Pécsi Tudomanyegyetem
Miiszaki és Informatikai Kar
Breuer Marcell Doktori Iskola

Visszacsatolason alapul6 tobb szemponti miiszaki,
kornyezeti és kozgazdasagi elemzés alkalmazasa a
mechanikai-biologiai hulladékkezel6 miivek technologiai
tervezésében

- A mechanikai-bioldgiai hulladékkezelés miiszaki tervezését
tamogato komplex tervezési modszertan megalapozasa -

DOKTORI ERTEKEZES TEZISEI

Készitette: Leitol Csaba

Témavezetd: Dr. Dévényi Sandor DLA

Pécs,

2017. oktdber 31.



Bevezetés

A szakmai érdeklodésem révén mar 2003-2004 —ben elkezdtem foglalkozni a mechanikai-
biologiai hulladékkezelés témakorével és a Mecsek-Drava Hulladékgazdalkodasi Program
részeként egy Magyarorszagi mechanikai-biol6giai hulladékkezel6 (MBH) iizem
elokészitésével. Ekkor szembesiiltem eldszor azzal a ténnyel, hogy ezen a teriileten még nem
talalhat6 magyar szakirodalom és a nemzetkozi tapasztalatok is elég ellentmondasosak voltak.
Az informaci6 gyljtés legbiztosabb modjanak az latszott, ha személyes tapasztalatokat
szerzek a mar tizemeld MBH Iétesitmények megtekintésével. 2004 és 2010 kozott tobb mint

tiz Németorszagban és Ausztridban miikodé MBH iizemet latogattam meg.

Ekozben Magyarorszdgon is elindult a hulladékgazdalkodassal foglalkozd vallalkozasok
korében a téma utani érdeklddés. A Miskolci Egyetem Eljarastechnikai Tanszéke Dr. Csdke
Barnabas Professzor Ur vezetésével és néhany gazdasagi szereplé bevonasival elkezdte a
biostabilizalt hulladékok és a beldliik kivalaszthatd hulladékbol szarmaztatott tiizeldanyag

vizsgalatat. Tobb ilyen irdnyu kisérletet végeztek Polgardiban, Vaskiton és Miskolcon.

Az MBH témakorében Magyarorszagon az utébbi 6-8 évben sziiletett néhany szakcikk,
konferencia eldadés, illetve tudoményos publikaci6. A cikkek és eldadasok témaja altalaban a
megépiilt 1étesitmények bemutatasa, technolégidjuk ismertetése, illetve a lehetséges
fejlesztése volt. A tudoményos publikacidk koziil tobb cikkben szerzOként, vagy konferencia

el6dadoként magam is részvettem.

A kutatdsom az MBH technoldgiai tervezésére és a tervezést befolyasold tényezdkre iranyul.
A kutatas sajatossaga, hogy a tervezés témakorét komplex megkozelitéssel kezeli, ami azt
jelenti, hogy a tervezést nem sziikitem le csupan miiszaki jellegli feladatra, hanem egy tobb
ponton kapcsolodd és egymadssal kolcsonhatasban 1évo rendszer szerves részévé kivanom
tenni. Onmagdban a miiszaki feladat megolddsa nem biztos, hogy a Megrendeld, vagy a
Tarsadalom, vagy a Kornyezet szdméara a legkedvezobb megoldast adja, ezért elgondolasom
szerint a tervezési feladatba be kell vonni a helyi sajitossdgokat, a hulladéknak, mint
nyersanyagnak a tervezési teriiletre jellemz0 tulajdonsagait, a 1étesitmény vérhat6 kornyezeti
hatasait és a gazdasagi fenntarthatésagéat, amelyek visszacsatoldsa alapjan, ha sziikséges, a

technoldgiai terveket modositani kell.



Kutatas célja

A MBH technolégiai tervezésére nincsenek még megalapozott magyarorszagi tapasztalatok és
nincsenek magyar miiszaki és jogi eldirasok sem, ami rendkiviil megneheziti a beruhazok és a

tervezok munkajat.

A kornyezetvédelmi létesitmények és technologidk tervezése az Aaltalanos tervezési
gyakorlattol eltéré szemléletet kivan. A fejlesztéseknek a legtobb esetben a kozosség érdekeit,
helyi, regiondlis, esetleg orszagos szinten is ki kell szolgdlni, azaz a beruhazasi dontéseket
nem csak gazdasdgi, hanem 0Osszes hasznossigi alapon kell meghozni, mert ezek a
fejlesztések sokszor a tarsadalmi érdekekre tekintettel nem kizardlag piaci alapokon
mukodnek. A technoldgiai tervezési folyamatokban a kornyezeti hatasokat, a
kornyezetvédelmi iranyelvben megfogalmazottakat (pl. hulladékhierarchia) egyiittesen kell
elemezni a gazdasigi és pénziigyli mutatOkkal, azaz az ilyen beruhdzéisi dontéseket nem
csupan gazdasagi, hanem komplexen, a kiils6 hatdsokat is magiba foglal6 médon kell

meghozni.

Kutatdsom célja a mechanikai-biol6giai hulladékkezelés miiszaki tervezését tamogatd
komplex tervezési modszertan megalapozasa. A cél eléréséhez a dolgozatomban a kévetkezd

hipotézisek vizsgalatara és bizonyitasara szeretnék megoldasokat talalni:

1. A hulladék inhomogén, mind Osszetételében, mind tulajdonsagaiban, keletkezése és
Osszetétele valtozik, helyi sajatossdgokat mutat. Ezen tulajdonsagai befolyasolhatjak a
tervezési folyamatot €s a hatékony technoldgia kivalasztasat.

2. Az MBH kihozatali ardnyait és az anyagaramok mindségét a bemend anyagaramon tul
a levalasztasi hatdrok megéallapitdsa is befolydsolhatja. Az eltéré Osszetételll, vagy
tulajdonsagu bemend anyagokbodl azonos levalasztasi hatarok mellett eltérd kihozatali
aranyok és eltéré mindségli kimenetek keletkezhetnek.

3. Az MBH technolégidk és befoglald 1étesitményeik miiszaki kiépitettsége, logisztikai
kapcsolatainak rendszere eltérd kihozatali aranyokat és a hasznosithato frakciok eltéro
min0ségi paramétereit eredményezhetik. A kimend anyagdramok min0sége
meghatirozza a felhasznaldsukat, ami befolyasolja a hasznositasuk kornyezeti hatasat,
a megtakarithat6 fosszilis energiahordoz6k mennyiségét.

4. Az MBH iizemek életciklus elemzésen alapuld vizsgilata nagy valoszinliséggel nem

korlatozhato le az egyes technoldgiak kozotti valasztisra, hanem az elemzésbe be kell



vonni a kimend anyagaramok, elsdsorban a tiizel6anyagok felhasznalasabdl eredd
kornyezeti hatasok —klimavéltozas, fosszilis kimeriilés - vizsgalatt is.

5. A minden szempontbdl megfeleld technoldgia kidolgozasahoz a tervezési folyamatot
ki kell terjeszteni egyéb, extern aspektusokra is €s folyamatos visszacsatoldsokon

keresztiil optimalizalni kell azt.

Kutatasi modszerek

Magyarorszagon az MBH beruhdzasok sziama az utdbbi 6-8 évben nagymértékben
megemelkedett, a rendelkezésre all6 kapacitdsok tobb mint 90%-a ebben az iddszakban
l1étesiilt. Ezt a beruhdzasi hullamot kovetden, mintegy 12-15 olyan, eltérd kezelési céllal és
technoldgiai kiépitettséggel és 2-3 éves iizemeltetési tapasztalattal rendelkez6 MBH van
Magyarorszagon, amelyek technologiai, kihozatali, kornyezeti és koltségviszonyait
megvizsgalva a jovo fejlesztésekre nézve olyan megéllapitasokat lehet megfogalmazni,

amelyek javitjdk az MBH kihozatali, kornyezetvédelmi és gazdasagi teljesitményét.

Kutatdsomban a Magyarorszagon megépiilt MBH {izemek beruhazasi és iizemeltetési adatait
értékeltem a technoldgia kialakitisuk fiiggvényében. A létesitmények koziil egy (Pécs-
Kokény) elokészitésében magam is részt vettem, és kettd (Kirdlyszentistvan, Tatabanya)
technoldgiai tervezését iranyitottam. Ezen harom létesitmény elOkészitésére, tervezésére

vonatkoz6 tapasztalataimat esettanulmanyokban mutattam be.

Az MBH kutatis elsO része a tervezési szakaszra iranyult, amelynek elsddleges kérdése,
milyen informécidkra alapozva kezdték meg és folytattdk le az MBH Iétesitmények
tervezését. A kutatds masodik része a megépiilt MBH technologiak és tizemelési tapasztalatok
értékelése volt. A begylijtott adatok elemzésével informacidkat nyertem a kiilonb6zo
technoldgidk megfeleldségérol, koltség és energia hatékonysigarol, kornyezeti hatasairdl és

pénziigyi fenntarthat6sagarol.

Az adatok begylijtését tobb mddszerrel végeztem:
1. A létesitmény iizemeltetoktdl helyszini interjukkal és az MBH lizem miikddés kozbeni
bejarasakor gytijtott informécidkkal és tapasztalatokkal.
2. Interjuik a cementgyarak és erémiivek RDF/SRF hasznositasért felelds szakembereivel.
3. Szekunder kutatissal a nyilvdnosan felelhetd informaciok, sajté hirek, publikaciok,

tanulményok, jelentések dsszegyiijtésével.



4.

Kérddives adatgytijtéssel az NHKV kozremiikodésével.

A MBH-k kornyezetre gyakorolt hatisait az életciklus elemzés (LCA) modszerével, GaBi

szoftver segitségével végeztem. A modellek kiértékelésekor az aldbbi 6t fo hataskategoriit

vettem figyelembe:

1.

A

klimavaltozasra gyakorolt hatas CO2 egyenértékben;

talaj savasodasara gyakorolt hatds SO2 egyenértékben;

édesvizi eutrofizacios hatas P egyenértékben;

fosszilis energiahordozdk kimeriilésére gyakorolt hatas olaj egyenértékben;

fotokémiai oxidaloszer képzOdés sordn keletkez6 nem-metan illékony szerves

vegyliletek;

Az egyes MBH Iétesitmények gazdasagi és tarsadalmi hasznainak kimutataséra és

Osszehasonlitisaira a Kozgazdasagi koltség-haszon elemzés (CBA) mddszertanat

alkalmaztam. A kornyezeti értékelésbe beépitettem az LCA klimavaltozasra kapott,

szamszerlsitett s pénzben (Ft) kifejezett eredményeit is.

Uj tudomanyos eredmények

1. tézis

A vizsgdlt hulladék osszetételi adatokbol, valamint a magyarorszdgi mechanika-biologiai

hulladékkezelo létesitmények tervezési és iizemelési hulladékdram adatainak elemzésébdl

megdllapitottam, hogy a:

Ezen

hulladék éven beliili mennyiségi vdltozdsa 35-40%-os ingadozdst mutat;

a szelektiv gyiijtés hatdsdra a vizsgadlt teriileten a papirhulladékok ardnya 3 év alatt
25%-al csokkent, ami a szelektiv gyiijtés fejlodésével az égetheto frakciok tovdabbi
csokkenéséhez vezet

a vdrosias teriiletek dtlagos hulladék Osszetételében az égetheto, durva
szemcseméretii hulladékok —papir, miianyag - ardnya 10-15%-al magasabb, mig az
égetés szempontjabol kedvezitlenebb finom szemcseméretii biologiai hulladékok

ardnya 20%-al alacsonyabb, mint a kistelepiiléseken

megdllapitdasok lehetévé teszik, hogy a tervezésnél bedllitsuk technologia

kapacitdsrugalmassdgdt, figyelembe vegyiik a szelektiv gyiijtés hosszii tdvi hatdsdt,



valamint a finom és durva frakcio egymdshoz viszonyitott ardnydt, amit a helyi hulladék

tulajdonsdgai hatdroznak meg.

A feldolgozasi technolégiak tervezéséhez alapvetd kovetelmény a hulladék tulajdonsagainak
alapos ismerete. A tulajdonsagokat, legyen az fizikai, kémiai, vagy bioldgiai elssorban a
hulladék Osszetétele hatarozza meg. A hulladék Osszetétel azonban nem egy allandé allapot,
hanem szamos kiils6 hatis befolyasdnak eredménye. Kutatasi eredményeim bizonyitjak, hogy

a hulladék 6sszetétel valtozasaira az alabbi tényezOk hatdsa a legjelentdsebb:

* A telepiilésszerkezet, azaz a kistelepiilési és a varosi, de a vérosi és a nagyvérosi
hulladék osszetétele is eltérd.

* Az iparosodottsig mértéke, a kereskedelem fejlettsége, az aruk és a szolgéltatasok
elérhetdsége, illetve ezekkel szoros Osszefiiggésben az életszinvonal alakulésa.

e Az évszakok hatiasa miatti éven beluli szezonalis Osszetétel valtozasa.

Az Osszetételbeli valtozasok mellett mennyiségi szezonalitds is tapasztalhat6. A legkisebb a
keletkez6 mennyiség februarban, az éves cstcs pedig augusztus — szeptemberben kovetkezik

be.

A feldolgozand6 hulladék, altaldban mar nem a keletkezd hulladék, hanem valamilyen
folyamatok utdni maradék. Tehat a hulladék jellemzd tulajdonsédgait, egyéb gylijtési és
kezelési miiveletek is befolyasoljak. Ezek koziil a legjelentdsebb hatdsa a szelektiv gytijtésnek

van.

Kutatasaim kimutattdk, hogy a hulladék 6sszetételén til a szemcseméret eloszlas is jelentds
hat6tényez0. A hulladék szemcseméret eloszlasa altalanos Osszefiiggéseket és a helyi hulladék

Osszetételre visszavezethetd eredményeket is mutat.

2. tézis

A kihozatali ardnyokat és az anyagdramok mindségét a bemeneti hulladék tulajdonsdgain
til a levdlasztdsi hatdrok megdllapitdsa is befolydsolja. Ugyanakkor eltérd osszetételii, vagy
tulajdonsdgi bemend anyagokbol azonos levdlasztdsi hatdrok mellett eltéré kihozatali
ardnyokat és mindséget kapunk. A kutatdasom sordn oOsszegyiijtott adatok elemzésének

eredményei alapjdn megdllapitottam, hogy:



* 60 mme-es levdlasztdasi hatdrndl a tiizeloanyag kihozatala a 80 mm-es levdlasztdsi
hatdrhoz képest dtlagosan 50%-al magasabb;

* 60 mme-es levdlasztdsi hatdrndl a tiizeloanyag fiitéértéke a 80 mme-es levdlasztdsi
hatdrhoz képest 20%-al alacsonyabb;

* 60 mm-es levdlasztdsi hatdrndl a bomlo, szerves anyagok 15-20%-a a tiizel6anyag
soron marad;

o eltéro osszetételii feladott anyagok esetében a magasabb nedvességtartalom, mds

kutatok véleményén til, nem csak a tiizeléanyag, hanem a finomfrakcio

levdlasztdsdt is befolydsolja;

Eredményeim alapjdn a tervezésnél nagyobb pontossdggal bedllithato a tiizeloanyag
vdrhato kihozatali ardnya és fiitoértéke, valamint a levdlasztott biologiai anyagtartalmii
frakcio mennyisége, igy jobban kozelitheté a technologiai sor egyes gépeinek kapacitds

igénye is.

A kutatas adatibol egyértelmii, hogy a szerves anyag levalasztasi hatara jelentds befolyast
gyakorol a tiizeldanyag mennyiségére és futoértékére. A 80 mm-es szitdnal a levalasztott
frakcioban a szerves hulladékok levalasztasi ardnya magasabb, de ezzel egyiitt magasabb a
levalasztott éghetd hulladékok ardnya is. A levalasztasi hatar beallitdsanal figyelembe kell
venni a hasznositoi igényeket, illetve ki kell vdlasztani azt az optimumot, ahol a szerves €s

éghetd anyagok levalasztasi ardnya €s a kilépd anyagaram mindsége kielégiti az elvarasokat.

Azonos levalasztiasi hatarokat hasznalé létesitmények kimend és bemend anyagaramait
Osszehasonlitva tapasztalhatd, hogy a bemend hulladék 6sszetételének eltérései kovetkeztében
a kijovo hulladékaramban is eltérések taldlhatok. A kiilonbség foleg a finom hulladék
levalasztasaban tapasztalhat, mégpedig a mennyiségével forditott ardnyban, azaz az
osszetételében kisebb bioldgiai hulladékot tartalmazé feladott anyagbdl magasabb aranyu lesz
a levalasztott finom hulladék. Ez az eredmény Osszefiiggésben van a feladott hulladék
nedvességtartalmaval, mivel a kisebb lyukméretli szita hatékonysidgat a nedves hulladék

csokkenti.

3. tézis

A Magyarorszdgon megvalosult mechanikai-biologiai hulladékkezelo miivek technologiai

kialakitdsdnak hatdsait vizsgdlva megdllapitottam, hogy az eltéré technologiai



kiépitettségiik kovetkeztében a hulladékbdl visszanyert tiizeldanyag dtlagos mennyisége,
fitoértéke és a megtakarithato fosszilis energiahordozo mennyisége a technologiai

kialakitds kovetkeztében:

* mechanikai és a mechanikai-biologiai elokezelé miiveknél a tovdbb feldolgozdst
kovetd kihozatal mintegy 12%, fiitoértéke, 15-16 MJ/kg, fosszilis megtakaritds 1
tonna kezelt hulladékndl 45,9 kg olajegyenérték;

* mechanikai és a mechanikai-biologiai hulladékkezel?d iizemeknél 60 mm levdlasztdsi
hatdrndl a kihozatal dtlagosan 31,6%; fiitéértéke,, 13-15 MJ/kg, fosszilis
megtakaritds 1 tonna kezelt hulladékndl 105,7 kg olajegyenérték;

* mechanikai és a mechanikai-biologiai hulladékkezel? iizemeknél 80 mm levdlasztdsi
hatdrndl a kihozatal dtlagosan 20,3%, fiitéértéke,, 16-17 MJ/kg, fosszilis
megtakaritds 1 tonna kezelt hulladékndl 82,4 kg olajegyenérték;

Fentiekbol arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a fosszilis energiahordozo megtakaritds
szempontjdbol a technologidt 13-15 MJ/kg fiitoérték elérése mellett a maximadlis

tiizeloanyag kihozatalra kell tervezni.

A magyarorszagi létesitmények kozott talalhatdo 5 olyan egyszerli kiépitésii iizem, amit
mechanikai el0kezelonek (ME), vagy mechanikai-biologiai eldkezeldnek (MBE)-nek
nevezhetiink. Ezek technoldgidja egyszerti, mindossze 3-4 kezelési folyamatot tartalmaz. A
hasznosithat6 kihozatalaik nem csak rosszabb mindségiiek, hanem aranyuk is 30-50%-al

alacsonyabb az MBH iizemek atlaganal, ami a feldolgozasukkal még tovabb csokken.

A megvalosult MH és MBH iizemek technoldgiija, alkalmazott berendezései egy-két
eltéréstol eltekintve hasonléak, egyes késobbi technoldgidk mar Osszetettebbé véltak. A

technoldgiakat vizsgilva az alabbi eltérések figyelhetok meg:

* A technoldgiai elemek sorrendje néhany esetben eltéro;

* Az alkalmazott gépi berendezések fajtai eltérnek;

* Egyes berendezések és kezelési miivelete tobbszori eléforduldsa a technoldgiai sorban;
* Fejlett optikai (NIR) berendezések alkalmazésa

» Kézi valogatas

A fent bemutatott technologiai eltérések elsdsorban kihozatali aranyokat és a tiizeléanyag
minOségét is befolydsoljak. A hulladékbdl visszanyert tiizeldanyagok felhasznalasival

kivalthatok a fosszilis tiizeléanyagok. Az RDF/SRF-bdl nyerhetd 1 GJ flitéérték 23,885 kg



olajegyenértéknek felel meg. A tiizeléanyag mennyisége €s mindsége tehat a felhasznélasi

lehetdségek mellett a kivalthat6 fosszilis energiahordozé mennyiségét is meghatirozza.

4. tezis

Az dltalam megvizsgdlt 12 magyarorszdgi mechanikai és mechanikai-biologiai
hulladékkezelé mii életciklus elemzése sordn megdllapitottam, hogy cementgydri

egyiittégetés esetén:

* a tiizeloanyag kihozatal ardnydnak 1%-0s novelése a klimavdltozdsi tényezonél
tonndnként 2,1 kg CO, egyenérték megtakaritdst eredményez

* a tiizeloanyag kihozatal ardnydnak 1%-os novelése a fosszilis kimeriilési tényezonél
tonndnként 4,4 kg olaj egyenérték megtakaritdst eredményez

* a kezeletleniil lerakott biologiai frakcio ardnydnak 1%-os novelése a klimavdltozdsi

tényezonél tonndnként 6,3 kg CO, egyenérték novekedést eredményez

Az eredmények alapjdn arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy kornyezeti szempontbol a
tervezésnél a biologiai frakcio teljes mennyiségének kezelésére és a tiizeloanyag kihozatal
maximalizdldsdra kell torekedni, ugy hogy a tiizeloanyag mindségi paraméterei a

cementgydri egyiittégetésnek még megfeleljenek.

A kornyezeti szempontokat illetden a mérhetd és reprodukalhaté mddon torténd elemzés az
életciklus elemzés (LCA) mddszertan hasznalatat jelenti. Az LCA soran az értékelés magéban
foglalja a kornyezeti tényezoket, a mukodési hatékonysagot (kimeneti mennyiségek,
energiafelhasznalas), €s a kimenetek piacképességét. Kornyezetvédelmi szempontbdl is fontos
tényezd, hogy az RDF/SRF felhaszndldsa az energiatermelésben helyettesitheti a fosszilis
energiaforrasokat. Ennek hatasa az emisszios eredmények javulasa és az tiveghazhatést okozo

gazok kibocséatasanak csokkentése.

A mechanikai bioldgiai kezelés klimavaltozasra gyakorolt hatasait vizsgidlva megallapitottam,
hogy a tiizeléanyag kihozatal novelése a fosszilis tiizeldanyagok megtakaritisa mellett
csokkenti a CO, kibocsatast, mig a tobbi technoldgiai miivelet, a biologiai kezelés és az
artalmatlanitas noveli azt. A CO, kibocsatas novekedésére legnagyobb hatissal a mechanikai
kezelés utan lerakott, stabilizdlatlan magas bioldgiai tartalmu frakcié artalmatlanitasa van. A

kezelési technoldgia gazolaj és elektromos dram fogyasztasa szintén noveli a CO, kibocsatést.



5. tezis

A tobbszoros visszacsatolds mdodszerét alkalmazva megvizsgdltam a megvalositott
mechanikai-biologiai kezelomiivek technologiai és iizemelési adatait, amelyek alapjdin
meghatdroztam, hogy uj létesitmény tervezésénél a jelenlegi feltételek mellett, a

technologiai, gazdasdgi, kornyezeti és tdrsadalmi optimum egyiittes eléréséhez:

* a technologidt 30% feletti tiizeloanyag kihozatalra és 50% alatti, kezelt hulladék
lerakdsra kell tervezni ugy, hogy

e 1 tonna kezelt hulladékra juto teljes koltség, beértve a hasznositds, az
drtalmatlanitds és a kapcsolodo lerakdsi jdarulék koltségét is, ne haladja meg a
11755 forintot, tovdbbd

* 1 tonna kezelt hulladékra juto CO, megtakaritdsnak — a hulladéklerakdshoz képest -
el kell érni a minimum 200 kg CO, egyenértéket.

Eredményeim alapjdan 1j MBH tervezésénél fenti paraméterek teljesitésével

maximalizdlhato a technologiai, gazdasdgi, kornyezeti és tdarsadalmi hatdsok Osszessége.

A tervezésénél a bemend anyagdram sajatossagain alapuld technoldgia paraméterek
meghatirozasan és a varhatd kornyezeti hatasok értékelésén til vizsgalni kell az MBH
létesitmény pénziigyi, gazdasagi fenntarthatdsagat is. A pénziigyi elemek: befektetések,
mikodési koltségek, bevételek, dijak és tdmogatasok, valamint az LCA-bdl szarmazd
kornyezeti koltségek €s hasznok egyiittes elemzésbe vald bevondsidval a lehetd legjobb

valtozatot lehet meghatarozni mind a kdrnyezeti, mind a pénziigyi szempontokat tekintve.

Az MBH technoldgiai tervezési fazisinak Osszetett, tobb szemponti véltozatelemzést kell
tartalmaznia, amely a rendelkezésre all6 legjobb technoldgia elérésére €s az anyagaramok
optimdlis szétvalasztdsdra Osszpontosit, tovabba célja az ujrahasznositisra vagy az

energiatermelésre alkalmas frakciok mindségének és mennyiségének maximalizalasa.



A tObbszoros visszacsatolason alapuld tervezési folyamatot az 1 abra mutatja be.

Visszacsatolas

!

Helyi sajétossagok

Bemend anyagaram

Kimen6 anyagaram
‘ LCT/LCA
Piaci igények ‘ BAT

Externalidk T

1. abra: Tobbszoros visszacsatolason alapuld tervezési folyamat modellje

Forras: sajat szerkesztés

Az eredmények hasznositasa

A kutatisi eredményeim alapjan a technologiai tervezésénél tudatosabban lehet tervezni és
befolyasolni kihozatali ardnyokat, kiilondsen a tiizeldanyag kihozatal ardnyéat és mindségét,
valamint a fémlevalasztas hatékonysagat. A miszaki technoldgiai elemeken tul a tervezés
folyamata gazdasagi és kornyezeti oldalrdl is szerves egységet alkotva kontroldlhaté és a
visszacsatolasokkal mar a tervezési szakaszban be lehet avatkozni, ha a technoldgia

megvaldsitasa aranytalan gazdasagi, vagy kornyezeti teherrel jarna.

Magyarorszagon az elkovetkezd 3-4 évben tovabbi i) MBH iizemek fognak 1étesiilni, példaul:
Székesfehérvar, Szeged, Debrecen, Kecskemét, esetleg Budapest, amelyeknél a tobbszoros
visszacsatolason alapuld tervezési mddszertan hasznalatival a technoldgiai tervezést és a

létesitmények fenntarthat6 iizemeletethetdségét egyarant biztositani lehet.

A meglévd, de a piaci kovetelményeknek nem megteleld, egyszerli technolégiaval rendelkezd
mechanikai elokezelok és mechanikai-bioldgiai el0kezelOk fejlesztése is rovid idon beliil
sziikségessé valik. Az iizemeltetési tapasztalatok, az MBH technologidk fejlodése, uj
berendezések altalanossa vald hasznélata és a kordbbi tervezési ellentmonddsok miatt a
meglévd MH és MBH iizemek fejlesztése, technoldgiai kiegészitése is néhany éven beliil

elkeriilhetetlenné valik.
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