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Eljaras szerves hulladékanyagok cementgyarté berendezésben, kiilondsen forgé cs6kemencében
elégetéssel végzett megsemmisitésére

Kivonat

Az eljarassal feldolgozott szerves hulladékanyagok, féleg a hus/csontliszt, hulladék zsirok és més allategészségugyi, allati
eredetl feldolgozott hulladékok megsemmisitését ugy végzik, hogy egy cementklinkert eléallité forgé csékemence (1)
hevitésére hasznalt hagyomanyos tiizel6anyagot vagy ilyenek keverékét megfeleld részben a feldolgozott szerves
hulladékanyagokkal, kilénésen hus/csontliszttel, hulladék zsirral és/vagy egyéb éllati eredeti feldolgozott hulladékkal
helyettesitik. A részleges helyettesitéssel nyert tlizeléanyagot a forgd csékemence (1) f6égéjén (4) és/vagy mas égbjén
(5) és/vagy egy segédégbn (6) keresztil kdzvetlentl az égd vagy égék 1900 C°-t6l 2000 C°-ig terjedd héfoku langjaba
és/vagy a forgd cs6kemence (1) valamely 1400 C°-t6l 1900 C°-ig terjed® héfoku forrd tartoméanyaba juttatjak be. A
hulladékanyagokat a legalébb részben azok sajat energia tartalmanak hasznositasaval elballitott magas hémérsékleten és
a forgd cs6kemence (1) légfelesleget tartalmazo oxidaciés légkdrében a tokéletes termikus lebomlas bekdvetkezéséig
elégetve semmisitik meg, mikdzben a hulladékanyagokban [év6 csontbdl szarmazoé asvanyi anyagok elégése soran
keletkez6 hamut a klinkerrel kémiailag reagéltatva a berendezésben el&éllitott klinker hidraulikus jellemzéit meghatarozé
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tartalom beallitasara hasznositjak.
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bljards szerves hulladékanyagoknak cementgyarns berendezés
cementilinker! elbaliitd forgd csbkemencéjében siéystéssal végzatt

megsemmisitésére

A ialdimany targya eljiards szerves hulladékanyagoknak camentayand
berendezés cementkiinkert el6lits forgd csékemencéjében elégetéssel végzeti
magsemmisitésdre, amelynek sordn a megsemmisitendd hulladékanyagokat a
forgd csdkemence meghatdrozott homérsékletll zéndiba betéplaiva égetitk el
mikdzben a szerves hulladékanyagok asvanyi anyagaibdl képzddé nem toxikus
egéstermekek legalébb egy részét a forgd csbkemencébe batapialt megdral
cementgyartasi nyersanyag keverékkel és az ennek ellendramy kiégése soran
Répzdds kiinkerrsl magas hdmérsélieten reagaitatva megkatuk.

Az &lelmiszerancba bevonas és emberi fogyasztdsra akalmassag, illetve
felhasznalhatésag tekintetében tilftolt veszélyes, biologiailag szennyezett szerves
anyagok magsemmisitése napjainkban k(iondsen akiualis probléma. Az aliati
sredetii  hulladékokat azok szandlsat véged  allali fehéde  feldolgozd
intézményekben, telepeken dolgozzdk fel. Erek rédszel olvan hulladékégetdk i,
amelyekben hisicsontliszt, allali zsirok és adott esetben méas fven termékek
megsemmisitt feldolgozdsal & végzik, Az dlall eredetl hulladékok tWinyomo
mennyisegben csont gs belsbségek formajdban a hisfeldoigozd ipar termékei,

mivel az allatok lteststiyanak kartibeld! egydidd részét csontok alkofjak. A
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veszélyes szerves hulladékok csoporfidnak nem jelentekielen riszét keépezk a
kionbazs fertGzaft vagy iven betegségekben elpusziull allatok, beleerve a
islenleg komoly probiémét jelent BBE belegséget iz, amely kergemarhakér névan
is ismerl.

A kergemarhakér, masngven bovin agykéreg szivacsosadas Kialakulasat az
idézte oI, hogy a szarvasmarhat jelentds fehéde forrast fakarmanykeverdkkent
kéros profeinrésrecskéket, prionckat és feridzd his/csontlisziet tartalmazd
takarméanykészitményekkel etették, amelyek nem voltak elbzetesen keliban magas
héomeérsékleten feldolgozva vagy kezelve. A koras prionok az emberben is
veszélyes neurodegeneracids megbstegedéseket dézhetnek i, amelysk gy
ismeretesek  mint a8z On. Creutzfeld-Jacoh kor O formai Allatok  yen
megbstegedéseiként BSE néven ismert a szarvasmarha agykéreg szivacsosodas
vagy kergemarhakdr, valamint a TSE nevwll belegség, az atilt agykéreg
szivacsosodas, amely mint a juhok k8zt efterjedt koér, scrapie vagy maskeppen
srickdr néven ismert. Prionok aital eididézett megbetegedéseket eddig ax
sitlenyek 20 fajtdianal allapiictiak meg, belegrive az embertis. Az immunrendszer
képtelen felismemi a fertdzd prionokat, a betegség ellendrizhetetlenl terjed a
szervezstben, kivelkezménye pedig sz agy degenerdcidia és a haldl
Amennyiben haszondliaiokna! az emiitet! fertdzest észielik, a teljes allomanyt el
kell pusztitani,

A felsorolt betegségekre ma még nam I&lezik sem hatasos gyogyszer, sem
megeldzs oltas. A prionok rendkivid eflenalidak, barmsly kdmyezetben magéinek,
megsemmisitésik a2 kizfnséges fertdflenitdszerekkel nem lehetséges. A
betegségek terjedését megakadalyozs esddig ismert egyedili védekezés s
hisicsontiisziet tartaimazd vessglyes allatt sredetl hulladékok elégetéses
megsemmisiiése.

A kommunalis hulisdékégetdkben végrelt elégetéses megsemmisiles
esetén, ahol az slédhetd hémérsékiet dlialdban 700 C° &s 800 CF kézol van,
legfeliebb azonban 1200 C°, fenndll annak a veszelye, hogy a hisfcsontliszt
szerves széntartalma nem &g ef Wkéletesen, &s probiémat jelent a hulladékhamu
kerelése v, A kizénséges égattkamraban tiniénd slégetésnel a hisicsontiiszt
immanens energiatartalma nam kerl! felhasendlasra. Amennyiben a husicsontliszt

megsemmisitését nem a megleleld technoldgia alkaimazasaval vegzik, a
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tokélatien egés tovabbi kdmyesetvédeimi problémakat okozhal A tokélstien égés
folyaman ugyanis CO4, szénkormol, szerves pirolizisen alapuld vegyiistek
dioxinjail, furdnt, HON-Y, 88 redukal feltdtalak mellatt H:84 is tartalmazd toxkus
égéstermeékek  keletkezhetnek, amelyek jelentds méridkben terhelik ésivagy
szannyasik a kdrmyezetel

A szerves vegylletek ikéleles elégelése soran égéstermékekiént €Oy,
SOz, NDy, HGO és  halogénhidrogén taraimi  sgéstermékek, valamint as
egeszeegre nem karas hamu kellene hogy keletkezzen,

A bicddgial hulladékok  kiltinbézd  szerkezsill égstbbersndezésekben
torténd megsemmisitésének problematikgidval tbb seabadsiom s fogislkozik. A
WO %f@{}ism szamon publiall nemzetkdzi bejelenigsben javasoll megoldas
szerint hulladék dgetése végerhetd paldaul razdrostélyos tizszekrényben, A S
A 214888, SK 278 588, DE 4414579 szabadalmi publkacick az anyagok
tobbrétagl flukd agyas elégetésst ismertatik. Az US 5001882 szabadalom pelietait
szerves hulladékanyagok elégeléasdt javazolia, mig az dyen veszélyes, szawves
hulladékanyagok mas darabos, folydkony, illetve gaznemi hulladdk formaidban
kilbnbozd  konsbrukoléid  égeld bersndexésskben  végezhetd  égetéses
megsemmisitéséveal foglalkoznak az FR 2881734, az EP 0751347, a WO
98/26021 &s az US 3782301 szabadalmi iratok. A felsomlt szabadalmi
publikacidkbd! azonban nem merithetd tanitds ara ndzve, hogy milyen madon
fehet kezedni, kilindsen megsemmisiferi a fertdzdll alisll eradefd hulladekok
elégetéséndl keletkezd hamut, és nincs kihasznalva a megoldasok egyikéns! sem
az egyes iyen hulladekfajiak égetéskor felszabaduld energistartalma.

Allati csontok megfeleld berendezésben 850 CSon Wriénd elégetését
imertell ax US 4000708 szabadaimi leirds. Az ismerietds szerint 3 kelstkezeft
hamut és a Kiparolgd szénhidrogéneket kondenzaini lehet, ki lehet engedni a
legkdrbe, vagy pedig ugyancsak el lehet égetn.

Mechanikusan vizlelenitett szennyviz hulladékox 850 C° és 1150 C° kdzé
himérsékleten wvegrelt Huidizalt epetéséher  hozzaadolt  Hrelbanyagkeént
hisicsontiiszt felhasznalasa ismertelve van a WO SB/05230 szadmon kizzeleft
nemzetkdzi bejslantésben.

A GZ 284854 szabadaimi leirds  ismerletl  veszélyes  hulladékok

nagykapacitast nagyolvaszidkban t6rténd magashéiokd slégetését, ahal a kohd
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alian a homérséklet alért a 2000 C%ot A hulladékot a faliltdltts koho Witbterébe
tapldliak be, amelyben azt az ellenkezd ranyba aramid magas hdémérsekistd
nagyolvasziti gazok eldmelegitik. A GhiStérben 1évd anyag részben olvadni kezd,
fellddésnek indulnak a nagvolvasziol gdzok, bekdvetkezik a pirolizis, &g a pirolizis
alapian Iétrejive termékek kislekuldsa, Az idyen termékekkel szennyezell
nagyolvasziol gant elégetésre a kovetkezd nagyolvaszidba vezetk el Ennek a
megoidasnak a hétranya, hogy Sgkdr viszonyok hatésdra a OISRl Kidramic
finom szemcsés szennyezelt anyag elszennyezhetl a kbrmyerd térsegst
(remzavar, meghibasodas esetén a piralizis altal kelstkezett termékak a legkbrbe
juthatnak, nem fogddnak fel a gazallapoti SQp HCI &5 HF vegylietek, &s
hulladékként szennyezett kohdsalak keletkezik, amsly a vasgydriasnal alkalmazolt
technoldgia természeates hulladéka.

Szitard  éghetd  hulladékanyagok kisgészitd  tizelanyagként forgd
caBkemencében, pelistek forméjaban t6rent slégetdsét ismertet az US §724809
szabadalmi leiras. A pelletsket a kemence képenyén elhelyezett specidlis
berendezésse! adagolidk be a kemencébe, és azok gyakorlatilag mar a kemence
Kinkerzéndjdba vald belépésik a6t kiggnek, mialtal a cementipart forgs
cafkemencén belld egy masodiagos flitit terat hoznak lélre. Ennél a mbdszemsl
fannall a veszély, hogy mivel a pelletek nem & kemence legmagasabb
hiimérsékietd kiinker-zdndjaba kertilnek beadagolasra, amely zénaba a magas
himeérsékiet és a bevonatképzddés miatt az dlyen kdpenyen at vegzett hejutigtas
gyakoriatilag nem lehetséges, a forgd csdkemencéhd! szarmaze porrészesskek
elszennyvezddnek az &g6 peletiek felbamidsa soran keletkezelt, at nem égett finom
srennyezell anyaggal, amelyst az &géstermékek nagyssbessegll aramias
formajaban ragadnak magukkal.

ipari hité-hdoserdld berenderéssk, amelyek leheinek peidaul bicibgia
hullagék slégetésére szolgdld cementklinker WSk s, gydrast hulladekkent
keletkezd levegdiének kezelésére ismertel efidrast az EP 0501544 szabadaimi
leiras. Az elidgras nem ad megoldast a keletkezet! hamu problémajara.

A HU 201721 B szabadaiml leirds sliarast merlet szerves
hulladékanyagoknak cementigyartd berendezés cementkiinkert elfalits forgd
csbkemencéiében elégetéssel végzetl megsemmisiiésére, amelynek soran a

megsemmisitendd hulladékanyagokat a forgd  csbkemence  meghatdrozott
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hémérsékist zonaba tapldliak be &3 azokban égelik ol mikdzben a szenves
huliadékanyagok asvanyi anvagaibdl képz8dé nem toxikus égéstermekek legaldib
egy részét a forgd csdkamencébe betdplalt megdrii cementgyariasi nyersanyag
keverékke! és az ennsk elienaramu kisgése soran képzbdé kinkerrel magas
hiimérsékisten reagaliatva megkdtik. Ezen eljdras és a bioldgial hulladekek, igy
kitlindsen a hisfcsontliszt &5 mas egyéb allall ersdstl szubsstratumock
megsemmisitésére napjainkig ismertté vakt tovabbi effdrasok kizls halranya és
megoldatian hidnyossaga, hogy ar siégetéses megsemmisités tkoldgial es
gazdasagt szempontbd! egyardnt nem kieléghtd, med nem zavja Ki, hogy a
tokaletlen égés folyaman toxikus meliékiermeékek keletkezhessenek. Ugyanesak
nings  megoldva  a  hulladékanyagok  szamos  esetben  jelentgkeny
energiatattaimanak  kihasznalasa, valamint az elegetett ferttizd hulladékbal
szarmazd hamu felhasznalasa, illetve megsemmisilése.

A taldimany célia az €16 szervezstekre esatlegesen fertdzd mikrobicldgial
hatassal bird szerves hulladékanyagok, igy kiildndsen az allati fehérjs feldoigozd
telepeken elfalitott hius/csontliszt &s egyéb maés feldolgozoll allatl eredetd
hulladékok tovabbi hulladékok keletkezésdid! menies megsemmisitésare egy
olyan efigras kidolgozasa, amely sgyarant megielel a bizlonsagi, higémal,
skolagial &s gazdasayl eldirascknak és szemponioknak, es lehetbve teszi, hogy a
megsemmisitends hulladék ésivagy annak égéstermeéket alternativ, pontosabban
legalébb részben helyetiesitd tizelbanyagként az égeldberendezdsben, konkrétan
a megsemmisitésre alkalmazolt cementgyénd berandezésben, kiidndsen annak
forgd osdkemencéiében hasznosuljanak.

A Kitlizott célt a beveretd bekerdésiben felsorolt jsllemzikkel rendelkexd
olyan eljdras kislakitasaval és alkalmarasdval &ruk el amellyel feldoigozol
srerves hulladékanyagok, foleg hisfcsontliszt, hulladék  zsirok &8 maés
allstegészségliayl, allati eredetl feldolgozoll hultadékok megsemmisitését Ggy
végerzik, hogy a cementkiinkert el¢allitd forgd csbkemance hevilésere hasznalt
hagyomanyos tizeibanyagol vagy tizelbanyagok keverekét, adoll esetben a
hagvomdnyos tizeldanyag aftemativ tizeidanyagol & tartalmazd keverékst, a
helvettesitd  anyagok  mindenkori energlatartalmanak  megfelals  reszben a
feldolgozott szerves hulladékanyagokkal, kildngsen his/csontiszitel, hulladék

zsirral ésivagy sgysh allati eredetd feldoigozott hulladékkal helyettesijik, az dyen
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részieges helyettesitésse! nyert tlzelbanyagol g forgd csdkemence #8égdign
esfvagy mas €gdién ésivagy egy sepédegdn kereszili kizvetenld az &gd vagy
eglk 1900 P16l 2000 C%ig terjedd hafokd langjdba ésivagy a forgd csdkemence
valamely 1400 CO-t0! 1800 CP-ig terjedd héfokd forrd tartomanyaba juttaljuk be, és
fgy a feldolgezolt hulladékanyagokatl a legaldbb részben azok sajdl energia
fartaimanak  hasznositasaval oi0alitcll magas hdmérsékleten és g forgd
csdkemence léglelesieget tarlalmazd oxidacics leghdrsben a tokéletes termikus
lebomlas  bekivelkezésely  elégelve  semmisiitk meg, mikézben s
hultadékanyagokban 8vd csontbd! sxarmazd asvanyl anvagok olégése sordn
kelatkezd hamut a Rfinkerrel kémiallag reagaliatva a bevendezésben elddifitodt
Klinker hidraulikus jelflemzait meghatarozd POy tarfalom bedllitdsara hasznositjul,

Eldnydensk bizronyull, ha a hus/csontliszt, Hietve a szerves hulladékban &vd
csontok elegése sordn keletkezell hamuwval & cementdsvéanyok kialakulasst
befolvasold PO mennyiségst a klinkerben legfelishb 2 %-ra, eldnydsen leglelisbb
Q.5 Y%-ra allitjuk be.

A talalmany szerinlt eljdrast eldnydsen Ggy végezzik, hogy =2
camentkiinkert eiGallitd forgd csbkemencél lzemszerien &plald hagyomanyos
tWzeibanyagol vagy dyensk keverekel, adolt esethen hagyomanyog es allemativ
thzeidanyagok keverékét, a meghatarozolt energlatartalomnak megfeleld résrben
fegaldbb 11 Md/kg, olbrydsen legaldbb 20 Mdikg fludernskd, legfeliebb 50 %,
eldnybsen legleliebb 10 % nedvességlartalmi, legfeliebh 50 %, eldnyésen
legfeliebb 10 % mennvisegl hamut add hdsicsontliszitel, hulladék zsimal ésivagy
agyéb allati eradelii feldoigozolt hulladékkal helyettesitik.

Célszerlingk bizonyull, ha a cemenikiinkert eldallitd forgd csdkemencét
Uremszeriien 1&plald hagyomanyos tizelbanyagol vagy ilvenek keverdké!, adolt
esetben hagyomanyos &s allernativ tizeldanyagok keverékadt, az energiafarialom
legleljebb 40 %-ig, célszerien logfelabb § %-ig terieds részhen his/csontiisziisel
vagy az energiatariziom legleliebb 80 So-ig, célszeriien 30 %-ig teriedd részben
hutladek zshral helystlesitjik.

Tapaszialat szerint aitaldban elbnydsek és célsrerliek az eljdras olyvan
végrehajidsal, amelyek sorén g cementklinkert <l8alS forgd csdkemencét
Gzemszerlen {aplBld hagvomanyos tizelbanyagot vagy venek keverékét, adolt

asethen hagyomanyos és altemativ izelbanyagok keverdkal, a2z energiatartalom
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fagfelishb 80 %-ig tededd részben hisfcsontliszt esfvagy hulladék zsir dsivagy
egyéh allall eredetlt feldoigozott hulladék meghatarczott sranyd keverekével
helyetlesitjuk.

A Klinker iegfelesieggel rendetkezd oxiddcids legkérben, magas héfokon
végrelt kidgeidséndl az egéstermakek, valamint a forgd csbkemencén dthaladd
anyag olégséges tartdrkodasi wele alaft a szerves foxikus anyagok tefles
mériékben lebomianak angkill, hogy toxikus dgéstermékek keletkazndnek.

Az anyag 8s az égéstermékek sillenkezd irdnyl dramiisa és azoknak s
forgd csdkemencet  és  hicserdldt  sgyardnt  fertalmazdé  cemenigyado
herendazéshen kelifen hosszé tartézkodast idejének biztositasa lehetdvé tesz,
hogy sthalikus vegytletek keletkezéséndl a Kiér, a fluor és a kén géznemd savas
vagyiiatel alkalikus nyersanvag-komponensekher kitédhessenek, amelyek azian
a kiegetss folyaman keletkezd klinker rendszerébe éptinek be.

Az  elégatés  eredményeként nem  mergezd  széndioxid  {CO3
pifrogénoxidok  (NQJ, vizpars (H:D) é&s oxigén (0Oy), valamint  csekeély
mennyiségben kéndioxid {8Cy) és halogénhidrogének keletkeznek. Az egésnsl
uratkodd magas héfok, a meglelelben hosszt lartdzkodasi idé, a szerves anyagox
tokéletes lehomidsa és O feleslegben lelrejdvd oxidacidjuk, valamint 3 forgs
cadkamence  technoldgial  elrendezeiisége nem teszi  ieheldvé  veszelyes
dioxinokat, furénokal és mas szerves vegyliete! tartaimazd foxikus egéstermeékek
képzddésédt, amit egyébként a3 megszokoll, hagyomanyos hulladékegeibkben
vigzett megsemmisiiés soran, ilietve eredmenvkent dltalaban tapaszialunk.

Az dllatl eredet szerves szubsziratumok, fdleg a husicsontliszt és &
hulladeékot  taralmazd csontok  forgd cskemenceben Oénd  slegetesénex
kimagasld sifnye abban rejlik, hogy a képzidS hamu kémial reakeick és fiziksi
folyamatok  eredményeként telles mennyisegben beepll a  Klinkerfazisok
rendszershe, &s sgyidejiieg azok oszihatatian réseéve valik.

& hisfosoptiisztek és egyéb szerves hulladekok, fleg s legalabb
11 Mg fatérekd, legfeliebb 50 %-os nadvességiartalmy és legfeljelb 50 %-os
harautartalmy feldolgozolt allatl eredetd hulladékok, amilyenek példaul ar dllatok
slpusstull vagy megsemmisitett kockazall csoporiabdl szarmazé allati zsires,
laldimany szerinti elidrassal végzet elégetésének sgyk legiclentGsabl elbnye,

nogy ielentds megtakaritas érhetd el a cementgyartas technoldgiat felyamataihoz



dltaldban  Uzemszerlien hasznalatos  elsSdleges  tlzeldanyagok  {féldgaz,
fitéolajlak, szén) felhaszndldsdban. Az elidrds  szerint  meghatarozolt
terjedelemben a hullsdékanyagok oly modon kerlinek felhasznadlasra, hogy a
ilinker kidgetésénak  flyen  anyagok  jarulékos,  részben  helyettesid
tizelbanyagként vald hasznositdsdval végzett technoldgial folyamata nem
hefolyasofia  kérosan az ecldaiiitandd cement ezen folyamattal szorosan
asszefiggd mindségét. Tapaszialatok szerint hisfosoniliszt alkalmazasa esetén
ez a kovetelmény akkor teliesill, ha az elsddleges, nemes tizelbanyagot
energiatarialma legfeliebb 40 %-3ig, altaldban azonban & %-dy terjedd
mennyiségben helyettesifiik  hds/csontiisztiel. Tekintetiel arra, hogy a3 zsk
Hitdéréke Osszehasonithatd a nemes, elsddleges tizeidanyagok flitdénekevel, a
nutladek zsirokndl a helystissiiss mérntéke enndl nagyobb is lehel Az égdk
megfeleld modositésaval az is elérhatd, hogy a kellifképpen felhevitell Uzemi
sltapoty kemencébe betaplalasra kerllé nesmes, elsddieges  Hizsldanyagot
energiatartalma ©bb mint 70 %-&t is meghaladdan azzal egyenértéki mennyiségl
hutladék zsirral halyeflesitstk.

A Klinker kidégeléséher részben altemativ tizel@anyagkent olbnyds lshet,
nisfcsontliszt és Allal eredett hulladékzsirok (6! szallithatd szuszpenzidl képzd
kaverdkének hasznalala 8.

A cemenigyaridst klinker kiégetéséhez a talalmany szednti elfjdrassal
alternatlv, pontosabban részben helyettesité  Hzelbanyagkent alkalmazott
hisfosontlisziek mennyiségénak korldlozd tényezdie a hamuban tartalmazol,
maid a klinkerber is megielend P05 mennyisége. A kiinker megengedet! foszfor-
oxid (P:0s) tartalma altalaban 1,8 % karlll érékig teredhet, zomme! azonban
0.05 % és 0.25 % kozo4 szokott lenni. & 0.5 %-os érték faletti koncentraciok
esatenként mindségl problémakat ckozhatnak és cedkkenthelik, fOként a kezdel
kotésl szakaszhan, a cement szitfrdsagst A fossfor-oxid (PeOs) 0.5 % felatli
mennyiségl adalékoldsa ugvanakkor stabilizélia a dikalclum-szilikat (belit, 2 Cal |
Qi0,) tartalmat. Ez a stabilizélas azonban a frikalcium-szifikat (alit, 3 Call . S0y
rovasara  toriénik, amely a suildrdsdg  szempontiabol a  leglontosatb
cemenidsvany. A trikalcium-szilikatol fel lehet bontani dikalcium-szikatra és
kalcium-oxidra. A foszfor oxid (Pe0x) 0,5 % értékig terjedd koncentraciofa a

rikalcium-ssilikét hidraulicitésa novelésével jelentdsen ndvell a cemant kezdel



katés! szilardségdl. A 0,2 %-os éridkig terdedd foszfor-oxid fartalom melett sleént
cementszilardedy megheleld, a8 & %-ndl magasabb koncentraciok csiidenti a
szifardsagot. A kinkerben 2 % értékig tarialmazott foszfor-oxid mennyiség
cementasvany képzd hatdssal van a kiinkergyarid folyamat egészére, ds javitia a
kiinker &riihetbségdt s,

A hisfosontliszt, valamint a 6bbi Sllall eredetl, feldoigozoll szerves
hufladék homogenizécidja szempontiabdl @ hamu valtozékony fsssetélele nem
igényel kivélsles intézkeddsekst. A hamu Osszetélele kémial valtoztatasokat sem
igényel, kivéve a kalclum-oxid (CaQy) tarlalom esetenként sziiksegessé valhatd
kismértekd korrekeidiat a nyersanyag-keverék elbkészitd szakaszaban,

Az aliali eredetl hullsdék nem mérgezd égbst lermekke tWrend
slégésenek, tovabbd a hamu klinker-rendszerbe 10énd telies mennyizegl
beépllésének kiszinhetSen nincs szikség a keletkezd exhaltumok tadds
glhendrzésérs és folvamatos fellgyelésére.

A talalmany szerinti elidrast az aldbbiakban a csatolt rajz egy példakeppeni
forgd ostkemencés cementgyartd berandezest feltintetd 1. dbrajara hivatkozd
konkrét péidak segitségével is bemutatjuk,

1. péida

Egy onmagaban ismert cemenigyardd berendezés 1. abran i&thatd
felépitésd, 1700 tonnalnap Klinker sliallitasat add teljesitmennyel uzemeld 1 forgd
csékemencéiének 33,5 Mdam™ ftertekt foldgaz tizelGanyagdt energiatartalma §
S-anak  megfeleld  mennyiségben hisicsontiiszitel  helyettesitettik. A
his/osontlisziet ax 1 forgd csbkemsence 4 15égdjén kereszild vezeltiik be a langba,
amelyben bekovetkezelt annak iefjes termikus lebomiasa. A husicsontiisziet
tizelbanyag helvettesitéként fiyen taldimany szernll mennyiségben tartaimazd
tizelbanyaggal Kiegetve nyert Kinkercerment P;0s lartalima a hagyomanyos,
nisiosontisziet nem fartalmazd tizelbanyaggal kidgetve nyer! kiinkar 0,15 %-0s
P05 taralmahor képest 0.4 %-a ndvekedstt Emsliett 2 barendezés agy Ordra
est fajlagos anyagkitgetést teliesitménye mintegy 3 %-08 emelkedést mutatott. A
taldlmany  szernti  efidras  ertelmében  tizelbanyag helyetlesiibként  a

tizefanyagba adalékolt hisicsontlisztet tartalmazd tizeldanyag keverékked
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aiGallitol rigds Klinkercementat hagyomanyos kbifanyag adalékokka! elegyitve
finom poralak cementté Groltik. Az igy nyert cement megvizsgalt lellemzsi nem
tertek of a szabvdnyokban rogeitet! srékekidl A gyéntas ds ar orlés sordn az
anyaghd! felszabadult gdzdk, garok és egyéb komponenssk nem taraimaziak
fokozot mennyiségl nehéz fémskel. A forrd gérok hulladék  hétartaimat
hasznositd 3 hécseréldn Stdramioll &s az azt kovetl ferekben tartdskods, majd
gleraszietl égési termékek mérgezd vegylletet egvaiialan nem tadalmastak, és a
leghdrbe kiker(lt porészecskéken sam leheteft azonositani az elégetett szerves
szubszirdgtumbdl szérmazott hamut.

2. palda

Egy a csatolt rajz 1. dbrdjdn lathatd felépitésll, a 3 hicserdld és az 1 forgd
cedkemence anyagbevezetd beléptvége kizdH egy 2 olfégetd csalomdval is
rendelkezs, 1700 tonnaimap Klinker slialitasat add tellesiiménnyel (zemeld
sementgyand berendezés 40 MJkg' fitSéréeki nehéz fitdola] thzelbanyagst
energiatarialma 30 %-anak megleleld mennyiségben allatl fehére feldolgozs
lzemben slballitoll allall hulladék zsimal helyetiesitettiin. Az eldmelegitett lilati
gradetll hulladék z8ir s a nehéz [(tdolal keverskét a berendezés 3 hécserdld s 1
forgd csbkemence kizdtl tarfomanydban § égdn kereszill toplaltuk bhe a
berenderés 2 eldeyetd ceatomajaba, ahol a langban az gds soran bekdvethezelt
a keverék telies tormikus szétbomidsa. Az aliatl hulladék zsh talalmany szerint
glharasnak megfeleld ilyen helyettesitd adalékolasa essién nem észiellink sem
teliesitmeny cabkkendst, sem pedig barminemd mds ischnoidgial problémal. A
kelstkezett Kliinker és comentkdtd Sriesével nyert cement jellemzdi nem mutattak
glterést a szabvanyban rdgzitetl érdkekidl A cementh:d! szérmazolt parlatok
nehez fémeket nem tardalmaziak fokozott mennyiségben. A hécsere utani térben

taldthatd égési termakek nem tartaimaziak semmilyen mérgezd vegylletst,
3. péida

Egy 1. abra scerintl felépitési comentgyartd bersndezés napt 1700 1

xlinkert el6ailitd 1 forgd csbkemencéjébe a gyarids soran his/csontliszt és allati
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eredetl hulladék zsiradék 1.1 ardnyl heverdkét t@plaltuk be és sgettiik of Sranként
200 kg mennylségben. Az sldmelegitett keverékanyagot az 1 forgd csékemence 8
segedégdijen keresztil az 1 forgd csdkemence kiinkerzdndjanak forrd terébe
vezeltlik be, ahol bekdvetkezell a tofies lymikus lebomids. A Klinkerben a P05
eradeti 0,15 %-os értékének 0,18 %-ra tonént megemelkedésdt tapasziaituk,
mikdzben a berendezés egy drara esd faflagos anyagkibgetési feljesiiménye
mintegy 3 %-0s emelkedést mutatelt. A Kinker finomra Griésével nyert cement
megvizegalt jellemz8l nem tériek of a szabvanyokban régzitett Sriékaltdl A
gyartas és az &riés sorén az anyagbdl felszabadult gézok, gazok és egysb
komponensek nem {ardaimaziak fokozoll mennyiségl nehéz fémeket. & forrd
gazok hulladek hétartaimat hasznosite hécsere utdni terekben tartdzkodd, maid
sloreszielt ggast termékek mérgezd vegyliete! agyaltalan nem fariaimaziak, és a
tegktrbe kikerGlt porrészecskéken sem lehetelt azonositant az elégetett szerves

szubszirdtumbdl szarmazott hamut,

A fentl palddk kizardlag 3 taldimany srerintl olidrds sremidiistését
srolgaligk anglkll, hogy a csatoll igénypontokkal meghatarozott oltaimi kot
barmely tekintetben korldlozndk. A taldimany szernt ugyenis a feidolgozott
srerves hulladékok, Bként allati eredstll hulladékanvagok alternativ, fékent
legalabl meghatarozolt hanyadban helyetlesitd {lzeldanyagként akalmazva, mas
mennyiségekben &5 valtozatokban s eldnydsen bejuttathatok és kimyezetbardt
modon  megsemmisithetdk cementgyérntd  berendezésekben, killtinosen azok
kiinkeregetd forgd csbkemencéiban

A telalmany szerinti eljdrassal mindenekaldtt az allatl fehére feldolgozs
(zemben vég- vagy kdzbenzd fermékekként kelotkezd és killdnbazd okok miat
megsemmisitendé  hisfcsontliszl,  hulladék  2sirok &8 egqyéb  szerves
szubsztratumok  megsemymisiiese végezhetd igen sidnydssn. A feidolgozot
szerves anyagok, féleg husicsontliszl és mas allatl eredetll, allategdsrséginy
feldolgozott hulladékanyagok forgd csbkemencébern Wrténd elégetéssével az liyen
szerves hulladékok megbizhato &3 tovabbi hullsdékok kelethezésétd! mentes

megsermnisitése érheld el
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Szabadalmi igénypontok

1. Eligrés sserves  hulladékanyagoknak  cemenigyartd  berendezes
cementklinkert  olfaliitd  forgd  csOkemencaigben  elégetessel  vegred
megsemmisitésérs, amelynek sordn a megsemmisitendd hulladékanyagokat a
forgd csSkemence meghatdrozot! hémérsekletl zéndiba betaplaiva égeljik el
mikézben a srerves hulladékanyagok asvamyi anyagaibd! képzddd nam toxikus
ggéstermeékek legaldbb egy részédt a forgd cstkemencebe beldplall meglrtlt
cemantgyartast nyersanyag keverdkkel és az ennek ellendramu kiégése soran
képebadd  klinkerrel magas hdémérsekisten  reagaltatva  megkOlilk, azzal
jellemezve, hogy ar eldrassal feldolgozoft szerves hulladékanyagok, fideg
hisfcsontliszt, hulladék  zsirok &s mas  dliategdszséglgyl,  dHall  ersdet(
feldolgozott hultadékok megsemmisitését Ggy végsezik, hogy a cementkiinkert
elB6aliits forgd csbkemence (1) hevitésére hasznalt hagyomanyos tlzeiGanyagot
vagy tlzeldanyagok keverské!, adoft esetben a hagyomanyos tWzelbanyag
afternatlv  tizeldanyagol is lardalmazd keverdkél a helystlesitd anyagok
mindenkort  snergiatartaimanak  megleleld részben g feldolgozolt  szerves
hultadékanyagokkal, kGiondsen hisicsontiiszitel, hulladék zsiral ésfvagy egysh
allali  ersdetl feldolgozott hulladékkal helyettesifitk, az ilyen részieges
nelyettzsitéssel nyart Hizelbanyagot a forgd cedkemence (1) fdegdién (4} eslvagy
mas égbien {S) ésfvagy egy seghdégdn (8) kereszitl kizvetienll ax égl vagy
égak 1000 CO-461 2000 C°-iy terjedd hifoky langjaba dsivagy a forgd csdkemence
(1) valamely 1400 Co401 1900 C-ig terjedd héfoki forrd tadomanyaba juttatjuk be,
&s igy a feidolgozott huliadékanyagokal & legalabb részben azok sajat enargia
tartalmanak  hasznositasgval sidalitolt magas hémérsélleten €8 a fugd
csbkemeance (1) idglelesleget tartalmazd oxiddcids legkfrében a tWksletes
termikus  lebomiss hekdvetkerzéséiy slégetve semmisiik meg, mikdzken a
hufladékanyagokban €vE csonthd! szdrmazd asvanyl anyagok elégése soran
keletkezd hamut a kinkemel kémiallag reagaliatva a berendezésben silalitott
kiinker hidrauiihus jelemzdit meghatdrozd PyOs tartaiom bedililasara hasznasifiulc

2. Az 1. igénypont szerintl elidras, azzal jellemesve, hogy 8 his/osontiiszt,
Hatve a szerves hulladékban 6vd csontok elégése soran keletkezelt hamuval a

slinkerben a cementdsvanyok kialakulasat befolyasold PaOs mennyiséget
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tegfeljebb & Y%-ra, eldnydsen legfeljebb 0.5 Yo-ra llifuk be.
3. Az 1. vagy 2. igénypont szerintl elifras, azzal jellemezve, hogy &

cementkiinkert al8alitd forgd cedkemennét {1} (zemszerien taplald Hagyomanyos
izeldanyagot vagy liyenek keverckét, adoft esetben hagyomanyns €s altemnativ
Hizeldanyagok keverékét, a meghatarozott sanergi.a*ﬁas*tat‘omnak magleleld réssen
fegalabb 11 Mdikg, elbnydsen legaildbb 20 Mdikg fltsariekd, legleljebb §0 %,
elbnydsen legfeljebb 10 % nedvességlartalmu, legfaliebly 50 %, «l0nylsen
legteliebh 10 % mennyiségl hamut ads hisfosantliszitel, hulladeék zsireal ésivagy
sgyéb allati sradeti feldoigozott hulladékkal helyeltesituk.

4. 8z 1-3. igénypontok bammelyike szerintl eljards, azzal jellemeave, hogy |
cementkiinkart eldalig forgd codkemencét (1) Gzemszerlien faplald hagyomanyos
tizsidanyagot vagy liyenek keverdékel, adott esathen hagyomanyos és alternativ
tizelbanyagok keverdkét, az energistartalom legleljebb 40 %-lg, célarerten
legfeliebl § %-ig terjedd részben his/esontlisziel hebeettasitiik.

5. Az 1-2 igénypontok barmelyke szerintl eljaras, azzal jellemezve. hogy &
cementkliinkert eléallito forgd csdkemencst {1} {izemszerian @piald hagyomanyos
Hizelbanyagot vagy ilyenek keverékét, adott esetben hagyomanyos és alternatlv
wireldanyagok keverskél, az energiatartalom legleliebb 80 Yh-ig, celszeriien 30 Y-
g terjedd részben hulladék zsiral helyettesijix,

8. Az 1-3. igényponiok barmelyike szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy &
comentkiinkert eid&lG forgd csdkemencet (1) lizemszeriien @pldld hagyomanyos
tazeldanyagot vagy iyenek keveréket, adott esetben hagyomanyos és alternativ
tizeléanyagok keverékét, ar energiatartalom leglefjebb 80 Y-ty teredd részben
musfosoniliszt Ssfvagy hulladék zsir ésivagy egyéb allali eredetl felduigozott

nulipdak meghatarozolt ardny keverékével helyetie Stk
¥ Jud
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