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1. Bevezetés

A mai vildgban egyre fontosabb szerepet kap a fenntarthatdsag és a kdrnyezeti értékeink
megovasa. Barhova néziink, az embereket foglalkoztatja a sziitkebb vagy tagabb kornyezetiik
védelme, az erre vald lehetdségek megismerése. Ez jelentheti a talajvédelmet, a hulladék
kezelést vagy akar azt a fajta fejlodést, melynek soran tudatosan fokuszalunk nem csak a
jelenlegi probléma megoldédsara, hanem szdmba vessziik a 0j folyamat altal generalt pozitiv és
negativ hatdsokat.

A fenntarthatosdg jegyében kezdddott meg a Heineken anyavallalatanal, majd ennek
kovetkezményeként a jelenlegi munkahelyemen, a Soproni sérgyarban, tobb folyamat illetve
beruhazas eldkészitése, amelyek a hulladékkezelés Ujraszervezését, a jelenlegi rendszer
javitasat foglaljak magukba.

A sorgyari hulladékok nagy részét f6zés kozben keletkezett alapanyag vagy csomagolaskor
jelentkezd hulladék teszi ki. Ezek koziil kettot, valgjaban nem is sorolunk a hulladékok kozé, a
torkolyt (arpamaldta mint f6zési maradék) illetve elhasznalt éleszt6t (erjesztési maradék),
melyek melléktermékként hagyjak el a sorgyérat. Igy tehat a hulladéknak minésitett anyagok
koziil, a harom legnagyobb mennyiségben jelenlévd, az iiveg csomagoldsi-, a milanyag
csomagolasi hulladék és a kovafold iszap. Mivel a sorgyar termelési volumene az elmult 4
évben 30%-al nétt, igy ez magaval hozta azt, hogy a sziirési hulladék mennyisége is novekedett,
kozel 20%-al.

A kovafold iszap kezelése, majd a tovabbi artalmatlanitasa, sok eréforrast igényld folyamat
¢és sajnos nem elhanyagolhat6 az a tény, hogy mindez rengeteg szallitmanyozéssal lehetséges.
A cégvezetés latja ennek stulyossagat és ezért kiemelten kezeli ezt a kérdést. Olyan megoldast
szeretne talalni, amely illeszkedik a helyi szabalyozasi kornyezetbe illetve sszeegyeztethetd a
Heineken belsd elvarasaival is.

Jelen tanulmanyban bemutatndm a kovetkezoket:

- A soripair technoldgia megismerése amelynek egyik végtermékeként a hulladék

keletkezik.

- A kovafold mind sziirési segédanyag felhasznalasanak vizsgalata.

- A keletkezett hulladék tulasdonsagainak, mennyiségi alakuldsainak elemzése.

- A viztelenitett iszap 0j felhasznalasi lehetdségeinek a vizsgalata.

- Iszapviztelenitéshez sziikséges berendezés kivalasztasa, gazdasagi vonatkozédsainak
elemzése.



2. A hulladék eredete és tulajdonsagai

2.1 Sorfozés alapjai

A sorfézési folyamatok soran az alapvetd célnuk az ,hogy az alapanyagban talalhaté
beltartalmani értéket kinyerjiik, majd ezt kovetden az ¢lesztd segitségével leerjessziik a
sorlevet. Az élesztd élete soran alkoholt allit eld, emellett szdmos olyan vegytiletet amely a sor
aromajat, karakteriszitkajat adja.

Az arpamalata esetében, amely keményitot tartalmaz roppantdssal hozzafériink a sziikséges
magbels6hdz, mig a kukorica vagy a rizs potanyag esetében egyszeriien aprobb részekre torjlik
az egész szemet. A cefrézés célja az, hogy a malatabol és a potanyagokbdl megfeleld mindségii
extraktot nyerjiink. Ez azt jelenti, hogy a hdmérséklet, az id6 és pH valtoztatasaval, ( foszforsav
és/vagy tejsav adagolasaval) optimalis feltételeket kell teremteni, azokhoz az enzimes
folyamatokhoz, amelyek az alapanyag oldhatatlan komponenseit vizben oldhato, erjeszthetd
cukrokka alakitjak at. Ebben a folyamatban a malatazas alatt megjelend amilaz enzimek fognak
segiteni minket. A fehérjék bontdsa a 45-52 °C-on a legintenzivebb. A legtobb erjeszthetd cukor
a 60-65 °C -os hdmérséklettartomanyban keletkezik, a dextrinek képzddésének a 70-75 °C a
legkedvezdbb.

Ezt kovetden elvalasztjuk egymastol a sorlevet és a héjréteget, az ugynevezett torkolyt, a
sorlészlirés folyaman. Okkal emlitettiink a fentiekben roppantast a daralas helyett, hiszen a
malata esetében a magbelsdé aprozodik, ugyan akkor a héj szerkezete megmarad kozel ép
formajaban, felhasadva. Ez a héj fogja képezni azt az iszapleményt, ami a szlrést elvégzi.
Miutan a szinl¢ lefolyasa megtortént megmérjiik a cukorfokat és elkezdjiik a maslas folyamatat,
megfeleld mennyiségli és homérsékletli viz hozzaadasaval. A maslas célja, hogy a kotott
extraktmennyiséget, ami a koncentraciokiilonség miatt mar nem tud kioldani a szinsorlé azt
maslovizzel kimossuk a torkdlybol.

A lesziirt sorlevet forraljuk, ezalatt komlo €és egyéb fiiszerek segitségével izesitjiik. A
komloforralds a sor izét, illatat, szinét, habtartossagat befolyasolja. Célja a sorlé toményitése,
sterilezése, enzimek inaktivalasa, iz és szinanyagok képzése, komlo hatdanyagainak feloldésa,
valamint koaguldlhato fehérjék kicsapasa. A kész sorlé kialakitasaban, ezaltal tudjuk a
komldban 1év6 alfasavat oldatba vinni, késobb ez adja a sor jellegzetes keserti izét. Mindezek
mellett az elparolgés segitségével tudjuk redukalni a DMS (dimetil szulfat) mennyiségét, mely

erds kaposztas izt eredményez a késztermékben amennyiben nem kertil eltavolitasra.



A sorfdzés folyamata
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1. abra Sorgyartas technologiaja (Forras Heineken Hungaria Zrt.)

A forralds utan egy intenziv visszahités kovetkezik az erjesztési hdmérsékletre, ¢és atkeriil
a erjesztOtérbe a mar hideg sorlé. Az erjedéshez sziikséges ¢élesztd beadagolasa elott egy un.
belevegdztetés torténik, steril hideg levegdvel, ez fogja segiteni az €lesztot a felszaporodasban.

Az élesztd egysejtl €161ény és ¢letciklusat tekintve aerob €s anaerob koriilmények kozott
is képes ¢élni. Az erjesztés soran az aerob életciklust nevezziik szaporodasi fazisnak, oxigén
jelenlétében folyamatosan noveli sajat sejtalloményat a sérlében talalhato €élesztd, majd oxigén
hidnyaban beindulnak az anaerob folyamatok. Az anerob fazisban a sorlében 1évé cukrok
alkoholl4 alakulnak at ezek mellett széndioxid képzddik (Narziss 1981).

Az erjesztoben két f6 folyamatot kiilonitiink el. Az els6 fazis maga az erjedés, amely sordn
a fent leirtak zajalnak le, majd ezutan az erjedés lelassul, majd késébb le is all. Ez
megkdzelitdleg 7-9 napot vesz igénybe élesztotorzstol fliggden, a folyamat 12-17 CC-on
torténik . A masodik fazis az 4szokolds, melynek sordn tovéabbi izanyagokat képziink.
Megkotjiik a keletkezd széndioxidot és érleljiik a sort, viszont ez a korabbi héfoktartomany
helyett 0 C°-on végezziik. Az athtitésnek koszonhetden az €lesztdsejtek dsszekapcsolodnak és

a hengeres 4llo tartaly alsé szegmensében, a kiipban gyiilnek Ossze. Ezaltal az éleszté 80%-a



kicsapodik ¢és a kup aljarol elvezethetd. Ekkor a sor mar fogyaszthat6 ugynevezett ,,fickosor”,

de tisztasagat tekintve még korantsem olyan tiikkr0s mint amit a poharba kidntve megszoktunk.

2.2 Sziirés

A leerjedt és aszokolt sort sziirni és csomagolni kell ezzel lezdrva a teljes gyartasi
folyamatot. Az erjesztés utan elért mindség, meghatarozza a készterméket. Ezért széndioxid
ellennyomason kell szlirni és fejteni, igy elkeriilve az oxigénnel val6 érintkezést (oxidacid). A
sOr a tiikrosségét, attetszo tiszta kiillemét a sziirés kozben éri el, mely soran az tigynevezett
hidegseprd eltavolitasra keriil a sorbél. Ezt a Soproni Sorgyarban egy PVPP (pofifenolok

eltavolitasara alakalmas sziir6kozeg) és egy kovafoldes szlird kombinéciojaval érik el.

2.2.1 Kovafold, mint sziirési segédanyag
A kovaf6ld vagy masnéven diatomafold, a természetben eléfordulo fehér tiledékes kozet,
amely kdnnyen morzsolodik finom fehér vagy tortfehér porra. A 2. kép a feldolgozott kovafold

fizikai megjelenését mutatja.

2. dabra Feldolgozott kovafold megjelenése (forras www.egeszsegkalauz.hu)

A napjainkban kibanydszasra keriild kovafold 5-15 millié évvel ezel6tt iilepedett le, ezen
mezok kilalakulasanak tobb oka is lehetséges, mint példaul az, hogy az algak élohelyének
koriilményei megvaltoztak €és ezért tomegesen pusztultak el. Masrészrdl tobb allatnak is {6
taplalékot jelentenek ezek a paranyi €l61ények, ezaltal a kovapancél, mint emészthetetlen anyag
az urtilékkel az iszapba keriiltek. Egyes mezokon tobb 10 méter vastag iiledékréteg is kialakult.
A vilag szamos t4jan talalhatd diatomamez6, de ezek kozziil csak kevés alkalmas arra, hogy
¢lelemiszeripari szlirdanyagként is hasznaljak. Természetesen a gyengébb mindségii foldet is

felhasznaljak. Szamos iparagban mint a kdolajfinomitds vagy éppen a ipariszennyvizek



kezelésénél széles korben alkalmazzak, szlird ¢és felitatbanyagként  (forras:

www.novenykondi.hu).

A kibanyazszott fold onmagaban még nem alkalmas szilirésre, égetéssel és tovabbi drléssel
tudjak elérni a megfeleld allagot. Alakjukat tekintve valtozatos a megjelenésiik, de mindegyik
esetben igaz, hogy nagy fajlagos feliilettel rendelkeznek. A 2. 4bran egy 3500 -szoros
nagyitasban késziilt fénykép lathatd egy kovafold mintarol. A feliilet teszi alkalmassa a soripari

szurésben valo felhasznalasat.

10um

3. abra Kovafold szerkezete 3500x nagyitasban. (forrds: www.researchgate.net)

Mikrobék vagy a napfény hatdsara nem bomlik le, és rovardldszerként mindaddig hatékony
marad, amig széraz és nem nedves. Sajat sulyanak akar 200-szorosat is képes megtartani vizben.
Nem bocsat ki gézoket és nem oldddik vizben, csak a fluorsav képes oldani.

A kovavazak felépitésére vezethetd vissza kis térfogatsuly és a nagy porozitds. Az anyag
fajstlya 2,2 g/m?, olvadaspont 1610 — 1750 C° kdzott valtozik. (forras: www.ediafilt.hu/)

Fontos kiemelni a haszndlatra kész diatomafold részecskemérete 10 ym -t6l 50 ym -ig
terjed, igy kezelésekor igen koriiltekintden kell eljarni. Mar kis mennyiség levegdbe
kertilésekor is szilikdzis veszély all fent, ezért barmely alkalmazasat is valasztjuk az egyéni
véddeszkozhasznalat kiemelten fontos. A leirtak csak a szaraz allapota foldre igazak, nedves
allapotaban teljesen artalmatlan.

Az 1. tablazat a jellemz6 kémiai Osszetételét mutatja a nyers kovafoldnek.



e Nyers kovaféld
[m/m%]

SiO2 62,8
Fe203 11,4
Al203 9,7

MnO <0.01
Egyéb oxidok 7,1

cl <0,01

1. tablazat Kovafdld kémiai dsszetétele (Forras www.researchgate.net)

A diatomafold az egyik legfobb sziir6kozeg, amit a sor tisztitdsara hasznalunk, magas
porozitasii anyag, emiatt mélységi sztirésre hasznalunk. A legfinomabb hasznalatos anyag

képes eltavolitani a 0,1 mikronnal nagyobb atmérdjii elemeket a sorbol.

2.2.2 A sziirés folyamata
A sorsziirés legfobb célja, hogy eltavolitsa az erjesztés utan nemkivanatos sor dsszetevoket,
amik negativan befolyésoljak a sor végsd mindségét. Illyen komponensek lehetnek:
- Mikroorganizmusok
- Holtsejtek
- Fehérjék és egyéb nagyobb képzédmények
Sziirés esetében kétféle porozitasrol beszéliink, kiilsé és belsd porozitasrol. Belsd
porozitdson tulajdonképpen azt értjlikamikor a csatorndk, amik az egyes moszatvazak
belsejében talalhatok. Ezek a jaratok tal kis méretiick ahhoz, hogy a sziirésben résztvegyenek.
A mi szamunkra fontos a kiils6 porozitds, tehat azok a csatorndk, amit a moszatvazak
egymashoz képesti helyzetiik altal alakitanak ki. Ez az elrendez6dés mar alkalmas mélységi
szlirésre a sorosszetevd méreteiben is.
A fentiek fényében keriil kialakitasra az iszaplepény, mint a szlirést végzo réteg. A Soproni
sorgyarban talalhato technologia egy gyertyas szlirdre épiil. A sziirés elokészitésének elsd
1épése az alapiszaphoz sziikséges kovafold szuszpenzio elkészitése a bekevero tartalyokba.
Ez két rétegben keriil fel a szlirdgyertydkra. A miivelet csiratlanitott és oxigénmentesitett
viz keringetésével torténik. Ezutan a bekeverd tartalyt eld kell késziteni a folyamatos
iszapolashoz. A 2. tablazat a szlrés soran 2022-ben felhasznalt kovafold tipusokat és

mennyiségeket tartlmazza.



Az eltérd sorfajtakhoz eltérd tipusu kovafoldeket hasznalunk, de a fent leirt alap és finomiszap

felhordas minden esetben megegyezik. Az eltérések az aranyokban lehetnek.

Kovaféld | Kovafold [Kovaféld |Kovafold [Kovaféld| Kovaféld

2022 mix (CBR) (CBL) | (DICB) |(Perlite) | 6sszesen
[kel [kel [kel [kel [kel [kel

Januar 162 910 9990 60 15575 126 405751
Februar 1S58741°2; 9780 0 1350 0 11 130
Marcius 144 977 8 640 160 1275 27 10 102
Aprilis 143 555 8525 0 1575 72 10172
Majus 168 850 10 120 0 1500 18 11638
Junius 166 633 10 420 0 1425 0 11 845
Julius 158 181 9940 0 1500 0 11 440
Augusztus 164 905 10 080 0 1350 0 11430
Szeptember| 160513 | 10100 0 1350 0 11 450
Oktober 100 390 7 020 0 1125 18 8163
November | 163 616 11 960 0 2025 108 14 093
December | 123981 8 080 0 15225 0 9305

Osszesen | 1814223 | 114 655 220 17 275 369 132 519

2. tabldzat Kovafild felhaszndlds 2022 (forrds Heineken Hungdria Zrt.)

Az iszap bekeverésénél az alacsony oldott-oxigén szint tartasdhoz a tartalyba alulrdl szén-
dioxid gazt buborékoltatnak. A 4. képen lathatdé a gyertyds sziird iizem kozben, amire
felhordasra kertil az alapiszap. A kép bal oldalan lathato, ahogy az iszap elkezdett felépiilni a
gyertyan.

A kovetkezd 1épés a sor fogadasa a puffer tankba, mindezek utan a viz kiszoritasa
kovetkezik a szlirobol. Amikor mar nem talalhato viz a rendszerben, akkor a sor cirkulacigja
kovetkezik a rendszerben, amig fel nem épiil a végleges iszaplepény, és be nem all a megfeleld
extrakttartalom, szin, illetve kesertiérték.

Az erjesztOtoronybol vagy a szeparatorrol a sziirdvezetéken keresztiil a sort a puffer
tartalyba kell fogadni, a vezetékben 1év6 vizet csatornara kell engedni, az esetleges €lesztds sort
kiilon taroldtartalyban kell gytjteni.

A durva higitas a kovafoldes sziirés eldtt, oxigén-mentesitett vizzel vagy eld-utdfolyassal
torténik. A finom higitds a sorok pontos extrakttartalmanak beéllitasa, a szlirés utan, oxigén-
mentesitett vizzel lehetséges.

Az extrakttartalmat méré berendezés alapjan kell beallitani a kivant értéket a sorfajtdknak
megfelelden. A szlrt sorok paramétereit sorfajtanként a szliréi technoldgiai utasitds

tartalmazza. A szilirés a sor cirkulaltatasa utan akkor kezdheté meg, ha megfeleld a zavarossagi

mutato, illetve amennyiben az lizem altal mért beltartalmi jellemzok helytallok. Ezutan a
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paraméterek tartasa folyamatos feladat a teljes sziirési ciklus alatt. A CO; beallitas, higitas, szin

bealitas, radlerek extrakt beallitasa esetében gyiimdleskoncentratum hozzaadasa.

4. abra Sziirégyertydk (forrdas Heineken Hungaria Zrt.)

A sziirés egyik fazisa a PVPP stabilizalo szliron keresztiil torténd sziirés, ehhez kell a
szlirési segédanyagként ismert polivinil-polipirolidint hasznalni. A PVPP stabilizélja a sort, oly
modon, hogy megkoti a csersavakat, amelyek egyébként idével a fehérjékkel kapcsolodva
zavarossagot okozo, nagy molekulakka allnanak oOssze. A PVPP egy regenerdlhato
szlirokozegamit a folyamat végeztével visszanyeriink, ezért a hulladék kovaféldben nem
talalunk ilyen komponeneseket.

A sziirés végeztével a szlirOsort leliritik, oxigénmentesitett vizzel kinyomjak a sort a
rendszerbdl, melynek egy része az utdéfolyas tartalyba keriil mint még kellé extraktartalmu sorlé
¢és felhasznaljak a kovetkezd sorfutamnal. A technoldgiai utasitasban szerepld extraktartalom
alatt a visszamosas megkezdddik, ezaltal az iszaplepény levalik.

Tulajdonképpen ez képezi a hulladékot, aminek a kezelésével a dolgozatomban
foglalkozom. A 5. képen azok a tartalyok lathatéak, amelyekben fogadjuk a hulladék
kovafoldet, innen keriilnek tankautoval elszallitisra. A tankok egyenként 60 m? térfogatiak,

alul kupos kialakitasuak, mechanikus keverd nem talalhatd benniik.
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5. abra Hulladék kovafold tartalyok (forras Heineken Hungaria Zrt.)

2.3 Fikai — kémia tulajdonsagok, mennyiségi alakulasok.

A keletkez6 hulladék fizikai-kémia vizsgalatat, komplex alapjellemzését az 1.sz melléklet
tartalmazza.

Az alapjellemzés annak a figyelembevételével késziilt el, hogy a kés6bbi hasznositas soran
alkalmas lehet-e a term6foldekre valo kijuttatdsra, mezdgazdasagi elhelyezésre. A vizsgalat
tartalmat a dolgozat irdsanak idejében a szennyvizek és szennyviziszapok mezdgazdasagi
kezelésének és felhasznalasanak szabalyairol szolo 50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet 4.
mellékletében meghatarozottak szabalyozzak.

A vizsgalatban meghatarozott értékek alapjan sem fizikai sem kémiai Osszetétele nem
gatolja a mezdgazdasagi hasznositast. Ugyanakkor bioldgiai szempontbdl stabilizalni
szlikséges a hulladékot, ami esetiinkben a nedvességtartalom csokkentésére fog iranyulni.

A fobb paraméterek, amit a helyszinen is tudtunk mérni a sérgyar laboratoriumaban a 3.

tablazatban talalhatoak.

Paraméter Mért érték
Ph 5,2
Ulepedd anyag 10 perces 900ml
Ulepedd anyag 4 dras 600ml
Lebeg8anyag tartalom (szliréssel eltavolitva)| 18,30%
Kémiai oxigé_lnigény ( elkiildnitett minta) 1065

3. tablazat Helyben mért paraméterek (forrdas: Heineken Hungdria Zrt.)
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A vizsgalatok sordn két elkiilonitett mintabol dolgoztam. Az els6 minta teljes egészében a
tarolotartalyokban talalhato folyadék, a méasodik minta az elsé mintanak egy elkiilonitett része
iilepités utan.

A 6. képen lathato az 1000 ml térfogata iilepitdedényben végzett vizsgalat eredménye.
megallapithatd, hogy nagyon magas a gyorsan iilepedé anyagok részaranya.

Nem szabvanyos eljarasban, 4 6rdig az iilepité edényben hagytuk a mintat. Ekkor kaptam
a tablazatban lathat6 600 ml -es értéket, ami még mindig igen magas. Az iilepedd anyagok
egyre jobban Osszealltak és tomoriiltek. A 7. képen a mintavevd vodor aljan talalhato lerakodas

lathat6 10 perc pihentetés utan.

6. abra Ulepitési vizsgdlat (forrds: Heineken Hungdria Zrt.)

A 4. 6ras teszt mintdjanak felsé 1/3-bol tovabbi mintat vettem ki, feltételezve azt, hogy a
tervezett viztelenités utan kozel egyezd paraméterii szennyvizet kapunk. Ezen a mintan tovabbi
ilepedési vizsgalatot végeztiink el, illetve kémiai oxigén igény mérés is tortént. Ezeknek a
keletkez6 szennyviz kezelése szempontjabol lesz fontos szerepe.

A fentiek alapjan a tervezési munka soran mindenképpen gondolnunk kell a
tarolotartalyokban 1évo keverésre, hogy a gyorsan iilepedd anyagok folyamatosan lebegésben
tudjanak maradni, ezaltal a kivalasztott technologiara folyamatosan homogén anyag keriiljon
bevezetésre.

A hulladék igen nagymennyiségben keletkezik a sorgyartas soran. 2022-es évre tekintve
az adatok alakulasat a 4. tablazat taglalja. A keletkezd Osszes éves mennyiség 2022 esetében
3223 tonna volt.

Osszevetve az 1. tablazatban talalhatd kovafold felhasznalassal, és a tobb mintabol mért
atlagos ~35%-0s szarazanyagtartalommal kiszdmolhatdo a hulladékban talalhato kovafold,

¢lesztd és sorkomponens és a folyadék tomegaranya.
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Fontos megjegyezniink, hogy a szdrazanyagtartalom az Osszes oldott és szuszpendalt
anyagtartalomra vonatkozik, a viztelenitéssel az oldatba vitt komponenseket nem tudjuk

eltavolitani.

7. dbra Uledék a mintavevé védor aljan. (forrds: Heineken Hungdria Zrt.)

A megadott adatokbol lathatd, hogy a hulladék kovafoldtartalma megkozelitéleg 6%. A
szamitas eredményét az 5. tablazat tartalmazza. A hulladék, mint ahogyan az elézdekben
lathattuk tomegében ¢€s térfogataban is jelentds mennyiséget képvisel, ezért a Soproni sorgyar
komoly eréforrasokat fordit ezek csokkentésére, illetve a tovabbi kezelésre. Jelenleg

talajjavitoként alkalmazzak.

Kovarsld Elszélll'tc,)tt Szarazanyad EbbéI élt’esztc’i és
2022 felhasznalas huIIac{ek tartalom . EEichb
[kel kovaféld [ke] sorkomponens
[kel [kel
Januar 118754 194 830 52 604 40 853
Februar 11130 227 650 61 466 50 336
Marcius 10 102 243 380 65713 55611
Aprilis 10172 295 020 79 655 69 483
Majus 11638 230 870 62 335 50 697
Janius 11 845 294 290 79 458 67 613
Jalius 11 440 298 140 80498 69 058
Augusztus 11430 265 760 745755 60 325
Szeptember 11 450 255 670 69 031 57 581
Oktéber 8163 260 010 70 203 62 040
November 14 093 334 420 90 293 76 200
December 9305 323510 87 348 78 043

4. tablazat Hulladék osszetétele (forras: Heineken Hungaria Zrt.)

A cél az, hogy egy olyan 0j folyamatot hozzunk Iétre, amelyben a hulladéknak uj
felhasznalasi célt talalunk és az ehhez igazodd hatékony technologiat is ki tudjuk vélasztani

mindezekhez.
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3. A végtermék lehetséges felhasznalasi lehetoségei

Ebben a fejeztben a kitlizott célok alapjan keresem a megoldést a hulladék aralmatlanitasara
vagy ujrafelhasznélasara.
A hulladékok teriiletére tekintve két fontos fogalommal taldlkozhatunk ami segiteni fog a

munkankban a hulladék piramissal és a korforgasos gazdasagi modellel. Ez a két fogalom az

amit szem elOtt tartva 01j Gitvonalat kereslink és ezaltal (i végallomast is a kovafold hulladéknak.

Nyersanyagok @4

Fenntarthaté
tervezés

My
)
& Ujrahasznositas

Maradék KORFORGASOS
hulladék
GAZDASAG

8. abra Korforgasos gazdasagi modell (forras: www.europarl.europa.eu)

A korforgasos gazdasagi modell 1ényege, hogy az anyagok életciklusuk végén javithatodak,
ujra felhasznalhatoak legyenek, ezzel visszakerlilnek a gyartasi folyamatokba, egy korforgast
alkotva. Ebben a korforgasban természetesen vannak ujonnan belépd anyagok, hiszen nem
mindent tudunk visszaforgatni, igy a folyamat elejére visszakeriild anyagarambol hianyként
jelentkeznek. Ebben a modellben nem csak az Gjra felhaszndldson van a hangstly, de a
fenntarthatosdgon is. Mindez altal torekednek az adott anyag ¢élettartamanak
meghosszabbitasara, és mar a tervezési fazisban fenntarthatd folyamatok megalkotasara.

A 9. abran a Heineken Hungaria hulladék piramisat lathatjuk, amelyet a korforgasos
gazdasagi modellbe illeszkedden épitettiink fel. A piramis szintjei 1ényegében teljesen
megegyeznek a szakma altal hasznalt hulladék piramissal, a piramist eszkozként hasznéalva
keressiik a lehetséges felhasznalasi modokat a hulladék kovafold elhelyezésére.

Piramis szintjeire tekintve a kovetkez6 megéllapitdsokat tudom tenni:
- A lerakéssal torténd artalmatlanitast 2007-6ta megsziintettiik.
- Komposztalasra és talajjavitdsra hasznaljuk jelenleg is a hulladékot, de ezt nagyon

gazdasagtalan modon tessziik.
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- Anyagaban torténd felhasznalas eddig nem kertilt szoba. Potencialis adalék anyag lehet

cement vagy hdszigeteld gyapot gyartasakor.

- Allati takarmanyozasra Gnmagaban nem alkalmas, tobb szallito keveri a sdrgyari

torkollyel és ezt a keveréket hasznalja takarméanyozasra. A jelenlegi szallitoinkkal ez nem

kivitelezhetd.

- Emberi fogyasztasra alkalmatlan.

- A keletkez6 hulladékmennyiség redukaldsa a kovetkezo lepésekben mar megtorténtek:

@)

@)

@)

Maximalizaltuk a sz{ir6i futamokat.

Lépéseket tettlink a sorveszteségek csokkentésére.

Csokkentettiik a felhasznalt kovafold mennyiségét.

Bevezettiink mas regeneralhatd szlirokozeget azoknal a soroknél, ahol

lehetséges.

Megel6zés/ csokkentés

EMBERI FOGYASZTAS

ALLATI TAKARMANYOZAS

9. abra Hulladék piramis sorgyari értelmezése (forras: Heineken Hungadria Zrt.)

A piramis szintjeit tekintve az 0j hulladék Utvonal tervezésénél az anyagaban torténd

hasznositast és a talajjavitoként torténd felhasznalast értékeltem a két legalkalmasabb

lehetéségnek. Kutatomunkdm soran tobb jo gyakorlattal is taldlkoztam, melyek anyagaban

torténd hasznositast tettek lehetévé:

o Cementgyartas alapanyagaként valo felhasznalas

o Hoészigeteld gyapot eldallitasanal, mint adalékanyag
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o BioBrick azaz tégla gyartasnal is lehetséges adalékanyag, bar ez gyartonkként
nagyon eltérd felhasznalast mutat.
o Hulladéklerakok zard rétegéként is alkalmazhatd, ebben az esetben keverni
sziikséges egyéb mas zarasra alkalmas anyaggal.
Talajjavitoként felhaszndldsa megegyezik a jelenleg is érvényben 1év eljardssal, ez esetben
csak a gazdasdgi szempontok mentén kell megoldast talalnunk. Amennyiben tudjuk a
térfogatat/tomegét csokkenteni a keletkezd hulladéknak, esetleg a viztelenitést hazon beliil
elvégezni, Ggy a jelenlegi szallito tovabbra is atveszi a kisebb mennyiségben keletkezett
hulladékot a jelenlegi aron, és tovabbra is alkalmazna talajjavitoként. Ebben a megoldasban a
sorgyar a keletkezd szennyvizet sajat maga kezelné - ebbdl némi biogaz tdbbletet is eldallitva
— az elszallitott hulladék mennyisége megkdzelitdleg a negyedére esne vissza, igy a szallitasi
¢és artalmatlanitasi dij is. A szallitd mentesiil minden eldkezelési eljarastol, ezaltal a jelenlegi
arat tudja tartani a kisebb elszéllitott mennyiség esetén is.
A felsorolt megoldasok k6zos jellemzdje az, hogy a nedvességtartalmat le kell szoritanunk
a 30%e-os hatar ala, erre az értékre késziil a méretezés.
Megvizsgalva régidban elérhetd lehetdségeket, amelyeket az elobb targyaltunk egyértelmiien
kijelenthetd, hogy a kovafold hulladék esetén elérhetd a hulladékpiramis alapjan magasabb
értékli artalmatlanitdsi technologia. A dolgozatom elején tett célkitizések koziil az uj
felhasznalasi lehetdségek keresése tekintetében pozitiv eredményre jutottam, igy ezek alapjan

végzem a tovabbi munkamat.
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4. Viztelenitési technologia kivalasztasa

A tervezési munka célja, hogy az eldz6 fejezetekben taglalt hulladékot olyan modon
kezeljiik, hogy azt a végén gazdasagosan szallitani €s tarolni tudjuk, tovabba rendelkezzen
minden olyan paraméterrel, ami az ujfajta felhasznalast technologiailag megkdvetel.
Esetiinkben az 0sszetétel adott, €s megfeleld a tovabbi felhasznalasra. Vizteleniteniink kell az
iszapot ahhoz, hogy térfogataban ¢és tomegében redukalni tudjuk. A keletkezd szennyvizet a
sOrgyar sajat szennyviztisztitojaban kezeli, igy ezzel tovabbi teendénk nincs, az iizem mind
hidraulikusan mind bioldgiai szempontbol jelentds tartalékkal rendelkezik.

A 2 db 60 m? térfogatti fogado tartaly jelenleg nem tartalmaz keverdt, ez problémat jelent a
tartalyok tiritésénél is, amennyiben 1 napnal tovabb tartdozkodik az iszap a tartalyban, Uigy az
onmagatol nem lesz képes eltdvozni a kupos fenék ellenére sem. Megvizsgaltam tobb
alkalmazaspéldat az iparban, és arra a megallapitasra jutottam, hogy a folyamatosan valtozo
szint, a hektikus elszallitasi gyakorisag €s a kupos fenék miatt a slritett levegds keverd
szamunkra alkalmasabb az iszap homogenizalasara, mint egy mechanikus keverd. A dontést
eldsegitette a keverd magas ara €s az a tény, hogy a beruhazas egyéb eréforrasigénye is joval
alacsonyabb volt a pneumatikus megoldas esetében.

A 10. abran lathato a kiépitett pneumatikus korvezetés és a rola ledgazo beftivasi pontok.

10. dbra Pneumatikus keverd a tartalykupba épitve (forrdas: Heineken Hungdria Zrt.)

Viztelenitési technoldgiaként két megoldast vizsgaltam:
- Miianyagkamras sziir6prés

- Csigés dekanter
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4.1 Viztelenités sziiropréssel

Az élesztds-kovafoldes mosévizeket 2 db Vh= 10 m’ hasznos térfogati tartalyba
szivattyizzuk. Mindkét tartaly lassa fordulatszamu, kalodas keverdvel szerelt. Ez
megakadalyozza a kovafold kitilepedését. A tartalyokba adagoljuk a koagulacios (vas-s6 oldat
¢s stabil mésztej) ¢és a flokkulacios (polielektrolit-oldat) vegyszereket. A két tartaly felvaltva
tizemel. Amikor az egyikben megtortént a vegyszerek bekeverése, megindul annak
viztelenitése.

A miianyagkamras szlirOprésben a sziirés a kamrakra ,,01toztetett” szirdvasznon keresztiil
torténik. A berendezés kapacitasa a kamrak mérete, kialakitasa és darabszama alapjan allithato
be. Az iszap a két kamra kozotti térben rakodik ki, a viz atsziirddik a sziirévasznon. Ha
valamennyi kamra megtelik, felmegy a berendezésben a nyomasérték, amelyet a vezérlés
érzékel, ¢és leallitja az iszaptoltd szivattyut. Ekkor a berendezés szétnyithatd, a kamrak
kitirithetok. Az 0j szlrési ciklus a kamrdk Osszezdrasa utdn indulhat. A millanyagkamras
szir6prés lizemeltetése egyszerii, a berendezés nem tartalmaz forgd/kopd alkatrészt, igy a
fajlagos energiafelhasznalasa is kedvezo.

A szlirOprés esetében tobb lehetdség van az alapvetden szakaszos lizemi viztelenitési
folyamat automatizalasara. Ilyenek a szlir6lapok, a csepptalca zéarasa, kamranyitast segitd
automatika hasznalata stb. Ezektd] a jellemzoktdl fliggden valtozik természetesen a beruhdzasi
koltség. Az altalunk vizsgalt esetekben a Vh=770 | kamratérfogatu berendezés — a kiszolgélo

perifériakkal egyiitt — megkozelitéleg nettd 70-86 millid forint kozott valtozik.

4.2 Viztelenités centrifugaval

A centrifuga szallitojaval (Alfa Laval) tortént egyeztetések szerint a viztelenitéshez nem
sziikséges kondicionalo vegyszer. Ez jelentOsen leegyszertisiti a technoldgiai folyamatot. Amit
biztostani kell — a sziirépréses miivelethez hasonléan — a szlirendd6 mosofolyadék
homogenizaldsa. Ehhez ugyanazokat a keverdvel ellatott tartdlyokat tervezziik, mint a
szirdprésnél.

A decanter (vizszintes tengelyli) kapacitds az adott feladat ismeretében valaszthaté a
gyartoi méretsorbol. A berendezésbe szivattyuval betaplalt iszapbol a szilard rész a
centrifugalis erd hatasara a forgd dob belsd paléstjan valik ki. Onnan egy kihorddcsiga tavolitja
el azt, a két forgd egység (dob-csiga) fordulatszaménak kiilonbsége miatt. A fordulatszamok
2.000-3.000 /1/perc kozott valaszthatoak, ezt két kiilon motor biztositja, megkozelitéleg 35-40

kW teljesitménnyel. Ezek a jellemzOk a sziir6préssel ellentétben magas fajlagos
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energiafogyasztast eredményeznek. Emellett a kopéasveszély is megnd a magas fordulatszam

miatt.

I —

11. abra Alfa Laval Foodtec dekater elvi felépitése (Forras: www.alfalaval.us)

1.meghajtas 2. iszapkivezetés 3. kipos hazrész 4.csiga 5. hengeres haz 6. folyadék kivezetés 7.kezeletlen anyag bevezetése

A sorgyari egyeztetés eredményeképpen a vezetés, a magas energiafogyasztas ¢és
karbantartdsigény ellenére az automata megoldast valasztotta, igy a késObbiekben ezt a

megoldast méreteztiik.

4.3 Centrifuga méretezése

A berendezés tekintetében vizsgalunk egy kisebb — Q1 = 0,6-0,7 m3/h — és egy nagyobb
Q2= 2-3 m’/h — kapacitasi berendezést. A kivalasztashoz a gyartd altal javasolt mérési
sorozatot végeztiik el laborcentrifuga segitségével. Minden esetben ugyan abbol a mintabol
dolgoztunk, melyet a tovabbi mintavétel elétt homogenizaltunk. Az egyes mintakat eltérd ideig
centrifugaltuk elészor 1000 1/perc fordulatszammal, majd tovabbi mintaelkiilonités utan 3000
1/perc fordulatszammal.

A szamunkra kivanatos eredmény az 1% alatti lebegbanyag tartalom 3000 1/perc fordulat
szam mellett. A 2. szamu melléklet az Alfa laval FOODTEC dekantercsalad adatlapjat mutatja.
Az altalunk megnevezett két berendezés a foodtec 100 €s a foodtec 209. A gépek altal eldallitott
erotér alapjan mindkét gép alkalmas lenne a feldat elvégzésére. A dontd paraméter az az
ateresztoképesség volt, ugyanis az jelenlegi iizem mellett 1,3 m3/h térfogataram a minimum
kovetelmény, ennek pedig a 209-es berendezés felel meg.

Az elobb ismertetett folyamat alapjan a végleges technoldgiai elrendezést a 12. abra
mutatja. Homogenizalé tartalyokat a pneumatikus keverés ellenére is beépitettiink, itt
amennyiben az iszap paraméterei mevaltoznanak lehetdségiink van tovabbi beavatkozasra. A

dekantalas utdn a varhatd szérazanyagtartalom megkdzelitdleg 28%, a gyartod tajékoztatasa
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alapjan. Ez azt jelenti, hogy a kilép6 anyagaramok éves viszonylatban ~ 200 tonna viztelenitett
iszap, illetve ~ 3000 kobméter szennyviz.
A viztelenités utan tavoz6 maradék iszap nyitott lancos konténerbe érkezik, amit egy sinen

kitolva a szabadba jutunk. Innen a szok4sos mddon keriil lancoskocsival elszallitasra.

Jfl ==
- | o AR
|| ] |
| | |

Ut T -

Iszap elszaltas

Kevercs ° I
Reaktor-1 l 3

Keveros )
Reaktor-2 .E E! Dekanter
P

12. dbra Viztelenitd technoldgia alaprajza. (Forras: Kérte Kft.)

A tervez6i munka ellenérzése érdekében a gyarté felajanlotta, hogy végezziink tobbnapos
probat egy hasznalt Foodtec 100-as géppel. Ezalatt egy kisebb mennyiségii iszapot
viztelenitettiink, parhuzamosan a normal elszallitassal. A 3. szamu melléklet mutatja az elso
tesztek utdni maradék iszapot. Az tesztek utdni maradék iszapbdl 5 alkalommal vettiink
pontmintat, melyek kiértékelése soran atlagosan 29,4% -os nedvességtartalmat mértiink.

Az els6 tesztek utan kijelenthetd, hogy a kivalasztott technoldgia alkalmas az iszap
viztelenitésére, a megkivant technoldgiai paraméterek mellett. A méretezés megfeleld volt és a
teszten a kivant eredményt kaptuk, ezért nagy biztonsaggal megkezdhetd a beruhazas, a

épitészeti €s infrastuktaralis munka, hogy az 0j berendezés megkapja a végleges helyét.
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5. Gazdasagi szamitasok

Az 1j célallomads és az ahhoz tartozo Ut kivalasztdsa utan ellendrizniink kell a kivalasztott
technologia fentarthatosagat €s gazdasagossagat.
2022.-es évre vetitve a hulladék kovafold artalmatlanitasi koltsége 48 millio forintra ragott,
tetézve a problémat 2023. januarjdban tovabbi aremelést kovetéen a varhatd éves
artalmatlanitasi dij meghaladja a 53 milli6 forintot évente.

Projektként kezelve az 1j berendezés bekeriilési koltsége 72,6 millio forint, mely

tartalmazza az engedélyeztetési eljaras tamogatasat, komponensek beszerzését €s telepitését,
beiizemelést illetve a hasznalatbavételi eljaras tdmogatasat.
Az ¢épitész tervek jelen pillanatban is késziilnek, az eldzetes kalkulacidok alapjan a sort
korbevevo konnyliszerkezetes épiilet kulcsrakészen kozmiivekkel egyiitt 12 millié forintot tesz
ki. Fontos szamba venniink a folyamatos tizemelési koltségeket is, melyek tekintetében az 1 db
35kW- os és 1 db 25kW-os motor egylittes lizemével szdmolunk napi 4 ora folyamatos
tizemmel. Jelenleg a sorgyar esetében 137 forint/kWh villamos energiaarral szamolhatunk, igy
a havi koltség 986.400,- forint mig a teljes éves koltség 11.836.800,- forint.

A kezelés utan keletkez6 szaraz iszap felvasarlasara vonatkozoéan folynak a targyalasok
az ar megallapitasara. Mivel ezekkel kalkuldlni még nem tudok, ezért a legrosszabb esetet
veszem, ¢és Ugy tekintem, hogy tovéabbra is a jelenlegivel megeggyezd artalmatlanitdsi és
szallitasi dijat kell fizetnilink a kisebb mennyiségben keletkezd iszapra. Ez tovabbi 6,3 millié
forint éves szinten.

A mérleg egyik oldalan tehat a jelenleg is érvényes éves 53 milli6 forint van mig a masik
oldalan az el6bb taglalt tevékenységek egyiittes 6sszege, tehat 102,9 millié forint. Ez azt jelenti,
hogy a beruhdzasunk 1,94 év alatt tériil meg. Cégiinknél technoldgiai beruhdzas tekintetében a
minimum elvart megtériilési id6 2, mig az épitészeti jellegli beruhazasok esetében 5 év, igy ez
a projekt igen magas esélyel keriil jovahagyasra a tulajdonosi kor altal.

Tekintve a folyamatosan emelkedd artalmatlanitasi dijakra, illetve a tovéabbra is bizonytalan

energiahelyetre egyértelmiien az alacsony kockézatu beruhazasok kozé tartozik.
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6. Osszegzés

A soriparban a hulladék kovafold kezelése sok fazison ment keresztiil az elmult 20 évben.
Kezdetben veszélyeshulladékként kezelték, a sok szerves alkotéelem miatt bioldgiai
stabilizalast igényel a szant6foldre valo kijuttatas elott, illetve a hulladé€k, illetve teljes szaradas
utan a kovafold szallo por formdjaban szilikozist okozhat. Késébb foldfelszini gddrokben
szikkasztottdk majd innen keriiltek kijuttatdsra a termdfoldekre amikor a viztartalmuk
minimalisra csokkent, mindekdzben a szervesanyagtartalom is nagymértékben csokkent a
bomlasi folyamtok kovetkeztében. Napjainkban a mindenki altal elfogadott eljaras az iszap
viztelenitése majd ezutan segédanyagokkal vald keverés és tarolds a felhasznalasig, ezzel
elkeriilve a kiporzast és a szilikozis veszélyt. Mas felhasznéalasok esetében a technologia soran
alkalmazott magas homérséklet lesz a valasz a biologiai stabilizalasra és a viztartalom

drasztikus csOkkentésére egyarant.

Dolgozatomban tobb cél is megfogalmaztam, amelyek az 0j hulladék hasznositasi ttvonal
megtaldldsara, €s az ehhez sziikséges technoldgia kivalasztasara €s a gazdasagos tlizemeltetésre
vonatkoztak. Elemezve a régiés ¢€s technologiai lehetdségeinket tobb céggel is
kezdeményeztem egyeztetéseket melyek jellemzéen mezdgazdasagi, illetve épitdipari
szereplok voltak. Szamos lehetséges alkalmazas is felvetddott, mint a hdszigeteld ¢és
cementgyartas vagy éppen a talajjavitoként torténd felhasznalas. Az alkalmazasi lehetdségek
szinte kivétel nélkiil azonos bementi paraméterekkel rendelkeztek, a cél 30% alatti
nedvességtartalom elérése, igy mindkét iparagban direkt modon tudjék fogadni az anyagot,
mivel az eldkezelés megtorténik a sorgyarban. Az, hogy a két teriilet azonos bementi
feltételekkel rendelkezik igen szerencsés helyzet a technoldgia valasztasaval kapcsolatban,
hiszen igy egy berendezéssel tudunk olyan végterméket eldallitani, amit késébb mindkét
szegmensben tudunk értékesiteni, akar egyidejiileg is. Ez lehetové teszi azt, hogy a jelenlegi

rendszer helyet tobb céggel szerzddjlink, mely ndveli az lizembiztonsagunkat is.

Munkam sordn két technoldgia jott szoba, a keretes sziirdprés €s a csigds dekanter. A keretes
szlrdprés nehezen vagy egyes miiveleteiben egyaltalan nem automatizalhaté ezaltal magas az
¢lémunka igénye, ezért a valasztas a csigas dekanterre esett. Mivel a Heineken Hollandiai
anyavallalatanak globalis szerzdédése van az Alfa Laval cégcsoporttal ezért ebbe az iranyba

indultam a berendezés kivalasztasa soran.

Ugyan a végleges berendezés €és a hozza tartozé épiilet telepitése még nem valdsult meg,

ugyanakkor a méretezést kovetd probak soran az altalam elvart értékek sziilettek, ezért nagy
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biztonsaggal kijelenthetd, hogy az elvégzett munka elérte céljat. Azt gondolom, hogy a munka
ezzel nem ért véget, tovabb kell dolgoznunk azon, hogy a hulladék kovafold esetében a negativ

kornyezeti hatasokat redukaljuk és ezt fenntarthatdé modon tegytik.
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8. Mellékletek

1. Melléklet: Hulladék alapjellemzés.

~ = Gyor-Moson-Sopron Megyei Korminyhivatal,
= Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és
— ~ Hulladékgazdilkodasi Foosztily
w7 Kornyezetvédelmi Mérikozpont
A NAH iltal NAH-1-1275/2019 szimon akkreditilt
vizsgilélaboratérium.
9028 Gydr. Tordk Ignic utca 68.
Telefon : (96) 896-160
Fax : (96) 795-605

MERESI JEGYZOKONYV
HEINEKEN HUNGARIA ZRt. Sopron, Vandor Sandor u. 1. szami
telephelyen képzodatt kovafold hulladék vizsgalatarol

Mérési jegyzokanyv jele: MK 413-H/2022
Iktatoszém: GY/19/00279-7/2022.

A mérési jegyzokonyv: 5 szamozott oldalt tartalmaz,
I példanyban késziilt,
példény sorszama: |
mellékletek szama:1

Gydr, 2022. november 08.

Ez a jegyzokonyv a Mérdkozpont irasbeli engedélye nélkiil csak teljes terjedelmében
masolhat6 le, illetve hasznalhato fel.
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MK 413-H/2022
Mérési jegyzokinyy tirgya:
A HEINEKEN HUNGARIA Zrt. 9400 Sopron. Vandor Sandor u. 1. szam alatti telephelyén
keletkezett kovatiild hulladék vizsgalata.

Minta nyilvintartisi szama:

hulladék minta: 2565 atlag
Megbizo:
HEINEKEN HUNGARIA Zrt.
Megbizo témafelelise:
Bene Sandor villalati fenntarthatosagi mémok

A mérési jegyzokinyvet készitette:

Kelemenné Szaloky Timea analizdlo mémok
A vizsgdlatokat végezte:
Varga Judit élelmiszermémdk
Kelemenné Szaloky Timea vegyész lizemmémdk
Schalkhaz Lipot kornyezetmérndk
Papp David technikus
Juhasz Miklos technikus
A mintavételt végezte:
Visi Laszlo technikus
Elozmények:

A HEINEKEN HUNGARIA ZRt. megbizta a Gyér-Moson-Sopron Megyei Korményhivatal
Koémyezetvédelmi. Természetvédelmi és Hulladékgazdalkodasi Féosztaly
Komyezetvédelmi  Mérdkdzpontjat, hogy soproni telephelyén keletkezett kovafvld
hulladékbol mintét vegyen és vizsgilja meg.

A vizsgdlat célja a mezogazdasigi elhelyezés vizsgilata a szennyvizek és szennyviziszapok
mezogazdasagi kezelésének és felhasznilasdnak szabalyairdl sz616 50/2001. (IV. 3.) Korm.
rendelet 4.mellékletében meghatarozottak figvelembevételével.

A mintavételt a Mérokozpont munkatdrsa 2022, 09. 30-dn végezte el. A mintavétel sorin az
ismeretlen eredetii hulladékbol 3 db pontminta vételére kerillt sor. A laboratériumban
szemrevételezéssel a hulladék homogenitisa kertit megdllapitasa. igy a 3 db pontmintdbdl 1
db atlagminta képzése tortént. mely vizsgélatra keriilt.

A mintavétel a Nemzeti Akkrediticios Hatésag altal akkreditalt.

Gydr-Moson-Sopron Megyel Kormany hivatal,
Kornyezetvédelmi, Természetyédelmi és Hulladékgazdalkodisi Féosztaly
Kirnyezetyédelmi Mérokizpont
A NAH iltal NAH-1-12782019 szimon akkreditalt vizsgalolaboratérium,
9028 Gyor. Torok [gnic utca 68,
Telefon: 96 896-160. Fax 96 795-603
Eza jegyzoktnyy & Mérokdzpont engedélye nélkal esik teljes terjedelmében misolhatd k. illctve h alhato!
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MK 413-H/2022

A vizsgalt minta azonositisi adatai-

Minta neve:

Laboratoriumi sorszama:

ismeretlen eredeti folyékony hulladék 2565 atlag

Vizsgalati modszerek:

MSZE 21420-21:2005

Hulladékok jellemzése . pH érték meghatdrozisa

MSZE 21420-18:2005

Hulladékok jellemzése A nedvesség- és a szirazanyag-tartalom
meghatdrozas

MSZE 21420-14:2005 Hulladékok jellemzése A klorid tartalom meghatéirozasa
MSZ 1484-3:2006 A oldott. a lebegéanyaghoz kotétt és az dsszes témtartalom
5. fejezet meghatirozisa AAS- és ICP-OES médszerrel

(A nchézfémeket ICP-OES keészillékkel mértk meg.)

MSZ EN ISO 11885:2009

Vizmindség. Egyes Kivalasztott elemek meghatirozisa
induktiv csatolast plazma ionforrasi optikai emisszios
spektrometridval

(Antimon meghatdrozisa [CP-OES madszerrel)

EPA 6010C:2007

Inductively coupled plasma atomic emission spectrometry
(Hg mérése ICP-OES médszerrel)

MSZ 1484-12:2002

Vizvizsgalat 12. rész
Hexannal extrahalhatd anyagok gravimetrids meghatirozisa

Gazkromatografids modszerrel mért szerves mikroszennvezd komponensek:

MSZ 21470-105:2009

105. rész: A szénhidrogén-tartalom meghatdrozasa 36-220 °C
forrisponttartomanyban gdzkromatografids modszerrel

MSZ 21470-94:2009

Extrahilhat6 szénhidrogén- tartalom meghatarozasa a 160-
250 °C forraspont-tartoméanyban.

Vizsgiilati eredmények:

A vizsgdlati eredménycket a 1-2. tdblizat tartalmazza.

A vizsgdlatok kezdete:
A vizsgdlatok vége:

2022. 09. 30.
2022.11.07.

A vizsgalati eredmények a mintavétel idoszakdban vett hulladék minta ltal reprezentalt

mennyiségre vonatkoznak.

Gydr-Moson-Sopron Megyei Kormanyhivatal,

Kérayezetvédelmi, Természetvédelmi & Hulladékgazdilkodisi Foosztaly

Kérnyezetvédelmi Mérikézpont

ANAH dlal NAH-1-12752019 szimon akkreditlt vizsgilolaboratérium.

S028 Gydr. Torok Ignic utca 68,
Teleton: 96 896-160. Fax 96 793-605

Eza jegyz6konyv a Mérdkizpont engedélye néIkal csak teljes terjedelmében masolhats le. illetve haszndlhaté!
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MK 413-H/2022

1. tablazat: Szervetlen eredetii szennyezok vizsgalati eredményci

Komponens/ Minta HEINEKEN HUNGARIA ZRt.
kovafild hulladék

Lab.nyily. szima 2565 dtlag

pH eredeti vizes kivonatban B | 543

fajlagos elektr. vezetoképesség  uS/em | 281

sziirazanyag tartalom % 35,3

Mértékegység mg/Kg szirazanyag

Osszes aluminium 0.542

dsszes arzén 1,11

Gsszes bor 37.6

osszes barium <04

Usszes kadmium 0.186

Osszes kobalt 8.26

Gsszes krom 42.1

Osszes réz 1.42

Osszes higany <04

Osszes mangin 111

Osszes molibdén 2,38

Usszes nikkel 14,2

Gsszes dlom 9,88

dsszes szelén <04

osszes cink <04

klorid ion mg/l 56.6

Anionos felilletaktiv anyag (ANA detergens) mg/l 0,052

allati és ndvényi eredetil zsiradék (szerves oldoszer <,,

extrakt) mg/] -

Gybr-Moson-Sopron Megyel Kormanyhivatal,
Kirnyezetvédelmi, Természetyédelmi és Hulladékgazdilkodisi Foosztdly
Karnyezetvédelmi Mérdkdzpont
A NAH iltal NAH-1-127522019 szimon akkreditilt vizsgalolaboratérium.
9028 Gyor. TOrok Igndc utca 68,
Tekefon: 96 896-160. Fax (96 795-605
Ez o jegyzokonyy & M&rdkozpont engedélye nélkal csak teljes terjedelmében misolhatd le. illetve hasznalhato!
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MK 413-H/2022

2. tablazat Szerves mikroszennyezOok

N

" z HEINEKEN HUNGARIA ZRt.
Minta neve 7 Mértékegyseg 7 Kovafold hulladék
Minta sorszima a e

&aboramﬁur:han 2565 dtlag
[EPH | mgkg szirazanyag <o
VPH __mg kg szirazanyag <10
[TPH mg kg szirazanyag <20
Fnzol mg/kg szdrazanyag <5
oluol mg/kg szirazanyag <5
|Etilbenzol my/kg szdrazanyag <5
xilol mg/kg szdrazanvag <3

A jegyzokonyvet készitette:

| -
Al L f Iz
()
Kelemenné Szaloky Timea
analizald mérndk

Ellendrizte:

P@a Janos

felelds szakmai ellendr A

( ]
- /
L —\/\f——]y
dr. Buday Zsolt
foosztalyvezetd

- VEGE -

Gyér-Mason-Sopron Megyel Kormanyhivatal,
Kérnyezetvédelmi, Természetvédelmi é Hulladékgazdilkodisi Féosztily
Kornyezetvedelmi Mérdkizpont
A NAH dltal NAH-1-12752019 szamon akkreditilt vizsgilolaboratérium.
9028 Gydr, Tordk Ignac utca 68,
Telefon: 9% 896-164, Fax :96 795605
Ez a jegyzokdnyy a Merokdzpont engedélye nélkol csak teljes terjedelmében misolhato le, illetve hasznalhato!
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2. Melléklet: Alfa Laval Foodtec kataloguslap.

Technical data

ignat 100 209 3007 [Foodoc 400T
E“ mm/ 7.9 nches 0 mm/ 11 nches mm/ 142 rches 680 men 7 173 nches
[Bowt zpood Marum 5300 pm }4400 rpen 200 en TS
15 force Mavsrmum) B140G G G 1G
IGros weght 76 kg /830 s 200 kg / 2660 b 75071 ba g/ 7050 b

[3] 150 mm/ 85 inches 16 mm/ 127 nchos men/ 168 nches 14740 mm / 106 nches

Wickh (V) F80 men / 23 inches |70 mm / 31 inches 1900 mem / 30 inches 1060 mm / 42 inches
Heght H) 762 mm / 30 inches G0 mem / 37 inches [1304 men / 61 inches 1376 mm / 54 inches
[Dosignation Foodoc 5057 ©00T 700 ‘oodoc 800T
Boed ciarmees F00 e / 10.7 inches EE0 mem / 21.7 inches 550 mem / 26.6 inches [720 men / 28.3 inches
Bowt zpeed Maxmurm| pn 53400 rpen 100 rpm P
IG force Mavsrmum) G |29 1G 4G
IGross weight |4300 i 7 10,800 b= [F000 kg / 11,003 s 5500 kg 7 14,300 b 9600 i / 18,050 bs
Lengeh (L) FOT6 mm / 200 inches 842 mm / 230 inches 5502 men / 255 nches 5001 mmen / 264 inches
[wicth V) 100 mem / 47 inches mm / 51 inchess 1450 men / 67 nches 1510 mm / 60 inches
Peght 1) 534 mm / 61 nches Fﬂﬁn_mlaidu 1701 men / 71 nches 1852 mm / 73 nches

This CooUmErnt and It Conints 10 58500t 10 COPYIGHE: NG CHhor IFGoch ! Poparty Mghis OWnad by AR Laval Corporato AL No fart of Tt S00.mart mty B0 Copiac, 1o-procuced of

tranemenod I 3y form o by 3y mevn, uunmmmmmmswwm
3 banar? and Zvice 10 1o L, 3nd No K mado sbaut

TR,

200002402-2-EN-GB

PCOTRION aNd ZErvces Rrovicad N Thiz doasment are maae

racy or 2ty of this Picrmtion and heza ZanCes 10f 37 PIposs. Al Tghts e

© Alis Ll Corporate AB

How to contact A¥a Laval
Up-to-date Ala Laval contact details for all courtrics am always avaiable
©on our webzite at wawalislvael.com
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3. Melléklet: Viztelenitett iszap az els6 probak alkalmaval.

1 ' - PR~ s
A
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9. Nyilatkozat

NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvinos hozzaférésérol és eredetiségérél

A hallgaté neve: Bene Séndor

A Hallgaté Neptun kodja: ~ UGJI9Z)

A dolgozat cime: Soripari iszapviztelenitési technoldgia kidolgozisa
A megjelenés éve: 2023

A konzulens tanszék neve: MATE, Szent Istvan campus, Kémyezettudoményi intézet.

Kijelentem, hogy az altalam benydjtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegl, sajit szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzok munkdjabol vettem dt, egyértelmiien
megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal val6tlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a Zarovizsga-bizottsag a
zarOvizsgdbol kizar és a zardvizsgdt csak 0 dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhaszndldsara,
hasznositdsdra a Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabdlyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus viltozata feltsltésre keriill a Magyar Agrar-

és Elettudoményi Egyetem kdnyvtéri repozitori rendszerébe.

 Hallgato alirisa

Kelt: 2023 év méjus ho 8 nap
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