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hulladékgazdalkodasi szakmérnok-hallgato részére

A szakdolgozat témaja:
Kiskereskedelmi élelmiszerhulladékok elokészitési és hasznositasi lehetoségei

A szakdolgozat célja a szamos hasznosithaté anyagot — iiveg, fémek, milanyag, papir, fa
csomagoldanyagok, biologiai uton lebomlo szerves anyag — tartalmazo élelmiszerhulladékbol
az alkotok célszerlien hasznosithatd termékekbe vald kinyerése fizikai-mechanikai
eljarastechnikai-technologiai lehetdségeinek feltardsa, javaslat kidolgozédsa technoldgiai
rendszerre, annak miiszaki és egyszertlisitett gazdasagi értékelése, kiilonds tekintettel a lejart
szavatossagu kiskereskedelmi csomagolt élelmiszerhulladékokra.

A Szakdolgozatban az alabbi feladatokat kell megoldani:

1. Szakirodalom feltaras, értékelés.
2. A lejart szavatossagu kiskereskedelmi €élelmiszerhulladék dsszetételének feltarasa.

3. Technolégiai folyamat kialakitasa: nagyvonaltian valamennyi miiveletsort tartalmazo,
attekintd technoldgiai vazlat f6 miiveletekkel, hasznosithato termékekkel.

4. Részletes technoldgiai folyamatok kialakitasa az egyiitt feldolgozhat6 hulladékanyag-
csoportokra kiilon-kiilon.

5. A miveletek eljarasainak és berendezéseinek kivalasztésa.
6. Anyagmeérleg-elkészitése, az eredmény folyamatabran valo szemléltetése.
7. Az eljarasok és berendezések {6 miiszaki jellemzdinek meghatarozasa.
8. Nagyvonalu beruhazasi koltségbecslés.
Konzulens:

Prof. Dr. Cs6ke Barnabas, professzor emeritus
Miskolci Egyetem, Miiszaki Foldtudomanyi Kar
Nyersanyagelokészitési €s Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet
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1. BEVEZETES

1.1. AZ ELELMISZERHULLADEKOK HELYZETE, TOREKVESEK A
VILAGBAN, EUROPABAN, HAZANKBAN, ES A VALLALATOK SZINTJEN

Az ENSZ Elelmezésiigyi és Mez6gazdasagi Vilagszervezete (a FAO) ltal 2011-ben kiadott
jelentés [ 1] becslése szerint a vilagban eldallitott élelmiszer durvan egyharmada (akkor évi 1.3

milliard tonna) sosem keriil elfogyasztasra, kiilonb6z6 okok miatt hulladékként végzi.

A jelentés megkiilonboztet élelmiszerveszteséget (food loss) és élelmiszerhulladékot (food
waste). Mig az élelmiszerveszteség a termelés, eldallitas, tarolas, feldolgozas és szallitds soran
keletkezik és megléte bizonyos fokig sziikségszerti, legfeljebb a mértéke csdokkenthetd, addig
az élelmiszerhulladék az élelmiszer ellatasi lanc késobbi fazisaiban, a kereskedelem soran, a
vendéglatoiparban és a haztartasokban keletkezik, ¢s valés mértéke jelentésen meghaladja a

sziikségszertit.

Az ENSZ Kornyezetvédelmi Programja keretében 2021-ben kiadott Elelmiszerveszteségi
jelentés [2] e masodikra (élelmiszerhulladék - food waste) koncentral, és becslése szerint a
teljes megtermelt ¢élelmiszermennyiség 17%-a, évente 931 milli6 tonna valik
¢lelmiszerhulladékka. Ezen élelmiszerhulladék 61%-a a a haztartasokban, 26%-a a

vendéglatoiparban, és 13%-a a kereskedelemben keletkezik.

Az aruhazakban keletkezd veszteség a teljes megtermelt élelmiszermennyiségre vetitve ezen
adatok alapjan tehat valamivel tobb, mint 2%. Az Eurdpai Unié 2016-ban késziilt jelentése
szerint a nagy- €s kiskereskedelem élelmiszerhulladékanak egyiittes ardnya Eurdpaban 5% [3].
Ezek az adatok a teljes mennyiséghez viszonyitva relativ alacsonynak nevezhetdk, azonban

abszolut értékét tekintve oriasi szamokrél van szo.

Magyarorszagon évente hozzavetdlegesen 1,8 millio tonna élelmiszerhulladék keletkezik. Az
ENSZ mar emlitett 2021-es Elelmiszerveszteségi jelentése szerint ebbdl megkozelitdleg 124
ezer tonna a kereskedelemben létrejovd élelmiszerhulladék. Lathatd tehat, hogy jelentds

mennyiségrél van sz6, melynek lehetd legnagyobb mértékii hasznositasa fontos feladat lenne.



A nagy volumenen kivil tobb mas érv is szol amellett, hogy a nagyaruhazak
¢lelmiszerhulladéka az Gjrahasznositdas kiemelt célja legyen: mire idaig elér az
¢lelmiszergyartasi folyamat, a kornyezetre valdé behatas nagy része mar megtortént, illetve
mivel ¢élelmiszerr6l van szd, idegen, veszélyes ¢és karosanyag-szennyezddéstdl szinte
mentesnek tekinthetd, a keletkezd szubsztrat biztonsagosan kijuttathatd a foldekre, szemben a

TSZH-bdl kinyert szervesanyag-tartalommal.

A feleslegesen megtermelt élelmiszer feleslegesen jarul hozza az {iveghazhatdsu géazok
kibocsatasahoz, igy a klimavaltozashoz. Feleslegesen foglal le termodfoldet és igényel
ontozdvizet, igy minden el nem fogyasztott ¢lelmiszer feleslegesen terheli a kdrnyezetet. A
megtermeléséhez felhasznalt miitragyat feleslegesen kibanyaszott foszforbol allitjak eld, mely
szintén kornyezetterheld ¢és egészségkarositd, rdadasul a rendelkezésre allo készletek is
végesek. Az ¢élelmiszertermelés hozzdjarul a biodiverzitas csokkenéséhez ¢és a
kornyezetszennyezéshez. Tovabbi kornyezetterhelést jelent a lerakokon vald elhelyezés,

emellett jelentds terhet 16 a hulladékkezelési infrastruktirara.

Nem meglepd tehat, hogy a FAO altal kitlizott Fenntarthato Fejléddési Célok [4] kozott 12.3
szammal szerepel 2030-ig a vilagon keletkezd élelmiszerhulladék felére csokkentése és az

¢lelmiszerveszteség mérseklése [5].

Az Europai Uni6 2018/851 iranyelve [6], mely a kérforgdsos gazdasag koncepcidjaval egésziti
ki a 2008/98/EK iranyelvet (Hulladék Keretiranyelv, HKI) [7], az unids tagéallamok
feladataként hatdrozza meg az ENSZ 50%-os élelmiszerhulladék-csokkentésre vonatkozo

fenntarthat6 fejlodési céljat.

A korforgasos gazdasag koncepcidja a fenntarthatéd fejlddés jegyében azon elv mentén keriilt
meghatarozasra, hogy a gazdasagi fejlodés ne jelentse sziikségszeriien a kornyezet terhelésének
novekedését is. Ennek érdekében zérd hulladékra vald torekedést hataroz meg célként, amely
az anyagok ¢életciklusanak teljes egészében kézben tartasat célozza, a sziikséges nyersanyagok
banyaszatatol kezdve a gyartason, kereskedelmen, hasznalaton keresztiil a termékek életciklusa

végeén sziikséges korforgasba visszaforgatasaig.



A nagyvallalatoktol, koztiik szupermarket lancoktdl a tarsadalom is egyre inkabb elvarja, hogy
vegyék ki résziiket a tarsadalmi feleldsségvallalasbol és rendelkezzenek fenntarthatosagi
koncepcioval, melynek része, hogy a vilagban megfogalmazott fenntarthatdsagi célokat
teljesitsék, esetenként azokndl szigoribb kovetelményeket fogalmazzanak meg sajat
miikddésiikkel kapcsolatban. E 1épések keretei kozt az aruhdzlancok a jogszabalyokon
talmenden 1is 1épéseket tehetnek a tevékenységiik sordn keletkezd hulladékok

minimalizalasaért, hasznositasaért.

Ezen intézkedéseknek és a vilagméretli torekvéseknek koszonhetden tehat nem varhaté ezen
hulladékszegmens mennyiségének novekedése, sot, prognosztizalhatd a jelentds csokkenés.
Azonban mindig lesz olyan élelmiszerhulladék, amelynél lejjebb kell 1épni a piramison, és az

anyagaban hasznositas lehetdségével €lni.

1.2. AZ ELELMISZERHULLADEK HIERARCHIA

AZ ELELMISZERHULLADEK KELETKEZESENEK MEGELOZESE,
AZ ELOALLITOTT ELELMISZER MENNYISEGENEK CSOKKENTESE

FELHASZNALAS TAKARMANYOZASRA
ENERGIATERMELES -

BIOGAZ, BIOETANOL, BIODIZEL

ENERGETIKAI
HASZNOSITAS /

LERAKAS

1. abra: Hulladékhierarchia (hulladékpiramis), élelmiszerhulladékok

A jogszabdlyilag meghatarozott éves forgalmi adatokat meghalad6 aruhazlancokat
Magyarorszagon 2021. ota térvény kotelezi a piramis masodik szintjén talalhat6 intézkedések
megtételére [8]. Az élelmiszerhulladékok csokkentése érdekében ezen aruhazlancoknak
¢lelmiszerhulladék-csokkentési tervet kell készitenie, az ebben foglalt tevékenységeket pedig

kotelezden kinevezett élelmiszermentési felelosnek kell koordinalnia. Az élelmiszerhulladék-
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csokkentés egyik alapeszkozeként a 48 oranadl hosszabb mindségmegdrzési idOtartammal
rendelkezd, 48 oran beliil lejard ¢élelmiszereket kijelolt elosztd szervezetnek kotelezd

felajanlani.

A torvényhozo szandéka tehat az, hogy a keletkezd hulladékok lehetd legnagyobb része
hasznosuljon az ¢élelmiszerhulladék-hierarchia felsé szintjein. A kiskereskedelmi szereplok
esetében a hierarchia kovetkezd 1épcséfoka is jarhato ut. A felhasznalds takarméanyozasra a
gyakorlatban gyakran a lejart szavatossagu ¢lelmiszerek allatmenhelyeknek torténd felajanlasat

jelenti.

Azonban az ezen a szinten sem hasznosithatd hulladékok esetében a hierarchia kovetkezd

1épését kell alkalmazni, a hulladék anyagaban hasznositasat.

Megemlitést érdemel, hogy a hierarchidban a biogaztermelés magasabb szinten all, mint a
komposztalas, holott mindkét esetben a hulladék szerves fazisanak egyszeriibb molekulakra,
alkotokra bontdsar6l van szo6, azaz a hulladékpiramis ,recycle”, ,,anyagaban hasznositas”
1épcséfokardl. A szerves anyag bomlasanak végterméke mindkét esetben a CO2, azonban
biogaz esetén a szénkdtésekben tarolt energiat sajat céljainkra hasznositjuk, mig komposzt
esetében ez hdenergia formajaban szabadon tavozik a rendszerbdl, nem hasznosul emberi
felhasznalasra. A komposzt végtermék mindkét esetben hasznosul, talaj tdpanyagként. Ezért
amennyiben erre mod van (mely alatt fdleg a mindenkori gazdasagi racionalits értendd) e két

megoldas koziil a biogaz-termelést kell elényben részesiteni.

A biogaz-termelés gazdasdgossagat szamos tényezd befolydsolhatja. Az lizemanyagarak
emelkedésével a szallitasi koltségek egyre nagyobb hangsulyt kapnak, igy limital az a tavolsag,
ahonnan a magas nedvességtartalmi nyersanyag beszallitisa még gazdasagos. Ez okbdl az
tizemek gyakran Iétesiilnek mezdgazdasagi feldolgozo, allattenyésztd  telepek,
szennyviztisztitdo kozvetlen kozelségében, vagy azokkal egyiitt. A nagy mennyiségli, de adott
esetben alacsonyabb biogaz kinyerési potenciallal rendelkez6é anyagaram kiegészitésére, illetve
a hosszl tavu, biztonsagos alapanyagellatas érdekében célszerli a biogaz-iizem ,,hatosugarabol”
elérhetd6 minél vegyesebb Osszetételli, magasabb energiatartalommal rendelkezd

hulladékanyagok felhasznalasa. [9] Ezek koziil az aruhazi élelmiszerhulladék kiemelkedden



kedvez0 mind a kinyerhetd szervesanyag tisztasagat, karosanyag-mentességét, mind

energiatartalmat tekintve.

A gazdasagossagot befolyasolhatjak a kimend anyagaramok (biogéaz, kierjesztett fermentum,
ill, a biogaz helybeni hasznositasa esetén ho- €és kapcsolt energiatermelés esetén villamos

energia) szallitasi, fogyasztasi helyre eljuttatasi koltségei.

A biogaz-iizem létesitési koltségét ndveli, hogy a szubsztrat és a biogdz is kis energiastiriiségi
anyag, melyekhez két nagy térfogatu taroldegységet kell kialakitani, a fermentort és a
gaztarolot. A fermentor mérete thermofil eljaras alkalmazésa esetén mezofil eljarashoz képest
a szubsztrat tartozkodasi idejének rovidiilése miatt csokkenthetd. A thermofil eljaras tovabbi
elénye lehet, hogy ha az energiatermelés is helyben zajlik, ugy a megtermelt hdenergia egy

része helyben hasznosithat6. [9]

2. ANAGYARUHAZI ELELMISZERHULLADEKOK
OSSZETETELE

Jelen szakdolgozat targya az élelmiszerhulladékokon, azaz a kereskedelem és fogyasztas soran
keletkezd veszteségeken beliil megjelend harom nagy kategoria (kereskedelem, vendéglatas,
haztartasok) koziil a kereskedelemben, azon belill is a nagyaruhdazak, aruhazlancok miikodése
soran keletkezo élelmiszerhulladékok feldolgozasa, feldolgozasra ¢€s hasznositdsra valo

elokészitése.
2.1. CSOMAGOLAS

Az élelmiszeripar a csomagoldanyagot egyik legnagyobb mennyiségben felhasznald iparag. A
csomagolasnak fontos szerepe van a hulladékok, kiillonosen az ¢€lelmiszerhulladékok
mennyiségének csokkentésében, mert frissen tart és mechanikai védelmet biztosit. A fejlett
orszagok esetében a csomagolasra hasznalt teljes anyagmennyiség tobb, mint 2/3-at az
¢lelmiszerek csomagoldanyagai teszik ki. [10] A csomagoloanyagok elterjedése elétt az
¢lelmiszereket hagyomanyos eljarasokkal, s6zas, fiistolés, szaritas, befdzés utjan tartositottak.
A 18-19. szdzadban fokozatosan ismerték fel, hogy a levegd elvonasa és az étel hokezeléssel

torténd ferttlenitése megnoveli annak ¢lettartamat, €s a megfelelé technoldgia ¢és
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csomagoldanyagok 1étrejottével elterjedt a konzervgyartds. A milanyag csomagolasok
elterjedése hozta a legnagyobb csokkenést az ¢lelmiszerhulladékok mennyiségében. [11] Az
Egyesiilt Kiralysagban azon ¢lelmiszerek aranya, melyek még eladas elétt megromlanak
kevesebb, mint 2%-ot képviselnek, mig a fejlodd orszagokban, ahol a csomagolas kevésbé
elterjedt, akar 40%-ot is kitehetnek. [12] [13] Altalanossigban elmondhatd, hogy a
csomagoléanyag mennyiségének 1%-os novelése az élelmiszerhulladékok mennyiségének
1,6%-0s csokkenését okozza, természetesen bizonyos hatarok kozott. [14] Kérdést vet fel
ugyanakkor, hogy egyes esetekben nem tulzo ar-e 1,6 egységnyi megujuld biomassza frissen
tartdsaért 1 egységnyi nagy energiaval és kornyezeti terheléssel eldallitott csomagoloanyag,

legyen az milanyag, liveg, fém, még ha ezek Ujrahasznositasbol is szarmaznak.

Azonban ha az élelmiszer hulladékka valik, a csomagolas nehezitheti, s6t megakadalyozhatja a
hatékony ujrahasznositast. Ezért az élelmiszerhulladékok hasznositasra elokészitésének egyik

legfontosabb 1épése a csomagoldanyagok eltavolitasa, a szerves anyag feltarasa érdekében.
2.2. A CSOMAGOLOANYAGOK FAJTAI

A csomagoldanyagok szolgalhatnak az aru kozvetlen csomagoldsara, vagy alkothatnak
gylijtdcsomagolést (tobb, esetenként egyedileg csomagolt aru taroldsara, pl. kartondoboz,

falada), illetve szallitasi csomagolast (pl. raklap, zsugorfélia).
Anyag szerinti csoportositas:

Papir: egymashoz kapcsolodo celluloz rostokbdl all. Kozvetlen €s gylijtdcsomagolasra is
gyakran hasznalt, sokoldalu anyag. JOl véd a mechanikai hatdsok ellen, de nem vizallo és
atengedi a leveg6t, ami korlatokat szab a felhaszndlhatosaganak. Alkalmazasa teljesitheti a
korkords gazdasagra vonatkozo alapelveket, ha fenntarthatd termelésbdl szarmazik, mivel
100%-ban ujrahasznosithat6. Hatranya, hogy a gyartdsa jelentds kornyezetterheléssel jar.
Elelmiszerek csomagolasa esetén szerves anyaggal szennyezédhet, amely ellehetetlenitheti az
anyagaban hasznositasat, illetve nem nedvességdllo, igy az élelmiszerhulladék szerves

fazisaban szétmallhat.

Italos karton: bar nem 6nall6 anyagtipus, gyakorlati jelentésége miatt érdemes megemliteni.
papir- (70-75%), PE- (20-25%) és aluminiumrétegek laminéalasaval hozzak létre. Foként italok
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és magas nedvességtartalmi élelmiszerek csomagolasaként hasznaljak. Ujrahasznositasa
elméletileg anyagdban is torténhet, a gyakorlatban inkabb a termikus hasznositas jellemz6. Az

anyagaban hasznositast nehezen megvalosithatova teszi a szerves anyaggal vald szennyez0dés.

Uveg: a F51don nagyobb mennyiségben rendelkezésre 4116 anyagokbol, homok, széda és mész
felhasznalasaval allitjak eld. Inert anyag, 100%-ban Gjrahasznosithatd az anyag degradaloédasa
nélkiil. Vizallo, 1égtomor. A vilagban gyartott iivegmennyiség 70%-a csomagolasi célokat
szolgal. Hatranya, hogy torékeny, szinezés nélkiil nem véd a fény ellen, hdallosaga korlatozott,
illetve hogy a benne tarolt aruhoz viszonyitott sulya nagy. Elelmiszerhulladékok hasznositasa
soran nagy hatranya, hogy a benne tarolt anyagoktol torténd szeparalasa nehezen megoldhato.
Ez egyfeldl azért problémas, mert mechanikailag kérosithatja a biogaz-iizem berendezéseit,

masfeldl a foldekre kijuttatva nem kivanatos, el nem bomlo szennyezdéanyagként van jelen.

Acél: légzard, vizhatlan csomagoldanyag. A tarolt élelmiszerek savas vegyiiletei korroziv
hatassal vannak rd, igy onbevonattal latjak el (,,fehérbadog”), ritkabban kromozzak, illetve
milanyag, gumiboritast kap (pl. kupakok, feddk). 100%-ban tjrahasznosithatd, az
¢lelmiszerhulladék anyagaramrol megfelelé technoldgia alkalmazasa esetén szinte
maradéktalanul levélaszthatd, a szennyezddéstdl hatékonyan megtisztithatd. A vilag acél

felhasznalasanak 5%-a csomagolasi célokat szolgal.

Aluminium: az acélhoz hasonl6 csomagolasi tulajdonsagokkal rendelkezik, de vékonyabb falt
illetve lagy csomagoldanyagok is késziilhetnek beldle, igy szélesebb korben felhasznalhato.
Kedvezébb tulajdonsagok elérésére gyakran tarsitjak pl. miianyag réteggel. Elsédleges
eldallitasa magas koltséggel és jelentds kornyezeti terheléssel jar, de Gjrahasznositas esetén
ezek a hatranyok jelentésen csokkennek. Gyakran lamindljadk mianyaggal. Az
¢lelmiszerhulladék anyagaramrol megfeleld technologia alkalmazasa esetén szinte
maradéktalanul levalaszthatd, a szennyezddésektdl hatékonyan megtisztithatdo. A vilag

aluminiumtermelésének 25%-a csomagolasi célokat szolgal.

Miianyag: a legnagyobb mennyiségben felhasznalt élelmiszer csomagoloanyag. Elénye az
alacsony eldallitasi koltség, kedvezd csomagolasi anyagtulajdonsagok, a benne tarolt
termékhez viszonyitott alacsony suly (1-5 m%). A levegdét ¢és vizgézt a fém

csomagoldanyagokndl nagyobb mértékben atengedi, és az atlatszdsaga is jelenthet hatranyt.
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Hulladékkezelési szempontbol f6 hatranya, hogy fosszilis tiizeldanyagbdl késziil, illetve hogy
hulladékka valdsa utan nem megfeleld hulladékkezelés esetén tobb probléma forrasa is lehet,
melyek egyik 6 oka az, hogy bar mint csomagolas, a legtobb esetben egyszer hasznalatos, a
kornyezetbe keriilve nem bomlik le, szennyezi azt. Egyre nagyobb hangsulyt kap a
kornyezetiink mikromiianyag-szennyezddése, mely nagyrészt szintén a nem megfelelden kezelt
élelmiszer-csomagoléanyagoknak rohato fel. Elelmiszercsomagolasra gyakrabban hasznalt
milanyagfajtak: PET, HDPE, LDPE, PP, PS, PVC. Elelmiszerek csomagoloanyagaként torténd
felhasznalasuk tobb tipus esetében egészségiligyi aggalyokat is felvet. Tipusonként eltérd
anyagtulajdonsagokkal és hulladék wjrahasznositasi potenciallal rendelkeznek: mig a PET
anyagéaban hasznositasa is megoldhat6 bizonyos fokig, addig az LDPE példaul szinte kizérolag
RDF-ként hasznosithato, a PVC pedig még ekként sem. Elelmiszerhulladéktol vald
szeparalaskor kiillondsen problémas a polisztirol, amely az el6készitd berendezésekben a
szerves anyaghoz hasonldan viselkedik, igy konnyen belejut az organikus anyagaramba.
Szintén problémds a zdldségek és gylimolesok milanyaghalds csomagolasa, mely beakad a
szepardld berendezések mozgod részeibe, igy elakaddsok okozodja. Alternativ megoldasként
egyre gyakoribbak a farostbol késziilo zoldség- €s gyiimolcshalok, melyek az elsére nem, de a

masodik problémara megoldast jelentenek.

Bioldgiailag lebonthaté miianyagok: a hagyomanyos miianyagokéhoz hasonlé tulajdonsagu
anyagok, amelyek azonban mikroorganizmusok kézremiikddésével, vagy kornyezeti hatasokra
egyszerti molekulakra bomlanak. Alapanyaguk lehet megtjulé (pl. kukoricakeményitd), vagy
fosszilis. Hulladékka valo élelmiszerek csomagolasaként jelenleg problémat okozhat az, hogy
az LDPE frakcidval egyiitt szepardlodnak, igy széntartalmuk nem keriil biohasznositasra,
hanem az RDF frakciot gyarapitja. Hosszabb tdvon mégis e miianyagok térnyerése kivanatos.

Kozvetlen élelmiszer-csomagolasként nem jellemzo.

[14] [15] [16]
2.3. BIOLOGIAILAG LEBOMLO SZERVESANYAG-TARTALOM

Az élelmiszerhulladékok jellemz6 tulajdonségai:
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* A szerves anyagtartalom nagy részét szénhidratok, fehérjék és zsirok alkotjak, kisebb részben

egyéb szerves anyag tipusok is megtalalhatok benne.

* Instabilak, bomlasuk soran kellemetlen szagl vegyiiletek, és veszélyes (fert6z0, mérgezo)
anyagok keletkezhetnek, ezért hosszl ideig nem tarolhatok, illetve tarolasuk idejére megfeleld
intézkedések sziikségesek, pl. nem ¢élelmiszerhulladékoktol elkiilonitett gylijtés, védelem a

rovarok, madarak, ragcsalok, stb. ellen, fertdtlenithetd tarolotér, sziikség esetén hiités.

* Nagy viztartalmuk miatt nagy fajlagos térfogatiiak, mely az el6készitésiiket, hasznositdsukat
nehezitheti, illetve magas szallitdsi koltségeket okozhat, mely a célszerli hasznositasuk

szempontjabol dontd tényezo lehet.

* Sok olyan 0Osszetevét tartalmaznak, melyek megfelelé eljardsok kivalasztasaval

masodnyersanyagként hasznosithatok. [17]

Az ¢élelmiszerhulladékokon beliil az aruhazi élelmiszerhulladék specialis kategoriat képvisel,
ahol a szennyezOanyagoktdl vald mentesség a haztartasokban keletkeznél joval magasabb
fokt, ugyanakkor az Osszetétel hasonldoan széles korl,, kiegyensulyozott €s magas
energiatartalmu, szemben a gyartasban, iparban keletkezd egyéb, joval homogénebb szerves
hulladék anyagiramokkal, amelyeknek sokszor az energiatartalma is korlatozott (pl. allati
tragyak). Ezért bar a teljes élelmiszerhulladék-mennyiségnek az aruhazi kis hanyadat képvisel,
kedvezd tulajdonsagai miatt hasznositasa elényos ¢és fontos. A gyakorlatban a legelterjedtebb
megoldas, hogy ez a hulladéktipus egyiitt keriil erjesztésre egyéb szerves hulladékfajtakkal a
lehet6é legmagasabb biogdz metantartalom elérése érdekében. Az egyiitterjesztés tovabbi
elénye, hogy egyes 0sszetevok (pl. zsirok) mennyisége az élelmiszerhulladékban az optimalist

meghaladé mértékii lehet, mely egylitterjesztés esetén bedallithato.
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Feedstock

Action of codigestion

Influencing factor

FW + CM

FW + livestock waste
FW + yard waste

FW + dewatered sludge
FW + sewage sludge
FW + green waste

FW + brown water

FW + press water

FW + distiller’s grain

Improve methane yield and system
stability

Improve methane yield and VS reduction
Improve methane yield

Enhance system stability

Afford high organic loading rate
Improve VS reduction

Improve methane yield

Improved system stability and methane
yield

Improved biogas production

High buffering capacity and trace
elements supplement

Higher buffering capacity

Less VFA accumulation

Less inhibition from Na*

High buffering capacity from ammonia
C/N ratio

High buffering capacity

High buffering capacity

High buffering capacity from ammonia

2. dbra: Az élelmiszerhulladék (FW) kedvezo hatasa mas szerves anyagokkal valo

egylitterjesztéskor [18

A fenti kedvezd tulajdonsagok mellett nehezit6 tényezok is felmeriilnek: a keletkez6 anyagaram
bar teriiletileg kevésbé szétszort mint a hdztartasi élelmiszerhulladék, azonban a feldolgozas
koltséghatékonysagara még mindig jelentds hatast gyakorol az, hogy logisztikailag milyen
mértékben sikeriil optimalizdlni a nyersanyag keletkezési €s felhasznaldsi helye kozotti

anyagmozgatast.

2.4. A KELETKEZO ELELMISZERHULLADEKOK ES A BENNUK
TALALHATO ANYAGOK MENNYISEGE

Szakdolgozatomban megkiséreltem meghatarozni egy optimalis lizemméretet, mely a
magyarorszagi viszonyok kozt realisan mikoddképes lehet. A feltételezett paraméterek sok
tekintetben idedlis, kivanatos allapotot tiikroznek, olyan gazdasagi, tarsadalmi kornyezetet
feltételeznek, mely lehetdvé teszi a hazai biogdz-pontencial széles korti kihasznalasat. A
kiindulasként figyelembe vett adatokbdl amennyiben rendelkezésre alltak 2020 évit vagy
frissebbet vettem alapul, igy jo kozelitéssel a szakdolgozat irdsanak idején fennalld helyzetet

képezik le a szamok.

2.4.1. A biogaz-iizem mérete

Tobb elemzés is vizsgalja a Magyarorszagi biogaz-termelésben rejld potencialt, melyet 78 és
157 PJ kozotti megtermelt energidban hatdroznak meg. Ekozben a ténylegesen megtermelt

energia 3,2 PJ, azaz ennek csupan 2-4%-a. [19] [22] Ez azt jelenti, hogy kedvezd gazdasagi és
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szabalyozasi kornyezet esetén Magyarorszagon a mai 50 helyett akar 1200-2500 db biogéz-
tizemnek is létjogosultsaga lehet, feltételezve, hogy az atlagos iizemméret nem valtozik.
Figyelembe véve, hogy Németorszagban tobb, mint 9000 biogaz lizemet tartanak nyilvan [20],

ez a szam nem tulzo.

Az Agrarkézgazdasagi Intézet 2021-es statisztikai jelentése szerint 2020-ban Magyarorszagon
38 db biogdz iizem miikodott, melybe nem szamitottdk bele a depdniagazra illetve
szennyviziszapra létesitett izemeket. [20] (Ha ezeket is hozzdszamoljuk, a biogaz lizemek
szdma hozzavetdleg 50 [21], hozzatéve, hogy a pontos szamrol nem lelhetdk fel friss adatok.)
A statisztikai jelentés szerint a biomassza-felhasznalas e 38 lizemben 6sszesen 1,36 millié tonna

volt, azaz egy lizem 4atlagosan mintegy 36.000 t/év biomassza felhasznalasaval lizemelt.
Dolgozatomban ezzel a jelenlegi feltételek kozt atlagosnak tekinthetd tizemmérettel szamoltam.

2.4.2.Az iizembe beszallitasra keriilo hulladékmennyiség, ezen beliil a kiskereskedelmi
élelmiszerhulladék mennyisége

Az elézéekben meghatarozott 36.000 t/év Osszes biomassza-felhasznalasnak csak egy részét
képezi a kiskereskedelemben keletkezd élelmiszerhulladék, mivel erre az egy fajta anyagdramra
lizemet telepiteni a vonzaskorzetre adodo tul nagy méretbdl fakadoan sem gazdasagos, illetve
egyfajta pazarlés is, hiszen ez az alapanyag ,,til j6”” ahhoz, hogy 100%-ban csak ezt hasznalja
fel egy lizem. Ehelyett célszerli egy helyben taldlhatdo nagyobb, de esetleg kedvezdtlenebb
energiatermelési kapacitassal rendelkezd anyagaram ,feljavitdsa” a kiskereskedelmi

¢élelmiszerhulladékkal.
Az élelmiszerhulladék hanyad mennyiségi meghatarozasanal szintén feltételezésekkel éltem.

A biogaz iizemek ,,vonzaskorzete”, ahonnan az alapanyagok beszallitasa még gazdasagos,
jorészt a mindenkori energiaarak fiiggvénye, beleértve a szallitdshoz sziikséges energiat és az
lizemben megtermelt energiat egyarant. Ezek a szakdolgozat irasanak idépontjaban jelentds
volatilitast mutatnak és jelentdsen meghaladjak a megel6z6 ,,nyugalmi” idészakban szokéasos
arszinteket. gy a becslés feliilvizsgalatra szorulhat, mindazonaltal mivel a koltségek és a
bevételek parhuzamosan mozognak az energiadrak fliggvényében, igy alapozhatunk a meglevd

lizemi tapasztalatokra, melyek szerint a biogdz-iizem maximalis beszallitasi tavolsaga kb. 20-
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25 km-ben hatdrozhaté meg. Magyarorszag teriiletén teljes lefedettséget feltételezve, de nem
figyelembe véve a fOldrajzi, népstriiség-beli, gazdasagi, alapanyag-stirtiségbeli
heterogenitasokat kb. 80-120 db ilyen beszallitasi kor helyezhetd el. Els6é kozelitésben azt
vizsgéltam meg, hogy milyen mennyiség jutna egy ilyen iizemre, ha a Magyarorszagon
fellelhetd kiskereskedelmi ¢élelmiszerhulladék alapanyagok e kb. 100 {izem kozott egyenletesen
oszlanak el, azaz az altalam feltételezett iizem atlagos méretii. Ugy feltételeztem tovabba, hogy
kiskereskedelmi élelmiszerhulladékot csak olyan biogaz tizembe széllitanak be, ahol a kikeriilé
fermentumlé mindsége alkalmas a termdfoldekre vald kijuttatasra, azaz a mezdgazdasagi
allattartds és novénytermesztés melléktermékeit, illetve feldolgozoipari (pl. szeszgyartas,
tejipar, cukorgyartds) melléktermékeket feldolgoz6 ilizemekbe. Deponiagazra ¢s

szennyviziszapra létesitett biogaz lizemekbe pedig nem torténik druhazi alapanyag beszallitasa.

A Magyarorszagon keletkezett élelmiszerhulladék mennyisége a szakdolgozat bevezetdjében
is hivatkozott 2021-es jelentés szerint 124.000 t/év. Ha minden iizembe a vonzaskdrzetén beliil
levd anyag jut el, és Magyarorszag teljesen le van fedve, és feltételezziik azt az idedlis allapotot,
hogy minden kiskereskedelmi élelmiszerhulladék eljut biogdz iizembe, ugy egy lizembe évi
1.240 t kiskereskedelembdl szarmaz6 ¢lelmiszerhulladék jut el. Azonban mivel feltételezhetd,
hogy kiskereskedelmi élelmiszerhulladékot komplexen feldolgozd biogaz ilizemet olyan
csomopontban létesitenek, ahol fajlagosan tobb kiskereskedelmi egység talalhato, igy az
atlagnal kedvezObb az alapanyag-ellatottsdg, ezért a tovabbiakban az atlag mennyiség

koriilbeliil 6tszordseével, 6.000 t/év mennyiséggel szamolok.

2.43.Az egyes anyagfajtdk mennyisége a  Kkiskereskedelembdl szarmazo
élelmiszerhulladékon beliil

A biogédz-lizembe keriil6 alapanyagok kozil a kiskereskedelembdl szarmazéd
¢lelmiszerhulladékok legfébb jellemzdje, mely eltérévé teszi ezt az alapanyag-fajtat a tobbitdl,
hogy nagy aranyban csomagolassal van ellatva. Az egyéb biogédz tizemben feldolgozasra keriild
anyagaramok csak elvétve tartalmaznak a biomasszan kiviil egyéb Osszetevot. Ha mégis,
ilyenek lehetnek az élelmiszeripari termelési hulladékok, amelyek mar eljutottak a feldolgozas
azon fokdara, hogy csomagoldssal vannak elldtva. A tervezett berendezések alkalmasak az

idegen anyag elvalasztidsdra ezen nyersanyagokbol is, azonban kapacitds novelést ezen az
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alapon nem veszek fel, tekintve, hogy ezt csak akkor érdemes, ha egy konkrét lizem létesitése

kapcsan a vonzaskorzetben ilyen igények 1épnek fel.

Az aruhazi élelmiszerhulladékok egy hanyada is csomagolatlan. A zdldség-gyiimolesfeélék,
illetve a pékaru nagyobb része nem rendelkezik csomagoléssal. El6valogatast tartalmazd eljaras
esetén a csomagolasmentes anyaghanyad kiilon feldolgozasa mindenképp eldnyds, mivel ez az
anyagaram sokkal egyszerlibb eldkészitést, minddssze apritast igényel a fermentalasra vald

elokészitésképp.

A kiskereskedelmi ¢élelmiszerhulladékokban taldlhaté kiilonféle csomagoldanyagok
mennyiségi elemzésével kapcsolatos irodalom meglehetdsen sziikds, igy a mennyiségek

meghatarozasanal tobb forrast is figyelembe vettem.

Az elérhetd kutatasokbol, cikkekbdl kovetkezd diagramok mutatjdk a gyartds soran

csomagolasra hasznalt anyagok szazalékos megoszlasat:

Percentage use of packaging materials in all packaged products

Metals Mixed materials X
7% 5% Plastics
53%

Paper/ board
25%

Source: INCPEN *

3. abra: Csomagolt élelmiszerekben hasznalt csomagoloanyagok szdzalékos megoszlasa [23]
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Market Share of Packaging Material

Other.
3%

Beverage cans
6%

4. abra: Elelmiszer csomagoléanyagok piaci részesedése [24]

Glass
10%

5. abra: Fobb élelmiszeripari csomagoloanyagok [25]

Ezek az adatok az élelmiszeripari termékek gyartasa soran jellemzd csomagoléanyag-aranyokat
mutatjak. A hulladékka valas idején jellemzO csomagoldanyag-Osszetétel nem feltétleniil
egyezik meg ezzel, ezért egy €lelmiszertipusonkénti mindségmegorzési idoket tartalmazd listat
[26] kiegészitettem az egyes ¢élelmiszerfajtdkra jellemzd csomagoldanyagok bejeldlésével a
mellékelt 1. tablazat szerint. A tdblazatbdl kiolvashato, hogy mig a papir, mlianyag és kompozit
csomagoloanyagok minden eltarthatosadg esetén nagyjabol azonos mértékben hasznalatosak,
addig a fém ¢és liveg csomagolds alkalmazéasa a lejarati 1d6 rovidiilésével parhuzamosan
csokken, illetve nagyon rovid lejarat esetén nem is jellemzd. Ezért a végsd aranyok

meghatarozasanal ezeket a csomagoloanyag-fajtakat érdemes kisebb ardnnyal szerepeltetni.
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A csomagolas-beltartalom arannyal kapcsolatosan is kevés meglevd irodalmi adat 1étezik, erre

egy példa a 2. tablazat.

Package Weight to Product Weight Ratios (%)

1-109 21-30%
1 500 g of pasta in PE bag 23 400 g cereals in PP bag and paper box
61 g bar of chocolate in plastic wrapper 25 150 g of canned food
2.1 1 1 milk in paper+PE box
3 1 1 soft drink in PET bottle 31-40%
33 1 kg of coffee in brick pack -
35 1/2 kg of meet on foam tray 34 deo roll-on in HDPE bottle
4 0.33 | soft drink or beer in aluminium can 40 150 g cereals m.PP_ bag and paper box
1 1 ice-cream in HDPE box 9 I 1 dishwasher liquid
5 fruit juice in aseptic box .
250 g of cold cuts vacuum packed 60
3.3 2 dl yogurt in plastic cup 53 0.3 1 glass bottle of beer or soft drink
5.29 bag of potato chips 56 deodorant in spray bottle
6.6 400 g of margarine in plastic tub 57 150 g jam in glass jar
150 g of cold cuts vacuum packed
6.7 1 1 ketchup in plastic squeeze-bottle 61-100%
7.4 10 eggs in pulp tray
9 bar of soap in paper box 68 0.5 1 salad dressing in glass bottle
9.5 fabric softener in HDPE bottle 745 100 tablets in PS bottle and carton box
80 0.5 1 oil in glass bottle
11-20%
=100%
11.9 85 g cat food in aluminum pouch
124 1/2 1 oil in plastic bottle 160 a box of 25 tea bags
134 500 g of canned food 588 tablets in blister package and paper box
18.5 2 dl of shampoo in plastic bottle 61l 20 g of seasoning in glass bottle

2. tablazat: Egyes csomagolt élelmiszerek csomagolas/termék tomegaranya [14]

Tovabbi, részletesebb informacioszerzeés céljabol sajat méréseket is végeztem, melyek a
mellékelt 3. tablazatban (Egyes élelmiszer termékek csomagolas és beltartalom tomegadatai
sajat mérések alapjan) és 4. tablazatban (Csomagoloanyag €s szerves beltartalom aranyok)
vannak Osszegezve. A sajat méréseket a Tesco aruhazlanc magyarorszagi tevékenységére
vonatkoz6 nyilvanosan elérheté adataira alapoztam, mint kiindulasi pontra. Az elérhetd

legfrissebb adatsort, a 2021/22-es €vét vettem alapul az 5. tdblazatban kigytjtve. [27] [28]

A sajat mérésbdl szarmazo adatok sok tekintetben becslésen alapulnak, mivel a
szakdolgozathoz adott lehetéségekhez mérten lettek meghatdrozva. Részletesebb mérések
pontosabb eredményt adhatnak, illetve az adatok szezondlis, lizlettipustol, f6ldrajzi helytdl és

szamos egy¢b tényezotdl fliggden ingadozasokat is mutathatnak.

A sajat mérések érdekes megfigyelésre is alkalmat adtak: a csomagolt élelmiszerek nagy
részében par, akar 5(-10)%-kal is nagyobb tomegii beltartalom talalhato, mint a csomagolason

feltiintetett érték. Ezt a tobbletet a kimutatasokban ugyanakkor nem €rvényesitettem, hiszen a
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jelen szakdolgozat keretei kozt megvalosithaté pontossagon bdven beliili mennyiségekrol van

SZ0.
AZ ELELMISZER-HULLADEK MEGOSZLASA KATEGORIANKENT - 2021/22 % t/év
z6ldség-gylimolcs 25 1173
hus, hal, baromfi 15 704
pékaru 14 657
tejtermék 14 657
aditSk 6 281
készételek 10 469
sutési segédanyagok (pl. liszt, buzadara) 5 235
alkohol 4 188
fagyasztott élelmiszer 2 94
tudatos taplalkozdst tamogatd élelmiszerek 2 94
rizs, tészta 1 47
édességek, ragcsalnivaldk 1 47
félkész ételek 1 47
OSSZESEN 100 4690

5. tablazat: Az élelmiszer-hulladékok kategoriankénti megoszlasa a Tesco aruhadzlanc

kimutatasai szerint (csak az élelmiszertartalom, csomagoloanyagok nélkiil).

A meglevd irodalmi €s kutatasi, illetve a sajat mérésen alapuld adatokat az 6. tdblazatban
Osszegeztem, €s az 1. tablazat adataibol levont kovetkeztetések figyelembevételével, €s az
egyes aranyokat tartalmazoé irodalmi adatok, ill. sajat szamitas mérlegelésével meghataroztam

a szazalékos megoszlasokat.

SZAZALEKOS ARANYOK o | e | o | s | Vo
PAPIR 25 34 36 8 26
MUANYAG 53 37 34 39 42
MIXED / ALU KOMPOZIT + ITALOS KARTON / EGYEB 5 3 - 8 5
UVEG 10 11 10 35 11
FEM 7 | 15 | 20 | 10 16

6. tablazat: A kiilonbozo forrasokbol szarmazo csomagoloanyag aranyok osszehasonlitdasa

Mivel az egyes feldolgozd sorokra keriild anyagaramok meghatarozasdhoz csak a sajat

mérésem megfeleld részletességli (tartalmazza a biomassza-csomagolas és a csomagolatlan-
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csomagolt élelmiszer aranyt is), ezért azt korrigaltam a 6. tablazat végleges aranyaival. Ebbdl

adddnak a végleges anyagaramok a mellékelt 7. tablazat szerint.

3. A TECHNOLOGIAI FOLYAMATOK KIALAKITASA, A
TECHNOLOGIA ELJARASAI ES BERENDEZESEI

3.1. SZAKIRODALOM, MEGLEVO TAPASZTALATOK ES ERTEKELESUK

A nagyéruhdazi ¢lelmiszerhulladékok azon részénél, amely nem teljesiti elsdsorban az emberi
fogyasztasra, masodsorban az allati takarmanyozasra alkalmassadg kritériumait, két ut
lehetséges: komposztalas vagy biogdz eldallitdo lizemben torténd hasznositas, melyek koziil
utobbi jelenti az értékteremtdbb felhasznaldst. A biogaz-lizemek anyagaramaban e
kicsomagolast igényld frakcio relativ kis ardnyt, altaldban maximum 10-20%-ot képvisel.

Ennek kovetkeztében az lizemek a szlikséges kicsomagold gépsort is minimalizalni igyekeznek.

Néhany tipikus lizemi vélemény, nemzetkdzi tapasztalat a feldolgozhatd anyagfajtakkal

kapcsolatosan:

»Ahogy a legtobb biogaz ilizem, a Biogas Energy Partners sem szereti az livegcsomagolast
hulladékot, mely igénybe veszi a berendezéseket és eltavolitdsa nehéz a szerves anyagarambol.
"Egy tucat iivegpalack rendben van, de egy teherautonyit nem tudnank befogadni.” *A badog
konzervek is problémasak lehetnek [...].” [15]

»A csomagolas ¢és egyéb szennyezok nagy része, mely az eredeti feladas 5-10%-at teszi ki,
lerakora megy. Nem tudunk tUjrahasznositani. Minden Ossze van keveredve, fém, iiveg,
kiilonféle miianyagok. Nem éri meg ebbe az iranyba elindulni.” [15

,»Csak olyan alapanyagot fogadunk, ami a DODA berendezésiinkdn feldolgozhaté [...] A
berendezések a legtobb csomagoléanyagot jol levalasztjak, de nem jol boldogulnak az tiveggel,
a polisztirollal és egyes milanyagokkal, amelyek belegabalyodnak a csigaba és rendszeresen el
kell 6ket tavolitani. [...]” [15]

»Az E. L. Harvey altal hasznélt Scott Turbo Separator nevii berendezés el tudja tavolitani az
ételek csomagolasat legyen az milanyag folia, karton vagy milanyagflakon. Uveg nem
dolgozhaté fel a szeparatorban, mert a végtermék tul sok iivegszilankot tartalmaz mind
komposztalashoz, mind fermentdldshoz. Az E. L. Harvey jelenleg nem hasznositja ujra
semelyik csomagoloanyagot, mert étellel szennyezett, til sok 1d6, energia és viz lenne
sziikséges a tisztitashoz.” [29]
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,»A milanyagok egy felszinen sz6 réteget alkotva okoznak nehézséget, blokkoljak az anyag-
¢s gazaramlast. Az iivegcserép lesiillyed a fermentalo tartaly aljara és ott okoz dugulést és az
anyagtovabbito rendszer kopasat.” [30]

Egy hazai, kiskereskedelmi élelmiszerhulladékot is fogadd biogaz lizem szakemberei hasonld
gyakorlatrol szamoltak be. A miianyag csomagolasu élelmiszerhulladékok feldolgozasara
rendelkeznek gépekkel, azonban fém ¢€s iiveg csomagolas eltavolitasa problémas, igy az ilyen

alapanyagok fogaddsa nem lehetséges az lizemben.

Joval ritkabb, de létezik olyan iizem is, ahol a fentiek nem jelentenek problémat. Az Egyesiilt
Kiralysagbeli Bridgnorthban taldlhaté Swancote Energy a Tomraval valo egyiittmiikodés
eredményeképpen olyan optikai valogatdt (NIR és VIS) tartalmazo iizemet hozott 1étre, ahol az
tiveget is ki tudjak nyerni a biomasszabol, tovabba minden visszanyert anyagot (fémet,

milanyagot, liveget) anyagaban hasznositanak Gjra. [31]

A fentiekbdl lathato, hogy a csomagolt élelmiszerhulladékok wijrahasznositasra eldkészitése
terén megoldottnak, rutin feladatnak csak a papir-miianyag csomagolasu hulladék feldolgozasa

tekinthet6, az is RDF-ként torténd hasznositasra.

A dolgozat tovabbi részében egy olyan folyamatsor kialakitasara torekedtem, mely a fent
emlitett problémdékra valaszt ad, a csomagoldanyagok szinte teljes mértékben visszanyerésre
keriilnek, a nagy értéket képviseld csomagoléanyagok esetében anyagukban hasznositasra

alkalmas forméban.
3.2. ATECHNOLOGIAI FOLYAMAT MUVELETEI, FOLYAMATABRA

A javasolt technologiai folyamat 1épéseit az alabbi 6. dbran lathat6 attekintd technologiai vazlat
tartalmazza, melyet nagyobb méretben is mellékeltem a dolgozathoz. A folyamat bemend
anyagaramaban vegyesen taldlhatd meg a csomagolatlan, illetve a kiilonb6zé anyagu

csomagolassal ellatott ¢lelmiszer.

[23] [32] [33] [34] [35]
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6. abra. Az élelmiszerhulladék-elokészités technologiai folyamata, miiveletei és anyagdaramai

A nyers ¢élelmiszerhulladék els6ként egy kétszakaszos dobszitara keriil, ahol a <15 mm, 15-80
mm ¢és >80 mm szitafrakcidokat allitjuk eld, amelyek anyagi Osszetétele eltérd,
kovetkezésképpen tovabbi sorsuk is. A legfinomabb rész kdzvetleniil biogaz-eldallitasra megy.
A koztes frakcid még tartalmazhat kisméretli iiveget, melyet késobb kézi valogatdssal
tavolitunk el (elvileg szdba johetne rontgensugaras valogatds, de igen megndvelné a
koltségeket). A durva (>80 mm) anyagarambdl sorrendben: fehérbadog konzerveket (méagneses
szeparalassal), majd az italos csomagolast (kézi valogatassal), végiil az iivegcsomagolast
(alakszeparatorral) nyerjiik ki. E harom anyagaram feldolgozasa, eldkészitése ezek utan 6nallo
gépsorokon torténik, melyek miiveletei: csomagolds megbontdsa, a megbontott anyagarambol
a bio-szerves rész levalasztasa, végiil a csomagoldanyagok egymastol valo szeparécidja, €és a

szennyezOk kiszeparalasa.

A folyamat fo6bb miiveletcsoportjai €s 1épései:
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3.2.1. Dobszita

Az anyag az lizembe érkezést kovetden egy dobszitara keriil, amely azt harom frakciora
osztalyozza:

- finom frakcié (<15 mm)

- k6zEp frakeio (15-80 mm)

- durva frakcio (>80 mm).

A finom frakcié csomagolatlan, illetve nagy folyadéktartalm( szerves anyagokat tartalmaz.
Ebben a részben csomagoldanyag nem talalhatd, igy a levalasztast kdvetden ez az anyagaram

tovabbi el0készitést nem igényel, fermentaciora alkalmas.

A kozép frakcid is részben csomagolatlan, illetve jellemz6 csomagoldéanyaga a papir és a
mianyag. Egyéb csomagoléanyagok is eléfordulnak, kisebb mennyiségben. Ezért ez a rész a
miveletsor egy késdbbi pontjan kapcsolddik be, ahol a nagy mennyiségii és/vagy nagy értékii
csomagoldanyagok levéalasztasa mar megtortént, de mé€g nem tortént meg a milanyag €s papir
csomagolasok levélasztasa, tovabba még esedékes az anyagdramban maradt liveg csomagolasu

anyag kézi ellendrzd valogatasa.

A durva frakcio nagy része csomagolt, ebben talalhatok meg az anyagukban jol hasznosithato
csomagolasok, mint vas, aluminium, italos doboz, PET, illetve az RDF-ként hasznosithat6
egyéb milanyagok ¢€s papir. Ebben a részben talalhat6 az iiveg csomagolas is, amely inkébb
probléma, mint hasznosithatd anyag, mindenesetre kivanatos minél nagyobb aranyu

levalasztasa.

3.2.2. A fehérbadog csomagolasu élelmiszer feldolgozasa

A dobszitarol kikertild durva frakciorol egy felsdszalagos magneses szeparator valasztja le ezt
az anyagfajtat. Ezt kovetden torténik meg a csomagolas feltardsa forgotarcsds nyirod-
apritogéppel. E 1épésnél a cél, hogy a csomagolds Osszepréselddése, tilzott aprozodasa,
forgacsok keletkezése elkeriilhetd legyen, mivel mindkét eset megneheziti a vas és a
szervesanyag-tartalom megfeleld szeparalasat. Ennek érdekében fontos a gép paramétereinek,

példaul tarcsaszélességének célszerli megvalasztasa.

25



A feltart konzervek egy dobszitaba keriilnek, mely egyuttal mosé is. A dobszita elsé harmada
zart, itt a gravitacid segitségével illetve mosoviz, vagy a folyamat egy késobbi részén
levalasztott folyadék hozzdadagolasaval torténik a szerves anyag eltavolitasa a
csomagoldanyagbol. A dobszita palast feliiletén a szerves anyag eltavozik, a szitdn fennmarado

vas csomagoldanyag targoncaval mozgathat6 konténerbe keriil tovabbitésra.

3.2.3.A folyadékok kiilonvalasztasa és feldolgozasa

A dobszita durva frakcid vaslevalasztas utani l1épése a folyadékokat tartalmaz6 csomagolt

¢lelmiszerek kiilonvalasztasa.

A folyadékok kiilon kezelése tobb okbol is célszerii. Ezek csomagoldanyagait el lehet valasztani
a beltartalomtol ugy, hogy azok egyaltalan nem aprézodnak bele a szerves tartalomba, tovabba
szennyezO6déstol szinte mentesek maradnak. A kinyert folyadék felhasznalhaté egyéb
csomagolt élelmiszerfajtadk csomagoléanyagtol vald elvalasztasanak elésegitésére, illetve a
fermentalasra keriild biomassza nedvességtartalmanak szabalyozasara. A folyadékok
csomagoldanyagai (aluminium, italos karton, PET) képviselik a legnagyobb értéket és mivel a

folyamatbol tisztan kinyerhetdk, anyagukban hasznosithatok.

A folyadékot tartalmazd csomagolt anyagdram levélasztasa elénydsen kézi eldvalogatassal
torténik. A folyadékok kinyerésére a csomagolast tliskés hengerparral szarjak ki, majd a

folyadékok eltavolitasa ivszitan torténik. [37]

A csomagoldanyagok anyagfajtankénti szétvalasztasa ezt kovetden drvényaramu szeparatorral
(aluminium-levalasztas), majd NIR szeparatorral torténik. A NIR szeparator altal 1étrehozott
két anyagaban hasznosithato termék a PET és az italos karton. A maradék dontden egyéb
milanyagokbdl 4ll, melyek RDF-ként valo hasznositasa mindenképp lehetséges, anyagaban

val6 hasznositasa tovabbi vizsgalatokat igényelhet.

3.2.4.Az iiveget tartalmazé anyagaram kiilonvalasztasa

Az liveg az egyik legproblémdsabb anyag, hiszen kis mennyiségben is kedvezOtleniil

befolyasolja a biogdz lizem miikodését, lerakodik a tartdlyokban, koptatja a mozgd
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alkatrészeket, illetve az livegszilank jelenléte a foldekre kijuttathato kierjesztett fermentumban

is kedvezotlen.

Az liveg elsddleges levalasztasa gépi uton, ferde szalagos alakszeparatorral torténik. A ferde
szalag felfelé mozog, dolésszogét, sebességét és egyéb paramétereit ugy valasztjak meg, hogy
a gordiilésre képes livegeket kiilonvalassza az egyéb csomagolasu anyagoktol. A ferde szalagos
alakszeparator részletesebb ismertetése a 3.3.6. fejezetben taldlhatd. A gépi szeparaldst
kovetden a megmaradod anyagaram kézi valogatasa is sziikséges az iliveg csomagolds minél
teljesebb korh eltavolitasara. Ennek az utélagos kézi valogatasnak a bemend anyagaramahoz
csatlakozik a folyamat legelején dobszitan elkiilonitett 15 és 80 mm kozotti kozEép frakeid is,

melyben szintén eléfordulhat kis mennyiségii iivegcsomagolast anyag.

Az liveg csomagoldsu anyagok bordds torébe keriilnek. A cél, hogy az az iivegeket csak
megroppantsa, de a lehetd legkevésbé apritsa, ne hozzon 1étre apro szilankokat. A térmelékbdl
mozgatott sikszitdn, mosassal kertil eltavolitasra a biomassza. Ennél a mosasi folyamatnal is fel
lehet hasznalni a korabban levalasztott folyadékokat. A fennmaradd csomagoldanyagbol a
kupakok, fedelek elkiilonitése magneses szeparalassal torténik. Bar az elsddleges cél, hogy

kikeriiljon a biomasszabol, a tisztitott tivegtormelék anyagaban is jol Gjrahasznosithato.

A biomasszaba keriild iivegszilank eltdvolitisa csatornamosoval torténik, mely a szérhez
hasonloan a részecskék tilepedési sebességének kiilonbségét hasznéalja ki, a berendezés
geometriai €és daramlastechnikai paramétereinek célszerli megvalasztasaval. Részletesebb

ismertetése a 3.3.7 fejezetben talalhato.

Az tvegszilankoktol mentesitett biomassza mar alkalmas a fermentdldsra, a levalasztott,
tivegszilankkal kevert biomassza pedig tovabbi hasznositasra nem alkalmas, igy lerakon vald

elhelyezése javasolt.

3.2.5.A miianyag és papir csomagolasu élelmiszerek feldolgozasa

A mar lvegektdl is megtisztitott anyagdram részben csomagolatlan, a 15-80 mm-es kozép
frakcid révén kis mennyiségii aluminium és vas csomagoloanyagot is tartalmaz, de legnagyobb

részben milanyag illetve papir csomagolast.
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A muanyagok esetében fontos torekvés, hogy a biomassza mikromiianyagoktol mentes legyen,
hiszen a kierjesztett fermentum tragyaként keriil hasznositasra, melynek mikromiianyag
tartalma nehezen elbomld szennyezdanyagként jelenik meg a természetben. A piacon mar
léteznek olyan, a szelektiv apritds révén miikodo, tépd jellegli igénybevételt alkalmazo
berendezések, melyek megkonstrudlasanal ez a szempont is figyelembe lett véve. A kinyerhetd
csomagoloanyag fOleg energetikai hasznositasra alkalmas, igy kevésbé jelent prioritast az, hogy
szerves szennyezdanyagtdl mentes legyen, csak az alacsony nedvességtartalom jelenik meg,
mint kritérium. Ezért bizonyos hatarok kozt érdemes a beallitdsokat gy megtenni, hogy inkabb
a keletkez6 RDF legyen biomasszdval szennyezett, mint a biomasszaban legyen jelen
esetlegesen mikromiianyag. Mivel ezek a csomagoldanyagok élelmiszerekkel érintkeznek, csak

minimalisan van jelen a PVC, igy j6 mindségli RDF termék nyerhetd ki a folyamat végén.

A feltaras lassu jarati dupla csigas shredderrel torténik. Az anyag ezt kovetden csigas présbe
keriil, amelynek palastja sziir6ként van kialakitva, csak az apritott biomasszat engedi at, illetve
a prés a csomagoloanyagokbol kipréseli a nedvességet. Az Osszepréselt anyagot ezutin
kalapacsos tord lazitja fel, melynek célja, hogy a kiilonb6zé csomagoloanyag fajtak

elkiilontiljenek, €s a kovetkezd 1épésekben a vas és aluminium tartalom levalaszthato legyen.

3.2.6.Biomassza tartalom

Biomassza tartalom a folyamat tobb pontjan keletkezik, mindenhol olyan folyamat révén, ahol
a szerves anyag apritasa is megtorténik. A biomassza gylijtése konténerekbe torténik, melyeket

targonca tovabbit a biogaz termeld lizemrészbe.

3.3. ATECHNOLOGIAI FOLYAMAT ANYAGMERLEGE

A 2.4.2. pontban foglaltak szerint a bejovo élelmiszer-kiskereskedelembdl szarmazo hulladék
mennyiséget 6000 t/évben hatdroztam meg. Ebbdl 250 munkanap/év és napi 8 6rds munkaidd
feltételezésével 3000 kg/ora a beérkezd Osszes anyagaram. Mivel ez a mennyiség nem
egyenletesen érkezik, az ideiglenes deponalas mellett a nagyobb feldolgozokapacitds az, ami
rugalmassagot ad az lizemeltetés sordn, ezért a gépek kapacitasat ugy hataroztam meg, hogy
azok a 6000 t/év Gssz-anyagaram alapjan meghatarozott rész-anyagaramok masfélszeresének

feldolgozasara legyenek képesek.

28



Az anyagaramok meghatarozasandl minden szétvdlasztdsi folyamatot  100%-os
hatékonysagunak feltételeztem, hiszen a masfélszeres szorz6 miatt a késziilékek méretezésében
enn¢l joval nagyobb tartalék van. A kinyerheté ujrahasznosithatd anyagmennyiségek
meghatdrozasakor ugyanakkor az alkalmazott berendezésekre jellemzd 1-nél kisebb alkotorész-

kihozatal értéket vettem figyelembe.

A dolgozat korabbi részeiben meghatarozott csomagoléanyag-mennyiségek alapjan az egyes
berendezésekre, folyamatokra jutd anyagdramok mennyiségét részletesen, az egyes
berendezésekhez, késziilékekhez rendelve a 6. dbran (technologiai folyamatabra), illetve a 8.

tablazatban tuntettem fel.

3.4. A TECHNOLOGIAI FOLYAMAT ELJARASAI ES BERENDEZESEI FOBB
MUSZAKI JELLEMZOKKEL

Szamos szempontot kell mérlegelni annak eldontésére, hogy a technoldgiat zart épitménybe
vagy szabadtéren telepitve célszeri-e megvalositani. A szabadtéri kialakitasnal nem jelentkezik
a befogadd épitmény beruhdzasi és ilizemeltetési koltsége, beleértve az épiiletgépészet,
épiiletvillamossag koltségeit. Azonban szabadtéri kialakitasndl szamolni kell a szaghatasbol
eredod, illetve az esd €s sz¢él okozta problémakkal, tovabba minden berendezésnek, vezetéknek,
miiszernek kiiltérben alkalmazhatonak kell lennie. A dolgozatban szabadtéri anyag tarolast
feltételeztem annak nagy helyigénye miatt, de zart el6készitd technoldgiaval kalkulaltam, igy a
technologia 8. tablazatban listazott berendezései egy épiiletben kapnak helyet. A sziikséges
létesitményeket — beleértve a technoldgianak helyet ad6 épiiletet - a 9. tdblazatban soroltam fel.
A lista csak az ¢€lelmiszerhulladék jelen dolgozat targyat ado elOkészitésével kapcsolatos
lizemrészt tartalmazza, az optimalis esetben szintén a létesitmény részét képezd biogaz-

Uzemrészt nem.

Az alabbiakban a dolgozathoz mellékelt 8. tablazatban foglalt berendezések koziil ismertetem

azokat, melyek a folyamat meghatarozoé elemeit képezik.

3.4.1.DOBSZITA

A folyamat els6 1épéseként a bejovo hulladék egy dobszitara kertil, amely elérehaladva kétféle

szitanyilasu részbdl all, igy az anyagot harom frakciora osztalyozza szét. A <15 mm frakcio
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nem tartalmaz csomagoldanyagot, igy levalasztisa célszeri a tovabbmend anyagaram
nedvességtartalmanak csokkentése érdekében, illetve a célbdl, hogy ne terheljik a gépsort

olyan anyaggal, melynek feldolgozasa sziikségtelen.

A 15...80 mm-es kdzép frakciora is jellemz6 a csomagolas nélkiili szervesanyag-tartalom, de
itt mar jelen van minden csomagolasi anyagfajta. Azonban a fehérbadog, iiveg, illetve
folyadékokat tartalmaz6 csomagolasok egy jelentds része a >80 mm frakcidba keriil, igy ezek

a jol ujrahasznosithatd csomagoloanyagok ebbdl a frakciobol keriilnek levalasztasra.

A dobszita sziikséges kapacitasat a Q = q * x * Aesr képlet alapjan lehet kiszamitani, ahol q
[m3/h*m?**mm] a fajlagos feldolgozoképesség, x [mm] a dobszita nyilasmérete és Aesr [m?] az

effektiv feliilet. [46]

q=0,1 ... 0,2 m3/h*m**mm

Aerr=(0,1 ... 0,15) * Aceljes
Awlis=L*D * 7

L=(2...4)*D, mostlegyen L=2*D

" Atelj
ezekbdl Asejjes =2 * D* * 11, azaz D = %

Els6 szakasz:

di =15 mm

Q=4.500 kg/h

Phaimaz = 750 kg/m>
Q=4.500/750=6m’h=0,2* 15 * A
Aetr=2m2

Aelies =2/ 0,15 =133 m?

D= /’*j—:eszz,lzzzmésh=4m.

Masodik szakasz:

d> =80 mm

Q=4.075kg/h

Phalmaz = 750 kg/m?
Q=4.075/750=5,4m’h=0,2 * 80 * Acsr
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Acrr=0,34 m2

Aselies = 0,34/ 0,15=2,26 m*

D =2 m, tehat Lo = Agljes / D * 1= 0,36 m, javasolt L2 = 0,5 m.
Teljes hossz: L = 4,5 m.

3.4.2. ANYAGMOZGATAS: KONTENEREK ES SZALLITOSZALAGOK

A folyamat tobb pontjan is a termékek konténeres gytijtése torténik. A keletkez6 mennyiségek
mellett mindenhol alkalmazhatdk 1 m3-es, raklap méretli, targoncaval mozgathatd konténerek,

ahol sziikséges, folyadékot 4t nem eresztd kivitelben.

Az ilizemben haszndlatos szallitészalagok egyszerli vizszintes gumiszalagok, vagy ferde,
bordazott feliileti szalagok. A hossziranyi méretek természetesen fiiggnek a tényleges lizem

elrendezésétol.

3.4.1. FORGOTARCSAS NYIRO-APRITOGEP

Az apritasi miivelet célja a vas csomagolasu élelmiszer felbontasa oly modon, hogy a lehetd
legkevesebb forgacs, apré fémdarab keletkezzen, ugyanakkor minden zart csomagolas a kelld
mértékben feltarasra keriiljon. Ezt a tarcsak méretének megfeleld megvalasztasaval lehet elérni,
melyet a jelen esetben 45 mm alkalmas. A Q=126 kg/h anyagdramra az alabbi tablazatbol a
legkisebb, L =400 és B = 500 mm méretli berendezés is megfeleld.

BOMATIC forgotarcsas nyird-apritogép, [P-13]

Papir TSZH Elektronikai  Autégumi Fehérbadog/
aceél hordo

m? kW m¥%h kgh m¥h kgh kg/h kg/h kg/h m*/h
0,2 925 1,3 400 15 225 600 72
0.3 12,75 g2y 700 3 450 800 17

0425 12,75 3,0 900 55 825 1000 12.24
0,64 29,5 WRISSHN | 675 6 720 650 1000 800 9.6
0,765 35 2 900 8 960 850 2000 1730 22
1,22 65 30 3600 3500 5500 4325 55
1,53 110 40 4800 5500 8500 6055 77
1,76 150 65 7800 7500 12500 8650 110
2.8 220 95 11400 10000 17000 10380 132

A-nyirdszerszam szelvénye

JBE]|
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3.4.2.DOBMOSOSZITA

A berendezés funkcidja a vas csomagolasu élelmiszer csomagbontds utani szepardldsa vas
csomagoldanyagra illetve biomassza tartalomra. Ennek érdekében a dob elsé része zart, és
vizzel vagy a technologiai folyamatban késobb keletkezd folyadék visszavezetésével mosasi
folyamat torténik. A dobszita tovabbi részén torténik a mar kiilonvalt szerves tartalom

levalasztasa.

Phaimaz = 30 kg/m? esetén Q = 191kg/h = 6,5 m3/h, melyet egy D = 1 m, L; = 3 m zart terli mos6

résszel, illetve egy Lo = 0,7 m méreti, x = 20 mm nyilasméretli szitadob résszel ellatott,

dobmosdszita tud feldolgozni.

7. abra: Dobmososzita elvi rajza (Prof. Dr. Cséke Barnabas)

3.43.KLIMATIZALT VALOGATOKABIN KEZI VALOGATOSZALAGGAL

A vialogatds sordn negativ szortirozas torténik, azaz nem sziikséges a teljes feladott
anyagmennyiség szétvalogatasa, csak egyes kijeldlt anyagtipusok (folyadékot tartalmazo
edények) eltavolitasa zajlik, igy a kivalogatandé anyagaram Q = 734 kg/h. A kézi valogatomu
teljesitménye erdsen fiigg a valogatand6 alapanyagtol. Konnyti, lakossagi csomagold alapanyag
esetén 40-100 kg/h/fo, ipari csomagoloanyagok esetében 250-1000 kg/h/fé is lehet a
teljesitmény. Ezért jelen esetben két f6 valogatoszemélyzettel szamoltam a valogatas relativ

egyszeri voltara valo tekintettel.

Ennek értelmében két valogatdallas sziikséges az alabbiakban meghatarozott paraméterekkel:
v=0,5m/s

B = 1,2 m (szalagszélesség kétoldali valogatas esetén)

L =2,5 m (valogatdkabin hossza 2 allas esetén, ledobo aknaval kiegészitve)
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A valogatdkabin méretei: szélesség 3,2 m, hossz 2,5 m, magassag 3 m.

A kabinban tizszeres légcsere szikséges a levegd iranyitott elszivasaval, hogy a
valogatdomunkasok a hulladékbol tdvozo esetlegesen egészségkarositd anyagokat ne 1¢legezzék

be.

[36]
3.4.4.TUSKES HENGERESTORO

A berendezés feladata a folyadékot tartalmazo palackok, dobozok lyukasztasa, ezért specialis
nagy fogkialakitas sziikséges, illetve a toré lasstjarata (v=1 m/s). A berendezésre jutd
anyagaram kicsi (Q = 734 kg/h), ezért a gép méretét nem csak az anyagaram hatarozza meg,
hanem a tor6tér sziikséges mérete is, hogy a legnagyobb darabokat is be tudja fogadni, ezért D

=L=(1,5...2,0) * Xo =500 mm.
A t0r6 kapacitasa a Q =3600 * Lg * v * R * (1-¢) * p képlet alapjan ellendrizhetd,

ahol v [m/s] a keriileti sebesség, R [m] a résméret, € a halmaz porozitasa a résben, szokvanyos

esetben laza adagolasnal 0,7 ... 0,95, L [m] a henger szélessége, Le ~ 0,5 ... 0,6 L, p [kg/m®] a

szemcseslriség.
v=0,3m/s
R=10mm=0,01 m
€=09

p =1.000 kg/m?
734=3600 * Lg * 1 * 0,01 * (1-0,9) * 1.000 [kg/h], melybdl
Lg=0,2 m, tehat L = 0,4 m, melynél a felvett L = 500 mm nagyobb, tehat a berendezés megfelel.

[52]
3.4.5.IVSZITA TOVABBITO GARATTAL

Az ivszita vizes finom osztdlyozasra alkalmas nagy teljesitményii és jo hatdsfoku alloracs.

Keresztiranya profildrotracs szitalapja homoru hengerfeliilet formaju.
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8. dbra: Ivszita elvi vizlata [37]

9. abra: fvszita kialakitsa [54]

A feladas a hengerfeliilet felsd, fliggélegesen induld részén torténik. A ,,standard” ivszita
ivhossza 60°, sugara ~76 cm. A racs résein annak kb. Y4-ével megegyezd vastagsagu vizréteg
folyik at, amely kb. a racshézag felénél, azaz a vizréteg kétszeres vastagsaganal finomabb

szemcséket szallitja at a szitafeliileten.

A sziikséges feliilet a Q = C*F*¢*v képletbdl szdmithatd, ahol
C=1,6... 2,0 kdzotti konstans,
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v a feladas sebessége (ha az anyag H magassagl ejtdcsatornan keriil a szitara, ugy v =
\(2*g*H), pl. H=0,5 m-hez v = 3 m/s érték tartozik)
¢ a szita szabad feliilete (%). [37]

Q=734 kg/h=0,8 m¥h

C=18

¢=0,4

v =3 m/s.
F=?=037m*=B * L.
L=0,7m

B=F/L=037/0,7=0,53=0,6 m. [38]

Az ivszita résméretére javasolhato érték a < 0,5 mm.

3.4.6.FERDE SZALAGOS ALAKSZEPARATOR

Az livegcsomagolasti anyag gépi levalasztdsdra alkalmas berendezés a ferde szalagos
alakszeparator. E a berendezéssel a henger keresztmetszetli, gurulasra képes targyak
elvalaszthatok a szogletes és kétdimenzios alakzatoktol. A miikodési elv a 10. abran lathato. A
szalag (a) kissé emelkedik a mozgasaval megegyez0 iranyba, illetve oldalirdanyban is lejt (o) a
c-vel jeldlt szegélye felé. A feladas az A pontban torténik. A gordiild targyak a c szegély felé
mozognak, ahol egy tartaly vagy szallitoszalag (d) fogja fel és tovabbitja ezeket. A szogletes
vagy kétdimenzios targyakat a szalag a felso €l (e) felé tovabbitja, ahonnan egy masik tartalyba
vagy szallitoszalagra keriilnek a tovabbitott targyak. Egyes berendezéseknél kiegészitd
lancfiiggdonyt alkalmaznak, mely a guruld targyakat iranyba allitja a konnyebb oldalra
kigordiiléshez. Egy ilyen berendezést abrazol az 1. kép. [39]

35



1. kép: Ferde szalagos alakszepardator terelolanc fiiggonnyel [39]

Q=1.788kg/h=3600 * (1 —¢) *p *B * H * v, ahol

€=0,7 ... 0,95 a halmaz porozitas a résben, szokvanyos esetben, laza adagolasnal
(1 —€) * p = phaimaz = 40 kg/m> (a szalagon egy rétegben)

v=0,5 m/s a szalagsebessé¢g

H = 0,1 m az anyagréteg vastagsaga a szalagon

B=7=0,25m.
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Mivel a szalag szélessége ¢és a maximalis darabméret viszonya B = Xo * (1,5 ... 2), igy

B =2 *0,35=0,7 m, mely a szamitott kapacitas igénynek is megfelel.

3.4.7. BORDAS TORO

Ennél a tor6 berendezésnél is kis anyagadramrol van szo6 (41 kg/h), igy a gép méretét nem csak
az anyagdram hatarozza meg, hanem a torOtér sziikséges mérete is, hogy a legnagyobb

darabokat is be tudja fogadni, ezért D=L = (1,5 ... 2,0) * Xo =500 mm.

A toré specialis nagy fogkialakitast igényel, illetve lassu jarati annak érdekében, hogy
minimalis iités 1épjen fel. A résméret: 75 - 15 mm kozott, a kertiileti sebesség 0,3 és 1,0 m/s

kozott frekvenciavaltoval szabalyozhato.
A t0r6 kapacitasaa Q = 3600 * Lg * v * R * (1-¢) * p képlet alapjan ellendrizheto,

ahol v [m/s] a keriileti sebesség, R [m] a résméret, € a halmaz porozitasa a résben, szokvanyos

esetben laza adagolasnal 0,7 ... 0,95, L [m] a henger szélessége, L~ 0,5 ... 0,6 L, p [kg/m®] a

szemcseslriség.
v=0,3 m/s
R=75mm=0,075m
£=0,95

p=1.200 kg/m’
Qszamitott = 3600 * 0,25 * 0,3 * 0,075 * (1-0,95) * 1.200 [kg/h] = 1.215 kg/h,
melynél a sziikséges Q = 41 kg/h kisebb, tehat a berendezés kapacitasa megfelel.

[52]
3.4.8.CSATORNAMOSO

A csatornamosas a széreléshez hasonloan lejtds feliileten folyd folyadékaramlast alkalmaz a
fajstly szerinti szétvalasztds f6 eszkozElil. A csatornamosot a széreléstél megkiilonbozteti a
vizaram vastagsaga, mely szérelés esetében vékony, csatorna esetében vastag. A vizaramlas
sebessége eltérd a csatorna keresztmetszetének egyes részein: a fenék és oldalfal mentén kisebb,

a csatorna belsejében nagyobb és rendszerint erdsen turbulens is. Leghamarabb a nagy méretii
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¢s fajsulyt szemcsék siillyednek a csatorna fenekére, legtavolabb a kis méretli és fajstlyu
szemcsek jutnak ¢€s a kettd kozott talalhatok meg a nehéz-kicsi €s a konnyii-nagy szemcsék. Az
Orvénylés €s az aramlas eldsegiti a fajsuly szerinti rétegzddést, a nagyobb fajsulylt szemcsék a
mélyebb rétegekbdl kiszoritjak a kisebb fajstulytiakat és a nagy fajstilyu durva szemek hézagaiba

keriil6 azonos fajsulyu finom szemcsék is a rétegek aljara kertilnek.

A szemcsék alakja is szerepet jatszik a kililepedésben: a mar lestillyedt, fenékkel érintkezd lapos
szemcsék joval kevésbé tudnak elmozdulni, mint a gdmbhoz kozelebbi alakzatok. Ez a jelenség

az iiveg biomasszabol torténd levalasztasa esetén elényos.

A csatornamosé lejtésszogét a kivant elvalasztdsi paramétereknek megfelelden kell
megvalasztani, 0sszefliggésben a szemcsék fajsulyaval, szemcsenagysagaval, illetve a csatorna
keresztmetszeti méreteivel és hosszaval. Minél meredekebb a hajladsszog, annal nagyobb méretii
¢s fajsulyt szemcséket is gorget, sodor a csatornaban aramlo kdézeg. A csatornamosoban
keresztiranyu (és ritkabban hosszanti) bordak is elhelyezhetdk az aramlasi tulajdonsagok
optimalizaldsa érdekében. A keresztiranyl borddzat dramlas feldli oldalan feldisul a nagy
fajsulya anyag, ezt szakaszos lizem esetén a csatorna leiiritése utan nyerik ki, folyamatos tizem

esetén also csapolonyildsokon keresztiil torténik a levalasztas. [32] [33] [37]

Jelen esetben a folyamatos, emberi munkaerdt nem igényl6 lizem célszert, a lecsapolt anyag
pedig az iivegszilank tartalom mellett biomassza tartalommal is rendelkezik, hiszen az
elvalasztasi paramétereket igy célszerli megvalasztani, hogy a tovabbmend biomassza a lehetd
legnagyobb mértékben mentes legyen az ilivegszilankoktol. A lecsapolt livegszilankkal kevert
biomassza a teljes technoldgiai folyamat azon kevés végterméke koziil vald, mely nem

hasznosithato tovabb, lerakora keriil.

A csatornamoso banyaszatban jellemz0 szélességi mérete 30 €s 300 cm kozott, a mélység 15
és 120 cm kozott valtozik, a jellemzd vizsebesség 1,2 €s 3 m/s kozotti. Az anyagaram
nagysagabol kiindulo sziikséges kdzel azonos szélességi €s magassagi méretli keresztmetszet
esetén a B és H méretre ~10 cm adodik (Q =33 kg/h, v=1,2 m/s, p = 1,2 kg/m3). A sziikséges

csatornahossz 3 m.
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3.4.9. KLIMATIZALT VALOGATOKABIN KEZI VALOGATOSZALAGGAL

A valogatas soran itt is negativ szortirozas torténik, az anyagarambo6l minddssze a gépi
szelektalasi folyamatok utan bent maradt iivegcsomagolasu anyagokat kell levalasztani, melyet
egy f6 vélogatoszemélyzet részére kialakitott allasban, nem folyamatos iizemben el lehet

végezni.

Ennek értelmében egy valogatoallas sziikséges az aldbbiakban meghatarozott paraméterekkel:
v=0,5m/s

B = 0,6 m (szalagszélesség egyoldali valogatas esetén)

L =2 m (valogatdkabin minimalis hossza)

A valogatdkabin méretei: szélesség 2 m, hossz 2 m, magassag 3 m.

A kabinban tizszeres légcsere sziikséges a levegd irdnyitott elszivasaval, hogy a
valogatomunkasok a hulladékbol tdvozo esetlegesen egészségkarositd anyagokat ne 1élegezzék

be.

[36]

3.4.10. LASSUJARATU DUPLA CSIGAS SHREDDER FOGADO GARATTAL, ES
CSIGAS PRESSEL

A miianyag és papircsomagoléds szepardldsara hasznalatos gépek széles valasztékban allnak
rendelkezésre a kereskedelmi forgalomban kdszonhetéen annak, hogy a biogaz-iizemek egy
része nem is végez egyéb szeparacios tevékenységet, mint a papir és milanyag csomagolasok
eltavolitasat, igy az elokészitésre, az anyagok kicsomagolasara és a biomassza kinyerésére ezt
az egy, tobb részbdl kombinalt berendezést alkalmazzak. Ennek megfelelden ezen tizemek nem
is tudnak olyan hulladék anyagdramot fogadni, mely jelentés mértékben tartalmaz az
emlitettektdl eltérd csomagoldanyagokat, példaul aluminiumot, vasat, vagy liveget, mely
utdbbit az ilyen jellegli gépek egyaltalan nem tudjak kezelni, mig kis mennyiségli aluminium
vagy vas csomagoloanyaggal egyes tipusok kompatibilisek. Mivel azonban az élelmiszer-

csomagoloanyagok kore joval szélesebb, mint a papir- és miianyagcsomagolas, és e dolgozat
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célja a teljes korti feldolgozas, a dolgozatban részletezett folyamatban ez a géptipus a papir €s

milanyag csomagoloanyagok eltavolitasanak részfeladatat végzi.

Ezen gépek fejlesztdi szamara kiemelt feladat nemcsak a csomagoldanyagoktdl vald hatékony
szeparalas, hanem a mikromiilanyagok keletkezésének és a bioldgiailag lebomlo részbe
jutasanak elkeriilése. Igy egyre tobb berendezés van, ahol a mikromiianyagok keletkezésére
vonatkoz6 adatot is megadjak. A gépekre a nyird igénybevétel elkeriilése és a tépd, shreddelés

tipust igénybevétel jellemzo.

Egy masik irany e gépek esetében, hogy a levalasztott csomagoléanyag ne csak RDF-ként,
hanem anyagaban hasznositasra is alkalmas legyen. Ez azonban forditott 0sszefliggést mutathat
a mikromiianyagoktél valdo mentességgel: minél tisztabb a csomagoldéanyag, annal tobb
mikromilanyag keriilhet a biomassza részbe. Jelen dolgozatban a mikromiianyagtol vald
mentességet vettem elsddleges célnak, igy a berendezésrol lekeriilé csomagoléoanyag RDF-ként

van feltlintetve.
A teljesség igénye nélkiil par példa ebbdl a berendezés tipusbol:

- DOPPSTADT DSP 205 BioPress [40] [41]

- TIMO Bag Breaker System [42]

- DODA Bio Separator [43]

- DUPPS / MAVITEC Food Waste Depackaging System [44]

- Atritor Turbo Separator TS3096 [45]

A fentiek koziil a folyamatsorban a Doppstadt cég DSP 205 BioPress elnevezésli késziilékét
alkalmaztam. E késziilék els6 eleme egy dupla csigaval rendelkezd shredder, mely az alapanyag
feltarasat végzi tépd igénybevétel segitségével elkeriilendd a kis méretli miilanyag részecskék
keletkezését €s bejutasat a bio frakcioba. Ezt kovetden a feltart, kevert anyaghalmaz egy 500
mm kiilsé atméréjii csigds présbe jut, mely elvalasztja a biomassza tartalmat a
csomagoloanyagtol. A csigds prés tobb szegmensbdl all, melyeknél kiilon-kiilon is

valtoztathatd a szita résmeéret.

A berendezés kapacitasa: 8-12 t/h, azaz megfelel a folyamatban szerepld 3,2 t/h igénynek.
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3.4.11. KALAPACSOS TORO

A berendezés feladata nem az apritas, hanem a csigas présbol tovabbitott anyag fellazitasa,
tovabbi szeparaldsi miiveletre alkalmassa tétele. Az anyagaram minddssze 101 kg/h, és ez a
rész mar nem tartalmaz nagy anyagdarabokat, ezért a legkisebb hazai gyartast iizemi
kalapéacsos tordt célszeri figyelembe venni, melynek mérete: D x L = 400 x 600 mm.

Teljesitményigénye maximum 15-20 m/s rotor keriileti sebesség esetén P =~ 8 kW. [37]
4. BERUHAZASI ES UZEMKOLTSEG

Az iizem technoldgiai berendezéseinek koltségelemzését a mellékelt 8. tablazat (A technologiai
sor berendezései) ,,I” oszlopa tartalmazza. A koltségeket részben friss kereskedelmi adatok

alapjan, részben kordbbi iparagi adatok jelen iddre €s lizemre adaptalasaval hataroztam meg.

A technologiai sor koltségeinek alapul vételével, koltségaranyositassal késziilt a teljes
1étesitmény koltségbecslése, melyet a mellékelt 9. tdblazat (Beruhdzasi koltség becslése - teljes

¢lelmiszerhulladék-elokészitd lizem) tartalmaz. [46]
5. OSSZEFOGLALAS

A biogazbol nyert villamos energia a magyarorszagi bruttd villamosenergia-termelésnek alig
1%-4t adja. [47] Ugyanakkor az iparagban rejlé potencial ennek tobbszorose. [20] [22] A
magasabb kihasznaltsag feltétele a magas szervesanyag tartalmu hulladékok -elkiilonitett

gyljtése, legyen az nagyaruhazi élelmiszerhulladék, vagy lakossagi biohulladék.

A kiskereskedelmi élelmiszerhulladékok a teljes élelmiszerhulladék-mennyiségnek csak egy
kis hanyadat (2-5%) képviselik, azonban az Osszetételiik széles korti, kiegyensulyozott €s
magas energiatartalmu, igy — ha mdas hasznositds mar nem lehetséges — biogazként torténd

hasznositasuk elényos €s fontos.

A biogaz-iizemek nagy része csak miianyag- és papircsomagolasu élelmiszert feldolgozni képes
elokészitd berendezéssel rendelkezik, az ettdl eltérd csomagolasu alapanyagot nem is képes
fogadni, igy lathatd, hogy a csomagolt élelmiszerhulladék eldkészitésének teriiletén vannak

megoldasra varé feladatok.
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Dolgozatom célja egy minden csomagoldsi anyagfajtara kiterjedd teljes korti miiveletsor

kialakitasa volt.

A csomagoloanyagok koziil a fémek (aluminium és vas) kisebb, az liveg azonban nagyobb

problémat jelent az Gijrahasznositas soran.

A folyadékot tartalmazo6 anyagok a kdnnyti szeparalhatosag, illetve a tiszta, j6 mindségl, igy

anyagaban ujrahasznosithato értékes csomagoldanyag miatt érdemel figyelmet.

Ezért e két anyagaram (liveg ¢és folyadék) esetében kézi valogatdssal is kiegésziil a folyamat,

minden egyéb 1épés gépekkel valdsul meg.

A nyers ¢élelmiszerhulladék els6ként egy kétszakaszos dobszitara keriil, ahol a <15 mm, 15-80
mm ¢és >80 mm szitafrakcidkat Aallitjuk eld, amelyek anyagi Osszetétele eltérd,
kovetkezésképpen tovabbi sorsuk is. A legfinomabb rész kdzvetleniil biogaz-eldallitasra megy.
A koztes frakci6 még tartalmazhat kisméretli iiveget, melyet késébb kézi valogatassal
tavolitunk el (elvileg szdba johetne rontgensugaras vélogatds, de igen megnodvelné a
koltségeket). A durva (>80 mm) anyagarambdl sorrendben: fehérbadog konzerveket (méagneses
szeparalassal), majd az italos csomagolast (kézi valogatassal), végiil az iivegcsomagolast
(alakszeparatorral) nyerjiik ki. E harom anyagaram feldolgozasa, el0készitése ezek utan 6nallo
gépsorokon torténik, melyek miiveletei: csomagolas megbontasa, a megbontott anyagarambol
a bio-szerves rész levalasztasa, végiil a csomagoloanyagok egymastol vald szeparacioja, €s a

szennyezOk kiszeparalasa.

A folyamatot a dolgozathoz mellékelt 6. 4bra mutatja be.

A folyamatban hasznalt gépek, berendezések a teljesség igénye nélkiil: dobszitdk (sziikség
esetén mosassal kiegészitve), ivszita, csatornamosd, magneses, Orvényaramu ¢és NIR
szeparatorok, forgdtarcsas nyird-apritogép, shredder, tiiskés hengeres, bordas és kalapéacsos

torok.

Az alabbi tablazat a dolgozathoz mellékelt 8. tablazat kivonata és a kinyert ujrahasznosithato

anyagokat, mennyiségeket tartalmazza.
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6SSZES UJRAHASZNOSITHATO

ANYAGMENNYISEG t/év
BIOMASSZA 5 664
VAS 16
ALUMINIUM 9
ITALOS KARTON 7
PET 15
UVEG 19
EGYEB MUANYAG 5
RDF 121

10. tablazat: A kinyert ujrahasznosithato anyagmennyiség

A tervezett folyamat eldnyei, hogy a nagyobb értéket képviselé csomagoldanyagokat tisztan,
tovabbi miiveletek nélkiil is anyagukban ujrahasznosithaté allapotban nyerjiik vissza, tovabba
miniméalis mennyiségben keletkezik olyan anyag, mely csak lerakéra kiildheté. Igy
maximalizélni lehet az jrahasznositasbol eredd bevételt és minimalizalni a lerakora kertiild
anyagmennyiséget annak koltségével egyiitt, illetve teljesil az a vilagméretekben egyre
nagyobb hangsulyt kapo cél, hogy a megtermelt anyagokat, keletkezé hulladékokat lineéris
helyett korforgdsos modon hasznositsuk. Ez Eurdpai Unios cél és eldiras is, ezért varhatd
gazdasagi Osztonzokkel torténd tdmogatasa is, mely még vonzdbba teheti egy teljes kori

folyamatsor alkalmazasat.

Az Europai Uni6 eldirdsainak valé megfelelés érdekében 2023. december 31-i hataridével
orszagos szinten bevezetésre fog keriilni a haztartdsokban keletkez6 biohulladék elkiilonitett
gyljtése, melynek legmagasabb szintli Gjrahasznositasat a biogaz-termelés jelenti. Ehhez a
feladathoz a jelen dolgozatban leirtakhoz hasonl6 funkciokat ellatod elékészitd tizemek lesznek
szlikségesek, amennyiben megfogalmazodik a cél, hogy az élelmiszerhulladékot a lehetd
legteljesebb mértékben mentesitsiik az idegen anyagoktol. A szakdolgozatban ismertetett

eljarasok modositasokkal erre az anyagaramra is alkalmazhatok lehetnek.
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6. dbra: Az élelmiszerhulladék-elokészités technologiai folyamata, miiveletei és anyagdarama
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1. tablazat: Egyes élelmiszerfajtak eltarthatosdaga és jellemzé csomagolasi anyagai

PAPER

PLASTIC

COMPOSITE

STEEL/TIN

ALUMINIUM GLASS

Salt

Vinegar (balsalmic, cider, rice,

red wine, white, and white wine)

Spices, dried and whole

Coffee, instant

Mustard

Qil, olive

Pasta, dried

Rice, white

Sugar, granulated

Yeast, active dry

Baking soda

Cocoa powder

Milk, non-fat powdered

Oils (canola, corn and vegetable)

Popcorn, unpopped kernals

Spices and herbs, dried and ground

Beans and peas, dried 18 months
Chocolate, unsweetend 18 months
Cornstarch 18 months
Sugar, powdered 18 months
Biscuit mix 12-18 months
Gelatin 12-18 months
Infant formula 12-18 months
Flour, white 10-15 months
Canned fruit 1 year
Canned meats and gravies 1 year
Canned vegetables 1 year
Cereals, hot 1 year
Chocolate chips, semi-sweet 1 year
Coconut, grated 1 year
Cornmeal 1 year

Tea, instant 1 year
Honey, molasses, and syrup 1 year

Jelly, jam and preserves 1 year
Juice, canned non-citrus 1 year
Ketchup, barbeque sauce 1 year

Milk, evaporated 1 year
Baking powder 1 year
Cake, brownie and cookie mixes 1 year

Milk, sweetened condensed 1 year
Potatoes, instant 1 year

Rice, brown 1 year
Pickles, olives, relishes 1 year
Sauces, condiments 1 year

Grits, regular 10 months
Pudding mixes 8-12 months
Hot chocolate mixes 6-12 months
Tea, bags and loose 6-12 months
Cereals, ready to eat 6-12 months
Salad dressing 10 months
Sports drinks, bottled 9 months
Frosting, canned 8 months
Nuts, unshelled 8 months
Shortening 8 months
Grits, instant 8 months
Coffee, whole bean 6-9 months
Peanut butter 6-9 months
Soft drinks 6-9 months
Flour, whole wheat 6-8 months
Popcorn, microwaveable 6-8 months
Crackers 6 months
Fruit, dried 6 months
Juice, canned citrus 6 months
Rice, mixes 6 months
Croutons 6 months
Flour, cake 6 months
Stuffing mix 6 months
Pancake mix 6 months
Coffee, ground 3-5 months
Mayonnaise 4 months
Sugar, brown 4 months
Marshmallows 3 months
Bread crumbs 2-4 months
Cookies, packaged 2-4 months

Onions

Potatoes, white or sweet
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3. tablazat: Egyes élelmiszer termékek csomagolas és beltartalom témegadatai sajat mérések alapjan.

ALU- BIOLOGIA
NEM [ MUANYA | MUANYA ILAG
AZONOSI | G VAGY | G-PAPIR- LEBOMLO
EGYEB | THATO ALU- ALU CSOM.AN
SZERVES |  PAP PET HDPE PVC LDPE PP PS MUANYA | MUANYA | PAPIR |KOMPOZI| UVEG VAS ALU YAG
G G (HDPE, [KOMPOZI | T ITALOS (FAROST
LDPE, PP, T KARTON HALO,
) (C/LDPE, | (C/PAP) FILTER
C/PP, ...) TASAK)
(21) (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (90) (84) (70) (40) (41)
ZOLDSEG - GYUMOLCS
ZOLD SALATAKEVEREK 90 3
FRISS SALATAKEVEREK 140 11 3
KINAI KEL, FEJES 600 4
HAGYMA, HALOS 1000 4 0,25
BIO HAGYMA, HALOS 1000 1 0,25 3
CITROM, HALOS 500 3 0,25
HUS, HAL, BAROMFI
CSIRKEMELL FILE 1500 20
CSABAI KOLBASZ, SZELETELT 100 12
SZALAMI, SZELETELT 100 20
SZALAMI, SZELETELT 100 12
BACON,SZELTELT 100 11
SZALAMI, SZELETELT 100 10
MAJKREM, KONZERV 65 19
KACSAMAJAS, KONZERV 100 4
PEKARU
KENYER 300 0,5 2
SZELETELT CSOMAGOLT KENYER 500 4
PUFFASZTOTT RIZSSZELET 100 3
TEJTERMEKEK
VAJKREM 150 16
VA 100 4
CAMEMBERT SAIT 120 5 3
KREMTURO 90 5 0,5
JOGHURT, POHARAS 125 4 0,5
TEJFOL, MUANYAG POHARAS 175 4 0,5
TEJFOL, MUANYAG POHARAS 450 10
SAJT, SZELETELT 200 12
SAJT, SZELETELT 200 11
SAJT, DARABOLT 291 6
TEJ, ITALOS KARTON 1000 42
TEJ, ITALOS KARTON 1000 2 34
KAKAO ITAL, ITALOS KARTON 500 1 20
KAVE ITAL, ITALOS KARTON 330 4 16
KAVE ITAL, ALU DOBOZ 250 12
KAKAO ITAL, MUANYAG POHARAS 200 6 0,5
UDITOK
UDITOITAL, MUANYAG PALACKOS 2000 36 2
UDITOITAL, MUANYAG PALACKOS 1750 42 2
{ZTESITETT ASVANYViZ, MUANYAG PALACKOS 1500 30 2
UDITOITAL, MUANYAG PALACKOS 500 22 2
UDITOITAL, MUANYAG PALACKOS 500 22 3
UDITOITAL, MUANYAG PALACKOS 330 13
UDITOITAL, MUANYAG PALACKOS 300 19 5
UDITOITAL, ALU DOBOZOS 250 13
GYUMOLCSLE, ITALOS KARTON 200 11
GYEREKPEZSGO, UVEGPALACKOS 750 0,5 7 571 5 1
ASVANYVizZ, OVEGPALACKOS 330 223 1
KESZETELEK
KESZETEL, MUANYAG-PAPIR POHARAS 59 7 6 1
KESZETEL, KONZERV 800 95
LASAGNE, ALU TALCAS 1000 27 16
SUTESI SEGEDANYAGOK
LISZT 1000 8
ZSEMLEMORZSA 1000 66
KRISTALYCUKOR 1000 9
ZABPEHELY, PAPIRZACSKOS 500 9
OLIVA OLAJ, UVEGPALACKOS 750 453 2
TOKMAGOLAJ, UVEGPALACKOS 500 1 358 1
TERIYAKI PAC, UVEGPALACKOS 250 2 167
ALKOHOL
BOR, UVEGPALACKOS 750 451 2
BOR, UVEGPALACKOS 250 208 2
BOR, ALU DOBOZ0S 200 11
SOR, ALU DOBOZOS 500 17
SOR, ALU DOBOZOS 330 13
FAGYASZTOTT ELELMISZER
PIZZA 520 78 2
ZOLDSEGKEVEREK 750 10
ZOLDSEGKEVEREK 450 7
RANTOTT SAIT 350 9
RANTOTT GOMBA 400 10
TUDATOS TAPLALKOZAST TAMOGATO ELELMISZEREK
MINT A TOBBI TETEL (KIVEVE ALKOHOL),
DE KISEBB KISZERELESBEN
RIZS, TESZTA
SZARAZTESZTA, MUANYAG ZACSKOS 500 5
RIZS 500 3
EDESSEGEK, RAGCSALNIVALOK
GABONAPEHELY, PAPIRDOBOZOS 425 66 6
EXTRUDALT KUKORICAPEHELY 100 6
KEKSZ, PAPIRDOBOZOS 270 30 0,5
CSOKISZELET 30 1,33
CSOKISZELET 30
ZABSZELET 40 0,5
SOS SNACK 60 5
SNACK SAJTOS RUD 150 10 5
SNACK SZALONNAPORC 30 1
SOS ROPI 45 1,5
SOS ROPI 40 0,5
CHIPS 60 6
CHIPS 45 10
MEZES PUSZEDLI, MUANYAG ZACSKOS 250 3
SUTEMENY, MUANYAG ZACSKOS 200 3
ASZALT SZILVA, MUANYAG ZACSKOS 100 3
TEA, FILTERES 140 23 0,5 7
GYUMOLCSTEA, FILTERES 40 16 6
FELKESZ ETELEK
BULGUR MAROKKOI MODRA, ZACSKOS SZ. 140 30 8
KRUMPLIPURE 500 53 16
TABOULE, ZACSKOS SZARAZ 200 4
SUTITETT PARADICSOM, KONZERV 80 71 4
TESZTASZOSZ, UVEGES 190 133 6
BEFOTT, UVEGES 708 312 13

70LD BETUSZIN: folyadékok.
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4. tablazat: Csomagoloanyag és szerves beltartalom ardanyok

AZ EGYES ANYAGOK MENNYISEGE AZ EGYUTT FELDOLGOZANDO ANYAGARAMOKON BELULI %-0S ARANYOK
KATEGORIAN | BIOMASSZA
KATEGORIA BELULI CRLUNERILS) | (2 e seesks PAPIR MUANYAG ALU KOMPOZIT | ITALOS KARTON UvVEG VAS ALU SOMISO UVEGCSOMAGOLASU FEMCSOMAGOLASU PAPIR, MUANYAG, ITALOS DOBOZ CSOMAGOLASU
. P +BIOMASSZA |  TESCO jelentés LATLAN
RESZARANY 2021/22)
% % % % % % % mia és
et et et et et et et biomassza biomassza tveg’ vas| biomassza vas alu biomassza pap ma+alu italos|
t/év % t/év csom. t/év csom. t/év csom. t/év| csom. t/év| csom. t/év| csom. t/év| csom. t/év| ) % ) % ) % . % ) % . % , % ) % , % % .
t/év t/év t/év t/év t/év t/év t/év| t/év t/év kompzit t/év|
anyagon anyagon anyagon anyagon anyagon anyagon anyagon .
beliil) beliil) beliil) beliil) beliil) beliil) beliil) e
43881 4690 7,53 14 38,85 74 0,81 2 7,63 15 34,88 67 6,94 13 3,37 6 1845 105 67 3 216 10 6 2524 14 76 15
A TERVEZETT BIOGAZ-UZEM MENNYISEGEI 6 000 5 766 18 91 2 18 82 16 8 2269] 59,91 129| 38,10 82| 1,98 4] 93,02 265| 4,21 12| 2,77 8] 96,02 3103 0,55 18| 2,88 93| 0,55 18
ZOLDSEG - GYOMOLCS 100,00 1177 99,65 1173 0,35 4
CSOMAGOLAS NELKULI 80 100 941,29
HALOS CSOMAGOLASU 10 99,5 0,5 117,07 0,59
MUANYAG ZACSKOS, TALCAS CSOMAGOLASU 10 97 3 114,13 3,53
HUS, HAL, BAROMFI 100,00 726| 96,93] 704 2,60 19 0,38 3 0,10 1
CSOMAGOLATLAN 35 100 254,04
CSOMAGOLT 40 98,5 1,5 285,97 4,35
CSEMEGE 20 90 10 130,65 14,52
FEHERBADOG KONZERV. 2,5 85 15 15,42 2,72
ALU KONZERV. 2,5 96 4 17,42 0,73
PEKARU 100,00 657 99,99| 657 0,01 0 0,01 0
[csomMAGOLATLAN 99 100 650,10
|[csomacoLT 1 99 0,5 0,5 6,50 0,03 0,03
TEJTERMEKEK 100,00 681 96,40| 657 1,65 11 0,15 1 1,80 12
TEJ ES DOBOZOS 60 96 1 3 392,33 4,09 12,26
SAIT 20 97 3 132,14 4,09
VAJ 5 97 3 33,03 1,02
POHARAS 15 97 3 99,10 3,07
UDITOK 100,00 293| 95,88 281 2,10 6 0,72 2 0,78 2 0,02 0 0,50 1
MUANYAG PALACKOS 70 97 3 199,28 6,16
ALU DOBOZOS 10 95 5 27,88 1,47
ITALOS KARTONOS 18 96 4 50,72 2,11
UVEGPALACKOS 2 60 39 1 3,52 2,29 0,06
KESZETELEK 100,00 509| 92,07| 469 2,00 10 4,35 22 0,08 0 0,38 2 1,12 6
MUANYAG TALCAS, POHARAS 47 95 5 227,44 11,97
MUANYAG + PAPIR 40 90 5 5 183,38 10,19 10,19
ALU KOMPOZIT TASAK 2 96 4 9,78 0,41
UVEG + PAPIR + VAS TETO 1 60 38 2 3,06 1,94 0,10
FEHERBADOG KONZERV 10 89 11 45,34 5,60
SUTESI SEGEDANYAGOK 100,00 246| 95,33| 235 0,49 1 1,38 3 2,66 7 0,14 0
PAPIRZACSKOS 25 99 1 60,88 0,61
MUANYAG ZACSKOS 54 98 2 130,18 2,66
UVEGES 7 60 38 2 10,33 6,54 0,34
MUANYAG PALACKOS 10 97 3 23,86 0,74
PAPIRDOBOZOS 4 94 6 9,25 0,59
ALKOHOL 100,00 246| 76,24| 188 0,04 0 20,90 51 1,10 3 1,72 4
UVEGPALACKOS 55 60 38 2 81,20 51,43 2,71
ALU DOBOZOS 43 96 4 101,58 4,23
MUANYAG PALACKOS 2 98 2 4,82 0,10
FAGYASZTOTT ELELMISZER 100,00 96| 97,45 94 0,65 1 1,90 2
[MUANYAG ZACSkds, DOBOZOS 95 98 2 89,61 1,83
|PAPiRDOBOZOS 5 87 13 4,19 0,63
TUDATOS TAPLALKOZAST TAMOGATO ELELMISZEREK 100,00 100| 94,17 94 0,86 1 3,44 3 0,18 0 1,26 1 0,09 0
MUANYAG ZACSKOS 66 96 4 63,11 2,63
PAPIRZACSKOS 12 97 3 11,59 0,36
UVEGES 3 55 42 3 1,64 1,26 0,09
MUANYAG PALACKOS 6 95 5 5,68 0,30
MUANYAG + PAPIR CSOMAGOLASU 10 90 5 5 8,96 0,50 0,50
ITALOS KARTONOS 3 94 6 2,81 0,18
RIZS, TESZTA 100,00 47| 98,82 47 0,18 0 1,00 0
[MUANYAG ZACSKOS 97 99 1 45,58 0,46
|PAPIR + MUANYAG CSOMAGOLASU 3 93 6 1 1,32 0,09 0,01
EDESSE RAGCSALNIVALOK 100,00 49| 96,66 47 0,42 0 2,92 1
MUANYAG CSOMAGOLASU 94 97 3 44,24 1,37
MUANYAG + PAPIR CSOMAGOLASU 5 90 8 2 2,18 0,19 0,05
PAPIR + ALU CSOMAGOLASU 1 98 2 0,48 0,01
FELKESZ ETELEK 100,00 54| 87,35 47 2,16 1 1,59 1 0,20 0 5,70 3 3,00 2
MUANYAG CSOMAGOLASU 35 97 3 18,23 0,56
MUANYAG + PAPIR CSOMAGOLASU 27 90 8 2 13,05 1,16 0,29
FEHERBADOG KONZERV. 18 85 15 8,21 1,45
UVEGES 15 60 38 2 4,83 3,06 0,16
ALU TASAKOS 5 96 4 2,58 0,11
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7. tablazat: Szamitott bemend anyagaramok

A 6. TABLAZATTAL

6000 T/EV 0SSZ-

MODOSITOTT ERTEKEK| MENNYISEG ESETEN

t/év % t/év % t/év t/év

ANYAGARAMOK 4 881| 100,00 4 881 6 012,56 6 000,00
CSOMAGOLATLAN 1845| 37,80 1 845| 100,00 2272,73 2 267,98
BIOMASSZA 1 845] 100,00 2272,73 2 267,98

UVEGCSOMAGOLASU 175] 3,59 175 100,00| 55,19 55,08
BIOMASSZA 105| 60,00 33,12 33,05

UVEG 67| 38,29 21,13 21,09

VAS 3l 1,71 0,95 0,94

FEMCSOMAGOLASU 232| 4,75 232| 100,00 360,00 359,25
BIOMASSZA 216 93,10 335,17 334,47

VAS 10 4,31 15,52 15,48

ALUMINIUM 6 2,59 9,31 9,29

PAPIR, MUANYAG, ITALOS DOBOZ 2629| 53,86 2 629 100,00 3324,64 3317,69
BIOMASSZA 2524| 96,01 3191,86 3185,19

PAPIR 14| 0,53 48,35 48,25

MUANYAG+ALU KOMPOZIT 76| 2,89 75,55 75,39

ITALOS DOBOZ 15 0,57 8,89 8,87
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8. tablazat: A technologiai sor berendezései

A B C D E F G H |
A BERENDEZESRE
JUTO A BERENDEZESRE  [UJRAHASZNOSIT-
BEREN- ANYAGARAM, JELLEMZO HATO BERUHAZASI
DEZES SZUKSEGES ALKOTORESZ- ANYAGMENNYI-  [TiPUS, KOLTSEG
SZAMA |BERENDEZES FELADAT KAPACITAS KIHOZATAL SEG (t/év) JELLEMZO ADATOK (eFt)
t/év kg/h
az Uzembe érkezett deponalt alapanyag mozgatdasa emelési kapacitas = 1,6 t
1|HOMLOKRAKODO - 1 DB és feladasa a dobszitdra 6 000 4500 m=9t 16 000
D=2m,L=4,5m
Li=4m
L,=0,5m
harom méretfrakcid létrehozasa: <15 mm, 15...80 d; =15 mm
I 2|DOBSZITA ADAGOLO GARATTAL mm, >80 mm 6000 4500 d, =80 mm 7 500
3|KONTENER - 3 DB anyagtovabbitas <15 mm frakcié 567 425 0,97 544|V =1m3 600
4|KONTENER - 3 DB anyagtovabbitds 15...80 mm frakcid 1901 1426 V=1m3 600
AP Az B =1.000 mm
5|BORDAS FERDE SZALLITOSZALAG TR AP m el 3532 2649 L=6m 5000
. P . emelési kapacitas =3 t
6/TARGONCA - 1 DB 2 Lol merEiEe (e belll 6000 4500 elektromos meghajtas 20000
B =1.000 mm
7|VIiZSZINTES SZALLITOSZALAG anyagtovabbitds >80 mm 3532 2649 L=4m 3500
B =400 mm
8|FELSO SZALAGOS MAGNESES SZEPARATOR a vas csomagoldanyagu élelmiszer levalasztasa 168 126 L=2m 1500
B =1.000 mm
9|VIiZSZINTES SZALLITOSZALAG anyagtovabbitds a nyiré-apritogép felé 168 126 L=4m 3500
D =400 mm
L =500 mm
10|[FORGOTARCSAS NYIRO-APRITOGEP GARATTAL a vas csomagolasu anyag feltardsa 168 126 tarcsak szélessége: 45 mm 12 000
B =1.000 mm
1. 11|BORDAS FERDE SZALLITOSZALAG a feltart anyag tovabbitasa 168 126 L=6m 5000
D=1m
L=3,0+0,7m
12|DOBMOSOSZITA vas csomagol6anyag és beltartalom kettévélasztasa 254 191 d=20mm 7 500
0,96
(dobmoso szita -
13|KONTENER - 3 DB szita alsé - biomassza gy(ijtése 242 182 |biomassza) 232|V=1m3 600
B =1.000 mm
14|VIiZSZINTES SZALLITOSZALAG szita fels - vas csomagoldanyag tovabbitasa 12 9 L=4m 3500
0,96
(dobmoso szita -
15|KONTENER - 3 DB vas csomagol6anyag gyjtése 12 9|vas) 12|V=1m3 600
B =1.000 mm
16|BORDAS FERDE SZALLITOSZALAG anyagtovabbitds 3363 2522 L=6m 5000
v=0,5m/s
B=12m
KLIMATIZALT VALOGATOKABIN KEZI L=2,5m (2 allds+ aknak)
VALOGATOSZALAGGAL, 2 ALLASSAL, kabin: 3,2(sz)*2,5(h)*3(m)
17|ANYAGTOVABBITO GARATOKKAL a folyadék csomagolast anyag kivélogatasa 979 734 m. 50 000
a folyékony anyagot tartalmazé csomagolas D =500 mm
18|TUSKES HENGERESTORO lyukasztasa 979 734 L =500 mm 6 000
L (ivhossz) = 0,7 m
B=0,6m
& (szita szabad felulete) =
0,4
19|iVSZITA TOVABBITO GARATTAL a folyadékok levélasztésa 979 734 résméret < 0,5 mm 6 000
. ’ 5 ’ a folyadékok eljuttatasa a dobmosé szitahoz (12) és
20|FOLYADEKKEZELO EGYSEG a mozgatott sikszitdhoz (33) 95 71 12 000
21|KONTENER - 3 DB a folyadékok gyijtése 853 640 0,98 836/V=1m3 600
a csomagoldanyag tovabbitasa az 6rvényaramu B =1.000 mm
22|BORDAS FERDE SZALLITOSZALAG szeparatorra 32 24 L=6m 5000
B =1.000 mm
L=3m
23|GRVENYARAMU SZEPARATOR az aluminium csomagoldanyag levalasztésa 32 24 v=1m/s 10 000,
24|KONTENER - 3 DB az aluminium csomagoléanyagok gyiijtése 4 3 0,96 3|V=1m3 600
B =500 mm
25|BORDAS FERDE SZALLITOSZALAG a csomagoléanyag tovabbitasa a NIR szeparatorra 29 21 L=6m 7500
a csomagoldanyagok szepardlasa 3 frakcidra (italos B =1.400 mm
26|NIR SZEPARATOR doboz, PET, egyéb miianyag) 29 21 L=4m 35 000
27|KONTENER - 3 DB az italos dobozok gy(jtése 7 5 0,96 7|V=1m3 600
28|KONTENER - 3 DB PET gy(ijtése 16 12 0,96 15|V=1m3 600
29|KONTENER - 3 DB egyéb miianyag gy(jtése 5 4 0,96 5|V=1m3 600
B =1.000 mm
30|ViZSZINTES SZALLITOSZALAG anyagtovabbitds a ferde szalagos alakszeparatorra 2384 1788 L=4m 5000
B=0,7m
31|FERDE SZALAGOS ALAKSZEPARATOR uveg csomagolasu anyag levalasztdsa 2384 1788 L=3m 8 000
D =500 mm
32|BORDAS TORG FOGADO GARATTAL {iveg csomagoldsu anyag feltarasa 55 41 L =500 mm 10 000,
B =1.200 mm
33|MOZGATOTT SIKSZITA tvegcsomagolds és biomassza elvélasztasa 65 49 L=1.200 mm 2 000
tvegcsomagoldsbdl az tiveg és a vasfém részek D =240
34|MAGNESES DOBSZEPARATOR FOGADO GARATTAL |kettévélasztésa 1 1 B =300 1200
35/KONTENER - 3 DB vas gylijtése 1 1 0,96 1jv=1m3 600
36/|KONTENER - 3 DB tisztitott Uvegtérmelék gydijtése 20 15 0,96 19(V=1m3 600
B=10cm
V. Hiozeg = 20 €M
szita alsé - tivegszilankkal szennyezett biomassza L=3m
37|CSATORNAMOSO megtisztitasa az Uvegszilankoktol 44 33 v=12m/s 5 000
38|KONTENER - 3 DB szennyezett Uvegtormelék gy(jtése 2 2 V=1m3 600
39|KONTENER - 3 DB biomassza gy(ijtése 42 32 0,92 39(V=1m3 600
anyagtovabbitas a ferde szalagos alakszeparatorrol B =1.000 mm
40|BORDAS FERDE SZALLITOSZALAG (31) a vélogatokabinba (41) 2346 1760 L=6m 5000
v=0,5m/s
KLIMATIZALT VALOGATOKABIN KEZI B=0,6m
VALOGATOSZALAGGAL, 1 ALLASSAL, a gépi szelektalas utan is az anyagaramban maradt L =2 m (1 vélogatéallas)
41|ANYAGTOVABBITO GARATTAL {ivegcsomagoldsu anyagok vélogatasa 17 13 kabin: 2(sz)*2(h)*3(m) m. 15 000
B =1.000 mm
42|ViZSZINTES SZALLITOSZALAG anyagtovabbitds a bordds torére 17 13 L=4m 3500
B =1.000 mm
43|ViZSZINTES SZALLITOSZALAG anyagtovabbitds a csigas shredderre 4230 3173 L=4m 3500
LASSUJARATU DUPLA CSIGAS SHREDDER FOGADO Do_pgsiazdt/: 5P205
44|GARATTAL, ANYAGTOVABBITO CSOVEL csomagolt anyagok feltérasa ?;8"1 mt
< . ; . X " , B=21m
45|CSIGAS PRES biomassza és csomagoléanyagok kettévalasztasa 4230 3173 65 000
46|KONTENER - 3 DB biomassza gy(jtése 4095 3071 0,98 4013|V=1m3 600
D =400 mm
L =600 mm
V. 47|KALAPACSOS TORG FOGADO GARATTAL préselt anyag fellazitasa 135 101 v =15-20 m/s 10 000
anyagtovabbitas magneses és 6rvényaramu B =1.000 mm
48|ViZSZINTES SZALLITOSZALAG szeparalasra 135 101 L=4m 3500
B =300 mm
49|FELSO SZALAGOS MAGNESES SZEPARATOR vas csomagoléanyag levélasztasa 4 3 L=2m 1500
B =600 mm
L=3m
50|GRVENYARAMU SZEPARATOR aluminium csomagoldanyag levalasztasa 131 98 v=2m/s 12 000
51|KONTENER - 3 DB vas csomagol6anyag gyjtése 4 3 0,97 4lV=1m3 600
52|KONTENER - 3 DB aluminium csomagoldéanyag gydijtése 6 5 0,97 6|V=1m3 600
53|KONTENER - 3 DB RDF gyijtése 125 94 0,97 121V =1m3 600
A TECHNOLOGIAI BERENDEZESEK OSSZKOLTSEGE: 381 900
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9. tablazat: Beruhdazasi koltség becslése - teljes élelmiszerhulladék-elokészito lizem

a

KOLTSEGARA-
NYOSITASI| BERUHAZASI
BERUHAZASI KOLTSEG TENYEZO| KOLTSEG (eFt)
0|A TECHNOLOGIA KOLTSEGE A 8. TABLAZAT ALAPJAN (a kdltségaranyositds alapja) 381 900
1|BERENDEZESEK BEEPITESE 0,17 64 923
2|CSOVEZETEKEK 0,02 7 638
3|ELEKTROMOSSAG 0,15 57 285
4|MUSZEREZES 0,05 19 095
5(MUVELETI EPULETEK 0,35 133 665
6|KIEGESZITO EPULETEK 0,05 19 095
7(SZOLGALTATAS 0,07 26733
8| TERULETFEJLESZTES 0,03 11 457
9|TERULETVASARLAS 0,10 38190
10| MERNOKI TERVEZES, EPITKEZES 0,15 57 285
A PROJEKT NETTO BERUHAZASI KOLTSEGE OSSZESEN (Ft): 817 266
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