Telepiilési szilard hulladékok energetikai hasznositasa

Lesz-e masodik hulladéktiizelésti flitberdmii Budapesten?

Az Energetikai Szakkollégium Zipernowsky emlékfélévének 2013. marcius
28-i el6addsan a telepiilési szilard hulladékok kezelésének eurdpai és a
magyarorszagi helyzetérdl hallhattunk, kiemelten Magyarorszag egyetlen
hulladékhasznosito flitéerdmujének példajan keresztiil. Az el6adds megtartdsara
Banhidy Janost, a Févarosi Hulladékhasznosit6 mii nyugalmazott igazgatdjat
kértiik fel, akit méltan nevezhetiink a téma szakértéjének.

A hulladékkezelés Eurdpai Unids és magyarorszagi
helyzete

A hulladékkezelés problémdja a technoldgiai fejlédés és az életszinvonal
novekedésével egyre nagyobb mértékben jelentkezett. Sokaig a depondldsban
lattdk a nagy mennyiségli szemét kezelésének megoldasat. Bar Anglidban mar az
1870-es években kisérleteztek a hulladékégetéssel, és a XIX. szdzad elején az
eurdpai nagyvarosokban miikodtek hulladékégetdk, az 1960-as évekig a
deponalds (lerakas) dominalt. Az 1970-80-as évekre terjedt el az a nézet, miszerint
a hulladékok elégetése a kezelési probléma egyetemes megoldasa. Ebben az
idészakban Eurdpa-szerte nagy iramban létesiiltek hulladékégeté miivek. Ezek
egy része az égetés soran nyerhetd energiat nem hasznositotta, f6 cél a hulladék
mennyiségének csokkentése volt.

Ahogy a klimavaltozas kérdése
egyre jobban elStérbe kertilt, és a
eszkozok,
karosanyag-kibocsatasa
szempontta valt, a hulladékégetdk
szerepe feliilvizsgalasra kertilt. A
legtobb  égetémii
keletkezd fiistgazbdl csak a port
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1. abra — Hulladékkezelési hierarchia




gaznemll kornyezetszennyezd anyagot tisztitds nélkiil juttatott a levegdbe.
Nemzetkozi szabdlyozas keretében szigoru kibocsatasi korlatozdsokat vezettek
be, ezzel komoly kovetelményeket, elvardsokat tdmasztva az égetémiivekkel
szemben. Az egységes jogszabalyok kidolgozasa igen hosszan elhtizédott, de a
2000-es évek végére kialakult egy integralt, hierarchikus hulladékkezelési
rendszer. Alapjaiban véve az 1. abran lathato forditott piramisban rogzitett
rendszer az, ami a hulladékok kezelésének prioritasat reprezentdlja, és az EU-s
iranyelv e szemléletmod szerint probéalja szabdlyozni a hulladékkezelés
problémajat. Az eljdrasok alkalmazdasa viszont a gyakorlatban orszagonként igen
kiilonbozden alakul.

Magyarorszag a 2011. évi EUROSTAT adatok szerint a keletkezd
hulladékmennyiség csupan 11%-at hasznositja energetikailag, 22%-at hasznositja
Ujra vagy komposztdlja, és a megmaradd mennyiség, 67%, a legegyszertibb, de
kornyezetvédelmi szempontbdl legrosszabb modon, depondldsra keriil. Ezen
szamadatok az EU datlaghoz viszonyitva is nagyon elmaradnak, de még
szignifikansabb eltérések figyelhetok meg Nyugat-Eurdpa allamaihoz képest.
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2. abra — Telepiilési szilard hulladékok kezelése (EUROSTAT 2011)

Eurdpa fejlett orszagaiban a hulladéklerakas mértéke szinte elhanyagolhatd 1-
5% kozott alakul. Az északi allamokra (Svédorszag, Norvégia, Dania) a nagyobb
hdigény miatt az energetikai hasznositds a jellemz&bb, mig a német ajka
allamokban az anyagaban valé hasznositast preferaljdk. Mindenképp fontos
felhivni a figyelmet arra, hogy a hulladékok energetikai hasznositasa alapvetden a
lerakas alternativaja, és nem csokkenti a szelektiv gyfijtés, illetve az anyagaban
torténd hasznositas hatékonysagat.




Orszag Anyagaban torténd hasznositas | Energetikai hasznositas Lerakas
(beleértve a komposztalast)
[%] (%] [%]
Svajc 50 50 0
Nemetorszag 62 37 1
Hollandia 60 39 1
Svedorszag 48 51 1
Belgium 56 43 1
MNorvegia 40 58 2
Ausziria 62 a5 3
Dania 43 54 3

1. tablazat — Hulladékkezelés alakulasa az EU allamaiban

Ahogy az 1. tdblazat adataibol lathatd, az anyagdban torténd és az energetikai
hulladékhasznositas a fejlett eurdpai orszagokban kéz a kézben jar. Europaban
tobb mint 460 égetéma talalhatd, amelynek tobb mint 50%-an hdrom orszag,
Franciaorszag, Németorszdg és Olaszorszag osztozik. A legtobb energiat
Németorszagban nyerik hulladéktiizelésti erémiivekbdl, éves szinten 18 millio
MWh hé- és 8 millio MWh villamos energiat termelnek. Eurdpaban az
energiatermelésre hasznositott hulladék mennyisége évi 73 millié tonndra rug,
ami 31,3 milli6 MWh villamos energiat és 219 millio G] hdenergiat jelent. Ez a
mennyiség 8 millio haztartas villamos, és 5 millié lakads hdésziikségletét képes
ellatni. fgy 10 millidrd m? foldgaz vélthato ki.

A hulladékégetésre vonatkozo jogszabalyok

A hulladékégetés szempontjabol a legfontosabb EU-s jogszabalyok és
dokumentumok az aldbbiak:

e 2000/76/EK - Iranyelv a hulladékégetésrél (3/2002(11.21.) KoM rendelet)

e 2008/98/EK -Hulladék Keret Iranyelv (WFD)

e 2009/28/EK - Irdnyelv a megujuld energiaforrasbdl elGallitott energia
tamogatasarol

e 2010/75/EK - Irdnyelv az ipari kibocsatasrdl (IED)

e BREF - Dokumentacié a hulladékégetésre, mint az IPPC altal megkovetelt
Elérhetd Legjobb Technika (BAT) megfogalmazasa és alkalmazasa

A fent emlitett dokumentumok legfontosabb pontjainak részletei az
alabbiakban fejthetdk ki.

A 2000/76/EK — Iranyelv a hulladékégetésrdl EU-s direktiva a kibocsatasi
értékek maximumat hatdrozta meg, melyet késébb a még ma is hatdlyos KoM
rendeletben rogzitettek. A 2008/98/EK Hulladék Keret irdnyelv fektette le az 4j
Otlépcsds elsObbségi sorrendet (forditott piramis), ami szerint az energetikai




hasznositas egyértelmiien elsGbbséget élvez a lerakdsos drtalmatlanitissal
szemben. Emellett a keretiranyelvben meghatdrozasra keriilt egy
energiahatékonysagi képlet (R1 képlet), mely alapjan eldonthetd, hogy egy adott
égetdmii hasznositd 1étesitménynek, vagy artalmatlanito létesitménynek szamit.
Igy lehetségessé valt a kategorizalas, mely fontos a kiilénbozé elbiralasok soran.

2009/28/EK - A megujulo energiaforrasbdl elballitott energia tamogatasardl
szolo iranyelv rogziti, hogy az ipari és telepiilési hulladékok biologiailag lebomlo
hényada biomassza kategéridba tartozik. Igy az energiatermelé hulladékégetd
mivekben eltiizelt hulladékok jelentés hanyada megujuld energiaforrasnak
szamit. A Magyarorszag Megujuld Energia Hasznositasi Cselekvési Terve cimii
dokumentumban rogzitett, az energiafogyasztas fedezésére vonatkozo 14,65%-os
megujuld részarany eléréséhez hozzajarulhat a hulladéktiizeléssel termelt energia
megujuloé hanyada. Ez a rendelet el8segitheti az energetikai hulladékhasznositas
helyzetének megerdsodését, és megitélésének javuldsat. A Nemzeti
Energiastratégia 2030 megnevezés(i dokumentum is rogziti, hogy hazankban a
kilfoldi példat kovetve a hulladék hulladékégetdben vald hasznositdsanak
iranyaba kell elmozdulnia, hiszen a hasznositds nélkiili deponalds nem
fenntarthato.

A Fovarosi Hulladékhasznositd M1

Fontos tisztdzni, milyen elény6k szdrmaznak a nagyvarosok szdmadra egy
hulladékhasznosité mii tizemeltetése soran.

”r

A hulladékégetSkben eldallitott villamos energia és tavho jelentds szerepet
kap a varosok energiaelldtasaban. Emellett a kommundlis hulladékok tiizelése
soran keletkez§ CO: 50-60%-a ,klimasemleges”, azaz nem fosszilis eredetii
karbonbdl szarmazik, igy nem noveli az tiveghazhatas mértékét. Maskiilonben a
hulladéklerakokban keletkezd metan 21-szer nagyobb mértékben jarul hozza az
tiveghdzhatds kialakuldsdhoz, mint az égetéskor keletkez6 CO.. A korszer(
technologia kielégiti a legszigorubb kornyezetvédelmi elGirdsokat, melyek
szigorubbak a fosszilis vagy biomassza erémiveknél elvartaknal, igy a
kozhiedelemmel ellentétben ebbdl a szempontbol egy ilyen erdmi ,,tisztabb”,
mint fosszilis tarsai. Ezaltal a nagyvarosok ugy szabadulhatnak meg a jelentds
mennyiségli hulladék tomegtdl, hogy a nehézkes, bonyolult szallitasi
infrastruktarat igénylé depondlds helyett, egy kornyezetbarat energiatermeld
alternativat alkalmaznak.

Magyarorszag egyetlen kommunadlis hulladéktiizelési erdmiive a Fovarosi
Hulladékhasznosito Ma (FHHM) Rakospalotan taldlhatd. A létesitményt 1982.
majus 28.-an helyezték iizembe, igy immar tobb mint 30 éve szolgalja Budapest
hulladékgazdalkodasat és jarul hozza a févaros villamos energidval és tavhével




vald ellatdsdhoz. A Hulladékhasznositd MG a létesités idején megfelelt az
eléirasoknak. Idékozben folyamatosan valtoztak, jelentSsen szigorodtak a
kornyezetvédelmi és energetikai kovetelmények, ezért sziikségessé valt uj
flistgaztisztitd berendezés létesitése és a kazanok feltjitdsa a legkorszer(ibb
miiszaki szinvonalnak megfeleléen. 2002 decemberében a
megkezd8dott Magyarorszag egyik legnagyobb kornyezetvédelmi beruhazasa.
Févallalkozo, a német Lurgi Lentjes AG., lebonyolitdja a hazai ERBE Energetika
Mérnokiroda Kft. volt. A 2005-ben befejez6dott rekonstrukcidt kovetden a Ma
kapacitasa nétt, évi 420 ezer tonna kommunalis hulladék termikus hasznositasat
teszi lehet6vé, és ezzel 13 ezer lakas flitéséhez sziikséges gozt és 45 ezer lakas éves
villamosenergia-igényét allitja eld. [1] A rekonstrukcio eredményeképpen ma a
Févarosi Hulladékhasznosité Mt Eurdpa tobb mint 450 mkodd kommundlis
égetémiive kozott a legkorszertibb 25 kozé tartozik.
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3-4. abra — A hulladékhasznositéo mi 1982-es iizembe helyezésekor (balra)és napjainkban(jobbra)

Tlzeldberendezes

Kaorszerlsités

elstt utan
Egetési teljesitmény t/év 350.000 420.000
Kazanok szama 4 4
Egetési teljesitmény kazanonként t’h 15 15
Gozteljesitmény kazanon <éent t/h 40 40

hengerrostely

Goézparameéterek bar/eC 40/400 40/400
Kazankonstrukcio haromhuzamu n:gyhuzamu
Kazan hatasfok %o 73 83
Fustgaztisztitas elektrofilter fél=zaraz eljaras
Fustgazhémeérseéklet kémzny elétt °C 270 140
Turbina-generator teljesit néeny MWV 24 24

Karszerdsités

hcngerrostély
(leguj=bb konstrukcid)

2. tablazat — A FHHM miiszaki adatai a korszerisités elGtt és utan

A FHHM {izembe helyezésétdl napjainkig mintegy 9 millié tonna
kommunalis hulladékot tiizelt el és hasznositott energiatermelésre. Ez a
mennyiség, ha a Margitsziget teriiletén lett volna elhelyezve, akkor ma 30 méter
magassagban boritand be a szigetet. Az ebben az id&szakban termelt villamos
energia (2,7 milli6 MWh) joval tobb, mint Budapest 1 éves Gsszes lakossagi




villamosenergia-fogyasztasa, mig az értékesitett héenergia (8500 TJ) fedezné a
tavfiitéssel rendelkez6 Osszes févarosi hdztartas egy éves hdigényét.

A Fovarosi Hulladékhasznositdo M muiikodése

Az el6adas legelején egy videdt tekintettiink meg, mely részletesen bemutatta
a rakospalotai hulladékhasznosité erémi mukodését. A fébb folyamatokat
végigtekintve az alabbi mddon zajlik a szemétbdl valod energiatermelés.

A hulladékbeszallitd jarmiiveket a teherportan kialakitott hidmérleggel
mérlegelik és a beszallitott hulladékmennyiség regisztralasra keriil. A mérlegelést
kovetden a hulladékgytijtd jarmiivek a hulladékot a zart terti hulladékbunkerbe
uritik. A 10 000 m3-es hulladékbunker-térben 2 db 10 tonnds polipmarkolos
hiddaru homogenizalja a hulladékot és a kazdnok garatjaba adagolja. A kazanok
az égéslevegbt a bunkertérbdl szivjdk el, ez a megoldas a bunkerben az tiritéskor
keletkezd por és a bilizos bomldsi gazok kidramldsat megakadalyozza. A
bunkertér a vezényl6bdl kameras megfigyelérendszeren keresztiil ellendrizhetd.
A garatban a hulladék gravitdcidsan jut le az adagold asztalra, ahonnan
adagolodugatty nyomja be a hulladékot a tliztérbe. Itt a hulladékok tiizelése egy
specidlis, 30°-0s lejtésti, hat hengerbdl allé rostélyrendszeren torténik. Az egyes
rostélyhengerek fordulatszama kiilon-kiilon fokozatmentesen szabdlyozhatd. A
bunkertérbdl elszivott és gézkaloriferen kb. 140 "C-ra elémelegitett primer levegot
kiilon ventilladtor nyomja at a rostélyhengereken keresztiil a tztérbe. Az egyes
rostélyhengerekhez a tiizeléstechnikailag sziikséges levegOmennyiséget kiilon-
kiilon lehet szabalyozni.
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A thztér fels6 részében kialakitott sztikiiletben két oldalrol az égéshez

5. abra — FHHM keresztmetszeti képe




sziikséges tovabbi levegdt, az uUn. szekunder levegét fuvatjdk be. A
nagysebességli szekunder levegdsugarak erételjes turbulenciat hoznak létre a
fiistgazban, ezaltal sikeriil biztositani az ott még fellelhetd éghetd gazok,
elsésorban a szén-monoxid tokéletes elégetését.

A tiztérben a rostélyon a hulladék 1000-1100 °C homérsékleten tokéletesen
kiég, és az eredeti tomeg kb. 23%-at kitev6 mennyiségli salak az utolso
hengerrostélyrol vizfiirddbe hullik, ahol lehtil és granulalodik. A vizflirdébdl a
salakot egy hidraulikus, dugattyas rendszerti kitold berendezés a salakbunkerbe
juttatia. A salakeltavolitd berendezés zart, szennyviz nem tavozik a
berendezésbdl. A salakbol a salakbunker-térben kialakitott salakkezeld rendszer
és az elektromagnesek segitségével a hulladékvas levalasztasa megtorténik és
ujrakohositas céljabdl értékesitésre kertiil. A vasmentesitett salak hulladéklerakén
takardanyagként kertil hasznositasra.

A kazan thzterének és els6 huzamanak megfelel6 falazatkialakitasaval
biztosithatd, hogy — atlagos vagy annal magasabb hulladék flitéérték mellett — a
fiistgdz hdmérséklete legkevesebb 2 masodpercig 850 “C {olott tarthato legyen. Ez
a dioxinok és furanok keletkezésének megakadalyozasara szolgal. Amennyiben
alacsonyabb hulladék-fatéérték mellett ez nem lenne lehetséges, gy a tliztérben
2 db, egyenként 260 m3h teljesitményli stabilizdlo foldgdzégd és az elsd
huzamban 2 db, egyenként 1600 m*/h teljesitmény(i foldgazégd sziikség szerinti
miikodtetése biztositja az el6irt minimalis flistgazhOmérsékletet. A tiizelés
szabalyozasa teljesen automatizaltan, szamitdgépes folyamatirdnyitassal torténik.
A kazadnok induldsakor, valamint minden olyan {izemallapotban, amikor a
tliztérben az eldirt 850 “C nem biztosithato, automatikus reteszelés gondoskodik
arrdl, hogy ne torténjen hulladékbeadagolas a tliztérbe.

A Hulladékhasznosité Mtnek a 3/2002. (I1.22.) KéM-rendeletben el6irt nagyon
szigoru emisszios értékeknek kell megfelelnie, ezért egy korszer(i flistgaztisztitd
rendszerrel van elldtva. Az els6 huzam fels6 részén kialakitott flivokakon
keresztiil karbamid vizes oldatat kell befecskendezni a tliztérbe a nitrogén-
oxidoknak redukcié atjan torténé csokkentése érdekében. Ez a megoldas az
altalanosan elterjedt, in. SNCR (szelektiv nem katalitikus redukcios) denox
eljaras. A befecskendezett karbamid mennyisége a tisztitott flistgdzban mért NOx-
koncentraciotdl fiigg.

A fistgaz a kazanbodl 200-220 “C homeérsékleten dramlik at a fiistgaztisztitd
rendszerbe. A félszdraz, szennyvizmentes fiistgaztisztitd rendszer a fiistgaz atjat
kovetve az aldbbi f6bb részegységekbdl all:

o kettds ciklon a pernye el6-levalasztasara (hatasfoka kb. 90%),

o meésztej-befecskendezésli abszorber a savas gazok kozombositésére,

« aktiv lignitkoksz-adagolo rendszer a dioxinok, furdnok és a gdézfazisu
higany adszorpcios megkotésére,




o zsdkos szlird a maradék pernye, reakcio-sok, tobblet abszorbens és
adszorbens levalasztasara,

» fiistgazventillator a fiistgdz kéménybe torténd tovabbitasara és egyben a
tlztér-huzat biztositdsara.

A hulladék elégetése segitségével termelt géz turbindban expandaltatva
villamosenergia-termelés, illetve tavhdszolgaltatds formdjaban hasznosul. A
turbina-generator egység névleges teljesitménye 24 MW. A termelt
villamosenergia-mennyiségbdl az Onfogyasztason tuli hanyad az orszagos
halézatba jut. A turbina-elvételbdl szarmazo g6z hocseréld kozbeiktatasaval a
kéaposztasmegyeri lakotelep flitésére szolgal és hasznosul, az Ujpesti Héerémtivel
torténé kooperdcioban. A turbindbdl tdvozd g6z vakuum alatt csOves

kondenzatorban csapodik le, mig a hitéviz 4 blokkbol all6 nedves hiitétoronyban
hal vissza. [1]

A magyarorszagi bovitések lehetdsége

Az eddig targyaltak alapjan lathatéva valt, milyen elényok szarmaznak,
milyen lehetdségek rejlenek a hulladékkezelés eme moddjaban. Nyugat-Europa
orszagaival ellentétben Magyarorszag 30 éve egyetlen egy hulladékhasznosito
fat6erémiivel rendelkezik, igy jelentds hatranyban van a kornyezd EU-s
tagallamokkal szemben. Mig mds kozép Eurdpai orszagok felismerték a
technologiaban rejlé potencidlt, Magyarorszagon a masodik mi meggépiilése is
kérdéses. Lengyelorszag az utobbi par évben 6 nagyobb - részben EU
tdmogatassal megéptil6 - hulladékhasznositd erdmi beruhazasa mellett kotelezte
el magat, melyek 6sszkapacitdsa meg fogja haladni az 1 milli6 tonna/ évet.

Budapesten a FHHM-bAl nyert hdenergia 4%-os részarannyal képviselteti
magat a tavhdszolgaltatdsban, mig Eurdpa szamos nagyvarosaban (Parizs,
Malmg, Oslo) ez az arany eléri az 50%-ot.

Budapesten tervbe van véve egy masodik hulladékégeté mii létrehozasa,
mely megvalositdsa esetén novekedne a hulladékhasznositasbol szarmazo
héenergia részaranya, amely mérsékelhetné a tavhdarakat. Vizsgdljuk meg,
milyen paraméterekkel fog rendelkezni az esetleges masodik hulladékhasznosito
mi.

Legfontosabb kérdés, hogy milyen hulladékot fog tiizelni, hiszen a ma
kialakitdsa, a kazanok, az alkalmazand6 berendezések mind ettdl fiiggnek a
legnagyobb mértékben. Els alternativaként vegyes telepiilési szilard hulladék
jott szamitasba, hiszen ilyen irdnya tapasztalatokkal mar rendelkezik az
tizemeltetd, mivel a FHHM is ilyen tiizel6anyaggal tizemel. A manapsag gyakran
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elégetése is felmeriilt, amit vagy kizdrdlagos tlizel6anyagként alkalmaznanak,
vagy a vegyes telepiilési szilard hulladékkal egyiitt. A nemrég megépiilt kozponti
szennyviztisztitd telepr6l szarmazo szaritott szennyviziszap felhaszndlasa is
szOba jott alternativaként, de ez a tiizeldanyag csak valamelyik masik opcid
egylittes felhasznalasaval alkalmazhato.

A hulladékhasznosito tervezett kapacitasa 200-250 ezer tonna/év lenne, mely a
szennyviziszapos tiizelés esetén 60 ezer tonna/év szaritott szennyviziszappal
egésziilne ki.

A masodik hulladékhasznositomt telephelyének kivalasztasakor az aldbbi
szempontoknak kell érvényesiilniiik. =~ A telephelynek ipari Ovezetben, a
lakéépiiletektdl tavol kell elhelyezkednie. Jo megkozelitéssel kell rendelkeznie a
hulladékbeszallitas és a maradékanyag elszallitds szdmara, és lehetSleg minimalis
terhelést kell jelentenie a lakdkornyezet titjainak.

Fontos szempont egy hulladékkezeld telep kialakitdsandl, hogy az uralkodd
szélirany ne a varos felé fijja a flistot. A megtermelt energia értékesitése céljabol
alapvetd, hogy legyen redlis esély a tavhd halozatra valo csatlakozasra.

A titoktartds miatt a pontos helyszinre vonatkozdan informaciét nem
kaphattunk, de azt eldrulta Banhidy Janos, hogy a fenti szempontok miatt valahol
Dél-Budapesten épiilhet fel a masodik hulladékhasznositd mii.

A modern erémivekhez hasonldéan kapcsolt villamos energia és tavho
termelés valdsulna meg, amelyben f6 hangstily a tavhé termelésen lenne. Igy a
részben megujulonak szamitd hulladéktiizelés aranyanak novelésével
csokkenthetdek lennének a mai magas tavhéarak. Az el6zetes becslések alapjan a
masodik hulladéktiizelésti ftéerémli lizembe Ilépése esetén Budapest
tavhdellatdsanak 10-12%-a lenne hulladéktiizeléssel fedezhetd.

Refuse Derived Fuel: a hulladék azon része, amely anyagukban nem hasznosithat6, de magas

energiatartalommal rendelkezik. PL.: textil, papir, folia




Osszefoglalas

A fentiekben megismert hulladékkezelési technologian redlisan végigtekintve
lathato, hogy a vegyesen, tehdt nem szelektiven gytijtott teleptilési szilard
hulladékok szdmadra a legjobb alternativat jelenti a hulladékkezelési eljarasok
koziil. ~ Magyarorszdg  rendelkezik  Eurdépa  egyik  legmodernebb
hulladékhasznositd erémiivével, de itthon ez az egyetlen ilyen célu létesitmény.
Ennek koszonhetéen a depondlds részaranya az eurdpai atlagnak majdnem a
kétszerese. Ezt mérsékelhetné egy masodik hulladékhasznosité m létesitése.

Sajnos a megeplilés feltételeit nem csak a miszaki és gazdasagi helyzet
hatdrozza meg, a politika és a kozmédia hatasa erételjesen érvényestil ebben a
szektorban. Igy a mésodik hulladékhasznosité mii beruhazasanak kezdete még
varat magdra, de a szakma képvisel6i remélik, még ebben az évtizedben tizembe
helyezik Budapest masodik hulladékhasznosité miivét, és igy az eurdpai példat
kovetve — a jo hatasfokti energetikai hasznositas révén - hossza tdvon megoldotta
valik a Févarosban a hulladékkezelés kérdése.

Dobai Attila

Energetikai Szakkollégium

Felhasznalt irodalom: FKF Zrt. honlapjan talalhato leirasok; www.fkfhu [1]




