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Bevezetés

Az emberiség altal termelt hulladék mennyisége mara elérte a napi kb. 4 millié tonnat
(HoorRNWEG—BHADA-TATA 2012). Ennek a hatalmas mennyiségnek sajnos csak rendkiviil kis
részét hasznositjuk Gjra nyersanyagként, igy a maradék kikeriilve a gazdasagi korforgasbal,
legtobbszor a természeti kdrnyezetet szennyezi. Jo példa erre a miianyag-hulladék, amelybol
becslések szerint évente mintegy 8-10 millié tonnanyi jut a tengerekbe (LE GUERN 2019).
A kornyezet mind nagyobb hulladékterhelése belathatatlan 6kologiai folyamatokat inditott
el bolygonkon. Még a bioldgiailag nem bonthaté hulladékokban, példaul a gumiban vagy
mas polimerekben is talalhato szerves €s szervetlen komponensek egy része is kioldodik
a valtozo kémiai kornyezet (példaul a talaj, az allatok emésztérendszere stb.), a fotodegra-
dacio hatasara és mas fizikai-kémiai behatasokra, részecskéik pedig a leveg6vel messzire
szallva bejutnak 1égutainkba, a csapadékvizzel bekeriilnek a talajba és a taplaléklancba.
Szamos faj és a taplaléklanc csticsan 1évo ember is egyre ndvekvd dozisban van kitéve
toxikus hatdsoknak, amelyek részben a kornyezetbe keriilt nehézfémeknek, hormonhatasu
anyagoknak (példaul gyogyszermaradvanyok, miianyag- és gumiadalékok, biszfenolok,
ftalatok stb.) vagy mas, az evolicio altal eleddig nem ismert géntoxikus vagy mutagén
anyagoknak (példaul PAH, PCB, DDT, névényvéddszerek stb.) kdszonhetd.

A civilizaltabb orszagokban mar évtizedek ota észlelhetd a torekvés legalabb a hulladé-
kok okozta kdrnyezeti kar csokkentésére, emellett a kozegészségiigyi allapotok is megkdve-
telik a gytijtést és ,,artalmatlanitast”, azonban a gazdasagi érdekek, a politika és jog alkotta
szovevényes problémahalmazra érdemi megoldast mindeddig nem sikeriilt megvalositani.
Hazankban is csak 2012-ben, sokéves késziilddés utan sikeriilt megszavazni a CLXXXV
sz. ,,hulladéktorvényt”, amely a hatalybalépése ota eltelt 5 év soran 26 alkalommal keriilt
modositasra, tobb mint 360 pontban és hianyossagaibol fakadoan maig sem szabalyozza
kielégitden a hazai hulladékmenedzsment egészét.
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A szilard hulladékok kisebb részét képezd, in. kommunalis szilard hulladékok ,,ar-
talmatlanitdsanak” eddig f6leg két modja nyert teret a civilizalt orszagokban: a deponalas
és az égetés. El6bbi egy tomoritett allapotban torténd lerakast jelent, amelynek soran a hulladék
anyagai atmenetileg kikeriilnek az anyagforgalombol, viszont meg6rz6dnek a j6v6 szamara
mint nyersanyagforras. Utobbi a hulladékok anyagaban tarolt kémiai energia viszonylag
rossz hatasfoku kinyerésével €s az anyagok fizikai-kémiai szerkezetének megsemmisitésével
jelentds térfogatcsokkenést, ugyanakkor energetikai hasznositast valdsit meg.

A deponalas, féleg siiriin lakott teriiletek, példaul nagyvarosok kérnyezetében hely-
hiany miatt nem folytathato tetszéleges ideig, emellett szamos mas probléma forrasa.
A lerako a teriiletének vizelvezetését, vizhaztartasat komolyan megvaltoztatja, a kelet-
kezett, rendkiviil szennyez6 csurgalékvizeket folyamatosan és koltségesen kezelni kell,
valamint a biologiailag bomlé komponensek anaerob folyamatai lerakott hulladék m3-
enként atlagosan 2-3 m® metant termelnek, amelynek tlizveszélyessége mellett rendkiviil
erés liveghazhatasa is van.

Az égetés okozta kb. 90%-o0s térfogatcsokkenés sokszor megoldast jelent a helyproblé-
mara, azonban rengeteg oxigént fogyaszt, széndioxidot s mas, tobbnyire mérgezd gazokat
termel, amelyek k6zombositése csak rendkiviil koltségesen megoldhato. A hulladékégetok
okozta kdrnyezeti kar, foleg a 1égszennyezésbdl €s a szallitasbol adodo nagy dkologiai
labnyom miatt hatalmas. Mindennek ellenére a prompt energiaigénynek, a helyhianynak
€s sokszor a sikeres lobbitevékenységnek kdszonhetden az égetés egyre terjed a gazdasagilag
fejlettebb orszagokban, de feltlinnek ) technoldgiak is, mint a plazmatechnologia, illetve
az anaerob hébontas. Ezek mar nemcsak energia kinyerését teszik lehetévé a hulladékbol,
hanem olyan termékekkel tudnak szolgalni, amelyek alapanyagként hasznosithatok wjra
az iparban, kdzelebb 1épve a korkords gazdasag modelljéhez.

Az anaerob hdbontasi technoldgia egyes megvalositasai, tobb évtizedes fejlesztések
utan napjainkra kezdik elérni a piacképességet. Ez nemcsak a technologiaval szemben
tamasztott kornyezetvédelmi kovetelmények tekintetében sziikséges, hanem a gazdasa-
gos tizemelés kritériumainak is meg kell felelni. Egyik sem egyszerii, hiszen a termoli-
tikus hébontas vagy pirolizis soran képz6d6 koztes termékek rengeteg toxikus anyagot
tartalmaznak (HALL—-WiILLIAMS 2006) amelyek semlegesitése komoly technikai kihivast
jelent a tervezoknek, illetve az alkalmazott technoldgiak ara és miikodési koltsége te-
temes, a nagy kapacitasu hulladékégetok viszonylag alacsony fajlagos koltségeivel kell,
hogy versenyezzen.

Szerencsére sokéves fejlesztémunka soran néhany csapatnak sikeriilt attdrni eme kettds
falat”, és olyan technoldgiat tudtak megvaldsitani, amely nem csupan teljesiti a szigora
unios kdrnyezetvédelmi kritériumokat, hanem kis kapacitasok, minddssze 10-20 ezer t/év
hulladék feldolgozasa mellett is gazdasagosan mitkddtethetd.

Ez a megoldas egyre vonzobb mind az ipari-, mezégazdasagi (KartscHMITT 2009)
tizemek, mind pedig a kommunalis hulladéktelepek szamara, hiszen minimalis szallitasi-,
kezelési- és raktarozasi koltség mellett teszi lehetévé a hulladék anyagaban térténd vagy
energetikai hasznositasat kisebb telepiilések kornyezetében is. Mig az atlagos cégektdl szar-
maz6 ipari hulladék tobb mint 90%-a szerves anyag, és mintegy 84%-a Ujrahasznosithato,
amezdgazdasagi hulladék majdnem 100%-a hasznosithato energetikailag, vagy kozvetleniil
visszaforgathatd a mezdgazdasagba (Envir).



Us UTAKON: TERMOLITIKUS HULLADEKHASZNOSITAS AZ IPARBAN 183

Corrugated paper 0,5%
Office paper 3.2%
Hard plastic packaging 0,7%

Metal 0,3% /
Other

3% “
Food
15%

Combustible
24,4%

Paper towels
5,8%

Paper rolls
18,3% \ Paper packaging 2.2%
ics 0,29
Hl;:alz::gzlsc:vgie/:),]% Rubber,
Plastic straps 2,4% leather and
Glass 0,1% textiles
Styrofoam 0,6% 9%

Food waste
13,7%

1. 4bra
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Forrdas: Envir,; Geoengineer

A kevert anyagok kémiai atalakitdsanak, homogenizalasanak kézenfekvé modja az égetés
vagy az anaerob termolizis. Ezek altalanos ismérveit, valamint egy sikeres anaerob tech-
noldgia vazlatat a kdvetkezokben mutatjuk be.

1. Hulladékégetés

Egyszerlien kiszdmolhatd, hogy a szerves anyag teljes oxidalasa, vagyis égetése soran
hatalmas mennyiségii fiistgaz keletkezik: minden kg szénbdl 3,67 kg széndioxid, keverve
a +20% légfolosleggel. Ez nagyjabdl azt jelenti, hogy 1 tonna, kb. 80% szerves anyagot
tartalmazoé (szaraz) hulladék elégetésekor kb. 3,6 tonna 1égnemi égéstermék szennyezi
a légkort, amelynek legnagyobb része liveghazhatast gaz. A primer fiistgazokban a jog-
szabalyok altal megkdvetelt alacsony égési hdmérséklet (800 °C) miatt raadasul jelentds
mennyiségben vannak jelen nagy termikus stabilitasu és magas rekombinacios rataju toxi-
kus komponensek (pl. dioxinok és furanok), amelyeknek nemcsak az eltavolitasa, hanem
még a mérése is rendkiviil koltséges, technoldgiai szempontbol sok tekintetben vitathatd,
ezért 6sszességében is problémas.

Az égetés soran keletkez6 hatalmas mennyiségli fiistgaz tisztitasanak problémajat
csak magas inveszticioval, bonyolult és koltségesen lizemeltethetd gaztisztité rendszerek
helyes lizemeltetésével oldhaté meg, ami ezen technikai feladat korrekt és hosszu tava
kezelését feltételezi. Az égetdbmiivek bekeriilési és izemkoltségeinek mintegy 70-80%-at
ezért a gaztisztitas teszi ki. A magas lizemkoltség alapvetden ellentétes az tizemeltetd cé-
gek gazdasagi érdekeivel, egy bonyolult rendszer lizemeltetésénél pedig mindig el6térbe
keriil az Gn. emberi tényezd is, ezért érthetd az égetdmiivek 1étesitésével szemben gyakorta
tapasztalt lakossagi ellenallas.
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A hatalmas mennyiségi, rendkiviil szennyezett flistgaz tisztitasanak és az izem jaru-
1ékos technologidinak korrekt iizemeltetése egészséges gazdasagi kdrnyezetben altalaban
hosszu tavon veszteségessé teszi a hulladékégetdket, sokszor még a képzddo ho iddszakos
eladasa mellett is. A g6zturbinas rendszer a bemend, kb. 20-35%-o0s nedvességtartalmu,
8-13 MJ/kg égésh6jii kommunalis hulladékkal fiitve még a legmodernebb, aramtermelésre
optimalizalt németorszagi lizemekben sem 1épi tul a 21%-os hatasfokot, atlagban pedig 14%
alatti (Umweltbundesamt 2006). Az égetés tovabba megsziinteti az anyagok ujrahaszno-
sitasanak lehetGségét, valamint csak egy bizonyos kapacitas f6l6tt (évi 60-80 ezer tonna)
miikddtetheté még toleralhatd veszteséggel, vagyis csak nagyobb hulladékforrasok, varo-
sok kornyezetében indokolt. Magyarorszagon jelenleg csupan Budapest kornyékére lenne
észszeri ilyen éget6 telepitése, amely jelenleg szerepel is a kormany tervei kozott HUHA
2. elnevezéssel. Kisebb varosokban nem képzddik egy égetdhoz elegendd, energetikailag
hasznosithat6 frakcio, a hulladék nagyobb tavolsagrol (d>30 km) val6 odaszallitasa pedig
irrealis koltséget és komoly kornyezeti kart jelent. Ipari és mez6gazdasagi lizemek kis mé-
retiikbdl kifolyolag pedig altalaban nem is gondolhatnak hulladékégetd 1étesitésére €s tize-
meltetésére, hiszen a valamelyest gazdasagos lizemhez sziikséges évi 70-80 ezer tonnanal
joval kevesebb hulladékot termelnek.

Mindezen problémak igen kivanatossa teszik egy mar kis kapacitas mellett is nyere-
ségesen lizemeltethetd, j6 hatasfoku, kornyezetbarat technoldgia kifejlesztését, amely a be-
keriil6 hulladék legalabb részbeni, anyagaban val6 jrahasznositasat lehetové teszi. Ebbe
az iranyba mutatnak az anaerob hébontasi technologiak.

2. Anaerob hébontas, elgazositas, pirolizis

Pirolizisnek vagy anaerob termolizisnek altaldban a szerves anyag leveg6tdl legalabb
részben elzart térben vald hevitését nevezziik. A 20. szazad elsé felében kifejlesztett un.
,»fa pirolizis” soran ugyanis szabalyozott levegébevitel mellett a fabol magas hémérséklet
(T~800-1000 °C) mellett kilépd gazok — f6leg a CO — teljes oxidalasa tortént CO,-vé, majd
ennek redukcidja a forrd faszénrétegben szolgaltatta a motor hajtasdhoz sziikkséges CO-t.
A modernebb pirolizis-verzidkban a hevités a leveg? teljes kizarasa mellett torténik. Ugyan
a reakciotérben 1év6 anyag oxigéntartalmat soha nem lehet kikiisz6bolni, ez sztochiomet-
riailag mégis elenyész0 a szerves anyag mennyiségéhez képest, igy a termikus degradacio
alapvetéen nem oxidativ.

2. dbra
Kinai pirolizisreaktor

Forras: What energy is used to heat the pyrolysis reactor?
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A szerves anyag hevitése a tartalyban torténik, a keletkezett gazokat és gézoket a csatlakozo
csoveken (kék, zold) vezetik el.

A pirolitikus eljarasok kémiai alapja, hogy a szerves anyag nagy molekulainak ko-
tései a 200-900 °C homérsékleti tartomanyban felbomlanak, és beldliik oxigén hidnyaban
kisebb molekulak alakulnak ki, amelyek akar szobahémérsékleten is gaz- vagy folyékony
halmazallapotuak lehetnek. Az égetéssel és elgazositassal szembeni {6 kiilonbség abban all,
hogy itt némileg alacsonyabb hdmérsékleten, oxigén hianyaban torténik a hbomlas, ezért
végtermékként nem kizarolag nagy mennyiségii CO, illetve CO, képzdédik. Ha a kiindulasi
anyag (példaul fa) jelentds mennyiségli oxigént tartalmaz, akkor a szén oxidalt allapotait
természetesen nem lehet kizarni a végtermékek koziil, azonban mennyiségiik az elgazosi-
tasnal vagy égetésnél kapott CO, illetve CO, mennyiségéhez képest elenyészének mondhato.

DEPOLIMERIZACIO HH

3. abra
Depolimerizacio
Forras: a szerz0 szerkesztése

Az eljarast gyakran nevezik még szarazdesztillacionak, svélezésnek, illetve kigazositasnak is.

Az elgazositas ezen eljarasnak egy masik, attol kissé eltérd valtozata, amelynek soran
a szerves anyaghoz pontosan meghatarozott aranyban gazképzot vezetiink (példaul vizgozt,
levegét vagy oxigént) olyan mennyiségben, hogy minél tébb CO és minél kevesebb CO,
képz6djon. A folyamat soran az &sszes szenet igyeksziink gazfazisba vinni, ennek meg-
felelden csak hamu marad hatra.

Pirolizisnek nevezik ezzel szemben sziikkebb értelemben azt a folyamatot, amelynek
soran gazképzo adalék bevezetése nem vagy csak kisebb mértékben torténik, igy a mara-
dékban is fellelhet6 a szén nem oxidalt formaban (piroliziskoksz).

3. A sikeres anaerob technologiak altalanos ismérvei
Az utdbbi évtizedben a sikeres és gazdasagosan, mégis kornyezetbarat modon mitkodtethetd

megoldasokat altalaban folyamatos tizemii, tobb 1épéses kémiai technologiak képviselik.
Ennek 6 okai a kdvetkezok:
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A szakaszos lizemii reaktorok megtoltés utani kiilsé felfiitése ¢s lehiitése a termikus
degradacio soran még folyamatos keverés mellett is hatalmas hdmérsékleti gradiensekhez
vezet a reaktor belsejében, igy jorészt toxikus kémiai termékek igen széles, egymastol
a kés6bbiekben nem vagy csak nagyon nagy raforditassal és rossz hatasfokkal szeparalha-
to spektruma jelentkezik a végtermékekben, ami er6sen korlatozza felhasznalhatosagukat,
és fokozott kockazatot jelent a kdrnyezet élévilagara (HALL—WILL1AMS 2006).

Az egy-, két- vagy haromlépéses anaerob technoldgiak a plazmatol eltekintve nem
képesek megfelelden szeparalni a hulladékok termikus bomlastermékeit, ezért a végter-
mékekben karos szennyezék nagy mennyiségben lesznek jelen.

RT (min) SI (%) CAS Vegyiilet Koncentracio (%)
GC-FID only 107-13-1 acrylonitrile 2.7
GC-FID only 71-43-2 benzene 21.9
GC-FID only 108-88-3 toluene 1.3

9.1 99 100-41-4 ethylbenzene 4.9
11.3 97 100-42-5 styrene 13.4
15.1 97 98-82-8 cumene 0.6
20.3 92 98-83-9 R-methylstyrene 0.1
21.4 97 108-95-2 phenol 0.5
21.7 93 4013-34-7 (I-methoxyethyl)benzene 0.1
22.5 92 300-57-2 2-propenylbenzene 0.1
22.6 94 611-15-4 2-methylstyrene 0.1
25.1 92 1572-52-7 R-methyleneglutaronitrile 0.1
259 91 1120-21-4 undecane 0.1
27.5 94 140-29-4 benzyl nitrile 0.1
28.4 96 1823-91-2 R-methyl-benzeneacetonitrile 0.1
28.7 94 91-20-3 naphthalene 0.2
28.9 94 1885-38-7 trans-3-phenylpropenonitrile 0.1
29.1 91 112-41-4 1-dodecene <0.1
30.5 98 99-89-8 4-isopropylphenol 0.5
327 95 90-12-0 1-methylnaphthalene 0.2
335 98 2046-18-6 benzenebutanenitrile 59
339 91 5590-14-7 cyclopropanecarbonitrile 0.1
34.9 94 13360-61-7 1-pentadecene 0.1
373 90 644-08-6 4-methyldiphenyl 0.1
37.6 96 613-46-7 2-naphthalenecarbonitrile 0.2
38.2 92 103-29-7 bibenzyl 0.1
39.9 91 74339-50-7 dodecyl trichloroacetate 0.1
41.3 97 1081-75-0 1,3-diphenylpropane 2.3
414 93 132-75-2 1-naphthaleneacetonitrile 0.6
42.6 94 103-30-0 1,2-diphenylethene 0.2
443 96 6362-80-7 2,4-diphenyl-4-methyl-1-pentene 33
44.6 91 7614-93-9 1,3-diphenyl-1-butene 0.8
45.2 94 22768-22-5 2,4-diphenyl-4-methyl-2(E)-pentene 2.3
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RT (min) SI (%) CAS Vegyiilet Koncentricié (%)
46.5 91 629-79-8 hexadecanenitrile 0.3
46.6 91 86544-79-8 1,3-diphenyl-3-methylcyclopropene 0.3
47.0 96 112-39-0 methyl hexadecanoate 0.8
48.0 81 612-94-2 naphthalene, 2-phenyl- 0.7
49.8 96 4998-48-5 2-(2H-benzotriazol-2-yl)-5-methylphenol 0.5
50.8 96 112-61-8 methyl octadecanoate 1.4
51.7 74 1-phenyl-1(3-phenyl-3butenyl) cyclopropane 3.6
53.3 76 unknown 1.9
54.2 84 1889-67-4 benzene, 1,1’-(1,1,2,2-tetramethyl-1,2-ethanediyl)bis- 1.7
56.9 86 6362-80-7 2,4-diphenyl-4-methyl-1-pentene 2.5
57.8 85 6362-80-7 2,4-diphenyl-4-methyl-1-pentene 1.8
59.2 92 1889-67-4 2,3-dimethyl-2,3-diphenylbutane 0.4

TOTAL 78.8
4. dbra

Szamitastechnikai miianyagokbol 500 °C hémérsékleten felszabadulo vagy rekombinacioval eléallo
vegyiiletek
Forras: HALL-WILL1AMS 2006

A szakaszos tizemi és kevés 1épésbdl allo technologiak csak a hulladékok igen sziik korét
(példaul poliolefinek) képesek kielégitd tisztasaggal és gazdasagosan kezelni, azonban ezek
viszonylag egyszeriien anyagukban is ujrahasznosithatok, igy ezek a kezdetleges eljarasok
mara az egészséges piaci versenyben elvesztették 1étjogosultsagukat.

Egy egészséges jogi €s gazdasagi kdrnyezetben technologiailag — és ebbdl adodoan
gazdasagilag is — sikeres modszer tehat csak tobblépéses (6-9) és folyamatos tizemi tech-
nologia lehet.

Ezek a technologiak az elmult évtizedekben a fentick kovetkeztében erételjes fejlo-
kiilonboztetiink alacsony (T<450 °C), kozepes (450 °C<T<650 °C) és magas hdmérsékletii
(T>650 °C) eljarasokat. Utobbiak kiilsé fiitéssel altalaban 900-1000 °C hémérsékletig lize-
meltetheték. Az alkalmazott kémiai technologia 1épései és foleg a gaztisztitasi eljarasok
azonban dontdéek az adott technoldgia gazdasagossaganak és hatékonysaganak tekintetében,
amelyek egy egészséges piacon jo marketing mellett sikert hozhatnak.

A plazmatechnologiak megjelenésével (SYEDA—HASSANPOUR 2017; GOMEZ et al. 2009)
a bels6, plazmafiitésii, magasabb homérséklett (1200 °C<T<2100 °C) reaktorok is részei let-
tek ilyen rendszereknek, ami megteremtette a szintézisgaz hulladékbol valo eldallitasanak,
a keletkezett hostabil karos vegyiiletek (példaul dioxinok, furanok stb.) igen jo hatasfokt
eliminalasanak lehetdségét. A reaktor belsejében folyamatos, magas hdmérsékletli plazmaiv
gondoskodik a héutanpétlasrol €s az U V-tartomanyban emittalt fotonok jo hatasfokkal bontjak
fel a molekulak kotéseit a valenciaelektronok kiszorasa altal. A plazmatechnologiak igy képesek
a hulladékok rendkiviil széles korét feldolgozni, a radioaktiv hulladékok és a robbandanyagok
kivételével szinte mindenfajta veszélyes hulladékkal is lizemelnek. A plazmatechnologiak
elterjedésének féleg magas inveszticios és mikodési koltségeik szabnak hatart.

A két technoldgia — a plazma és a pirolizis — kombinacidja 0j 1épcséfokot jelent a hul-
ladék anaerob termikus hasznositasaban. Mig az olcsobb Iétesitésii és tizemkoltségii piro-
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lizis a hulladékok nagyobb tomegii frakciojat képes termikusan gerjesztett allapotba hozni,
az aramigényes plazma energiaja jol hasznosulva csak a kisebb tomegii veszélyes hulladék
eliminalasara vagy a mar termikusan gerjesztett molekulatdredékek tovabbi krakkolasa-
ra forditodik. A magas hdmérsékletii rész belsd fiitése lehetdvé teszi emellett a korrdzids
problémak részbeni megoldasat is. A technoldgiak részletei természetesen nem nyilvano-
sak, a kdvetkez6kben mégis bemutatjuk egy hazai fejlesztésti termolitikus eljaras vazlatat.

4. A WTOE-technolégia

A WTOE-technoldgia a Waste to Energy Kft. fejlesztése, ahol évek 6ta kisérleteznek
az anaerob termolitikus modszerekkel. A fejlesztés célja az RDF-hulladék kérnyezetbarat
termolizisének miiszaki realizacidja volt, hiszen a hazai hulladéktelepek ezen frakcié gyar-
tasara alkalmas gépparkkal rendelkeznek.

A hulladék minésége megszabja a technoldgia sziikséges 1épéseit, ezért elészor a ha-
zai kommunalis hulladék 6sszetételét kellett alaposabban megvizsgalni. A vizsgalat fontos
eredménye a halogéntartalmi komponensek viszonylag magas (maximum 3m/m%) ara-
nya, amelyre a kibocsatasi hatarértékek betartasa érdekében mindenképpen komoly sulyt
kellett fektetni. A pirolizis koztes és végtermékei kdzott ugyanis magas koncentracioban
megtalalhato toxikus anyagok a dioxinok ¢és furanok, amelyek képzédése mar 300 °C koriil
elkezdddik, szétesésiik pedig csak 1100 °C felett biztos.

A reaktortérbe keriil¢ anyag sokfélesége miatt sajnos szinte minden kémiai elem
jelenlétét feltételezni kell, igy a legfontosabb startégiai Iépés egy olyan elokezelési eljaras
kifejlesztése volt, amelynek soran a halogéneket és a tobbi, fokozott korrozidt is okozd,
rendkiviil affin elemet (példaul kén) jo hatasfokkal tavolitja el a hulladékbol.

00 OalC

Dioxin Furan Dioxane Dibenzo-p-dioxin Dibenzofuran
Also known as: Also known as: Also known as: Also known as:
1,4-dioxin xole 1,4-dioxane dibenzo,1,4-dioxin
p-dioxin 5-Oxacylopenta-1,3-diene p-dioxane oxanthrene
Furfuran 1,4-dioxacyclohexane

Divinylene oxide

5. abra
A dioxinok és furanok kémiai szerkezete
Forras: http:/blog.chemistry-matters.com/dioxins-and-furans-101

A hulladék ilyen elékezelése soran az emlitett komponenesek koncentracioit legalabb
egy nagysagrenddel sikeriilt csokkenteni. A kiszelektalt halogénekbdl a technologia to-
vabi Iépéseiben a kornyezetre veszélytelen sokat képeznek, amelyek beparolt allapotban
a bemend anyag tomegének mindossze 1-2%-at képezik, és ujra felhasznalhatok példaul
sikossagmentesitésre.
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A megtisztitott alapanyag tobblépcsds termikus degradacio utan keriil utokrakkolasra,
amelynek soran az alifds komponensek lanchosszusaganak eloszlasfiiggvényét alakitjak
a kivant alakura, majd pedig frakcionalasra. A keletkezett gaznemii €s higabb folyékony
frakciot kémiai 6sszetételtdl fliggden nyersanyagként ujrahasznositjak (példaul a milanyag-
iparban), vagy pedig erre a célra kifejlesztett, specialis motorokban elégetik.

A technologia igen jo hatasfoku héhasznositasa €s szaritasi technikaja lehet6vé teszi,
hogy a rendszer aramtermelés esetén — a bemend hulladék magas, kb. 30-35%-0s nedves-
ségtartalma ellenére is — 25%-o0s elektromos hatasfokot érjen el.

Az anyagként valo Gijrahasznositas a bemend hulladék mindségének és az alkalmazott
technolodgia kontrollparamétereinek fliggvényben lehetséges kiilonb6z6 célokra. A pirolizis-
koksz ujrahasznositasa is része a rendszernek, amelynek végén lehet6vé valik a leggyakoribb
fémek (példaul Al, Fe, Cu) jo hatasfoku visszanyerése. A technologia maradéka a hamu,
amely a bemend anyag tomegének altalaban mindossze 4-8%-at képviseli.

A technolégia kiilonb6z6 méretekben, mobilan telepithetd konténerekbe szerelve all
rendelkezésre, 100 kW és 1 MW kozotti kapacitasu modulok formajaban, amelyek akar épi-
tési engedély nélkiil is szinte barhol telepithet6k néhany nap alatt, ugyanis se vizforrast, se
halozatiaram-csatlakozast nem igényelnek. A technologia a bemend hulladék minéségétol
és a gazdasagi-miiszaki kdrnyezettdl fiiggden (példaul aramigény, héigény a kornyeken,
a hulladék szallitasi koltsége) mar akar 10 ezer t/év kapacitastol is nyereségesen lizemeltet-
hetd, és alkalmas korhazi veszélyes hulladék feldolgozasara is.
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