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Bevezetés

Hulladékégetd miivek 4j generdciodja jelent meg vildgszerte és hazankban is az elmult
néhany esztenddben. Az 1j égetdk a pirolizis, elgdzositds és plazma-technoldgia néven
valtak ismertté. Noha jelenleg is szdmos ilyen {izem all kornyezetvédelmi engedélyezés
alatt hazankban, ezekrdl az 1j technoldgiaju égeté mivekrdl alig tudunk valamit. Kevés
informacio all rendelkezésiinkre a kdrnyezeti hatasok kapcsan és nem vildgos az sem,
hogy az 1j technologia mennyivel jobb, mint a hagyomanyos hulladékégetés. Az 1j
technoldgiat gyakran zérd emisszidsnak, szennyezés-mentesnek nevezik, amely a
hulladékbol energiat és iizemanyagot allit eld6. Gyakran kapja meg a technologia
terjesztGjétdl a klima- és kornyezetbarat jelzét is. Jelen kiadvanyunk célja, hogy rovid
attekintést adjon az 1j termikus hulladékkezelési technoldgidkrol, elsésorban oly
modon, hogy Osszehasonlitjuk azokat a hulladékok égetésével. Kiadvanyunkban nem
vagy csak érintdlegesen foglalkozunk az egyéb hulladékkezelési megoldasokkal, mivel
elsédleges célunk az égetés és az 1j technologidk Osszehasonlitisa. Am
meggy6zOdésiink, hogy a hulladék keletkezésének megel6zése, az tjrahasznalat, az
Ujrahasznositas és Osszefoglald nevén a nulla hulladék vagy zero waste koncepcid

jelenti a valodi lehetséges megoldast a hulladékprobléma kezelésére.
A Technolégia

Legel8szor is fontos leszdgezni, hogy az 1j termikus hulladékkezelési eljarasok jogi
értelemben hulladékégetOknek mindsiilnek. Noha a technoldgia forgalmazoéi rendre
keriilik a pejorativ hulladékégetés szot és helyette szamos egyéb jelzovel illetik a
technoldgiat, a hazai jogi szabdalyozas szerint az 1j termikus eljarasok hulladékégeto
miiveknek mindsiilnek. A 3/2002 KoM rendelet, amely a hulladékégetés kérdéskorét
szabalyozza, az alabbiakban definidlja a fogalmat:

,hulladékégetd mii (égetdmii): minden olyan - helyhez kotott vagy mobil - miiszaki létesitmény
és hozzdtartozo felszerelés, amely a hulladékok, hulladékgdizok égetésére létesiilt, vagy arra
haszndljak, és az égetéskor keletkezd hdt hasznositjik vagy nem hasznositjdk. Ide kell érteni a
hulladék oxiddcidjaval torténd égetést és az egyéb termikus kezelési eljdrdsokat, példdaul a
pirolizist, az elgdzositdst vagy a plazmaeljardsokat, amennyiben a kezelés sordn keletkezd

anyagokat azt kovetden elégetik.”



A jogszabaly szovegébdl egyértelmien latszik, hogy a pirolizis, az elgazositas és a
plazma eljards is hulladékéget6 minek mindsiil és annak is neveztetik. A
jogharmonizdcionak kdszonhetden természetesen hasonlo a helyzet az unioban is, ahol
szinte szd szerint azonos megfogalmazadsban szintén égetdmiinek neveztetik
mindharom technolégia (Office Journal, 2000). Es érdemes megjegyezni, hogy hasonlé a
helyzet az Egyesiilt Allamokban is (USEPA 2008b).

A hulladékégetésnek szamtalan technoldgia megolddsa van, itt mi els6sorban a
pirolizisre és az elgazositasra koncentralunk, megemlékezve a plazma-technoldgiarol is.
Mindhdrom technoldgia megegyezik abban a hagyomdanyos égetéssel, hogy a
foloslegessé valt anyagokat szilard és folyékony maradékanyagokkd, valamint gaz
emissziokka alakitja, mikozben hot fejleszt, amely villamos aram eldallitasara is
alkalmas. Szamottevé kiilonbség azonban, hogy az égetés sordn egy kamraban oxigén
jelenlétében torténik az égetés, addig az 1j technoldgidkndl egy oxigénmentes vagy
szegény kamrdban hevitik a hulladékot, majd egy masik kamraban elégetik a keletkezd
gazokat.

A pirolizis akarcsak a hagyomanyos hulladékégetés a termikus eljarasok kozé tartozik,
ahol magas homérsékletet alkalmaznak a hulladék lebontasara. Ugyanakkor mégsem
tekinthet$ teljesen azonosnak az égetéssel. Az égetéshez ugyanis harom dolog
sziikséges, ugymint éghet6 anyag (itt hulladék), oxidalo (itt levegd) és ho. A pirolizisnél
is jelen van a ho és az éghet$ anyag, ami a kiilonbséget jelenti, az az oxigén hianya. A
valdsagban, valamennyi oxigén jelen van az eljarasban, hiszen a hulladék maga is
tartalmaz oxigént, ezért van szén-monoxid, kén-oxid és nitrogén-oxid és dioxin-furan
kibocsatds, de elméletileg lényegesen alacsonyabb, mint a hagyomadanyos égetési
eljarasok soran. A pirolizis abban is kiilonbozik az égetéstél, hogy mig ez utdbbi
exoterm folyamat, azaz hoét termel, addig a pirolizis endoterm folyamat, azaz ho
bevitelet igényel a folyamat fenntartdsdhoz. A pirolizis soran, a kiilonb6zé kémiai
reakciok eredményeként szamos vegyiilet jon létre, példaul hidrogén és metan, amely
koziil szamos tiizel6anyagként hasznosithatd.(Jorge 2001).

Ellentétben tehat a jogi értelmezéssel miiszaki értelemben a pirolizis {izem nem
tekinthet6 hulladék ,égetének”, azonban a jog ezzel szembe helyezkedik. Ennek
részben az is lehet az oka, hogy a pirolizis iizem szintén termikus eljaras, kibocsatasai,
kornyezeti-tarsadalmi-gazdasagi hatasai kozel azonosak a hagyomanyos égetokéhez.
Az egyes 1j termikus eljarasok kozott a f6 kiilonbség az alkalmazott hémérséklet és a
bevitt oxigén mennyiségén alapszik. Ha durvan definidlni akarnank a harom kiilonb6z6

eljarast az alabbi mdodon tehetnénk meg:



Az elgazositdas az anyagok gyors hoébontdsan alapszik parcidlis oxidacioval kis
mennyiségli oxigén vagy levegd hozzdaddsa mellett. Az atlagos hémérséklet jellemzden
750 C fok felett van.

A pirolizis szintén az anyagok gyors hoébontasan alapszik, oxigén vagy levegd
hozzaadasa nélkiil (ugyanakkor természetesen a hulladék maga tartalmaz oxigént). A
hémérséklet 250-700 C fok kozott alakul.

A Plazma-eljaras szintén az anyagok gyors hébontasan alapszik parcidlis oxidacioval
kis mennyiségli oxigén vagy levegd hozzaadasa mellett. Ez a technoldgia villamos
aramot és magas hét (1000-4500 C fok) alkalmaz. Ezt az eljarast gyakran az elgazositas
egy specialis esetének tekintik.

Altaldnossagban elmondhatd, hogy mig a pirolizis oxigénmentes kornyezetben
miikodik, addig az elgdzositdsndl az oxigén jelen van. A keletkezd gdzok mellett
piroolaj és pirokoksz is keletkezik, mig az elgdzositdsandl gdznemii anyagok mellett
inkabb a szildrd maradékanyag jellemz&bb. A magas hdmérsékletti elgdzositasndl vagy

plazma-elgazositasnal jellemzden iivegesitett salak marad hatra.

Hogyan mtikodik?

A hdébontas (pirolizis) a szerves anyagu hulladék megfelel6en kialakitott reaktorban, hé
hatdsdra, oxigénszegény vagy oxigénmentes kozegben — esetleg inert gaz (pl. nitrogén)
bevezetés kozben — szabdlyozott koriilmények kozott bekovetkezd kémiai lebontasa.
(Barotfi 2000). A folyamat végeredményeként altaldban folyékony végtermék (un.
pirolizis olaj) és/vagy gaznem végtermék (un. pirolizis gaz) és/vagy szilard végtermék
(pirolizis koksz/salak) keletkezik. Az hogy a harom f6 végtermékbdl melyik és milyen
aranyban képzddik az nagyban fiigg az adott technologiai eljarastol (Bardtfi 2000). A

keletkezd (szintézis)gaz hasznalatara négy f6 modszer létezik:

a masodik kamraban elégetik a kezeletlen gazt és a h6t hasznositjak

a gazt lehttik és tisztitjdk és gazmotorban vagy turbinaban égetik el.

a gazt egy masik erémiiben egytittégetik

vegyiparban hasznositjak (Fictner 2004)

A pirolizis 4altaldban 300-800 Celsius fokon megy végbe. Fontos tundni, hogy a
hagyomanyos égetdkkel ellentétben ez a mdd energiat igényel, azaz a reaktort fliteni
kell.



A legtobb pirolizis és elgazositasi eljaras négy lépcsébdl all:

- ahulladék el6készitése, a kaldriaértékkel nem bird anyagok kiszelektalasa

- a hulladék hevitése oxigénmentes kornyezetben, ahol a szénvegyiiletek gazfazisba
mennek at, amely jelentds része elparolog, gdz halmazallapotba megy at

- a gaz tisztitdsa egy utdégetd kamraban magasabb hémérsékleten

- a gazbdl elektromos aram, vagy egyes esetekben h¢ eldallitasa
Pirolizis vagy elgazositas?

A hobontasos eljaras egy specidlis tipusat jelentik az elgazositasi eljarasok. Ez abban
kiilonbozik a fent leirt pirolizistdl, hogy itt magasabb hémérsékleten (min 750 C-tdl
akadr 1600C-ig) és segédanyagok jelenlétében (oxigén, vizgdz, levegd) torténik a
hébontas (Barotfi 2000). Az oxigén bar jelen van de mennyisége nem elegendo a teljes
oxidacidhoz. Jellemzd végterméke a szintézis gaz, amelynek f6 égethetd Osszetevdi a
metan, a szén-monoxid és a hidrogén. A szintézis gaz kaloriaértéke lényegesen alatta
marad a foldgdzénak. A gdznem(i végtermék mellett szilird maradékanyag
képzddésével is szamolhatunk. Tipikus elgdzositasi eljarast iizem a Thermoselect-

technoldgidja.

Az 1j termikus technoldgidk mellett dltalaban az aldbbi érveket szoktak felhozni:
a kisebb oxigén-hasznalat miatt kevesebb az emisszio
az lizem végtermékei (szintézis gaz, olaj, koksz, stb.) sokkal hasznosabbak,
mint a hagyomanyos éget6ké, hiszen tiizeléanyagként ill. a vegyiparban
hasznosithato
az tizem modulokbdl épiil fel, ha nd vagy csokken a hulladékaram a modulok
miatt sokkal rugalmasabban tud reagdlni a valtozasra (egy modul bezarasaval
vagy hozzaépitésével)
az itt termelt energia fosszilis tlizel6anyagokat valt ki (ez az érvelés a
hagyoményos égetdknél is megjelenik)

A pirolizis tizemekkel szemben az alabbi érveket szoktak felhozni:
a flistgaz és a salak-maradék hasonlé a hagyomanyos égetékéhez
az lizem olyan hulladékokat igényel a hatékony mukodéshez (papir, fa,
ételmaradékok), amelyek éppen a komposztalas legjobb alapanyagai
az Ujrahasznositas tobb munkahelyet teremt
a hulladékok tujrahasznositdasdval tobb energiat takaritunk meg, mint

amennyit a pirolizis sordn nyeriink



a szintézis gaz, olaj felhasznaldsa komoly emisszioval jar
- a hagyomdanyos égetékkel szemben a pirolizis viszonylag 14j technoldgia, nem
bizonyitott és sok a nem tizemszer(i miikddés. A kibocsatasokkor gyakran a préba
és referencializemek eredményeit extrapoldljadk, ami nem biztos, hogy a valddi

helyzetet mutatja.

A hulladékégetdk és az uj termikus technologiak kdrnyezetterhelésének

osszehasonlitasa

Az 1j termikus technoldgidkat a gyartd, forgalmazd cégek gyakran ugy mutatjak be,
mint olyan technologidkat, amelyek esetében nem kell semmiféle kornyezeti
kibocsatassal szamolnunk. Teljesen zart technologiardl beszélnek, zérus kibocsatassal. A
pirolizist, elgazositast, plazma technologiat sokszor a hulladékégetokkel szemben
probaljak meg definidlni, és hangsulyozzak az égetdk légszennyezd anyag kibocsatasat,
és az U4j technologiak szennyezés mentességét. Az aldbbiak illusztraldsara bemutatunk

néhany hazai példat a fentiek illusztralasara:

LAz dltalunk ajanlott, szabadalommal védett innovativ amerikai technologia lényege az
alapanyag teljesen zdrt technoldgiai rendszerben zajléo magas hdmérsékletii, oxigén szegény
kornyezetben torténd pirolitikus gazositdsa és a keletkezett gdzok égetokemencében torténd
mdsodlagos kiégetéses tisztitdsa, aminek koszonhetden a légszennyezd és fert6z6 anyag
kibocsadtds elkeriilhetd. (Ebpower, 2009)

LA pirolizis régota ismert és méltin elismert eljirds, amely mutatoit tekintve minden esetben
jobb és elonydsebb, mint az égetés.....Amint az érzékelhetd, zdart technologidrol van
sz0. A technologia sajdatossdgainak készonhetden kdarosanyag kibocsdtdsrol nem, vagy
csak a torvényi szint minimumdnak tort részét elérd mennyiségben beszélhetiink.”
(NewEnergy, 2009)

»A hobontds...légszennyez0 hatdsa jelentésen kisebb, mint a hulladékégetésé .....
kijelenthetjiik, hogy a légkidrbe egészséget veszélyezteté mennyiségii anyagok nem
keriilnek, és rakkelto anyagot nem tartalmaznak ” (D& T Architect, 2009)

A példék felsorolasat természetesen lehetne folytatni, 4m taldn ennyi is elegend6 annak
illusztralasara, hogy a technoldgia terjesztésében érdekelt vallalkozasok milyen médon

mutatjdk be az eljarast és annak kornyezetre gyakorolt hatdsat. Egyértelm(i, hogy két



nagyon fontos elem van a leirdsoknak. Az egyik, hogy nincs vagy elenyészd a
kibocsatds, mig a masik az, hogy a kibocsatds mindenképpen lényegesen kevesebb,
mint a hulladékégetéké. Az aldbbiakban ennek a két allitdsnak a valdsagtartalmat
vizsgaljuk meg.

Ezen a téren az els6 és legfontosabb dokumentum az Eurdpai Bizottsag
hulladékégetokre vonatkozo IPPC BAT referencia dokumentuma, amely igy fogalmaz a
kérdésben: "Az ilyen létesitmények [pirolizildk és elgdzositok] égetési szakaszdbol a levegdbe
torténd kibocsdtisok BAT-hoz kapcsolodo szintjei megegyeznek a hulladékégetd létesitményekre
megdllapitott kibocsdtdsi szintekkel.”(Eurdpai Bizottsdg, 2005). Az emisszidk jellegét a
Tellus Intézet a  Massachussettsi Kornyezetvédelmi Hivatal szamara késziilt
tanulmanyaban aldbbiak szerint hatarozta meg: ” A pirolizis kis mennyiségii légszennyezd
anyagot bocsdt ki, amelyben szildrd részecskék, illékony szerves vegyiiletek, dioxinok, kén-dioxid,
HCI, higany és furdnok taldlhatéak (Az emisszidk lényegében hasonloak a hagyomdinyos égetdk
kibocsdtasdhoz)”(Tellus, 2008)

Az elgazositas soran az alabbi légszennyezd anyagok tavozasaval kell szamolnunk az
EPA emisszios faktorai alapjan: “szén-monoxid, széndioxid, részecskék, kén-dioxid, nitrogén-
oxidok, HCI, higany, nikkel, krom, 6lom, kadmium, arzén, PCDD/PCDF” (USEPA 2009)

Mar ebbdl a néhany forrasbdl is kitlinik, hogy az 1j termikus technoldgidkbodl szarmazo
légszennyezd anyag kibocsatdsok jellegiiket tekintve hasonldak a hagyomanyos égetdk

kibocsatasahoz.

Noha a légszennyezé anyagok jellege azonos, sokkal érdekesebb kérdés azok
mennyisége, vagyis, hogy a pirolizis és egyéb iizemek valoban alacsonyabb
kibocsatassal rendelkeznek-e? Az alabb lathatd tdblazatban Gsszefoglaltuk tobb forras
alapjan a hagyomdanyos égetdk és néhany konkrét pirolizis illetve elgdzositd itizem
kibocsatasi adatat. (Fichtner 2004, Dominic H. 2007, RPS-MCOS 2005)



Egetd pirolizis ill. elgazosit6 lizemek
Elérhet6 Legjobb] Compact ENERGOS | Thermoselect | Thermoselect/ P.|r9!|z,|s.+, Pirolizis

. i P L . Vitrifikacio .| WasteGen -| Energos -

szennyezdanyag (mg/m3) Technologiaju Plower. - |elgazosito .uzem (p|rI0||2|ls és | Kawasaki- (Mitsui R21) - Noell/Technip/ pirolizis | elgazositas
(BAT) égetd pirolizis (Norvégia) pirolizis) elgazositas ) TechTrade
Siemens

por <1 2 <0,04 <2 0.2 <0,05 <1 1 0.01
CO (szén-monoxid)] <10 <2 0.2 <6 <3 <2,3 <5 <10 0.1
TOC (0sszes szerves szén)l <2 <1 0.6 <15 2 <1 <1 1.6 1
HCL (hidrogén-klorid)l <1 2 <2 <1,5 <0,2 <0,5 <0,5 5 1.2
HF (hidrogén-fluorid)l <0,1 <0,1 <0,2 <0,15 <0,1 <0,05 <0,1 0 0.0082
$02 (kén-dioxid)l <5 <1 12 <6 <1 <0,7 <5 20 17
NOXx (Nitrogén-oxidok)| <80 <37 72 <45 <10 <70 <10 167 128
higany <0,001 0.006 0.00014 <0,01 0.007 0.006 <0,006 0.011 0.0001
nehézfémek <0,05 0.01 <0,018 0.01 <0,04 <0,05 <0,04 0.054 0.024
dioxinok (ng/m3)] <0,05 <0,003 0.008 0.0005 <0,02 <0,005 <0,01 0.001 0.0009
TIICdl <0,001 0.0002 <0,002 <0,002 <0,0035 0.006 0.001

A fenti adatok alapjan a két technoldgia kozotti lényegi kiilonbséget nemigen lehet
felfedezni. Az 4j technoldgidk taldn a szén-monoxid és a nitrogén-oxid kibocsatasban
mutatnak kedvezdébb adatokat. A nehézfémek kisebb kibocsatas annak koszonheto,
hogy az alacsonyabb hémérséklet miatt azok kevésbé parolognak. Ugyanakkor emiatt a
salakban nagyobb lesz a nehézfém koncentracio. A fenti adatoknak némileg ellentmond
a Kalifornidban mtikodd pirolizis referencia iizem, valamint az allamban mwikodo
hulladékégetok emisszidinak Osszehasonlitdsa. A California South Coast Air Quality
Management District 4dltal mért adatok alapjan a pirolizis tizem szdmottevéen tobb
illékony szerves vegyiiletet, dioxint és szilard részecskét bocsat ki, mint a hagyomanyos
égetdk (Chen J.,2006).

A dioxinok és furdnok a hulladékégetés legkritikusabb vegytiletei. Az 14j termikus
technoldgia gyartdi gyakran azt allitjak, hogy az altaluk alkalmazott technoldgia soran
nincs PCDD/PCDF kibocsatas. Igy példaul a Sajobabonyba tervezett pirolizis és
energiatermeld tizem Osszevont engedélyezési dokumentdcidjadban egyetlen sz6 sem
esik az tizem dioxin és nehézfém kibocsatasardl. Ugyanakkor a dioxinok kibocsatasa jol
lathatd a fenti tablazatokban is. A Journal of Applied and Analytical Pyrolysis c.
folyoirat 2009. évi szamaban megjelent tanulmany szerint a PCDD/PCDF keletkezés
mint az égetésnél, mind a pirolizis sordn jelen van, s6t a pirolizis esetében a teljes

toxicitds még jelentGsebb is lehet (JLA Conesa et al., 2009). A Chemosphere-ban




megjelent 2001. évi tanulmany szerint a pirolizis sordn mar a 2%-0s oxigéntartalom
mellett is jelentds volt a PCDD/PCDF keletkezés (63).

Az 1j termikus hulladékkezelési eljarasok egyik specidlis kérdése a keletkezd
végtermékekbdl (gazok, olajok, mint tiizeléanyagok) szarmazd emissziok. Egyrészt az
igy keletkezé tlizel6anyagokat gyakran mas helyen és mas technoldgidval hasznaljak
fel, amelynek emisszids hatarértékei gyakran sokkal lazdbbak, mint a hulladékégetdké.
Igy példaul az égetSkre vonatkozé nitrogén oxidok kibocsatasi hatarérték 200 mg/Nm3,
ugyanez a dizelmotorokra 2000 mg/Nm3. Hazankban a Sajobabonyba tervezett pirolizis
tizemben keletkezd piroolajat kivantdk ugyanazon a helyen dizelmotorokban
felhasznalni. Mivel a dizelmotorokra sokkal enyhébb a kibocsatasi hatarérték ezért az
ilyen mdédon keletkezd energia lényegesen nagyobb levegdterheléssel jart volna, mintha
az energiat egy hagyomanyos hulladékégetOben termelték volna meg (gbz + villamos
energia) mivel ott a kibocsatdsokra kizarolag a szigoru hatarértékek vonatkoznak. Az
alabb lathat6 tablazatban bemutatjuk a tervezett sajobabonyi pirolizis iizem és a
tervezett inotai hulladékégetd emisszidit. A P1-P3 a pirolizis, mig a P5-P14 a pirolizis

tizemhez tartozo dizelmotorok kibocsatasat mutatja.

- Inotai
Osszesen hulladékégets
kg/év |P1-P3 P5-P14 Sajobabony 40.000 X
. L 100.000 t/év
t/év kapacitas .
kapacitas
SO2 182 238 000 238 182 27 680
CO 307 80 000 80 307 68 480
NOx 4 929 321 000 325 929 123 040
Pm10 80 24 000 24 080 8 960
HCI 1280 24 000 25 280 10 640
HF 128 4 000 4128 250
TOC 51 16 000 16 051 na
co2 4 337 120 000 124 337 na

Az adatokbol jol latszik, hogy bar az inotai égetdmii 2,5-szer nagyobb kapacitast, am a
légkorbe juttatott szennyezanyagok mennyisége lényegesen kevesebb. FEs ha
figyelembe vessziik a megtermelt villamos energia kiilonbségeket is, akkor is kidertiil,
hogy fajlagosan is nagyobb a sajobabonyi iizem légszennyezdanyag kibocsatasa, mint a
hulladékéget6é (Szuhi A., 2008).

végterméknek mi is pontosan az Osszetétele, fél6 ugyanis, hogy a piroolajok toxikus

Tovabbi érdekes kérdés, hogy a keletkezd

anyagtartalma, (pl. nehézfémek) lényegesen magasabb, mint az altala kivaltott
tiizel6anyagoké, igy az ezek elégetésébdl szarmazd levegéterhelés is kritikusabb. Az

Egyesiilet Kirdlysagban a pirolizis tizemben el6allitott szintézisgazt felhasznalo



gazmotor kibocsatasainak az égetOkre vonatkozd kibocsatdsoknak kell megfelelni
(Fichtner, 2004). E tekintetben két gyartd, a Thermoselect illetve a GEM teszt adatai
ismertek (Fichtner, 2004) ezek alapjan ugy thnik, hogy a szintézisgazzal mtikodo
gazmotorok nem tudjdk teljesiteni a hulladékégetOkre vonatkozd hatarértékeket
nitrogén-oxidok és szén-monoxid tekintetében sem.

Itt jegyeznénk meg, hogy egy 0sszefoglald tanulmany szerzdje e kérdésben kifejti, hogy
nem ismer olyan 4j termikus technoldgian alapuld iizemet, ahol a keletkez6 folyékony
tizemanyagot kereskedelmi léptékben hasznositandk. (David C., 2009). Ez jol mutatja a
technoldgia kiforratlansagat (1asd késbb).

Fontos azt is megemliteni, hogy a tapasztalatok alapjan, noha tobb izben a pirolizis-
tizemek napi atlagkibocsatasai jobbak, mint az éget6ké, azonban a rovid ideja
kibocsatasok sokkal szélesebb skaldn mozognak, ezért ezekre fokozott figyelmet kell
forditani az ilyen tizemeknél.

A fentiek alapjan az 1j termikus technoldgidk kornyezeti hatdsait igen nagy
ovatossaggal kell kezelni. A 1égkori emisszidk a rendelkezésre allo adatok alapjan nem

kedvezdbbek, mint a hulladék égetésé.

Az égetOk és az uj termikus technologiak iizemeltetésének tapasztalatai

A hulladékok pirolizise, elgdzositasa viszonylag 1j technologia, szemben a hulladékok
égetésével, amely szinte mar egy évszazados multra tekint vissza (ipari méretekben
torténd alkalmazasa ennél természetesen rovidebb iddétavval rendelkezik). Az 4j
termikus technologidk gyartéi az altaluk népszer(isitett megolddst gyakran mint
kiforrott, kiprobalt technoldgiat mutatjdk be. Ennek illusztrdldsara alljon itt néhany
példa:

A pirolizis régota ismert és méltin elismert eljards...”(NewEnergy 2009)

+MES have delivered three plants in Japan, which are all operating successfully” ( AMitsui
Engineering and Shipbuilding Ltd (MES) eziddig hdrom iizemét telepitette Japdnba, amelyek
mind sikeresen iizemelnek) (Mitsui, 2005)

,[[Thermoselect]Existing operational experience: 100 (on a scale of 100)” (A [Thermoselect]
eddigi miikodési tapasztalata 100 pontot ér egy 100 pontos skalan)(URS , 2005)

Természetesen a sor folytathaté lenne hazai és nemzetkozi példakkal is. (A fenti
mondatok kapcsan csupdn annyit jegyeznénk meg, hogy a pirolizis valoban régota

ismert eljaras, &m hulladékkezelésre nem régota hasznaljadk. A MES a Siemens R-21-es



sikertelen pirolizis technologidjat vette at, a Thermoselect esetében pedig nagyon
komoly tizemzavarok voltak, a németorszagi tizemet a technoldgiai problémak miatt be

is kellett zarni.)

Itt természetesen nem az a célunk, hogy egyes kiragadott mondatok allitasait cafoljuk.
Célunk annak megvizsgaldsa, hogy azon Allitds mely szerint az 1j termikus
technolégidk megbizhatoak valosnak tekintheté-e az

eddigi tapasztalatok

fiiggvényében illetve megbizhatdsdga 0sszemérhetd-e a hagyomanyos égetdkével.

Elsé lépésként bemutatjuk a vilagszerte miikodd jelentésebb pirolizis és elgazosito

tizemeket azok {izembe allitdsanak évével és a technoldgia gyartojaval egyetemben

(Theodore, 2007, Fichtner, 2004)

Helyszin Technolégia Uzemkezdet |Kapacitas
SVZ, Németorszag Envirotherm 2001 275.000 TPY
Ibaraki, Japan Nippon Steel 1980 500 TPD
Aomori, Japan Ebara 2001 500 TPD
Kawaguchi, Japan Ebara 2002 475 TPD
Akita, Japan Nippon Steel 2002 440 TPD
Oit, Japan Nippon Steel 2003 428 TPD
Chiba, Japan Thermoselect/JFE {2001 330 TPD
Ibaraki #2, Japan Nippon Steel 1996 332 TPD
Ulashinai City, Japan Hitachi Metals X 300 TPD
Kagawa, Japan Hitachi Zosen 2004 300 TPD
Nagareyama, Japan Ebara 2004 229 TPD
Narashino City, Japan Nippon Steel 2002 222 TPD
Itoshima-Kumiai, Japan Nippon Steel 2000 220 TPD
Kazusa, Japan Nippon Steel 2002 220 TPD
Ube City, Japan Ebara 2002 218 TPD
Sakata, Japan Ebara 2002 217 TPD
Kagawatobu-Kumiai, Japan [Nippon Steel 1997 216 TPD
Lizuka City, Japan Nippon Steel 1998 198 TPD
Tajimi City, Japan Nippon Steel 2003 188 TPD
Chuno Union, Japan Ebara 2003 186 TPd
Genkai Envir. Union, Japan [Nippon Steel 2003 176 TPD




Iabarki #3, Japan Nippon Steel 1999 166 TPD
Ishikawa, Japan Hitachi-Zosen 2003 160 TPD
Kocki West Envir, Japan Nippon Steel 2002 154 TPD
Nara, Japan Hitachi-Zosen 2001 150 TPD
Tokoyama Union, Japan Nippon Steel 2003 144 TPD
Mutsu, Japan Thermoselect/JFE {2003 140 TPD
Minami-Shinshu, Japan Ebara 2003 155 TPD
Iryu-Kumiai, Japan Nippon Steel 1997 132 TPD
Maki-Machi-Kumiai, Japan [Nippon Steel 2002 132 -td
Kamaishi, Japan Nippon Steel 1979 110 TPD
Takizawa, Japan Nippon Steel 2002 110 TPD
Seino Waste, Japan Nippon Steel 2004 99 TPD
Kameyama, Japan Nippon Steel 2000 88 TPD
Nagasaki, Japan Hitachi-Zosen 2003 58 TPD
Aalen, Németorszag PKA 2001 27000 TPY
Gifu, Japan Hitachi-Zosen 1998 33 TPD
Avonmouth, Nagy-Britannia |Compact Power  |2002 9000 TPY
Toyohashi City, Japan Mitsiu Babcock 2002 440 TPD
Hamm, Németorszag Techtrade 2002 353 TPD
Koga Seibu, Japan Mitsiu Babcock 2003 286 TPD
Yame Seibu, Japan Mitsiu Babcock 2000 242 TPD
Izumo, Japan Thidde/Hitachi 2003 70000 TPY
Nishi Iburi, Japan Mitsiu Babcock 2003 230 TPD
Kokubu, Japan Takuma 2003 178 TPD
Kyouhoki, Japan Mitsiu Babcock 2003 176 TPD
Ebetsu City, Japan Mitsiu Babcock 2002 144 TPD
Oshima, Japan Takuma 132 TPD
Burgau, Németorszag Technip/Waste Gen|1987 40000 TPY
Itoigawa, Japan Thidde/Hitachi 2002 25000 TPY
Wollongong, Ausztralia Brightstar 2001 25000 TPY
Environment
Swarze Pumpe, Németorszag |British Gas-Lurgi 1993 500000 TPY
Ranheim, Norvégia Energos 1998 10000 TPY
Averoy, Norvégia Energos 2000 30000 TPY




Hurum, Norvégia Energos 2001 35000 TPY
Sarpsborg, Norvégia Energos 2002 70000 TPY
Forus, Norvégia Energos 2002 37000 TPY
Minden, Németorszag Energos 2002 37000 TPY
Castellon, Spanyoorszag Enerkem//Novera (2002 25000 TPY
Vermon, USA FERCO 1997 165000 TPY
Lahti, Finnorszag Foster Wheeler 1998 80000 TPY
Bridgeend, NagyBritannia |GEM X 60000 TPY
Rudersdorf, Németorszag  |Lurgi 1996 X

Furth, Németorszag Siemens 1995 X

Kalsruhe, Németorszag Thermoselect 2002 225000 TPY
Greve-in-Chanti TPS Termiska 1992 67000 TPY

(TPD: tonna per nap; TPY tonna per év)

A tablazatbol jol latszik, hogy a pirolizis és elgazositd iizemek jelentds része az
ezredforduld tajan kezdte el miikodését. Csupan néhany gyartd-egy-egy lizeme, amely
egy-két évtizednél hosszabb mikodési iddre tekint vissza. A fentiek alapjan az 4j
termikus technoldgidk talnyomo része semmiképpen nem nevezhetdek kiprobalt és
kiforrott technologidknak. Kiilondsen igaz ez a pirolizisre, mivel az elgazositas mar
valamivel kiforrottabb technoldgia. A hagyomanyos hulladékégetdk szama vildgszerte
tobb ezerre tehetd, a kiilonb6z6 gazositd tizemek szama mintegy 100 koriil alakul, mig a
pirolizis és plazma technoldgia alkalmazasa ennél ritkdbb (a fentebb leirtak a
kereskedelmi gyakorlatban haszndlt tizemekre és kommunalis szildrd hulladék illetve
maradék hulladék kezelésére vonatkozik.) (Juniper, 2008)

A masik figyelemre méltd tény, hogy az tizemek jelentds része igen kis kapacitasu. Az
tizemek dontd hanyada 100.000 tonna/év kapacitas alattiak. Ennek oka részben az, hogy
az ilizemek, nem kis része referenciaiizem, és tobb esetben egy-egy gyarto egy vagy
csupan néhany tizemmel rendelkezik. Az egyetlen szamos iizemmel rendelkezd gyarto
a Nippon Steel.

Ezzel szemben a hulladékégetk igen hosszi multra tekintenek vissza. Az Egyesiilt
Allamokban 1885-ben helyezték iizembe az elsé hulladékégetét, de a daniai
hulladékégetés is tobb mint szdz éves torténelemre tekint vissza (Heron 2007). Az
égetés nagyléptékli tomeges hasznalata azonban az 1970-es évekhez kapcsolddik. Ezt a
szakaszt az 1j termikus technoldgidk még mind a mai napig nem érték el, hiszen kevés
kivételtdl eltekintve elsGsorban referenciaiizemek mikodnek vildgszerte. Az égetés a

kapacitas tekintetében is lényegesen megeldzi a pirolizis izemeket. Az égetk esetében



nem ritka a félmilli6 tonnat meghalado éves kapacitds sem. (Természetesen mindez
nem jelenti azt, hogy a hulladékégetés problémamentes lenne).

Az 1j termikus technologidk esetében a rovid mutkodési id6k természetesen nem
jelentenének hatranyt, amennyiben ezen révid id6 alatt kirajzolddndnak a technolodgia
elényei és megbizhatdsaga. Sajnos az eddigi tapasztalatok alapjan err6l nem lehet
beszamolni, s6t éppen ellenkezdleg a technoldgia kiforratlansagabol adodd problémak

és kornyezetterhelések regisztralhatoak..

Sajobdbonyban a 40.000 tonna/év kapacitdsi gumi és miianyag hulladékot pirolizald
tizemet, mint tiizel6berendezést prébaltak meg engedélyezni. Mint az engedélyezési
eljaras soran kidertilt az olasz referencializem emisszids adatai alapjan a tervezett tizem
nem lett volna képes megfelelni a hulladékégetésrdl szold rendelet kibocsatasi
hatarértékeinek. Kazincbarcikdn a tervezett pirolizis {izem mdar a varossal tortént
egyeztetés soran elbukott, tobbek kozott azért, mert a technoldgia kinai gyartdja altal
megadott emisszids adatok erésen hidnyosak voltak.

A Gyongyosre tervezett Thermoselect tipust tizem végiil nem épiilt fel, tobbek kozott
azért sem, mert fény dertilt a technoldgia rossz kiilfoldi tapasztalataira (Hatvani, ?)

A tobbi hazai pirolizis tizem kapcsan nem rendelkeziink adatokkal, de azok mtikddnek,
igy elméletileg mtikodésiik megfeleld.

Egy brit tanulmany, amely az 4j termikus technoldgidkat vizsgalta igy fogalmaz a
technoldgidk kapcsan: “A pirolizis és elgdzositds elényei az égetéssel szemben végiil
megalapozatlannak bizonyultak. Ezek a vélelmek a nem megfeleld dsszehasonlitds eredményei
voltak, amelynek oka dltaldban a megfeleld mindségii informdcidk hidnya volt” (Fichtner, 2004)
A pirolizis jellemzd&je, hogy jol elokészitett hulladékot igényel. A CIWMB jelentése
szerint: "A technoldgiai kockdzat megmarad, ha heterogén és nagy variabilitisi hulladék keriil
pirolizdldsra vagy elgdzositdsra. Eppen ezért a hulladék megfeleld el6készitése és el6-feldolgozdsa
alapvetd a technoldgia sikeres alkalmazidsa sordn” (Theodore, 2007)

A fentiek jol mutatjak az 1j technoldgidkkal kapcsolatos f6 problémakat; ezek a rovid
muikodési tapasztalat, a kis kapacitas, és az el6készitett hulladék igény. Mindezek miatt
egyeldre a technologia nem versenyképes a hagyomanyos égetdkkel azok kivaltasara
nemigen alkalmasak.

Sajnos a technoldgia kiforratlansagabdl addédo problémak jol megmutatkoznak az
eddigi tizemelési tapasztalatokbdl. Ezeket a teljesség igény nélkiil az aldbbiakban
gyujtottiikk Ossze. FS célunk ezzel, hogy a nem megbizhatd technoldgidk ismertek
legyenek hazankban, hogy azok telepitését el lehessen keriilni. Az Osszedllitds egy

korabbi munkank frissitése és kiilfoldi adatok alapjan tortént: (Szuhi, 2007, Fichtner,



2004, RPS, 2007, Dominic 2007, Greenaction 2006a, Arena-Mastellone 2005, Greenaction
2006b):

Allied Technology Group

A cég altal birtokolt és tizemeltetett richlandi (USA) plazma-elgazosito tizem 2001-ben
bezdrasra kényszertilt az emisszios problémadk és anyagi gondok miatt. Az {izem sosem

volt képes teljes kapacitason miikodni (Stang, 2008)
Asian Pacific Environmental Technology

A cég Honoluluban mtkodd egészségiigyi hulladékot artalmatlanitdo plazma-ives
tizeme, minddsszesen nyolc honapot {izemet, amikor is 2005-ben bezartdk a , hdallod és

elektréda” problémak miatt (Environmental Science, 2005)
Brighstar Environmental - SWERF

2001-ben Ausztralidban kezdte el m{ikodését a wollongongi-i referenciaiizem, azonban
azota is csak szakaszosan tlizemelt és a tervezett 100 ezer tonnas kapacitdsanak csak a
negyedét tudta elérni. Az ausztrdliai iizem nem tudta teljesiteni az unids szintl
eldirdsokat, és bar a cég arra torekedett, hogy a flistgdz tisztitds hatasfokat novelje, ez
nem sikeriilt. Az Energy Development Limited a Brighstar 88%-os tulajdonosa
kijelentette, hogy az ausztrdliai fiaské utan nem tamogatja tovabb a technolodgia
fejlesztését. Mindezek ellenére Nagy-Britannidban az eljarast tovabbra is reklamoztdk,
ahogy Ausztralidban, Indidban és az Egyesiilet Allamokban is. 2004-ben a wollongongi
tizemet bezartak, tobbek kozott azért mert hatarérték felett bocsatott ki kénsavat,
arzént, nitrogén-oxidokat és szamos technologiai probléman nem sikeriilt trra lenni. A
technoldgia szamos gyartonak modellként szolgdlt, igy a kudarc jelentds csapas volt az

4j technologiara.
Compact Power (Brit)

Egyetlen kis méreti referenciatizem miikodik Nagy-Britanniaba, Avonmouth-ban,

amely 8 ezer tonna klinikai hulladékot artalmatlanit.



Ebara

A japan gyarto elgdzositd tizemei elsésorban Malajzidban kaptak jelentds kritikat. Bar a
cég zérd emisszioval hirdeti magat Japanban miikodd hagyomanyos égetdje tobb izben

kapott biintetést a szennyvizek dioxinnal vald szennyezettsége miatt.
Energos (Norvég-Német)

Ot m{ikddd iizem Norvégidban (Ranheim, Averoy, Hurum, Sarpsborg,Forus) és egy
Németorszagban (Minden). Az egyes tizemek jellemzden 10-35 ezer tonna kapacitastak
(a Sarpsborgi egyediil 70 ezer tonnas). Az Energos kiemelkedik a tobbi gyarté koziil
azzal, hogy viszonylag sok iizeme mtkodik Bar a mikodésérdl kevés informacio van, a
Minden-i {izem ellen, a hely civil szervezet a Bimi - Biirgerinitiative Minden
(www.bimi.info) kampanyol és harom alaklommal leallitottdk az {izemet a hatdrérték
feletti kibocsatasok miatt. Az eljaras az elgazositast 6tvozi az égetéssel. 2004-ben az

Energos részben cs6dbe ment
Enerkem /Novera (Kanada)

A technoldgiat az Enerkem dolgozta ki, a piacra a Novera vitte Europaban. A
spanyolorszagi Castellonban 2002 o6ta miikod6é referencializeme 25 ezer tonna

hulladékot artalmatlanit. Ezen kiviil van egy kis mintaiizeme a Kanadai Quebecben.
FERCO

A Ferconak egyetlen demonstraciés {izeme van az Egyesiilt Allamokbeli Vermontban,

amely 165 ezer tonna hulladékot artalmatlanit
Foster Wheeler — elgdzositdsi eljdrds

Két tizeme van, egyik a Finnorszagi Lahtiban, amely 116 ezer tonna hulladékot kezel,
egyelére probatizemmodban illetve a Finnorszagi Varkausban, ahol aluminium
hulladékot artalmatlanit. Emellett masutt igy Svédorszagban, Belgiumban is vannak

tizemei. A cég napjainkban a hulladék helyett a biomassza égetésre tér at.



GEM - Graveson Energy Management

A Bridgeendi tesztiizem nem iizemel, a gdzmotor kibocsatdsai meghaladtdk a

hatarértékeket és a probatizemre specialis engedély kellett kérnie.

IET Energy/Entech

Az Entech 5 referenciatizemmel rendelkezik vilagszerte (Hong Kong, Malaysia,
Lengyelorszag, stb.) azonban az iizemek legnagyobbika sem éri el a 25 ezer tonnds
kapacitast. A cég plazma —eljarasu tizemeinél tobb problémat is észleltek

Interstate Waste Technologies/Plasco Energy Group

A plazma elgazositasi eljaras kommunalis szilard hulladékkal nem tudott megfelelGen

muikodni

Lurgi

A pozitiv tapasztalatok és a mar m(ikodd Riigersdorfi izem ellenére a Lurgi kivonult a
piacrdl, mert meglatasa szerint a technoldgiai problémdk miatt az eljards még
kozéptavon sem versenyképes

Mitsui Babcock

A Mitsui technologidja a Siemens R2l-es — sikertelen — technoldgidjanak a
tovabbfejlesztése. Hat iizemet épitettek fel, mindet Japanban, de igyekeznek Eurépaban
is piacot szerezni.

Neoteric Environmental Technologies

A cég Kaliforniai Romolandbe épitett tizeménél meriiltek fel stlyos aggalyok, az tizem

NOx, PM10 kibocsatasai meghaladtak a hagyomanyos égetokét

Siemens



A Siemens Fiirth-i tizeme képtelen volt normadlis {izemmenetben mikddni, ezért a cég
felhagyott a technoldgidval, bar Japanban ezt az eljarast tovabbfejlesztették (Mitsui-
Babcock)

Techtrade/Wastegen

Burgau/Németorszag és Hamm-Uentrop/Németorszag-ban talalhatéak

referenciatizemek.

Thermoselect

Harom tizeme miikodik, egy a németorszagi Kalsruhe-ban, a masik kett6 Japanban (
Mitsui, Chiba). A Thermoselect eljarast sokdig nagy varakozas kisérte, azonban nagy
csalodast okozott Az olaszorszagi Verbanidban miikodott féliizemi berendezés. Az itt
szerzett tapasztalatok alapjan 1996-ban a németorszagi Kalsruhe-ban megindult egy
225.000 t-év kapacitdsiu harom parhuzamos egységbdl allo tizem felépitése. Az égetd
végiil 2002-ben kezdte el miikodését, de a vart eredményeket nem hozta. A nagyon sok
tizemzavar mellett kideriilt, hogy sem a beruhazasi, sem a miikodtetési koltségek nem
kedvezdbbek, mint a hagyomanyos égetdké. Végiil 2004-ben bezartdk az iizemet, amely
500 millié dollar veszteséget termelt. Az tizemzavarok sordban toxikus gaz és szennyviz
kikertilése a kornyezetbe és robbanas is el6fordult. A Kalsruhe-i tizem bezarasaban az is
fontos szerepet jatszott, hogy hatarérték felett bocsatott ki, tobbek kozott szallo port,
nitrogén-oxidokat, hidrogén-kloridot és elégetlen szerves szént.

Az itdliai Fontodoce tizemben, amely az elsé ilyen iizem volt a Thermoselect
menedzsmentjét elitélték kornyezetszennyezés miatt, amelyet a Thermoselect {izeme
okozott (egy tavat szennyeztek klorral, cianidokkal, és nitrogén-vegyiiletekkel). Azota

Europaban nem épiilt 4j égeté a Thermoselect eljarassal.

TPS Termiska

A svéd gyarténak ismereteink szerint egyetlen referenciatizem miikodik
Olaszorszagban (Greve in Chianti). Az {izem azonban nem teljes siker, technoldgia
problémak ma is vannak. Az Anglidba tervezett tizem meghitsult, a szintézis gaz

tisztitdsdnak nehézségei miatt



Von Roll

A gyartd egyelére nem jelent meg a piacon, mert nyilatkozata szerint amig a

technoldgia nem teljesen megbizhat6 addig nem akar piacra 1épni
Thide Environment

Két francia és és harom japan tizem 6-7 ezer tonna kapacitasig
Ze-Gen

Az Egyesiilt Allamokbeli New Bedfordban iizembe helyezett elgdzosité mintaiizem
folyamatosan miikodési problémakkal kiiszkodik. Az elsd tizemnapot kovetéen nyolc
honapra ledllitottak, majd azt kdvetden fa-pellet elégetésére allt at. Azota egy izben djra

leallasra kényszeriilt az tizem (Ciplet, 2009)

Tovabbi gydrtok a teljesség igénye nélkiil: PKA (3 németorszagi gyar), Serpac, Bass e
sembre (1 izlandi {izem), Okadoa (1 japan teszt izem), Noell (késébb Future Energy
Gmbh), Hermite System Limited (egy teszt tizem), ABB, AWE, McMullen, Alcyon,
Mitsui, Andco, Torrax, MTCIl/Thermochem, Ande, NESA, B9, Energy, Nexus, Borsig,
NKK,Babcock Wilcox, Nippon Steel, Balboa, Noell, Battelle, Ferco, Organic Power,
Beven, Recycling, PEAT, BG Systems, PRME, BPI, Pyrovac, TG Technology,
Resorption, Chemrec, RGR, Ambiente, CPL, Sacone, Serpac, Conrad/ Kleenair, Shell,
Gasification Dynamotive, Sumitomo, EPI, Takuma, Enerkem, Technip, Ensyn,
Thermogenics, ESI / Enersludge, Texaco, GEM, Thide, GTS, Duratek/ Proler, TPS,

Hebco, Traidec, Heuristicc UET, Host, Waste Conversion Systems, JND,Waste Gas
Technology (UK) Ltd, Kara, Waste to Energy, Krupp, Prenflow, Waterwide, Krupp,

Polysius, Weidleplan, Kvaerner, Wellman.

A fenti példak sora jol mutatja, hogy az 4j technologia szamos gyartojanal komoly
problémakkal szembesiiltek, amelyek egy részét nem sikeriilt megoldani, és tobb cég
jelentds veszteség utan csédbe is ment. A technolodgia kiforratlansagat jol mutatja, hogy
olyan nagy gyartok, mint a Siemens, a Von Roll, vagy éppen az egyik legjelentésebb
hulladékégetd gyartdja a Lurgi is felhagyott a technologia gyartasaval, vagy éppen még

nem lépett a piacra.



Ezen tények alapjan ilyen technoldgia telepitésénél még nagyobb oOvatossaggal kell
eljdrni, mint a hulladékégeték esetében és kiilon figyelmet kell forditani a
referenciatizemek miikodési tapasztalataira, kiilonosen azért mert a nem megfeleld
miikodés, a nagyon jelentds tOkebefektetés elvesztése mellett komoly kornyezeti és
egészségligyi karokat is jelenthet.

Meglatasunk szerint a jelenlegi allapotban a termikus technoldgidk koziil az égetés, a
problémai ellenére is megbizhatobb, mint az 14j termikus technologiak, mint a pirolizis

illetve az elgdzositas.
Az 1j termikus technoldgiak és a klimavaltozas

A globdlis éghajlatvaltozas ma vitathatatlanul az egyik legfontosabb, ha nem a
legfontosabb kornyezeti probléma. Természetesen, mint ilyen sulya kérdés,
megkeriilhetetlen a hulladékégetok kapcsan is. Nem véletlen, hogy az egykor
hulladékégetOknek nevezett létesitményeket ma mar ,hulladék hasznositd
erdmuveknek”, ,z0ld égetOknek”, ,hulladékkonvertalo tizemeknek”, stb. nevezik az
iparagban érdekeltek (kiilf6ldon: Waste to Energy — WtE).

A hulladékégetdket (WE) tomoritd Energy Recovery Council honlapjan az alabbi
tajékoztatast adjak az érdekléddoknek, arra a kérdésre, hogy az WTE-k hogyan hatnak az
tiveghdzhatdstt gazokra (wte.org, 2009):” Waste-to-enerqy reduces greenhouse gas
emissions.” (forditas: A WtE-k csokkenti az iiveghazhatasu gaz kibocsatasat). Arra a
kérdésre pedig, hogy a megtijuld energiardl van-e sz, az alabbi megallapitast teszi a
honlap:” Yes. Waste-to-energy is renewable because its fuel source---garbage---is sustainable
and non-depletable.” (Forditas: Igen a WTE megujuld, mivel a tiizel6anyag forrdsa a
hulladék fenntarthatd és nem kimeriild forras).

Természetesen nem csak a hulladékégetok palydznak a klima megmentdje cimre. A
pirolizis és elgazosité iizemek hasonloképpen hirdetik magukat. Igy pl. a norvég
Energos: “reduction in landfill disposal and global warming”.(csokkenti a
hulladéklerakast és a globalis felmelegedést” (Energos, 2009), vagy az Interstate Waste
Technology, amely:” Significantly reduces greenhouse gas emissions. (forditas:
szamottevéen csokkenti az tiveghaz gaz kibocsatast) (IWT, 2009) szintén, mint az
éghajlatvaltozas elleni harc egyik fontos szereplGjeként mutatja be az Gj termikus
technoldgiakat.

Jelen fejezetbe, azt vizsgdljuk meg, hogy a fenti allitdAsok mennyire helytalldak, és

milyen szerepet jatszanak az égetOk a globalis klimavaltozasban. Most nem csupan az



égetOket és az Uj termikus technolodgidkat vizsgaljuk, hanem roviden kitekintiink mas
hulladékkezelési eljarasokra is.

Az égetOknek az az allitdsa, mely szerint azok a klimavaltozds elleni harc
letéteményesei azon alapulnak, hogy az égetés soran energia keletkezik, amellyel szén
tiizelésti erémiiveket valtanak ki. A masik hivatkozasi pont, hogy az égetés miatt a
hulladék nem lerakoba kertil, igy elkertilhet6 az ottani metanképzddés. Végiil az égetés
soran a fémek egy részét kinyerik, igy azok ujrahasznosithatok. Noha ezek az allitdsok
onmagukban igazak, azonban figyelmen kiviil hagyjak azokat a tényeket, mely szerint a
hulladék mennyiségének csokkentése, az tujrahasznalat, hasznositds, komposztalas
lényegesen jobb megoldasok, mint az égetés. Rdadasul az elégetett hulladék jelentds
része szintén fosszilis alapu (igy pl. a mitanyag, amely koéolaj alapt), valamint az
égetOkben termelt energia igen gyakran nem a széntiizelésli erdmiveket valtja ki,
hanem a valddi meguijulo energiaforrasoknak (szél, nap, stb.) teremt konkurenciat.)

Az els6 amit tisztdzni érdemes, hogy az égetOk igen nagy mennyiségl direkt
tiveghdzhatasti gazt (szén-dioxidot, valamint dinitrogén-oxidot) bocsatanak ki. Az
Egyesiilt Allamokban az EPA jelentése szerint (USEPA 2006) a hulladékégetSk a 15
legnagyobb tiveghazgaz kibocsatd agazat kozott talalhatoak (21,3 Tg CO2 eq 2005-ben).
E mellett igen jelentds az indirekt tiveghaz-gazok kibocsatasa is (nitrogén-oxidok, nem
metan illékony szerves vegyiiletek, stb.). Ezek a szamok azonban csupan az elégetett
fosszilis alapt hulladékokat veszi szamitasba. Ha a valos helyzetbdl indulunk ki, tehat,
hogy biomasszat, fat, ételmaradékot, papirt stb. is égetnek az éget6kben akkor a
hulladékégetdk sokkal rosszabb képet mutatnak. Az egy megawatt ora eldallitott
energiara tobb szén-dioxid kibocsatds jut, mint ha ugyanezt az energiat egy szén-
tiizelésti erémiiben allitottak volna el6. Az Amerikai Kornyezetvédelmi Hivatal adatai
szerint ezek az értékek 2,249 font kibocsatott CO2/MWh (1020kg/MWh) a szén tiizelésti

Erémii-tipus kg CO2/MWh CO2 eq

Gaz tuzelési erémd ) 382
Szén-tlizelésl erédmi 835
Olaj tlizelésii erémi 770
[Egetd, csak villamos energia termeléssel 1645
Eget6, kombindl villamos energia és hétermelésse] 1086
Gaz tizelésl kombinalt ciklusi erémi 395
Eget6, csak hétermeléssel 967

erémiivek esetében, mig a hulladékégetoknél 2,899 font kibocsatott CO2/ MWh (1314kg
CO2/ MWh)(USEPA 2008). Egy brit tanulmany ehhez nagyon hasonlé adatokat kapott
(Eunomia 2006):
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A tablazatbol jol latszik, hogy (a nem fosszilis szén figyelembevételével) a
hulladékégetdk a listan igen kedvezdtlen pozicidt toltenek be. Egy MWh eléallitott
energia az égetOk esetében jar a legtobb iiveghdz gaz kibocsatissal. Még a szén és

olajtiizelésti erdmiivek is jobban teljesitenek, mint a hulladékégetdk.

A hulladékégetés igazabdl akkor bukik el a klimavaltozas elleni harcban, amikor mas
alternativ hulladékkezelési eljardsokkal hasonlitjidk Ossze. Atlagszamban a hulladék
ujrahasznositdsa 3-5-sz0r annyi energiat sporol meg, mint amennyit az adott hulladék
elégetésébdl nyeriink. Ennek az az egyszer(i oka, hogy az adott termék eldallitasa
rendkiviil sok energidt emészt fel a nyersanyag kidolgozasatdl, feldolgozasatol
szamitva, amely megspdrolhat6 ha az adott nyersanyagot tjra hasznositjuk. Az égetés
esetében azonban ez az energiamennyiség elvész, és csupan az adott hulladék
energiatartalma hasznosul. Egy példaval élve: 1 tonna hulladék elégetés révén 8200 M]
energia nyerhetd, amennyiben ezt a hulladékot Gjrahasznositjuk, agy 35.200 MJ energia
sporolhaté meg (J. Morris, 1992). Ebbdl a szdmbol is jol latszik a hasznositas els6bbsége
a felmelegedés elleni kiizdelemben. Az USEPA felmérése szerint a vizsgalt 18
kiilonbozd termékcesoport mindegyikében a hasznositds kedvezébb megoldds, mint az
égetés az liveghdz-gaz kibocsatas tekintetében.

Szamunkra természetesen a legérdekesebb kérdés, hogy a pirolizis és elgazositas

kedvezébb megoldas-e, mint a hulladékégetés. A Tellus Intézet altal végzett kutatas



alapjan az 0j termikus technolodgiak kis mértékben kedvezobb értékeket mutatnak az
tiveghdzgdz kibocsatdsdban, mint a hagyomdnyos hulladékégeték. A tanulmany
ugyanakkor megjegyzi, hogy az 1j technoldgia kapcsan egyelére nem allnak
rendelkezésre kell§ szdmu adatok, igy ez az eredmény mindenképpen fenntartdsokkal
kezelendGek. (Tellus 2008). Amint majd kés6bb bemutatjuk az 4j technoldgia kevésbé
hatékony az energiatermelésben, mint a hagyomanyos égetés, a hulladék el6kezelésére,
illetve a folyamat fenntartasahoz gyakran igényel kiils6 energiaforrast, igy konnyen
lehetséges, hogy a technoldgia klimatikus ldbnyoma jelent6sebb, mint a
hulladékégetésé.

Az Eunomia Consulting Ltd. kiszdmitotta (Eunomia, 2006) egy , atlagos” pirolizis tizem
tiveghdzgaz mérlegét, figyelembe véve a kibocsatott szén-dioxidot, az
energiatermeléssel elkertilt kibocsatast (feltételezve, hogy azt az energiat egy foldgaz
tiizelésti erdmiiben allitottak volna el6) valamint azt, hogy a fémek kinyerésével azokat
nem kell ujra kibanyaszni és feldolgozni. A lerakoéra keriild maradékanyag
széntartalmat nullanak vették, mivel az csak tobb szaz év alatt keriil ki a lerakdbdl és
mennyisége jelentéktelen a tobbi tényezéhoz viszonyitva. Eredményeiket a lenti
tablazatban kozoljiik. Ebbdl jol latszik, hogy egy tonna pirolizis iizemben kezelt
hulladék 550-639 kg szén-dioxidot juttat a légkdrbe figyelembe véve minden tényez6t.
Osszehasonlitasképpen, egy komplex mechanikai-bioldgiai kezeléiizem esetében a

szén-dioxid emisszié egy tonna hulladékra 288-332 kg-nak adodott.

Szén-dioxid mérleg Pirolizis lzemre (kg/tonna hull

Forgatékényvek Alacsony| Magas
Kdzvetlen kibocsatas 916 916
elker(ilt aram termelés -304 -215

elkerdlt kibocsatas (az
anyagok kibanyaszasa,

feldolgozasa) -62 -62
lerakott maradékanyagok 0 0
mérleg 550 639

Forras.comparison Between Pyrolysis /
Gasification and MBT to Landfill
Systems, Eunomia, 2005



Fontos hangsulyozni, akar az égetés, akar az 4j termikus hulladékkezelési eljarasokat
vizsgdljuk, hogy azok éghajlatvédelmi szempontbdl kedvezdtlenebbek, mint az
Ujrahasznositds. Mind az Eurdpai Unio, mind az US EPA, mind az IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) és szdmos egyéb intézmény kijelentette,
hogy éghajlatvédelmi szempontbol az tjrahasznositas a legkedvezébb hulladékkezelési
megoldas (Smith et al, 2001, IPCC 2005, ETAAC 2008).

Energiahatékonysag

Hazankban a szamottevl méretti 1j termikus hulladékkezeld tizemek telepitése soran a
teleptilés és beruhdzok felé kommunikalt legfontosabb érv a pirolizis iizemek
energiatermeld képessége, és az értékesithetd villamos energia. Igy példaul a pirolizis
tizemben pirolaj, pirogdz illetve pirokoksz keletkezik, amely alkalmas lehet példaul
dizel motorok meghajtdsdra, amely segitségével villamos energia allithato el6. A {6
kérdés az energiatermelés tekintetében a hatékonysadg. Azaz, hogy az 0j termikus
technoldgidk hatékonysaga megel6zi az tijrahasznalat révén megsporolt energiat, illetve
hatékonyabb-e, mint a hagyomanyos hulladékégetés?

Az 1j termikus technoldgidk és a hulladék hasznositasa kozotti 6sszehasonlitdsra nem
akarunk részletesen kitérni. Mint azt az éghajlatvaltozasi fejezetben mar leirtuk a
hulladék hasznositasaval 3-5-szor tobb energia sporolhaté meg, mint amennyi a
hulladék elégetésével nyerhet6 (hivatkozasokat lasd ott).

A lényegi kérdés most szamunkra az, hogy az égetés vagy a hulladék
pirolizise/elgazositasa-e a jobb megoldas?

Az Egyesiilt Kirdlysagban késziilt az Gj termikus technoldgidk életképességét vizsgalo
tanulmany szerint: Az elgizositisi és pirolitikus eljdrdsokat tjravizsgdlva az dtalakitdsi
hatékonysdg dltaldban alacsonyabb volt, mint amit eqy modern hulladékégetdben el lehet érni”
(Fichtner, 2004). Egy 2008-ban publikalt tanulmany még a fenti jelentésnél is
kritikusabb:” A legtobb gdzositd/pirolizis iizem esetében, az iizem miikodtetéséhez sziikséges
energia alig kevesebb, mint az dltaluk termelt energia” (Dalai, 2008)

Az 1j termikus technoldgidk alacsony hatékonysaga a technoldgia sajatossagabdl fakad.
El6szor is az elgazositas, pirolizis, plazma eljaras eldkezelt hulladékot igényel. A
hulladék el6kezelése (apritdsa, szaritds, stb.) jelents energiaigény(i. Masodszor a
hulladék égetése oxigént igényel, de jo esetben nem igényel pétlolagos energiabevitelt a
folyamat fenntartasdra (kivételt jelenthet az alacsony fitéérték(i hulladék, az emisszidk

teljesitése miatt sziikséges energiabevitel stb.). Ezzel szemben az oxigénmentes vagy



szegény termikus technologidk nem energiatermeld, hanem energia-fogyaszto
technologidk, azaz a folyamat fenntartdsahoz potlolagos energiabevitelt igényelnek. Ez
legtobbszor valamely fosszilis energiahordozé felhaszndldsat jelenti. Természetesen az
4j termikus technoldgidk altal termelt gdz/olaj vagy koksz energia eldallitdsara

alkalmasak. A kérdés hogy az itt eléallitott energia kompenzdlja-e a folyamat

mukodtetéséhez sziikséges energiat?

A nett6 villamos hatasfokkal szamolva (net electrical efficiency) a hulladékégetdk
hatékonyabban miukodnek. (A nettd energetikai hatdsfok azt szamolja ki mennyi az
tizembe bevitt hulladék ill. kiegészit6 tiizel6anyag kaloriaértéke és ezt hasonlitja Ossze
az lizembdl kimend villamos drammal). A hagyomanyos égeték legjobbja 27 %-os
hatékonysaggal mlikodik, mig a pirolizis tizemek 13-24% koriil teljesitenek. Elméletileg
a pirolizistizemeknél kombinalt ciklusu gazturbinak alkalmazasaval 27% folé lehetne
emelni a hatékonysagot, ugyanakkor mind a mai napig ilyen iizem nem épiilt és nem
ismerjiik a gyakorlati tapasztalatokat. A szintézisgdz hagyomanyos erémiiben torténd

felhasznalasaval lehetséges még a hatékonysag javitasa (Fichtner 2004, Dominic 2007)

Termikus eljaras égetémii pirolizis-elgazositas
kombinalt- | "2gyomanyos
. , e e , . B erémben
energiatermelés g6z-ciklus | g6z-ciklus | gaz-motor ciklusu rténd
gazturbina S
egyittégetés
netto elektromos hatékonysag 19-27% 9-20% 13-24% 23-26% 27-35%

Forras: The Viability of Advenced Thermal Treatment of MSW in the UK, Fichtner Consulting Ltd,2004

A pirolizis sordn 4ltaldban jelentés mennyiségli szilard maradékanyag (koksz) marad
hatra, amelynek igen jelent6s a széntartalma és a bevitt hulladék energia tartalmanak
szamottevd részét tartalmazza. Ez az anyag felhaszndlhaté energianyerésre, so6t
amennyiben a technoldgia energiamérlegét javitani akarjak akkor szinte kotelezd a
felhasznalasa. Ebben az esetben azonban azzal kell szamolni, hogy a koksz elégetésével
jelentds mennyiségli légszennyezdanyag jut a légkorbe. Ugyanez a probléma a piroolaj

illetve a pirogaz elégetésénél is.

A plazma technoldgia némileg eltér a pirolizist6l energiamérlegét tekintve azonban
szintén nem t(inik kedvezd megoldasnak. A plazma rendkiviil magas héfokon iizemel,
amely igen nagy mennyiségli energiat igényel. Noha a technoldgia gyartoi szerint ez a
technoldgia is pozitiv energiamérleggel rendelkezik, jelenleg nincs olyan fliggetlen adat,

amely bizonyitand, hogy a plazma-eljaras képes villamos energia értékesitésére.



Gyakran elhangzik az az allitas is, hogy az 0j termikus technoldgidk megujulé energiat
allitanak el6, mivel a hulladék megujuld és nem kimeriilé forrasok (ldsd kordbban).
Ezek az allitdsok figyelmen kiviil hagyjdk, hogy a hulladék jelentds része fogyo
nyersanyagokbdl és fosszilis energiahordozokbdl all 6ssze és igy semmiképpen nem
nevezheték sem megutjulonak, sem kimerithetetlennek. Nem célszeri tehat
megsemmisitésitk (elégetésiik és lerakasuk sem) hanem f6 feladatunk azok
visszaforgatdsa a gazdasagba vagy természetbe tulajdonsaguk szerint.

A fentiekbdl jol lathato, hogy az 1j termikus technoldgidk jelenleg a hagyomanyos
hulladékégetéssel szemben sem versenyképesek az energiahatékonysag terén. Lévén,
hogy a hulladékok tjrahasznositdsa/tjrahasznalata és 4ltalaban a ,zero waste”
koncepcio energetikailag lényegesen kedvezdbb, mint az égetés, ezért kijelenthetd, hogy

az Uj termikus eljarasok szintén nem versenyképesek a hulladék tjrahasznositasaval.
Egyéb kornyezeti hatasok

A fentieken bemutatottakon tal természetesen az 14j termikus technoldgidk a tobbi
kornyezeti elemre is hatdssal vannak (tdj, zaj, viz stb.) ugyanakkor ezek kevésbé
jelentések illetve tal kevés adat all ahhoz rendelkezésre, hogy a hatdsok érdemben
értékelhetéek legyenek. Az aldbbiakban az eddig nem vizsgalt kornyezeti hatasokra
tértink ki nagyon roviden.

A pirolizis tizemek tajra gyakorolt hatdsa Osszehasonlitva a hagyomanyos égetokkel
elsésorban méretfiiggd. A pirolizisiizem modulos felépitése miatt kis és kozepes
kapacitas esetén altaldban kisebb helyigénnyel bir, mint a hagyomanyos égetdk, de
éppen e miatt a kapacitds novekedésével, egyre gyarapodik a helyigényé és nagy
kapacitds mellett mar nagyobb a teriiletfoglaldsa, mint a hagyomanyos égetéké. Az
épiiletek magassaga szamos tényezd fliggvénye, altaldban azonban alacsonyabbak,
mint a hagyomanyos éget6k és ez elmondhatd a kéménymagassagrol is (Ficthner 2004,
Dominic 2007)

Technologia Teriiletfoglalas (hektar) |Epliletmagassag (m)
Hagyomén-yos égeto (Lurgi) ] 1,5 B 37
Pirolizis (Novera/Enerkem) 17
Pirolizis (GEM) 1,5 11
Pirolizis(ComapactPower) 1,5 10
Pirolizis(BrightStar) 2 16

Tertiletfoglalas és épiiletmagassag 100 ezer tonna hulladék kezelést feltételezve



A kiilonb6zd technoldgidk felszini és felszin alatti vizekre gyakorolt hatdsa erdsen
eltérd. A legtobb hatds azonos a hagyomanyos égetokével (pl. nedves fiistgaztisztitas,
csapadékgytijtés, stb.). A kiilonbdzé technolégiak viz input-outputja erdsen elérs. Igy
példaul a Brightstar, a Thermoselect a Waste Gen jelentds vizfelhasznald, mig pl. az
Energos nem. Szazezer tonna hulladékra vetitve a viz output 0-60.000 tonna kozott

valtozik technoldgiatodl fliggden. (Fichtner 2004).

Frdemes néhany mondat erejéig az 0j termikus technolégiak hasznalata sordn
keletkezd szilard maradékanyagokra is kitérni. A pirolizis iizem maradékanyaga az
eredetileg bevitt hulladék 14-40 tomegszazalékat érik el (Fichtner 2004). Két nagy
csoportra oszthatoak, igymint salakanyagok illetve fiistgaztisztitasi maradékanyagok.
Az el6z6 adja a maradékanyagok meghatdrozd részét. A fiistgaztisztitasi
maradékanyagok 4ltaldban veszélyes hulladéknak mindsiilnek, de jellemzé mddon a
hatramaradd salakanyagok veszélyessége is nagyobb, mint a hagyomanyos égetdk
esetében, mert az alacsony hofok miatt kevesebb nehézfém megy at gazfazisba.
Pirolizis lizemek esetén a hatramarado salak, a nem éghet6 komponensek mellett,
jelentds akar 40%-os széntartalommal is rendelkezhet, amit tovabbi energianyerésre
lehet felhasznalni. Ennek kapcsdn azonban jelentds légkori emissziokkal is kell
szamolni. Az aldbbiakban bemutatjuk néhdny technoldgia sordn keletkezd

maradékanyagok mennyiségét:

Compact | Compact
. Power Power . Waste Foster
Lurgi (elokezelés | (eldkezel Brightstar Gen Wheeler Thermoselect | Energos
nélkiil) éssel)

Technolégia égetés irolizis irolizis | pirolizis | pirolizis | gazositas| PO, 4zositas
9 9 P P P P 9 elgazositas 9
Salak/koksz 21353 19598 13065 23400 27090 30351 23390 34526
Gaztisztitasi maradékanyag 2265 945 630 500 2257 3583 3823
Osszesen 23618 20543 13695 23900 29347 30351 26973 38349

A fentiek alapjan az 4j termikus technoldgidk szilard maradékanyagainak mennyisége
lényegében megegyezik a hagyomanyos égetés soran keletkezé maradékanyagokkal
mennyiségével.

A tobbi kornyezeti elemre gyakorolt hatas kapcsan értékelheté mennyiségti adat nem

all rendelkezésre az 4j technoldgidkrdl, igy ezekkel itt nem all médunkban foglalkozni.




Tarsadalmi-gazdasagi szempontok

Noha jelen kiadvanyunkban elsésorban az 1j termikus technoldgidk kornyezeti
hatdsaira koncentrdlunk egy fejezet erejéig kitériink a tarsadalmi-gazdasagi hatdsokra
is. Egyrészt mert ezek a szempontok nyilvanvaléan meghatdrozdak egy {iizem
telepitésénél masrészt a hatdsvizsgdlati eljards része az tizem okozta kornyezetallapot
valtozas tarsadalmi-gazdasagi hatasok feltardsa is, mégha itt mi els6sorban kozvetlentil
az lizem hatdsara koncentralunk is.

Ebben a témaban az els6 és legfontosabb kérdés, hogy az 1j technologidk olcsébbak-e,
mint a hagyomanyos égetdk, illetve gyorsabb-e a megtériilési idejiik?

Mind a hazankban, mind kiilf6ldén az 4j termikus eljarasok népszertisitése soran az
egyik meghatarozod érv annak nyereségessége. A Sajobabonyba tervezett tizem esetében
a megtériilési idét példaul csupan néhany évre becsiilték a tervezdk, elsésorban a
villamos dram kotelez és magas dron torténd atvétele miatt. A legtobb hazai nem
veszélyes hulladékot égetd tervezett pirolizis {lizem elsdsorban ebbdl reméli
bevételeinek meghatdrozé hanyadat, amely a jelenlegi szabdlyozas mellett nem illtizio,
hiszen a hulladékbdl eldallitott dram kotelez6en és magas aron atveendd. Ez a helyzet
azonban évrdl-évre valtozik, igy mindenképpen évatossaggal kezelendd.

Az 1j termikus technoldgidk életképességét vizsgalod tanulmany szerint:” nincs okunk
elhinni, hogy ezek az 1j technoldgidk barmivel is olcsébbak lennének, mint az égetés és a jelenleg
rendelkezésre dllo informdciok alapjan, valdsziniisitheto, hogy a komplexebb folyamat miatt a
valdsagban drigabbak” (Fichtner, 2004)

Az Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma megvizsgalta, hogy a vegyi fegyverek
semlegesitése esetén a hagyomdnyos égetés vagy a pirolizis/plazma eljaras-e a
gazdasdgosabb. Eredményeik szerint a telepités koltségei kozel azonosak, vagy az 4j
eljarasok esetében magasabbak, mig a fenntartasi, tizemeltetési koltségek az 1j eljarasok

esetében mintegy 15-20 szdzalékkal magasabbak (U.S. Department 1999).

Az 4j termikus eljarasok esetében figyelembe kell venni a technologia kiforratlansagat,
az eddig bekovetkezett tizembezarasokat, technoldgia hibakat is, ami nagymértékben
noveli az tizleti kockazatot is. Az Eurdpai Bizottsag jelentése szerint: "A jelentés
készitésének idejében az 1j termikus eljardsok technologia kockdzata szamos hulladék esetében

lényegesen magasabb, minta hagyomanyos égetok esetében ” (EC 2006)



A plazma-eljarassal hasonld a helyzet. Az egyetlen kommunalis szildrd hulladékot
kereskedelmi léptékben kezel6 rendszer a Japan Utashanaiban mtkod6 tizem

gazdasagilag veszteséges az igéretek ellenére is.

A Columbia Egyetem Los Angeles varosanak megbizasabol 14 kiilonboz6 1j termikus
eljaras koltségét vetette Ossze. Ezek koziil a valoban mikod6 rendszereknél azt talaltak,
hogy egy tonna hulladék kezelésének koltsége (beleértve a telepités, tizemeletetés stb.
koltségeit) lényegesen magasabbak, mint a hagyomdnyos égetésé, vagy példaul az
anaerob rothasztasé (Theodore S.P. 2007).

[ Egy tonna hulladék kezelési kéltséges, dollarban, USA

Ebara 289
Thermoselect 185
Nippon Steel 145
Geoplazma 172
Anaerob rothasztas (Valorga) 67
Eget6 (atlagos, amerikai) 62

Osszegezve a fentieket lathats, hogy az 1j termikus technolégidk bekeriilési és
tizemeltetési  koltségeiket  tekintve  Osszességében nem  kedvezdbbek a
hulladékégetdknél. Hazai tapasztalatok egyel6re nincsenek, mert bar tobb ilyen {izem
all engedélyezés alatt az eddig tizemelSk igen kicsik és elsésorban veszélyes hulladékot

égetnek.

Fontos kérdés a hulladékégetok és az 1 termikus technoldgidk munkahelyteremtd
képessége is. Noha az 1j technoldgidkra vonatkozdan nincsenek részletes adataink, a
foglalkoztatottsag lényegesen nem tér el a hagyomanyos égetokétél. Mindkettd
alapvetéen tOke és nem munkaerd-igényes agazat. A Sajobabonyba tervezett pirolizis
tizem 40 ezer tonnds kapacitds mellett példdul mindosszesen 30-40 munkahelyet
teremtett volna. Az 0j termikus technoldgidkat e tekintetben nem elsGsorban az
égetéssel, hanem a hulladék tjrahasznositdssal érdemes Osszehasonlitani. A kiilonb6z6
adatok szerint a hulladék hasznositasa atlagosan tizszer annyi munkahelyet teremt,
mint a hulladékégetés vagy lerakas. Szaz j munkahely az tjrahasznosito iparban pedig
Osszesen 13 munkahelyet sziintet meg az egyéb szektorokban (hulladékgazdalkodas,
fakitermelés, stb.) (Addressing 2004). A hasznosito ipar jelentéségét jol mutatja az a
szam, hogy az USA-ban ebben az iparagban mar 1,1 milli6 ember dolgozik, ami
Osszemérhetd az autdiparban foglalkoztatottak szamaval. Nyilvdnvalo, hogy az égetés

ekkora nagysagi munkaerd foglalkoztatasara soha nem lesz képes. (D. Ciplet 2009)
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