BFö16
 (BB13.; BKém11; BFiz14)
Az ipari és mezőgazdasági termelés során keletkező, valamint a kommunális hulladékok osztályozása, minősítése. Hulladékgazdálkodás, hulladék-elhelyezés, hulladékmegsemmisítés, szelektív hulladékgyűjtés, a hulladékok hasznosításának lehetőségei
A hulladék az ember mindennapi élete, munkája, gazdasági tevékenysége során keletkező anyag (anyagegyüttes, termék, maradvány, tárgy, leválasztott szennyezőanyag, szennyezett kitermelt föld), amelyet az adott műszaki, gazdasági, társadalmi feltételek között tulajdonosa sem felhasználni, sem értékesíteni nem tud, ill. nem kíván és ezért kezeléséről - a környezetszennyezés megelőzése érdekében - gondoskodnia kell.

Keletkezhet: -    termelés

· szolgáltatás

· fogyasztás során.

Csoportosítási elvek: 

· A hulladék anyagi tulajdonsága szerint, de pl.: a háztartási hulladék igen sok féle anyagot tartalmaz.

· Eredet szerinti csoportosítás – hol képződik a hulladék

/Megjegyzés :

1. Eredet szerinti csoportosításnál /főcsoport / a hulladékot azzal a folyamattal jellemzik, amely során keletkezik (pl. ipari, mezőgazdasági, egészségügyi, települési stb.);

2. Anyagi tulajdonság szerinti csoportosítás /alcsoport /már több információt ad a hulladékok kezelhetőségéről, veszélyeztető hatásairól (pl. sav hulladékok, fáradt olaj stb.).

Hazai csoportosítás: 

· Termelési (szilárd, folyékony, iszapszerű) hulladékok - termelés során keletkezik 

· Települési hulladék (kommunális hulladék): 

· települési szilárd hulladék

· települési folyékony hulladék (szennyvíz)

· Veszélyes hulladék
Hulladékok besorolása eredet és hatás alapján:
A: veszélyes (I.; II; III. osztály)

B: kommunális, vagy háztartási (van olyan része, ami A-ba is tartozik)

C: nem veszélyes ipari, egyedileg minősített

D: Inert: nem szennyező, csak esztétikailag csúnya pl: építési törmelék
E: Sugárzó

1.Termelési hulladékok
A keletkezés módja, a hulladék eredete:

Kitermelő, feldolgozó, amortizációs hulladékok.

1. Termelési tevékenység során anyag átalakítási műveletekben:

· Üzemszerűen keletkező

· Fenntartás, karbantartás, takarítás során képződő

· Időszakos üzem leállítás során képződő

· Termékváltás során keletkező

· Technológiai fegyelem be nem tartásából eredő hulladék (selejt)

· A berendezés hiányosságából eredő 

2. Nem üzemszerűen, alkalmilag keletkező

3. A javító- és szolgáltatóiparban

4. A termelés perifériális tevékenységeiből:

· Adminisztratív helyiségek

· Szociális helyiségek

· Az üzem épület takarítása

5. A termelő létesítmények üzemi közterületein keletkező hulladékok

Magyarországon a jelenleg felhalmozott termelési hulladékmennyiség meghaladja a 460 millió tonnát. Ez a mennyiség főként (99 %-ban) a bányászati, a villamosenergia -ipari, a vaskohászati és az alumínium ipari tevékenységből származik.

A hulladékok minősége

A hulladékok minőségének meghatározása jogszabályban rögzített lista segítségével történhet. /16/2001. (VII.18.) KöM rendelet/

A nem veszélyes termelési hulladékok jellemzőinek vizsgálatára vonatkozó állami szabványok és műszaki irányelvek Magyarországon nincsenek. A termelésben keletkező hulladékok minőségét minden esetben egyedi mérések alapján kell meghatározni, kapcsolódva a termék illetve a technológiai folyamat vizsgálatához.

2. Települési hulladékok
Települési hulladék: a háztartásokból származó szilárd vagy folyékony hulladék, illetőleg a háztartási hulladékhoz hasonló jellegű és összetételű, azzal együtt kezelhető más hulladékok.

2.1. Települési szilárd hulladékok 

A keletkezés módja, a hulladék eredete:

Különböző méretű és összetételű szilárd szerves és szervetlen anyagok keveréke, amely a települések

· lakóépületeiben, / üdülőkben /,

· intézményeiben,

· közforgalmú és zöldterületein keletkezik mint szemét,

· elhasznált közlekedési eszközök és gumiabroncsok,

· elhasznált nagyméretű fogyasztási cikkek,

· szennyvíztisztító telepeken keletkező rácsszemét.

A települési szilárd hulladékok egy része (0,3-0,7 %) a veszélyes hulladékok kategóriájába tartozik (pl. a lakossági fogyasztásból származó visszamaradó veszélyes anyagok, akkumulátorok, növényvédő szer maradékok, elhasznált olajok, fénycsövek, festékek, szárazelemek, egészségügyi hulladékok, gyógyszerek stb.)

 2.2.  Települési folyékony hulladékok
A keletkezés módja, a hulladék eredete:

· A települések területén a közcsatornára nem kötött, emberi tartózkodásra alkalmas épületek szennyvíztároló létesítményeinek, közműpótló berendezéseinek ürítéséből;

· a nem közüzemi árkok és csatornarendszerek, szennyvíztisztító berendezések fenntartásából, tisztításából származó hulladékok;

· települési szennyvíztisztítókból képződő nyers vagy kirothasztott szennyvíziszap;

· gazdasági, de nem termelési tevékenységből származó kommunális szennyvíz és szennyvíziszap.

A hulladék mennyisége:

A hulladék ténylegesen keletkező mennyisége Magyarországon nem ismert. Ezt a  csatornával el nem látott lakások száma és a vízhasználat határozza meg, de egy részének elszikkasztása és az illegális elhelyezés gyakorisága miatt  csupán becsülni lehet.

A települési folyékony hulladék mennyisége évről évre nő. Ennek oka az un. közműolló állandósult nyílása, azaz a vezetékes vízellátásban részesülő lakosság aránya jobban növekszik, mint a szennyvízcsatorna-hálózatba bekötött lakásokban élők száma. Jelenleg 6.8 millió tonnára becsülhető a gyűjtött mennyiség.
A szippantásos gyűjtés nehezen ellenőrizhető, a ténylegesen begyűjtött hulladék mennyisége és elhelyezése követhetetlen. A hulladékleeresztés többnyire csatornahálózatba (17%), szennyvíztisztító telep előkezelő műtrágyába (9%) vagy kijelölt - sok esetben műszaki védelem nélküli - ürítőhelyeken, gyűjtőmedencékbe (70 %) történik. Kb. 4 %-nyi mennyiséget mezőgazdasági területen öntöznek ki. Viszonylag kevés azoknak a kezelőtelepeknek a száma, ahol a megfelelő műszaki védelem mellett megfelelő kezelési technológia biztosítja a szippantott szennyvizek ártalom mentes elhelyezését, kezelését.

A szennyvíztisztító telepeken keletkező, mintegy 0,6 millió tonna szennyvíziszap kb. 60 - 65  %-át valamilyen módon lerakják , 35 - 40 % -át talajjavításra vagy rekultivációs tevékenységhez hasznosítják.

A hulladék minősége:
Egy település vagy gyűjtőkörzet települési folyékony hulladékának minőségét befolyásolja:

· a közműpótló berendezések kialakításának módja,

· a lakosság életszínvonala és életmódja,

· a lakások komfortfokozata,

· a felhasznált ivóvíz jellege,

· a települési hulladékkal közösen gyűjtött, elhelyezett termelési hulladékok,

· a hulladék tárolási ideje,

· az iszap kezelésének módja .

A települési folyékony hulladék jelentős mennyiségű gyorsan bomló szerves anyagot, fehérjéket és azok bomlástermékét, zsírokat, szénhidrátokat, szintetikus mosószereket, oldott szervetlen sókat, valamint kórokozókat tartalmaz. Vizsgálata a vízügyi szabványok szerint szennyvízként, vagy szennyvíziszapként történik az MSZ 260 vagy az MSZ 318 szabványsorozatok szerint.

A települési folyékony hulladékok minősége jelentősen különbözik a közcsatornából kikerülő városi szennyvizekétől. A szennyezőanyag koncentrációk különbségén kívül a leglényegesebb különbséget a szennyvizek „frissessége” jelenti, míg a települési folyékony hulladékok csaknem mindig anaerob állapotúak (rothadt, rothadóképes vagy kirothadt) és rendszerint bűzösek. Csak kivételesen tartalmaznak oldott oxigént, gyakran kénhidrogénesek, szulfid-ion tartalmuk magas. Összetételük kémiai és biológiai szempontból is széles skálán mozog. 

                                                      3. Veszélyes hulladékok
A veszélyességi jellemzők illetve a veszélyes hulladékok csoportosítása a következő:
· robbanó anyagok, amelyek a légköri oxigén nélkül is gyors gázfejlődéssel járó hőtermelő reakcióra képesek, és amelyek meghatározott körülmények között, illetőleg nyomásra vagy hőre felrobbannak

· oxidáló anyagok, amelyek más, elsősorban gyúlékony anyagokkal érintkezve erősen hőtermelő reakcióba lépnek

· tűzveszélyes anyagok

· irritáló vagy izgató, nem maró anyagok, gyulladást okoznak

· ártalmas, mérgező anyagok, amelyek lenyelve, belélegezve, bőrön át felszívódva halált vagy heveny egészségkárosodást okoznak

· karcinogén anyagok, amelyek daganatot okozhatnak

· maró anyagok, amelyek a bőrszövet elhalását okozzák

· fertőző anyagok, amelyek életképes mikroorganizmusokat vagy azok toxinjait tartalmazzák, és betegséget okoznak

· reprodukciót és az utódok fejlődését károsító anyagok

· mutagén anyagok, amelyek genetikai károsodást okoznak

· anyagok, amelyek a vízzel, levegővel vagy savval érintkezve mérgező gázokat fejlesztenek
· környezetre veszélyes anyagok, amelyek a környezetbe jutva a környezet elemeit károsítják, illetve a környezet állapotát, természetes ökológiai egyensúlyát, biológiai sokféleségét megváltoztatják

· radioaktív anyagok 
A hulladékminősítést megalapozó vizsgálatok:
1. Fizikai és kémiai vizsgálatok,  / minden estben el kell végezni / 

pl.: PH, kémiai oxigénigény, lobbanáspont, kioldódás, vezetőképesség, pH tartalom ,vezetőképesség, szárazanyag-tartalom 

2. Ökotoxikológiai vizsgálatok,   / minden esetben el kell végezni /

Daphnia teszt, alga teszt, hal teszt, csíra teszt, talaj teszt

3.Toxikusság vizsgálata 
Egereken végzett vizsgálatok

4. Távolhatás szempontjából veszélyes

Mutagenitási vizsgálat,

5.Mikrobiológiai (fertőzőképességi) vizsgálatok.

Pl. fekal coli, fecal streptococcus, szalmonella, bélféreg stb.

Inert hulladékok
Inert hulladék az a hulladék, amely nem megy át jelentős fizikai, kémiai vagy biológiai átalakuláson. Az inert hulladék vízben nem oldódik, nem ég, más fizikai vagy kémiai módon nem reagál, illetve nem bomlik le biológiai úton, vagy nincs kedvezőtlen hatással a vele kapcsolatba kerülő más anyagokra oly módon, hogy abból környezetszennyezés vagy emberi egészség károsodása következne be.  Csurgaléka és szennyezőanyag tartalma, illetve a csurgalék ökotoxikus hatása jelentéktelen, így nem veszélyeztetheti a felszíni vagy a felszín alatti vizeket.

Az építési és bontási hulladékok keletkezéséről jelenleg nincs Magyarországon rendszeres, szabályozott adatgyűjtés, így valós országos, vagy megyei adatok nem állnak rendelkezésre. Becslések alapján - a kő és kavicsbányászat hulladékaival együtt - mennyiségük 3 millió tonnára tehető. A hasznosítási arány alacsony, kb. 30 %-os.

Radioaktív hulladékok
A veszélyes hulladékok különleges csoportját képezik a radioaktív hulladékok.

Az atommagok bomlása során kibocsátott ionizáló sugárzás ártalmas az élő szervezetekre, akár szervezeten kívüli sugárforrásból, akár belülről, a szervezetbe került radioaktív anyagból ered.

A radioaktív hulladékok osztályozása a hulladékban lévő radioaktív izotóp koncentrációja szerint történik.

Ennek megfelelően megkülönböztetünk:

· kis,közepes és nagy aktivitású hulladékokat.
A fentieken kívül osztályozhatjuk a hulladékokat felezési idejük (rövid, közepes és hosszú), halmazállapotuk , a hulladék által kibocsátott sugárzás fajtája ((, (,(), a felületén mérhető dózisteljesítmény valamint a kezelés módja szerint is.

A keletkezés módja, helye:

Az 1940-es évektől számos olyan tevékenység van, ahol radioaktív hulladékok keletkezésével is számolni kell. Ezek:

· az uránbányászat,

· az atomreaktorok és 

· atomerőművek üzemeltetése,

· radioaktív izotópok felhasználása és gyártása.

A nagy aktivitású hulladékok az atomerőművek elhasznált fűtőelemeinek feldolgozásakor keletkeznek. A kis és közepes aktivitású hulladékok az izotópok gyártása, felhasználása és az atomreaktorok, erőművek karbantartása, üzemeltetése során keletkeznek. Ezek legbiztonságosabb ártalmatlanítási módja az un. atomtemetőkben történő elhelyezés.

A radioaktív hulladékokat a környezet minden behatásától el kell szigetelni oly módon, hogy a szigetelés hatásossága addig fennmaradjon, amíg az izotópok koncentrációja elhanyagolhatóan kicsivé válik. Ezt az időt ma kb. 600 évre becsülik. Ezért a szigetelő anyagok mellett a további védelmet a megfelelően megválasztott geológiai környezetnek kell biztosítania.

A hulladékok mennyisége:

Az izotópalkalmazásból jelenleg évente átlagosan 30-35 m3 kis- és közepes aktivitású, alapvetően rövid élettartamú hulladék keletkezik Magyarországon. E hulladékok gyűjtése, tárolása az alkalmazó feladata. 1976 óta üzemel a Püspökszilágyi Radioaktív Hulladék Feldolgozó és Tároló. A hosszú élettartamú, zárt sugárforrások végleges elhelyezésének kérdése még nem megoldott.

A Paksi Atomerőműben évente 58,6 t kiégett üzemanyag, átlagosan 100 m3 szilárd kis- és közepes aktivitású, valamint 250 m3 kis- és közepes aktivitású folyékony hulladék keletkezik. Az atomerőmű rendelkezik a kis- és közepes aktivitású hulladékok kezelésére szolgáló 
létesítményekkel.
Minősítése: lásd. Veszélyes anyagok

Hulladékgazdálkodás: az elkerülhetetlenül keletkező hulladék megfelelő gyűjtését és hasznosítását, ill. ártalmatlanítását jelenti.

A hulladékgazdálkodásnak alapvető követelménye, hogy minden tevékenységet úgy kell megszervezni és végezni, hogy az a környezetet a lehető legkisebb mértékben érintse, illetve a környezet terhelése és igénybevétele csökkenjen, ne okozzon környezetveszélyeztetést, illetve környezetszennyezést.

A hulladékgazdálkodási törvényben megfogalmazott alapelvek szerint - melyek egyben prioritási sorrendet is jelentenek - elsődlegesen a hulladék képződését kell megfelelő intézkedésekkel elkerülni, illetőleg a képződő hulladék mennyiségét és veszélyességét minimalizálni.

A termelési folyamatok esetén az alábbi hulladékcsökkentési lehetőségeket célszerű szem előtt tartani:

· a termelési folyamat anyag-, energia- és vízfelhasználásának racionalizálását magába foglaló üzem- és folyamatszervezési módszerek, optimalizálás, automatizálás, számítógépes vezérlés alkalmazása,

· környezetbarát (kevesebb hulladékot eredményező) technológiai módosítás, 

· a hulladékként kockázatot jelentő anyagok kiváltása,

· anyag- és energiatakarékos, hulladékszegény technológia bevezetése,

· hosszabb élettartamú, környezetre kevésbé káros, hulladékként előnyösebben hasznosítható termékek előállítása, termékváltás,

· az anyagnak, illetőleg a hulladéknak a termelési- fogyasztási körfolyamatban tartása,

· szelektív hulladékgyűjtés
Szelektív hulladékgyűjtés:
A szelektív hulladékgyűjtés a különféle hulladéktípusok anyagfajta szerinti különválogatása. Ezek az anyagok: fém, fehér üveg, színes üveg, papír, műanyag. A szelektív hulladékgyűjtés után következő „fázis” az újrahasznosítás, melynek során az összegyűjtött anyagból új anyagot hoznak létre, ezáltal elősegítve a környezet tisztulását. A szelektív hulladékgyűjtésnek létezik egy különleges fajtája is, melyben a használt elektronikai termékeket hasznosítják újra.
Hulladékkezelés
A. Fizikai hulladékkezelés:

a hulladékban nem történik szerkezeti változás, csak aprítják, fázis szétválasztás, elkülönítés történik

B. Kémiai hulladékkezelés:

Kémiai reakciókkal a hulladék anyaga átalakítható más anyagokká. Lehetséges folyamatok: oxidáció, redukció, semlegesítés, dehalogénezés, elektrolízis, beágyazás: (A+B-nek is tekinthető) olyan anyaggal veszik körbe a hulladékot, hogy a hulladékot alkotó veszélyes anyag kikerülését, mobilizálódást megakadályozzák. Beágyazni lehet üvegbe és betonba. A betonba ágyazás: I. osztályú hulladék lerakásnál – Aszód – Galgamácsa. A toxikus nehézfémeket tartalmazó hulladékos hordókat vasbetonba ágyazták. Üvegbe: magasabb hőmérsékleten a föld, a talaj megolvad ( üveg keletkezik, amiből nem tud kioldódni a szennyeződés.

C. Biológiai hulladékkezelés: mikroorganizmusok vagy enzimjeik által történik.

D. Termikus hulladékkezelés: égetés vagy pirolízis

E. Lerakás: műszaki védelemmel, ez a leggyakoribb.

C. Biológiai hulladékhasznosítás—komposztálás:

Lényege, hogy az a szerves anyag, ami a hulladékban található, azt elkülönítik és ez kerül komposztálásra. Ha ne különítik el, akkor a kevert hulladék is komposztálásra kerülhet, de akkor a végterméket még szelektálni kell abból a szempontból, hogy csak azt az értékes anyagot tartalmazza, amit komposztnak nevezünk. A komposztálás célja: 

1.  tömeg- és térfogatcsökkentés a hulladékban

2.  a csökkentés eredményeképpen a szállítási költség megtakarítása
3.  a levegőszennyező emisszió csökkentése
4.  vízszennyező kibocsátás csökkentése
5.  egészségügyi veszély megszűntetése—minden olyan egészséget károsító patogén szervezetek, amelyek a hulladékban hosszú ideig megjelennek, ezek a komposztálás körülményei között (ha azt jól végzik), akkor nem maradnak életben

6.  hasznos anyagok előállítása illetve visszanyerése

A komposztálás szakaszai: 

A komposztálás jól elkülöníthető szakaszok formájában írható le. Levegő jelenlétében a mikrobiális szervezetek táplálékul használják fel a komposztanyagban lévő szerves anyagot (a fermentációban anaerob körülmények között játszódnak le a folyamatok !). 

I.  Mezofil szervezetek kerülnek előtérbe. Az az anyag, amit komposztálni kívánunk, közepes hőmérsékletre (45-50(C-ra) melegszik azoknak az élő szervezeteknek a tevékenysége folytán, amelyek a zsírokat, fehérjéket, szénhidrátokat lebontják. Ilyen szervezetek elsősorban a sugárgombák, élesztőgombák. Eközben szén-dioxid képződik, tehát a pH csökken (4,5 = pH). Ez a szakasz néhány óra alatt lejátszódik. 

II.  Termofil szakasz: termofil baktériumok jóval magasabb hőmérsékleten működnek. Tevékenységük során az összegyűlt hulladék 60-70(C-ra melegszik fel, miközben a pH nő (8-8,5 = pH). Két-három napig is tart. Ilyen körülmények között a patogén szervezetek nagy része elpusztul. Ilyen hőmérsékletű rendszerből a víz párolog, tehát a nedvességtartalom csökken. 
III.  Utóérlelés: viszonylag hosszú ideig tartó lehűlés (néhány hónap). Újra gombák veszik a feladatot át. Ebben a szakaszban az élő szervezetek az ammóniát is felhasználják, ezért a komposzt nitrogéntartalma kritikus kérdés lesz a komposzt felhasználása során. A nitrogénformák 10-20%-a tűnik el a komposztálás során, ami a talajerő szempontjából kedvezőtlen. Maga a rendszer gyakorlatilag szobahőmérsékletű. A komposztálás után a kiindulása anyag térfogata mintegy felére csökken. 
Veszélyek a komposzt alkalmazásával kapcsolatban: 

· ha olyan kötött formában van a nitrogén, a foszfor és a kálium, ami nehezen felvehető vagy egyáltalán kevés benne

· toxikus anyagok vannak a komposztban—pl.: kadmiumtartalom
· nagy tározótér
· ha a komposztban olyan anyagok is vannak, amelyek nem komposztálhatók igazán és ennek aránya meghaladja az 50%-ot, akkor nem lehet komposztálni
· gombaspórákkal dús levegő
· szállítási távolság
Előnyök a komposztálással kapcsolatban: 

· növeli a talaj porozitását ( a porozitás egy laza halmaz, ha ezt betöltöm valahova, akkor a szemcsék érintkezni fognak egymással. A komposzt hatására szemcsék közötti szabad térfogati hányad nő

· javul a talaj szellőzése

· könnyíti a talajkultiválást

· nedvességmegtartó szerepe van, különösen homokos talajon

· a nitrogén, a foszfor és a kálium jobb hasznosítása

· pufferkapacitása ellensúlyozza a műtrágyák savanyító hatását

· növényeknek tápelemet szolgáltat folyamatos kioldás formájában

A komposztálás technológiai lépései: 


A komposztálás végezhető szakaszos és folyamatos rendszerben. A szakaszos rendszer nagyobb helyigényű, mint a folyamatos. Az előkészítési műveletek során a hulladékot össze kell keverni, le kell folytatni a biológiai oxidációt, végül adalékok hozzáadásával kiszerelni. 


 A komposztálás azon túl, hogy lehet szakaszos és folyamatos, lehet nyílt, zárt és részben zárt. Európában elterjedt egy forgódobos stabilizátor rendszer honosodott meg.


Szakaszos működésű, prizmás komposztáló kialakítása: egy prizmába fel kell tornyozni a hulladékot és be kell fedni az egészet a már kész komposzttal. A prizmából perforált cső kerül ki, melynek végéhez kompresszort (szívó rendszer) kötünk, melynek az a feladata, hogy meghúzza a levegőt (a levegő a rendszerbe a kész komposzton keresztül érkezik be) a rendszerből. A szagos levegő a kompresszeronon át bekerül egy olyan helyre, ahol adszorbens megköti a nem kívánatos szaganyagokat. Ha a termofil szakasznak vége van, akkor az egészet átlapátolják munkagépekkel.  


Folyamatos működésű komposztáló kialakítása: Magyarországon is működik. Olyan forgó dob, amely egy potenciális tengely körül foroghat. Ebbe terelő szerkezetek vannak beépítve, ez elősegíti azt, hogy a hulladék felemelődjön. Folyamatosan táplálják hulladékkal és belőle folyamatosan távozik a mezofil, termofil szakaszoknak megfelelő tartózkodási idő eltelte után. Szelektáló sor is van beleépítve, ami a fémeket és az üveget képes a termofil szakasz után kiválogatni. Egy mágnes előtt halad el a kész komposzt anyag és így a fémek kipotyognak és csak a megfelelő komposztanyag halad tovább. A lepotyogó anyagot egy optikai rendszer világítja át és kiválasztja az átlátszó, üveges anyagot. A folyamatos komposztálóból kikerülő anyagot is ugyanúgy kell érlelni 2-3 hónapig. 


A kommunális hulladékot össze lehet keverni a szennyvízzel. Ezzel ott vannak azok az élő szervezetek, amik az iszapban megtalálhatók („két legyet egy csapásra” kezelés). Itt nem rothasztjuk, hanem komposztáljuk a kommunális hulladékot. 


Napjainkban terjed el egy kombinált eljárás. Ekkor a mikrobiológiai eljárást összekapcsoljuk a földigiliszták történő átdolgozással. 

Biogáztermelés technológiája: 


Anerob biológiai hulladékkezelési eljárás közepes hőmérséklettartományon. A hulladékokban levő szerves anyag átalakítható olyan formává, hogy a keletkező termék (biogáz) energiatermelésre fogható. Egyik leglényegesebb anyag, amiből biogázt lehet előállítani, az az állattartótelepek trágyája, a szennyvíz, de biogázt lehet előállítani mezőgazdasági hulladékokból, növényekből, fanyesedékből. Tehát elő lehet állítani minden olyan szerves anyagból, ami nagy mennyiségben áll rendelkezésre, másra nem célszerű használni és megéri. Minden növényben megtalálhatók a szénhidrátok, a fehérjék, bizonyos mennyiségű zsírok és olajok. A kétlépéses fermentáció először a savképző, majd a metánképző baktériumok segítségével játszódik le. A végeredmény egy 4 metán, 9 szén-dioxid arányú gázelegy. Hasonlóan a zsírok lebontásakor is képződik 25 metán és 13 széndioxidból álló gázelegy. 


A biogáztermelés körülményei: 

· legyen összekeverve szerves anyag, amit biogázzá tudunk alakítani 

· legyen benne megfelelő mennyiségű nitrogén és foszfor (C:N = 3:1, C:P = 150:1)
· legyen benne az élő szervezetek számára szükséges tápelemek
· a kezdő kémhatás a semlegestől induljon 
· ne legyen sejtméreg—ha elkezd oxigénnel dúsulni a rendszer, akkor nem a fermentáció fog lejátszódni
· megfelelő alkáli- alkáli földfém koncentráció felett már mérgező lehet

· nehézfémek, klórozott szénhidrogének
· szulfátion magasabb koncentrációja
· legyen legalább 40% nedvesség

· hőmérséklet: mezofil: 30-35(C, termofil: 50-65(C, de ehhez fűteni kell, a biogáznak azt a részét lehet felhasználni fűtésre, amely termeli
A folyamatokat földbe süllyesztett tartályokkal végzik. Acél vagy műanyag tartályt raknak bele egy betonkádba. Általában a keverést szivattyúval vagy csigás megoldással végzik. A köpenyfűtés vagy gőzbefújással vagy egy külső csőkígyó-rendszerrel történik. A folyamatot lehet egy, vagy két lépcsőben végrehajtani. Ez az eljárás is lehet szakaszos vagy folyamatos. A termék összegyűjtésére a gazométert használják. Ez egy vízzel telt edény, amibe beeresztik a gázt.  A szabad teret úgy töltik ki, hogy akkora nyomás alakuljon ki a gazométerben, ami a gáz harmatpontja. 

Néhány gazdaság azt is lehetővé teszi, hogy a trágyát és a szalmát együttesen kezeljék. Hulladékból tehát viszonylag egyszerű eljárással olyan terméket előállítani, ami abból a szempontból, hogy egyébként szennyezné vele a környezetet. Az eljárás beindítása beruházással jár. 

Gázkinyerés hulladékdepóniából:

Magyarországon a 80-as évek végén már 12 depóniából nyertek ki metántartalmú gázt.  Ha nem a fáklyázás a feladat, a gáz hasznosításra is kerülhet. Ilyen rendszerű hulladéklerakó általában kommunális jellegű. Biogáz kinyerésének (anaerob lebontás) nagy százalékban jelenlevő komponense a cellulóz és a keményítő. A mérte, ami a depóniagáz összegyűjtéséhez szükséges, az a 10m-es mélység vagy magasság. Az a csurgalékvíz, ami elszennyezheti, elég nagy mennyiségű fémiont tartalmazhat. Ahhoz, hogy a hulladékban beindulhasson ez a lebomlás, ahhoz nedvességgel kell rendelkeznie (50-60%) és nagyon fontos a szerves anyag és a foszfor aránya is. Ha foszfor és a KOI-ban megadott szerves anyag-arány nem éri el az 1:50 nagyságrendet, akkor nem indul meg gázképződés. A hulladékból képződött gáz, gyakorlatilag 80% metánt és 20% szén-dioxidot tartalmaz. a metántartalom adja a gáz éghető hányadát. 1 t hulladékból 100 normál m3 gáz gyűjthető össze. Ha a hulladék nincs földtakarással ellátva, akkor az anaerob folyamat nem tud beindulni. 

Nem kedvező a körülmény a gázképződésnek, ha túl magas a nedvességtartalom, ha nem megfelelő a tápanyag-összetétel és ha a folyamatot végző élő szervezetek élettevékenységét valamely komponens gátolja. 

A gáztermelés 5-10 év lecsengő szakasszal zárul, egy év után indul be a gázképződés. A teljes beérés 40-50 év.  

Ha betelt a hulladéklerakó, akkor azt be kell zárni, ami egy befedést jelent. Erre legalább két megoldás van. a befedés olyannak kell, hogy legyen, hogy a környezetet ne csúfítsa, a környezetbe ezek után a hulladéklerakóból ne kerüljön ki szennyező anyag. De az is megoldható, hogy a hulladékot eleve ez alatt a fedél alatt gyűjtik össze. 

A hulladéklerakást nemcsak gödörben lehet elképzelni, hanem sík terepen is (pl. Debrecen). Ekkor mesterséges dombot hoznak létre. Itt is ugyanígy fáklyával elfáklyázhatják a gázt, körbe monitoring van. 

D. Hulladékok termikus kezelése:
A termikus hulladékkezelésnek kettős célja van: 
· hulladék mennyiségének csökkentése

· energetikai hasznosítás—létezik olyan hulladékégető is, ahol nem történik energiahasznosítás 
Az égéshez kell:  

· éghető anyag (ebben az esetben a hulladék éghető komponensei)

· oxigén a levegőből 
· gyulladási hőmérséklet—anyagi minőségtől függő érték (fa esetében 300(C) ( az alacsony hőmérsékleten gyúló anyagok a gyúlékony anyagok, a magasan gyúlók a gyúlékonyak
Tökéletes égésnél füstgáz keletkezik, amelynek összetevői: 

· szén-dioxid, víz

· a nitrogénből nitrogén-oxidok
· a kénből kén-oxidok 
· a klórból hidrogén-klorid
· a fluorból hidrogén-fluorid
A füstgáz mellett égetéskor keletkezik visszamaradó éghetetlen anyag: salak és szálló pernye ( a salak apró, porszerű változata). Tökéletlen égésnél szén-monoxid is keletkezik, ezért a füstgáz ezt is tartalmazza. ( a füstgáz tisztítását meg kell  oldani. A XV. kerületi Hulladékégető Művet bezárták a nem megfelelő füstgáztisztítás miatt!!!


Ahhoz, hogy tökéletes égés játszódjon le, levegőfeleslegre van szükség. A megfelelő égési hőmérsékletnek minimum 850(C-nak kell lenni. Ahhoz, hogy a levegő folyamatosan átjárja a hulladékot, biztosítani kell a hulladék és a levegő megfelelő érintkezését. Ehhez szükség van: mechanikai eszközökre vagy aerodinamikai módszerekre. A gázáramot terelni szokták az égetőkemencékben. Biztosítani kell a megfelelő tartózkodási időt is, ahhoz, hogy a hulladék kiégjen. Ez szilárd hulladék esetén legalább néhány másodperc, folyadék esetében rövidebb. Nagyon lényeges, hogy az égetést hány fokon fejezik be. Ha a tűztér hőmérséklete nem éri el az 1050(C feletti értéket, a salak nem képes megolvadni (ilyenkor szilárd salak kerül ki a kemencéből). 1200-1700(C felett megolvad a salak és kifolyik a kemencéből (olvadt salak). Az égetési maradék tömegszázaléka szilárd esetben 25-40%, olvasztásos égetés esetén 15-25%, a folyékony, iszapszerű hulladékból 2-10% marad csak vissza. 

E. Hulladéklerakás:
· Egy vagy több lépcsős.

· Egy lépcsős, több rétegű: az eredeti kőzetig eltávolítják a talajt. Az eredeti kőzet fölött 3x20cm döngölt agyagréteg, felette műanyagfólia és újból felette 3x20cm döngölt agyag réteget alakítanak ki. 

· Kétlépcsős, többrétegű: az eredeti kőzetig eltávolítják a talajt, az eredeti kőzet fölött 3x20cm döngölt agyagréteg, felette műanyagfólia és újból felette 3x20cm döngölt agyag réteg található. Ezt követi a drain csövezetékes réteg, a kavics rétegben van perforált falú drain acélcső. Legvégül erre újra kialakítják az egy lépcsős, többrétegű szerkezetet (3x20cm agyag, műanyagfólia, 3x20cm agyag réteg) a drain csővezeték a csurgalék víz elvezetését szolgálja. Veszélyes anyag elhelyezése estén alkalmazzák.

A mélyedést kitöltő hulladék lerakó bemutatása:

· Körülötte csapadék víz elvezetését szolgáló árok van kialakítva.

· A talaj a kőzetig elvan eltávolítva, követi a 3x20cm agyag réteg, fólia, 3x20cm agyag réteg ismét. (A rézsűn gumiabronccsal zárják a fóliát le.) Erre jön a hulladék. A napi mennyiség lerakása után földdel vonják be. 

· A hulladék lerakó mellett megfigyelő kutakat építettek ( talajvíz összetételének vizsgálatára.

· A földdel bevont hulladéklerakóban anaerob folyamatok indulnak be, biogáz képződik, amelyet csőrendszer kialakításával összegyűjthetnek, amelyet fűtésre használják fel, vagy elfáklyázzák. 

· A csapadék vizet összegyűjtik egy földben kialakított medencében és a hulladéklerakóra visszapermetezik.

· A betelt hulladéklerakón is kialakítják a műszaki védelmet + humuszos földet hordanak rá ( füvesítik.

· A fólia: 2mm vastagságú. A fólia csíkokat egymásra fektetve, dupla hegesztési varrattal látják el, nyomás próbával ellenőrzik a hegesztés minőségét. 

· A hulladék lerakó a betelése után még 30 évig termeli a biogázt. A régen betelt hulladék lerakókból most már termelik ki a humuszos talajt, mert akkor még nem volt annyi fém szennyezés.

A vörösiszap kérdése


A timföldgyártás során bauxitot (alumínium-oxid legnagyobb mennyiségben, szennyező komponensként szilícium-dioxidot, titán-dioxidot, vas-oxidot) használnak fel. a bauxitot a timföldgyártáshoz fel kell tárni és ehhez az kell, hogy azt a komponens, amit szeretnénk kinyerni belőle, vízoldhatóvá kell tenni. A vízoldhatatlan alumínium-oxidot NaOH-val főzik nyomás alatt 150-180(C-on, ezután nyomáscsökkentés, a gőzt elengedik. A vizes szuszpenziót higítóvízzel kétszeresére meghígítják, majd egy ülepítőbe kerül. A vörösiszap távozik és a keletkezett vizes oldatot a kikeverőmedencébe juttatják. Végül nátrium-aluminát keletkezik, ami oldódik vízben. A nátrium-aluminát vízzel elhidrolizálva alumínium-hidroxidot eredményez és NaOH keletkezik, amit újra felhasználnak. Minden olyan szennyező komponens, ami nem oldódik vízben, visszamarad. Mivel a vas-oxid egy vörösesbarna színű anyag, ezért nevezik a visszamaradó, vízoldhatatlan anyagokat vörösiszapnak. A vörösiszapot ülepítő-berendezésben elválasztják. 


A hidrolízis során olyan alumínium-hidroxidot kell leválasztani, ami kristályos szerkezetű. Ezt a csapadékot egy szűrőn leszűrik. A kapott szilárd anyagot pedig 1200(C-on kalcinálják és megkapják az (-alumínium-oxidot, ami a timföld.


A nagy mennyiségű szennyező anyagot még további kezelésnek vetik alá. Mosóvízzel mossák a vörösiszapot, majd bevezetik két edénybe, ahonnan kikerül egy szűrőre és még szivattyúzható állapotban kerül kazetta formába évente több millió tonna. 


A mosóvizzel az ülepítőben mossák  az iszapot, mert ebben nagy mennyiségű lúg van és ezt visszanyerve felhasználják. 


A vörösiszap pH-ja 10-12-es. Ha nincs letakarva a vörösiszapot a szél elfújja. A letakarást meg kellett oldani. Erre a területre galvániszapot, nehézfémeket tartalmazó veszélyes hulladékot, szénhidrogénnel szennyezett talajt hordtak, meglocsolták szennyvízzel és fűmagot vetettek rá. 

A hulladékok hasznosításának lehetőségei
A hasznosítás során a hulladék, amely eredeti rendeltetése szerint tovább nem hasznosítható anyag vagy termék, átalakítás nélkül vagy azt követően, mint másodnyersanyag ill. energiahordozó vagy félkész ill. késztermékként kerül vissza a termelés, szolgáltatás folyamatába vagy felhasználásra.

A hulladék hasznosítása megvalósulhat:

· ismételt felhasználással (ez a legkedvezőbb);

· nyersanyagoknak hulladékkal történő helyettesítésével;

· a hulladék energiahordozóként való felhasználásával(végső soron).

A hulladékhasznosítás eredményezheti a hulladék felhasználásával előállított termék minőségének javulását ( pl. tűzálló kerámia-bevonat készítése zománcipari hulladékok felhasználásával), de le is ronthatja azt (pl. papírgyártás, acélgyártás).

A hasznosítás történhet a hulladék eredeti állapotában (pl. iszap kihelyezése mezőgazdasági területre, salak felhasználása útépítésnél) átalakítás nélkül, vagy átalakítás után (pl. iszap komposztálása, salak felhasználása cementgyártásban).

Települési hulladékok hasznosítása
1. Szilárd hulladékok
A vegyes települési hulladékok esetében hasznosításnak lehet tekinteni az égetést akkor, ha a nyert hőenergiát valamilyen formában felhasználják vagy értékesítik.

A vegyes települési hulladék biológiailag lebontható szerves anyagai hasznosíthatók a hulladékból anaerób mikrobiológiai folyamatok segítségével termelt biogázban (reaktorban, vagy depónián), illetve a hulladék pirolízisével előállított fűtőgázban, üzemanyagban vagy kokszban.

2. Folyékony hulladékok, iszapok
A települési folyékony hulladékok összetételét vizsgálva megállapítható, hogy rendkívül sok olyan  szerves anyagot tartalmaz, amely megfelelő technológia és terület birtokában a szerves anyagban szegény mező- és erdőgazdasági  talajok  számára rendkívül fontos utánpótlást jelenthet. Alkalmazása a talajra az alábbi kedvező hatásokat eredményezi:

· nő a talaj szerves anyag tartalma,

· javul a talaj termékenysége, tápanyag-szolgáltató képessége, mikrobiológiai aktivitása,

· a kezelt talajokon termesztett növényekre komplex trágyázó hatást jelent,

· nő a talaj víztartó képessége,

· javul a porozitás,

Termelési hulladékok hasznosítása
Mezőgazdasági és élelmiszeripari hulladékok 

A mező- és erdőgazdálkodásban, valamint az ehhez kapcsolódó élelmiszeriparban és fafeldolgozásban változatos formában, nagy tömegben keletkeznek biológiai eredetű hulladékok, melyek hasznosításának lehetőségei széles skálán mozognak.
1. Szerves trágya

Az állati trágya talajerő visszapótlására történő felhasználása a hulladékhasznosítás legősibb, legelterjedtebb módja. A mikroorganizmusok feltárják a talajba juttatott szerves anyagokat és nyers tápanyagokat, azokat kész növényi tápanyagokká alakítják
2. Állati tetemek, vágóhídi hulladékok

E két szempont indokolja ezeknek a hulladékoknak  a szervezett összegyűjtését és feldolgozóüzemben  húspéppé, húslisztté azaz állati takarmánnyá történő feldolgozását

3. Növényi hulladékok hasznosítása takarmányozásra

Állatok etetésére évszázadok óta használnak hulladékokat, melléktermékeket, melyek a mezőgazdaságban és az élelmiszerek előállítása során keletkeznek. Leggyakrabban a kukoricaszár, gabonaszalma, napraforgó tányér, zöldborsószár, zöldség-gyümölcs hulladék, cukorrépafej, cukorgyári répaszelet, sörgyári nyers sörtörköly, melasz, szeszipari szeszmoslék, fölözött tej, író, savó, olajpogácsa, rizshéj, paradicsom törköly, almatörköly hulladékból szárítás, keverés, silózás, tartósítás, besűrítés után jó minőségű takarmány lesz.

Ipari hulladékok
1, Fémhulladékok: Az acélművekben történik a vas- és acélhulladék 80 % -ának hasznosítása
Az alumíniumhulladék feldolgozásánál a hulladékot beolvasztják, tömbökké öntik, majd tovább feldolgozzák. Az alumíniumhulladék hasznosításának különösen energetikai szempontból van igen nagy jelentősége, ugyanis a hulladékból történő fémalumínium gyártás energiaszükséglete kb. heted része az elsődleges alapanyagból történő gyártás energiaszükségletének. 

A rézhulladék hasznosítását legjobban a rézötvözetek sokfélesége nehezíti, ezért nagy gondot kell fordítani a válogatásra

A kiselejtezett gépjárművek jelenleg kb. 50-60 %-a hasznosul, ami elsősorban a vas és acélrészek, valamint az akkumulátor, a fáradt olaj és a gumihulladék bizonyos mértékű begyűjtésének és feldolgozásának megoldását jelenti.

      2. Papírhulladék

   A szelektív hulladékgyűjtés elterjesztése révén lehetőség van a lakosságtól származó papírhulladék nagyobb arányú hasznosítására is.

A legnagyobb felhasználó a csomagolóanyagot, a hullámlemezt és újságpapírt gyártó ipar. A többszöri felhasználás a papír-rostok rövidülése miatt nem korlátlan. A feldolgozást nehezíti a festékek, lakkok, műanyagok alkalmazása. Emiatt rendkívül nagy szerepet kap a gondos szelektálás. További hasznosítási lehetőségként az energetikai (tüzelés) valamint az építőipari hasznosítás (gipszkarton, szigetelőanyag gyártás) kínálkozik. 

     3. Műanyaghulladékok

A műanyagok hasznosítására  üzemi körülmények között több lehetőség ismeretes:

· csomagolóeszközök újratöltése (PET palackok),

· elgázosítás pirolízissel,
· feldolgozás kőolajiparban, olajfrakciók, paraffin előállítása,
· regenerálással ismételten műanyag termékek előállítása,
· égető berendezésben energetikai hasznosítás.
A műanyagok közel 40 %-a a csomagolástechnikában, több mint 20 %-a az építési, szerelési iparban, 15 %-át járművek, valamint elektromos és elektronikus berendezések alkatrészeiként, 10 %-át bútorként és háztartási cikként alkalmazzák. 
4. Gumihulladékok

A gumihulladékok körében legnagyobb arányt képviselő elhasznált gépkocsi-gumi​ab​ron​csok hasznosításának hazánkban is ismeretes módozatai a következők: 

· újrafutózással eredeti rendeltetése szerinti felhasználás,

· aprítással, őrléssel burkolatok, utak, sportpályák, szigetelések alapanyagának előállítása,

· kiegészítő tüzelőanyagként energetikai hasznosítás (pl. cementgyári klinkerégetésnél).

5. Üveghulladékok

Az üveghulladékok hasznosításának közismert módja az újratöltés. Hasonlóan nagy múltra tekint vissza az üveggyári visszaolvasztás, de az üveggyárak a minőség védelme érdekében legszívesebben a gyártási eredetű, technológiai hulladékot, selejtet dolgozzák fel. Mindemellett azonban van fogadókészség a kereskedelemben, fogyasztásban keletkező hulladékokra is. Fehér üveg gyártásánál kizárólag fehér üvegből származó hulladék használható fel, a nem szelektíven gyűjtött vegyes (fehér, zöld, barna) üveghulladék csak színes üveg alapanyaga lehet. Ezért rendkívül fontos az üveghulladék szelektív (szín szerinti) gyűjtése.

Az őrölt üveghulladék igen sokrétűen alkalmazható az építőiparban. A cementhez keverve növeli a beton szilárdságát, élettartamát. Cementkötésű falazó elemek, gipsz vagy egyéb anyagokkal hő-, hangszigetelő illetve lángálló elemek, padlóburkolatok, továbbá műgyanták felhasználásával műmárvány és műfajansz termékek, padlóburkolatok, szennyvízcsövek készíthetők üveghulladékból. Aránya egyes termékek esetében a 70 %-ot is elérheti. Ugyancsak építőipari hasznosítási mód az üveggyapot előállítása üveghulladékból.

6. Textilhulladék

A textilhulladékok korábban általános hasznosítását nehezíti a műszálas anyagok elterjedése.

A pamutalapú hulladék elsődleges feldolgozója a papíripar, valamint - jó felszívó tulajdonsága miatt - általánosan használatos un. géprongyként.

Az építőanyag-iparban foszlatás, gombaölővel történő kezelés, sajtolás után hangszigetelő elemeket készítenek belőle.

7. Építési hulladékok

A nem veszélyes hulladékok körében igen nagy mennyiséget képvisel az épületek bontása során keletkező építési törmelék. Hasznosításának feltétele a szükség szerinti osztályozás és az ezt megelőző vagy követő aprítás. Töltések, utak építésénél, árkok, roncsolt területek feltöltésénél, építőelem gyártásban, hőszigetelő beton gyártásnál olcsó alapanyag.

Az útépítésnél, vezetékek, csatornák fektetésénél keletkező aszfalt hulladék az útépítésben újra felhasználható, bár nem mindegyik technológiában.
10. Olajtartalmú hulladékok

A kőolajiparból és a kőolajtermékek felhasználásából származó hulladékok nagy részét a gépjárművekből leeresztett fáradt olaj teszi ki. Ennek elfogadott hasznosítási módja a nyersolajhoz keverés utáni újra feldolgozás. 
11. Salakhulladék, pernye

A nem veszélyes hulladék kategóriába tartozó salakokat leggyakrabban útépítéshez, töltések építéséhez, alapozáshoz használják fel. Ismeretes az olyan építőipari hasznosítása is, amikor kihasználva az un. puccolánaktivitását, mint adalékanyagot a cementhez vagy a betonhoz 
12. Vegyipari hulladékok

A vegyipari hulladékok sorában jelentős mennyiséget képviselnek a savhulladékok.
Amennyiben lehetőség van a regenerálásukra (tisztítás, töményítés, adszorpció, desztilláció), úgy célszerű az eredeti célra ismételten felhasználni. A szerves oldószerek hasznosításának általános módja a desztillációt követő visszaforgatás a termelésbe.

Hulladékkal kapcsolatos fogalmak
Technológiai alapfogalmak:

· Nyersanyag: minden olyan anyag, ami a természetben megtalálható, kinyerhető, pl.: fa.

· Kiindulási anyag: nyersanyagból átalakítással nyerhető. 

· Másodnyersanyag: hulladékból kinyert, hasznosítható anyagokra használják. Alapanyagot és bizonyos esetekben nyersanyagot is ki tud váltani – újrapapír: 6-szor használható fel a papír, mert a cellulóz szálak összetöredeznek.

· Melléktermék: bármely gyártási folyamatban képződhet a terméknél kisebb mennyiségben.

· Ikertermék: a termék és a melléktermék azonos sztöchiometriában képződik.

· Köztitermék: pl.: bauxitból timföldet állítok elő és ezt majd elektorlizálom, Al-ot állítok elő belőle. Egyenlő lehet az alapanyaggal a papírgyártásnál (cellulóz), mert eladható.

· Segédanyag: a termék előállításához szükséges, pl.: enyv – papírgyártásnál 

Forrás: A környezet kémiai károsodása és védelme (jegyzet)
            Környezettechnológia jegyzet

            A környezetvédelem alapjai jegyzet (Ballabás G.-Hulladékok)

            Környzettan záróvizsgaételek (11; 12; 15. tétel)
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