Mechanikai-biologiai hulladékkezelés (MBH)

., Nyersanyaga”: Az osztalyozatlan telepiilési hulladék és az in. maradék (pl.: szelektiv
hulladékgytijtés utani) hulladék.
Mechanikai + bioldgiai eljarasok kombinécioja

Céljai: a hulladék

-kornyezeti veszélyességének csokkentése (metan emisszio csokkenése kb. 30 kg/t,
szaganyagok semlegesitése, patogén mikroorganizmusok elpusztitasa),

- térfogatanak, tomegének (kb. 30 %-0s) csokkentése

-stabilizalasa (szerves anyag tartalom és biologiai aktivitas csokkenése).

Eurdpaban a lerakas el6tti stabilizalasra, illetve masod-tiizeldanyag (RDF = refuse-derived
fuel) eldallitasara alkalmazzak. Az MBH kezelés id6tartama kb. 2 hét.

|. Mechanikai kezelés
Lehetdve teszi a hulladékdrambol a még Gjrahasznosithatd anyagok (pl.: fémek), illetve az
energiatermelés szempontjabol értékes, magas fiitdértékli anyagok kivalogatasat.
Mechanikai kezelési eljarasok:

a. Apritas

b. Osztalyozas

c. Dusitasi eljarasok

a. Apritas
Céljai:
- méret csokkentés (nagy méretii hulladékok!),
- feliiletnovelés a késobbi eljarasok (pl.: komposztalas, égetés) hatékonysdganak novelése
érdekében,
-homogenizalas: konnyebb szétvalasztas apritas utan.

Az apritasi miiveletek tipusai:

-torés titéssel (kalapacs),

-nyiras (ollo): a targy két részét ellentétes iranyba kényszeritjiik,
-Orlés (kavédaralo): a targy feliiletére strlodo erd hat

Aprito berendezések: lassan €s gyorsan apritd, mobil és stacioner.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Szelekt%C3%ADv_hullad%C3%A9kgy%C5%B1jt%C3%A9s
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http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C5%B1t%C5%91%C3%A9rt%C3%A9k
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Aprité gépek

E-hulladék apritasara leggyakrabban forgd, vagy allo és forgd kések kozott, illetéleg kiilonb6zo z(zo
szerkezetek révén keriil sor. A gépek betétei (¢élek, kések) cserélhetok.

Shredder (7. abra)
A szembe forgo tarcsak kozott az adagolt anyag csikokra hasad.

Védelem a géptorés ellen: tulterhelést jelzd szenzor, tilterheléskor automatikusan visszaforgod kések.
A késkialakitas segithet az anyag behtizasaban.

Granulator/finomaprit6 (8. abra)

A beadagolt anyag az 4ll6- és a forgokések kozott keriil apritasra, majd a késziilék belsejében addig
kényszerpalyan mozog (tobbszor a kések kdzé keriilve), amig el nem éri az als6 rostan 1évo furatok
atmérdjét. Ekkor a szemesék kihullanak a granulatorbol.

A rosta cseréjével kiilonb6z6 szemcsenagysagok allithatok be.

7. abra Shredder 8.abra Granulator



Kalapacsos malom (9. abra)

Munkaterének kdzepén forgd tengelyen szabadon leng6 iité/ztzoelemek (,,kalapacsok™).

Kisebb beruhazasi koltség, de rosszabb energiahatékonysag. A granulatornal nagyobb szemcseméret
SZOras.

Lancos t6r6 (10. abra)

Vagas nélkiil, a centrifugalis és {itkdzési erd segitségével bontja fel a kiilonbdzé anyagok kotéseit. A
karos anyagok (elemek, kondenzatorok) nem karosodnak gy, mint a daralasnal, s kézzel jol
valogathatok a gépi feldolgozast kovetden. Kisebb el6készitési raforditas.

Az litkozésekhez sziikséges Orvény a gép belsejében egy par lanc forgatasa révén keletkezik. Nincs
vagoszerkezet, minimalis a kopoalkatrész raforditas.

9. abra. Kalapacsos malom 10. abra. Lancos tor

b. Osztalyozas
Szétvalogatas méret szerint. Az iparban szitdkkal vagy kozegaram segitségével végzik.



Szitalas, rostalas (,,Screening”)

M¢éret alapjan torténd osztalyozas, széleskoriien alkalmazhato.
Nedves és szaraz lizemben is miikddhet, a szaraz sokkal gyakoribb.
A rostalas céljai:

- a tilméretes anyagok eltavolitasa

- a méreten aluli anyagok eltavolitasa

- az yjrahasznosithato papir és miianyag kivalasztasa

- az iiveg, talaj, piszok elvalasztasa az ¢ghetd anyagoktol

Fo késziilék tipusok:
1. dobrosta

2. tarcsas rosta

3. razdszita

1. Dobrosta (Trommel Screens)

A dob forgo, perforalt henger, jellemz6 atméréje 0,6-3 m.

A dob perforalt lemez vagy huzalhalo.

A hengeres dob enyhén lejtve tizemel.

A dobrosta jellemz6 forgasi sebessége 10-15 ford/min.

A kivalogatott részek elkiilonitésérdl szallitoszalag vagy surrantd gondoskodik.

A hosszabb ( >15 m) és nagyobb atmérdjt (2,5-3 m) dobrostak alkalmazasa papir és tiveg
hulladék, a rovidebb (0,6-1,2 m) és kisebb atméréji (0,3-0,6m) berendezések példaul a zizott
iiveg és a kupak szétvalasztasara hasznalhatoak.

Gyakran alkalmaznak Osszetett dobrostat, ahol az els6 részben a kisebb darabok, a masodik
részben pedig a nagyobb méretli darabok keriilnek kivalasztasra.

Betaplalas | . . Tulméretes

V1
Apro Kozepes

Osszetett dobrosta sémdja



A dobrosta forgasi sebességétdl fliggden kiilonb6zo lizemallapotok, miikodési modok
kiilonboztethetdek meg:
a. Hompolygé (,,cascading”): a dob lassu forgasanal az anyag alig kiszik fel a falon, azonnal
visszacsuszik a dob aljara.
b. Atesé (,,cataracting™): magasabb forgasi sebességnél a dob falan felkuszik az anyag és
onnan hullik vissza.
c. Centrifuga (,,centrifuge”): a legnagyobb forgasi sebességnél a gravitacio hatasat legyézve
az anyag a falhoz tapad. A kritikus fordulatszam:
. = (g/am®r)'?
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Az optimalis fordulatszam a kritikusnal Kicsit Kisebb.

a. Hompolygd b. Atesd c. Centrifuga

A dobrosta kiilonbozo iizemdllapotai
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Osszetett dobrosta
Telepiilési hulladék a dobrosta belsejében

A dobrosta szétvalasztasi hatékonysagat befolyasolé tényezok:

- belépd anyag tulajdonsagai (stiri, laza, torékeny, nedves),

- betaplalasi sebesség,

- a hengerszita mérethatarai,

- a henger dolésszoge,

- fordulatszam,

- a szitanyilasok mérete €s szama.

A tartézkodasi id6 a dobban: 25-60 s durva, aprités eldtti hulladékra, 10 sec apritott, levegdvel
osztalyozott konnyli anyagokra.

2. Tarcsas rosta (,,Disc Screen”)

Valo6jaban nem ,,rosta”, hanem egymassal parhuzamos tarcsak sorozata.

A tarcsak egymast kovetd sorokban, kozos tengelyeken helyezkednek el.

A méreten aluli darabok lehullanak a tarcsak kozotti réseken, a nagyobb darabok a forgo
tarcsakon tovabb haladnak.

A tarcsék atmérdje, €s a hajtott tengelyek tavolsdga hatdrozza meg a szemcseméretet.

A tarcsas tengelyek kozotti hely valtoztatasaval kiilonboz6 méretli anyagok valogathatoak ki.
A gép elakadasat, eltomddését egy szenzor érzékeli és megforditja a forgasiranyt, igy
elharitva az elakadast.






3. Raz6 szita (,,Vibrating Screen”)

Lap kialakitasu szitak keretre erdsitve.

A rosta lemezek leng6 (forgé mozgas keriil atalakitasra) vagy forgd-mozgast végeznek.
Foleg a korabban kivalogatott részek tovabbi tisztitasara, aprobb (iiveg, fém és fa) darabkak
elkiilonitésére alkalmazzak.

Komposztalando anyagokbdl a kiilonboz6 szennyezd anyagok (torott tiveg, keramia, ko)
eltavolitasara hasznalhato.



Acél lemez

Rogzitdcsavar A .
-Rezgémozgast
végzo lemez

Fotengely




c. Dusitasi eljarasok
Szétvalasztas eltérd fizikai tulajdonsagok (stiriség, magneses ¢€s elektromos tulajdonsagok)
alapjan. Tipusai:

o Kézi valogatas (futészalag mellett)

e Légaram: Siiriségkiilonbségen alapul. A levegdt az anyagarammal ellendramban vagy
keresztaramban vezetik be, amely a konnyebb anyagokat magaval ragadja.

(A nehezebb hulladékok a gravitacionak engedelmeskedve haladnak tovabb).

o Légszér: Ez is slrtiségkiilonbségen alapul. Egy féligatereszto asztalon ventilator altal
atfavott levegd segitségével a hulladékbol fluid agyat hoznak Iétre, amelybdl a
nehezebb szemek az asztalra iilepednek, €s a szalag kihordja azokat.

(A konnyebb frakcio a lejtd iranyaban lefolyva tavozik a berendezésbdl.)
e Magneses szeparalds: A vas levalasztasara alkalmas eljaras.
o Elektromos szétvalasztas: Vezetd (fémek) €s nemvezetd anyagok szétvalasztasa.

Kézi valogatas

Telepiilési hulladék szétvalasztasdra alkalmazzak. Csak nagyobb méreti (>50 mm)
hulladékok esetén hatékony.
A munkasok a szallitészalag egyik vagy mindkét helyezkednek el. Két f6 cél:
1. A potencialisan értékes tételek Kigytjtése (fém dobozok, PET palackok stb.)
2. Az egészségre, a berendezésekre és a végso elvalasztott termékek mindségére karos
tételek eltavolitasa (pl. mérgezo6 és robbanékony tételek).
Az azonosités vizudlisan torténik: szin, fényvisszaverd képesség, atlatszosag.

Fontosabb tervezési paraméterek:

-szalagszélesség: max. 60 cm egyoldali, 120 kétoldali leszedés esetén.
-szalagsebesség: 450 és 2700 cm/min kozott

-a hulladék réteg atlagos vastagsaga a szalagon: 15 cm.

A természetes megvilagitas jobb, mint a mesterséges. Ha ez utdbbi csak keskeny savot vilagit
meg, ez bizonyos komponensek azonositasat megneheziti. Egy munkas az anyagok
stirliségétodl fliggden kb. 450 kg-ot tud kigytijteni egy ora alatt. Aki fém és fa targyakat valogat
ki, nagyobb tomegii hulladékot gyiijt ki, mint aki a miianyag palackokat.

A kézi valogatas piszkos €s veszélyes munka. A hulladék lehet éles, robbanasveszélyes,

tlizveszélyes és fert6zott is. A berendezés és a szallitas nagyon zajos lehet. Védészemiiveg,
védoruhazat, és zajvédo felszerelés sziikséges!
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Magneses és elektromos elvalaszto berendezések
a. Vasotvozetek kivdlasztdsa (mdgneses szepardtor).
Valogatas ferromagneses tulajdonsag alapjan, allando vagy elektromagnes segitségével.

Az dllando magnesek telepitési és lizemeltetési koltsége kisebb (nem fogyasztanak aramot, nem
igényelnek kiilonosebb karbantartast).

Elektromdgnessel nagyobb tavolsagrol is kiemelhet6ek a vastartalmu részek, és konnyebb a magneses
feliilet tisztitasa. A felhasznalt energia egy része hové alakul, a meleg csokkenti a magnes
teljesitményét, ezért hiitésrdl is gondoskodni kell.

A magnes vonzza az 6tvozetlen, a gyengén €s egyes magasan 6tvozott (pl. Crl7) acélokat és ontott
vasakat, nem vonzza a magas Ni és Cr tartalmu, értékes, korr6zidalld acélokat (pl. Cr18Nil0) és mas
nem vas alapu fémeket (pl. réz, aluminium)

Szalag feletti kivalasztoval (a magnest ,,korbejard” kiilon szallitdszalaggal) a kiemelt vas folyamatosan
elvezethetd. A ferromagneses részeket eltavolitd heveder az eredeti szallitoszalaghoz képest hosszanti
(11. abra), vagy erre merdleges irany is lehet.
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11. abra Szalag feletti kivalaszto 12.4bra Dobmagnes

Dobmdagnes alkalmazasakor (12. abra) a csuszdardl a szétvalasztand6 anyag egy forgod henger
palastjara érkezik, melyen belill az anyagaram fel6li oldalon magneses betét talalhato. A vastartalmi
részek a henger palastjaval egyiitt tovabbforognak, és csak akkor esnek le, amikor kiérnek a magneses
betét hatosugarabol. A nem magnesezheto részek a tehetetlenségiiknek megfelelden folytatjak Gtjukat.
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Magneses betét helyezhet6 el a szallitoszalag végén 1év6 meghajtédobban is (13. abra). Ennek
hatasara a ferromagneses részecskék befordulnak a szalag ala, és csak ez utan esnek le. A nem
magneses részek a szalag sebessége altal meghatarozott parabola palyan folytatjak utjukat

13. abra Magneses meghajtodob
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b. Nemvasfémek kivdlasztasa (6rvénydramii szepardtor):

A legelterjedtebb technologia az 6rvénydramos kivalasztas (14. abra) Az eljaras elve: minden
vezetOképes részecske, amely valtozoé magneses mezdbe keriil maga is magneses tulajdonsagiva
valik. A két mez6 kdlcsOnhatasa az egyes részecskéket taszitja, roppalyajukat modositja. (A
nemfémek maradnak az eredeti parabolapalyan.)

A berendezés dobjanak belsejében nagy fordulatszdmu magneses rotor forog a valtozo magneses
tér eldallitasahoz. A rezgések tovaterjedésének megakadalyozasa megfeleld felfiiggesztést és
kiegyensulyozast igényel.

Megfeleld anyag-eldkészités utan (azonos szemcseméret és hasonld szemcsealak) az drvényarammi
szeparatorokkal az egyes fémek (pl. réz és aluminium) is elvalaszthatok.

14. abra Orvényarami szeparator

C. Az elektromosan szigeteld anyagok levilasztisa

Az elektromos szigeteld részecskék roppalyajat is befolyasolni lehet. Az elektrosztatikus szeparatorok
(15. abra) adagolorendszerében a fellépd surlodas hatasara a nem-vezetd részecskék feliilete
elektrosztatikusan toltotté valik. Ezutan a vegyes frakcio erds elektrosztatikus mez6n halad at, ahol a
toltott szemcesék felvett polaritasuknak megfelelden kitérnek, €s elkiiloniilnek a tobbi anyagtol.

15. abra Elektrosztatikus szeparator
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I1.Biologiai kezelés
Eljarasok: a. acrob kezelés, b. anaerob kezelés, C. biologiai szaritas.

a. Aerob kezelés: kiilonb6z6 komposztalasi technikak, eredményiik komposztszerli anyag.

b. Anaerob kezelés: rothadasi folyamat eredményeként biogaz keletkezik.

Cc. Biologiai szaritds: a hulladék gyors melegedési fazison esik at, amelyet aerob
mikroorganizmusok tevékenysége okoz. A mikroorganizmusok altal generalt hé a hulladék
gyors szaradasat eredményezi. Gyakran alkalmazzak masod-tiizel6anyag eléallitasara.

I11. Az MBH kimené anyagaramai, termékei
Technologiatdl fiiggden kiilonbozoé kimend anyagaramok:

Komposztszerii anyag: Mindségétdl fiiggden haszndlhatnak szantofoldeken
talajjavitasra, hulladéklerakok takar6foldjeként vagy tajrekonstrukciora.

Biogaz: elektromos 4ram illetve hétermelésre lehet haszndlni.

Masodlagos tiizeldanyag (RDF): ez az eljaras soran kiilonvalogatott, magas fitdértékii
frakcio, amelyet égetve hasznositanak.

Bio-stabilizalt hulladék: A kezelés utan visszamaradt szilard anyag, amely végleges
lerakasra alkalmas, kornyezetre nem veszélyes.

Ujrahasznosithaté anyagok: amelyeket a mechanikai kezelés soran vélogatnak ki, mint
a fémek, az iiveg ¢s a kovek.

IV. Az MBH elényei és gyengeségei

a.

El6ényei:

-A hulladékbol kinyerhetd szamos hasznosithato anyag.

-A végtermékek mas folyamatokban hasznosithatok (energiatermelés).

-A hulladék mennyiségének €s veszélyességeének csokkentése, ezzel az egyes lerakok
¢lettartama no, igy nem sziikséges mas teriiletek ilyen célu igénybevétele.

-A lerakott hulladék jobban tomorithetd, takar6fold nem sziikséges.

-Meglévo, miikodoé technologiak kombinacioin alapul.

Hatranyai:

-A vegyesen gyljtott hulladékbol kivalogatott Gijrahasznosithaté anyagok mindsége
rosszabb, mint a szelektiv gyiijtésbdl kikeriilé anyagoké.

-Az eljaras onmagaban nem elégséges, sziikség van még mas kezelésekre is pl.: a
maradék lerakoban valo elhelyezésére.
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