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A HULLADEKMINTAVETEL SPECIALIS SZABALYAI,

HULLADEKANALIZIS

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

A torténelem minden korszakdaban megtalalhaté a szeméttel valé harc problémdja, azonban
kilonos jelentéséget csak a XX. Szdzad mdsodik felében kapott. Ekkor ugyanis vilagszerte
elképeszté iramban nétt a technikai fejlédés, ami a fogyasztast és ezzel egyitt a termelés
novekedését hozta magdval. A keletkezett hulladék mennyisége tuln6tte a népesség
novekedési mértékét a helytelen gazdalkodasi, fejlesztési és fogyasztasi szokdsok miatt. A
pazarlé életmdd miatt egyre tobb tovdbb nem hasznositott anyag keriilt a kdrnyezetbe.
Minden a kornyezetben nagy mennyiségben felhalmozéddé anyag a kornyezetet karositja az
ember és az él6lények életfeltételeit rontja. Ha a kornyezetiinket szennyezések érik, akkor
elsé dolgunk a szennyezett teriilet behatdrolasa, melyek preciz, megtervezett mintavételek
utan kiilonb6zé a szennyezés mindségére jellemzé vizsgdlatokkal torténnek. A hulladékot
eredményez6 technolégia mérlegelésével kell megdllapitani a hulladék veszélyességének
eldontésére alkalmas veszélyességi jellemzGket és a sziikséges vizsgalatok korét. Azonban a
hulladék mindsitésére szolgald vizsgalatokat, fizikai-kémiai és dkotoxikoldgiai jellemzéket
minden esetben el kell végezni. Ha ezen vizsgalatok alapjan egyértelmiien megallapithatd,
hogy a hulladék veszélyes, akkor a tébbi vizsgalatot a minésités szempontjabdl mar nem
kell elvégezni. A vizsgdlatok eredményei alapjan szakértéi véleményt készithetiink a
hulladék veszélyességérél, vagy veszélytelenségérél.

De vajon, hogy zajlik egy mintavétel? Milyen korilményeket, veszélyeket kell figyelembe
venni a mintavétel soran? Hogyan jutunk el a helyszini vizsgalédds utan a mintavétel
megtervezésén at a tényleges mintavételig? Milyen vizsgdlatok elvégzése sziikséges a
hulladék mintdk mindsitése szempontjabol?

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A hulladék mintavételi szabvany alkalmas folyékony és szilard hulladékok mintavételére. A
mintavétel munkafolyamata a kovetkezé:

Helyszini szemlét tartunk és jegyzékonyvet készitiink a helyszini szemlérél
Elkészitjik a mintavételi tervet.
A mintavételi terv alapjan megvessziik a sziikséges szamu és mennyiség(i mintat.




HULLADEK MINOSITES, HULLADEK ANALIZIS

A mintavételrdl jegyz6konyvet készitlink.

A mintakat elszallitjuk a laboratériumba.

Indokolt esetben amikor gyors beavatkozast igénylé helyzetrél van szo6, a mintavételre
kozvetlenil a helyszini szemlét kovetéen is sor kerllhet. A mintavételi jegyzékoényv
elkészitése azonban ebben az esetben is kotelez6. A munkavédelmi rendszabalyok
betartasara ilyen esetben fokozottan tigyelni kell.

Helyszini szemle:

A mintavételt megel6zd6en keril sor a helyszini szemlevételezéssel végrehajtott helyszini
szemlére, amelynek soran a részletes mintavételi terv elkészitéséhez sziikséges
informaciékat, dokumentumokat be kell szerezni. A helyszini szemle soran az aldbbi
informacidkat kell begydjteni:

A hulladék fizikai megjelenési formdjarél (halmazallapot, szemcseméret)

A hulladék varhaté 6sszetételérdl

A hulladék homogén, vagy heterogén voltardél

A hulladék mennyiségérdl, a tarolas lerakds médjarol

A csomagolasi egységek méretérél, szamarél, allapotarél

A mintavétel soran a mintavevé személyzet egészségére artalmas koriilményekrél, és
azok kikliszobolési lehetdségeirdl

Hulladéklerakéban 1évé hulladék esetén az idbegység alatt beérkezé hulladék
mennyiségérdl, 6sszetételének szezonalis valtozasarél

Ha értelmezheté be kell szerezni annak a folyamatnak a technoldgiai leirasat és
anyagmérlegét amelynek sordn a vizsgalt hulladék képzédik

Mintavételi terv:

A mintavételi tervben meg kell hatarozni:

Az elvégzendd vizsgalatok korét, egyeztetve a vizsgalé laboratériumokkal, és
0sszhangban a hulladékvizsgalatokkal kapcsolatos jogszabdlyi eldirasokkal

A mintavevé eszkozoket, mintavételi technikat

A pontmintak vételének helyét, a vétel médjat (mintavétel mélysége, faziselvalasztas
modja, vételi hely kijelolésének kritériumai) és a hulladék tomegébdl, illetve a szétvalt
fazisokbdl veenddé mintak szamat.

Egy pontminta megkozelité mennyiségét, az atlagminta képzésének maddjat, a mintak
csomagoldsi modjat

A mintavételi tervben megadott mintavételi eljarast a kovetkez8k figyelembevételével kell
kialakitani:

Az elézetes helyszini szemle és az el6zetesen beszerzett adatok alapjan

A mintavétel soran felmerilé akadalyok, specialis igények és kovetelmények

A veszélyes anyag nem egyenletes eloszlasa az egyedileg nem veszélye tulajdonsagu
matrixban

A folyadékfazisban Iévé veszélyes komponensek adszorpcidja az esetlegesen eleve nem
veszélyes tulajdonsagu diszperz részecskéken

A korialmények id6beli megvaltozasa, példaul a meteoroldgiai kériilmények hatasa

A mintavétel:
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A pontmintak és atlagmintdk szama a hulladék mennyiségétél fligg. Ezek szamat a
hulladék taroldsatol fiiggden az 1. tablazat szerint kell megallapitani. Ha a hulladék kettd
vagy tobb kiils6 megjelenésében is kilonb6zé fazisbdl all, akkor azok mennyiségét
kulon-kalon kell megbecsiilni, a pontmintdk és atlagmintdk szamat egymastdl
fliggetlenil kell megallapitani.

A fert6z6képesség

A hulladék térfogata m3 A pontmintdk szama Az atlagmintdk szdma megallapitasara vett
mintak szama db

1 alatt 3 - 3

1-100 6 3 3

100-1000 12 3 6

1000-5000 18 6 9

5000-10000 24 6 12

10000-50000 30 6 15

50000-100000 36 6 18

100000 felett Egyedi mintavételi terv Egyedi mintavételi terv Egyedi mintavételi terv

1. tdbldzat a mintavétel sordn vett pontmintak, és a pontmintakbol képzett dtlagmintak
szama

A mintavételi helyek meghatarozasa:

A mintavételi helyeket ugy kell megvalasztani, hogy a mintdk a hulladék teljes tomegét
reprezentaljak. A mintavételi helyek megvalasztasa a hulladék tarolasanak modjatol fiigg

Mintavétel csomagoldsi egységben tarolt hulladékbdl:

Csomagolasi egységnek tekintjiik a 300 I-nél kisebb mennyiségli hulladék befogadasara
alkalmas (hordd, zsak, rekesz) egységeket. Az azonos fajtaju hulladékot tartalmazoé
csomagolasi egységeket, ha a helyszini szemle sordn tartalmuk egynemiinek tekinthetd,
akkor egy halmazként kell kezelni. Ha a csomagolasi egység tartalma nem tekinthetd
egyneml(inek, akkora a csomagolasi egységeket hulladék fajtanként el kell kiuléniteni és
kilon hulladékként kell kezelni. Ebben az esetben a pontmintak és atlagmintdk szamat a 2.
tablazat szerint kell megallapitani.

L. 3 A mintavételre  keruld A fert6z6képesség
A csomagoldsi egységek . . , i S . PP
3 csomagolasi egységek | Az atlagmintak szama megallapitasara vett
szama , S .
szama mintak szama
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122 Minden csomagolasi . Minden csomagolasi
egység egység

3.5 Minden csomagolasi 3 Minden csomagolasi
egység egység

6-20 Minden masodik 3 Minden csomagolasi
csomagolasi egység egység

21-135 Minden otodik 6 Minden masodik
csomagolasi egység csomagoldsi egység
Minden tizenotodik Minden negyedik

136-1000 , . , 12 9 .
csomagolasi egység csomagolasi egység
Egyedi mintavételi terv | Egyedi mintavételi terv | Egyedi- mintavételi terv

1000 felett ave ove h
szerint szerint szerint

2. tabldzat csomagoldsi egységben tdrolt hulladék esetén képzett dtlagmintdak szama

A csomagolasi egységeket a pontmintdk szamanak megfeleléen osszuk képzeletben egyenlé
csoportokra és az egyes csoportokbdl véletlenszerlen jeldljik ki a azt a csomagolasi
egységet, amelybdl a pontmintat vesszuik.

Ha a minta homogén vagy keveréssel homogenizdlhatd, akkor minden mintavételre kerilé
csomagolasi egységbd6l egy pontmintat vegyiink. Ha a minta nem homogén, akkor a
mintavételre keriil6 csomagolasi egység kiilonbdzdé helyeirdl kell venni pontmintat agy, hogy
a pontmintdkbdl képzett atlagminta reprezentalja a hulladék egészét.

Mintavétel tartalyban és konténerben tarolt hulladékbél

A pontmintdk és atlagmintak szamat a hulladék térfogatdnak ismeretében a 3. tdblazat
alapjan hatarozzuk meg.

. Yy - . T A pontmintak szamanak
Mintavételi szint A mintavételi szint i
aranya %
Fels6 szint A folyadék szint alatt 10 cm 20
K6zéps6 szint A folyadékoszlop magassaganak fele 60
Alsé szint A folyadékoszlop magassaganak 1/6-a 20

3. tabldzat. Mintavételi szint meghatdrozdsa allo és fekvo tartdlyban tdrolt folyékony
hulladék esetén

Tartalyban és konténerben tarolt szildrd hulladék esetén:
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A szlkséges atlagmintak szamaval megegyezé szamu szintrél vegyilik a pontmintakat, és a
pontmintakbol az 1. tablazatban megadott szamua atlagmintakat képezzink. Az
atlagmintakat fiigg6legesen képezziik.

A pontmintdk vétele és az atlagmintak képzésének maodja

Ha lehetséges az atlagmintakat a helyszinen kell képezni. A mintavétel és az atlagmintak
képzése soran a kovetkezdket kell figyelembe venni:

A pontmintdk mennyiségét Ugy kell meghatarozni, hogy a beldlik képzett atlagmintak
elegendbéek legyenek valamennyi sziikséges vizsgalat elvégzésére és a kontroll ‘minta
valamint az ellenminta mennyiségének fedezésére.

Kontrollminta: az atlagminta osztasaval elGallitott, a laboratériumi mintaval azonos médon
vett és készitett, azzal mindenben megegyezd, elbiras szerint tarolt és jelolt, ellen6érzés
céljabdl elkiilonitett minta, amely bizonyos id6 eltelte utan csak a vizsgalatok egy részének
elvégzésére alkalmas.

Ellenminta: olyan kontrollminta, amelyet a hulladék tulajdonosa tarol.

Folyékony hulladékmintdt mintavevé edénnyel, hordépipettaval, mélységi mintavevével,
perisztaltikus pumpaval kell venni.

Szilard hulladékmintat lapatolassal, kanalazassal, vagy 1 m-nél nagyobb rétegvastagsag
esetén fuarassal kell venni.

Iszapszerld hulladékmintdt hig iszapok esetén, a folyékony hulladékokra, viztelenitett
iszapok esetén a szilard hulladékokra el6irt eszkozokkel kell venni.

A mintdk csomagoldasa, taroldsa, szallitasa:

A mintakat jél zarhaté edényben vagy miianyag zacskéban kell elhelyezni, amelyen fel kell
tlntetni a minta jegyzékonyv szerinti azonosité szamat. A mintakat a taroléedénybe vald
elhelyezését kovetéen az edényt azonnal le kell zarni, és olyan zardszalaggal kell ellatni,
hogy a mintahoz illetéktelen személy ne férhessen hozza. Ha a laboratériumi vizsgalat célja
az illékony komponensek meghatarozasa, akkor a mintatarolé edényt teljesen tele kell
tolteni, hogy az illékony komponensek ne tavozhassanak el. Ha a hulladékmintaban kénnyen
bomlé komponensek vannak, akkor a mintat 4 °C hémérsékletre kell hiiteni, vagy eldirt
mennyiségli tartésitdszert kall a mintahoz adni. A mintat a mintatarté edényre ragasztott
cimkével kell megjeldlni, mely tartalmazza a mintavétel idépontjat, mintavétel helyét, a
minta sorszamat.

A fert6zGképességi mintat tartalmazé poruvegeket 4 °C  hémérsékleten kell a
laboratériumba szallitani, és a beérkezése és a feldolgozasa kozotti id6tartam legfeljebb 24
ora lehet.

Mintavételi jegyzékoényv:
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A mintavételr6l mintavételi jegyzékonyvet készitiink, amelynek a kovetkezdket kell
tartalmaznia:
A mintavétel helyét, id6pontjat
A mintavevl szervezet megnevezését, cimét
A mintavételen jelenlévé személyek nevét, beosztasat, munkahelyét
Mintavétel médjat, mintavételi eszkdzoket
A mintdk szamat, a mintak szarmazasi helyének egyértelmii leirasat
A mintdk azonositasat, szamozasat, csomagolasat, feliratozasat
A mintdk tartositasanak maédjat
A mintak elosztasat
A vizsgalatot végz6 szervezet megnevezését
A mintavételben résztvevdk aldirasat
A hulladékot eredményezé technoldgia rovid leirdsat
A technolégiaban felhasznalt anyagokat, a hulladék évente keletkez6 mennyiségét
A hulladékkal kapcsolatos egyéb informacidkat
Munkavédelmi eléirasok:

Az adott mintavételi helyen érvényes munkavédelmi szabalyokat, a mérgezG, és fert6z6
anyagokra vonatkozé altaldnos munkavédelmi és egészségligyi elGirdsokat a mintavételkor
be kell tartani, illetve figyelembe kell venni. A mintakat a megrendeld, vagy tulajdonos
felel6és képviselGjének jelenlétében legalabb 2 személynek kell venni. A fert6zéképesség
vizsgalatokhoz vett mintakat fert6zének kell tekinteni. Ezért a mintakat védékesztyliben kell
venni, gondoskodni kell a kézfert6tlenités lehet6ségérél, és be kell tartani a fert6z6
anyagokkal foglalkozék szamara eléirt munkavédelmi elGirdsokat.

A hulladék vizsgalata

A hulladék minta laboratériumba torténé érkezése utdn a minta reprezentativ részét
el6készitjuk, pofas tord, kalapacsos tord, golydosmalom segitségével elérjiik a megfelelé
szemcseméretet, majd homogenizalas és Ugynevezett negyedeléses eljards segitségével
kialakitjuk a vizsgalati mintarészleteket. A mintabdl L/S 1: 10-es desztilldltvizes kivonatot
készitiink, ami ugy készil, hogy 100 g mintdhoz 1000 ml desztilldlt vizet adunk, majd 24
oran keresztiil keverégép segitségével folyamatosan keverjik. igy érjiik el az érintkezési
feliilet megnovekedését, amikor is a vizoldhaté anyagok a folyadékfazisba keriilnek. Ezutan
a mintatdl elvdlasztjuk a folyadék fazist centrifugaldssal, majd 45 um poérusméretd
szlir6papiron torténé szliréssel. Az igy kapott kivonatbdl As, Ba, Cd, 6sszesCr, Cu, Hg, Mo,
Ni, Pb, Sn, Se, Zn, klorid-ion, fluorid-ion, szulfat-ion, DOC és TDS vizsgdalatok torténnek. A
hulladék mintabol kozvetleniil is torténnek vizsgalatok, ezek a TOC, pH, LOI, ANC/BNC
vizsgdlatok. A kapott vizsgalati eredményekbdl a rendeletben megfogalmazott tablazat
felhasznalasaval, eldontjik, hogy az adott hulladéklerakéban elhelyezhet6-e a vizsgalt
hulladék, vagy nem.

1:10-es kivonatok vizsgalata:

Fém vizsgalatok: Elektrotermikus atomizaciés mddszer
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1. dbra ICP fémanalitikai késztilék
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2. dbra atomabszorpcios fémanalitikai késziilék

Ezt a médszert hasznaljuk az alabbi fémek mérésére: aluminium, arzén, barium, cink, eziist,
kadmium, kobalt, krém, mangan, molibdén, nikkel, 6lom, 6n, réz, szelén és vas tartalom. A
méréshez hasznalt segédgaz argon. A hattérzavardsok kikiiszobolésére a berendezés
rendelkezik deutériumlampas és Zeeman-rendszerl hattérkorrekcidval is, valamint a kémiai
zavarasokat egyrészt platformos atomizacioval, masrészt kémiai modositék alkalmazasaval,
vagy addicios modszerrel kiiszoboljuk ki. Természetesen a mintakat higitani is lehet a nagy
sotartalom miatti zavardsok kikiiszobolésére. A szamitdogép bekapcsolasa utan inditjuk el az
atomabszorpcids késziiléket (el6szor kemencét majd a spektrométert). A szamitdgépes
programon megjelené ablakokban bedllitjuk az analizishez sziikséges paramétereket.

Mivel a laboratérium minden altala mért fémnél rendelkezik mar optimalizalt programmal,
igy kivalasztjuk a mérendd fémet, és az erre vonatkozé eltarolt programot hivjuk be.

A tarolt program bekapcsolja a l[dmpat, bedllitja rést és a kivant hulldamhosszat és a tobbi
paramétert majd kb. 10 percig el6melegiti az tregkatédos [ampat.

Elinditjuk a grafitkalyha hitévizét.

A program beallitja az analizishez sziikséges gazmennyiséget, majd a fali csap elforditasaval
meginditjuk a gazaramlast.
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Beirjuk a kalibraciés pontokat, koncentraciokat.

Az automata mintavalté paraméterlapjan beirjuk a mintdk azonositoéit, sorszamat valamint
az injektalt hémérsékletet, térfogatot ill., hogy kériink-e toményitést a grafit kiivettaban

A késziiléket mindig “URES”, mintabevitel nélkiili felfiitéssel nullazzuk, igy allitjuk be az
automatikus nulla értéket. Az analizis a vak minta mérésével folytatdédik, majd a kalibracio
jon, sikeres kalibracié esetén a program megjeleniti a bedllitott paramétereknek (integralas,
csucsmagassag stb.) megfeleléen a kalibraciés gorbét (a gorbe illesztés torténhet a
legkisebb négyzetek moédszerével, vagy magasabb fokd polinommal)

Kalibracié utan torténik a mintak mérése, majd végezetiil az eredmények kinyomtatasa,
mentése

A mérés soran elvégezzilk a minéségbiztositasi mintak analizisét. Az analizis befejezésekor
kiléplink a programbél, az kapcsolja ki az lGregkatdédos l[ampat (a kikapcsolas Utja: elészor a
software majd a spektrométer és a kemence), majd lezarjuk a gazt a fali csappal

Kikapcsoljuk a szamitdégépet és a spektrométert

Az aznapi analizis végeztével a gazpalacktaroldéban lévé gazpalackot is lezarjuk az ide
vonatkozo6 utasitds szerint. Az eredményeket mg/kg szdrazanyag tartalomban kifejezve
adjuk meg a KvVM rendelet szerint.

Higanytartalom meghatarozasa hideg g6z6s és dusitasos AAS technikaval

3. dbra higany analizdtor

Savas kézegben on(ll)-klorid reagens segitségével az egy vagy kétvegyértékii higanyt elemi
higannya alakitjuk, majd a higanygézt a spektrométer fényutjaba helyezett kvarccsébe
vezetjiik és a higany rezonanciavonalan mérjik a fényelnyelést.

Amennyiben igen kis koncentraciordl van szé, akkor a reakcios edényben felszabadulé elemi
higanyg6zt amalgamképzéses dusitasra a HS 90 berendezésben |évé aranyhdléra vezetjik,
az itt osszegyllt higanyg6zt elektromos flitéssel deszorbedljuk és nitrogén gdzzal a
spektrométerre vezetjik.
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A mérés egyebekben ugyandgy torténik mint a langos modszernél leirtak, csak itt
értelemszertien nincs lang. Az eredményeket mg/kg szarazanyag tartalomban kifejezve
adjuk meg a KvVM rendelet szerint.

Klorid-ion, fluorid-ion ionszelektiv elektroddal torténd mérése:

A fluoridion- és kloridion-koncentraci6 potenciometrids meghatarozasahoz olyan
mérdbcellakat haszndlunk, melyben az o6sszehasonlité és indikator elektréd potencialja
toményebb oldatokban a mintdban mért szennyezbanyag koncentracié logaritmusaval
aranyos. Helyezziik tizembe és készitsik el6 méréshez az elektrédokat és a mérdékésziiléket
a gyartoé utasitasa szerint. A késziléket két ponton minden mérés alkalmaval sziikséges
kalibralni és csak ezutdn mérheté a vizsgdlati minta szennyezdanyag tartalma. Bizonyos
id6kozonként mérése kozben ellenérizziik hitelesitett etalonnal a készilék allapotat. Az
eredményeket mg/kg szdrazanyag tartalomban kifejezve adjuk meg a KvWM rendelet szerint.

Szulfat tartalom meghatarozasa:

4. dbra spektrofotométer
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A modszer elve: a szulfationokat ismert mennyiségl barium-klorid oldattal lecsapjuk. Az
elegyhez ismert mennyiségli kalium-kromat oldatot adunk, és a barium-kromat csapadék
levalasa utan a kalium-kromat feleslegét fotométer segitségével mérjik. A kalium-kromat
mennyisége a szulfat mennyiségével ardnyos. A szulfat ion koncentraciét a kalibracios
gorbérdl leolvassuk mg/Il-ben. Az eredményeket mg/kg szdrazanyag tartalomban kifejezve
adjuk meg a KvVM rendelet szerint.

DOC (oldott szerves szén tartalom):

|

I Sievers |
E” nnov
Laboratory ToC Anc!gozgcr

|

5. dbra TOC késziilek
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Az oldott szerves szén tartalom meghatarozasa katalitikus oxidaciéval torténik. A szervetlen
részt6l megtisztitott minta égetétérbe keril, ahol 1050°C-on elég és oxidalodik. A
keletkezett szén-dioxid egy tobb csatornas IR (infravoros)-detektoron ataramlik, a
szamitégép szoftvere segitségével a mért jel integraljat a tarolt és el6zetesen ellenérzott
kalibracios gorbék felhasznalasaval a megfelel6 koncentracié értékre alakitja at. Az
eredményeket mg/kg szdrazanyag tartalomban kifejezve adjuk meg a KvWM rendelet szerint.

TDS tartalom:

TDS tartalom a hulladék mintabél 1:10-es tdmegaranyu desztillalt vizes kivonatbél nyert
szlirlet szarazanyag tartalma. A vizes kivonat szlrletébdl parhuzamosan legalabb haromszor
100 ml-t 105 °C hémérsékleten szaritott és exszikkatorban hitott analitikai mérlegen mért,
ismert tomegl (m;) porcelan edénybe mérink, majd vizflird6n szarazra paroljuk,
szaritdszekrényben 105 °C hémérsékleten tdmegallanddsagig szaritjuk. Exszikkatorban vald
leh(tés utan ismét lemérjiik a tomegét (my). A vizsgalt hulladék vizoldhaté anyagtartalmat,
x-et g/kg-ban a kovetkezd képlettel szamitjuk ki. X= 100(m;-m;)

Hulladék mintabdl kdzvetleniil térténé meghatarozasok
TOC tartalom:

Az teljes szerves szén tartalom meghatarozasa katalitikus oxidaciéval torténik, azonban a
matrix ebben az esetben nem folyadék, hanem szildrd fazis. A szervetlen résztél
megtisztitott minta éget6térbe keril, ahol 1050 C-on elég és oxidalédik. A keletkezett
szén-dioxid egy tobb csatornas IR (infravoros)-detektoron ataramlik, a szamitégép szoftvere
segitségével a mért jel integraljat a tarolt és el6zetesen ellenérzott kalibraciés gorbék
felhasznaldsaval a megfelel6 koncentracié értékre alakitja at. Az eredményeket mg/kg
szarazanyag tartalomban kifejezve adjuk meg a KvVM rendelet szerint.

pH meghatarozas:

Az hulladékminta 1:10-es desztillalt vizes kivonatabdl torténik a meghatdrozas. A pH a

T4

oldattal beallitjuk, ezutdn a hulladékminta oldatdba kombinalt elektréodot helyeziink. Az
elektrodok kozotti potencidl kilonbséget, amely a pH-val aranyos megmérjik, a pH értéket
a muszerr6l leolvassuk.

LOI meghatarozas:

A LOI izzitasi veszteség angol roviditése, a 105 °C-on szaritott minta 800 °C-on
tomegallandésagig végzett izzitdsa soran bekovetkezett tdomegvesztesége. A minta izzitdsa
soran visszamaradoé része a hamu tartalom, vagy izzitasi maradék.

Hamu tartalom kiszdmitdsa m/m %-ban. x = ((Ma-m¢)/(mp-m¢))100
Ahol m, az izzitotégely és az izzitasi maradék egyiittes tomege g-ban

mca 800 °C-on izzitott izzitotégely tomege g-ban

12
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mpa 105 “C-on szaritott minta és az izzitotégely egyittes tdmege g-ban

Az jzzitdsi veszteség kiszamitdsa m/m %-ban: y=xs;—x

Ahol xs; a minta szdrazanyag tartalma m/m %-ban

X a szamitott hamutartalom m/m %-ban

ANC/BNC vizsgalata:

A hulladék kioldodasi tulajdonsagainak jellemzésére haszndlhatd vizsgalatok harom
csoportba oszthatok.

1.

Az alapjellemzési vizsgalatokat arra haszndljak, hogy informaciét nyerjenek a hulladék
anyagok rovid és hosszu tavua kioldédasi viselkedésérdl és jellemzé tulajdonsagairél.
Ezekben a vizsgdlatokban a folyadék/szilard anyag (L/S) aranyokat, a kivonat
Osszetételét, a kioldodast szabdlyozo tényezéket, mint a pH-t, a redoxpotencialt, a
komplexképzd kapacitdst, a hulladék o6regedését és a fizikai paramétereket
tanulmanyozzak.

A megfeleléségi vizsgalatokat arra haszndljak hogy meghatarozzak, vajon a hulladék
specidlisan viselkedik-e, vagy megfelel a jellemzé referenciaértéknek. A vizsgalatok
kulcsjellemzbkre fékuszalnak, azaz a korabbi, az alapjellemzés vizsgalatok soran
meghatarozott legfontosabb kiolddédasi tulajdonsagokat méri.

A helyszini ellenérzé vizsgdlatokat gyorstesztként haszndljadk annak megerdsitésére,
hogy a hulladék azonos azzal, amelyet a megfelel6ségi vizsgdlatoknak alavetettek. A
helyszini ellen6rzé vizsgdlatok nem sziikségszerten kioldédasi vizsgalatok.

A vizsgalat elve, hogy az egymastol elkilonitett vizsgalati mintarészeket kell késziteni
rogzitett L/S arany mellett, elére kivdlasztott mennyiségli savat vagy ldgot tartalmazé
kivonészerrel, hogy az extrakciés idStartam végén allandd pH értékeket érjink el. A
vizsgdlat elején minden kivonészert harom |épésben kell adagolni. Legalabb 8 végsé pH
értékre van sziikség, amelyek legaldbb a pH 4- pH 12 tartomanyt lefedik. A pH
tartomany lefedéséhez sziikséges sav vagy ldg mennyiségébdl hatarozhaté meg a
vizsgdlt anyag savas vagy ligos semlegesitési kapacitasa (ANC, BNC). Minden egyes
végsé pH értékhez a hozzaadott sav mennyiségét mol H+/kg DM egységben, és a
hozzdadott IGg mennyiségét negativ elGjellel ellatott értékben és mol H+/kg DM
egységben kell megadni. Az abszolit mol/kg értékeket a pH filiggvényében kell
bemutatni.

TANULASIRANYITO

Olvassa el az informacié tartalmat! A szoveg elolvasasa utan foglalja 6ssze sajat szavaival a

szoveg lényegét!

Oldja meg az alabbi feladatokat:
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1.feladat

Milyen halmazallapoti hulladékokat lehet mintazni a hulladék mintavételi szabvany
alkalmazasaval?

2.feladat

Mi a hulladék mintavétel munkafolyamata?

3.feladat

Mi alapjan hatarozzuk meg a pontmintak és az ebbdl képzett atlagmintak szamat?

4 feladat

Hogy kell meghatarozni a pontmintak mennyiségét?

14



HULLADEK MINOSITES, HULLADEK ANALIZIS

5.feladat

Milyen feliratokkal kell ellatni a mintatarol6 edényt?

6.feladat

Milyen komponensek vizsgdlata sziilkséges a hulladék minésitésének megallapitasa
céljabol?

7.feladat

Hogyan készil az L/S 1:10 desztilldltvizes kivonat, és milyen a hulladék atvételéhez
sziikséges vizsgalatokat kell elvégezni beldle?

MEGOLDASOK
1.feladat

A hulladék mintavételi szabvany folyékony és szilard halmazallapotu hulladékok, folyékony
iszapok és szilard halmazallapotu iszapok mintavételére alkalmas.

2.feladat

Helyszini szemle, mintavételi terv, mintavétel
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3.feladat
A hulladék mennyisége alapjan a szabvanyban szerepl6 tablazatok felhasznaldsaval.
4.feladat

Ugy kell meghatarozni a pontmintdk mennyiségét, hogy a belSliik képzett atlagminta
fedezze az elvégzendd vizsgalatok korét, és a kontroll-, és ellen-minta mennyiségét.

5.feladat

A minta azonosité szamat, mintavétel idejét, helyét, majd zar6é szalaggal kell ellatni a
mintatarol6 edényt.

6.feladat

Fizikai-kémiai viszgalatok: pH, kémiai oxigénigény, szdrazanyag tartalom, fém ionok
vizsgalata L/S 1:10 4,5 pH-értékd ammonium-acetat pufferoldattal és asvanyi savval: Pb,
Cd, Cr(Vl), Hg, As, Mn, Cu, V, Sb, Co, Ni, Sn, Ba, anionok meghatarozasa: szulfid, 6sszes- és
szabad-cianid, fluorid, nitrit, nitrat, elektromos vezet6képesség, szerves olddoszerrel

e sz

dioxink, furanok
Okotoxikolégiai vizsgalatok: Daphnia-teszt, Hal teszt, Csiranévény teszt
7 feladat

100 g mintahoz 1000 ml desztillalt vizet adunk, majd 24 6ran keresztiil keverégép
segitségével folyamatosan keverjiik. igy érjik el az érintkezési felilet megnovekedését,
amikor is a vizoldhat6 anyagok a folyadékfazisba kertilnek. Ezutan a mintatol elvalasztjuk a
folyadék fazist centrifugaldssal, majd 45 um pérusméretl szlir6papiron torténd szliréssel.
Az igy kapott kivonatbdél As, Ba, Cd, 6sszesCr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sn, Se, Zn, klorid-ion,
fluorid-ion, szulfat-ion, DOC és TDS vizsgalatok torténnek
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Egy vegyipari vallalat egyik régi tipusid gazdasagtalan technoldgidjat, modernebb
technologiara kivanja lecserélni. Ennek megvalésitasa érdekében bizonyos gyaregységek
lebontasra keriltek. A helyszini szemlén tapasztaltak alapjan a keletkezett térmelék 2500
m3, mely kb 80% sitt (beton, tégla stb) és 20 % mdanyag. A régi technolégia soran fel nem
hasznalt lejart szavatossagul anyagok mennyisége 160 m3 melyek homogén anyagnak
tekinthetéek 530 db hordéban vannak tarolva, melyet szintén hulladéklerakéban kivantak
elhelyezni.

1. feladat

Sziikséges-e a bontasbdl szarmazo tormeléket kulon-kilon fazisként megbecsilnie?

2. feladat

Hatdrozza meg kulon-kilén a sziikséges pontmintdk, atlagmintak és fert6z6képességi
mintak szamat.

3. feladat

Mennyi legyen 1 pontminta megkozelit6 mennyisége, hogyha tudjuk, hogy a
fémvizsgalatokhoz, 300 g, a fizikai-kémiai vizsgdlatokhoz 1500 g mintara van szikség és
kell a vizsgalati mintan kiviil kontroll- és ellen-minta is.
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Abban az esetben, ha a hulladék kett6é vagy tébb kiilsé megjelenésében is kiilonb6z6 részbdl
allnak, akkor azok mennyiségét kilon-kilon kell megbecsilni.

2. feladat

A becsilt tormelék 2500 m3 ennek 80 %-a azaz 2000 m3 sitt. Itt az 1. tadblazat alapjan 18
pontmintabdl képzett 6 db atlagmintavételére és 9 fert6zéképességi mintara van sziikség. A
2500 m3 tormelék 20 %-a azaz 500 m3 miianyag esetében 12 pontmintabél képzett 3 db
atlagmintara és 6 db fert6z6képességi mintara van szikség. A lejart szavatossagu
hulladékbél 2. tablazat alapjan minden tizen6tddik hordobdél véletlenszerlen torténé
mintavétel alkalmazdasaval 12 db atlagmintara és minden negyedik csomagolasi egységbdél
1-1 db fert6zéképességi mintara azaz 530/4 = 133 db van sziikség.

3. feladat

A sittb6l 18 pontmintabdl 6 db atlagminta sziikséges, amely azt jelenti, hogy 3 pontmintabdl
képziink 1 atlagmintat. Ezért ebben az esetben tudva azt, hogy 1 atlagmintanak kb 2 kg-nak
kell lennie a vizsgalati-, kontroll-és ellenmintdkat is figyelembe véve 6 kg atlagmintara van
szlikség, igy 1 pontminta kb 2 kg.

A mianyag hulladékbdl 12 pontmintabol képzett 3 atlagminta vételére van sziikség , amely
azt jelenti, hogy 4 pontmintabodl képziink 1 atlagmintat. Ezért ebben az esetben tudva azt,
hogy 1 atlagmintdnak kb 2 kg-nak kell lennie a vizsgalati-, kontroll-és ellenmintakat is
figyelembe véve 6 kg atlagmintara van sziikség, igy 1 pontminta kb 1,5 kg.

A lejart szavatossagu hulladékbol 530/15 azaz 36 db pontmintdbdl képzett 12 db
atlagmintara vétele szikséges, amely azt jelenti, hogy 3 pontmintabdl képziink 1
atlagmintat. Ezért ebben az esetben tudva azt, hogy 1 atlagmintanak kb 2 kg-nak kell lennie
a vizsgalati-, kontroll-és ellenmintadkat is figyelembe véve 6 kg atlagmintara van sziikség,
igy 1 pontminta kb 2 kg.
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IRODALOMJEGYZEK

Telepilési szilard hulladékgazdalkodas Magyarorszagon,
http://elib.kkf.hu/edip/D_14075.pdf 2010. 08.04.

Hulladékok jellemzése. Mintavétel MSZE 21420-17:2004

98/2001. (VI.15.) kormany rendelet a veszélyes hulladékkal kapcsolatos  tevékenység
végzésének feltételeirdl.

Hulladékok jellemzése: Mintavétel MSZ 21420-17:2004
Hulladékok jellemzése: A vizoldhaté anyagok meghatdrozdsa MSZE 21420-26:2005

Hulladékok jellemzése: Az izzitasi veszteség és a hamutartalom meghatarozdsa MSZ 21420-
13:2005

Hulladékok jellemzése: A pH-érték meghatarozasa MSZ 21420-21:2005

Hulladékok jellemzése: Kioldodasi tulajdonsagok vizsgalata. A savas és a ligos semlegesitési
kapacitds vizsgdlata MSZ CEN/TS 15364:2007
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