SZAKDOLGOZAT

Papp Laszlo
Létesitményfenntarto szakmérnok képzés

Godollo

2024.



/B

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

Szent Istvan Campus

Létesitményfenntarto szakmeérnok képzés

Modern hulladékvalogato miivek lizemeltetési
tapasztalatai

Bels6 konzulens: Dr. Szabd Marta egyetemi
docens

Kiilsé konzulens: Novak Péter - Innozenit Kft.
igyvezetd, hulladékgazdalkodasi szakeértd

Készitette: Papp Laszlo
Neptun kod: KP4GTZ

Tagozat: levelezd

Intézet/Tanszék: Miiszaki Intézet,
Epiiletgépészeti és Energetikai Tanszék

Godollo

2024.



MUSZAKI INTEZET
Létesitményfenntarté szakmérnok szakiranyu tovabbképzési Szak

SZAKDOLGOZAT

feladatlap

Papp Laszlé (KP4GTZ)

részére
A szakdolgozat cime:

Modern hulladékvalogaté miivek iizemeltetési tapasztalatai

Feladatkiiras:

A szakdolgozat keretén beliil a haligaté mutassa be a magyarorszagi hulladékgazdalkodasi rendszeren
belll alkalmazott valogatéomdivek fébb tipusait, az alkalmazott valogatasi technoldgiai egységeket és
azok szerepét. Dolgozata keretén belll mutasson be egy konvencionalis és egy modern valogatém(ivet
majd pedig tegyen javaslatot a tovébbfejlesztésre és hatékonysag névelésére.

Kézremilkodé tanszék: Mszaki Intézet

Kiils6 konzulens: Novdk Péter, Innozenit Mérnéki Tandcsadd Kft., 1131 Budapest, Kucsma utca 41-43.
-3.em. 5.

Belsd konzulens: Dr. Szabd Mdrta, MATE, M{szaki Intézet
A dolgozat beadasi hatéarideje: 2024. év aprilis h6 22. nap

Kelt: GodollG, 2024. év mércius hé 07. nap

Jévahagyom .
4” | f )\ A ] N j:jj
bl fiotbo  Upnly ,
(tanszékveiéttﬁ){;\ N (szakfelel8s) ﬁ(‘allgaté)

A dolgozat készitSjének kiilsé konzulense nyilatkozom arrél, hogy a hallgaté az elére egyeztetett
konzultdcidkon megjelent.

Kelt: Budapest, 2024. év &prilis hé 17. nap Py / //
77/, ///
%

v

v

(kGisé konzulens)



TARTALOMJEGYZEK

Lo B@VEZELES ...t 3
2. Hulladékgazdalkodas jogszabalyi hatterének torténeti ismertetése......................... 3
2.1 ONKOrMANYZAtE SZEIVEZES............oocveverecrieereeeseeieeee s eese e sesee s 3

2.2 NHEKY SZEIVEZES .......cccuviieeiiiiiie ittt stiee et a e sbae e e nntae e e nree s 9

2.3 Allami hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatas / MOHU ............................. 12

3. Valogatomiivek felépitésének ismertetése .................cccooiiiiiiniiiiiinienee e 17
3.1 Fébb technolégiai elemek ..................c.cooiiiiiiiii 17

3.1.1 Lanchevederes Szallit0Szalagok ...............c.ccoouviiiiioiiiiiiiiiiiiie s 17

3.1.2 Dorzshajtasos szallitoszalagok ..o 18

3.1.3 DODFOSIAK ... 19

3.1.4 Optikai szepardtorok és Vibracios asztalok ...............cccooovveniiiiiiiiiiiiiiiinenieeneees 21

3.1.5 Kézi VAIOGAIOSOTOK ...t 24

3.1.6 BAlAzOk €S PErfOraIOr .........cccveiiiiiiiiiiiiii ittt 26

3.1.7. Ballisztikus SZePAFrAIOFOK . ..........ccoccoiiiiiiiiiiiiiieiie ettt 30

3.1.8 Orvenyaramii SZEPArALOT...............cooveevevseeveeeissisiessesessssss s 32

3.1.9 MAGneses SZePAFALOTOK ............c.ccoueuiiciiiiiii it 33

3110 ZSAKSEIIEPOK ...ttt 35

3111 Lé@SZEPAVALOFOK ... s 37

3.2 Konvencionalis valogatomiivek fobb jellemzoi .....................ccoeiinnnn. 38

3.3 Modern valogatomiivek fobb jellemzoi...................ccccooviiiiiiiin, 40

3.4 Kotelez6 visszavaltasi (betétdijas) rendszerb6l sziarmazo anyagok

VALOGATASA ..o 41

3.4.1 A kételezé visszavaltasi (betétdij) rendszer rovid bemutatdsa ...............ccccoeeveeenn, 41

3.4.2 Varhato hatasok — bevezetési modell Szlovakiaban .....................ccccoceviiiiiinninnnnn, 45

3.4.3 Betétdijas rendszer bevezetése MagyarorSZAgOmn .............ccccuveuveeiieeiieeiienieenieeneennes 45

3.4.4 Betetdijas rendszer hatdasa hazai valogatomuvekre................ccccooeveeniiniciieniennnnn, 48

4. Szolnoki valogatomii iizemeltetésének és fejlesztésének bemutatasa ..................... 49
4.1 ISPA projekt keretén beliil 1étesitett valogatomi....................cccoceveernnennne 49

4.2 A szolnoki valogatomii felujitasa KEHOP-3.2.1 projekt keretén beliil..... 52

1/76



4.2.1 Uzemeltetési tapasztalatok ....................c.couoveveeeueeeeesiesesieeesessessss s s 58

5. Javaslattétel a szolnoki valogatomii tovabbi fejlesztésre és hatékonysag novelésére

........................................................................................................................................... 59
5.1 Tovabbi optikaK DeEpitése ...............cccovviiiiiiiiiiiiiii e 59
5.2 Orvényaramul SZEPATALOL .............ccccoovveiveueierireieeees s eneeeees 60
5.3 Uj feladasi pontok KialaKitaAsa ................cocoveveiveeiiieieseeseeeeeeees s 60
5.4 Méréstechnikai, feliigyelet és vezérlési fejlesztési lehetoségek................... 61
5.5 Maradék hulladékok gyiijtése RDF el6allitashoz ....................ccccceviennn, 63
5.6 DODIOSEA CSEIE ..ottt 64
5.7 Munkagépek fejleSZtese .............c.ooovoiiiiiiiiiiiiic s 64
5.10 Napelemes rendszer telepitése................c.ccooiiniiiiiiiiinicnie s 64
6. Javasolt technologiai folyamatabra ... 65
7. OsszefoglalAs-SUIMIMATY ............c.cocviviiriiiieiciiee et 71
Szakirodalom, forrasok.................ccccooiiiiiiii 73

2/76



1. Bevezetés

Szakdolgozatomban telepiilési és csomagolasi hulladék korbe tartozo, elkiilonitetten
gyljtott hulladékok valogatasat biztositd valogatomiivek felépitését és lizemeltetési

tapasztalatait mutatom be.

A szakdolgozat célja, hogy a valogatomiivek jellemzd felépitési elemeit, ezen elemek
valogatasi tevékenységet befolydsolo hatdsait elemezzem ¢€s javaslatot tegyek 1j, modern

valogatomiivek kialakitasi szempontjaira.

2. Hulladékgazdalkodas jogszabalyi hatterének torténeti ismertetése

A telepiilési hulladékgazdalkodas — altalanosan telepiilési hulladékkezelési kozszolgaltatas
- az elmult 25 évben rendkiviil jelentds keretrendszeri valtozasokon esett 4t, melyet roviden
attekintek a kovetkezd fejezetben. A hulladékgazdalkodas intézményi szervezési
modelljének attekintése azért is relevans, mert ezek részben Osszefiiggésben allnak a
megvaltozott jogszabalyi kovetelményekkel, a valtoz6 finanszirozasi modelleknek pedig

visszahatdsa volt a valogatomiivek fejlesztési lehetdségeire is.

2.1 Onkormanyzati szervezés

Magyarorszdg  Eurdpai  Unids csatlakozdsdnak megkezdésével az  orszagra
jogharmonizécids és ezzel egyiitt piacnyitasi kotelezettség harult. Ezen kotelezettségek a

hulladékgazdalkodas szervezési és ellatasi kérdéseit is érintették.

Az els6 modernnek tekinthetd  hulladékgazdalkodasi  targya  torvény a
hulladékgazdalkodasrol szolo 2000. évi XLIIL. térvény volt — tovabbiakban Hgt. -, mely
2000. jalius 1. — 2012. december 31. kozott volt hatalyban [1].
A Hgt. és végrehajto rendeletei az unids irdnyelvek eldirdsaival 6sszhangban megalapozta
a hazai modern hulladékgazdalkodasi rendszert a kovetkezd szabalyozasaval:

e hulladékgazdalkodasi alapfogalmak

e hulladékgazdalkodasi tervek készitése

o hulladékkezelési kdzszolgaltatas szervezése €s ellatasa
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e hulladékgazdalkodési alapelvek érvényesitése (kiemelten szennyezd fizet és
kozelség elve)

e hulladékgazdalkodasi tevékenységek engedélyezése

e hulladékgazdalkodéasi tevékenységek nyilvantartdsa, hatdsdg felé¢ torténd
adatszolgaltatasok

e gyartok és forgalmazok kotelezettségei

e hulladéktermeldk kotelezettségei

o telepiilési onkormanyzatok kotelezettségei, kozszolgaltatas szervezése

e cgyes hulladékgazdalkodaési tevékenységek (pl. lerakéssal torténd artalmatlanitas,

komposztalas) miiszaki kdvetelményei

A torvény végrehajtasara szamos rendeletet alkottak, ezek koziil valogatomiivek és ezzel
Osszefiiggésben a hulladékkezelési kozszolgaltatas ellatasa targyaban kiemelten fontos volt
a telepiilési hulladékkal kapcsolatos tevékenységek végzésének feltételeirol szolo 213/2001.
(XI. 14.) Korm. rendelet [2] ¢és a telepiilési hulladékkezelési kozszolgadltatasi dij
megallapitasanak részletes szakmai szabalyairol szolo 64/2008. (I11. 28.) Korm. rendelet

/3].

A 213/2001. (XI. 14.) Korm. rendelet szabalyozta, hogy mely hulladékok tartoznak
telepiilési hulladék kategoriaba, tovabba meghatarozta a hulladékkezelési kozszolgaltatas

szervezeésének fobb elveit €s szabdlyait.

Mindez a valogatomiivek tekintetében azért relevans, mert ezen jogszabalyok
megalkotasaval nyilt lehetdség arra, hogy a hazai regionalis hulladékgazdalkodasi
rendszerek Kiépitésre keriilhessenek Europai Unios elécsatlakozasi tamogatasok
(PHARE és ISPA) felhasznalasaval. Ezen elécsatlakozasi alapok felhasznalasaval

keriilt sor a hazai els6 valogatomiivek kiépitésére is.

A Hgt. szerinti hulladékkezelési kdzszolgaltatasi rendszer modellje — 14sd 1. abra - néhany

jelentdsebb valtoztatassal 2016.03.31-ig volt hatalyban, ennek {6 elemei az alabbiak voltak:
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1.

2.

3.

4.

S.

A hulladékkezelési kozszolgaltatas megszervezéséért az onkormanyzati torvény
kotelezo kozfeladat ellatasa keretén beliil a telepiilési onkormanyzatok, Budapesten
a Févarosi Onkormanyzat volt felelds.
Az 6nkormanyzatok a szolgaltatast 3 modon szervezhették meg
a. sajat tulajdonu hulladékkezelési kozszolgaltatasi feladatok ellatasara
telepiilési hulladékok gytijtésére-szallitasara vonatkoz6 engedéllyel is
rendelkez6 hulladékgazdalkodd cég kozvetlen megbizasaval un. in-house
szerzddés keretén beliil
b. a hulladékkezelési kozszolgaltatds szervezésére vonatkozd dnkormanyzati
jogkort képviseld testiileti dontéssel atadtak jogi személyiséggel nem
rendelkezd Onkormanyzati konzorciumnak vagy jogi személyiséggel
rendelkezd onkormanyzati trsulasnak.
i. az atadott jogkdr alapjan konzorcium/tarsulds 100%-os tulajdont
cégét biztak meg in-house szerzddéssel vagy
il. nyilt tender eljarast hirdettek meg
c. nyilt tender eljarast hirdettek meg
A kozszolgaltatasi szerzOdések kiterjedtek a lakossagnal keletkezd vegyes (kevert)
telepiilési hulladék elszallitasara, a lakossagnal vagy kozteriileti hulladékgytijto
szigeteken keletkezd hasznosithatd hulladékok (papir, liveg, miianyag, fémek,
italoskartonok stb. Osszefoglaloan PMFU) gytijtésére, szallitasara, kezelésére.
Kozileti hulladéktermeldk esetében a koziiletek a vegyes hulladékot kotelesek
voltak kozszolgaltatd részére atadni, a PMFU frakciok gytijtésére, szallitasara,
kezelésére pedig szabadon szerzOdhettek barmely engedéllyel rendelkezd
szolgaltatoval
Az Onkormanyzat helyi rendeletben koételes volt kijeldlni a nem hasznosithato
hulladékok végsé artalmatlanitasi helyét, ami Fovaros kivételével telepiilési
hulladéklerakokat jelentett
A szolgaltato altal alkalmazni kivant dij tekintetében a szolgaltatonak dijkalkulaciot
kellett készitenie, ezt idovel a mar hivatkozott 64/2008. (III. 31.) Korm. rendelet
szabalyozta.
A dijkalkulaciot a képviseld-testiiletnek kellett elfogadnia és ezt kovetden hatosagi
arként rendeletben kihirdetnie. A dijaknak a jovahagyott fejlesztésekre is fedezetet
kellett nyuQjtaniuk, igy valogatomiivek vagy egyéb kezelé Ilétesitmények

fejlesztésére €s lizemeltetésére is.
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7. A rendszer jellemzdje volt a szabadpiac és a piaci verseny eredményeként idével
kialakuld nagyobb szolgaltatoi régiok. Ebben az idészakban még nem keriilt sor
allamilag meghatarozott csokkentett dijak (rezsicsokkentés) alkalmazasara. A rendszer

fenntarthato6 volt kiils6 — hulladéktermeldkon kivili - finanszirozas nélkil is.
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A kozszolgaltatas dijat az dnkormanyzat hatdsagi arként sajat helyi rendeletében eldirta sajat
onkormanyzata kozigazgatési teriiletére. A szolgaltatd — amennyiben a tender kiirds nem
rendelkezett masképp — évente nyujthatott be dijkalkulaciot az onkormanyzat részére, melyet
targyalas és egyeztetés utan fogadhatott el az Onkormanyzat. A dijmegéllapitds tehat
onkormanyzati hataskor volt, nem volt allami oldalrdl eldirt dij. A dijak alapvetéen a piaci
viszonyokat tiikkrozték, figyelembe véve a rendelkezésre allo eszkozoket, human eréforrast €s
tavlati fejlesztési célokat. Azon telepiiléseken, ahol a szolgéltatas alacsony miiszaki szinvonala
volt ott a dijak alacsonyabbak voltak, ahol magas szintli volt a miiszaki tartalom ott a dijak
magasabbak voltak. A dijak tekintetében mérsékld hatdssal birt a méretgazdasdgossag,
kiemelten a regionalis hulladékgazdalkodasi rendszereken beliil, amelyek orszdgosan kdzepes
arszinvonallal voltak leirhatok, de a legszigorbb unids eléirdsoknak is megfeleltek ¢és
rendelkeztek valogatomivel, atrakédllomassal, komposztaloval, hulladékudvarokkal ¢&s

szigetelt hulladéklerakokkal.

Az 1. abra a rendszer fontosabb elemeit mutatja be. Hatosagi feliigyelet tekintetében a
kozpontositdsok eredményeként kialakuld kormanyhivatalok eldtt onallé szakigazgatasi
szervek (Kornyezetvédelmi Igazgatdsagok) birtak fontosabb hulladékgazdalkodasi és vizjogi

engedélyezési hataskorrel.

Az els6 hazai valogatomiivek a Ht. elfogadasat kovetd 4-5 éven beliil jelentek meg. A Hgt.
alapjan tobb Onkormanyzat koézosen szervezte meg tarsuldsi forméban hulladékkezelési
kozszolgaltatasukat,  ennek  részeként unidés  finanszirozds  mellett  regionalis
hulladékgazdalkodasi rendszereket épitettek ki, melynél unids eldiras volt az elkiilonitett
(szelektiv) hulladékgytijtési rendszerek bevezetése €s az igy gylijtott papir, milanyag, liveg,
fém, kompozit hulladékok valogatdsa valogatomiivekben. A dijak beszedését jellemzden a
hulladékkezelési kozszolgaltatd végezte, de az Onkormanyzatok donthettek ugy, hogy

részlegesen vagy teljesen atveszik a dijbeszedés feladatait.

A rendszeren belill az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Ugyndkség megjelenése, a
rezsicsokkentés és hulladéklerakasi jarulék bevezetése jelentds valtozasokat hozott. Ezen
tulmenden 2014.01.01-t61 mar csak kizarolag tobbségi onkormdnyzati vagy tobbségi allami
tulajdonu cégek lathattak el hulladékkezelési kozszolgaltatasi feladatot, mely ahhoz vezetett,
hogy a piacvezetd német/osztrak tulajdonl cégek a hazai piacrol kivonultak, lizletrészeiket

onkormanyzatok vagy az allam vésarolta meg. (REMONDIS csoport, AVE csoport stb.)
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2.2 NHKY szervezés

A Hgt. -t a hulladékrol szol6 2012. évi CLXXXV. torvény — tovabbiakban Ht. - véltotta fel.
2016.04.01-t61 jelentds valtozast a Nemzeti Hulladékgazdalkodasi és Koordinacidos Nonprofit

Zrt. megalapitasa és hataskoreinek rogzitése hozott, a megvaltozo modellt a 2. dbra tekinti at.

Az NHKYV alapitasat és hataskoreire az alabbi koriilményekre vezethetd vissza.

A rezsicsokkentés elsd korben a kozszolgaltatasi dijak emelését korlatozta (Ht. 91.§), a 2013.
évi kozszolgaltatasi dij nem lehet tobb, mint a 2012.12.31-én az adott dnkormanyzatnal
érvényes bruttd kozszolgaltatasi dij 4,2%-kal megemelt dija. Ezt kdvetéen a jogalkoto a Ht.
modositasaval eldirta, hogy 2023.07.01-t61 ezen dij 90%-a lehetett csak a kozszolgaltatasi dij
(10%-o0s csokkentés) Ezzel a rendelkezéssel tehat 2012. évi arszinvonalon befagyasztottak a
szolgaltatasi dijakat, mely jelen szakdolgozat irdsakor is érvényes. Az dnkormanyzatok tehat
elveszitették a dijmegallapitasi jogkoriikket és a szolgéltatds miiszaki szinvonala terén is
korlatozasra keriiltek jogkoreik, mivel kormanyrendeletben szabalyoztak a hulladékkezelési

kozszolgaltatas minimalis kovetelményeit.

A rezsicsokkentés bevezetése mellett 2013.01.01-t6l bevezetésre keriilt a hulladéklerakasi
jarulék (H. 68.§ (1), melynek célja a hulladékok lerakoktol torténd eltéritése lett volna azaltal,
hogy a hulladéklerakas koltségét fokozatosan addval ndvelve az elkiilonitett gylijtés felé toljak
el a hulladéktermeldket. Mivel a hulladéktermeldk a hulladéklerakot tizemeltetd cégekre kertilt
kivetésre €s a rezsicsokkentéssel befagyasztasra kertiltek a dijak, az adé csak a kdzszolgéltatd
cégek terheit novelte, érezhetéen a lakossagi/koziileti hulladéktermeldk elkiilonitett gyljtési

hajlandosaga nem valtozott.

A tranzakcids ado, ndvekvo iizemanyag és bérkoltségek, novekvo eszkoz beruhazasi koltségek,
lerakasi jarulék és egyéb koltségnoveld tényezdk hatasara a lakosoktol és koziiletektdl beszedett
kozszolgaltatasi dij mar nem nyujtott fedezetet a kdzszolgaltatas ellatasara, -kintlévoségeket
figyelmen kiviil hagyva — azonos bevétel mellett egyre tobb kiadas meriilt fel, mely a

kozszolgaltatd cégek csddjével fenyegetett.

Az éllami tulajdoni NHKV Zrt. ezért megkapta azt a jogkort a jogalkototol, hogy a
hulladékkezelési kdzszolgaltatasi dijakat beszedje és az NHKV Zrt.-re eldirt szabalyok alapjan
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a dijakat szétossza a kozszolgaltatok kozott un. ,,szolgaltatasi dij” -ként. A jogalkotd modellje
az volt, hogy a kozszolgaltatasi dij teljes 0sszege megfeleld, csak a szétosztasat kell jol
megszervezni €s a kozszolgaltatasi rendszer pénziigyileg fenntarthatdé marad. A ndvekvd
koltségekre tekintettel ez a feltételezés nem bizonyult igaznak, a bevételek jelentdsen
elmaradtak a kiadasokhoz képest. Tovabbi gondot okozott, hogy a dijak beszedése terén is
fennakadasok voltak, mivel az NHKYV Zrt.-nek kozel 4 millié haztartds szamlazasat kellett
atvennie, igy a szamlak kiallitasa és a dijak beszedése is rendszeresen késedelmes volt az
NHKYV Zrt. mikodésének megkezdését kovetd elsé harom évben. A kialakitott rendszer nem
volt képes fenntartani magat, az allami koltségvetésbdl az NHKV Zrt. tobb tizmillidrdos

kompenzacidkat kapott, melyet a kozszolgaltatas fenntartasara kellett forditania.

Az NHKYV Zrt. a dijbeszedési jogkoron til megkapta a hulladékgazdalkodasi rendszerelemek
fejlesztése terén az eldzetes jovahagyasi és vétd jogkort. A rendszerelem fejlesztési kérelmek
részeként a fejlesztést megvalositani kivano cégek részletes pénziigyi €s miszaki kérelmet
nyujtottak be az NHKV-hoz, aki a fejlesztéseket eredeti vagy modositott formaban jévahagyta,
vagy elutasitotta. Az elutasitott kérelmeket a kérelmez6k megvaldsithattak, de a beruhézashoz

és lizemeltetéshez nem fordithattak kdzszolgaltatasi dijat.

A 2016.04.01 — 2023.06.30-as 1ddszakban els6dlegesen a Kornyezet és Energiahatékonysagi
Operativ Program (KEHOP) fejlesztési forrasai kertiltek felhasznalasra. Ezen idészakon beliil
a meglévd valogatomiivek részleges tovabbfejlesztése (kiegészités optikai szeparatorral) és

addig ellatatlan térségek részére 0ij komplex valogatomiivek kiépitése volt jellemzd.
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2. abra: Hulladékkezelési kozszolgaltatas rendszere 2016.04.01 — 2023.06.30 kozott - szerzd sajat szerkesztése
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2.3 Allami hulladékgazdalkodasi kozszolgaltatas / MOHU

A 2016.04.01 — 2023.06.30 kozotti iddszak anomalidi és egyre lathatobb pénziigyi
fenntarthatosagi problémai miatt a jogalkotd ugy dontott, hogy a teljes magyarorszagi
hulladékkezelési kozszolgaltatast atszervezi koncesszidos modellben. Ehhez a Ht.-t ugy
modositottak, hogy az Onkormanyzatok hulladékkezelési kozszolgaltatds megszervezésére
vonatkozo kotelezettségét és jogkort magara cedalta a Magyar Allam és rogzitette azon jogat,
hogy koncesszios eljaras keretén belill a feladatellatas egészét vagy egy részét gazdalkodo
szervezetnek atadja. ATED 2021/S 158-419243 iktatoszamu, ,,Egységes hulladékgazdalkodasi
koncesszi0o” targyu koncesszids eljarast meghirdetd felhivas 2021. augusztus 12-én keriilt
feladasra [4]. A koncesszios eljards eredményesen zarult, a koncesszids szerzodés megkdtésére
2022. julius 28-an keriilt sor, az eljaras nyertese a MOL Nyrt. lett, mint Koncesszor, aki
létrehozta a szerzddés alapjan a MOL MOHU Hulladékgazdalkodasi Zrt.-t (tovabbiakban

MOHU), mint Koncesszios Tarsasagot.

A koncesszios szerzOdés szerinti kozszolgaltatasi feladatellatas 2023.07.01-t6l indult meg a 3.

dbra szerinti modell alapjan. A koncesszids modell az alabbiak szerint épiilt fel.

Az allami hulladékkezelési kozszolgéltatas felosztasra keriilt un. hulladékgazdalkodasi
kozszolgaltatasi résztevékenységre €s hulladékgazdalkodasi intézményi résztevékenységre. A
kozszolgaltatasi résztevékenység tartalmazza a lakossag vegyesen ¢és elkiilonitve gytijtott
hulladékéanak gytijtését, szallitasat, elokezelését, az intézményi résztevékenység pedig kiemelt,

hasznosithato, unios célitlizésekkel is biro hulladékaramok gytijtését, szallitasat és elokezelését.

Kiemelt anyagaramok a kovetkezok:
- csomagolasi hulladékok,
- elektromos és elektronikai hulladékok,
- elemek és akkumulatorok,
- forgalombdl kivont gépjarmiivek,
- irodai papir,
- rekldmhordozo6 papir (kivéve id6szaki kiadvanyok pl. 0jsagok),
- egyszer hasznalatos miianyagok,
- boraszati termékek csomagolasai,

- gumiabroncsok,
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- siitdolaj,
- textilterméke,

- fabol késziilt butorok.

A kiemelt hulladékdramok eredeti formajukban termékként, igynevezett korforgasos termékek
korébe keriiltek besorolasra, ezek un. kiterjesztett gyartoi feleldsségi rendszer (extended
producer s responsibility, tovabbiakban EPR) hatalya alé kertiltek. Az EPR hatalya ala tartozo
anyagok utan az elsd belfoldi forgalomba hozo (kereskedd vagy gyartd) EPR dijat fizet a
MOHU-nak. A fajlagos, termékkategorianként meghatarozott dijak a hulladékgazdalkodasi
intézményi résztevékenység ellatasaval osszefiiggo dijak, a dijalkalmazasi feltételek, valamint
a dijmegfizetés rendjének megdallapitasardl szolo 8/2023. (VI. 2.) EM rendeletben keriiltek
kihirdetésre. Az egyes gyartok és kereskeddk altal befizetett dsszegekre vonatkozé adatok
nyilvanosan nem érhet6k el, ismert viszont az, hogy a Magyar Energetikai és Kozmi-
szabalyozasi Hivatal (tovdbbiakban MEKH) vonatkoz6 rendelete, melynek koltségekre
vonatkoz6 adatai az I. tablazatban kerilnek bemutatasra. A MEHK, mint a koncesszids
hulladékgazdalkodasi modellben 6nalld rendeletalkotasi joggal bird dijmegallapitd hatdsag a
19/2023. (XI. 30.) MEKH rendelet 1. mellékletében a kiterjesztett gyartoi feleldsségi
intézményi alrendszer tekintetében a koltségeket 2024. naptari évre legfeljebb 198 milliard Ft
koriil alakul (AFA nélkiil). A koncesszios szerzédés értelmében a koltségeket tgy kell
meghataroznia a MEKH-nak, hogy az a koncesszidés tarsasdgnal veszteségeket ne
keletkeztessen, igy a bevételi oldal is legalabb 198 milliard Ft/év 6sszeggel becsiilhetd 2024.

évre.

1. tablazat: 19/2023. (XI. 30.) MEKH rendelet

19/2023. (X1. 30.) MEKH Elékenclés és |
rendelet - 1. melléklet - adatok Gyltjtés Szallitas Kezelésre atadas Osszesen
eFt-ban AFA nélkiil

Hulladékgazdalkodasi

kozszolgaltatasi résztevékenységi | 79 278 726 | 21 513 650 14 264 310 | 115 056 686
alrendszer

Gazdilkodd szervezetek 12 026 596| 2 897 992 13047 150| 27 971738
intézményi alrendszer

Kiterjesztett gydrtdi felelosségi | 79 778 493|125 883 960 100 546 810 198 209 263
intézményi alrendszer

Koztisztasagi alrendszer 98 563 345 286 443 849
Kdtelez( visszavaltasi dijas 10 454 794 | 2 438 176 6925581 19 818 551
intézményi alrendszer

Osszesen 173538 609 |52 832341| 135 129 137|361 500 087
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A koncesszor az EPR rendszer mukodtetése mellett vallalta, hogy bevezeti a kotelezo
visszavaltasi dijas rendszert (betétdij — deposit refund system, tovabbiakban DRS). A DRS
keretén belil a 400 m2-nél nagyobb kereskedelmi egységekben kotelez0 a miianyag
italcsomagolasok és iivegcsomagolas gytijtésére visszagyiijtési pontokat kiépiteni (automatak
telepitése). Az italok esetében minden forgalomba hozott palack utan 50,-Ft betétdijat
szamolnak el (betétdij). A betétdijat a gyartoknak a forgalomba hozatalkor be kell fizetniiik a
MOHU-nak, a gyart6 pedig a megemelt dijon értékesiti a palackot. A fogyasztd a dijat kifizeti
¢s amennyiben visszavaltd automatdnal vagy manudlis visszavételi pontnal leadja az iires
csomagolast (ekkor mar hulladék), visszakapja a kifizetett betétdijat a MOHU-t6l. (Iehetdség
van termeészetesen vasarlasi kupon elszamolaséra is, ha a MOHU igy allapodik meg pl. egy
kereskedelmi egységgel, ilyen esetben a MOHU a kereskedelmi egységgel szamol el és nem a
lakos felé torténik a kifizetés). A betétdijas befizetések mértékét a MEKH tgy hatdrozza meg,
hogy a rendszer lizemeltetési és beruhdzasi/fejlesztési koltségei idéardnyosan megtériiljenek a

MOHU részére.

Az 11j koncesszios rendszeren beliil Magyarorszag 7 régidra kertilt felosztasra. A régidkon beliil
a kozszolgaltatasi résztevékenységért 7 régiokoordinator (MOHU alvallalkozo) felel, ezen
cégek latjak el a gylijtés-szallitasi feladatokat, illetve biztositjak ehhez a sziikséges alvallalkozo6i
kapacitasokat (régiokoordinatori kozremitkodok). A begytijtott hulladékok un. létesitmény-
iizemeltetOk részére kerlilnek atadéasra, ezen cégek biztositjdk a hulladékok vélogatasat,
hulladékgyiijté udvarok lizemeltetését, atrakoallomasok lizemeltetését. A kezeld létesitmények
kozotti  széllitasokat a régidkoordinatorok szervezik meg. A végsd hulladékkezelést
(artalmatlanitast) a hulladéklerakok, illetve a Fovarosi Hulladékhasznosito Mi (hulladékégetd)

biztositja, a komposztalast szintén kiilon szerzodéses partnerek végzik a MOHU részére.

Az intézményi résztevékenységi feladatokat Uin. intézményi alvallalkozok latjak el, ezen cégek

gyljtik, szallitjak és elokezelik a koziiletek EPR koteles anyagokbol szarmaz6 hulladékait.

A DRS rendszer szallitasi feladatait kiilon alvallalkozok végzik, a DRS anyagok atmeneti

tarolasa szintén kiilon alvallalkozoi kor feladata.

A koncesszios szerzdédés nem terjed ki a Ht. szerinti artalmatlanitasi és hasznositasi feladatokra.
Ebbdl az artalmatlanitas a legfontosabb, a jogalkotd eldirta, hogy kotelezd egyiittmiikddnie a
hulladéklerakok iizemeltetdinek a MOHU-val, nem tagadhatjdk meg a MOHU altal atadott
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hulladék végso artalmatlanitasat. Az artalmatlanitast hatdsagi aron kotelesek végezni, a dijakat

a MEKH 16/2023. (XI. 8.) MEKH rendelete irja eld.

A kialakitott rendszer jellemz6i igy:

- a MOHU nem végez semmilyen fizikai hulladékgazdalkodéasi szolgaltatast,
fovallalkozoként alvallalkozokat foglalkoztat

- beruhazasokat kizarolag a MOHU végez

- akozszolgaltatasi dijakat a MOHU szedi be (NHKYV helyett)

- a kozszolgaltatasi dijak rezsicsokkentett aron biztositandok a koncesszids rendszeren
beliil

- arezsicsokkentés miatt elégtelen dijak kipotlasat biztositja az EPR bevételek és a DRS
bevételek

- azalvallalkozoi koltségeket hatdsagi dron allapitjak meg

- az alvéllalkoz6 koteles egyiittmiikodni a MOHU-val, ennek megtagadasa esetén a
teriiletileg illetékes Kormanyhivatal kotelezést adhat ki. Az alvallalkoz6 a MEHK 4ltal
megallapitott dijakon kdteles egytittmiikodni a MOHU-val. A MEKH ezen rendeletei és
kotelezései ellen a Ht. 18/C. (6) bekezdése értemében birdsagi jogorvoslati eljaras nem

indithato

Valogatomiivek tekintetében az j rendszer relevanciaja, hogy beruhdzasokat alapvetden csak
a MOHU végezhet, alvallalkozé csak MOHU engedély birtokaban gondolkodhat sajat
fejlesztésekben. A MOHU altal kiépiteni kivant 0 valogatomiivekrdl nincs informacid, de a kor
technikai szinvonaldnak megfelelden elsddlegesen optikai és robotizalt valogatomiivek

kiépitése varhato.
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3. abra: Hulladékkezelési kozszolgdltatds rendszere 2023.07.01-t61 (szerzd sajdt szerkeszgtése)
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3. Valogatomiivek felépitésének ismertetése

3.1 Fébb technoldgiai elemek
3.1.1 Lanchevederes szallitoszalagok

A lanchevederes szallitoszalagokat — lasd 4. dbra és 5. dbra - vélogatomiiveken beliil
jellemzden 2 helyen alkalmazzék.

a) balazok felhordo szalagjainal, ahol a szallitészalagok a sziikséges puffer biztositasa
érdekében nagyon hosszuak (vizszintes vetiileti hossz > 10 méter)

b) a széllitasnal nagy tomegili anyagot kell meredek szogben emelni (o> 15°) és a szalagon tartd
lapatok keriilnek kialakitasra, hogy az emelkedési szog ellenére ne keriiljon sor az anyagok

visszapergésére a szalag aljara.

A lanchevederes szallitdszalagok esetében a szalag mozgatasat a szalag két oldalan egy lanc
biztositja, ami nem dorzshajtdsos, hanem fogaskerekes lanchajtasi elven keriil mozgatasra
villanymotorokkal. A széllitoszalag acél lapokbol-lemezekbdl all, nem gumiheveder keriil
alkalmazasra. A kialakitasi konstrukcié robosztus, nagy tomegli, nagy emelkedési szogi
anyagtovabbitasra hasznalhatd, hatranya a nagyobb villamos fogyasztas, a magasabb kopas és

a nehézkesebb karbantartas.

4. abra: Lanchevederes felhordoszalag balazora - Miskolci valogatomii - Szerzd képe 2024.
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5. dbra: Lanchevederes szalag modell kép vizszintes szakaszrol és lincok modellje — Forrds: Szolnok, Ujszdszi iiti
vilogatomii — Disan gydrtmdnyu lanchevederes felhordoszalag gépkonyve — Gyartasi szam: DKZ1600.21.698/822

3.1.2 Dorzshajtasos szallitészalagok

A dorzshajtasos szallitoszalagok — lasd 6. @bra - Mukodési elviiket tekintve egy hajto dob és
egy feszitd dob segitségével végtelenitett gumiheveder alkalmazasaval mozgatjadk az
anyagokat. A szallitoszalag tdmgorgékon kertil felfeszitésre. Elsddlegesen feldolgozd gépek
kozotti anyagatadasra, illetve a szalagok kozotti anyagatadasra alkalmazhatd. A konstrukcio
elénye a konnyl javithatosag, a lanchevederes szallitoszalagokhoz képest kisebb tomeg,
hatranyuk a gyakoribb beallitasi igény a lazuldsok miatt, ezzel 6sszefiiggésben csuszasok (slip)
kialakuldsa, mely a beallitott vezérléstdl eltérd miikodéshez vezethet. A gumihevederek

mindsége fliggvényében eléfordulhat a szalagok szakadasa is.
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6. dbra: Dérzshajtdsos bordazott szallitoszalag dobrosta feladdashoz - Miskolci valogatomii - Szerzd képe — 2024.

3.1.3 Dobrostak

A dobrostak — lasd 7. dbra és 8. dbra - hengeres vagy kipos (csonkaktpos vagy csonkagulas)
perforalt palésttal rendelkez6 szitak, melyek palastja altaldban 4-6 kiillére van erdsitve. A kiillok
kozéppontja egy kozponti tengelyre van rakotve, melyet villanymotor vagy dizel tizemii motor
hajt meg attételeken keresztiil. A kupos vagy piramidalis rostak vizszintes tengelyliek, mig a
hengeres vagy prizmas rostak enyhén lejtés tengelyelhelyezéssel birnak. (altaldban 5-7 fok,
jellemzdéen maximum ennek a duplaja) Az atlagos atmérd altalaban 0,6 — 2,7 méter, jellemzden
0,9 — 1,2 m. A hossz altalaban 1 — 12 m kozott valtozik, atlagosnak az 1,5 — 3,0 méteres tipusok

tekinthetok. Léteznek egy perforalt palasttal és tobb rostaval bird modellek is.
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Uj valtozatnak tekinthetdk a vibracios mechanizmussal kiegészitett modellek, mely jellemz6en
n = 10-es fordulatszdm mellett n = 1000 értékkel vibralnak (excentrikus meghajtas) ezaltal

javitva a kapacitast és az osztalyozas hatasfokat.

Az utobbi idében a vontathatd, fél-mobil valtozatok is egyre jobban elterjedtek.

Telepiilési hulladékokat valogato 1étesitményekben sikrostakat jellemzéen nem alkalmaznak,
mivel ez rendkiviil jelentds szalld por kialakulasahoz vezethet, nagyobb zajjal jar és nehezebb
puffert képezni az anyagtovabbitasokon beliil, ezen feladatokra a konvencionalis dobrostak

jobban alkalmazhatok.

7. abra: Dobrostik - [5]
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8. dabra: Tobb fokozati dobrosta elvi miikodésének illusztracioja - metszet - [6] Kiegészito feliratok - Szerzd

3.1.4 Optikai szeparatorok és vibracios asztalok

Az NIR szeparatorok — lasd 9.-11. abrak - egy gyorsitd szalagbdl, egy optikai leolvaso
egységbdl és egy pneumatikus levalasztd rendszerbdl allnak. A gyorsitd szalagon elteritett
anyag jellemzden 3-4 m/s sebességgel halad 4t az optikai érzékeld alatt. Az optikai érzékeld a
kezelendé hulladékra kibocsatott elektromagneses hullam (kozel infravords spektrum)
visszaverddott hulldmat dolgozza fel. A visszaver6dd hullam jellemzdinek elemzésével
(spektralis analizis) az optikai érzékeld rendszer azonositja az adott anyagtipust és a pontosan
beallitott gyorsitd szalag és a visszaverddés idOpontja alapjan kiszamolja az adott anyagnak a

favokahoz torténd elérési idejét. A pneumatikus sor a jelek alapjan fujja ki a fuvokahoz elérd

anyagokat, mellyel a célanyagok pozitiv levalasztasa valosithaté meg.

Egy optikai valogatd az alabbi fobb egységekbdl all:

vibraciés terité asztal, ami az anyag egyenletes elosztdsat végzi a valogatd teljes
sz¢élességében

- gyorsitd szalag, ami az anyagokat ,,1” anyagréteg vastagsagban az érzékeld ala viszi

- kozel-infravords valogatd egység, ami analizdlja a visszavert fénysugarakat, és ennek
megfelelden vezérli a stiritett levegd szelepeket a gyorsito szalag végén

- leaddgarat, ami elosztja a fennmarado €s az kifujt anyagot.

A kozel-infravords optikai valogatd alkalmas a kiilonféle tipusti anyag pneumatikus modon

torténo szétvalasztasara.
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Az anyagokat az altaluk visszavert fény infravords tartomanyanak analizisével azonositjuk. A
kiilonb6zé anyagok kiilonb6zé hulldmhosszt infravords sugarakat reflektalnak. Ezeket a
sugarakat az érzékelok feldolgozzak €és a mésodperc tort része alatt analizaljak, majd a

vezérlésnek megfelelden kiftjak az anyagot a hulladék arambol.

Az alébbi abran a miikodés egyszerti modellje:
1. Hullad¢k feladés
2. Megvilagitas és visszaverddo jel érzékeld

3. Pneumatikus favokak szalag végén a pozitiv/negativ levalasztashoz

9. abra: Optikai vilogatas elvi miikodési abra: 1. feladds, 2. kiozel infiraviros fényforrds és érzékelo, 3. frakciok
szétvdlasztasa pneumatikus fitvokdval — [7]

Vibracios asztalok:

A vibracios technikdra épiild berendezések elsdésorban Omlesztett anyagokkal kapcsolatos
anyagmozgatasi, illetve technoldgiai feladatok elvégzésére alkalmasak. Egyik alapvetd
felhasznalasi teriiletiik optikai szeparatorok el6tt az anyagok szétteritése és igy megfeleld puffer
képzése az optikai szeparatorok hatasfokdnak ndvelésére, mivel a szétteritett anyagok
nincsenek atlapolt allapotban, igy a levalogatas hatdsfoka javithatd, tovabba egy vibracios
asztallal elteritett anyag azonos vektorral érkezik az optikai szeparator gyorsitdszalagjara, ami
kiemelten fontos, ha az optikai valogat6 elétti technologiai elem fliggdleges (ejtés) titon adja at

a valogatando6 anyagot az optikai szeparatorra.
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A vibromotoros hajtasti gépek, a tomegerd gerjesztésli, mikrodobassal szallitdo vibracids
berendezések kozé sorolhatok. A rugdkon allo szerkezet jellemzden 1-10 mm lengéshosszu
rezgést végez, mikozben a technologiai feliilettel érintkezd anyagot rezgésiranyban ismételten

eldobva szallitja.

A vibromotorok specialis felépitésii villanymotorok, tengelyvégeiken excentrikusan elhelyezett

tomegekkel. Ezek forgasa hozza létre a kivant razéer6t (lenditd erdt).

A vibromotoros gépek késziilhetnek egy vagy két motorral. A motorok szama, tipusa,
elhelyezése a berendezés rezgésjellemzdit is meghatarozza.

A motorok a géptesthez, illetve a géptest elemei egymashoz nagyszilardsagi csavarokkal
vannak rogzitve. Ezek a csavarkotések gy vannak méretezve, hogy megfeleld rogzitést

biztositsanak a vibracid hatasara fellépd dinamikus igénybevételekkel szemben.

A géptest adja at a szallitandé anyagnak a vibromotorok altal gerjesztett rezgést. A rezgés

jellemzdbit (frekvencia, irany, nagysag) az elvégzendo technologiai feladat hatarozza meg.

10. dbra: Tomra Autosort gydrtmdnyit optikai szepardtor Szolnok, Ujszdszi iiti valogatomii - Szerzd képe
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11. abra: Tomra Autosort gydrtmanyu optikai szepardtor [8]

3.1.5 Kézi valogatiésorok

A kézi valogatosorok — lasd 12. dbra — napjainkban mar elterjedt, konvencionalis valogaté
egységek. Altaliban panelekbél épitett szerkezet, melyen beliil a valogatoszalag két oldalan
allnak a valogatast végzé személyek. A személyek mellett ledobd nyilasok keriilnek
kialakitasra, amelyek puffer tarold6 boxokba valogatast tesznek lehetdvé. A valogatok a

szallitoszalagrol leemelik a kivalogatando anyagot, majd a megfeleld ledobo nyilasba dobjak.

Vialogatd boxok esetében minden esetben biztositandd
- megfeleld természetes €s mesterséges megvilagitas
- megfeleld légcsere a szaghatasok és a személyzet altal elhasznalt levegd potlasara
- megfeleld hiités és flités
- dllithatd sebességli szallitoszalag, mivel a hulladékok Osszetétele, illetve valtozod
személyzet 1étszam miatt a valogatas sebesség jelentdsen valtozhat
- ergonomikus magassagok, a valogatd személyzet jellemz0 magassagahoz igazitott

magassagu valogatdszalag
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- kello szélességli ledobd nyilasok, hogy a kivalogatott anyagok elakadasmentesen
juthassanak el a tarold boxokba. Jellemz6 méret 500 x 1400 mm

- flst és tlizjelzo rendszerek, kézi porolto késziilékek

- munkavédelmi eléirasoknak megfeleld menekiilési itvonalak

- cstuszasmentes padloburkolat

A viélogatoszalagok a masodnyersanyagok kézi valogatasat biztositjak. A szalagok a hazai
valogatomuvek esetében dorzshajtast, gorgdk altal stabilan megvezetett kivitelben késziilnek.
A szallitoszalagok dobja a szalag végén szalag feletti magneses levalaszto tartomanyban- Anti
magneses kivitelli. A dolgozok munkdjanak megkonnyitése érdekében a térdek szabad tere
megnovelt mértékli. A felhordd-szalagok szerkezetét stabil csavarodas-mentes profilacél-
hegesztett konstrukcioobol épitik. A szalag két végén talalhatok a meghajto, atfordito és feszitd
egységek, a tengelyek a szalagok teljes szélességét atérik. A csapagyakat altalaban folyamatos
zsirozasu kivitelben készitik. A szalagok két oldalat lemezboritas védi. A szalagok visszafuto
oldaldn alul ¢és feliil is szennylehtzo egységek kialakitésa jellemzd. A szalagok azon részén,
ahol a valogatandd anyag érkezik, stabil szerkezetli gorgdket helyeznek el, amelyek
razkddasnak és iitésnek ellenalld elasztikus betéttel (gumigyliriivel) vannak bevonva, igy
biztosithatd a hosszabb ¢élettartam. A valogatoszalagok nagy szakitoszilardsaggal rendelkeznek,

négyszeres szovetbetét erdsitéssel késziilnek.
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12. abra: Dupla valogatokabin — [9]

3.1.6 Balazok és perforator

Balazo gépek — lasd 13-16. abrak -segitségével a levalogatott tiszta, hasznosithato
hulladékfrakciok tomoritésére keriil sor. A balazasnak koszonhetden az anyagok taroldsa és

szallitasa gazdasagosabb.

A préselendd anyag a feladdszalagon 4t jut a balazo betdltd tolcsérébe. A betdltd akna aljaban
talalhato fénysorompd vezeti be — anyag jelenléte esetében — a sajtolasi folyamatot. A sajtolasi
folyamat az anyag stritésével kezdddik. A sajtold dugattyi sebességének vezérlése nyomastol
fliggden torténik. A modern csatornas balazogépek esetében a teljes sajtolasi folyamat vezérlése
nyomas-, id6- és utfiiggd. A sajtolasi folyamat befejeztével a sajtold dugattyt automatikusan

visszajar alapallasaba, és a sajtolasi folyamat (jrakezdddik.
Ha a sajtolo dugattyut anyagfelhalmozddas gatolja elérehaladasdban a vagoélnél, akkor a

vezérlés beinditja a vagdél-préseldt. Ekkor a sajtold dugattyu egy kissé visszamegy (id6tol

fliggden van vezérelve); a préseld lefelé megy a présaknaba, eltavolitja az anyagot a vagoéltol,
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majd visszajar kiindul6 helyzetébe. Ha a vagdél még mindig nem tud tovabbmenni, a folyamat

addig ismétlodik, mig a sajtolasi folyamat akadalytalanul nem folytatodhat.

Ha megvan a bedllitott balahossz, akkor a vezérlés inditja az automatikus kotozokésziiléket.
PET palackok balazasa eldtt a PET palackok perforalasa sziikséges, hogy a PET palackokon
beliili levegd kipréselhetd legyen.

Hazankban dontéen egy balazd gépet épitenek be technoldgiai sorokba mivel a gépek
jellemzden sokkal magasabb kapacitastiak a feldolgozni kivant hulladék mennyiségénél,

tovabba a beruhdzasokra fordithato 6sszegek jellemzden alacsony.

13. abra: Avermann-Horvdth Kft. — AVOS 1401 csatornds automata bdlaprés —[10]
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14. abra: Avermann-Horvath Kft. — AVOS 1401 csatornds automata bdalaprés — Gép kézikonyve: I1.5 fejezet — A gép felépitése
perspektivikus nézet - [11]

11 12 29 15 22 5 6 8 7 13

15. abra: Avermann-Horvith Kft. — AVOS 1401 csatornds automata bdlaprés — Forrds: Szolnok Térségi
Hulladékgazdalkodasi Tarsulas — Gép kézikonyve: I1.5 fejezet — A gép felépitése perspektivikus nézet - [11]
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16. abra: Avermann-Horvath Kft. — AVOS 1401 csatornds automata balaprés felépitése alulnézet — [11]

A fenti abrakon bemutatott AVOS 1401 tipusu balazogép Magyarorszagon elterjedt. A gép

kézikonyvének I1.5. fejezete alapjan [11]a gép felépitése:

X % N S A NN~

~ o~~~ N~
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Préshaz

Hid

Présfej (az abran nem lathato)
Munkahenger

Nyomdlap

Kaloda

Kaloda egység munkahengerrel
Kaloda tarto

Visszafogo ajto

Szervizajto

Vagoél

Koétozoegyseg (Landzsaegység)
Felso drottarto (nem felszereltség)
Drotmegvezetés (az abrdan nem lathato)

Visszafogo munkahengerrel (opcio)
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16.  Adagolonyilas

17.  Kapcsoloszekrény

18.  Kezeldegység

19.  Kijelz6

20.  Landzsa egység burkolat (az abran nem lathato)
21.  Hidraulika egység

22.  Nyomolap

23. Garatajto

24.  Kiegészito kijelz6 (opcio)

25.  Ldandzsaajto

26.  Drotvezeto keret

27.  Also drotvezetés nem felszereltség
28.  Megvezetés (opcio)

29.  Anyagvisszafogo (opcio)

3.1.7. Ballisztikus szeparatorok

A ballisztikus szeparatorok — lasd 17.-18. d@brdk - a konnyli csomagoldéanyagok, valamint az
altalanos haztartasi hulladékok kezelésére leggyakrabban alkalmazott berendezés.

A fellazitott anyag keriil a harom frakcios szeparatorra. Az optimalis anyagszétvalasztast a
szitaelemek mozgasa révén érjiik el. Az elemek végén excenter tengely van szerelve. A rotaciot
az elemek korformdju mozgasa adja. Az alul betaplalt anyagbdl a korkords mozgds miatt a

konnyli anyag (2D) felfelé, a nehéz frakcio (3D) lefelé vandorol.

A ballisztikus szeparator miikodése

A konnyti frakeio (2D) puha, lapos, vékony részekbdl all. A razas, feldobas és forgatas a szitalas
miatt mlianyag folia, mlanyag zsakok, papir, kartonpapir, textil frakciok kertilnek levalasztasra.

Ezeket az anyagokat a szitaclemek felfelé szallitjak (2D).

A nehéz frakci6 (3D) kemény, gordiild anyagokbol all: ko, fa, kemény miianyag, PET, HDPE,
PP. Ezek a frakciok a szitaeclemeken lefelé gurulnak, alul gytilnek 6ssze (3D). A szitaclemeken
lyukak vannak, ezek szélessége allithato, jellemzdéen 10-100 mm kozott. A szitds megoldas

segiti az esetleg bennmaradt aprd anyag levalasztasat.
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A vélogatasi folyamat soran egyetlen 1épésben hdrom frakcio — haromdimenzios, kétdimenzids,

illetve finom (poros) - levalasztasa torténik meg.

A mozgd padlozat, az oldalfalak és egyéb kopo alkatrészek nagy szilardsagu és kopasallosagi

acélbol késziilnek, mivel az excenteres meghajtas jelentds igénybevételt okoz.

A dolésszog és az eltérd ballisztikai viselkedés kozott 1évO szoros kapcsolat miatt az

anyagelvalasztas hatasfoka / hatékonysaga szabalyozhat6 a délési szog allitasaval.

Gordiilo, alaktartd anyagok, palackok és egyéb iireges testek a ballisztikus szeparaci6 elve miatt

a berendezés els6 oldalan tavoznak a berendezésbdl.
A foliak és hasonlo, nem alaktartd, ldgy anyagok a berendezés hatsé részéhez vandorolnak.
(természetesen a fajsulyuk fliggvényében). Az apro, finom szemcseméretli anyagok a racshalon

keresztiil tdvoznak a berendezésbol.

A ballisztikus szeparatorok fébb jellemz6i

Excentrikus fétengely massziv, konnyen cserélhetd csapagyakkal van szerelve. A kiilonb6zd
kapacitasigények kielégitésére 6-34m3-es rostatér, kilonbozd szélességii és 6+8+10
szitalapattal szerelt gépkialakitas érhetd el. Kapacitasuk: jellemzéen mérettdl fliggden 30 m3/h

feletti.

17. abra: Disan gyartmdnyu ballisztikus szepardtor — [12]

31/76



Szitacsoport

Tengelycspport

Csapdagyazas

Sebességvalto
. Egyensulykar

\ Kézvédelem

Fé karosszéria

\Karbantartasi ajto

\ Karbantartasi platform

18. abra: Disan gyartmanyu ballisztikus szepardtor felépitése - [13]

3.1.8 Orvényarami szeparator

Az Orvénydramu, mas néven eltolasi dramu levalasztd berendezések — lasd 19. dbra -
segitségével keriilnek eltavolitasra a réz, aluminium, cink és egyéb nem ferromagneses fémek.
A gép miikddési elve: drvénydram, mas néven eltolasi aram keletkezik, ha egy elektromos
vezetd valtozd magneses térbe keriil. A mezd forrasdnak és az elektromos vezetének a
viszonylagos mozgésa miatt a vezetdn beliil koraramok mas néven drvényaramok keletkeznek.
A koraramok magneses indukcidt okoznak. Lenz térvénye €rtelmében a kialakulé mégneses
mez0 az eredeti magneses mezd irdnyaval ellentétes, azt probalja megsziintetni, ezaltal eréhatés
1ép fel az elektromos vezetd és a magnes kozott. Minél erésebb a magneses mezd, annal
nagyobb az elektromos vezetoképessége a vezetdnek, illetve minél gyorsabb a magneses mezd
valtozasa, annal nagyobb orvényaramok keletkeznek a vezetoben. A kialakuldo magneses mezdok
miatt a ferromagneses, nem fémes és nem ferromagneses fémek elvalaszthatok egymastol. A

levalasztott fémek konténerben gytijthetdk. Véalogatomiivek esetében aluminium dobozok és
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aluminium fo6lidval bevont kompozit csomagolasok (pl. italoskarton) valogatdsara szoktak

felhasznalni.

19. dbra: érvénydaramu szepardtor - [14]

3.1.9 Migneses szeparatorok

A levalasztd magnesek — lasd 20-21. dabrdk - alkalmasak vas és vas tartalmi anyagok
kivalasztasara, vagy apritd malmok védelmére extra kopds vagy torés ellen. A levalaszto
magnesek altaldban fix magassdgban vannak telepitve a szallitoszalag folott (felsé szalagos
magneses szeparatorok). A vas €s vas tartalmu anyagokat a magnes magahoz vonzza ¢€s igy
kiemeli az anyagarambol. Az Ontisztitd magnesek egy szallité szalaggal kihordjak a kiemelt
anyagokat. Ha a levalasztd6 magnes az anyagdrammal hosszanti iranyba van felfliggesztve,
akkor a tisztitas hatékonysaga magasabb ¢és néhany esetben kisebb magnesekkel is meg lehet
oldani a feladatot. Az elektromagneses maggal ellatott magnesek tigynevezett szdraz — azaz

1éghiitéses magnesek.
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20. abra: magneses szepardtorok elvi kialakitdasi modja - [15]
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21. abra: felfiiggesztett kereszt és sorral azonos irdnyu mdgneses szepardtorok miikodési elve - [16]

3.1.10 Zsakfeltépok

A zsékfeltopéket — lasd 22. dbra - hasznaljak dmlesztett anyagok adagolésara, pl. papir, karton,
konnyli csomagoldanyagok (a sarga zsakok ill. sdrga konténerek tartalma) fellazitdsara, zsakok
nyitdsara. Magyarorszdgon Gassner gyartmanyu zsakfeltépok a legelterjedtebbek. Ezeknél a
zsakfeltépoknél a szerkezet egy zartszelvény keretbol all, amely fels6 oldalan egy
padldlemezzel van burkolva. A padldlemeztdl balra és jobbra burkolatok alatt egy-egy
szallitolanc fut. Ezek k6zé vannak szerelve a szallitolécek, amelyek a padlolemezen siklanak.
A hatsé végén talalhatd a hajtomotor az elétarold bunker szallitolancainak hajtomiivével. Az
eliilsé oldalon, valamint bal- és jobboldalon oldalfalakat lehet szerelni. A keret alatti jobb-, és

bal oldali térség lemezzel van boritva.

Adagolofal kapardléces szallitogéppel

Az adagolofal az elétarold bunkerhez csatlakozik, €s az adagoloegységet jeleniti meg. Egy
zartszelvény keretbdl all, amelynek felsd végén a hajtomitengely, alsd6 végén pedig a
szallitolancok atforditotengelye van csapagyakban beépitve. A két szallitolanc burkolatok alatt
fut, és szallitolécekkel vannak Osszekdtve. Az utdbbiakra fogak vannak szerelve, és egy
lemezfenéken csusznak. Az adagolofal felsd végén (kb. 900 mm-rel a fenéklemez fol6tt)

talalhaté az idegentest ateresztd automatika. Ebbe oOnbedlld csapaggyal van beépitve a
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terelogereblye. Ugyanebben a térségben, de kb. csak 500 mm-rel a padlolemez f6l6tt a keret a
tapogatok fogadasara van szerelvényezve. Az adagolofal hajtomutengelyének jobb végén
talalhat6 a hajtomiikerék és a hajtokaros hajtas a tereldgereblye meghajtasdhoz. Az adagolofal
kiils6 jobboldala mentén két lanc fut a hajtdémotortol az adagoldfal hajtomiitengelyéhez. Ezek
hajtjak meg az adagolofal szallitopadlojat és a tereldgereblyét. Bal €s jobboldalon, valamint az
adagolofal hats6 végén lemezfalak talalhatok. Az adagoléfal baloldalan (kivansagra

jobboldalon is) van szerelve a koteles csorld a terelogereblye magassagi allitdsanak céljabol.

Idegentest atereszté automatika

Az idegentest ateresztd automatika egy duplacsoves keretbdl 4ll jobb- és baloldalan egy-egy
emeldkarral. Két, az adagolofal keretén rogzitett fogadoszerelvénybe van csapagyazva, €s
folhajthatd. Lehetdvé teszi a tereldgereblyének, hogy rovid ideig kitérjen felfelé, ha tomor

idegentesttel talalkozik.

Terelogereblye

A terelOgereblye Onbedlld csapaggyal van beépitve az idegentest ateresztd automatikdba, €s
forgattyls hajtassal van meghajtva. A tereldgereblye egy duplacsdves keretbdl all, amelyen 9
hosszu ¢és 2 rovid fog van rogzitve. A fogak pedig ugyancsak ugynevezett vezetdprofilokkal
(hajlitott, fogazott lemezek) vannak felszerelve, amelyek megkonnyitik nagy foliadarabok és

kartonok tovabbitasat.

Zsaktépo

A zsaktépo egy oldalso rogzitélemezekkel ellatott zartszelvény-kereszttartobol all, amelyen 8
db, csapagyakkal szerelt felhajthato tapogatd van. A tapogatok hajlitott zartszelvénybdl vannak,
amelyeknek oldaldra késpengék vannak szerelve. Ezek a késpengék vagjak ki a zsédkokat. A

tapogatok egyuttal a bekapcsold automatika mérdérzékeldjeként is szolgalnak.
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22. abra: Gassner gydartmdnyn zsakfeltépo - Miskolci valogatomii - Szerzo képe (2024)

3.1.11 Légszeparatorok

A légszeparatorok — lasd 23. dbra - siillyedési sebesség (attételesen fajsuly) szerinti
szétvalasztasra alkalmazott gépek. A szeparatorban a hulladékdramra keresztiranyban nagy
mennyiségll levegdt flijnak be. A befujt levegd segitségével elvalaszthatok egymastol az eltérd
fajsulyt anyagok pl. papir, miianyag, textil stb. frakci6 a nehéz szilard hulladékoktol (ko, iiveg,
egyéb tormelék). A 1égszeparatorba érkezd szalagrol lehullo anyagokat keresztdramu levegdvel
fujjak ki egy vagy két fokozatban. A konnyti frakciot a szeparator szalagra fujja, mig a nehéz
frakciok a meredek valyurdl kihoddszalagra érkeznek. A légosztilyozd késziilékekben a

szabalyozott sebességli levegdarammal osztalyozzak a hulladékot slirtiség szerint.
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Feladas

Nehéz frakci6 Konnyt frakcid

23. abra: NIHOT gyartmdnyu légszepardtor elvi miikodési abra - [17]

3.2 Konvencionalis valogatomiivek fobb jellemzai

Magyarorszagon konvencionalis valogatomiinek szdmitanak azok a valogatomiivek, amelyek
legalabb az alabbi felépitéssel birnak:

o Zsakfeltépo

e Dobrosta — por és kézzel nem véalogathato finom frakcidk automata levalogatasara

o Kézi valogatoszalag és kabin — legalabb 12 allasos, min 6. frakci6 valogatasara

e K¢ézi valogatokabin alatti taroloboxok a valogatott anyagok elkiilonitett balazasahoz

e Automata balazo

Ezeket a valogatomuveket jellemzéen az Europai Unio altal biztositott PHARE ¢és ISPA
eldcsatlakozasi alapok, illetve 2004-et kovetden alairt finanszirozasi megoldasok esetében
Strukturalis vagy Kohézios Alapok felhasznalasaval épitették ki jellemzden a 2004 — 2010
kozotti  idoszakban. [18] Ilyen vélogatomiivek telepitésére keriilt sor az alabbi
hulladékgazdalkodasi rendszerek részeként:

o Cegléd — Kecskemét (Duna-Tisza-koze hulladékgazdalkodasi rendszer)

e Szolnok

e Kiskunhalas, Felgy6 — Homokhatsagi hulladékgazdalkodasi rendszer

38/76



e Miskolci hulladékgazdalkodési rendszer

e (Gyo6ri hulladékgazdalkodasi rendszer

e Zalaegerszegi hulladékgazdalkodasi rendszer (Nyugat-Balatoni hulladékgazdalkodasi
rendszer)

e Som (Dél-balatoni hulladékgazdalkodasi rendszer)

e Szeged

e Hajdu-Bihari hulladékgazdalkodasi rendszer

e Tiszafiiredi hulladékgazdalkodési rendszer

e Sajo-Bodva hulladékgazdalkodasi rendszer (Sajokaza)

e Pécsi hulladékgazdalkodasi rendszer

o Eszak-kelet Pesti Hulladékgazdalkodasi rendszer (Godo118, Nogradmarcal)

A vélogatomiivek kozos jellemzdje volt, hogy a vonatkozo regionalis hulladékgazdéalkodasi
rendszereken beliil elinditott elkiilonitett hulladékgytijtésbdl szarmazo6 hulladékokat fogadtak
az ipari eredetli, elkiilonitetten gyiijtétt hulladékok mellett. A gylijtési mod segitségével
elsddlegesen kozteriileti hulladékgytijto szigetekben gytijtott papir (irodai, karton, ijsag stb.),
miuanyag (PET ¢és PE f6lia, italoskarton), aluminium dobozok, acél dobozok gytijtésére keriilt
sor. A gylijtott mennyiség relative alacsony volt, a szennyezettség relativ magas. A regionalis
hulladékgazdéalkodasi rendszerek keretén beliil kiépitett lakossagi hulladékgy(ijté udvarok
jellemzden kis mennyiségli hulladékot vettek at, ezek a 1étesitmények inkabb épitési-bontasi
hulladékok, zoldhulladékok, lomhulladékok és kis mennyiségli veszélyes hulladék atvételét
végezték, a valogatomiivek terhelése tekintetében sem lizemelésiik kezdetekor, sem most nincs

relevanciajuk.
A hasznosithat6 hulladékok gytlijtési modja a 2010-es évektdl kezdddden fokozatosan eltolodott

a hazhoz mend edényes gylijtési modra, a fogyasztdsi volumen bdviilésével a keletkezd

elkiilonitetten gytjtott hulladékok mennyisége is novekedett, ahogyan az a 24. dbrdn is lathato.
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24. abra: Az anyagaban hasznositott hulladék aranya Magyarorszagon - [19]

Ahogyan az OHT 2021-2027-ben is szerepel [20]: ,,Az anyagdban hasznositott hulladékok aranya
2007-t61 kezdve trendjében folyamatosan emelkedik: a 2007. évi 24,6%-rol 2018-ra mar 60,9%-ra
nott. Mindez latszik a kiemelt hulladékaramok 2010-es és 2018-as részletezé abrdjabol is:
mindegyik hulladéktipus esetében javult az anyagaban torténé hasznositas, kivéve természetesen a
veszélyes hulladékot, mely esetében az egyéb modon torténd kezelés aranya novekedett meg.
Emellett trendjében folyamatosan csokken a megfigyelt teljes idotavban a lerakadssal

artalmatlanitott hulladék aranya az ésszes hulladékkezelési mod kozott. Ez utobbi a 2007-es évtol

kezdodden osszhangban van az anyagaban hasznositott hulladékok novekvd ardanydval: a lerakds

csokkenése és az anyagdaban torténd hasgnositds novekedése egyiitt adjak ki a kedvezd iranyt.”

[12]

Az anyagaban hasznositas novekedése a telepiilési hulladékok, mint kiemelt hulladékdramok
esetében elképzelhetetlen az elkiilonitett hulladékgytijtési modok (gyiijtdsziget, hazhoz mend
gytjtés, hulladékudvarok) keretén beliil gytijtott hulladékok valogatasa nélkiil.

3.3 Modern valogatomiivek fobb jellemzoi

A modern valogatomiivek kiépitésének id6szaka az Eurdpai Unio 2014-2020 koltségvetésének
részét képezd Kornyezet €s Energiahatékonysagi Operativ Program (KEHOP) keretén beliil
megvalositott fejlesztések eredménye. A KEHOP keretén beliil megvalositott fejlesztéseket a
tobbszor modositott 1084/2016. (II. 29.) Kormanyhatarozat 2. melléklet KEHOP-3.2.1
projektek és Budapest Févaros Onkorményzata esetében a KEHOP-3.2.2 projekt tartalmazta.
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A KEHOP-3.2.1 projektek esetében sor keriilt a még hianyzo valogatémiivi infrastruktirak
kialakitasara, tovabba az alabbi projektek esetében
e (Békéscsabai valogatomii,
e BAZ Megyei hulladékgazdalkodasi projekt valogatomii,
e D¢l-Alfoldi Hulladékgazdalkodéasi Projekt mechanikai-biologiai hulladékkezeld és
valogatom,
e D¢l-Balatoni Hulladékgazdalkodasi Rendszer - Somi valogatomii,

e Budapest Eszterlanc uti valogatdmil), modern valogatomii 1étesitésére

Ezek a valogatomiivek az alabbi fontosabb technoldgiai elemeket tartalmaztak a konvenciondlis
valogatomiivekhez képest:

e Ballisztikus szeparatorok

e Optikai szeparatorok — kézi valogatas minimalizalasa

o Feladasi pontok egyes valogatasi elemeket nem igényld frakciok -elkiilonitett

valogatasara

A valogatomiivek koziil 2 valogatomi (Szeged és Békéscsaba) vegyes teleptilési hulladékokbol
tiizel6anyagok eldallitasara is alkalmas mechanikai el6kezeld technoldgia mellett elkiilonitetten

gylijtott hulladékok valogatasara is alkalmas technologiaval keriiltek kiépitésre.

A valogatomiivek jobb gépi feldolgozéasi megoldasokkal birnak, csokkentik az €éldmunka igényt
¢és altalanosan nagyobb kapacitassal birnak a hagyomanyos vélogatomiivekhez képest.
Hatranyuk a komplex és dragabb karbantartas, az lizemeltetéshez sziikséges miiszaki

személyzet terén sziikséges magasabb képzettség.

3.4 Kotelezo visszavaltasi (betétdijas) rendszerbdl szarmazo anyagok
valogatasa

3.4.1 A kotelezé visszavaltasi (betétdij) rendszer rovid bemutatasa

A kotelezo visszavaltasi (tovabbiakban betétdijas) rendszerek bevezetésének célja, hogy egyes
kornyezetiiket terhelé csomagoloanyagok gylijtésének és ujrahasznositdsdnak pénziigyi
fedezete rendelkezésre alljon a gylijtott forrdsok segitségével, ezzel parhuzamosan a koltségek

mesterséges novekedésével a vonatkozd csomagoléssal bird termékek fogyasztdit mas
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csomagolassal biro termékek iranyaba terelje a szabalyozo. A betétdij mértékét ugy allapitjak
meg, hogy biztositsa a gytijtési, szallitasi, kezelési rendszerek kiépitésének és iizemeltetésének

koltségeit és biztositsa a betétdij visszafizetését a csomagolas visszavaltasat kovetden.

A kotelezo betétdijas rendszer felépitésének elve a 25. d@bran keriil bemutatasra. Elemei:

1. Csomagoloanyagok korének meghatarozasa, melyek esetében betétdijat kell fizetni
(jellemzden PET palackok, Alu- és tivegcsomagolasok)

2. A forgalomba hozott csomagolés utan a gyarté vagy kereskedd (altalanosan elsé adott
piaci forgalomba hozd) megfizeti a betétdijat a kdzponti elszamolo szervezet részére

3. Azelso forgalomba hozo a betétdijat és a betétdijas rendszer lizemeltetéséhez sziikséges
koltségekre fedezetet nyjto forrasok aranyos részét a termék araban érvényesiti.

4. A fogyaszto a termék elhasznalasat kovetden a termék csomagolésat elkiilonitve gytjti

5. A fogyasztd a csomagolast visszagytijtési pontra (manudlis atvételi pont, visszavételi
automata) elviszi

6. A fogyasztod a visszavaltott csomagolasért pénzt, vagy pénzzel egyenértékl utalvanyt
kap a visszavaltasi ponton, amelynek ellenértékét levasarolhatja kijelolt kereskedelmi
egységben

7. Az 6sszegyljtott csomagoldanyagokat egységrakomanyba gytijtik

8. A csomagoloanyagokat atmeneti logisztikai pontokra, vagy eldkezel6-hasznositd
létesitményekbe szallitjak

9. Eldkezelés-hasznositas elvégzése

10. Hasznositast kovetden 1j termék gyartasa (pl. PET palackbol miiszal, vagy Gjra PET
palack stb.)

11. Visszavaltasi pont lizemeltetdje elszamol a betétdijat kezeld kézponti elszamolohazzal

12. Betétdij mértékének ujrakalkulaldsa a koltségek ¢és fogyasztodi-kereskedelmi
magatartasok alapan

13. A vissza nem valtozott csomagolasok utani betétdijak visszaforgatasa lizemeltetésre,

fejlesztésre, szemléletformalasra.
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25. abra: Kotelezo betétdijas rendszer elvi miikodési sémdja - Szerzd sajat szerkesztése

A betétdijas rendszerek bevezetésének lehetséges elonyei €s hatranyai:
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2. tablazat: kotelezd visszavaltdsi rendszer eldonyei és hatranyai

Elony Hatrany

Betétdijjal szabalyozott anyagokbol | Fogyasztéi  arak  dragitasa,  inflacid
keletkez6 hulladékok jobb visszagyljtési | generalasa

aranya

Jobb hulladékhasznositasi arany elérése a | Kozponti elszdmold rendszer Kkiépitését

keletkez6 hulladék mennyiségéhez képest igényli

Kornyezetet  szennyezd  csomagolasok | Komplex és draga logisztika

fogyasztasanak visszaszoritasa

Gytjtott hulladék jobb mindségli, kevésbé | Lakossagi elégedetlenséghez vezethet (arak

szennyezett novekedése és tobblet muveletek maradék

hulladékokkal)

Jobb hasznosithatosag

Hulladékgytijtési-szallitasi feladatok
részleges athelyezése konvencionalis
kozszolgaltatasi rendszerekrdl dedikaltan

kiépitett gytijtési-szallitasi logisztikara

A kotelezd betétdijas rendszerek minden orszagban mutatnak eltéréseket, nincs két azonos

betétdijas rendszer [21]. A betétdijas rendszerek kialakitdsa sordn szamos eltérés lehetséges, a

lehetséges eltérd lizemeltetési iranyok:

részben kozpontositott elszamolads — elszdmolohédzak kialakitasa foldrajzi régiok vagy
anyagaram szerint elkiilonitve

elszamolohaz lizemeltetése gyartodi/kereskeddi kézben allami/Onkormanyzati feliigyelet
mellett

betétdij mértékének megallapitisa — bevezetési koltség alapon vagy koltség + hosszi
tava fejlesztések sziikségessége alapjan

kézi visszavaltas, gépi visszavaltas (reverse vending machine => RVM), kombinalt
rendszerek kialakitasa

megfizetési €s elszamoldsi mod - csomagolasok tomeg/darab alapti nyilvantartasa —
tomeg mérése, vonalkdd/QR kod azonositas

atalany betétdij fizetése forgalom alapjan, extra kornyezetvédelmi ado kivetése

betétdijas rendszerhez csatlakozas hianyaban
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3.4.2 Varhato hatasok — bevezetési modell Szlovakiaban

A Szlovak Koztarsasagban vizsgalt egyik betétdijas rendszer bevezetési modellje esetében a
gyartok onkéntesen vehetnének részt a rendszerben, de tavolmaradas esetén altalanosan 24
eurocent dijat kellene fizetniiik minden italcsomagolds utan (PET palackok és dobozok). A
szlovak piacon kb. 345 milli¢ italos doboz keriil forgalomba évente, a PET palackok
visszagyljtési aranya kb. 62% volt, a rendszer bevezetésének célja legalabb 90%-os
visszagyljtési arany elérése. Kereskeddi oldalon a 400 m2-nél nagyobb értékesitési teriilettel
rendelkez0 lzleteknek kotelezd lenne csatlakozniuk, a kdzponti elszamolast minisztériumi
feliigyelet mellett a gyartok biztositjak. A modell alapjan kb. 80 milli6 EUR beruhéazasi koltség
meriilne fel, mely évi 33,3 millio EUR iizemeltetési koltséggel parosulna. A bevételek mértéke
kb. 28 milli6 EUR, a kiilonbozet (kb. 5,3 milli6 EUR/év) un. kezelési dijakbol keriilne

fedezésre, melyet a kiskereskeddk (lizletek) altal fizetendd kezelési dijaibdl biztositananak.

A rendszeren beliil az italcsomagolasokat az Ttzletekbdl gyujtik, ezt kdvetden zsolnai

szamlalokozpontba szallitanak majd valogatomiivekbe adnék tovabb.

A tanulmany /21] kiemeli, hogy:

e a rendszeren beliili pénziigyi kiadasok a PET és aluminium dobozok visszagy(jtési
aranyara rendkiviil érzékeny,

e minél tobb csomagolast valtanak ki, anndl nagyobb lesz az éves hiany, melyet az
izletek/gyartok altal fizetendd adminisztracios dijbol kell kipotolni

e az automatizalas a kezdeti beruhazasi koltségeket jelentdsen megnoveli, az lizemeltetési
koltségeket kisebb mértékben modositja

e aluminium anyagaram esetén a rendszer Onfenntart6 is tud lenni az aluminium magas

értékesitési arara tekintettel

3.4.3 Betétdijas rendszer bevezetése Magyarorszagon

Magyarorszagon 2024. januar 1-t6l vezették be a kotelezd betétdijas rendszer alapjait, a
rendszer tényleges induldasa 2024.07.01-t61 indul majd. A rendszert az egységes allami
hulladékgazdalkodasi koncesszid keretén beliil épitik ki €s lizemeltetik, fobb jellemz6i az

alabbiak szerint adhaté meg:
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e a betétdij mértéke [22]:

o nem Ujrahasznosithatdo csomagolasi 50,-Ft/db italcsomagolas

o Ujrahasznosithaté csomagolas — gyarté onként hatarozhatja meg

e csatlakozasi dij mértéke [23] (gyartok/kereskeddk altal fizetendd dij) csomagolas

tipusonként:

o nem Ujrahasznalhat6 miianyag

o nem Ujrahasznalhat6 fém

o nem Ujrahasznalhato iiveg

1,-Ft/kg

o Ujrahasznélhatd

18,-Ft/kg
23,-Ft/kg
1,-Ft/kg

e szolgaltatasi dij mértéke [24] — lasd 3. tablazat - (gyartok/kereskeddk altal fizetendd dij

3. tablazat: visszavaltasi rendszer - szolgaltatdsi dij mértéke

Anyagdram megnevezése

Dijkéd

Koncesszios
tarsasagot
megilleto
dijelem
(Ft/kg)

Onkormanyzatot
megilleto dijelem

(Ft/kg)

A gyarto altal
fizetendo
szolgaltatasi

dij (Ft/kg)

nem wjrahasznalhato
muanyag

M51

213

219

3| nem ujrahasznalhato féem

V51

178

186

nem ujrahasznadlhato iiveg (a
dijatalany-fizetéssel érintett
boraszati termék tiveg
csomagolasa kivételével)

Us1

63

14

77

dijatalany-fizetéssel érintett
bordszati termék nem
ujrahasznalhato tiveg
csomagolasa pezsgo,
minoségi pezsgo, illatos
mindségi pezsgd, szén-dioxid
hozzaadasaval késziilt
habzobor iiveg csomagolasa
kivételével

U6l

21

25

dijatalany fizetéssel érintett
pezsgo, mindségi pezsgo,
illatos mindségi pezsgo, szén-
dioxid hozzdadasaval késziilt
habzdobor nem
ujrahasznalhato tiveg
csomagolasa

url

21

24

7

ujrahasznalhato

X71

63

14

7
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e lizemeltetési dij (MOHU Zrt. fizeti visszavaltasi pontot lizemeltetd kereskedoknek) /25/
o 7,5,-Ft+ AFA/palack
o kézi visszavaltasi hely esetén: 5,-Ft + AFA / palack
o termékregisztracios dij (MOHU részére gyartd altal csomagolas regisztracidja utan
fizetendd dij 2025.01.01-t61) /26]: mértéke még nem kertilt kihirdetésre
e betétdijas korbe a 0,1 liternél nagyobb ¢és 3 liternél kisebb PET palackok, aluminium
dobozok és nem ujratdlthetd tiveg csomagolasok tartoznak
e magas szinten automatizalt, magas beruhazasi értékli rendszer kiépitésére kertil sor, a
rendszer dontden visszavaltd automatakra épiil
o gyljtésre két anyagaramra keriil felosztasra
o PET palackok és aluminium dobozok egybegytijtve zsdkokban, a zsdkok
o Tlveg csomagolasi hulladékok torést/zizast kovetden
= 180 literes EN 840-1 hulladékgytijté edényekbe vagy
= raklap alapteriiletii (1000 mm x 1200 mm x 760 mm méreti, kb. 0,912
m3) milanyag dobozokba
e kialakitasra keriil idészakos mobil visszavaltasi rendszer (tehergépjarmii + automatik)
az alacsony lakossagszamu telepiilések ellatasara
e a visszavaltdsi pontoktél atmeneti gyljtd telephelyekre keriilnek a begyljtott
hulladékok, ahol a kovetkez6 miiveleteket végzik el
o zsékok lerakodasa
o pallet bokszok és EN 840-1 szabvany szerinti 180 literes gylijtdedények liritése
o pallet bokszok és 180 literes edények mosasa
o pallet bokszok és edények dtmeneti tarolasa kereskedelmi egységek ellatasahoz,
kiszallitasig torténd dtmeneti tarolas
o letiritett hulladékok elkiilonitett tarolasa, rakodas
e a kiszallitott PET/aluminium doboz tartalmu zsakok valogatdmiivekbe keriilnek, ahol
anyagfajta szerint elkiilonitik a csomagolési hulladékokat

e aziiveghulladékok atmeneti tarolast kovetden hasznositohoz kertilnek elszallitasra
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3.4.4 Betétdijas rendszer hatasa hazai valogatomiivekre

A kotelezo betétdijas rendszer hatdsa a hazai valogatomiivekre elsddlegesen az alabbiak szerint

adhat6o meg:

a valogatandd mennyiségek novekedése. PET/Alu frakcidok esetében kb. 60.000
tonna/év, liveghulladékok esetében 80.000 tonna/év begyljtott mennyiséggel kalkulal a
MOHU Zrt. [27]
zsékfeltépok intenziv hasznalata — ennek azért van jelentdsége, mert a KEOP és KEHOP
tamogatasi programok keretén beliil a lakossagi elkiilonitett hulladékgytijtés terén
elsddlegesen az edényes, hazhoz mend gylijtése bevezetésére keriilt sor az egész
orszagban, Osszhangban a jogszabalyi és NHKV Zrt.-s kovetelményekkel. Ennek
hatasaként a zsakfeltépdk hasznalata jelentdsen visszaszorult az elmult években
a PET / alu frakciokat az automatdknal egyiitt gyujtik, igy késObbi hasznositas el6tt
szlikséges ezen hulladékdramok szétvalasztasa. Ez elvégezhetd:
o kézi valogatassal — rendkiviil lasst és magas koltséggel bir
o Orvényaramu szeparatorral, melynek segitségével levalasztasra keriilhetnek az
aluminium frakcidok — a hazai valogatomiivek tobbsége nem rendelkezik ilyen
berendezéssel
o optikai szeparalassal
A modern valogatomiivek esetén az optikai szeparatorok tobbségénél nem all
rendelkezésre kiilon feladasi pont az optikai szeparatorok el6tt, ez azt jelenti, hogy
a valogatomiivek tobbségében az optikai szeparator el6tti teljes technologiai soron
végig kell mennie a hulladékaramnak, mely noveli a koltségeket a kozvetlen
szeparalas elott.
novekvo taroldteriileti igények: a PET palackok és aluminium dobozok vélogatas el6tt
tomoritetlen formaban érkeznek be a valogatomiivekbe, az alacsony térfogatsliriiség
miatt ndvekedni fog a létesitmények taroloteriiletén felhasznéaldsa. A két anyagaram
(PET/Aluminium) szétvalasztasat kovetden balazassal a taroloteriileti és szallitdsi

logisztikai igények csokkenthetdk.
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4. Szolnoki valogatomii iizemeltetésének és fejlesztésének bemutatasa
4.1 ISPA projekt keretén beliil 1étesitett valogatomii

A szolnoki valogatomu létesitésére 2003 — 2005 kozott kerilt sor az Eurdpai Unid
elOcsatlakozasi tamogatasainak felhasznalasaval 2000/HU/16/P/PE/007 ISPA projekt keretén
beliil /28].

A kiépitésre keriilt hulladékgazdalkodasi rendszernek részeként 5000 Szolnok, Ujszaszi ut,
8516 hrsz. ingatlanon kialakitasra keriilt egy 0j hulladékgazdalkodési alkdzpont az alabbi
létesitményekkel:

e atrakdallomas és technologiaja

e valogatomi és technologiaja

e nyitott balatarolo

e kozmivek (ivoviz, szennyviz, villamos energia)

e bels6 utak

e Kkerités

e csapadékviz elvezetés

e csurgalékviz gylijtés

¢ hidmérleg

e iroda és szocialis konténerek

A valogatomii mitkddési modelljét a 26. dbra, a technologiai terv helyszinrajzat a 27. dbra

mutatja be.
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Jelmagyarazat
Hulladékok Girités e valogato
| Széllivdszalag | csarnokon beliil

[ recdorice | |

| Egyéb mijvelet/alem

Hulladékok feladdsa bd Bzdm
(csak bd Ezdst igényld
hulladékok)

Hulladékok feladasa
zsd kfeltépdre

}

Zsi kfeltépi

Feladdszalag dobrostara

Also frakcio kitarolasa
konténerbe

Atadd szalag

}

Atadd szalag kézi valogatdra

g

L Kézi v logatdsor
v

Atmeneti tirold bowok

Vi logatdsi maradék " Migneses
kitimlisa konténerbe | szeparator

Vasfemek ¢

> Bildzd feladdszalag

-

Balazo

26. abra: Szolnoki valogato ISPA vdlogatdsi technolégia elvi folyamatdabra - Szerzd sajat szerkesztése
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2- Adagolé szalag Feeder production line
3 -Dobszita Drum-riddle (trommel)
4 - Felhords szalag Lifter production line
= 5-Vilogatd szalag Sorter production linc
6 - Migneses levdlaszld. Magnetic separator

7 - Bildz adagoloszalag Bale foeder production line

[ I e
il
&
| Kzl 2 MAVT lnmghria KA (grété és kivitelez) adatszolgil
=l SE-00-08

Created nceerding to the informatian by: M-U-T H KR { manufictur
SZ-00-08

27. abra: Szolnoki valogato ISPA projekt - valogatasi technologiai helyszinrajz - [29]

A valogaté miikodtetése:

1.

A T

A vélogatand6 hulladékok iiritése a valogatomii padozatara

Vilogatando6 hulladékok feladasa rakodogéppel zsékfeltépore

Zséakfeltépordl atadas dobrostara — elvalasztasi hatar 80 mm

Dobrosta als6 frakci6 kitarolasa konténerbe — elszallitds deponalasra

Dobrosta felsd frakcio szallitoszalagos tovabbitas kézi valogatoszalagra

Kézi valogatas 14 valogatd allassal. A valogatd allasok mellett ledobod nyilasok
talalhatok a pozitiv valogatason atesett anyagok szakaszos baldzasara. A valogatdsoron
lehetdség van kisebb méretli dobozokba vagy muanyag hulladékgyiijtd edényekbe
egyéb kis mennyiségli frakciok levalogatasara. Valogatas legfeljebb 8 frakciora.
Jellemzd valogatott frakciok

PET palackok (natur, kék, egyéb vegyes szinii)

ISR

karton

papir
aluminium dobozok

PE foliak

o o

vas dobozok
italoskarton

PP/HDPE flakonok

= @ oo
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7. A valogato szalag végén magneses szeparator segitségével a vasfémek levalasztasa.

Levalasztott vas értékesitése hasznositok részére.

8. Vilogatasi maradék kitaroldsa konténerbe — elszallitas deponalasra. Szallitds a

telephelyi atrakdallomason keresztiil két titemii szallitassal

9. Valogatott anyagok kézi erdvel vagy munkagéppel ratolasra keriilnek a balazé felhordo

szalagra

10. A balazora feladéas lanchevederes felhordo szalaggal

11. Balazas — PET palackok esetében perforatorral, mely a PET palackokat lyukasztja,

eldsegitendd a PET palackok jobb 6sszenyomhatosagat

12. Balak sziikség szerinti cimkézése, kitarolas tarolo teriiletre

A technologiai sort a M-U-T Hungaria Kft. épitette ki alvallalkozasban.

A valogatomil a kor kovetelményeinek megfelelt, de a megvaltozott hulladékgazdalkodasi

eléirasok (hazhoz mend elkiilonitett gyiijtés miatt novekvo mennyiségek, kotelezd betétdijas

rendszer bevezetése) €s az altalanos amortizacid miatt a rendszer atalakitasa elengedhetetlen

volt.

4.2 A szolnoki valogatomii felujitaisa KEHOP-3.2.1 projekt keretén beliil

A Szolnok, Ujszasz 1ti valogatomii felijitisara 2023-ban keriilt sor a Nemzeti Fejlesztési

Programiroda-Szolnok Térségi Hulladékgazdalkodasi Tarsulas (Megrendeld konzorcium) és a

Bazaltech Kft. — Homokhatsagi Kornyezettechnika Kft. (Vallalkozoi konzorcium) kozotti

szerzddés alapjan [30].

A véalogatomi technologiai atalakitasa a kovetkezoket foglalta magaba:

1) 504 m2-es fedett balatarold szin 1étesitése

meglévo zsakfeltépd felujitasa és athelyezése

Uj lanchevederes szallitoszalag a zsakfeltépd és dobrosta kdzott
dobrosta athelyezése

Uj kitarold szalag dobrosta alsé termék gytijtésére konténerbe

2 db U dorzshajtasos szallitoszalag dobrostardl ballisztikus szeparatorra torténd

anyagatadashoz

uj ballisztikus szeparator telepitése
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e U dorzshajtasos szallitoszalag ballisztikus szeparatorrol kézi valogatdszalag felé

e 1Uj kozel-infravords tartomanyban miikodd optikai szeparator

e kompresszor ¢€s stiritett levegd haldzat telepitése NIR szeparatorhoz

e 2 db 1j széllitészalag optikai szeparatoron levalogatott anyagok kitaroldsara atmeneti
tarolo boxba

e (j lanchevederes szallitoszalag kézi valogatora torténd feladashoz

e 1 balazo telepitése

e technologiai tartoszerkezetek gyartasa és telepitése

e villamos energiaellatasi halozat bovitése

e (j technoldgiai féelosztd szekrény

e (j vezérlési program irasa

A megvalodsitando technologia 3D-s terve a 28. d@brdn keriil bemutatasra.

28. dabra: Szolnok valogatomii - felujitdsi terv - perspektivikus nézet - [31]

A vélogatési folyamat elvi folyamatabrajat a 29. dbra mutatja be.
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Jelmagyarazat
Hulladeékok lirttés e valogato
| Szillitdszalag | csarnckon beldl

| Feldigoes gip |

| Egyéb mivelet felem |

Hulladekok feladdsa ba Bzom . . Hulladekok feladidsa atmeneti
[csak b3 Bzast izényld ”L";.’E““’HE;T E'.mm térold boxbo! (2db] kéei
hulladékok) ohe vilagatdra

Feladdszalag dobrostara

:

Also frakcio kitarolasa =
konténerbe

Dobrosta

i
|

v

fAitadd szalag (2 db)

Y

Levalasztott por —— Ballisztikus szeparator

A J L
3D gérdiild frakeidk
(palackok)

20 sik frakcick

v

Optikai szeparator

v %

Taroldbax1 Taroldbaox2

Atadd szalag

p| Feladd szalag kézi vilogatora |4

Vi logatasi maradek " Magneses oc o .
N . z ] K logataso
kiamolasa kontenerbe sZeparator e r

Atmeneti tirold bowok

Vas fémek L

. Bdldzs feladdszalag .

Baldzd

29. abra: Szolnoki valogatomii KEHOP projekt utdni elvi technologiai folyamatdibra - Szerzo sajdt szerkesztése
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A valogaté miikodtetése:

1.
2.

10.

A vélogatando6 hulladékok {iritése a valogatomii padozatara
Valogatando6 hulladékok feladasa rakodogéppel

a. zsakfeltépdre vagy,

b. valogatast nem igényld anyagok feladasa balazo felhordoszalagra

c. optikai szeparator atmeneti taroloboxaban tarolt anyagok feladasa balazora
Zsékfeltéporol atadas dobrostara — elvalasztasi hatar 80 mm
Dobrosta als6 frakcid kitaroldsa konténerbe szallitoszalagos kihordassal— elszallitas
deponalasra
Dobrosta fels6¢ frakcid szallitoszalagos tovabbitasa ballisztikus szeparatorra 2
szallitoszalaggal
Ballisztikus szeparalas — sik (2D jellegii) frakciok (pl. papir, karton, folidk) elkiilonitése
a 3D-s (pl. palackok) frakcioktol. Por elszivasa

a. 3D frakciok atadésa kézi valogatora tovabbitd szalagra

b. 2D frakciok atadasa NIR optikai szeparatorra (NIR = near-infra-red — kozel

infravords tartomany)

Optikai valogato — papir / milanyag frakciok elkiilonitése
Kitarolas 2 db kis méretli atmeneti tarold boxba szallitoszalagokkal
2 db kis méretli &tmeneti tdroldboxbol feladas szallitoszalaggal kézi valogatasra vagy
rakodogéppel balazo felhordo szalagra
Kézi valogatas 14 valogatd allassal. A valogatd allasok mellett ledobd nyilasok
talalhatok a pozitiv valogatason atesett anyagok szakaszos balazasara. A valogatosoron
lehetdség van kisebb méretli dobozokba vagy miianyag hulladékgyilijtd edényekbe
egyéb kis mennyiségli frakciok levalogatdsara. Valogatas legfeljebb 8 frakciodra.
Jellemzd valogatott frakciok

PET palackok (natur, kék, egyéb vegyes szinii)

o ®

karton

papir
aluminium dobozok

PE foliak

e o

vas dobozok
italoskarton

PP/HDPE flakonok

= @ oo

55776



11. A vélogato szalag végén magneses szeparator segitségével a vasfémek levalasztasa.
Levalasztott vas értékesitése hasznositok részére.

12. Vélogatasi maradék kitarolasa konténerbe — elszallitds depondldsra. Szallitas a
telephelyi atrakdallomason keresztiil két titemii szallitassal

13. Vélogatott anyagok kézi erdvel vagy munkagéppel ratolasra kertilnek a balazo felhordd
szalagra a kézi valogatdsor alatti tarold boxokbdl

14. A balazora torténd feladas lanchevederes felhordo szalaggal

15. Balazas — PET palackok esetében perforatorral, mely a PET palackokat lyukasztja,
elésegitendd a PET palackok jobb dsszenyomhatosagat

16. Balak sziikség szerinti cimkézése, kitarolas fedett tarolo teriiletre (11j balatarolo szin)

A valogatomi felujitas utani allapota a 30. abrdn keriil bemutatasra.

30. abra: Szolnoki valogatomii felujitas utani képek - Szerzd képei (2024)

Optikai szeparatoron levalogatott

hulladékok atmeneti kitarolo boxai

Régi dobrosta és felhordd szalagja, 1j

atado szalag ballisztikus szeparatorra
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Optikai szeparator

Optikai szeparatoron levalogatott
hulladékok dtmeneti kitarold boxai és kézi

valogato lanchevederes felhordo szalag

DISAN ballisztikus szeparator és Tomra
Autosort NIR szeparator
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Uj Avermann-Horvath AVOS 1401 balazo

¢s régi lanchevederes felhord6 szalag

4.2.1 Uzemeltetési tapasztalatok

A fejlesztés eredményeként az aldbbi elényok mutatkoznak az iizemeltetésben:
e rugalmasabb anyag feladas.
o A hulladékokat mindségiik alapjan teljes vagy részleges valogatasnak, illetve
kizarolag balazasnak is ala lehet vetni.
o A valogatas lehet kézi vagy gépi.
o A valogatas fokuszalhat mlianyag / papir féaramok szétvalasztasara gépesitett
megoldassal
e az optikai szeparatoron — gyartdi szoftveres frissités esetén — 1) anyagok felismerése és
valogatasa végezhetd el

e nagyobb teljesitményii 0j balazo, nagyobb balatomegek

A kiépitett rendszer hatranyai:
e a kivitelezének a meglévé valogatdcsarnokon beliil kellett kiviteleznie a technologiat,
az atmeneti taroloteriiletek jelentdsen lecsokkentek,
e Uj technologiai egységek beépitésére csak a csarnok jelentds kibOvitésével és a
technologiai gépegységek athelyezésével van lehetdség
e vezérlési program korlatozott:
o avezérlési program a kivitelezés idészakéaban jellemzd6 egyiitt gy(ijtott lakossagi
eredetli papir-mtianyag-fém hulladékaram valogatdsara kertilt beallitasra. A
betétdijas rendszer bevezetésével a hulladékaram Osszetétele jelentdsen valtozni

fog, igy a vezérlés atalakitasa elkeriilhetetlen
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o lresjaratok ndvekedése: a vezérlés visszaszabalyozza a technolodgiai egységeket.

Ha a ballisztikus szeparator mondjuk lassabban dolgozza fel a hulladékokat,
akkor a megel6zd technoldgiai gépelemek leallitdsra keriilnek. A gyakori
leallitas-inditas a villamos haldzat szempontjabdl kiemelkedd aramfelvételeket
jelent

tobblet karbantartési igény, ndvekvo koltségek

tobblet amortizacios koltség

tobblet rakodasi igény az optikai szeparator dtmeneti tdroloboxok kis mérete és ebbol

fakado {iritési gyakorisag novekedés miatt

megndvekedd zajterhelés (ballisztikus szeparator 7 tonnds szerkezetének excenteres

hajtasa miatt)

megndvekedd porterhelés — ballisztikus szeparator

acél tartoszerkezetek szamanak novekedése — az elemek sériilése, rozsdasodasa tobblet

karbantartashoz vezet

munkavédelmi jellegii ellendrzési és karbantartasi feladatok ndvekedése

5. Javaslattétel a szolnoki valogatomi tovabbi fejlesztésre és hatékonysag
novelésére

A szolnoki vélogatomii tovabbfejlesztési iranyainak meghatdrozasa soran az alabbiakbol

indultam ki:

a valogatomi bdvitése elvégezhetd a 8517 hrsz. ingatlan felé

a valogatomii meglévo technologiai elemei athelyezhetok

kotelez6 visszavaltdsi rendszer elindul ¢és megndvekednek a valogatando
anyagmennyiségek

kézi valogatas szintje tovabb nem fokozhatd, a sziikséges kézi valogatd 1étszam keriil

felhasznalasra (munkavallal6i hidny és magas bérkoltségek)

5.1 Tovabbi optikak beépitése

A kotelezd visszavaltasi rendszer bevezetése €s a gylijtott mennyiségek novekedése esetén a

szolnoki valogatomiiben kezelendé hulladékok mennyisége kb. 1135 tonna/év mennyiséggel

fog névekedni a PET és aluminium frakciok terén. [/32]
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Optikai szeparator segitségével a PET palackok konnyen elvalaszthatok az aluminium

dobozoktol, elsddlegesen a PET palackok pozitiv levalasztasaval.

A PET/aluminium hulladékok eldvalogatasa eredményeként a PET palackok tovabbi kézi
valogatasa, vagy tovabbi 1 db optikai szeparator beépitésével natlr (attetsz0) — egyéb szinu

frakcidkra is szétvalaszthatok.

5.2 Orvényaramu szeparator

A kotelezd visszavaltasi rendszer bevezetése esetén a PET és aluminium dobozok k6zos zsdkba
keriilnek gytjtésre, ezeket hasznositohoz torténd balazasuk elott szét kell valasztani. Az
aluminium dobozok jelenléte miatt ennek egyik legjobb megoldasa 6rvényarami szeparator
beépitése a technoldgiai sorra. Orvényaramil szeparator segitségével aszeptikus aluminium

bevonatu italoskartonok eldvalogatésa is elvégezhetd.

Figyelemmel arra, hogy 6rvényaramu szeparator alkalmazésa kisebb beruhdzasi €s tizemeltetési
koltséggel bir, ezért a PET / Aluminium elvalasztisa 0rvényaramu szeparator segitségével

javasolt.

5.3 Uj feladasi pontok kialakitisa

Eltérd osszetétell telepiilési és ipari hulladékok igény szerinti valogatasdhoz sziikséges, hogy a

valogatasi folyamatnak megfeleld szakaszban kezdddhessen meg a valogatas.

A meglévd rendszer egyik hatranya, hogy a ballisztikus szeparatoron levalogatott 3D frakciok
minden esetben atadasra keriilnek kézi valogatdsorra, mely ipari vagy eldvalogatott DRS

frakciok esetében sziikségtelen kezelési irany lenne.

Egyes hulladékaramok nem igényelnek:
o Dballisztikus szétvalasztas, de optikai valogatast igen (olyan anyagaramok, amelyek
vagy tisztan 2D, vagy tisztan 3D frakciokbol allnak)

e nem igényelnek finom frakci6 levalasztast (dobrosta), de kézi valogatast igen
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Ezen igények kielégitése sziikségessé teszi 0j feladasi pontok kialakitasat. Uj feladasi pontok
kialakitasa sziikségess¢ teszi:

e adagolhatosag rakodogéppel

o szallitoészalag / atadasi pont a kovetkez6 feldolgozasi egységhez

e villamos betaplalast

e gyengearamu vezérlés és vezérlési program kiépitését/atalakitasat

Altaldnosan javasolhatd, hogy a meglévd zsakfeltépd lesiillyesztésre keriilljon a véalogatd
burkolata ald ugy, hogy kihord6 szalagja a padldszinthez képest kb. -0,50 m-en legyen és
legalabb 3,0 méteres vizszintes szallitoszalaggal kezd6djon az anyagok kihorddsa. Ezen
megoldas elonye, hogy igy lehetéség nyilik a zsakfeltépdvel és annak kihagyéasaval is a
hulladékok konnyli valogatosori feladasara, akar kézi erdvel (pl. lapat) akar toldlapos
munkagéppel. A megoldds munkavédelmi szempontbol eldnytelen, de kollektiv és egyéni
munkavédelmi eszkozokkel, intézkedésekkel és szabalyozasokkal a munkavédelmi

kovetelmények kielégithetdk.

5.4 Méréstechnikai, feliigyelet és vezérlési fejlesztési lehetoségek

A valogatomi jelenlegi vezérlése nem ad informaciokat az alabbiakrol:

e gépenkénti villamos fogyasztasok — koltségelemzési célil kontrolling adatok gytijtése
érdekében ez relevans adat, a teljes villamos fogyasztas felosztasa valos elfogyasztott
energia alapjan relevans adat. Almérdk kiépitése sziikséges

e gépenkénti lizemorak - koltségelemzeési célu kontrolling adatok gytijtése érdekében ez
relevans adat

e dobrosta felado szalagra tdomegmérdk kiépitése

e balazo csatornat kovetden raklap mérleg telepitése és bekotése vezérlési rendszerbe és
nyilvantartdsi rendszerbe a baldk tomegének automata mérésére és balak cimkézésére.
A vezérlési rendszerbe bekotése célja, hogy regisztralt balatomeg hidnyaban a balazas
ne folytatodhasson, kikényszeritendd iizemeltetési oldalon a pontos nyilvantartas
vezetést.

e a kiépitett ballisztikus szeparator elvalasztasi hatdra (szeparatoron beliili mozgatott
fémlemezek szége a vizszinteshez képest) jelenleg csak mechanikusan allithatd egy
hidraulikus emelével. A hidraulikus emeldvel manudlisan megemelhetd a gép szoge,

minden bedllitasi fokozat 1 fok novekményt jelent a vizszinteshez képest. A manualis
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beallitast javasolt vezérlés érdekében villamos meghajtdsu hidraulikus emeldvel

biztositani, igy a mechanikus allithatosagrol at lehet allni elektronikusan vezérelt

rendszerre.

Minden Iyuk 1
fokot jelent

31. abra: DISAN ballisztikus szeparator elvidlasztasi hatar bedllitasa hidraulikus emelével - [33]

IP kamerarendszer telepitése és kozponti vezérld helyiség kialakitasa. A valogatomiivon

beliil jelenleg nem keriilt kialakitasra pormentes vezérld helyiség, ilyen kialakithatod

egyszeri szendvicspaneles szerkezetbdl. A vezérld helyiségen beliil javasolt telepiteni a

vezErld szekrényt és a technologiai térre telepitendd IP kamerarendszer képeit mutato

monitor rendszert €s szamitogépet. Javasolt IP kamera elhelyezési pontok

@)

O

O

atmeneti tarolo teriilet

zsakfeltépo

dobrosta also frakcio gyljtoé konténer
ballisztikus szeparator felado6 szalag
optikai szeparator gyorsitd szalag
kézi valogato felado szalag

kézi valogatoszalag
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o balazo felado szalag
o valogat6 szalag alatti boxok

o balatarolo

5.5 Maradék hulladékok gyiijtése RDF eloallitashoz

A hulladékgazdalkodési szektoron beliill RDF-nek hivjak a hulladékokbol mechanikai uton
eléallitott szilard tlizel6anyagokat, melyek jogi statuszukat tekintve hulladéknak mindsiilnek.
Az RDF a ’refused derived fuel’, azaz hulladékbol szarmazé tiizel6anyag angol mozaikszo

roviditése.

A valogatosoron beliil valogatasi maradék keletkezik 2 ponton:
e dobrostan keletkez6 als6 frakcid

e kézi valogatoszalag végén leadasra keriil valogatasi maradék

A keletkezd frakciok jelenleg miiszaki védelem mellett lerakasra keriilnek, azonban ezen
frakciok bar anyagaban hasznositdsra nem, de energetikai hasznositasra még alkalmasak,
RDF allithato elé beléliik. Az energetikai hasznositashoz szlikséges frakciok mindsége annak
fliggvénye, hogy milyen technologia mellett keriil sor az égetésre. Cementgyarak esetében
jellemzdéen x<80 mm alatti frakciok johetnek szoba, 1égbefivasos technoldgiat alkalmazo
klinker égetdk esetében pedig jellemzéen x<40 mm szemcseméret sziikséges. A Kkis
szemcseméret eldallitdsa jelentds mechanikus munkat igényel, az utoapritdsra hasznalt
shedderes (késes) apritok jellemzd villamos teljesitmény igénye 3 tonna/h feldolgozési
kapacitas esetén 300 kW-ot meghalad6 mértékii szokott lenni.

A valogatomiiben keletkezd valogatasi maradékokat ezért folyamatos kiszallitasi lehetdség
esetén konténerbe, ennek hianyaban balazva sziikséges tarolni, majd RDF eldallit6 mechanikai
elékezeld miibe javasolt elszallitani, ahol megfeleld szemcseméretii €s flitdértekii kiegészitd

tiizel6anyagot (refused derived fuel = RDF) éllithatnak eld beldle.

A vélogatasi maradék lakossagi eredetli hazhoz mend gylijtésbdl szarmazd hulladékaramok

esetében elérheti a 30%-ot 1s, igy ezen hulladékok lerakastol torténd eltéritése kiemelt cél.
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5.6 Dobrosta csere

cre

c sy

crer

hulladékok levalogatasa, hanem elsddlegesen a ,,porszerti” frakciok levalogatasa lenne, mellyen
novelhetd a valogatosor kihozatali aranya. A javasolt megoldas hatranya, hogy a rosta
konnyebben eltomddhet, ez gyakoribb tisztitds és a rosta belsd paldstjanak rendszeres

ellendrzésével megeldzhetd.

5.7 Munkagépek fejlesztése

A kotelezd visszavaltasi (betétdijas) rendszer elinduldsat kdvetden az iiveg hulladékok pallet
boksz ¢s EN 840-1 szerinti 180 literes hulladékgyiijtd edényekben keriil atadasra a
valogatomiinél. Ezen gylijtd eszkozokhdz sziikséges iiritd adapterek beszerzése, mivel a
véalogatomiinél jelenleg alkalmazott eszkozokkel ezen gyiijtd eszkdzok nem irithetdk és kézi

uritésik munkavédelmi okokbdl tilos.

A pallet boxok iirités¢éhez targoncavillds megfogas és hidraulikusan donthetd villaelem

sziikséges felsé megfogasi ponttal.

Az EN-840-es edények {iritéséhez javasolt telepitett, a szabvéanysorozat szerinti peremes

edényeket fésiis iiritdszerkezettel iiriteni képes gép telepitése (edény borito).

5.10 Napelemes rendszer telepitése

A javasolt fejlesztések hatdsara a valogatomii villamos fogyasztasa kis mértékben ndvekedni
fog, mely jelentds mértékben ellensulyozhaté napelemes rendszer telepitésével. A jelenlegi
valogatémii alapteriilete 48,0 x 40, méter, azaz 1920 m2. A valogat6d csarnok tartészerkezete

alkalmas napelemek fogadésara.

A tetén kialakithatdé 294 db panelbdl all6 monokristalyos rendszer, mely kb. 160 kWp

teljesitményre képes.
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A tajolasi lehetdség ¢és a jellemzo idojaras alapjan évente kb. 200.000 kWh villamos energia

termelheté meg, a rendszer teljes netto teriiletigénye kb. 500 m2.

Amennyiben a beruhéazési forrasok lehetdvé teszik, gy a napelemes rendszer kibdvitheto, a

bovitéshez a sziikséges helyigény biztositott.

A vélogatomi bemutatott KEHOP-3.2.1 projekt keretén beliili technoldgiai bdvitése utani
névleges beépitett villamos teljesitmény a tervek alapjan 144 kW egyidejii teljesitmény
(balazassal egyiitt), két miiszakos munkarenddel. 260 munkanap/év és folyamatos terhelés
mellett ez 599.040 kWh/év villamos energia fogyasztast indukal, mellyel szemben all a kb.
200.000 kWh/év termelés, igy a nettdé villamos energia fogyasztas a jelenlegi allapotokhoz
képest kb. 1/3-val csokkenthetd. A rendszer kiegészithetd akkumulatorokkal, igy lehetdség
nyilna a cslcsidészaki aramigények részleges kielégitése a napelemes rendszer 4ltal

miiszakidén kiviil (pl. hétvégén) termelt energiabol.
6. Javasolt technologiai folyamatabra

Az 5. fejezetben bemutatott fejlesztési irdnyok mellett a kovetkezd elvi folyamatabran mutatom
be a szolnoki valogatomi technologiai fejlesztésének iranyat. A lehetséges fejlesztési irdnyok
alapjan az alabbi atalakitasok elvégzése javasolt:
o zsakfeltépd siillyesztése
o fliggetlen feladasi pont zsdkfeltépot kovetden (vizszintes siillyesztett aknaban futd
szalag telepitése)
o zsakfeltépdt kovetden drvényaramu szeparator kiépitése
e dobrostat kovetden 11j feladasi pont kialakitasa ballisztikus szeparaldst megel6zden
e 1 db uj NIR optikai szeparator beépitése a technoldgiai sorba a meglévd optikai
szeparator megemelését kovetden a meglévé NIR szeparator ala beépitve. Ezzel a
megoldassal az optikai szeparator egyik levalasztott frakcioja kézvetleniil ujabb optikai
szeparatorra vihetd at. (kovetkezd szakaszu valogatas optikai szeparatornal beallitott
pozitiv vagy negativ valasztas érdekében)
e dobrosta és kézi valogatd valogatasi maradék elszallitdsa RDF eldallitasra energetikai

hasznositasa érdekében
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A javasolt kialakitassal lehetdség nyilik egy rugalmasan taplalhatd, a mindenkori valogatando
hulladékok Osszetételéhez igazithatd gazdasagos valogatasi tevékenység megvaldsitasara. A
betétdijas rendszerbdl szarmazo PET és aluminium elkiilonitésére minimalisan 6rvényaramt
szeparator beépitése sziikséges a zsakfeltépd siillyesztésével és zsakfeltépd utani feladasi pont
kiépitésével. A technoldgiai atalakitdsok kizardlag abban az esetben valdsithatok meg, ha a
valogatomu kibdvitésre kertiil legalabb 12 méteres savban €szaki iranyba, mely névlegesen 12,0

x 48,0 = 576 m2 bovitést jelent.

Az 10j technoldgiai egységek (szallitoszalagok, optikai szeparator, 6rvényaramu szeparator) a
beépitett villamos teljesitményt varhatoan az alabbi mértékben ndévelnék meg:
o zsakfeltépot kovetden uj szallitészalag (lanchevederes, siillyesztett szalag, vizszintes
szakasszal is tololapos feladashoz) kb 5 kW
e Orvénydramu szeparator: 4 kW
e 1j szallitoszalag dobrostat kovetd feladashoz (lanchevederes, siillyesztett szalag: kb 6
kW
e 1j optikai szeparator: kb 5 kW
Osszesen: kb 20 kW, 260 munkanap és 2 miiszakos munkarend esetén névlegesen

83.200 kWh/ev

A ndovekmény miatt a sziikséges villamos halozati fejlesztést és foelosztd szekrény atalakitast
is el kell végezni, azonban a javasolt napelemes rendszer a felhasznalt villamos energia mértékét

abszolut értékben csokkenti.

A javasolt napelemes rendszer kiépitésével a felhasznalt nettd villamos energia mennyisége

nagysagrendileg az alabbiak szerint valtozik:

Meglévd rendszer villamos | kWh/év 599.040
fogyasztas

Bdvités utani novekmény kWh/év 83.200

Napelemes rendszer altal | kWh/év 200.000
termelt energia

Energiamegtakarités kWh/év 482.240
Energiamegtakaritas % kb 20%

66 /76



A napelemes rendszer kiseromiivi (50 < x < 500 kW névleges teljesitmény kozott) kategoriaba
tartozik. A termelt energia feltdplalhatd halézatba az elosztoi engedélyes E.On és MEKH
hozzajaruldsa esetén. A magyarorszagi haldzatok jelentésen talterheltek, a valtozd
teljesitményii megujuld energiaforrasbol szarmazo terhelések kiegyensulyozasa egyre nagyobb
kihivas az elosztoi engedélyeseknek, igy egyre ritkdbban keriil sor csatlakozasi engedélyek
kiadasara. A valogatomi altal felhasznalt villamos energia esetében az lizemeltetonek nem csak
a villamos energia kereskedelmi (termelési) dijat, hanem az eloszt6i engedélyes haldzati dijat
is meg kell fizetnie. A napelemes rendszer altal termelt villamos energia felhasznalasa esetében
halézati dij nem meriilne fel, ezért a napelemes rendszert akkumuldtorok kiépitése mellett
kozvetleniil a valogatomi lizemeltetésére javasolt felhasznalni, igy az lizemeltetési koltségek

nagyobb mértékben csokkenthetdk.

A valogato sor 11j technologiai elemeihez a meglévd vezérld program modositasa sziikséges. A
valogat6 csarnok méretének javasolt 4talakitdsa sziikségesse teszi a tlizvédelmi megfeleldségek
feliilvizsgalatat, beleértve a fiistszakaszok, tlizszakaszok, flistjelz6k, menekiilési utvonalak ¢€s

tlizi viz igényeket is.

A valogatomii javasolt atalakitdsat kovetd technoldgiai folyamatdbra a 32. dbrdn Kkeriil

bemutatasra.
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Jelmagyarazat
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32. abra: Szolnoki valogatomii javasolt technologiai folyamatdabra - Szerzd sajdt szerkesztése
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A javasolt technologiai atalakitas elonyei:

rugalmasan mddosithato a valogatasi tevékenység a valogatandé hulladékok dsszetétele
fliggvényében. Az lizemeltetd donthet arrol, hogy
o zsakfeltépon fel akarja-e adni a hulladékokat
o Orvényaramu szeparaldsnak ala akarja-e vetni a hulladékokat
o rostalasnak aléd akarja-e vetni a hulladékokat
o hulladékok alaki jellemz6i fiiggvényében 2D/3D szétvalasztasi hatarok allitdsa
vezérlésen keresztiil (ballisztikus szeparator vezérlésen keresztiili allitdsa a
jelenlegi mechanikus allitas helyett)
o optikai szeparator bdvitéssel tovabbi frakciok gépi valogatasa, mely noveli a
valogatasi kapacitast
lehetdség nyilik aluminium tartalmt hulladékok gépi valogatdsara (pl. betétdijas
rendszerbdl szarmaz6 aluminium dobozok, vagy hdzhoz mend elkiilonitett
hulladékgytijtésbdl szarmazo italoskartonok)
valogatasi kapacitds novelése a gépi valogatds mértékének fokozasaval és kisebb
szemcsemeéretli dobrosta alkalmazéasaval
valogatasi recepturak allithatosaga vezérlési programon beliil
RDF eldallitashoz valogatasi maradékok gytjtése, hulladéklerakastol torténd eltérités

napelemes kiserdmi telepitésével a valogatosor nettd energiamérlegének javitasa

A javasolt technologiai atalakitas hatranyai:

rendszer komplexitas novekszik

személyzet oktatasi idéigényesebb, magasabb képzettségli mliszaki vezetdi személyzet
igénye

karbantartasi koltségek novekednek (tobb mozg6 alkatrész, tobb kopas)

vez€rlési program atalakitdsanak megfeleldosége csak probalizem tartasaval és ezzel
Osszefliggésben tobb kords optimalizalassal végezhetd el

épiilet mérete novekszik, targyi eszkdz amortizacio novekszik

az éplilet bovitése épitési engedélyezési eljarast tesz sziikségessé

a méret novekedések miatta tlizvédelmi kovetelmények ndvekednek (fiistszakaszok,
menekiilési utvonalak, tiiziviz stb.)

a telephely kozlekedési rendjét modositani sziikséges, a bovitési iranyban (észak) 0j

utszakaszok épitése sziikséges
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A beruhazas becsiilt koltségeit a 4. tablazat mutatja be. A Ft/EUR arfolyam tekintetében 400,-

Ft/EUR arfolyam keriilt alkalmazisra. A megadott koltségek nettd értéken, AFA nélkiil

értendok.
4. tablazat: vilogatomii dtalakitds becsiilt kéltségei
Tételszam Tétel Mennyiség | Mértékegység Ezggzelg? r O(sEsBe;()en Oszéi)s en

1 Csarnok bévitése 576 | m2 438 | 252000 100 800 000
2 Orvényéaramu szeparator és kihordo szalag 1|db 45000| 45000| 18000000
3 Uj optikai szeparator 1|db 350000 350000 140 000000
4 Uj szallitészalag zsakfeltépd utan (csere) 1|db 12000| 12000 4 800 000
5 Uj szallitészalag dobrosta utani feladasra 1|db 12000| 12000 4 800 000
6 Tartoszerkezetek 1|db 30000 30000| 12000000
7 Probaiizem 1| hénap 50000 50000| 20000000
8 Tervezés 1| atalany 26000 26000| 10400000
9 Engedélyeztetés 1 | atalany 2 000 2000 800 000
10 Miiszaki ellendrzés 1| atalany 15 000 15 000 6 000 000
11 Napelemes rendszer 160 | kWp 650 | 104 000| 41600000
Tartalékkeret 1| atalany 25 000 000
Osszesen | 384 200 000

A projekt megvalositdsa engedélyezési eljarassal, tendereztetéssel, kivitelezéssel,

probaiizemmel és hasznélatba vételi engedélyezéssel egyiitt kb. 2-2,5 év iddigénnyel bir.
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7. Osszefoglalas-Summary

A szakdolgozatomban bemutattam a hazai telepiilési hulladékgazdalkodasi rendszer elvi
felépitését a 2000-es évektdl napjainkig. Részletesen bemutatasra keriiltek a telepiilési
hulladékvalogaté miivek legfontosabb technoldgiai egységei, ugy mint szallitészalagok, rostak,
optikai ¢és ballisztikus szeparatorok, magneses €s Orvényaramu levalasztok, zsakfeltépok,
1égszeparatorok.

A technologiai egységek ismertetését kovetden bemutattam a 2003-as évektdl kezddédden
kiépitett, ma mar konvencionalisnak mondhaté valogatomiivek k6zos jellemzdit és ezekhez
képest jelentds eldrelépést mutatd, a 2014-2020 unios koltségvetési ciklus részeként KEHOP
forrasokbal fejlesztett valogatomiivek fobb eltéréseit.

A hazai valogatdmiivek esetében jelentds valtozast fog eredményezni a kotelezd visszavaltasi
rendszer (betétdij) bevezetése és ezzel parhuzamosan a valogatand6 hulladékok mindségének
valtozasa és mennyiségiilk novekedése. A szakdolgozatban roviden ismertetem a kotelezo
visszavaltasi dijas rendszerek elvi felépitését és a Magyarorszagon 2024.01.01-t8] bevezetett
rendszer fontosabb elemeit a rendelkezésre all6 publikus informacidk alapjan.

A dolgozatban bemutatasra keriil a Szolnoki Hulladékgazdalkodasi Rendszer Ujszaszi uti
valogatomiive, annak KEHOP projekt keretén beliili felgjitasa. A fejlesztés eremdményeként
kiépitett valogatomii eldnyeinek és limitacidinak szamvetését kovetden a szakdolgozatban
javaslatot teszek a valogatomii atalakitasi lehetoségeire, mely kiegésziil a valogatomii javasolt
uj technologiai folyamatabrajaval, a fejlesztés elvégzése esetén jelentkezd elényodk és hatranyok
bemutatasaval.

A fejlesztési javaslatok elsddlegesen a rugalmas, eltérd Osszetételii hulladékok rugalmas,
koltséghatékony valogatasara helyezi a hangstlyt, melynek részét képezi uj hulladék feladasi
pontok kialakitasa, 6rvényaramu szeparator €s optikai szeparator telepitése. A valogatomiivek
jelentds villamos energiafelhasznaldssal biro létesitmények, a létesitmény energetikai
hatasfokanak javitasa érdekében napelemes kiserdmi telepitésére teszek javaslatot. A dolgozat
a javasolt fejlesztés megvaldsitasanak becsiilt idéigényével és koltségeivel zarul.

In my thesis I presented the theoretical structure of the Hungarian municipal waste management
system from the 2000s to the present day. The most important technological units of municipal
waste sorting plants were presented in detail, such as conveyors, sieves, optical and ballistic
separators, magnetic and eddy current separators, bag tearers, air separators.

After presenting the technological units, I presented the common characteristics of the sorting
plants built since 2003, which can now be considered conventional, and the main differences of
the sorting plants developed from KEHOP funds as part of the 2014-2020 EU budget cycle,
which show significant progress compared to these.
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In the case of domestic sorting plants, the introduction of a mandatory return system (deposit
fee) will result in a significant change, along with a change in the quality and quantity of waste
to be sorted. In my thesis I briefly describe the theoretical structure of the mandatory redemption
fee systems and the main elements of the system introduced in Hungary from 01.01.2024 based
on the available public information.

The thesis presents the Ujszaszi it sorting plant of the Szolnok Waste Management System and
its renovation within the framework of the KEHOP project. After taking into account the
advantages and limitations of the sorting machine built as a result of the development, in my
thesis I propose the possibilities of transforming the sorting gear, which is supplemented by the
proposed new technological flow diagram of the sorting gear, presenting the advantages and
disadvantages in case of carrying out the development.

The development proposals primarily focus on flexible, cost-effective sorting of flexible,
differently composed waste, which includes the establishment of new waste dispatch points, the
installation of eddy current separators and optical separators. The sorting plants are facilities
with significant electricity consumption, and in order to improve the energy efficiency of the
facility, I propose the installation of a small photovoltaic power plant. The thesis ends with the
estimated time and costs of implementing the proposed development.
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A hallgat6 neve: Papp Laszlo

A Hallgaté Neptun kodja:  KP4GTZ

A dolgozat cime: Modern hulladékvalogatdé miivek lizemeltetési tapasztalatai
A megjelenés éve: 2024.

A konzulens tanszék neve:  Epiiletgépészeti és Energetikai Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott Szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzOk munkajabol vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak 1j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhaszndldsara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
¢s Elettudoményi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: 2024. év aprilis ho 24. nap
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Hallgat6 al4irasa




NYILATKOZAT

Papp Laszl6 (hallgaté Neptun azonositdja: KP4GTZ) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a
zarodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliotl attekintettem, a hallgatot az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairdl
tdjékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfdlidt a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: 2024 év aprilis hd 24 nap
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belsé konzulens

1 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendé.
2 A megfelel8 aldhuzandd.
3 A megfelel aldhtzandé.
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