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Fenntarthato hulladékgazdalkodas és kornyezetkimélo
cementgyartas: lehet-e alternativ tiizeldanyag

a telepiilési szennyviziszap?'
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Magyar Cementipari Szovetség
mcesz@mcsz.hu

Sustainable waste management and environmentfiiend cement-
manufacturing, use of communal sewage for fuel in the cement
industry

Cement production demands large amounts of energy. The Eu-
ropean cement industry has been increasingly substituting, for many
years, natural resources with various alternative fuels, recovered
from selected industrial by-product. Various waste streams suitable
to cement production in terms of certain criteria (process, environ-
ment, product quality and health and safety), in order to be able to
supply the society needs in a sustainable way.

In the first part of the article the Hungarian waste management

and the status of sewage sludge have been shown. The different
energy-related utilizations of sludge are also compared. The use
of alternative fuels in cement manufacture has many advantages
for environment, society, economy and industry, so the possibility
of cement industrial utilization always has to be taken into account
when choosing among the waste-treatment procedures. There are
some critical parameters of the burning of sewage sludge (such as
high emission, heavy metals content, etc.), but if these problems are
solved, then cement production can get away from large amount
of sewage sludge in an environment sound way.

Finally, some conclusions have been made about the Hungarian
situation in the field of sewage sludge recycling.

1. Bevezetés

Kornyezetvédelem és versenyképesség — fejlodo gazdasa-
gunkban gyakran ellentétbe allitott fogalmak. Mégis mind
szélesebb korben nyer teret az a nézet, hogy az ipar tartos
¢és fenntarthato fejlesztése csak oly modon képzelheto el,
ha a termelés versenyképességét a kdrnyezet védelmén ke-
resztiil valositjuk meg. Ennek egyik gyakorlati alkalmazasi
lehetdsége, ha két kiillonbozd technoldgia anyagaramait
Osszekapcsoljuk: azaz, ha az egyik termelési folyamat-
ban feleslegessé valéo anyagokat egy masik termelési
folyamatban hasznositjuk. Jelen elemzés keretei kdzott
azt vizsgaljuk, hogy a hulladékgazdalkodas egyik egyre
névekvo mennyiségben keletkezd ,,felesleges” mellékter-
méke, a teleptilési szennyviziszap milyen médon valthatja
ki a kérnyezetszennyez6 és klimakarosito fosszilis energia-
hordozokat a cementgyartas soran. Vizsgaljuk a telepiilési
szennyviziszap artalmatlanitasanak hulladékgazdalkodasi
jelent6ségét, majd 6sszehasonlitd elemzést mutatunk be az
energetikai hasznositasi lehetdségekre. Végiil részletezziik
a telepiilési szennyviziszap cementgyartasi hasznositasa-
nak eldnyeit és akadalyait.

2. A telepiilési szennyviziszap hulladékgaz-
dalkodasi jelentosége

A 2000. évi XLIII. sz. torvény a hulladékgazdalkodasrol
a kornyezet, az emberi egészség védelme ¢€s a fenntart-
hat6 fejlédés biztositasanak érdekében fogalmaz meg
kiilonbozo eldirasokat. Az elsddleges célként megjelolt
megeldzést, illetve minimalizalast kovetden az egyes tech-
nolégiadkban keletkezett hulladékok mas technologidban
vald alkalmazasat irja eld a fent emlitett jogszabaly és az
Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv (2000) egyarant.
Ezen utobbi meghatarozas alatt elsdsorban az anyaga-
ban, masodsorban az energiavisszanyerés formajaban,
alternativ tiizel6anyagként valo hasznositas értendo. Az
energetikai hasznositasra tobb tevékenység is lehetdséget
nyujt, szamos ipari létesitmény, pl. erdmiivek, kohaszat,
az egyes szilikatipari technologiak (tégla-, illetve a
cementgyartas) alkalmas bizonyos, a technologia altal
el6irt kovetelményeknek megfeleld hulladékok alternativ
tiizel6anyagként valo alkalmazasara.

A szennyviziszap fogalma ugy hatarozhato meg, hogy
az a szennyvizkezelés soran kivalasztott, nagy viztartalmu

' Késziilt az SZTE 2005. évi Diplomadij Palyazatan dijazott diplomamunka alapjan.
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1. tablazat

A szennyviziszap altalanos osszetétele
The general composition of sewage sludge

Iszapviz

szabad vagy konnyebb eltavolithat6 iszapviz (70%)

kapillarisviz (20%)
pehelyrészecskék nedvességtartalma (2%)

sejtben kémiailag kotott viz (8%)

Apritott, 6rolt asvanyi

Hasznosithato anyagok részecskék

finom és durva homok

egyéb szemcesés anyagok

Szerves anyagok

széntartalmi maradék anyagok

Téapanyagok

N
P
K

Nyomelemek

fémes elemek, szerves vegyi

Mérgez0 elemek

nehézfémek (Cd, Pb, Hg, Cu, Ni, Zn, Cr)
egyéb toxikus anyagok (As, Mo, Se stb.)

Hasznositast gatlo

anyagok
Patogének

baktériumok

virusok

parazitak

hulladék. A telepiilési szennyvizek tisztitasabol keletkezo
szennyviziszap a telepiilési szerves hulladék korébe tartozik.
Akeletkezés helyét tekintve tehat két f6 csoport hatarozhato
meg, a kommunalis szennyviztisztitas soran keletkezd,
illetve az ipari eredetii szennyviziszapok. Az utobbi foga-
lomkorbe tartozo szennyviziszapok kezelése meglehetsen
bonyolult, hiszen 6sszetételiik teljesen eltérd, iparag-speci-
fikusnak mondhato, éppen ezért e hulladéktipus részletes
targyalasatol ezen elemzés keretében eltekintiink.

A telepiilési szennyviziszap egyre nagyobb mértékii
keletkezése — hazankban évente tobb mint 1 millio tonna
— napjaink egyik legjelentdsebb kornyezeti problémaja.
Jelenleg ipari hasznositasa nem megoldott, csak kisérleti

| Nedves szennyviziszap (~2% szarazanyag-tartalom) |

\ 4
‘ Viztelenitett szennyviziszap {~ 25% szarazanyag-tartalom) |
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1. dbra. A szennyviziszap lehetséges hasznositasi, illetve artalmatlani-
tasi eljardsai
The potential utilization and disposal methods of sewage sludge
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probalkozasok vannak ra (pl. téglagyartasban). A mezo6-
gazdasagban valod hasznositasa pedig csak korlatozott
mértékben mehet végbe az egyre szigorodd eurdpai unios
szabalyozasok miatt. Eppen ezért érdemes més hasznosi-
tasi modok utan kutatni, mégpedig annak érdekében, hogy
minél kevesebb mennyiség keriiljon deponalasra. Ekkor
johet szoba a fosszilis energiahordozokat kivalto (alterna-
tiv) tiizeldanyagként valo hasznositas lehetdsége.

A szennyviziszap Osszetételét vizsgalva (1.tablazat)
két 6 alkotocsoportot hatarozhatunk meg, hasznosithato,
illetve hasznositast gatlo dsszetevoket. E két csoport koziil
nyilvanvaloan a masodikra kell nagyobb figyelmet fordi-
tani, hiszen az itt talalhato alkotoelemek akadalyozhatjak
a szennyviziszap barminemi hasznositasat (pl. nehéz-
fémek). Eppen ezért fontos a keletkezd szennyviziszap
Osszetételének alapos vizsgalata a megfeleld hasznositasi,
artalmatlanitasi eljaras kivalasztasa el6tt. A sziikséges vizs-
galatok elvégzését, illetve a kiilonféle kezelési folyamato-
kat (pl. iszapsiirités, kondicionalas, szaritas stb.) kovetden
a . abran lathatoé hasznositasi és/vagy artalmatlanitasi
technologiakra nyilik lehetdség.

Bar megbizhato statisztikak a hazankban keletkez6
szennyviziszapok mennyiségére és dsszetételére nem
léteznek, a Nemzeti Telepiilési Szennyviz-elvezetési
és -tisztitdsi Megvalositasi Program szerint azonban
Magyarorszagnak rovid id6 alatt meg kellene haromszo-
roznia szennyviztisztito telepeinek a szamat, mialatt a
tisztitokapacitas 2,5-szeresére novekszik. Ebbdl fakadoan
a keletkezd szennyviziszap mennyisége is tobbszordsére
nd. A 2. tablazat szemlélteti a szennyviziszap keletkezd,
illetve a varhaté mennyiségét.

Jol lathato, hogy a lehetséges kezelési modok kozott
meglehetdsen nagy részaranyt képvisel a lerakds mint ar-
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2. tablazat
A képz6do és varhaté hulladékmennyiségek, illetve kezelési mo-
dok az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv (2000) szerint
The occouring and expectable amount of sewage sludge, and the
typical treatment methods in a pursuance of National Plan for
‘Waste Management (2000)

Telepiilési
Hulladék tipusa szennyviziszap
(milli6 t/év)
Képz6dé mennyi- 1990 0,3
ségek 1995 0,4
(milli6 tonna) 2000 0,7
Varhatd mennyisé- 2005 1,1
gek ) |
(milli6 tonna) 008 >
Hasznositas 40
Kezelés modja Lerakas 50
(%) Egetés, egyéb ar- 10
talmatlanitas

talmatlanitasi megoldas. Ezt a mennyiséget mindenképpen
csokkenteni kell, mivel 2005. junius elseje ota a szenny-
viziszap kezelés nélkiili lerakasa tilos a 22/2001. (X. 10.)
KoM rendelet értelmében. A mezbgazdasagi alkalmazas
szintén nagy szamban van jelen, de a korabban mar emlitett
szigorodo szabalyozasok meglehetdsen csokkenthetik ezt a
mennyiséget. Ez azonban mégsem jelenti a mezdgazdasagi
hasznositas hattérbe szorulasat, hiszen rengeteg technoldgia
tartozik ehhez a teriilethez (pl. komposztalas, rekultivacio
stb.), illetve szamos 1j eljaras van jelenleg is kutatési fazis
alatt (pl. fitoextrakcio).

3. Telepiilési szennyviziszap energetikai hasz-
nositasanak lehetoségei — elonyok, hatranyok

A szennyviziszap energetikai hasznositasa soran nemcsak az
iszap energiatartalma hasznosul, hanem egyben a hulladék

artalmatlanitasa is megoldodik. A technologia folyaméan

az alabbi harom f6 szempontra kell kiilonos figyelemet

forditani:

— aszennyviziszap magas hamutartalommal (~ 40-50%)
rendelkezik, igy az égetés soran keletkez6 salak meg-
feleld artalmatlanitasat biztositani kell;

— magas emisszio kozvetleniil az éget6tér utan (HCI, HF,
CO,, NO,, SO,, dioxin, VOC, nehézfémek, por), ezek
miatt a megfeleld flistgaztisztitasi rendszer kiépitésérol
gondoskodni kell;

— ,,bliz’-hatds megakadalyozasa (f6leg a tarolas soran).
Az égetés torténhet kizardlag szennyviziszap égetésére

létestilt erdmiiben (monoégetés), illetve egylittégetéssel
készén- vagy baranszénerdmiiben, cementgyarban és kom-
munalis hulladékot égetd miiben. A 3. tabldzat szemlélteti
ezeket a 0 technoldgidkat €s néhany fontosabb sajatossa-
gaikat. Ha az egyes hasznositasi, illetve artalmatlanitasi
eljarasokat a kornyezeti elemekre gyakorolt hatasaik szerint
vizsgaljuk egy 0-t6l 5-ig terjedd skala szerint (0 — nincs
hatéssal; 5 — toxikus, veszélyes hatas), akkor a 4. tabldzat
altal mutatott eredményeket kapjuk.

Alternativ tiizeldanyag hasznositiasa a cementgyartas
soran

A 3. és 4. tablazatok alapjan lathato, hogy a cementipari
feldolgozas kérnyezeti szempontbol kimondottan eldonyéds
megoldast nyijthat a szennyviziszap hasznositasara, mivel
ez az eljaras rendelkezik a legesekélyebb kornyezetre karos
hatasokkal. Ennek f6 oka, hogy ezen technoldgia soran
csak minimalis mennyiségii szennyez0 anyag keletkezik,
hiszen szinte minden beépiil a klinkerbe.

A cementgyartasi technologia folyaman a magas homér-
séklet 1étrehozasara és fenntartasara kiilonféle energiahor-
dozokra van sziikség (1gymint: szén, f6ldgaz, fiitéolaj). A
nem megujuld (fosszilis) energiaforrasok azonban vége-
sek, és ezért egyre dragabbak, ami arra 6sztonozte a fejlett
orszagok cementiparat vilagszerte, hogy a hagyomanyos
cementgyartasi mod helyett 01j, alternativ tiizel6anyagokat

3. tablazat
Szennyviziszap termikus hasznositasira alkalmas eljarasok jellemzéi
The properties of different technologies, which are suitable for using sewage sludge as energy source
) Maradék- Szennyviziszap-kondicionalas
Fiistgaz- Energia- .
s cs anyag-felhasz- Rész. Telj. Probléma
tisztitas hasznositas L Viztelenitett
nélds széritott széritott
Szennyviziszap-er6- rimer energia sziikséges,
AN 3 1) 10) ? X > P e
mil (monoégetés) magas koltségek
Szénerémi 2 3 2 X ? X szaritasi kapacitasi korlatok
) draga szaritas,
Cementgyar 1 3 3 — — X .
Hg-, ill. P-tartalom
Hulladékégeté-mii 3 1 0 X X X tokéletlen égés

0: jelentéktelen
5: kiemelt jelentdségii
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4. tablazat

Telepiilési szennyviziszap esetleges kezelési modjainak kornyezeti szemponti 6sszehasonlitasa
Comparative environmental assessment of sewage sludge treatment methods

. . . Kornyezeti terhelések
Telepiilési szennyviziszap kezelési
.. . o Emberi . Globalis
lehet6ségei Talaj Leveg6 Viz Elovilag L, T4j .
egészség koérnyezet
Szennyviziszap-erémii
Zennyviziszap-eromt 4 3 1 3 3 2 3
(monoégetés)
Termikus g cneromil 4 3 1 3 3 2 3
hasznositas
Cementgyar 0 2 1 1 1 2 3
Hulladékégeté-mii 4 3 1 3 3 2 3
Mezbégazdasagi hasznositas 3 1 3 3 3 1 1
Lerakas 4 1 2 2 2 3 2

keressenek, amelyek nem csupan gazdasagosak, hanem
kornyezetvédelmi szempontbdl is jobb helyzetet terem-
tenek. Mind tobb kutatés, illetve gyakorlati alkalmazas
tdmasztja ala, hogy a cementgyartasi technologia kivaldoan
alkalmas szamos hulladékfajta alternativ tiizeléanyagként
val6 hasznositasara méghozza anélkiil, hogy a klinker-, illetve
cementgyartdasi folyamat sordn a szennyezoanyag-kibocsatads
bdrmi modon is novekedne, és a cement mindsége romlana.

Ennek oka a technologidban keresendd, hiszen a cementgyar-

tas folyaman szdmos, hulladékégetés szempontjabol kedvezo

koriilmény alakul ki, mint pl.:

— hosszu tartozkoddsi ido. Az égéstermékek tartozkodasi
ideje a kemencében 10 s koriil van, ezen beliila 1100 °C
feletti térben kb. 5-7 s, 850 °C felett kb. 10 s;

— magas homérséklet. Az un. zsugoritd zonaban az anyag
hémérséklete eléri a 1400-1450 °C-ot (a lang hémér-
séklete itt ~ 2000 °C);

— amagas homérséklet és hosszl tartdzkodasi id6 a hulla-
dékégetésre vonatkozd legszigorubb kovetelményeknek
valé megfeleld feltételeket biztosit. A magas hdmérsék-
let és a nagy turbulencia biztositja még a legstabilabb
szerves vegyiiletek hatékony lebomlasat is;

— oxigenfelesleg lesz, a tavozo fiistgdz O,-tartalma na-
gyobb, mint 6 tf %;

— a klinkerképz6dés folyamataban kialakul egy erdsen
bazikus és oxidativ kdzeg, amely idedlis a tdvozo
fiistgazok karos anyaganak a megkotésére. Ezzel ma-
gyarazhatd, hogy a cementgyari emissziok mértéke
— gyakorlati alkalmazési viszonyok kozott alig fiigg
az alkalmazott tiizeldanyagtol, csak a nyersanyagban
talalhato ill6 komponensek fiiggvénye.

Az egységes hatdsagi megitélés, az engedélyezési eljaras

egyszerUsitése, meggyorsitasa, a tarsadalmi elfogadas eld-

segitése érdekében szamos orszagban (Németorszag, Svéjc
stb.) bizottsagokat (pl. BUWAL?) hoztak létre, amelyek

a szakértOk altal kidolgozott miszaki iranyelveket és az

iparagban hasznositasra javasolt hulladéklistat — az tn.

pozitiv listat — megvitattak és jovahagytak.

A cementgyartasnal felhasznalt alternativ anyagokkal
szemben a legfontosabb kdvetelmény, hogy a komponensei
olyanok legyenek, hogy az égetéskor keletkezett hamu
ugyanolyan OsszetevOket tartalmazzon, mint a klinker,
tehat ne legyen tobbletszennyezés €s tobbletkibocsatas
(2. abra). Kizar6 ok lehet azonban valamely komponens
karosan magas koncentracioja, illetve az anyag veszélyes
tulajdonsaga, pl. robbanasveszélyesség ¢s radioaktivitas,
bliz. Az alternativ tiizel6anyagokat szemléltetd abran tob-
bek kozott a szennyviziszap is felfedezhetd, felhasznalasat
esetleg a benne 1€vo alkotok (féleg a foszfor és nehézfém-
tartalom) korlatozhatjak, mivel a klinker, illetve a cement
mindségét ezekkel nem szabad karosan befolyasolni.

Gum;;zr\ /;
/I] \-‘
100% n.”i iritpork ]
o 20 49 &0 80 106%
ALOXFe (),

2. abra. A cementklinker és az alternativ anyagok kémiai dsszetétele
Chemical composition of cement clinker and alternative materials

4. Kovetkeztetések

Hazankban jelenleg még kevés lehetéség van a szennyviz-
iszap energetikai hasznositasara. Erémiii alkalmazasra igaz

2 Svéjci Kérnyezetvédelmi, ErdSgazdalkodasi és Tajvédelmi Ugynokség — Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft - BUWAL.
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akad példa, de gazdasagi okok miatt a mai napig sem keriilt
gyakorlatba. A hulladékégeté-miiben vald egyiittégetés
kérdése szintén nem megoldott, mivel jelenleg nincs az
orszagban erre a hasznositasi modra alkalmas égetémii. A
fejlett orszagok mindegyike végiggondolt és széles korti
szakmai egyetértésen nyugvo stratégiat dolgozott ki a te-
lepiilési szennyviziszap fosszilis tiizeldanyagokat kivalto
hasznositasara. Vannak orszagok (pl. Déania vagy Svéjc),
ahol a cementipari hasznositds dominal, mig mashol (pl.
Németorszag) a szennyviziszap erémiii felhasznalasa
keriilt el6térbe. Szem el6tt tartva az energiaellatas bizton-
saganak kérdését is atfogd, tobb évre kitekintd nemzeti
stratégia kidolgozasa sziikséges a gyarapodd mennyiségi
telepiilési szennyviziszap energetikai hasznositasara.
Vizsgélataink szerint e stratégidban a cementgyartasi hasz-
nositasnak célszeri kozponti szerepet kapnia, ugyanis nagy
mennyiségii szennyviziszaptol szabadulhatunk meg, mégpedig
aleginkabb kornyezetbarat modon. A telepiilési szennyviziszap
cementgyarakban torténd hasznositsa soran nem csupan a
hulladék artalmatlanitasa lenne megoldott, hanem az {iveghaz-
hatast CO, kibocsatasa is csokkenthetd, és a nem megtjuld
energiaforrasokat alternativ tiizel6anyagok alkalmazéasaval
Orizhetjiik meg a jOvO generacidja szdmara. Mindezek utan
azonban joggal meriil fel a kérdés, hogy ha ez a hasznositasi
mod ilyen sok elénnyel rendelkezik, akkor miért nem ez a

799

,»vezetd” szennyviziszap-hasznositési (-artalmatlanitasi) mod.
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A valasz a korabban mar emlitett alkalmazast gatld tényezék
(nagyfoku szaritas problémaja; Hg-, illetve P-tartalom) kikii-
szObolési nehézségeiben (mind technikai, mind gazdasagi)
rejlik. Ehhez még sok esetben hozzdadddhat a tarsadalommal
valo elfogadtatés problémakare is.

A fenntarthat6 fejlodés sokban mulik a ,,kiméletes”
anyag- €s energiafelhasznaldson. Ebben nagy segitsé-
get nyujthat, ha az eddigi hagyomanyos technoldgiakat
kornyezetkimélé megoldasokkal probaljuk kivaltani.
A teleplilési szennyviziszap cementgyari egyiittégetése
hazankban is 01 alternativat teremthet ezen a teriileten.
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