annyiba
kerll, mint a szén. A kornyezetvédelmi miniszter szerint 300 millié eurét kivannak
kalfoldi befekteték a projektbe fektetni 2015-ig.%°

Svédorszag

Az FBE cég a svéd Linkopingbe egy Uj KV 62 kazant szallit a TVAB dnkormanyzati
energiaelldté megrendelésére. A kazan az Uj égetdsor része, amelyet 2016-ban
helyeznek Gzembe a Garstadverket égetd kibdvitésére, 260 ezer t/év feldolgozasi
kapacitasra. A TvAB arra torekszik, hogy a vildg leghatékonyabb eréforras
felhasznald régidjat alakitsa ki. ¢’

Csehorszag®®
Csehorszag terilete 79 ezer km?, lakosainak szdma 10,3 millié. 2002-ben 3
kommunalis® és 67 veszélyes hulladékégetbje volt. Emellett 4 cementgyéarban

63 Europaticker c. weblap: Hans Stephani szerk. 2013-07-25 cikke alapjan (Hans Stephani, Ujsagiré
az Europaticker - korrupciékat felderit6 magazin kiadé-szerkesztéje
Stephani, Hans) www.europaticker.de/

64
ecoprog - wte monitor 2013/15

65
6/27/2013, www.kastela.org

66
6/25/2013, www.expres.ua

67

www.fisia-babcock.com/index.php?id=232&tx_ttnews[tt_news]=109&no_cache=1

68

www.waste-viet.com/en/waste-management-cz/

69
Az 1999. 6ta mUkddé libereci éget6é kapacitdsa 96 e t/év, 30,7 MWe teljesitményd, 9,2 MJ/kg a
hulladék energiatartalma. Az égetéssel 2 e t/év veszélyes (pernye) hulladék keletkezik.


http://www.fisia-babcock.com/index.php?id=232&tx_ttnews%5Btt_news%5D=109&no_cache=1
http://www.expres.ua/
http://www.kastela.org/
http://www.europaticker.de/
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égettek még hulladékot. Az 0Osszes kommundlis égetbkapacitasnak a 60
szazalékat hasznaltak ki, mivel az éget6k nem egyenletesen voltak szétosztva az
orszag tertletén.

2003-ban készilt el a cseh hulladékkezelési terv (197/2003. Coll.), amely a
megel6zést, Ujrahasznositast, mechanikai-biolégiai kezelést (MBT) és a
komposztalast tlzte ki f6 célul. 2009-ig azonban a célok nem teljesliltek.”® Ekkor
a pragai Charles Egyetemen készilt egy megvaldsithatésagi tanulmany, amely
szerint a kommunalis hulladék kezelését 400-596 milli6 eurds beruhazassal,
égetéssel lehetne megoldani. Ezzel szemben az Ujrahasznositdas, MBT,
komposztalas o6sszkoltsége 64-260 millidé eurdval tobbe kerilne. 2012-ben 3 (j
égetd terveit készitették el, 520 milli6 eurd tervezett beruhdzasi koltséggel.
Ezeket EU-pénzekbdl kivanjdk megvaldsitani, Karvina, Chotikov és Most
telepuléseken.

2 Termikus és kapcsolddo hulladékkezelési technoldgiak

A hulladékgazdalkodas alapelvében elsd helyen a megel6zés, masodik helyen az
Ujrahasznositas all. A gyakorlatban azonban a legnagyobb hulladékmennyiséget
vilagszerte lerakdkban (vagy illegdlisan) helyezik el. Vildgviszonylatban a
lerakasnal 3-6-szor dragabbnak tartjak a hulladékégetést. Ez azonban nem valds
ar, mivel szdmos karos hatdst, példaul azt, hogy a szennyezést az unokdikra
hagyjdk, nem szamitanak be.”* A ,mindent egy kukdba” hulladékgydljtés és
lerakds helyét a szétvalogatott, kombindlt hasznositdsok valtjdk fel.”? E
fejezetben szamba vesszik a termikus technolégidkat kiegészité egyéb kezelési
eljarasokat is.

A vélemények megoszlanak arrél, hogy vajon a termikus kezelések a lerakds
vagy az JUjrahasznositas alternativai? A 98/2001. Korm. Rendelet szerint
.hasznositasnak mindsil a veszélyes hulladék koérnyezetvédelmi szempontbdl
biztonsdgosan végzett égetése soran keletkezett hé felhasznaldsa is". Feltétel a
netté energiatermelés, és az, hogy a megtermelt energiat hd, elektromos aram
vagy Uzemanyag formdajdban felhasznaljdk.”? A termikus kezeléseket egyre
szigorodd emissziés és hatékonysagi eldirasok szabalyozzak (R1-besorolas a
hulladékégetéknél, SRF tlizeléanyag mindsitése, kornyezetvédelmi el6irasok
stb.).

70

www.bankwatch.org/bwmail/51

71

A régi unids tagorszagokban a magas telekdr volt az egyik 0sztonzéje a hetvenes években a
hulladékégetés elterjedésének. Most inkdbb a térfogatcsokkentést és az energiatermelést emelik ki
elényeként.

72
Hazai jogszabdly: Hulladéktorvény 2012. CLXXXV. tv.

73

4 tonna kommundlis hulladék 1 tonna olaj vagy 2 tonna szén energiatartalmanak felel meg.
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Primerenergia-atalakitasi tényezé

Az éplletek energetikai besorolasahoz alkalmazott primerenergia-atalakitasi
tényez6 tamogatja a hulladék energetikai hasznositasat. A primerenergia
atalakitasi tényezd a primer- és a végslenergia kozotti aranyt mutatja. Minél
alacsonyabb a tényez6, anndl inkdbb kornyezetbardt, fosszilis erdéforrast
megtakarité és hatékony az energia.”” A tényezdt az éplletek energetikai
tanusitvanyanak elkészitésénél hasznaljak, 0sztonozve az éghajlat védelme
szempontjabdl kedvezébb energiaforrasok hasznalatara.

7. tablazat Primerenergia-tényezé kiiléonféle fitéanyagokra’®

Fitéanyag Primerenergia
tényezé
Elektromos aram 2,5
Természetes h(it6kdozeg (pl. | 1,05
td)
Hulladékhd 1,05
Nap 1,05
Biomassza 1,1
Hulladékégetés 1,1
Foldgaz 1,1
Egyéb fosszilis 1,2

8. tablazat Hulladékkezelési eljarasok attekintése

Mivelet Elényok Hatranyok Megjegyzés

Megelbzés Optimalis er6forras- A jelenlegi Kisebb
meg-takaritasi mad. piacgazdasagi eredmények
Volt mér ra példa a korilmények nem szemléletvaltass
torté-nelemben (az ked-veznek a al elérheték.
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www.danpower-gruppe.de/se/primary_energy_factor.html?L=1
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Megjegyzés: a primerenergia tényez6 orszdgonként (energiamix) és évente mddosulhat. Kapcsolt
energiatermelés és megujulé energia héhasznositdsa esetén, a primerenergia tényezd, példaul
Németorszagban, az Elsterwerda GmbH tdvhészolgaltaténal 0,00.
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erdélyi falu-k6zosségek
nem ismerték a
hulladékot).

megel6zésnek.

Lerakds muszaki
védelemmel

Az artalmatlanitasok
kozott a
legalacsonyabb
koltségu;

Ellenérzott
korilmények kozott
nem szennyezi a talajt,
a talajvizet.

Energiat termelhet
(50% CHs-tartalmu a
depdgdz) a bezaras
utan is, 8-10 évig. 7®

Jelentds
teriletfoglalas;

nagy szallitasi
tavolsagok (lires
visszfuvar);

a szabvanyos
lerakénak komoly a
beruhazasi igénye; a
rekultivacié
ideiglenes:
unokdinkra hagyja a
végleges
artalmatlanitast;
masodnyersanyagok
elpazarlasa.

A jelenlegi EU-
irdnyelvek
szerint”’
megszuntetend
6 eljaras 2025-
re.

Szelektiv gyljtés, Mdsodnyersanyag; Kéltséges logisztika; Hidnyoznak a
anyagaban természeti er6forras koltséges komplex
Gjrahasznositas megtakaritdsa. eléfeldolgozés szakpolitikai
(kedvezétlen intézkedések, a
munkakoérilmények); | megfeleld
jelent6s szallitasi szabdlyozas a
igény; valodi
jelent8s beruhazasi eredményekhez.
igény;
bizonytalan
értékesitési piac.
76

A pusztazamori lerakénal j6 esetben az idén kezdik meg az energiatermelést.

77
2008/98 EK
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Szétvalogatasi technoldgidk (fizikai és kémiai médszerek)

MHT Mechanikus és
hékezelés
(szétvalogatas és
autoklavban <190°C-
szaritas)

Fertétleniti a
hulladékot;

az Gveg, afém a
muanyag jobban
szétvalaszthaté;

A szdlas 6sszetevSkbdl
alapanyagok vagy
tlzel6anyag (RDF,

Egyes mlanyagokat
O0sszeolvaszt, igy
azok nehezen
szétvalogathatoék.

Uj technoldgia
az
O0sszekeveredett
hulladékok
szétvdlasztdsah
oz,
Ujrahasznositdsa
hoz.

SRF) lesz.
Mechanikus és Tarolhatd, zsakolhatd; A valogatas, apritas, | Kiforrott
biolégiai kezelés kedvez6 az optikai szeparalas technoldgia.

(MBT):
RDF és SRF

energiatartalmu
tlzeléanyag;

koltsége kdzepesen
magas;
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tizel6anyag

25-40 sz&zalékban
adagolhaté a fosszilis
tlzeléanyaghoz;
kommunalis hulladék
kezelésére alkalmas
eljaras SRF: garantalt
mindség, hosszabb
tarolhatésag.

Ujrahasznosithaté
anyagok is
bekerilhetnek a
keverékbe;
tobbletszallitasi
igény az erémdube,
cementgyarba
eljuttatashoz;

RDF: rovidebb idej(
tarolasi lehetfség.

Biokémiai eljarasok (m

ikroorganizmusok segitsé

ével)

Komposztélas

Nedves, zoldhulladék

lebon-tdsa

A begylijtési, kezelési
stb. kdltségek nem

Elterjedt
megoldas.
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mikroorganizmusokkal,
minimalis kezelés
(forgatds, nedvesités)
mellett.

fedezhetdk az
értékesitésbdl.

Biogaz-termelés;

Mezdgazdasagi,
élelmiszer-ipari
hulladékok
artalmatlanitasara.

Tadmogatas nélkil
nem megtérulé
kezelési méd.

Kiforrott
technoldgia.

Fermentalas
(etanol, tejsav,
hidrogén
el6allitas
enzimekkel)

A szerves hulladékok,
szennyviziszap
erjesztése és
energiava alakitasa.

Fejlesztés alatt
alloé
technoldégia.”

Termikus hulladékkezelés

78

www.bekesvaros.hu/dokumentumtar/ktules/2011/20110224/423.pdf
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Hagyomdnyos égetés
(oxidacio)
energia-visszanyerés
céljara (kapcsoltan
vagy csak dram-,
illetve csak
hétermelés).

Lerakasnal kisebb
helyigény;

sokféle halmazallapotu
(szilard, folyékony,
paszta-szerd)
hulladékot kezel;
18-27% nettd villamos
hatasfok; kapcsolt
termeléssel a hulladék
energiatartalmanak
75-80 szazaléka
felszabadithaté;

olcsé hé a tavflitéshez;
stirdn lakott vagy
rekredcios teriletek
kozelébe is telepithetd;
kevesebb Uhg-
kibocséatéds, mint
lerakdsnal;

fosszilis energia
kivaltasa;’®

az (Ujrahasznosithatdé)
fémek kivélaszthatdék a
hamubdl.

A flistgdzok és szilard
égéstermékek
pétldlagos
artalmatlanitasa
miatt koltséges a
beruhazas és az
lUzemeltetés;

az égetési
maradvanyok egy
része veszélyes
hulladék;

a hulladék
Osszetételétdl
figgden,
adalékanyagok és
esetenként fosszilis
energia hozzaadasa
is szlikséges; nagy
nedvességtartalmu,
kevés éghetd
komponensU
hulladék
artalmatlanitasanal a
termelt energiat a
technoldgiara kell
forditani.

A
hulladékgyjtés
madjatol
(kultarajatél)
fiigg6en, még
két-harom
évtizedre
érvényes,
kiforrott
technolégiaju
eljarés.

Multi-fuel égetés®
(aerob kezelés).

Barmely biomassza
alapu hulladék
(szennyezett fa, papir,
szalma,
szennyviziszap)
égethetd: nincs kitéve
szezonalis vagy piaci
nyersanyaghianynak.
A biogaztermelésnél
(60%) kedvezdbb
(90%): g6z, dram,
hétermelés.

Bonyolultabb égetési
technolégia
(vibraciés rostélyos
tlztér), és a
flstgazok, szilard
égetési maradvanyok
tisztitdsa is
bonyolultabb,
koltségesebb.

Referenciatelep
ek
Svédorszéagban,
USA-ban.

Alternativ hébontasos technolégiak

Komplex termikus -
katalitikus kémiai
eljarasok.

A hulladékokat szétvalogatjak, szelektiven
kezelik. A karos anyagokat egyedi eljarasban
célzott kémiai zartciklusba szervezett
mUiveletekkel &rtalmatlanitjak, illetve

Nem kiforrott,
részben
fejlesztési
szakaszban levé
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Egy 1991-es becslés szerint, Németorszag teljes kommunalis hulladékdnak elégetésével 2%
energiat lehetett volna megtakaritani. Forras: Forster: Umweltschutztechnik 2. kiadéas

80

A hulladék és a biomassza eredetl energia, kibocsatas szamos EU-s statisztikdban 6sszevontak.
ec.europa.eu/clima/policies/2030/models/eu_trends_2050_en.pdf
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hasznositjadk. A technolégidk egymésba eljarasok.
kapcsolédnak. A hébontas soran kinyert
(szintézis vagy pirolizis) szilard, folyékony vagy
gdznemU anyagokat altaldban tovabbi
tisztitdsnak kell aldvetni. A végtermékek
kilénb6z8 energiatartalmua és halmazallapotu
lzemanyagok (CO, H,, CH,).%!
Pirolizis H,, CH4, CO A hulladékban levd A technoldgiat
(250-800°C-on, tlizel6anyag oxigén miatt SO,, N,O, | hazankban tébb
oxigén hozzaadas (pirolizis) gaz, olaj, dioxin, furdn helyen
nélkdli gyors koksz keletkezik; keletkezhet. Nagyobb | alkalmazzak
hébontas) energiatermelésre nehézfém tartalom a | veszélyes
vagy vegyiparban salakban az hulladékok
hasznositjak alacsonyabb artalmatlanitasa
13-24% nettd hémérséklet miatt. ra. 8
villamos hatésfok A reaktort kiilsé hével
érhet6 el; fateni kell. Jol
elhagyott lerakék el6készitett,
felszdmoldsdra mobil | viszonylag allandé
valtozatban Osszetétell hulladékot
alkalmazték, energia igényel.
81

Dr. Bokanyi L. Dr. Madainé Uveges V.: Telepiilési és veszélyes hulladékok égetése cim( tankdnyv 6.
fejezet alapjan

82

Szuhi Attila (2013): Az Gj termikus technolégiak kdrnyezeti hatasai (pirolizis, elgazositas és
plazmatechnoldgia,
www.humusz.hu/sites/default/files/Dokumentumok/hulladekegetes/pirolizis_szuhi_attila.pdf (Utolsé
letoltés: 2014. majus 14.)
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hozzdadasa mellett.

A pirolizis gazt (olajat)
tisztitani kell
felhasznalas el6tt.

Elgazositas
750-1500°C kozott,
kis mennyiségu
levegbvel, gyors
hébontas.

Szintézisgaz és koksz
keletkezik;

rugalmas dzemmeéret
(modulokbdl
O0sszeallithatd).

A szintézisgaz
energiatartalma
alacsonyabb a
féldgaznal (CH4, CO,
H.);

komoly emissziéval
jarna a kozbulsé
szingaz égetése (olaj);
tovabbi kezelést

Kilonb6z6
megoldasok
fejlesztés alatt.
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igényel.
Plazmatechnoldgia Uveges, inert salak Kommunalis Fejlesztés alatt
(2000-6000°C-on, az | marad vissza. hulladékra kevés allé technoldgia.
elgdzositas speciadlis | Kedvezébb CO- és referencia van.

esete). NOx-kibocsatasu az
oxidaciés égetésnél,
és kevesebb
veszélyes szilard
maradvany keletkezik.

2.1 A hulladék energetikai hasznositdsa hagyomanyos
égetéssel

Eldljaréban megjegyezzik, hogy a - csupan csak a hulladék artalmatlanitasara és
térfogatanak csokkentésére szolgalé, kordbban rengeteg karosanyag-
kibocsatdssal jart - égetés a multé. Eurépaban a kommunalis hulladék égetése
hulladékégeté erémlvekben, vagyis a hulladék energiatartalmanak minél
hatékonyabb visszanyerésével torténik.2® A kdznapi nyelvben és a szakmdban
tovabbra is hasznaljak a hulladékégetd (incinerator) kifejezést a jo0 hatasfokkal
energiat termelé hulladékhasznosité mulvekre is. Nalunk nem terjedtek el az
angolszasz WtE (Waste to Energy), EfW (Energy from Waste) és hasonld
kifejezések a korszerd, kornyezetvédelmi el6irasoknak megfeleld
égetémuvekre.?

A termikus eljarasok kozott a legrégebbi, ma is legszokvanyosabb megoldas a
kozvetlen égetés, amelynek sordn a keletkezé hdéenergidt hasznositjak.®> Egy
tonna vegyes, szennyezett kommunalis hulladék (MSW) kalorikus értéke 8-12

MJ/kg. Ez eltér6 lehet a begyljtési helytdl (varos, vidék) és az adott orszag
civilizacids szokasaitol (szelekcié mértéke, életmad) figgden.

A kommunalis hulladékok kozvetlen elégetésébdl eldallitott gbzzel a hulladék
energiatartalmanak 14-22 szazaléka nyerhetd ki elektromos energiaban.
Ugyanakkor a keletkez6 hd nagy része hasznosithatdé (tavflités), és kapcsolt
energiatermeléssel 70-75 szazalékos energetikai hatdsfok érheté el.
A hatékonysag javithato a flistgaz héjének visszanyerésével (+5-15%).

83

A folyamatosan szigorodé emissziés hatdrértékeknek megfeleld hulladékégetékben is egyre
ritkdbban égetnek nyers szemetet, hanem elézéleg kildnféle kezeléseken atesett, szétvalogatott
hulladékot. Egyes szakemberek szerint a bizonytalan értékesitési lehet6ségek miatt a nyers szemét
égetése lenne a legkedvez6bb kéltségl megoldés.
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Valészinlileg azért, mert a rdkospalotai HUHA az egyetlen kommunélis hulladékot kozvetlenil
energiatermelésre hasznositoé teleplink.

85

Az éget6 besoroldsat energiahasznosité vagy hulladékartalmatlanité kategéridba, az R1-képlet
hatarozza meg. Lasd a mellékletben.
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Az égetés mellett szdél, hogy a papir, fa és élelmiszer-maradvanyok égetése soran
ugyan nagy mennyiségl szén-dioxid keletkezik, de ezek az anyagok lerakaskor
metanna bomlananak le, ami a szén-dioxidnal huszonotszoér erdésebb hatasu
Uveghazgdaz.®®

A hagyomanyos hulladékégetés hasonlit a fosszilis erémUivek mUikodéséhez.?” Az
égetés sordn a hulladék térfogata 90 szazalékkal csOkken. A beszéllitott
hulladékot bunkerekbe ontik, ahonnan adagoldéberendezéseken keresztiul az
égetébe jut. A keletkezd hdével gobzt allitanak el6, amely egy elektromos
generatorral 0sszekotott turbinat hajt meg. A kemencében keletkezd flistgazbdl
egy flstgdzmosd toronyban a mérgez6 gazokat és szildrd részecskéket tobb
lépcsOben levalasztjak, megtisztitjak, végul a kéményen at kiengedik, kb. 60 m
magassagban. Az égéskor keletkez6 hamut és szennyvizet a flstgazhoz
hasonléan az eléirasoknak megfeleléen kezelik. A szildrd maradékbdl kivalasztjak
a hasznosithaté fémeket, az inert részt az épitéipar hasznositja, egy kisebb rész
veszélyes hulladéknak mind@sul. Szigord hatarértékek korlatozzak az égés soran
keletkez§  dioxinok, furanok, nehézfémek, nitrogén- és kénoxidok,
finomrészecskék (PM) stb. kornyezetbe kerilését.®® 1 t kommunalis hulladék
elégetésekor 30-50 kg pernye képzddik. Ebben koncentralédik a hulladékban levé
higany 25 szazaléka, a kadmium 90 szazaléka, az 6lom 40 szazaléka, valamint a
cink 50 szazaléka. Az unids szabalyok szerint a pernyét csak a fémtartalom
kioldasat csokkent6 el6kezelés utan lehet depondalni. A hagyomdanyos
hulladékégetés soran keletkezd veszélyes égetési maradékokat tovabbi
eljardsokkal, példaul plazmatechnoldogiaval lehet artalmatlanitani. A
hulladékégetés egyik legkomolyabb beruhazasi és lizemeltetési koltségtényezdje
a kilonb6zd halmazallapotld, veszélyes anyagok artalmatlanitdsa és az ezt
feligyel6 monitoring rendszer.

2.1.1 Mechanikus (fizikai), h6- és bioldgiai kezelés

Mechanikus és h6kezelés (MHT):®°
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Chikan Attila, ifj (2014): Elillané lehetéségek térhdza : a demdniagdz és a termélmetan esetében is
érdemeslenne aktivabban mocorogni Magyarorszagon,
chikansplanet.blog.hu/2014/03/20/elillano_lehetosegek _tarhaza (utolsé letdltés 2014. majus 14.)
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Ezért is taldlkozhatunk idénként a hulladékeré6m( elnevezéssel.

88

Hogy mennyire nem volt alaptalan a lakossag félelme a hulladékégetéktél, azt jelzi, hogy példaul

az USA kornyezetvédelmi lgynoksége (EPA) 1995-ben () szabdlyozadst vezetett be az ottani
égetbkre, amelyeket az Osszes telepnek 2000-ig teljesiteni kellett. Ezzel a dioxin- és
higanykibocsatast 99 szazalékkal, illetve 90 szazalékkal kivantdk csokkenteni az 1990-es
bazisévhez képest! A hatarértékeket a szénerémlivekre kiadott értékekhez igazitottdk, azonos kWh
egyenértékl energiatermelésre szdmitva.
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Viszonylag Uj technolégia a hulladék 06sszetevéinek szétbontasara és
fertétlenitésére. Az elsé |épésben mechanikusan szétvalasztjdk és apritjdk az
O0sszetevOket. Utana, kils6 h6 hozzaaddsa mellett a szétbontandd, illetve
fert6tlenitendé anyagokat autoklavban, legfeljebb 120-190 fokon, egy éran at
.f0zik”. A fert6tlenités mellett a kezelés az utdlagos szétvalogatast is
megkonnyiti. Els6sorban masodnyersanyag kinyerésére alkalmazzak.

Mechanikus és bioldgiai kezelés:

Elterjedt megoldas a forrasoldalon szelektdlt kommunalis hulladékok 8-12 Mj/kg
energiatartalmu tlzel6anyagga alakitdsara. Az RDF (Refuse Derived Fuel) és SRF
(Solid Refuse Fuel) hulladék tlizel6anyag el6dllitasa olyan vegyes, szennyezett
hulladékbdl torténik, amely alkalmatlan a hagyomdnyos Ujrafelhasznéldsra.
Mechanikusan elévalogatjak, apritjdk, rostdljdk a magas széntartalmu, szerves
hulladékot. A kisebb mértékd, biolégiailag lebomlé szennyezddéseket
komposztaldssal, mosassal eltdvolitjdk. Az MBT®°-technolégia lehetévé teszi, hogy
az erdsebben szennyezett, kedvezd energiatartalmd hulladékbdl stabilabb,
zsakolva vagy Omlesztve szdllithaté tlzel6anyagot 4&llitsanak el6, amelyet
cementgyarban, erémuben, Ujabban hulladékhasznosité miben égetnek el.®?

9. tablazat RDF/SRF-eléallitas lépései®?

Hulladék- Eljaras
osszetevok

alu dobozok, targyak | valogatads (kézi), Orvény d&aramdi
szepardlas

fe dobozok, térgyak mdagneses szepardlas

papir, karton valogatas (kézi), |égszeparalas
Uveg valogatas, |égszeparalas
muUanyag valogatads (kézi és rontgen
emissziés)
légszeparalas
lebomlé szerves | osztalyozas, aerob szaritas,
frakcié szepardlds

Az RDF telepeken a hulladék tobb kezelésen esik at. Els6 Iépésben eltavolitjdk a
tovabbhasznosithatd Osszeteviket, a fémeket, a fat és a kartonlemezeket. A
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Defra (2013): Mechanical Heat Treatment of Municipal Solid Waste,
www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/221040/pb13891-
heattreatment-waste.pdf (utolsé letéltés: 2013. majus 18.)
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Mechanical Biological Treatment

91

Kordbban az erémlivek kibocsatdsara enyhébb elbirdsok voltak, mint a hulladékégetdkre, de mara
ezt a megkllonboztetést az EU megsziintette

92
Dr. Bokanyi L. Dr. Madainé Uveges V. ,Telepiilési és veszélyes hulladékok égetése” Miskolci
Egyetem jegyzet alapjan
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maradék tobbféle szerves anyag, mlanyag és bioldgiailag lebomlé dsszetevd. A
nedves, lebomlé részeket szdaritassal, szitdlassal (komposztalassal) szeparaljak.®
Az apritott masodlagos tlizel6anyagot zsakoljak, vagy Omlesztett allapotban
szallitjdk az erémdbe, cementgyarba. A cementégetdkben, szenes er6mUivekben,
legfeljebb 30 szadzalékban, egyltt égetik a fosszilis tlizeldanyagokkal. Egy tonna
hulladék 300 liter fltdolaj energiajanak felel meg. Az RDF eldallitassal jelentds
Uhg-megtakaritds érheté el (CO,, CH4 stb.) Minden tonna hulladék energetikai
hasznositasa (és nem lerakasa) 0,54 tonna CO,-elkerlilést jelent.**

A SRF®® automatizéalt el6vélogatassal gyartott magas kaldriatartalmd, egyenletes
mindségl tizelbanyag. Komoly el6kezelések sordn® a nem égheté és a mérgez6
komponensek szakaszos eltavolitdsaval allitanak el6 a szénnél kevésbé
szennyezd, magas energiatartalmu tizeléanyagot a kommunalis hulladékbdl.?” Az
SRF mindségére vonatkozo elbirdsok:*® max. 15% nedvességtartalom, max. 15%
hamumaradék, meghatarozott max. kén-, klér-, nehézfém- és finomrészecske-
tartalom, garantalt, legaldbb 12 GJ/t energiatartalom. A bunkerbe 6mlesztett
hulladékbdél eldszor kivalasztjadk a nagyméretl és az azonnal szelektalhatd
értékes részeket. Utana egy forgd dobban szepardljdk a kisebb és nagyobb
méretl 6sszetevéket. A nagyobb méretl részeket apritjak. A kisebb méretliekben
maradnak a nedves, bioldogiailag lebomlé részek. A szaritast, oxidaciét meleg
levegd befujasaval gyorsitjak. A két frakcidt Ujraegyesitik, a kicsiny (max. 2-5 cm)
részeket kirostaljdk, és lerakéra szallitjdk. Ezutdn kiszepardljdk a PVC-t* és
egyéb, égés sordn mérgez6 anyagokat tartalmazé komponenseket specialis
rontgen emisszidos (optikai-aramlasi) eljarassal. A késztermékkel legfeljebb 30
szazalékban helyettesitik az égetés soran a szenet.
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A szerves frakciét tipikusan az 6sszességen nagyobb ardnyu, kis szemcseméretl rész tartalmazza,
azonban a nagyobb méretli darabokon (15-20%) is megtapad jelent6s mennyiség. Ezért a
telepUilési szilard hulladékot egyre gyakrabban el6zetes aerob lebontasnak (komposztalas) vetik ala.
Ennek sordn a szerves frakcié lebomlik, és utébb a biostabilat szitaldssal eltavolithaté.
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www.premierwaste.uk.com/products-and-services/waste-services/rdf-energy-from-waste
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Messenger, Ben (2013): New Sita recycling plant inn Birmingham Producint SRF & RDF, Waste
ManagementWorld, June 3., www.waste-management-world.com/articles/2013/06/new-sita-
recycling-plant-inbirmingham-producing--srf---rdf.htm/ (utolsé letoltés: 2014. majus 18.)
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www.chemikinternational.com/year-2013/year-2013-issue-5/energy-recovery-from-waste-plastics/
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Szlovénidban, Celjében van egy Gizem.

98
Az SRF kevesebb veszélyes anyagot tartalmaz, mint az RDF, és magasabb az energiatartalma.
Viszont az el6kezeléséhez nagyobb raforditdsok sziikségesek.

99

Klértartalmd hulladékot a cementgydrak nem égethetnek.
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2.1.2 Biomassza és hulladékok egyuttégetése: multi-fuel égeté eromi

10. tablazat Egy svéd cég multi-fuel eré6miiveinek adatai 2000-20121°°

2012 | Landskro 13,4 | mUanyag, 29,7 430 39.7 | 4ram
na fa, papir, tavfltés
erdei
hulladék
2009 | Fiskeby 11,7 | papir, 39,8 430 54 g6z
Board 9 szilard, aram
I erdei
S hulladék,
9 szennyviz
A iszap, RDF
2008 | Strangnas 9,5 muanyag, 36,7 480/4 | 48 aram
Energi fa, papir, 20 tavflités
KVvV hulladék fa g6z
2000 | Orebro 4,2 papir 14 201 22 g6z
hulladékok

80 év hulladékégetési és 30 év biomassza-er6mUi tapasztalatok alapjan
fejlesztették ki a multi-fuel technolégiat. Az ilyen égeték szalmat, faipari
hulladékot, szennyezett biomasszat, vegyes égheté hulladékot, épitési
hulladékokat, SRF-et és RDF-et egyardnt égetnek. Ezek az anyagok kisebb
mennyiségben festékeket és egyéb olddszeres anyagokat is tartalmaznak,
amelyek miatt specialis flistgaz- és hamukezelésre is szilkség van. Ez jelentdsen
megdragitja a beruhdzast a ,tiszta” biomassza égetéséhez képest. A széles
égetési anyagvalaszték kovetkeztében kisebb taroldkapacitdsra van szilkség a
folyamatos anyagelladtdshoz. A kulénféle anyagodsszetételek azonban mas-mas
égetési h6mérsékletet, égési maradvanykezelést igényelnek. Ehhez folyamatos
ellendrzésre, automatikus irdnyitasra stb. van szikség.

Az eltér6 flstgazkezelési és egyéb koltségek miatt ésszerlibb a biomasszaval
egyUlttégetés helyett a kdvetkez§ javaslat:

.A biomassza tiszta anyag, a szemét meg szennyezett. A szennyezett anyag
szakszer( égetése draga beruhazasi és uUzemeltetési koltségl berendezést
igényel. Kivételes esetektdl eltekintve nem érdemes a tiszta biomasszat a draga
hulladékégetében eltlizelni. J6 megoldéas lehet viszont kialakitani egy energetikai
telephelyet, erre ratelepiteni egy kapcsolt energiatermeld gdézciklust (gazdasagos
méretd gdzturbina és segédberendezései), majd a gb6zciklust megtaplalni
valamilyen szeméttlizel6 és valamilyen biomassza-tlizel6 kazankapacitdssal. A
megoldasnak akkor van igazan értelme, ha van nagy hépiac.”*®*

100

www.volund.dk/Multi_fuel_energy/References

101

Dr Lontay Z. szbbeli kdzlése
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2.1.3 Szennyviziszap-artalmatlanitas égetéssel

A szennyvizbdl a kezelés sordn, CO, és N, mellett erds Uveghazhatasd CHg- és
N,O-gazok is a levegbbe kerilnek. Ez utébbiak mennyisége évente, globalisan 40
millié tonna COze, és viszonylag allandé marad 2005 és 2050 koézott. Az EU Varosi
Szennyvizkezelési Iranyelve koételezi a tagorszagokat a megfelelé kezelésre, a
légkorbe kerlil6 metantartalom csokkentése érdekében. 0

A szennyviziszapot deponalds, visszaforgatas el6tt kezelik. A munkafolyamatok a
kovetkezOk: sUlrités, viztelenités, stabilizalds (fermentécié lelassitasa),
fertétlenités, hGkezeléses széritas.'® A kezelés folytatasa: terméfoldre kihordas,
deponalas, rekultivacié, vagy égetés és egyéb termikus kezelések (elgazositas,
nedves oxidacid, pirolizis).

Az iszapkezelési eljards elényei a kovetkezbk: 1%

Az iszap tdmege 10% ald csdkken; a hamut, kormot Utépitésnél bebetonozzak. Az
iszap energidja elegendd a folyamathoz, nincs szlikség tovabbi energia
bevitelére; a szerves szennyez6k az égetéssel megsemmisilinek (POP, PCB -
szerves szennyezOk, dioxin, gydégyszer, hormon stb.); a nehézfémeket a hamuban
tartva stabilizdljdk, és veszélyes hulladéktelepen rakjak le. A flstgdz szén-
dioxidjat és a folyamat viztartalmat kalciumgyartasra hasznalhatjak.

A szennyviziszapban értékes talajjavitd anyagok és veszélyes elemek egylttesen
vannak jelen. Nincsenek egységes hatasvizsgalatok, mindsitések a szennyviz
hatdsardl talajba vagy vizbe keriilés esetére. Talajerét nével6 elemek: Ni, P, Ca, S,
Mg, K. Szennyez6k: nehézfémek, szerves anyagok, hormon- és egyéb
gyégyszermaradvanyok, baktériumok, virusok, gombak, él6skdodok. Ezért a
szennyviziszapot, a laborellen6rzések alapjan, inkabb termikusan artalmatlanitani
szikséges.

2.2 Alternativ termikus technoldgiak

Tobbféle moédon, hébontassal nyerik ki a hulladék energia- és hasznalhato
anyagtartalmat. Ezeket a technolégiakat viszonylag homogén, els6sorban a
veszélyes hulladékok kezelésére fejlesztik. EIméletileg e technoldgiakkal javul az
aram- és a hétermelés hatasfoka, tarolhaté, kilonféle halmazallapotly izemanyag
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2014: EU Energy, Transport and GHG Emissions Trends to 2050 : Reference Scenario Luxembourg :
Publications Office of the European Union, 2014,

ec.europa.eu/energy/observatory/trends_2030/doc/trends_to 2050 _update 2013.pdf
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ec.europa.eu/environment/waste/sludge/pdf/sludge_disposal3_xsum.pdf
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Cedelft (s.d.): The Enviromental Footprint of Mono-incinaration of Sewage Plant
Sludge,www.cedelft.eu/publicatie/the_environmental_footprint_of monoincineration_of sewage pla
nt_sludge/1395 (utolsé letdltés: 2014. majus 20.)
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nyerhet6 ki a hulladékbdl, emellett kisebb probléma a szilard és légnemU égetési
maradékok artalmatlanitasa. A begyljtétt hulladékot termikus hasznositas el6tt
el6kezelik, valogatjak mechanikai, biolégiai vagy szaritdsos eljarassal. A
hagyomanyos égetésnél a flistgazok tisztitdsa koltséges és nem nydijt teljes kord
megoldast az égetési maradékok artalmatlanitdsara. Ha szétvalasztjdk a
korrézios oOsszetevOket (hamu) a hulladék energiatartalmatél, magasabb
hémérsékletet lehet elérni az energiaatalakitdé berendezésekben (kazan,
gazturbina, bels6éégésli motor, lGzemanyag cella). A hdébontasos technolégia
hatékonysaga fligg a hulladék Osszetételétdl, az elbkezeléstdl, a folyamatba
bevitt energiatél és a valasztott eljarastdél. (A szintetikus vagy pirogaz
energiatartalma 4-20 MJ/nm3.)

A legUjabb termikus eljardsok oOtvozik az égetést és a hdbontast. Sokféle
kombinacidéban allitjdk fel a telepeket, amelyeket mar nem lehet besorolni az
ismert alapkategéridkba. Nagy elénylk, hogy veszélyes hulladékot (vordsiszap,
ipari hulladékok, szennyezett talaj, vegyipari hulladék stb.) és kommunalis szilard
és folyékony hulladékot is képesek feldolgozni energidava vagy vegyipari
nyersanyagga, emellett az eljardsok minimalisra csokkentik a masodlagos
szennyezéseket. Egyes berendezés alkalmasak tobbféle Osszetétell hulladékok
hasznositasara, csak a kllonféle Osszetétell hulladékokat nem egyidejlileg kell
kezelni. Kisebb, 20-50 ezer t/év kapacitdssal is épithetdk,'*> valamint mobil,
konténeres rendszerben. igy decentralizltan telepithetdk, bévitheték, az adott
szennyezés kozelébe széllithatok (példaul karmentesitéshez). A kisebb
méretekbdl addédbéan az anyagellatasi problémak kisebbek.

A technolégia még nem kiforrott. Az egyes megoldasokra korlatozott szamu
referencia all rendelkezésre.!®

2.2.1 Pirolizis

A fabodl, szénbdl mar a XIX. szdzad végén is gyartottak kokszot, varosi gazt. Az
Ujdonsagot a hulladék felhaszndldsa jelenti.

A hagyomdnyos hulladékégetdk altaldban nagyobb méretlek (>90 ezer tonna/év
feldolgozasi kapacitas), a pirolizis berendezések kisebb méretliek, sorolhatok, és
elévalogatott, viszonylag homogénebb hulladékot hasznositanak.'®” A
hédegradélas (lebomlds) minimalis oxigén jelenlétében, 300-850 fok korll, kiilsd
héforras alkalmazasaval megy végbe. A végtermék CO, CH,4 H, és VOC-okat
tartalmazé, 10-20 MJ/Nm3 energia tartalmd pirogaz (koksz vagy dizelolaj) és
szildrd maradék (szén, katrany, inert anyagok). Vegyes hulladékok kezelése
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A hagyomanyos kommunalis égeték 100-250 ezer t/év kapacitasuak.
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Lasd még a 6. fejezetet.
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Példaul gumiabroncsot www.michaelis-umwelttechnik.de
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esetén a katranytdl a berendezések eldugulhatnak, a folyamatot Ujra kell inditani,
és magasabb hémérsékleten esetleg utdkezelni a berendezés elemeit.

2.2.2 Elgazositas

Az elgazositas soran csak igen kevés kils§ hoét és oxigént adagolnak a
folyamathoz, hogy ne legyen teljes az égés (>650°C). A kommundlis hulladékbdl
el6zetesen kivalogatjak az Uveget, fémet, inert anyagokat. A keletkezd gaz
alacsony energiatartalmu, 4-10 MJ/Nm3 (a foldgaz 38 MJ/Nm3).
A katranytdl itt is meg kell tisztitani a berendezés elemeit. A keletkezd
szintézisgazt egy masik Iépésben égetik el, és gdzturbindaval termelnek dramot,
viszonylag alacsony hatasfokkal.

Minden er6miunek, termikus hulladékkezel6 minek meg kell felelni a 2000/76/EC
hulladékos és 2010/75/EU ipari emisszids iranyelveknek. Folyamatosan
szigorodnak a kibocsatasi hatarértékek a kovetkezd szennyezdkre: SO,, N,O, NOX,
HCL, HF, TOC, CO, PM-10, PM-2,5, nehézfémek, dioxinok, furdnok. A hamu
szerves karbontartalma <3% legyen.

A telepek részei:

Fogadd, el6kezeld sor (példaul a kommunalis hulladék RDF mingségure

valogatdsa)

Hokezeld reaktor

Szilard és gazneml maradvanyok tisztitasa

Vélaszthat6 kiegészitdék: gaz- és maradvanykezeld telep,

(kapcsolt) energiat termeld telep

Az elgazositdé eljarasokhoz kevesebb levegd szikséges, kisebb a flstgaz
kezelésének koltsége. A magas hOmérsékleten a gazban levé nehézfémek
kondenzalédnak, és a végén a hamubdl visszanyerheték. Az Uveges salakot
utépitéshez hasznosithatjak.

Felhasznalasi terlletek:

A szintézisgazt viszonylag alacsonyabb hatasfokkal gdézkorfolyamathoz,
kedvezdbben gazturbindhoz kapcsolhatjak.

Erémulvek felljitdasanal is épitenek esetenként termikus hulladékfeldolgozé
egységet a telephez, a termelt szintézisgaz kdzvetlen hasznositasara.

Megfeleld tisztitassal és a gaz kondenzaciéjaval vegyi gyarak alapanyagaként is
felhasznalhat6 a szintézisolaj.

A tisztitott gazt tomegkozlekedési jarmivek lizemanyagaként is hasznosithatjak.

2.2.3 Plazmatechnoladgia

Plazmaives technolégia nagy hémérsékletld gazelegyet hasznal fel a szerves
hulladék hdébontasdra. A hamu a magas hdémérsékleten Uivegesedik, stabil
allapotba keril. A katranyok tovdbbi bontdsaval (krakkolas) tisztabb szintézisgazt
nyernek. A folyamathoz gazmotoros és hidrogéncellds egységek kapcsolhaték. A
plazmaives eljaras elénye az egyszerl kiépités és az elérhetd nagy
artalmatlanitasi hatasfok. Hatranya a nagy fajlagos energiaigény.

A  kommunalis hulladékok plazmaives eljarassal torténdé kezelésével s
probalkoznak. A folyamat 3000 és 6000°C-on masodpercek alatt megy végbe, a
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szerves anyagok szintézisgdzza alakulnak at, mikézben a szervetlen anyagok
k&zetszerlden megszilardult anyagot képeznek. A képzddott gazok féleg CO-bél és
H,-bdl allnak. A szilard hulladékban levd szervetlen anyagok lGvegesen dermedd
salakkd alakulnak &t, melyek féleg szilicium-dioxid és fémoxidok képeznek. A
képz8d6 szintézisgdzokat gdzfejlesztésen keresztll dramtermelésre hasznaljak,
mig a salakokat Utépitéshez. Egy tonna kommunalis hulladék feldolgozasahoz
csak 200 kWh energia sziikséges. Az Uvegesitett salak tdomege 200 kg.

A plazmatechnoldgia egyrészt ott alkalmazhaté elénybsen, ahol a lerakas
nehézkes vagy nem megoldhatd, ahol a lerakasi dij magas és ahol a szigoru
emisszids hatarértékek az égetésen alapulé kezeléseket dragava teszik. Alkalmas
a klérozott szénhidrogéneket tartalmazé gazok artalmatlanitasara, az erédmdi
hamu és pernye megolvasztasara, a korhazi hulladékok kezelésére, a szerves
anyagok nagy értékd flt6éanyaggda konverzidjara.

A plazmaval végzett elgazositas kiprobalt eszkoz arra, hogy:

— elbontsak a katranyokat,

— megakadalyozzak a kokszoldédasi maradvanyok hamuba vald kerulését,

— ne termeljenek toxikus hamut,

- elegend6  hét  termeljenek  ahhoz, hogy barmiféle  hulladékot
elgdzosithassanak,

— minimalizalhassak a flistgdzok kémiai energiaveszteségeit,

— barmilyen energiaforrast felhasznalhassanak,

— megszlintessék a dioxinképzddést.

Tovabbi elényodk:

— kis fajlagos flistgdzmennyiség (kevesebb kibocsatott flistgaz),

— altaldban magasabb mérték( térfogatcsokkenés érhetd el,

— maradék szilard anyagok Uveges allapotiuak és ezzel megakadalyozhaté a
kioldodas,

— a patogén és egyéb fert6z6 anyagok teljesen elbomlanak,

— jobban szabdlyozhatd, mint az égetés (gyorsabb az inditasi és a ledllitasi idd),

— kisebb feldolgozasi igényhez, rugalmasan, alacsonyabb beruhazasi koltséggel
épithet6 Gzem,

— hidrogén dus PCG (Plasma Converted Gases) gazok fejleszthetok,

— a plazmaiven fejlodott 0sszes energia altalaban visszanyerhet6.

Hatrany:

- K+F+l tédmogatast igényelne mintatelepek feldllitdsa, a technoldgia
fejlesztésének megosztott kockdzatviselése.

2.3 A hagyomanyos égetés és az uj termikus kezelések
6sszehasonlitasa

11. tablazat Uj termikus technolégiak és hagyomanyos égetés ésszefoglaldsa®
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Dr Bokanyi Ljudmilla, Dr. Mannheim Viktéria tdbldzatai alapjan
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Eljaras Célok Hoémérsé | Egéslev | Segédanyagok, Végtermé
klet °C ego segédaramok kek
(lIégfele
sleg
tényezé
)

Pirolizis fit6olaj, 300-800 A=0 inert gaz (példaul | pirogaz,
vegyipari endoterm nitrogén) -olaj, koksz
alapanyag
termelése

Elgazositds | szintézisgdzo | 750-1600 | A<l oxigén, vizg8z, | gdznemd
k és endoterm | részleges | leveg6 anyagok,
fltéanyag oxidacié szilard
termelése maradék

Plazma- nagy értékd >2000 oxidalé moséfolyadék, szintézisga

technolégi | vegyipari endoterm | kdzeg hit6viz, z, Uveges

a termékek semleges/oxidald/red | salak
el6allitdsa ukald gazok

Hagyomén | Energiaterme | 850-1100 | A>1 vagy | olaj, foldgaz | energia,

yos égetés | lés, exoterm A=2-2,5 | péttlizelés flstgaz,
artalmatlanit teljes salak/pern
as oxidacié ye

A Miskolci Egyetemen, a hulladékok energetikai hasznositasaval foglalkozé

TAMOP-kutatés 3. részében'® a termikus artalmatlanitasi technoldgiak teljes kord
életciklus  elemzésének  (LCA) komplex  kiértékelését dolgoztdk ki
energiahatékonysagi és kornyezetterhelési szempontbdl, kilonos tekintettel a
plazmatechnoldgiara.

A 2013-ban hatdlyba lépett Uj hulladékgazdalkodasi torvényben az életciklus-
szemlélet, mint a kdrnyezetvédelem szerves része szerepel. Az életciklus-
értékelés elsdsorban egymast helyettesitd termékek és eljarasok esetén
célravezetd. Alkalmazasa soran szamszerUsithetd, hogy egy termék eldallitasa,
elhasznaldasa és a bel6le képz6dd hulladék artalmatlanitdsa sordn milyen
kornyezeti terheléseket okoz, mennyi természeti eréforrast hasznal fel, beleértve
az energiafelhasznaldsokat is. A flstgaztisztitast elhanyagolé és a
flstgaztisztitast alkalmazé hagyomanyos égetéses technolégiakat 6sszehasonlité
12. és 13. dbrak alapjan megallapithatd, hogy a globdlis felmelegedéshez vald
hozzdjarulds (GWP) szén-dioxid egyenértékben csaknem egy egész
nagysagrendben kilonbozik.

12. abra Globalis felmelegedési potencialok (GWP) d6sszehasonlitasa''®
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Mannheim Viktéria (2013): Vegyipari kérnyezetvédelmi kutatdsok a Miskolci Egyetemen, Gép,
64(29): 67-70. p.
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Dr. Mannheim Viktéria el6adéasa, KLENEN Konferencia 2013. marcius
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kg CDz-
Equiv.

0707 0989 0336 / T A

Az oszlopok jelentése (balrdl jobbra): Hagyomanyos égetés (flistgaztisztitdas nélkil),
Hagyomdnyos égetés (flistgaztisztitassal), Gazositas, Pirolizis, Plazmatechnoldgia 3000°C-
on, Plazmatechnolégia 5000°C-on

13. abra Egyes kornyezeti mutaték szazalékos értéke kiilonféle termikus
technolégiaknal

100%
9% |
80% |
70%
60% |

Plazma (5000)

u Plazma (3000)

50% Gazositas GWP: globalis felmelegedési
mutaté
40% Pirolizis L,
30% (CO; egyenértéken),
m Hagyomanyos égetés AP: savasodasi potencial,

20% |
10%
0%

ODP: 6zonkarosité mutato,
HTP: toxikus hatas

GWP AP ODP HTP

A savasodasi potencidlt (AP) jellemzd kén-dioxid egyenértékek, a
plazmatechnoldgia kivételével azonos nagysagrendldek. Az emberi szervezetre
gyakorolt toxikus hatas (HTP) esetén a gazositas és a kilonb6z6 hdmérsékleten
megvizsgalt plazmaeljardsok képviselik a legkedvezdbb értéket. A vizsgalt
technoldgidk kornyezeti hatdsokra vonatkozé eredményeit az 1. abra szemlélteti
a kérnyezeti hataskategéridk szazalékos megoszlasaban.

A hulladék komplex termikus &atalakitasa tobb Iépésben torténik: pirolizis,
elgazositas és/vagy égetés. A hagyomanyos energiahasznositasu célu
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hulladékégetésnél (hulladéker6mu) integraljak a harom Iépést, mig az alternativ
eljarasoknal egy kozbllsd terméket allitanak eld, és ennek elégetése késdbb
torténik. Az alabbi abran ezek a l|épések lathaték. A kezelés a pirolizissel
kezddédik. Elgazositas h6, g6z és korlatozott mennyiségli levegd adagolasa esetén
torténik. (Teljes égés nagy mennyiségl kb. 2,6-szoros levegé adagoldsa mellett

kovetkezik be.)

14. abra A hulladék teljes hébontasi folyamata és a keletkez6 termékek tovabbi
felhasznalasa''!
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ISWA White Paper, Alternative Waste Technologies, 2013 January

www.iswa2013.org/uploads/BKCISWAAnnualCongress201310 presentation_397 EN.pdf (utolsé

letoltés: 2014. julius 28.)


http://www.iswa2013.org/uploads/BKCISWAAnnualCongress201310_presentation_397_EN.pdf
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A hivatkozott ISWA 2013-as fehér konyv szerint az alternativ technoldgidk
kiforratlanok. Osszehasonlitdsuk a kevés referencia mellett azért is nagyon
nehéz, mert mas-mas technoldgidkat alkalmaznak, masok a bevitt (el6kezelt,
valogatott) hulladékokhoz. Japanban alkalmazzdk hosszabb ideje az alternativ
technolégidkat nagyobb aranyban, mivel ott a legszigorubbak a
kornyezetvédelmi eldirasok: példaul a hamu nem rakhaté le, csak tovabbi kezelés
utan. (Plazmatechnolégiaval artalmatlanithaté a hagyomanyos hulladékerému
hamu és a pernye maradéka.)
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3 Megujulé forrasokbdl termelt energiak piaci fajlagos

koltségei

3.1 Megujulé termelé

koltségei

energiabdl

12. tablazat Energiatermeléssel kapcsolatos beruhazasok piaci fajlagos koltsége!!?

Hulladékbadl tavho

rendszerek

Beruhazasi
koltség
Koltségnemek kivitelezéssel
k6zépar | maximu
netté m netté
Kondenzéciés kazanok (Ft/kW)* 20321 |53150
Alacsonyhémérséklet( kazdnok (Ft/kwW)* 14 990 |22 800
Puffertartalyok (Ft/I)* 202 446 {418 000
Héleaddk (radidtorok) (Ft/m?2)* 34 737 |82 333
Levegb-viz hészivattyd (Ft/kW)* 148 259|293 995
Viz-viz h@szivattyu (Ft/kW)* 211 753|328 185
Vakuumcsoves napkollektor (Ft/m?)* 64 377 |165 420
Sikkollektor (Ft/m?)* 81115 |273 083
Bivalens tarold (Ft/l)* 377 716 éOO 223
Napelem (Ft/W)* ** 418 1080
Szélkerék 10-50 kW (turbina+oszlop) (Ft/kW)* 707638 |5c, 0
Pellet kazan (Ft/kw)* 81 398 |307 087
Faelgazosité kazan (Ft/kw)* 42 492 | 251 969
Faapriték kazan (Ft/kW)* 75 882 |236 560
Napelemes rendszerek, 5-20 kWp (Ft/Wp) 740 1000
Napelemes rendszerek, 20-50 kWp (Ft/Wp) 690 920
Napelemes rendszerek, 50-500 kWp (Ft/Wp) 630 840
Mezélgazdaségi és élelmiszer-ipari hulladékokat feldolgozé 1275 1800
biogaztelep, 0,5 MW-ig, (MFt/MWe)
Mez(ﬁlgazdaségi és élelmiszeripari hulladékokat feldolgozé 1150 1600
biogaztelep, 0,5-1,5MW, (MFt/MWe)
Depdniagaz biogdzerému, 200-1000 kWe (MFt/MWe) 725 1000
Szennyviziszap alapu biogdz erémd 200-1000 kWe
(MFt/MWe) 1218 1500
Biomassza ftémd, 0,05-5 MWth (MFt/MWth) 360 480
Biomassza erédmdl, csatlakozasi koltségekkel, 5-10 MWe
(MFL/MWe) 9 1250  |1500
Biomassza erému, csatlakozasi koltségekkel, 10-20 MWe
(MFt/MWe) 800 1300
Szélpark (MFt/MWe) 520 550
Geotermikus kut létesitési koltsége, 2000 m (MFt) 250 280
Geotermikus fitémurendszer, 0,5-5 MWth (MFt/MWth) 445 600
Geotermikus fitmirendszer, 5-50 MWth (MFt/MWth) 300 400
Tavhé hékdzpont, 200-500 kWth (eFt/kWth) 6 20
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eNET Internetkutatoé Kft. 2013.

fajlagos
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Tavhé primervezeték-csere, atméré: 32-400 158 460
(eFt/nyomvonal méterre)

Fold feletti tdvhoOvezeték-szigetelés, atmér6é: 300-600 45 75

(eFt/fm)

Uj tdvhé fogyaszté bekapcsolasa (eFt/kWth) 88 150

FGtémU  korszerlsités  (kazancsere) 50-100 MWth 14 18
(eFt/kwth)

* Kivitelezési koltség nélkul ** 2007-2013-as atlagar

13.
koltsége!!3

tablazat Villamosenergia-termeld,

megujulé technoldégidak fajlagos beruhazasi

Méret Min. Max. Atlag

[MW] [Ft/kWe] [Ft/kWe] |[Ft/kWe]
PV <0,5 500 000 700 000 600 000
Szél 300 000 550 000 425 000

<5 900 000 1900 000 |1400000
Fas biomassza 5-10 800 000 1 300 000 |1 050000

10-20 700 000 1100 000 |[900 000

<5 1 300 000 1 600 000 |1 450000
Nem fas 570 1000 000 |1400000 |1 200000
biomassza

10-20 850 000 1150 000 |1 000000

Lo, <0,5 350 000 1 000 000 |[675 000

Deponiagaz

0,5-0,9 350 000 560 000 455 000

<0,5 850 000 1800 000 |1 325000
Biogaz 0,5-0,9 850 000 1 600 000 |1 225000

0,9-2,5 850 000 1500000 |1175000

14. tablazat Néhany hazai és unids hulladékégetoé telep koltségadata

A telep helye Feldolgozasi Beruhdazasi kéltség | Megjegyzés
kapacitas t/év
Rakospalotai 400.000 t 15.000 millié Ft Termelt energia: 550 ezer
Hulladékhasznosité (2005, GJe, 560 ezer GJh
korszer(sités) Bevitt éves energia: 1,4
millié m? féldgaz, 800
ezer m3 viz
Vérpalota 100.000 t 16.600 millid Ft nem valdsult meg
(2005)
Német >100.000 600-1000 eurd/t Uzemeltetési koltség 65-
hulladékégetok!* (2009) 330 eurd/t, év
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Magyar Energetikai és K6zmU-Szabalyozasi Hivatal, a METAR tervezett bevezetéséhez kalkulélva

2012.

114
Dr Kerstin Kuchta Univ. AW, Hamburg
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Brit Uj termikus 25-100.000 t 9-55 millié £

hulladékkezel6k**5

Birmingham MBT- 100.000t 7 millié £ SRF- és RDF-eldallitas
telep'®

Bozen''’, 130.000 140 millié6 eurd | 82 ezer MWe, 260 ezer
Olaszoroszag (2013) MWh

15. tablazat Hulladéklerakdk depodniagazabdl torténé energiatermelés fajlagos
beruhazasi koltsége

Szlovakia'®

Netté kapacitds | 0,05 0,5 1 5
[MWe]

Fajlagos koltség | 3400 2500 2350 | 2100
[EUR/kWe]

Magyarorszag!!®

Nettd kapacitds [MWe] >0,05

Fajlagos koltség | 600.000
[HUF/kWe]

16. tablazat A Hinkley Point brit atomerémi becsiilt nagykereskedelmi daram ara mas
aramtermeléssel 6sszehasonlitva'?®

115
A koltségek nagyban flggnek a korilményektdl (telekdr, méretgazdasagossdg, gazdasagpolitika,
0sztonzék allami és Onkormanyzati szinten).

www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/221035/pb13888-thermal-
treatment-waste.pdf

116

Messenger, Ben (2013): New Sita recycling plant inn Birmingham Producint SRF & RDF,
WasteManagement World, June 3., www.waste-management-world.com/articles/2013/06/new-sita-
recycling-plantin-

birmingham-producing--srf---rdf.html (utolsé let6ltés: 2014. majus 18.)
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www.umweltruf.de/news/111/news3.php3?nummer=13014760

118
Methodology SLO, 2009
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PYLON 2011
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BBC News (2013): Uk. Nuclear power plant gets go ahead, BBC News, October
21.www.bbc.co.uk/news/business-24604218#story continues 1 (utolsé letdltés: 2014. majus 20.)


http://www.bbc.co.uk/news/business-24604218#story_continues_1
http://www.umweltruf.de/news/111/news3.php3?nummer=13014760
http://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/221035/pb13888-thermal-treatment-waste.pdf
http://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/221035/pb13888-thermal-treatment-waste.pdf
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Onshore | Offshore | Ar-apaly | Hullam Biomassz | Nap Gaz/szén
szél szél a

100* 155% 305* 305* 105% 125% 55.05*

Hinkley Point (2023-as atadas) 92.50 £/MWh *2014 [£/MWh] Forrads: DECCO/Heren

Az ISWA nemzetkézi szildrd hulladék szovetség 2013. janudrban elkészUllt fehér
konyve'?' szerint az eurépai hulladékot energidvd atalakité mlvek beruhazasi
koltsége a legmagasabb: 400-1000 eurd/t, év feldolgozasi kapacitasnal. Az USA-
beli mlvek fajlagos koltsége 300-900 USD/t, év. Kinaban és Dél-Koreaban 80-200
eurd/t,év. Japanban nem lehet tudni, mivel egyeddl ott vannak szigoru el8irasok a
hamu utdkezelésére, ami nemcsak megdragitja a beruhazast és lizemeltetést, de
az Uj termikus technoldgidk felé tereli a fejlesztéseket. A berendezések koltsége
mellett azonban nagyon fontosak az egyéb gazdasagi korliimények (kapupénz,
kotelezd atvétel, megujulé prémium stb.).

3.2 A tavhoszolgaltatas kiterjesztésének vizsgalata Nagy-
Britanniaban

A tanulmdny a dontéshozéknak készilt a tavfltés kiterjesztésének miuszaki,
szakigazgatdsi és gazdasagi (befektetdi) feltételeir§l Nagy-Britannidban. A
tanulmany a bovitést 2050-ig vizsgalja.

A tavflités segithet abban, hogy teljesithet6 legyen a 2020-as megujulé-vallalas
elérése. A rugalmas tlzel6anyag valtdas a megujuldk fokozott alkalmazasat
konnyiti meg. Jelenleg a hétermelésben a megujulék aranya csak 0,5%. 1950 6ta
van tavflités, de az elterjedtsége csak 2% (mikdézben Finnorszagban 49% és
Daniaban 60%).

A legnagyobb akadaly a tavvezetékek kiépitésének beruhdzasi koltsége. 270 ezer
lakds ellatasahoz 1,5 milliard £ koltségl vezetéket kellene kiépiteni. Egyes
esetekben azonban gazdasagos lehet a tavflités kiépitése:

— (kapcsolt) er6mU kozelében;
— elektromos flités kivaltadsara (az 6sszes hbigény 0,3 szazalékaban);
— nagy beépitési slrliségl, magashdazakhoz.

A jelenlegi gazdasdgi és egyéb szabdalyozék megvaltoztatasa nélkil azonban,
kildndsen a lakdépuletekre, nem lehet gazdasagosan kiterjeszteni a tavflitést. Ez
a héforrastdl (kapcsolt, gaz, alternativ) fliggetlendl igy van. Ez azonban nemcsak
a tavhoére igaz. A jelenlegi arviszonyok mellett egyetlen alternativa nem
versenyezhet a hagyomanyos egyéni gazfltéssel.
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ISWA White Paper Alternative Waste Conversion Technologies (Frans Lamers, Edmund Fleck,
Luciano Pelloni, Bettina Kamuk) 2013. januar
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15. abra A héellatas koltségei Nagy-Britannidban (2009-es hétarifak £/MWh)?22

Waste heat

Large Biomass Steam Turbine CHP
EFW Incineration CHP
Medium CCGT Natural Gas CHP
Small CCGT Natural Gas CHP
Medium Biomass Steam turbine CHP
Large Engine Natural Gas CHP

Anaercbic digestion CHP
Community Boiler Biomass
Community Bailer Natural Gas
Small Engine Natural Gas CHP
Small Biomass Air turbine CHP

Solar Thermal I DHN - Large Scale

B DHN - Medium Scale
DHN - Small Scale

M Stand alone renewable
technologies

Air Source Heat Pumps
Ground Source Heat Pumps
Individual Biomass Boilers

Baseline (gas boilers and elecfric heating)

£0 £50 £100 £150 £200 £250 £300

Tuzel6anyag-valtast csak a CO.-megtakaritdssal lehet indokolni. 250 ezer
haztartassal szamolva, a kivaltott héforrastol figgéen évente 0,25-1,25 millié t
CO.e Uihg-t'*® lehetne megtakaritani.

Mivel Nagy-Britannidban a tavflités elterjesztését az Uhg-megtakaritds és a
megujuldk elterjesztése érdekében szorgalmazzadk, ezért megvizsgaltak, hogy a
meglevd lakasallomanynal a megujuldkra alapozott tavhdszolgaltatas bevezetése
vagy a megujulékra decentralizdltan attérés (nap, foldhé stb.) lenne-e kisebb
koltséggel megvaldsithatd.

A tavfltés kevésbé versenyképes alternativa:

— ha tllzott profitot varnak a befektetdk;

— ha az elektromos dram eléallitdsanak Uhg-tartalma Ugy csdkken, hogy kézben
nem emelkedik az ara;

— ha nem sUr0 a terllet beépitettsége.

122
A hulladékhét nagyon alacsony aron értékesitik az erémuvek és ipartelepek. Megujulé nap- és
szélenergiat csak a melegviz-elldtdshoz haszndlnak.

123
CO.e Uhg (szén-dioxid egyenértékl lUveghaz hatdsu gaz)
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16. abra A megtakarithaté iihg egy jelenlegi energiamixhez viszonyitva'?*

| | |

M DoHN - Large Scale

I DHN - Medium Scale
DHN - Small Scale

M stand alone renewable
technologies

Waste heat

Large Biomass Steam Turbine CHP
EFW Incineration CHP
Medium CCGT Natural Gas CHP
Small CCGT Natural Gas CHP
Medium Biomass Steam turbine CHP
Large Engine Natural Gas CHP

Anaerobic digestion CHP

Community Boiler Biomass
Community Boiler Natural Gas
Small Engine Natural Gas CHP
Small Biomass Air turbine CHP

Solar Thermal

AIr Source Heat Pumps

CO2 increase

Ground Source Heat Pumps

Individual Biomass Boilers

£0 £100 £200 £300 £400 £500 £600 £700 £800
£ / tonne

A tavfltés mellett sz6l, ha a vizsgalt terlileten a megujulék decentralizalt
haszndlata nehézkes, példaul rosszak a kémények, korlatozott a terllet a
hdészivattylk hasznéalatara, problémas a biomassza taroldsa stb. Mivel azonban a
vizsgalatban a tavflités kibdvitését foldgazbazison tartjak leginkdbb redlisnak, a
megujuldkkal kapcsolatos vallalasok teljesitését ez nem viszi el6re.
A tavfltés kibdvitésének fé korlatai:

— gazdasagi korlatok;

— intézményi korlatok;

— a CO.jelenlegi ara.

A lazadbb beépitések kovetkeztében a tavvezeték kiépitésének koltsége a
beruhazas 60-80 szazalékat is elérheti. A gazdasdagi korlatot azonban nemcsak a
nagy beruhazési koltségek kockazata jelenti (tavvezeték + hétermelés), hanem a
szakértelem, a tavfltéssel kapcsolatos mdszaki kultira hianya is noéveli a
befekteték kockazatat.

Intézményi korlatok:
Azokban az orszagokban, ahol elterjedt a tavfltés, a tavhdszolgaltatas

legtobbszor teljes egészében vagy nagy részben Onkormanyzati és egyéb
kozosségi (szovetkezeti) tulajdonban van. Az 6nkormdanyzat kezében van a helyi
épitési szabalyozas, valamint jelentds fogyasztdi kor folott rendelkezik (szocidlis
lakasok, kézintézmények). Nagy-Britannidban az 6nkormanyzatok a kdzoktatasért
és egészséglgyért felelnek elsédlegesen. Az energiaelldtds nem feladatuk.
Nincsenek tapasztalataik a tavflitésben. A szabalyozas és tervezés helyi szinten
nem attekinthetd, nincsenek vilagos célok. Emellett a kézponti kormanyzasnak
sincsen megfeleld stratégiaja a tavflités tdmogatasara.

124

A jelenlegi CO; 4ra és a brit energiapolitika nem teszi gazdasdgilag ésszerlivé a komolyabb (ihg-
megtakaritast a f(ités terlletén.
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A CO,-bedrazasa a mostani piaci drak mellett nem fog jelentds 6szténzést adni az
alternativ tizel6anyagoknak és megoldasoknak. A fosszilis tlzel6anyag
haszndlatanak ({hg-koltségét minden esetben (dramel6adllitas, barmilyen
gazfltés) az égetdre (haztartasra is) ra kellene terhelni.

A tavfltés elterjesztéséhez csokkenteni kell a beruhazds tbékekoltségeit és
kockazatat. 3,5% ,szocidlis” diszkont rata és az Uhg-kibocsatas koltségeinek
internalizalasa esetén lehetne a tavhének 16% részesedése az osszes fltésben.
6% esetén tul nagy a kockazat, ezért joéval kisebb terlleten lenne
megvalésithatd, elsdsorban Uj létesitményeknél.

A tavhdszolgaltatas kiterjesztésében rejl6 potencial, a feltételek atalakitasa,
kedvezOvé tétele esetén:

3-8 millié hdztartds; 15-26 milli6 m? nem lakas funkciéju fltott terilet; 6-14
szazalékos részesedés a fltési igénybdl. Mivel Nagy-Britanniaban is jelent6s
hulladékhd &all rendelkezésre (erémlvekbdl, iparbdl), ezért jelenleg az Uhg-
kibocsatds elkerilésének hatékonyabb mddja e tartalékok kihaszndlasa varosias
tertleteken, a megujulé technoldgidk decentralizalt alkalmazdasaval egytt.

A 18. tablazatot a példa kedvéért gyUjtottik ki a brit tanulmanybdl. A belsd pesti
kerlletek nagyszamu, rossz dllapotu tarsashdzanal érdemes lenne hasonld
kalkulacidkat végezni, figyelembe véve azt is, hogy a kilénb6z6 megoldasok
mennyi hazai munkahelyet tudndnak kdzvetve, illetve kézvetlenul Iétrehozni.
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16. tablazat Kiilonféle hétermel6 berendezések arainak osszehasonlitasa

Kis Nagy Kombinalt | Kombindlt | Gdzkazdn | Biomassz | Kbzepes Nagy Hulladék Hulladék-
kapcsolt gdzmotor | ciklusu ciklusu tdvhéhoéz |a  kazdn | biomassza | biomassza | anaerob égetdrk
gazmotor gaz- gaz- tdvhéhoz | g6zturbin | gbzturbin | lebomlas*
turbina turbina a a
Kapacitas 500 kWe 2 MWe 50 MWe 90 MWe 100 kWt 100 kWt 8 MWe 30 MWe 1 MWe 24 MWe
Elektromos | 28 38 42 45 - - 17 24 32 30
hatasfok %
Héterm. 52 42 38 35 85 87 63 56 48 50
hatasfok %
Beruhdzas | 864 657 805 759 60 £/kWt 615 £/kwWt | 3.500 1780 7.745 8.750
£/kWe
Karbantart | 80 48 32 32 3 15 80 80 775 517
as £/kWe
Elettartam | 15 15 25 25 100 80 20 25 20 20
év
Csere kolt- | 80 80 90 90 30 15 90 90 80 70
sége
életcik-lus
végén %

Forras: POYRY tanulméany adataibdl kigyUjtve

17. tablazat Egyéni flitési megoldasok beruhazasi koltsége

*el@valogatott, el6kezelt hulladék esetében **0,1 kg CO./kWt

Gazkazén, | Gazkazan, | Elektromo | Elektromo | Biomassz | Biom. | Hészivattyu,* Hészivattyd | Napkolle | Napkollekt
lakas egyéb s fltés S fltés | a lakés egyéb | lakés * egyéb ing. | k-tor or HMV
ingatlan lakas egyéb ing. ing. HMV egyéb
lakds ingatlan
Beruhdzas | 2500£ 45 175 221 528 368 1200 foldhé 1000 foldhd | 1429 £ 1429 £
£/kWt 600 levegé 600 levegé
Karbantart | 200 £ 3 17 11 18 18 9 (foldhd, 9 (foldhd, 4f 4 f
as £/kWt levegd) levegd)
Hatésfok 76 76 100 100 87 87 COP2,4(3,2)f. | COP2,5 90 90
(atlagos)% COP1,9(2,5)1. | COP2
Elettartam | 15 15 15 15 15 15 20 20 20 20
év
Csere 91 91 100 100 50 50 50 f. 50 f.
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(beru-
hézas %-a)

90 I.

90 I.

Forras: POYRY tanulmény adataibdl kigydjtve

*radiadtoros héleadassal
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4 A hulladékkezelések externalis hatasai

4.1 A hulladékszektor éghajlatot karosito és
kornyezetszennyez6 hatasai

4.1.1 Eghajlatot karosité hatasok

Az 1992-es Ridi Kornyezet és Fejlédés Vildagkonferencian elfogadott ,Feladatok a
21. szazadra” programban kilon szerepeltek a hulladékgazdalkodéasi célok,
cselekvési iranyok, javasolva a hulladék keletkezésének minimalizalasat. A 2002-
ben Johannesburgban tartott Ujabb konferencidig azonban a kitlizott célok csak
igen kis mértékben teljesiltek. A 2012-es ,LRio+20” konferencidn ismét
megallapitottdk, hogy a kornyezeti és szocialis célok nem teljeslltek, egyebek
mellett nétt az Uhg gazok kibocsatasa és a hulladékmennyiség. A legutdbbi
vilagkonferencian, feltehetéen a globdlis pénziigyi-gazdasagi valsag miatt is, a
,20ld gazdasag” szerepe, értelmezése volt a kdzponti téma. A zarédokumentum
azonban, tikrozve a fejlett és fejl6dé orszagok kozotti ellentéteket, nem ir eld
konkrét célokat.'?®

Az EU ennél konkrétabb irdanyelveket fogalmazott meg a tagorszagok szamara a
hulladék, az Uhg-kibocsatas és a megujulék alkalmazdsa terén. Bar az utdbbi
id6ben elbizonytalanodds érz6dott, az EU tovabbra is az Uhg-csokkentés
élharcosa kivan maradni.*?®

Globalis szinten a hulladékok szén-dioxid egyenértéken szamitott kibocsatasa az
0sszes kibocsatas csaknem 5 szazaléka. 2005-ben az EU-ban is a lerakdk tUhg-
kibocsatdsa domindlt.*?’

Az IPCC 2007-i vizsgalati jelentése szerint (Synthesis Report, 4.2 tablazat) az
energiatermeld égetés hozzajarul a hulladék Uhg-kibocsatasanak
csokkentéséhez. Azonos mennyiségl energia eldallitasdnal a CO,-kibocsatas
aranya (egymashoz képest) szén 21, olaj 14, energiatermel6 égeté 12, foldgaz
11.128
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A z06ld gazdasdag a fenntarthaté fejlédéshez és a szegénység leklizdéséhez kapcsolédéan meg fogja
er@siteni azt a képességlinket, hogy fenntarthatéan gazdalkodjunk a karos kornyezeti hatdsok
mérséklése, az erbforrds-hatékonysdg novelése és a hulladék csokkentése altal. Faragé T. Ipari
Okolégia 2013.1.

126

A danok, németek gazdasagi sikerei azt latszanak igazolni, hogy az el&irdsok, kitlizott célok
felhigitdsa helyett sikeresebb stratégia az el6remenekiilés. Az altaluk sokszor 6nkéntesen vallalt, az
unids irdnyelveknél szigoribb nemzeti szabdlyozas serkenti az innovaciét, és piaci elényt biztosit
termékeit kilfoldi értékesitésénél.
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EEA 2010
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18. tablazat Hulladékbdl eredé liveghazhatasu gazkibocsatasok becslése!?®

Uhg-forras 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2020
Mt CO,e %
Lerakd CH, 550 585 590 635 700 795 910 52,4
Szennyviz CH, 450 490 520 590 600 630 670 38,5
Szennyviz N,O 80 90 90 100 100 100 100 5,7
Egetés CO. 40 40 50 50 60 60 60 3,4
Osszes (lhg-emisszié | 1120 | 1205 | 1250 | 1345 | 1460 | 1585 | 1740 | 100
19. tablazat Egyes hulladékgazdalkodasi eljarasok hatasa az éghajlatra 3°
Eletciklus Hozzdjarulas az éghajlatvaltozas folyamatahoz
szakasz
Kitermelés Uveghazhatdsu gazok El6nyok
Feldolgozas kibocsatasa Csokkenté6 tényez6k (nyelSk, elényodk,
Felhasznalas megoldasok)
Komposztalasbol ered6 | CO,-tarolas talajban
kibocsatas (COz) trdgya haszndlat csokkentése
Ujrafeldolgozdssal termék eldallitds
(Aerob) égetésbdl | kapcsolt energiatermelés (CHP)
eredd kibocsatas (CO,, | fosszilis tlizel6anyag megtakaritas
N,O, Ujrafeldolgozas (kiégetett hamubdl,
Hulladékgazdalk | aeroszol) pernyébdl épitési anyag)
odas légszennyezés  mérséklése  (ellenbrzoétt
flstgaztisztitas)
Lerakdsbdl eredé CO,-térolas lerakékban
kibocsatés (CH4, | energiatermelés (fosszilis megtakaritds)
kozvetité anyagok) CHy-kibocséatas csokkentés
Ujrafeldolgozasbdl masodnyersanyag termelés kevesebb
eredd kibocsatasok energiaval
természeti eréforrds megtakaritas
128

Ted Michaels, Energy Recovery Council April, 2009
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IPCC 2007b; 10.3. tdblazat

130
GRID Arendal: UNEP/Grida, 2012
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17. abra Egyes szektorok nem CO; eredetii iihg-kibocsatasa 2005-2050"3!
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18. abra Nem CO.-eredetii lihg-kibocsatas a szilard és folyékony hulladékszektorban
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A nemzeti szabalyozasban az északi orszagok jarnak az élen:
1. A bioldgiailag lebomlé hulladék lerakdsanak betiltasa (A, B, DK, D, NL, S)
2. Az EU irdnyelvnél szigoribb nemzeti F-gaz szabdlyozéas (A, B, DK, D, NL, S)

4.1.2 A hulladékok égetésekor a Ilégkorbe, talajba, vizekbe juto
szennyezések

Szamos szerves szennyez8anyag szilard tlzel6anyagok, valamint hulladék
elégetése révén jut a légkdrbe. 1998-ban fogadtak el a kdornyezetben tartésan
megmaradd szerves szennyez8anyagokrdl szélé jegyzékdnyvet a pan-eurdpai
levegds egyezményhez kapcsoléddan (LRTAP/POP 1998).

A kulondsen veszélyes anyagokra kibocsatasi hatarértékeket allapitottak meg
(ktlon-kildon a kommunalis, a kérhazi és a veszélyes hulladékok égetésére). 2009-
ben tovabb szigoritottak a kibocsatasi hatarértékeket. Az dbrabdl jél lathaté a
rendelet eredményessége.

19. abra POP légkori kibocsatasi trendek (%) az EEA-tagdllamaiban, 1990-2010 kézott

131
ec.europa.eu/clima/policies/2030/models/eu_trends_2050_en.pdf
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A 19. abran jdl latszik, hogy milyen hatdsa van a szigorod6 szabalyozasnak.!?3

A hulladékok ellen6rzétt technoldgidval toérténd, koncentralt égetése is
légszennyezéssel jar.
A mértéke azonban jelentésen csokkent az utébbi id6ben.3*

A Flamand Kérnyezeti Ugyndkség 2010-es adatai a dioxinkibocsatasrol:

— egyedi tizel6berendezésekbdl 33 g TEQ/év, hulladékégetékbdl 0,114 g TEQ/
év

— megoszlads az egyes adgazatok kozott (%): kommunalis 73,45, ipar 15,58,
kozlekedés 0,374, mezdgazdasag 0,688, hulladékégetés 0,254, egyéb 9,654

A Német Kérnyezeti Ugyndkség 2010-es adatai a PM-10 kibocsatasrol:

kommundlis 16,626%, ipar 26,841%, kozlekedés 18,203%, mezdgazdasag
19,983%, hulladékégetés 19,983%, egyéb 18,342%

20. tablazat Németorszag hulladékégeté kapacitasa (1000 t/év)!3

Ev Egetdk Kapacitas
szama

1965 7 718

132

www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/eea32-persistent-organic-pollutant-pop-emissions-
1/assessment-2

133

Dr Faragé Tibor (2013): A globalisan névekvl hulladékmennyiség és a kezelésére iranyulo
nemzetkozi torekvések, Ipari Okoldgia, 2. évf.1.

134

Nalunk a kozvélemény nemigen foglalkozik a hulladékégetbkkel, csak ott, ahol konkrét projekt
megvaldsitdsa jott széba az utdbbi idében (Inota, Varpalota, Veszprém, Sajébabony,
Hoédmezobvéséarhely, Kazincbarcika, Szentgotthard/Heiligenkreuz)

135

Német Szdvetségi Kérnyezeti Ugyndkség (Federal Environmental Agency) 2005
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1970 24 2,829
1975 33 4,582
1980 42 6,343
1985 46 7,877
1990 48 9,200
1995 52 10,870
2000 61 13,999
2005 66 16,900
2007 72 17,800

21. tablazat Németorszagi dioxinkibocsatasi forrasok kiilonféle agazatokban

1990 1994 2000136

Kohaszat, fémfeldolgozas 740 220 40
Hulladékégetés 400 32 0.5
Erémuivek 5 3 3
Ipari égetdtelepek 20 15 <10
Héaztartasi 20 15 <10
tlzel6berendezések

Kozlekedés 10 4 <1

Eves kibocsatas a levegbbe g TU (Toxiticy Unit - toxicitasi egység)

22. tablazat Hulladékégetés kibocsatasanak csokkenési trendje Németorszagbhan 1990-
2000

1990 1994 2000
Osszes kibocsatas a levegbbe 1,200 330 <<70
Csokkenés %-ban 100% 27,5% 5,83%
Hulladékégetés kibocsatas 100% 8% 0,125%
csokkenés %

4.2 Holland tanulmany a lerakas és égetés tarsadalmi és
kornyezeti koltségeirdl (2003)*37

A ,privat” vagy kozvetlen koltségek mindkét hulladékkezelésnél elsdsorban a
beruhdzasi és Uzemeltetési téke- és bérkoltségek. A kbdzvetlen kornyezeti
koltségek az externalidk. Negativ externaliak mindkét technoldgianal
szamottevéek. A kornyezeti és kozvetlen koltségek mértéke egymadssal
Osszefligg. A kornyezetet kimél6 technoldgiak kiépitése és Uzemeltetése
dragdbb, viszont ezzel a kornyezeti externalidk koltsége csokken. Emellett
szamos egyéb tényezd, példaul szdllitasi tavolsagok, begyljtés mddja, érvényes
eléirdsok stb. befolydsoljdk a koltségek alakuldsat. Az aldbbi tabldzatok csak
példak, konkrét esetben az adatok jelentdésen valtozhatnak.

136

A Német Szovetségi Kérnyezeti Ugyndkség becslése

137
people.few.eur.nl/dijkgraaf/Epubs/Burn%200r%20Bury%20Nota%20di%20Lavoro.pdf
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23. tablazat Bels6 koltségek lerakas és égetés esetén

Belsd (beruhazasi Eqetés
és Uzemeltetési) Lerakas (Fgl)
koltségek eurd/t eurd/t
(CE, 1996)

Osszes belsé

koltség 40 103
Megtakaritds - -
Energia 4 21
Anyag - 3
Nettd privat kdltség | 36 79

24. tablazat Kornyezeti koltségek lerakas és égetésnél

Koérnyezeti Lerakds | Egetés
koltségek eurd/t (R1)
(CE, 1996) eurd/t
Légszennyezés 5.85 17.26
Vizszennyezés - -
(elhanyagolhaté)

Veszélyes hulladék | 2.63 28.69
Foldhasznélat 17.88 -
Osszes kornyezeti 26.36 45.95
koltség

Elkerllt koltségek - -
Energiatermelés 4,76 22.62
(bevétel)

Nyersanyag - 5.76
(bevétel)

Nettd kdérnyezeti 21.60 17.57
koltség

4.3 Német és brit hatosagi kommunikaciés anyagok a
hulladékégetésrol

A német kornyezetvédelmi minisztérium, a lakossdg korében 20-30 évvel
kordabban kialakult, és még mindig meglevd égetésellenes felfogas
megvaltoztatadsdra 2005-ben egy 9 oldalas ismertet6t adott ki'3® ,Hulladékégetés
- Potencidlis veszély? Bucsu a dioxinszivdrgdstél” cimmel. Allitdsuk szerint
.a Szigord szabdlyozas kovetkeztében a hulladékégetd telepek toébbé nem
lényeges tényezbk a dioxinok, por, nehézfémek kibocsatasaban”.

Nagy-Britannidban a lakossdg a komposztalast és Ujrahasznositast elvben
tamogatja (a termikus eljarasokkal szemben), ugyanakkor sokan nem gyujtik
fegyelmezetten, vélogatva a hulladékot. A brit kormany koérnyezetvédd
Ugynoksége 10-20 oldalas anyagokat 4&llit 6ssze a régidk, onkormanyzatok

138

www.seas.columbia.edu/earth/wtert/sofos/Waste_Incineration_A_Potential_Danger.pdf
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szamara a hulladékkezelési szakpolitikardl, technoldgiakrol, 6szténzd eszkdzokrdl.
Ezeket rendszeresen aktualizdlja (2014-es anyag).'*°

4.4 Biztonsagi érvek a tavhoszolgaltatas Kkiterjesztése
mellett

A tavhdvel fltott éplletekben nincsenek:

kémények

robbands-, tliz-, gdz- vagy flstgazszivargas-veszélyes készilékek

a kul- és beltéri levegdt szennyezd parapet konvektorok

a flstgaz nem adddik hozza az épuletek kozvetlen térsége levegbjének -
nemegyszer egészséglgyi hatarértéket meghaladé - szennyezéséhez

nem fordulhat eld illegélis hulladékégetés a kalyhdkban

nem kell az ingatlan tulajdonosdnak a fltokészulékek cseréjérdl, eves
ellen6rzésérdl, karbantartasarél gondoskodni

2013. oktdéber 15. o6ta kotelezd szén-monoxid-érzékeldét hasznalni kozosségi
terekben, panziékban, nyilvanos helyeken, ahol a légtérben nyitott égéster(
tiizel6berendezés van. Uj épiiletbe nyitott égésterli késziiléket csak szén-
monoxid-érzékelével szabad felszerelni. A jelenleg kaphatdé készulékek
tobbsége nem megfeleld (33-bdl 29 elbukott a bevizsgalason).**!

2013. december 1-jéig minden 1981 el6tt vagy ismeretlen idépontban Uzembe
helyezett berendezés, vezeték ingyenes felllvizsgalatat Iehetett kérni a
gazszolgaltatétdl. (A vizsgalat tényleges koltsége 10-14 ezer Ft.) A kdzmédiaban
tortént figyelemfelkeltés ellenére csak a lakossdg 5-10 szazaléka vizsgaltatta
meg a készllékét.

Veszélyt jelentenek a fellUjitasoknal beépitett, korszerl nyilaszarok (nem
megfelel6 hasznalat esetén), a nagyteljesitményl szag- és paraelszivok.

2015-t6l az éves kéményellenbrzések mellett vizsgdlni kell az ingatlanokban levd
gaztuzelésu készllékek légterét is, és ellendrizni, hogy megtortént-e a készllékek
vizsgalata.

Baleseti statisztika 2012-2013%*

2012-ben 192 CO-mérgezéses eset, 13 halalos mérgezés; 235 orvosi ellatas

139

Discussion about energy from waste 2013 February Guide to debate UK EFRA,
www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/221042/pb13892-energy-
from-waste.pdf

140
Stieber Jézsef vizsgadldémérndk, Kéményjobbitdk Orszdgos Szovetsége, miszer- és méréstechnikai
szakbizottsag elndkének szébeli kozlése
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www.vgf.hu
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Katasztréfavédelem, Hajdu Marton széviv6, NSZ 140117
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2013-ban 342 eset, 12 haldlos mérgezés, 376 orvosi ellatas

Ne égesd otthon a hulladékot!4?

A Leveg6 Munkacsoport Tanacsadé Irodaja, az évek Ota folyamatosan érkezé
panaszok miatt, tobb kiadvanyt'*+14> 3llitott 6ssze a szabdlytalan egyedi flitések
veszélyeirdl.

A helyi lakosok orszagszerte megszenvedik a rossz flit6készilékek hasznalatat.
Nemcsak a legdurvédbb szabalytalansdg, a mldanyagok égetése jelent problémat,
de dioxin keletkezik a tul magas nedvességtartalmu tdzifa elégetésekor, vagy az
Ujabban anyagi okokbdl haztartasok altal is vasarolt lignit égetésénél. Kalyhdban
egyaltalan nem, de az idehaza forgalomban lev6é kazdnok 99 szdzalékdban sem
szabadna lignitet elégetni.'*®

A teleplilések levegbjének mindségét a kozlekedés mellett a szabdalytalan vagy
elavult flitések, égetések veszélyeztetik legnagyobb mértékben.'*’ A kormdany a
Leveg6 Munkacsoport kozremuUkodésével programot dolgozott ki a PM-10
finomrészecske-szennyezés csokkentésére, és ezt az 1330/2001. (X.12.) szamdu
kormdanyhatdrozatban rogzitette. A kormanyrendeletben tobb helyen, a tavfltés
versenyképessé tétele, mint levegéminéség védelmi feladat szerepel.*®

143
www.levego.hu/hirek/2014/02/ne_egess_hulladekot
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www.levego.hu/kiadvanyok/ne_egesd_el_szorolap

145
www.levego.hu/kiadvanyok/ne_egesd_el

146
2012-ben a Construman kiallitott kazdnok kozll egynél sem allitottdk, hogy lignit égetésére is
alkalmas lenne.
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www.levego.hu/sites/default/files/pm10-program_ogy-ffbre-2013szept.pdf
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5 Vélemények a hulladékok energetikai hasznositasaral
5.1 A hulladékégetéssel kapcsolatos civil vélemények

A hulladékégetés, illetve az ehhez kapcsolédé tavhdszolgaltatas lakossagi és
kornyezetvédd megitélését a mellékletben talalhaté két kérddivvel, illetve néhany
kornyezetvédelmi civil szervezet szakértGivel tortént megbeszéléssel mértik fel.
Az egyik kérddiv a lakossag véleményének felmérésére készilt, a masik kérddéiv
néhany kiegészitd kérdést tartalmaz a hulladékkezelésben jartasabb
kérnyezetvédd szervezetek szamara.

A valaszok tukrozik, hogy a lakossagnak kevés ismerete van az életmindségiinkre
haté kornyezeti és mUszaki kérdésekrdl. A hulladék kérdésével aktivabban
foglalkozd, ismert kdérnyezetvéd6 szervezetektdl beérkezett vélaszok tdlnyoméd
tobbsége nem tamogatja a hulladékok égetését, az energiatermel6 hasznositast
sem. Véleményuk szerint az égetés erdforrast pazarld és szennyezd csOvégi
megoldas.

5.1.1 A kérdoivre adott valaszok kiértékelése

A kérddiv kitoltésének lehetdségét a z6ld mozgalom levelezdlistajan és a Levegd
Munkacsoport Facebook-oldalan tettlk kozzé. A 13 kérdést tartalmazd kérddivet
0sszesen 62 fo toltotte ki.

A viélaszaddk tobbsége (79%) fels6fokl végzettségl, a valaszaddk szama kozel
azonos a 25-39, 40-59, 60+ éves korosztalyokban, a fiatalabb korosztalybdl (<24
éves) mindossze ketten toltotték ki.

A vélaszaddék harmada kornyezetvédé szervezet munkatdrsa (32%), nagyjabdl a
fele tagja, onkéntese (24%) vagy szimpatizansa (27%), hatoda (16%) egyik sem.

A valaszadodk 40 szazaléka kertvarosias ovezetben, 27 szdzaléka belvarosban, 24
szazaléka lakételepen, 8 szazaléka kdzségben él.

A valaszaddk kozel fele (45%) cirkoflitéses lakasban él, a tavflitéses, kdozponti
fltéses, illetve egyéb fltéssel rendelkez6k aranya 16 és 21% kozotti.

1. Egyetért-e azzal, hogy a hulladékok lerakdkba torténd
elhelyezése helyett orszagszerte tobb égetore lenne
szukség?

A viélaszok nagyjabdl egyenletesen oszlottak meg a tdmogatas (19 f6), részben
tamogatas (18 f6) és az elvetés (21 f6) kozott. A valaszok a kdérnyezetvédelmi
szervezetekhez valé kotédés mértékében azonban jelentésen eltértek.
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Kdrnyezetvédd szervezettel kapcsolatos viszony

A hulladékégetés tamogatottsaga a hulladéklerakassal szemben

A valaszaddk kozul a tavfltéses lakasban (13 f0), illetve az ezzel nagy atfedést
jelenté panellakasban él6k (8 f6) voltak a hulladékégetés legnagyobb aranyu
tamogatdéi. Tobb mint 60 szazalékuk tamogatja a hulladékégetést.

2. Hatékonynak tartja-e a szelektiv hulladékgyujtést a
lakohelyén?

A valaszaddk 45 szdzaléka nem tartja hatékonynak a lakéhelyén a szelektiv
hulladékgyljtést, mig 39% elégedett azzal. Az egyéb véleményt megfogalmazé
16% el tudna képzelni hatékonyabb begylUjtési rendszert, jobb lakossagi
hozzaallast vagy teljesen mas hulladékkezelési szemléletmddot.

Itt szintén volt némi eltérés a kdrnyezetvédd szervezetek munkatdrsai és a tébbi
kitolté véleménye kdzott: mig az el6bbieknek 50 szazaléka tartotta hatékonynak
lakéhelyén a szelektiv gyljtés rendszerét, addig a tobbi csoportndl ez az arany
egységesen egyharmados volt.
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Komyezetvédo6 szervezettel kapcsolatos viszony

Vélemények a lakohelyi szelektiv hulladékgyljtés hatékonysagardl

3. Egyetért-e azzal, hogy egy korszerd, a
tavhoszolgaltatasba bekapcsolt hulladékégeté Budapest
és kornyéke elényére valna?

A vélaszaddék jellemz6en azonosan (75%) vagy kismértékben eltéréen itélték meg
ezt a kérdést, mint az els6 kérdést. Az eltér6 véleményt addéknal jellemzd volt,
hogy egy kategéridval pozitivabban itélték meg ezt a kérdést, azaz a korabbi
nem helyett részben-t vagy a nem tudom/részben helyett igen-t valaszoltak.
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Tobbségbe kerllt az egyetértdék aranya (42%), a részben egyetértékkel (31%) és
a felvetett beruhazas otletét elvetdkkel (23%) szemben.

Itt is megfigyelheté volt a kdrnyezetvédelmi civil szervezetekkel valé viszony
hatdsa a valaszok 0sszetételére.
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Hulladékéget6 h6éeromii tamogatottsaga

4. Tamogatna-e egy hulladékégeto telep létesitését a
kornyezetében, ha ezzel csdkkenne a tavfiités és a
hulladékbegyijtés ara?

A valaszaddk véleményét nem befolyasolta érdemben, hogy hova és milyen
kedvezménnyel létesilne egy hulladékégetd.
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Komyezetvédo szervezettel kapcsolatos viszony

Lakohelyhez kozeli uj hulladékéget6é er6mii tamogatottsaga

5. Egyetért-e azzal, hogy a varosias teriilleteken a
tavfités elonyosebb, mint az egyedi fiités?

A vélaszaddk 80 szazaléka részben (45%) vagy teljes mértékben (35%) egyetért
azzal, hogy a varosias terlleteken a tavfltés elénydsebb az egyedi flitésnél.
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A tavfités értékelése az egyedi flitési megoldasokkal szemben

6. Egyetért-e azzal, hogy a tavfiutés alkalmazasaval
csokken a légszennyezés?

A tavfltés légszennyezésre gyakorolt kedvezd hatasaval - viszonylag sok
bizonytalan (27%) mellett - a megkérdezettek 65 szazaléka egyetértett.

A véalaszok részletesebb elemzése alapjan a kérddivet kitdlték kozil a 25-39 éves
korosztalyban és a koérnyezetvédd szervezetek munkatarsai kdzott nem haladta
meg az 50 szazalékot a kérdéssel egyetérték aranya.
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Komyezetvédo szervezettel kapcsolatos viszony

A tavfités levegominéségre gyakorolt hatasanak megitélése

7. Egyetért-e azzal, hogy a korszeru tavfiités olcsdbb,
mint az egyedi flités?

A valaszadbék kozel fele (48%) egyetért abban, hogy egy korszer( tavfltés
olcsébb az egyedi fltésnél, mig a kérdbivet kitolt6k 35 szdzaléka nem tudott
valaszolni a kérdésre.

A korabbi kérdésekkel ellentétben inkdbb a lakdéhely befolydsolta a valaszaddk
véleményét és ismereteit, és nem a kornyezetvédd szervezetekhez valé
viszonyuk. Mig a lakételepen é16 15 f6 80 szazaléka pénzligyi szempontbdl hisz a
korszer( tavfltésben, addig a kertvarosban laké 25 fének minddssze a negyede.
(A kozségekben él6 5 fét is idevéve, még mindig 40% alatti ez az arany.)
A belvarosban él6 17 fénél igen magas (kdzel 60%) a bizonytalanok aranya.



Levegd Munkacsoport 2014 78 Hulladékbdl tavhé

.l

80%

60%

]

40% o

20%

0%
lakotek .y Kkézség i
Lakoéhely

A korszeri tavfiités gazdasdagossaganak megitélése a lakdhely
figgvényében

Erdekes lehet még, hogy a tavflitéses, illetve a felmérésben egyéb kategdridval
(konvektor, Héra, cserépkalyha) fltott lakasokban élé 13, illetve 10 f6 kozll senki
sem valaszolt nem-mel a kérdésre.

8. Egyetért-e azzal, hogy a tavfités biztonsagosabb,
mint az egyedi fltés?

A vdélaszaddék sz(k tobbsége (56%) értett egyet azzal, hogy a tavfltés
biztonsagosabb az egyedi flitésnél, mig a bizonytalanok és a kérdéssel egyet
nem érték ardnya azonos volt.

Ez a kérdés is jellemzbéen lakdhely és fltési mdéd szerint osztotta meg a
valaszaddk véleményét.

A lakételepeken él6k 87 szazaléka, mig a tavfltéses lakdsokban él6k 77
szazaléka értett egyet azzal, hogy a tavflités biztonsdgosabb az egyedi flitésnél.
A kozponti flitéses tarsashazakban él6knél kétharmadot kozelitett az igen-ek
aranya.
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A tavfités biztonsagossaganak megitélése a lakdhely fliiggvényében

9. Egyetért-e azzal, hogy a tavfiités szabalyozhatdsaga
lehet olyan jo, mint az egyéni fitési rendszereké?

A valaszaddk kozel fele (47%) értett egyet azzal, hogy a tavfltés
szabdlyozhatdésaga lehet olyan j6, mint az egyéni f(itési rendszereké, kozel
egyharmad szerint ez részben igaz csak. Bar itt is észrevehetd volt a
lakételepeken él6k pozitivabb hozzdéllasa, de Iényegesen kisebb volt az eltérés
mas telepllésrészeken élbkkel szemben.
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A tavfités szabalyozhatésaganak megitélése az egyéni fitési
rendszerekkel szemben

10. Egyetért-e azzal, hogy jo lenne, ha Budapesten
kiterjedtebb lenne a tavhészolgaltatas?

Bar a kérdésre a relativ tobbség (42%) igen-nel valaszolt, a bizonytalanok aranya
is magas volt (40%). Ez kilondésen a belvarosban él6kre volt jellemzd6, 65
szazalékuk nem tudott véleményt mondani.

A lakételepen él6k kétharmada ért egyet a tavhdszolgaltatas kiterjesztésével.
Kozottik csak 1 fé volt bizonytalan. Az ellenzék (27%) egyike sem tavflitéses
lakasban él. A tavflitéses lakdsban él6 13 valaszadd kozil 77% tédmogatnad a
kiterjesztést.
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40%

A tavfités Budapesten torténo kiterjesztésének tamogatottsaga
11. Jelolje, ha egyetért az aldabbi kijelentésekkel!

A hulladékok lerakékba hordasa helyett égetbkre lenne szlikség.
A hulladékok ujrahasznositasara kellene fokuszalni.

A hulladékégetés egy elavult technoldgia.

Nyugat-Eurdpaban elterjedtebb az égetdk hasznalata.

Kevés a lakossag informacidja a hulladékégetéssel kapcsolatban.
A legfontosabb megeldzni, hogy hulladék keletkezzen.

Egyikkel sem értek egyet

32% értett egyet az alabbi kijelentésekkel:

A hulladékok lerakékba hordasa helyett égetékre lenne szlikség.
Nyugat-Eurdépaban elterjedtebb az égetbk hasznalata.

84% értett egyet az alabbi kijelentésekkel:

A hulladékok ujrahasznositasara kellene fokuszalni.

A kornyezetvéddk észrevétele alapjan kés6bb bévilt egy kérdéssel a kérddiv.
Azok kozull, akiknél mar megjelent ez a kérdés, 76% értett egyet, hogy

A legfontosabb megelézni, hogy hulladék keletkezzen.
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76% értett egyet az aldbbi kijelentéssel:

Kevés a lakossag informacidja a hulladékégetéssel kapcsolatban.
4% értett egyet az aldbbi kijelentéssel:
A hulladékégetés egy elavult technoldgia.

Vélaszok a kérnyezetvédd szervezetekhez vald viszony alapjan:

,A hulladékok udjrahasznositasara kellene fokuszalni” kijelentéssel a tagok,
Onkéntesek, szimpatizdnsok 90 szdzaléka, a kornyezetvéddé szervezetekkel
kapcsolatban &llék 80 szazaléka, a kornyezetvédd civil szerveztek
munkatarsainak 75 szazaléka értett egyet.

LA legfontosabb megelbzni, hogy hulladék keletkezzen” allitdssal az 0Osszes,
kérnyezetvédd civil szervezetnél dolgozé egyetértett, mig a tobbi csoportnal 70%
koruli volt az egyetértés.

,Kevés a lakossag informacidja a hulladékégetéssel kapcsolatban” Aallitdssal a
kérnyezetvédd szervezetek munkatarsainal 60%, a toébbi csoportnal legaldbb 80%
volt az egyetértési arany.
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Vélemények ,A hulladéklerakok helyett égetékre Ilenne sziikség”
allitassal kapcsolatban

LA hulladékok lerakdkba hordasa helyett égetdkre lenne szlikség” allitasnal igen
jelentésen eltért a kornyezetvédd szervezetek munkatarsainak, valamint a
tagoknak, o6nkénteseknek, szimpatizansoknak, illetve a kivilalloknak a
véleménye. J6l megfigyelhetd, hogy a gyakorlatilag azonos 1. kérdéshez képest
hogyan véltozott a valaszadék ardnya. Mig az elsdé direkt kérdésnél sok
bizonytalan mellett is viszonylag magas volt az egyetértési arany, itt vélhetéen
az alternativ, szimpatikusabb lehet6ségek sokak figyelmét elterelték errdl az
opcioérél. Ez a valtozads legnagyobb mértékben a kornyezetvédd szervezetekkel
kapcsolatban nem alléknal figyelheté meg, de a tdbbi csoportra is jellemzé.

~Nyugat-Eurépaban elterjedtebb az égetdék hasznadlata.” A kornyezetvédd
szervezetekkel kapcsolatban allok szlk 30 szazaléka jeldlte, hogy egyetért az
allitadssal, mig a , kivilallok” esetén 50% volt a jeldlés aranya.
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Egyetértési arany a ,Nyugat-Europaban elterjedtebb az égeték
hasznalata” allitassal

~A hulladékégetés egy elavult technolégia” dllitdssal gyakorlatilag a
kérnyezetvéds szervezetek munkatarsai (30%) értettek egyet.

12. On szerint az el6z6 5 évben hogyan miikoédott a
rakospalotai éget6?

A megkérdezettek jelentls részének (44%) nem volt véleménye, vagy nem tudott
a rakospalotai égetéd miikodésének kdrnyezetvédelmi vonatkozasairol.

Figyelemre méltd, hogy a kdornyezetvédd szervezetekkel kapcsolatban allék csak
minimalis ardnyban zarkdéztak el a vdélaszaddastél, mig a tobbi csoportnal a
megkérdezettek fele nem tudott vagy akart valasztani a felajanlott lehet6ségek
kozul.

A vélaszaddk kozott a kdrnyezetvédd szervezetek munkatarsainak 70 szézaléka
szerint az égetl jelentésen szennyezi kdrnyezetét. A tdobbi csoportnal a tokéletes
mukodéssel, illetve az elfogadhatdé kérnyezetszennyezéssel egyetérték aranya
volt hasonlé.
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Vélemény a rakospalotai égeté miikodésérdl a kiillonb6z6 csoportokban

A vélaszlehet6ségek a kdvetkezdk voltak:

Tokéletesen, semmi probléma nem volt vele.

Az égetd elfogadhaté mértékben szennyezi a kérnyezetét.

Az égetd lizemzavar nélkll is jelentésen szennyezi a kérnyezetét.
A sulyos mikdédési problémakat elhallgatjak, be kellene zarni.
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Nem tudom, nincs informaciom a mikédésérol.

13. Melyik fiutési modot valasztana, ha szabadon
donthetne?

A valaszaddk 65 szazaléka a megujuld energidkat (hdszivattyu, nap) valasztana.
15 szdzalékuk a tavflitést, mig 6-6 szazalékuk a szilard tlzelés (fa, szén), illetve
az egyéni gazfltést valasztand. A 8% egyéb lehetfséget vdalasztdk jellemzben a
passziv hazat emlitették. A kornyezetvédd szervezethez vald viszony nem
befolydsolt a valaszaddsban, hasonléan ardnyban valasztottdk az egyes
lehetéségeket.
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65%

Valaszok a Milyen fitési modot valasztana? kérdésre

5.1.2 Kornyezetvédo szervezetek véleménye

A kornyezetvédd civil szervezetek kozott egy tobbé-kevésbé spontan
munkamegosztds figyelhet6 meg. Egy-egy szakterllettel viszonylag kevesen
foglalkoznak alaposabban, ennek megfeleléen a ,z6ld mozgalom” szakértdinek
véleménye, egy-egy terlletre szakosodott szervezet allaspontja gyakorta
meghatarozé jelentéségl a tobbi (megfelelé szakértével altalaban nem
rendelkez0) kérnyezetvédd szervezet szamara is.

A szakmai kérddivvel a hulladékokkal, |égszennyezéssel foglalkozd elismertebb
kérnyezetvéddket kerestilk meg.

A Hulladék Munkaszovetség (HUMUSZ) a hulladékra fokuszaldé legnagyobb
kornyezetvédd civil szervezetének allasfoglaldsa szerint pénzigyi szempontbdl
aggalyos, hogy az &llami vagy uniés pénzbdl finanszirozott égeték felélhetik a
kommundlis hulladékok kezelésére szant O0sszegeket, igy altaldban nem marad
elégséges forras az atfogd Ujrahasznositasi és komposztalé programokra.

Az égetOk hulladékkal valé folyamatos ellatasa gatolja a hulladékcsokkentés, az
Ujrahaszndlat és az U(jrahasznositdas esélyeit. Ha akadozik az ellatas, és az
égetédmibe kevesebb hulladékot szallitanak, mint amekkora mennyiség
feldolgozasara tervezték, az a kapacitas kihasznalatlansagahoz, azaz
gazdasagtalan mikddéshez vezethet. Ezeket a koltségeket végsé soron a
lakossagnak kell viselnie.
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A hulladékégetdk nem valtjdk ki a lerakdkat. Az eltizelt hulladék mintegy 20-40
szazaléka megmarad salakanyagok és a flstszdr6n megkotott veszélyes anyagok
formdjaban. igy tehat a hulladékégetébdl kikeriil6 anyagok Ujabb lerakdkat
kivdannak, és az ott elhelyezett hulladék veszélyessége nagyobb, mint a
kommundlis hulladéké.

Az égetés az egyik legkoltségesebb hulladékkezelési modszer. A Vilagbank
jelentése szerint altalaban kétszer tobbe keriul, mint a lerakas, és lényegesen
tobbe, mint az Ujrahasznositas és Ujrahasznédlat. Raadasul ez utdébbiak akar 10-
szer tobb munkahelyet teremtenek, mint az égetés, alacsonyabb beruhazési és
uzemeltetési koltség mellett.

A hulladékégetés hozzajarul a globalis éghajlatvaltozashoz is.

A hulladékégetd tlizterében ellendrizhetetlen kémiai folyamatok jatszédnak le: a
mindig valtozé Osszetétell és nedvességtartalmd hulladékban [évé vegyi
anyagok reakcioja kovethetetlen. A kéménybdl tdvozé flstgaz pontos dsszetétele
nem ismert, csak néhany alkotdjarél vannak adataink, ezért szlirésik és a
hatarértékek megallapitdsa is nehézségekbe Utkozik.

Tovébbi problémat jelent, hogy bar az égetéknél mérik a szennyezdanyag-
kibocsatast, de a kornyezd teleplléseken nem mérik a leveg6 mindségét
ugyanezen anyagokra.

Az égetbket altaldban olyan helyre épitik, ahol szegényebb, kiszolgaltatottabb
tarsadalmi csoportok élnek. Az égetémlvek épit6i pontosan tudjak, mely
csoportok tudnak kevésbé tenni az égetémlivek ellen. Az USA-ban készult
jelentés meg is nevezi, mely tarsadalmi csoportok kézelében van esélye egy
égetd felépitésének és hol nincs. Megallapitja, hogy ahol felsé- és kézéposztaly
taladlhatd, nem lehet égetét telepiteni az erds tiltakozdsok miatt. Ez a magatartés
azonban elfogadhatatlan a tarsadalmi igazsagossag szempontjabal.

Farkas Istvdn, a Magyar Természetvédok Szovetsége (MTVSZ) lgyvezetd
elndke hangsulyozta, hogy a csévégi megolddsok (mint példaul a hulladékégetés)
elbnyben részesitése latszélagos megoldasokat kinal az alapproblémara
(hulladékkeletkezés), és a kornyezeti terheket atterheli. Ehelyett olyan
szabdlyozasra lenne szikség, amely 0sztonzi a tarsadalmi és gazdasagi
rendszerek kimeneteinek és bemeneteinek 6sszekapcsolasat, azaz a termelés és
fogyasztas korfolyamatokba kapcsolasat. Ez a hulladéktermel6dés radikalis
csokkentésével jar. Az Eurdpai Bizottsag sem tamogatja a Kohézids és Strukturalis
Alapok felhasznaldsat hulladékégetfk l|étesitésére, mivel az eurdpai elveknek
jobban megfeleld kezelési mdbdszerek (hulladék-megel6zés, Ujrahaszndlat,
Ujrahasznositds) elél von el eréforrdsokat.'#

Simon Gergely kornyezetkémikus, a Greenpeace kelet- és kozép-eurdpai
vegyianyag-szakértéje megfelelé6 technoldégia hasznalata esetén nem veti el
egyes veszélyes anyagok artalmatlanitdsa esetén az égetés lehetdségét, viszont
kommunalis hulladék égetését problémasnak tartja.

149

bankwatch.org/news- media/blog/cold-shower-czech- incinerator-plans-no-eu- funding-says-
european- commission


http://bankwatch.org/news-

Levegd Munkacsoport 2014 84 Hulladékbdl tavhé

Lenkei Péter, a Leveg6 Munkacsoport Tanacsado Irodajanak vezetdje szerint
azok a hulladékot hasznositdé termikus technoldgiak tamogathatok, amelyeknél
gyakorlatilag zéré az emisszid.

Hosszu tavon nem lesz sziikség se lerakdkra, se égetdkre:

Altaldnosan elfogadott uniés elv a hulladékgazdalkodasnal az Ugynevezett
hulladékhierarchia. Mindenekel6tt a megelbzésre, a természeti erdforrasok
kiméletére kell fékuszalni, mdasodsorban a keletkezett hulladékokat kellene
tovabb, illetve Ujra hasznositani. Vagyis termékciklusokban, zart rendszerekben
kellene gondolkodni, nem pedig egy linearis fogyasztasi lancban, ami
hulladékartalmatlanitasban végzddik.

Az égetés légszennyezé hatasa:

Az égetlk |égszennyezése aggalyos. A kibocsatott karos vegylletek csak lassan
Ulepednek le, évtizedekig is a levegdben tartézkodnak. Nem folyamatosan mérik
a kibocsatdsokat, mikdozben az inditasokndl példaul sokszorta nagyobb
kibocsatadsok vannak, mint a teljes GUzemidd atlagaban. Nem mérnek minden
kdros szennyezOanyagra. Példaul dioxinbdl 7-félét mérnek, mikézben
nagysagrenddel tobb valtozata van. Az éget6k korzetében kimutathaté a
nagyobb ardnyld megbetegedés az orszdgos atlagokhoz képest. A
szennyezddések a szervezetbdl nem urllnek ki, felhalmozédnak.

Az éget6k engedélyeztetési eljarasai soran nem veszik figyelembe a mar
meglevd hattérszennyezést, illetve a hatasteriletet tdl szliken értelmezik.

A keletkez6 hulladékok mennyiségével, az égeték anyagellatasaval
kapcsolatos ellenérvek:

A kozpontositott kozszolgaltatasi rendszerek novelik a lakossag fliggdségét,
kiszolgaltatottsagat.

Az égetd kapacitdsok folyamatos noOvelése Nyugat-Eurépaban mar most-
hulladékimportot generalt. Az égetésre érdemes hulladék mennyiségének
csokkenésével n6 a folyamatos anyagellatashoz szikséges szallitasi tavolsag.

Az égetdék biztonsagos és gazdasagos miikodtetésével kapcsolatos
fenntartasok:

A szigorl kornyezetvédelmi elbirasokat biztonsagosan teljesit6é égetdk
beruhazasa és Uzemeltetése igen koltséges. A megtérilésik kétséges. Nincsenek
O0sszehasonlité elemzések arrél, hogy a hulladékégetésre tervezett 40-70 millidrd
forint beruhazas helyett milyen kérnyezeti, energetikai és gazdasagélénkitési
(munkahely-teremtési) hatassal jarna a megel6zésbe, Ujrahasznositasba stb.
fektetett 0Osszeg. Jellemzbéen az Ujrahasznosithaté anyagok rendelkeznek a
legnagyobb flit6értékkel is (mlUanyag, fa, papir).

Megujulé-e a hulladékbdl nyert energia?
A kornyezetvédd szervezetek véleménye szerint a hulladékot azért nem lehet
részben sem megujulénak tekinteni, mivel éppen a nagyobb energiatartalmu
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Osszetevlk legyartasakor fosszilis energidt hasznaltak fel.**® Emellett a keletkezd
hulladék mennyiségének csokkentésével és az Ujrahasznositassal jéval
kedvezbdbb koérnyezeti hatasok lennének elérhetdk.

Az 0j (alternativ) termikus technolégiak: ***

A kornyezetvédd szervezetek legkomolyabb aggalya az Uj termikus eljarasok
technoldgiai kiforratlansdga és a folyamatos ellen6rzés megbizhatatlansaga. Az
égetés, a nagy hagyomanyai miatt, megbizhatébb, mint az Uj eljardsok. A
szigorodd flstgaztisztitdsi el6irdsok mellett is megmaradnak olyan igen karos
anyagok, amelyek potencidlis veszélyt jelentenek a vizekre, talajokra.'>? Az
alternativ technoldgidk megtérilését a megujulé energiak mindenkori atvételi
artdmogatdsa és a veszélyes hulladékok kezelésére vonatkozé el6irdsok szintje is
jelentésen befolyasolja.

Rosszhiszemi befektet6i hozzaallas:

Szentgotthard mellett, az osztrak hatarra tervezett heiligenkreuzi hulladékégeté
el6készitésénél méltanytalan volt az osztrak fél hozzaalldsa a hazai hatésagok és
a civil szervezetek felvetéseivel kapcsolatban. A hulladékégetd ellen éveken
keresztll tiltakozott szamos hazai orszagos és helyi civil szervezet. Az osztrak fél
folyamatosan hidnyos adatokat szolgaltatott, és nem tudta meggydzben
bizonyitani, hogy a tervezett telep nem lesz Szentgotthardra nézve zavard
kérnyezeti hatdsu. Tobb éves huzavona, rengeteg beadvany, szakvélemény?!s3
készitése, miniszteri szintli egyeztetések utan, az osztrakok elalltak az épitéstal.

Kilfoldi civil szervezetek véleménye:

Szamos kornyezetvéd6 szervezet kiséri figyelemmel a hulladékhasznosité
telepeket szerte a vildgon. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban és Japanban a
kisméretl égetdket korabban gyakorlatilag nem ellenérizték, semmibe véve az
ott él6k egészséges kornyezethez valdé jogat. Japanban késébb a vildg
legszigorubb elGirasait vezették be, amely a flistgazok mellett az 6sszes hamu,
szildrd égetési maradék vizsgalatdra kiterjed.’® Az Egyesilt Allamokban
egyenetlenebb az egyes allamokban a kérnyezetvédelmi ellenbrzés. Ezért tobb
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olyan kornyezetvédd civil szervezet jott létre, amelyek figyelik az égetdk
mukodését. A Sierraclub amerikai kornyezetvédd szervezet szerint példaul
.energiaforrasként a hulladékégetés tobb Uveghdzgadz-emissziéval jar, mint a
foldgdz, az olaj vagy a szén elégetése”.'5>

Az Eunomia®® brit fliggetlen kornyezetvédelmi tandcsaddé iroda vizsgalatai
szerint a brit hulladékégeték az éghajlatvédelem szempontjabdl a modern
lerakéknal rosszabbak.'® A csak aramot termel6é hulladékhasznosité muivek
éghajlatvédelmi szempontbdl egyaltalan nem megfelelbek.

A hulladékbdl visszanyert energia kérnyezetvédelmi mérlegének megitélése attdl
is fugg, hogy szén- vagy gazerédmdivel hasonlitjadk 0ssze. Hasonlé mddon a
lerakasnal is gyakran olyan hulladék-6sszetételhez viszonyitanak, ahol még nem
valasztottdk le a begydljtésnél a komposztalhatd, instabil anyagokat. A mostani
lerakdkban sokkal kevesebb metdn képzddik, mint néhany évtizede, a hulladékok
Osszetételének valtozasa kovetkeztében.

Kisebbségi vélemény:

A korszerl flistgazkezeléssel m(kdédé hulladékégetdék szennyezé hatdsa joval
kisebb és kezelhetébb, mint a varosok kozlekedésbdl és a korszer(itlen egyedi
fltésekbdl szarmazé légszennyezései. Az ellenz6k szerint, ott ahol van égetési
kapacitas, nem érdekelt a lakossag a szelektalasban, és az énkormanyzatok sem
ruhdznak be Ujrahasznositdsba. Ezzel szemben, egy 2009-es, 27 tagorszagban
készitett felmérés szerint azok az orszagok, ahol a lerakas 1-2 szazalékra szorult
le, a legnagyobb ardnyban hasznositjdk Udjra a hulladékot, és emellett a
legkorszerlibb energiatermeld hulladékégetéket mukodtetik (skandindvok).'%® A
szakemberek szerint, a fejlett ipari orszdgokban, az erésen szennyezett, kevert
hulladékokat, az 0sszes hulladék mintegy 30 szdzalékat, energetikailag érdemes
hasznositani.

Igaz, hogy az égetésnek is jelentds kornyezeti artalmai vannak, de a mai
gazdasdgi struktdrdk (GDP-centrikussag, névekedés, mindent eldobd fogyasztas)
mellett a kisebbik rossz kilénésen az illegalis égetéssel, szabalytalan
lerakdsokkal szemben (erddszél, éléviz, 6ceanok).

Ugyanakkor a koérnyezetvéd6k ellenvetései is nagyon gyakran jogosak.
Gazdasagi-tdrsadalmi és kornyezeti szempontbdél optimélis megoldds csak
megfeleléen finanszirozott, fliggetlen, kompetens koérnyezetvédelmi hatdsag
mUkodése mellett értelmezhetd.
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Hazdnkban a Valaszuton Alapitvany és a Hulladék Munkaszovetség
(HUMUSZ) kornyezetvédd szervezet anyagaiban talalhatdk részletes szakmai
elemzések a hulladékégetés veszélyeivel kapcsolatban. A HUMUSZ honlapjan
megtaldlhaték a veszélyes hulladékokat kezel6 telepek fébb adatai, és azok a
helyi civil szervezetek, amelyekhez a lakossag kérdéseivel, panaszaival fordulhat,
ha problémat lat a hulladéktelep miikodésével kapcsolatban.

6 Hazai tanulsagok

6.1 Hulladékbdl energiat (WtE) - Az eurdpai helyzet
osszefoglalasa’®

A z06ld gazdasag fejlesztése érdekében, 2013-ban indult a Coolswept projekt 6
eurépai régidban. Az ipar, az Onkormanyzatok, a koézmulcégek, valamint a
kutatohelyek szorosabb egylttmuikddésével kivanja elérni, hogy a (kommunalis)
hulladékbdél hatékonyabban lehessen nyersanyagot, energiat visszanyerni. Az
elsé |épésben elkészilt a hulladék energetikai hasznositdsat szolgalé négy
kilénb6z6 technoldgia globalis attekintése. Ezek a technoldgidk: hagyomanyos
energiatermeld égetése, biogaztermelés (anerob lebontas), alternativ hdkezelési
eljardsok, depdgdz-hasznositas. Megkérdeztek tobb ismert szakértét a
kovetkezOkrol:

- Milyen lehetdségei és korlatai vannak az énkorméanyzatok, kutatdk és az Uzleti

szféra egylttmikodésének?

- Milyen érdemi kutatasi eredmények, innovaciok vannak a

masodnyersanyagok, a melléktermékek és az energia visszanyerése tertletén?

- Hogyan hat a szakpolitika a helyi WtE fejlédésre?

- Milyen piaci huzéerék vannak a WtE teriletén?
A hagyomanyos, égetéssel torténd energia-visszanyerés legnagyobb akadalya a
draga technolégia, a nagy finanszirozasi koltségek és a bizonytalan tarsadalmi
elfogadds. Tovabbi probléma a technolégia merevsége, mivel a hulladék
Osszetétele és mennyisége jelentdsen valtozhat a jovében. Ez a technoldgia az
alacsony jovedelmUl orszagokban nem lesz sikeres. A gazdasagilag kdzepesen
erds orszagokban is vannak a hulladékégetésnek finanszirozasi és mdlkdodtetési
problémai. Nincs megoldva példaul a kibocsatasok 6sszességének monitoringja.
(Az OECD-orszagok adnak exporttdmogatast a létesitmény eladasahoz, de az
Uzemeltetésnél a hasznaldk Ujabb finanszirozasi és miliszaki nehézségekbe
Utkdznek.) Az EU-ban jelenleg kevés beruhazas folyik, részben finanszirozasi
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nehézségek, részben pedig tulzottan nagy kapacitasok kordbbi kiépllése miatt
(Dénia, Hollandia, Németorszag, Svédorszag). Ez még azokban az orszagokban is
fékezi a beruhazasokat, ahol nemrég vezették be a lerakasi illetéket.

Alternativ termikus kezelés

A legnagyobb probléma az elgazositas és pirolizis esetében az, hogy
kereskedelmi méretl referenciak hianyoznak. Kiléndsen a kezeletlen kommunalis
hulladék artalmatlanitdsa megoldatlan. Az el6kezelések az egyes eljardsoknal
jelentésen novelik a koltségeket. Elbatortalanitja a beruhazdkat a piacon levé
szamtalan, sokat igér6 technoldgiai ajanlat, amelyek azonban nem tudnak
megbizhatd referenciat felmutatni. Egyes el6zetesen kezelt és szétvdalogatott,
homogén 0Osszetételli hulladékdramokat maris eredményesen artalmatlanitanak,
de a legjobb eredményeket (paramétereket) a ,tiszta” biomassza
felhasznalasaval kaptak eddig ezeknél a technoldgiaknal.

Biogaztermelés

Elsésorban a hulladékban levd, viszonylag ,tiszta”, nedves, szerves 0sszetevlk
feldolgozasa johet szoba, amelyek az egyéb termikus hasznositashoz
kedvezétlenek. Ne tartalmazzanak veszélyes anyagokat, hogy a biogaz
kinyerése utdn, a megmaradd Osszetev6k kozvetlenll legyenek a
mezbégazdasagban, talajerd utdnpoétldsra felhasznalhatdék. A biogdz Uzemekbe
fektetett t6ke csak jelentds allami tdmogatasok mellett térilhet meg. Féképp
fejlédé orszagokban van jovGje, ahol a nedves, szerves 0Osszetevék aranya
viszonylag magas. Olyan komplett el6- és utdkezeld, biogaztermels telepeket
érdemes létesiteni, ahol a biogazzal mulkodtetheté6k példaul a hulladék
beszallitasat végz6 jarmuvek, illetve a gazt a halézatba lehet taplalni. Eurépaban
addig épullt sok biogaztelep, amig a tdmogatasok magasak voltak. Jelenleg ott
érdemes ilyen telepet létesiteni, ahol kdtelez6 a szerves hulladék levalasztasa.

Depdgaz hasznositas

A lerakdékbél kiszabadul6 metdan a legnagyobb éghajlat-kdrosité a
hulladékszektorban. Ennek ellenére kevés helyen hasznositjak a depdgazt. Az
USA-ban is féképp elfaklyazzak. Eurépaban Nagy-Britannia vezet a depdgaz
hasznositasban.

Eurdpai piac

2009-ben a hulladékkezelés piaca 125 milliard eurd volt, évente 3 szazalékkal né.
A kommunalis hulladékkal kapcsolatos beruhazas 70 milliard volt, évi 1-2
szdzalékos novekedéssel. A f§ mozgatderé a szabdlyozads szigorodasa. Jelenleg
Eurépa kommunadlis hulladékdnak 23  szdzalékat hasznositjdk  WtE
égetédmuivekben, Gzemenként 170-1400 t/nap feldolgozas mellett. A legnagyobb
égetési arany Németorszagban van, évi 18 millié t, Franciaorszagban 12 millié t,
Olaszorszagban 5,3 millié t. (Németorszagban a lerakds 1%, Olaszorszagban
49%). Mig az Uj tagallamok a hulladék infrastruktura kiépitését végzik, Eszak- és
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Nyugat-Eurépdban a meglevék korszer(isitése folyik. Az eurdpai (japan és
amerikai) technoldgiak nagyon dragak. A harmadik vilagban nem adhaték el
nagyobb ardanyban. Ott helyben, olcsébb megoldasok kifejlesztése lehet a jovo
atja.
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6.2 Hazai tanulsagok

20. abra Hulladékkezelés Europaban (2014)

Waste management in Europe
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A fenti dbra visszatlkrozi azt a régi hazai problémat, hogy a korszerd
technolégidkat nem teljességikben vesszik at, nem hasznaljuk ki a szinergiakat.
A HUHA |. 1982-es megépitése j6 dontés volt, de a flstgaztisztitét csak 20 évvel
késbbb épitették meg, és nem 0sztondzték az energetikai hasznositast. 2000-ben
egy kisebb pusztazamori lerakét és egy HUHA Il. telepet lehetett volna épiteni,
hogy a depdgdz elfaklydzasa helyett a hulladékban rejl6 energiat
felhaszndlhassdk a févaros tavfltéséhez. Kozép-Eurdpa legnagyobb (csepeli)
szennyviztisztitdjanak épitése Ujabb indok lehetett volna mar évekkel ezelbtt egy
komplex hulladékkezel6 és hasznositd telep létesitésére Dél-Pesten. A vita még
mindig folyik arrél, hogy a harom févarosi szennyviztisztité iszapjat hogyan
kellene artalmatlanitani.

A szabalytalanul megépitett, régi hulladéktelepek bezardsaval, és a szabdlyozott,
de a telepulésektél nagy tavolsagban fekvd, regiondlis hulladéklerakék
megépitésével megndttek a szallitasi tavolsagok, a hulladék utaztatasa. A
kozuti szallitds ndovekedése nemcsak koltséges, de kdrnyezeti szempontbdl sem
kivanatos.

A korszer( lerakdékban cséhalézat gyljti 6ssze a keletkez6 depdgazt, a metdn
légkorbe kerllésének megakadalyozasara. Mivel a telepek tavolabb fekszenek a
telepllési hépiacoktdl, a keletkez6 hé nagy részét kiengedik a levegdbe. A hé
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jobb hasznositdsa tovabbi beruhdzast igényelne (példaul fdliasatras
novénytermesztés,*®® terményszaritas, egyéb technoldgiai hdigény).

A lerakas helyett ésszerlbb decentralizalt feldolgozason gondolkodni, és nem
megvarni  2025-6t, a lerakdk bezarasanak végs6é hataridejét. Egy
hulladékhasznosité telep engedélyeztetése tobb évet vesz igénybe akkor is, ha
sikeril normdlis parbeszédet kialakitani az ott élékkel, garancidkat adva a
kérnyezetvédelmi eldirasok betartasara.

A koppenhéagai, berlini, bécsi mintak azt mutatjdk, hogy szigorl kérnyezeti
szabdlyozas (és a betartas folyamatos ellen6rzése) mellett a hagyomanyos
hulladékégeték nem csokkentik a koérnyezd ingatlanok értékét. Sport- és
lakéterllet mellé is telepitheték.'®® A BAT szennyezési szint elérése azonban a
beruhdzast és az izemeltetést igen koltségessé teszi.

Kiszamithatd, a hazai és a nemzetkdzi tapasztalatok alapjan kialakitott, hosszu
tavra érvényes hulladékkezelési szakpolitikahoz és gyakorlathoz szlikség lenne:

- a mainal jéval tudatosabb megel6zésre (az élelmiszer-kereskedelem és a
fogyasztasi szokasok  megvaltoztatasara, javithatdé  berendezésekre,
csereszabatossagra, betétdijrendszer kiterjesztésére, helyben komposztalasra,
kiilonféle pénzligyi 6sztonzésre);

- a veszélyes és a ,tiszta” hulladékok (fémek, mdlanyagok, papir, Uveg)
begyljtésének 6sztonzésére és a feldolgozé kapacitasok kiépitésére;

- az épitési hulladékok helyszini szétvalogatasara;®°?

- a hulladékok szallitdsanak optimalizalasara;

- a tavfltés- és mindenféle hulladékhd-felhasznalasi tevékenység

fejlesztésének 6sszekapcsoldsara;

- innovativ technolégidk (referencializemek) tdmogatasara;

- a mezbgazdasag hdigényére alapozott termikus hulladékhasznositas
vizsgalatara;

- nemzetkdzi egyuttmikodésre annak érdekében, hogy a bejové termékek,
csomagolasok is vegyék figyelembe a hulladékhierarchia célkitiizéseit.

Kommunikacio
A kommunikacidnak segiteni kellene az alabbi torekvéseket:

Folyamatos péarbeszéd a lakossaggal és a helyi vallalkozékkal a
kozszolgaltatasokrol;, a mUszaki és természettudomanyos mdveltség rangjanak
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visszaallitdsa a mindennapi gyakorlatban; a lakossag szolgaltatdkkal,
hatosagokkal és 6nkormanyzatokkal szembeni bizalmanak erdsitése.

A lakossag egylttmUkodésével a hulladék kezelésének koltségei fékezhetdk. )6
példa a varosvezetés és a lakossag egylttmikodésére a szomszédos Bécs, amely
a legismertebb nemzetkdzi varosrangsorokban mindig a tiz legjobb kozott
szerepel. A varosvezetés igen jelentds erbket, valtozatos eszkdzoket fordit a
lakossag folyamatos, szakszer(i és demokratikus tdjékoztatasara, a parbeszédre,
a vélemények figyelembevételére. A varosban mikédé négy hulladékhasznositod
erémlivet és a tavflitést egyardnt pozitivan itéli meg a lakossag.!®® A korrektség
és a j6 kommunikacié segit az innovativ megoldasok elfogadasaban.

A tavhéellatas kiterjesztése

Az éplletek energiahatékonysdganak javuldsaval csokken a fajlagos hdigény. A
tavhoészolgaltatok ezt a fogyasztédk szamdénak nodvelésével és a hdétermelés
gazdasagtalan egységeinek leallitdsaval szeretnék ellensulyozni. A korszerd,
alacsony energiaigényl épuleteknél is versenyképes lehet a tavhg, ehhez teljes
korden fel kellene Ujitani az éplletdllomanyt. A nagy hatékonysagud, mindségi
kazdnokat és alkatrészeiket importaljuk. Munkahelyeket legfeljebb a
karbantartasuk és a javitasuk jelent. Ezért érdemes megvizsgalni, hogy a jelentés
energetikai korszer(sitésen atesd, tobblakdsos ingatlanokat nem érdemesebb-e a
tavhérendszerhez kapcsolni, mint egyenként hdétermelé berendezésekkel
felszerelni.

K+F+I

A 2014-2020 koOzo6tti id6szakra varhatd unids fejlesztési forrdsok 60 szazalékat a
gazdasdg élénkitésére szdnjdk. Ez lehet6ség lenne az utdbbi iddékben
felhalmozédott mulszaki lemaradasok csokkentésére, K+F+| projektek
megvaldsitasara. Uj termikus hulladékhasznositasi eljardsokra van tébb magyar
szabadalom. Kisérletek folynak hulladékkezeld telepeken, kutatdintézetekben a
hulladék termikus hasznositdsdnak tovabbfejlesztésére. A maganbefekteték nem
vallaljak egyedul a kiforratlan eljardsok kockdzatat.'®* A fejlett orszagok jelentds
kozpénzeket forditanak a K+F tdmogatdsra.’®® Hosszabb tdvon a foglalkoztatasi
gondokat is megoldja a hazai technolégidk és a berendezésgyartas fejlesztése,
amelyet az dllam a kockazatok egy részének atvallalasaval és stabil, kiszamithaté
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www.wien.gv.at/umwelt/ma48/; www.wienenergia.at
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Olyan orszagokban kiléndsen nem, ahol az 6sztonzések, szabalyozdék folyamatosan médosulnak.
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A GDP 3 szdzalékdnak K+F-re forditdsa az atlagos unids cél 2020-ra. A hazai tervekben csak 1,8%
a cél, de még attdl is j6cskan elmaradtunk.


http://www.wienenergia.at/
http://www.wien.gv.at/umwelt/ma48/
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szabdlyozasi és 0sztonzési kornyezettel tdmogathat. A kis kapacitasu (<3 t/éra)
létesitmények engedélyeztetése jéval egyszerlibb és gyorsabb.%®

Hagyomanyos égetés és az alternativ termikus technologiak

A hagyomdanyos kommundlis hulladék eré6m( (HUHA) gyakorlatilag nem igényel a
lakossagtol fegyelmezett begydjtést, nincs szikség elGkezelésekre sem.
A problémat a flUstgaztisztitdas és a hamuba kerilé veszélyes anyagok
artalmatlanitdsa okozza. Ez noveli a koltségeket. A beruhdzas és az lzemeltetés
nagyobb hulladékmennyiségek oOmlesztett égetése esetén (>100 ezer t/év)
mindeddig fajlagosan kedvez6bb volt. Az utébbi években azonban kifejlesztettek
kisebb kapacitasi (20 ezer t/év) hulladék-erémiveket is, hasonlé fajlagos
koltségek és kedvez6 emisszids értékek mellett. Ezek megtérilését a gyarték kb.
5-8 év alatt igérik.

Hazankban hamarosan teljes korlGvé valik a szelektalt begydljtés, és a tervek
szerint bdvilnek az anyagaban hasznositast el6segitd elévalogatasi, el6kezelési
eljardsok is. A tiszta, valogatott hulladék nem szemét, hanem masodnyersanyag.
A feldolgozasukhoz azonban itthon kevés kapacitas épilt ki. Csak viszonylag
stabil masodnyersanyag-piac mellett érdemes érdekeltté kell tenni a lakossagot a
potencialis hulladékok gondosabb kezelésében, a szétvalogatasban.

A telepulési szilard hulladék 30 szazalékat, becslések szerint még hosszabb ideig
termikusan érdemes hasznositani. A valogatas, el6kezelés, szallitas koltségei
gyakran nagyobbak, mint amennyit az el6kezelt hulladékért kapni lehet. A
valsagok, a szabalyozdk, a fosszilis energia ara, az addék és az 06sztonzdk
befolyasoljak a hulladékbdl kinyert masodnyersanyagok arat. A hulladékbdl
energia atmenet kulcseleme lehetne a jé minGéségl, EWC-besoroldssal nem
rendelkez6 tlzelbéanyag, az RDF, illetve SRF. SRF-éget6t kdnnyebb
engedélyeztetni, mint egy ,hagyomanyos” hulladékégetét. Az RDF, SRF
tlzel6anyagok raktarozhatok egy ideig, ami az atmeneti anyagellatasi vagy
értékesitési nehézségeket athidalhatja. A févarosban, egy nagy komplex
hulladékkezel6 telepen, feltételezhetéen egy ilyen berendezést lenne érdemes
elhelyezni.

Az alternativ termikus eljardsok'’ el6zetes mechanikai és bioldgiai kezelést,
valogatast, a kilonféle szennyezdk eltéré eljdrasokat igényelnek (magas, illetve
alacsony hOémérsékletet, katalizatorokat stb.). Megfelel6 technoldgidk
kifejlesztése id6- és koltségigényes, de megoldhatd.
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Németorszagban <3 t/6 milvekhez nem kell tdrsadalmi konzultdciét sem szervezni. (Ez a
hatdsagok irdnti bizalom mértékét is jelzi.)
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Pirolizis, kémiai termikus-, plazma-, katalitikus depolimerizacié, indukciés rezonancia stb.
Elsésorban a folyamatok hémérsékletében és a reakcidfelllletet néveld, szén-megkdts katalizétorok
anyagaban kilonbdznek. Egyes Uj technoldgidk a karos szennyezdk (dioxinok, furanok, nehézfémek
stb.) megbizhatd kezelését igérik, azt, hogy ezek az anyagok nem jutnak ki szennyezéként a vizbe,
talajba, levegdébe.
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Az U] technolégidk elénye a rugalmassag. Moduldris kivitelben (konténerekkel)
telepitheték, és a kisebb Uzemmeéret miatt kisebb mennyiségl feldolgozandé
anyag esetén is gazdasagosak lehetnek a létesitmények. Kisebb alternativ
égetdk kifejlesztését érdemes lenne idehaza tamogatni. Vidéken, kisebb koérzet
kommundlis hulladékkezelésére is alkalmazhaték lennének, a hd tavhérendszerbe
taplalasa vagy mezdgazdasagi hasznositasa mellett. A nem tulsagosan draga,
low-tech berendezések a hazai piac mellett a harmadik vildgban is értékesithetdk
lehetnének.

Jelenleg nincs tiszta piacgazdasag Eurépaban. A kilonféle nyilt és rejtett
tamogatdsok, addékedvezmények, darszabdlyozdk, protekcionista jogszabalyok,
eléirdsok nagyban meghatarozzak egy termék, technoldégia gazdasagossagat. A
hulladékbdl eldallitott hdvel versenyez a tobbi kapcsolt er6mi és a geotermikus
energia is a hdépiacokért. Ugyanakkor a nyari tavhdpiac kicsiny. A hulladékok
energetikai hasznositdsa és a tavhd@szolgdltatas fejlesztése kozos érdek. A
konkrét megoldas kivalasztasahoz azonban még tovabbi kérdéseket kellene
megvalaszolni.

Hazai alternativ technoldgia-fejlesztések:

CWT Fejlesztd Kft., Pintér-Tokarz Kft., Kecel, Rakdczi Ferenc utca 172-178., Pintér
Csaba, Andd Zoltan www.pinterworks.hu/pcp-technologia

1) Szlovakiaban 2011-ben és 2012-ben helyeztek lizembe 6 darab, Kecelen
gyartott PCP 700 (Plastic Converter Plant) tipusd katalitikus
depolimerizaciés berendezést. Eqgy berendezés feldolgozasi kapacitisa
250-500 t/ho elévalogatott PE- és PP-mUanyaghulladék. Nem hasznalhato
olyan mUanyagokra, amelyek tartalmaznak klért (példaul PVC), fluort,
jédot, bromot (elektronikai alkatrészek, autéalkatrészek). Féldgaz, aram és
viz hozzdaddsaval 300-700 liter/éra folyékony mdsodnyersanyagot
(szénhidrogének keveréke) allitanak eld, amely kulonféle Gzemanyagok,
vegyi anyagok alapanyaga. A fajlagos NOx-kibocsatasa mintegy 6tdde, a
CO-kibocsatasa fele-harmada, mint a hulladékégetésre vonatkozé unids
eldirdsok altal megengedett hatarérték. Szildrd anyagot (PM), savakat,
fémoxidokat, dioxinokat, ammoéniat, furanvegylleteket és szerves
szénhidrogéneket nem bocsat ki, mivel a feldolgozas zart, el van kilonitve
a fatérendszertdl. A PCP-bdl szarmazé mdlanyagolaj h6értéke 39-42 Mj/kg.
(A vegyes kommunalis hulladék hdéértéke 10-12 MJ)/kg.) A befektetés
varhaté megtérilési ideje (tamogatas nélkul) 4-8 év, fuggben beszallitott
nyersanyag koltségétdl és a végtermék értékesitési aratdl, valamint a
hatdlyos termékdijaktol.

2) Szlovakiaban, Szereden most van atadas alatt 4 darab PEC (Plastic
Elimination Complex) berendezés. A PEC a PCP tovabbfejlesztett valtozata.
PE és PP alapl mulanyagok feldolgozasara alkalmas, azonban kiegészithet6
dehalogenizalé berendezéssel, és igy a feldolgozhaté mUiianyagok kore
jelentésen bdévithetd. Kapacitdsaranyos bekerllési koltsége kedvezdbb,
mint a PEC lUzemeké. Konténeres, modularis kivitell, ezért a telepitése és
mukodtetése is egyszerd. Feldolgozasi kapacitdsa 800 tonna/év, termelési
kapacitdsa évi 600 000 liter tlizel6anyag. A berendezés kis mérete és


http://www.pinterworks.hu/pcp-technologia
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mozgathatésaga lehetévé teszi, hogy Gzemek és gyarak alkalmazzak sajat
hulladékuk feldolgozasara.

3) Kecelen elkészllt a GGTC 5000 (Gasifying Generator of Thermochemical
Conversion) indukciés rezonancia elgazositd prototipusa. Mindenfajta
széntartalmu, legfeljebb 10 cm atmérdjd anyagot képes feldolgozni,
kommundlis hulladék mellett szennyviziszapot is. Feldolgozé képessége 1-
5 tonna/6ra az alkalmazott Uzemmaéd fliggvényében. Egyik Gzemmaddjaban
szintézisgazt allit el6, amely mosast kovetdéden akar féldgaz mindségu
tizel6éanyag (38 MJ/m3). Masik Uzemmoddjdban a felhaszndlt hulladékbdl
hozzaadott vizzel folyamatosan hét allit el6, amelyet beépitett
hécserél6kon lehet kivételezni. Ebben az esetben nincs flstgaz. A
végtermék szilard szaraz hamu, a bevitt anyag témegének 3-7 szazaléka.
A hamuban feldldsult anyagok szétvalaszthaték és értékesitheték. A
berendezés kulonféle méretekben készll, a feldolgozandé alapanyagok
tulajdonsagaihoz és mennyiségéhez igazithaté.

CHARMOL Hungary Kft., Dunaharaszti, Molnar Arpad, Szinai Zoltan, Farkas Attila
www.charmol.hu http://www.dldh.hu/wp-
content/uploads/2012/02/Charmol_pirolizis.pdf

H-1117 Budapest, Fehérvari Ut 54-56/A.

MUk6édo gumipirolizaléd Gzem.

Graboplast, PVC Ujrahasznosité Gydr, Jancsé Péter, Farkas Attila, Szinai Zoltan,
Slezak Tamas 2012-ben épitett Uj Uzem 300-400 kg/éra PVC-feldolgozasara
alkalmas berendezéssel. A klért egy dehalogenizaléval lehet levalasztani.

AVE Miskolc Kft., Enviro-Pharm Kft., a Fabry Bt. és az ENIN Klaszter Kft., Miskolc,
Sajébabony

Raisz Ivan, Barta Istvan

A 2000 tonna/év feldolgozasi kapacitasra tervezett izem, még nem Uzemel.

Szinflex Plusz Kft., Gydr, Sarkozi Imre
Egy gyodri kisérleti Gzemet hoztak létre 4200 tonna/év kapacitassal, amely
idészakosan lGzemel.

BRC Kft., Berettydujfalu, Kis Laszl6
Kisérleti gumi-pirolizis Gzem. A BRC Kft. rendelkezik Magyarorszagon érvényes
mukodési engedéllyel 2015. aprilisig.

Mellékletek

Kérdoiv a hulladékégetés lakossagi megitélésérol
A véleményeket a Levegd Munkacsoport a ,Hulladékbdl tavhd” cimu

tanulmanyahoz fogja felhasznalni.
*Kotelez6


http://www.dldh.hu/wp-content/uploads/2012/02/Charmol_pirolizis.pdf
http://www.dldh.hu/wp-content/uploads/2012/02/Charmol_pirolizis.pdf
http://www.charmol.hu/
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1. Egyetért azzal, hogy a hulladékok lerakokba torténo elhelyezése
helyett orszagszerte

tobb égetdre lenne sziikség? *

Csak egy valasz lehetséges.

lgen
Részben
Nem

Nem tudom

O O O O

2. Hatékonynak tartja a szelektiv hulladékgyijtést a lakohelyén? *
Csak egy valasz lehetséges.

o Igen
o Nem
o Egyéb:

3. Egyetért azzal, hogy egy korszeri, a tavhészolgaltatasba bekapcsolt
hulladékégeto

Budapestnek és kornyékének elonyére valna? *

Csak egy valasz lehetséges.

Igen
Részben
Nem

Nem tudom

O O O O

4. Tamogatna-e egy hulladékégeto telep létesitését a kornyezetében, ha
ezzel

csokkenne a tavfités és a hulladékbegylijtés ara? *

Csak egy valasz lehetséges.

o lIgen
o Nem
o Nem tudom eldonteni

5. Egyetért azzal, hogy a varosias teriileteken a tavfiités elényosebb,
mint az egyedi

fatés? *

Csak egy valasz lehetséges.

Igen
Részben
Nem

Nem tudom

O O O O
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6. Egyetért azzal, hogy a tavfités alkalmazasaval csokken a
légszennyezés? *
Csak egy valasz lehetséges.

o Igen
o Nem
o Nem tudom

7. Egyetért azzal, hogy a korszeri tavfiités olcsobb, mint az egyedi
fates? *
Csak egy valasz lehetséges.

o Igen
o Nem
o Nem tudom

8. Egyeteért azzal, hogy a tavfiités biztonsagosabb, mint az egyedi fiités?
Xk

Csak egy valasz lehetséges.

o Igen
o Nem
o Nem tudom

9. Egyetért azzal, hogy a tavfiités szabalyozhatosaga lehet olyan jo,
mint az egyéni

fitési rendszereké? *

Csak egy valasz lehetséges.

lgen
Részben
Nem

Nem tudom

O O O O

10. Egyetért azzal, hogy jo lenne, ha Budapesten kiterjedtebb lenne a
tavhoészolgaltatas? *
Csak egy valasz lehetséges.

o lIgen
o Nem
o Nem tudom

11. Jeldlje, ha egyetért az alabbi kijelentésekkel! *

Tobb valaszt is megjeldlhet.
o A hulladékok lerakdkba hordasa helyett égetdkre lenne sziikség.
o A hulladékok Ujrahasznositasara kellene fékuszalni.
o A hulladékégetés egy elavult technoldgia.
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Nyugat-Eurépdban elterjedtebb az égeték hasznalata.

Kevés a lakossag informacioja a hulladékégetéssel kapcsolatban.
A legfontosabb megel6zni, hogy hulladék keletkezzen.

Egyikkel sem értek egyet.

O O O O

12. On szerint az el6z6 5 évben hogyan miikédott a rakospalotai égeté. *
Csak egy valasz lehetséges.

Tokéletesen, semmi probléma nem volt vele.

Az égeto6 elfogadhaté mértékben szennyezi a kérnyezetét.

Az égetd Uizemzavar nélkil is jelentésen szennyezi a kdrnyezetét.
A sulyos mikddési problémakat elhallgatjak, be kellene zarni.
Nem tudom, nincs informaciém a mikodésérdl.

O O O oo

13. Melyik fitési modot valasztana, ha szabadon donthetne? *
Csak egy valasz lehetséges.

szilard tlzelés (fa, szén)
gaz, egyéni

tavfltés

megujulé (hdszivattyu,nap)
Egyéb:

O O O o0 O

14. Eletkora *
o 0-24
o 25-39
o 40-59
o 60+

15. Végzettsége *
o alapfoku
o kozépfoku
o felséfokd

16. Milyen telepiilésrészen él? *
belvéros

lakételep

kertvarosias 6vezet

kozség

O O O O

17. Milyen flitésu lakasban éI? *

tavfltés

koézponti fltés (tarsashaz)

cirkoflités

egyéb (konvektor, Héra, cserépkalyha, stb.)

O O O O
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18. Milyen épiiletben éI? *
Tobb valaszt is megjelélhet.
o 1985 el6tt épllt tégla
1985 utan épllt tégla
panellakas
jelentésen korszerUsitett (szigetelés, ablakok, fltés)
nem korszerU

O O O O

19. Kapcsolata kornyezetvédo szervezettel. *
Csak egy valasz lehetséges.

munkatarsa
tagja, 6nkéntese
szimpatizansa
egyik sem

O O O O

K&szonjlk, ha leirja a témaval, kérddivvel kapcsolatos véleményét:

Szakmai kérdéiv a hulladékok energetikai hasznositasanak
megitélésérol
A véleményeket a Levegd Munkacsoport a ,Hulladékbdl tavhé” cimd
tanulmanyahoz fogja felhasznalni.

*Kotelezb

1. Megujuld energianak tartja-e a hulladékbdl kinyert energiat? *

o lIgen
o Részben
o Nem

2. Egyetért-e azzal, hogy Budapesten uj, korszeri (BAT) hulladékégeté
telep léteslljon a

tavfités aranak csokkentése és a szennyviziszap Aartalmatlanitasa
érdekében? *

o lIgen
o Nem
o Egyéb:
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3. Egyetért-e azzal, hogy a tavfiités javitja a levegémindéséget,
elkerulhetok a fitésbol
eredo balesetek és n6 az energiahatékonysag? *

o lIgen
o Nem
o Egyéb:

4. Egyetért-e azzal, hogy egy pesti keriilet sirin lakott negyedében,
kisérletképpen

bevezessék a tavfiitést, az épliletek egyéb energetikai korszeriisitésével
egyutt? *

o Igen
o Nem
o Egyéb:

5. Mennyire tartja hatékonynak a fovaros levegéminéségének javitasat
szolgalo alabbi

megoldasokat? *

Ertékeljen 1-t8l (nem miikdédik) 5-ig (tokéletes megoldds)

Tavflités kiterjesztése

Buszok lecserélése
legaldbb Euro 5-6s mindséglire

Tomegkozlekedés fejlesztése

Védett 6vezetek kiterjesztése

Dugddij bevezetése varoshataron

Apolt zoldterlletek kiterjesztése

Atgondolt varostervezés

6. Egyéb észrevétel a témaval kapcsolatban:
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