BANKI KOZLEMENYEK
1. EVFOLYAM 2. SZAM

Kevert iszap eldkezelésének hatasa a
fermentaciora

Effect of waste-water sludge pre-treatment on

fermentation
Tupa Boglarka, Korondi Endre, Bakosné dr Didszegi Ménika

Obuda University, Banki Donat Faculty of Mechanical and Safety Engineering Népszinhaz utca 8.,

1081 Budapest, Hungary

tupabogi@gmail.com, korondi.endre@rkk.uni-obuda.hu, dioszegi.monika@bgk.uni-obuda.hu

Osszefoglalas: A biogaz iizemek alapanyagainak
elékezelése jelentds befolyasolé tényezé a biogaz termelésre.
Az adott mennyiségii szerves anyaghol kitermelt nagyobb
mennyiségli biogdz és metin, hatiassal van az iizemek
miikodési hatékonysagara, gazdasagi eredményeire.

Kutatisi célunk egy mechanikus apritoberendezéssel
torténé elokezelés hatasanak vizsgalata a szennyviztelepi
kevert iszapra. A berendezés kiilonb6z6é fordulatszam és
recirkulicios beallitasai mellett kisérleti uton
megallapitottuk az alapanyagbol kapott biogaz hozamot, és
annak metinmennyiségét. Vizsgaltuk a berendezés egyes
paramétereinek valtoztatisaval annak a hozamra tett
hatasait. Az eredmények elemzését kovetéen megallapitasra
keriil az el6kezelés legkedvezdbb beallitasa.

Kulcsszavak: biogaz, metan, anaerob fermentor, alapanyag
elékezelés

Abstract: Pre-treatment of raw materials in biogas plants
is a significant factor in biogas production. The larger
amounts of biogas and methane extracted from a given
amount of organic matter have an impact on the operational
efficiency and economic outcomes of the plants.

Our aim is to investigate the effect of pre-treatment with a
mechanical shredder on the mixed sludge of the sewage plant.
At different speed and recirculation settings of the
equipment, the biogas yield from the raw material and its
methane content were experimentally determined. We have
investigated the effects of the change in some equipment
parameters. After analysing the results, the best adjustment
for pre-treatment was established.

Keywords: biogas, methane, anaerobe fermentor, pre-
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1 BEVEZETES
Az eléallitott biogdz mennyiségét jelentdsen
befolyasolja az alapanyag elokezelése. A

szennyviziszapban a baktériumok telepekben egymashoz
kapcsolodnak-pelyheket alkotnak- ezek mellett szamos
szerves anyag ¢€s inert részecske is helyet foglal. A
pelyhekbe rendezddés meggatolja a nagyobb feliileten
torténd tapanyag felvételt, amely kevesebb biogaz
termelést eredményez. A telepek szétroncsolasaval
megoldhatd a fajlagos feliilet novelése, igy javithato a
biologiai lebontas. [1] Ebbdl a célbol alkalmaztak
szennyviztisztito  telepen Lysis siritdcentrifugat a
csehorszagi Liberecben (1.000.000 lakos egyenérték)
Furstenfeldbruck-ban (70.000 lakos egyenérték) és

németorszagi  Aachen-Soers-ben  (650.000  lakos
egyenérték). A gépegység beépitésével a biogaz-termelés
hozama 15-26%-kal novekedett. [2] Az drlé
gyongymalom, nedves apritd berendezés a finom
apritoberendezések azon csoportjaba tartozik, melyek az
alapanyag apritasahoz vivokozeget - altalaban vizet vagy
iszapot- alkalmaznak, vagy maga az alapanyag kolloid
tulajdonsagu. A gyongymalmok alkalmazasa soran tobb
roncsolasi mechanizmus mikodik egymas mellett, a
szemcsék litkdzése, legordiilése és a rétegek kozott fellépd
nyiréerd egyarant hat. [3] Eleven iszap esetén 10-24 %-os
biogdz névekmény figyelhetd meg. [4]

A kolloid malmok a nedves apritas olyan berendezései,
melyekben az iit6, vagy dorzsold hatas 0,1 um-nél kisebb
szemcseméretet eredményez. Kevert iszap 36 Celsius
fokon torténd rothasztas soran 18 %-os biogaz ngvekmény
figyelhet meg az elékezelés hatasara. [5]

Sok  helyen alkalmazzak a magas nyomasu
homogenizatort is. Onyeche szerint 150 bar nyomason
alkalmazva az iszapbol nyert biogaz hozam 30%-os
ndvekményt mutatott, a visszamarado iszap mennyisége
pedig 23%-kal csokkent. [6]

Célkittizésiink laboratoriumi  koriilmények  kozott
megvizsgalni a szennyviztelepen fellelhetd alapanyag
(kevert iszap) eldkezelésének hatdsat a biogaz hozam
szempontjabol. Tovabba, az altalunk hasznalt mechanikus
elékezeld berendezés optimalis beallitasanak
meghatarozasa, oly modon, hogy nagyobb mennyiségii és
jobb mindségi biogazt tudjunk eldallitani.

2 A KISERLET SORAN ALKALMAZOTT ANYAGOK ES
MODSZEREK
2.1 A laboratoriumi fermentdcios eljards alapja
VDI 4630

Kisérleteinket a VDI 4630 szerves anyagok
fermentalasa cimi iranyelv alapjan allitottuk dssze. Ez a
dokumentum ajanlasokat ad a szerves anyagok
fermentalhatosaganak becslésére, a megfeleld vizsgalati
Osszeallitasokhoz sziikséges késziilékek és berendezések
kivalasztasara.

A fermentaciot négyszer hajtottuk végre parhuzamos
mintdk vizsgalataval, hogy validalt és reprodukalhato
eredményeket kapjunk.
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2.2 Anyagok

A Dél-pesti Szennyviz Teleprdl szarmazo kevert iszapot
kezeltik és a szintén a telepr6l szarmazé fermentlével
oltottuk be. A kisérlet a mintavételezéssel kezdddott. A
szubsztratumok-jelen esetben kevert iszap - azok az
biogdz hozamot szeretnénk meghatarozni. A mintak
szallitasa kannakban tortént a Dél-pesti Szennyviztisztitd
Teleprol a Biomassza el6kezeld laboratoriumba. [7]

2.3 Kiséerletterv

A Kkisérlet célja a folyadéknyiras és {iitkozés elvén
miikodd berendezéssel torténé eldkezelés hatasanak
vizsgalata a kevert iszap fermentacié hatékonysaga
céljabol. A a fermentacio hatékonysaga a biogaz hozam
mindségi és mennyiségi ndvelésével mérheto.

Az anaerob kisérlet soran vizsgalt értékekre (biogaz és
metanhozam) tobb  véltozd  befolyasoldo  hatasat
feltételeztiik. Ezek egyenkénti modszeres Iéptetésével
végzett vizsgalatsorozatok magas szamabol adododan
rendkivill idéigényes az eljaras. Ennek kikiiszobolésére a
kisérlettervezés modszerét alkalmaztuk.

A kezelési eljaras valtozo elemei és azok szintjei:

. fordulatszam,

(+: 2400ford/min; -: 1600 ford/min)

. recirkulacio,

(+ 3db; -: 9db)

Az egyes szinteket a Bakosné dr. Didszegi Moénika altal
korabban az apritoberendezéssel elvégzett kisérletek

alapjan hataroztuk meg. Az alapanyag kiilonb6z6
el6kezelési paraméterei az alabbi tablazatban lathato. [8]

1. tablazat Alapanyagok elokezelésének kiilonboz6 paramétereibdl
Osszeallitott kisérletterv

Kezelési Fordulatszam Recirkulacié
azonosito [1/min] [db]
Kezeletlen - -
S1 2400 3
S2 2400 9
S3 1600 3
S4 1600 9
S5 2000 6
2.4 A kisérlet 6sszeallitasa

A Kkisérlettervben meghatarozott paraméterekkel kezelt
alapanyagot (kevert iszap) és az oltdiszapot (fermentlé)
szabvanyban irt mennyiség alapjan a reaktorba bemértiik.
Ezt kdvetden a vizsgalati edényt légmentesen lezartuk. A
reaktor liveg gazfazisat atoblitettik nitrogénnel, hogy
hamarabb beinduljon az anaerob bomlas.

Minden alkalommal

s

inditottunk a szubsztratum
vakminta esetében vizsgalt anyag nincs, csak az oltoiszap
kertil a reaktorba. Az oltdiszap fermentacidja soran kapott
érték keriil levonasra, a minta és az oltoiszap keverék altal
termelt gazmennyiségbdl. fgy kaphato meg tisztan, a
vizsgalt szubsztratum biogaz hozama. [9] [10]

Kisérletben inditott mintak
(batch kisérletben)

| |

Vakminta Minta a szubsztratummal

2 db reaktorban

2 db reaktorban mintanként

Oltoéiszap (fermentlé)
R,

Oltdiszap (fermentlé)

B

Szubsztratum
(kevert iszap)

©®

1. 4bra: Batch rendszer fermentacioi

A meérési sorozatot ismétléssel végeztiik, melyek mérési
eredményeinek atlagat vettiik az elemzések alapjaul.

3 MERESI PARAMETEREK

3.1 A fermentacio biogdz hozamanak mennyiségi
méreése (VDI 4630 alapjan osszedllitott rendszer)

A fermentacié biogaz hozamanak mennyiségi mérése
térfogat kiszoritas elvén tortént. A fejlédo gaz a gaztérbol
csovon keresztiil a méréfolyadékkal megtoltdtt tartaly
légterébe aramlik.

A reaktor Uvegekben keletkezd biogdz mennyiség
valtozassal (térfogat- és nyomasndvekedéssel) egyidejiileg
a masodik tartalyban 1év6 méréfolyadék a szilikon csévon
at a gazhozam mérdhengerbe préselddik. A keletkezett
biogaz térfogata megegyezik a kiszoritott folyadék
térfogataval. [7]

1 4 ¢

2. abra: Mennyiségi mérés a gazkiszoritas elvén
1.A fermentalni kivant szubsztratum, 2. Polipropilén cs6, 3. Gaztér,
4. Méréfolyadék,

5. Szilikoncs6, 6. Gazhozam mérd

A kisérletinditas hetében minden nap, aztan 2 naponta
meértiik a termelt biogdz mennyiségét €s mindségeét.
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3.2 A fermentacio biogdz hozamdnak mindségi
meérése gazkromatograffal

A fermentacié biogaz hozamanak mindségi mérése
gazkromatograffal tortént.

A gazkromatografias vizsgalat egy olyan kvalitativ és
kvantitativ eultcios elvalasztasi eljaras, ahol vivogaz —
mas néven eluens — juttatja tovabb a bejuttatott mintat. Az
elvalasztds soran az injektorban a minta magas
hémérsékleten elparolog, ¢és gaz halmazallapotu lesz,
ebbdl adddoéan csak olyan anyagokat vizsgalhatunk,
amelyek elparologtathatok. A beinjektalt mintdk az
oszlopon haladnak, amelynek idébeli valtozasat az oszlop
végénél 1évo detektor méri. Ennek eredményeképp
kromatogramokat kapunk, ahol a cslGcsmagassaghoz
tartoz6 idé (un. retencids id6) alapjan azonosithaté a
vizsgalt mintdban az adott komponens. A gorbe alatti
teriilet integralasaval pedig az anyag mennyiségére kapunk
kvantitativ adatot. A biogaz mintdkat gazfecskenddvel
vettiik, amit el6szor a mintaval atoblitettiink. [9]

3. abra Gazkromatograf

4 EREDMENYEK

4.1 Biogdz hozam értékek

A kevert iszap szubsztratum vizsgalatat ismételt
kisérletben végeztik. Minden esetben parhuzamos
méréseket folytattunk és ezek atlagat vettiik figyelembe az
alabbi megallapitasoknal. A kisérleteink soran a Dél-pesti
szennyviztisztitd telep eld és utoiilepit6jébdl szarmazo
kevert iszapot hasznaltuk szubsztratumként, melyet a
kisérletterv alapjan kezeltiik. Ezt oltottuk be a
fermentlével, amely a toronybol tavozd centrifuga el6tti
iszap.
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4. abra: Biogaz hozam értékek

A 4. abrarol leolvashatd, hogy a kezeletlen minta
biogaz hozama, ami 367 ml/g,rs, a kezelt mintak pedig 351
ml/g,1s (S3) és 409 ml/g,rs (S4) kozott alakultak.

4.2 Metan hozam értékek

A metanhozamok legmagasabb értéke 343 ml/g,rs (S2)
a legalacsonyabb pedig 292 ml/g,rs (S3). A kezeletlen
rendszer metanhozama 297 ml/grs.
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5. abra: Metan hozam értékek

Az S3-as minta elmarad a kezeletlenhez képest
metanhozamban is. A tobbi, mas paraméter beallitassal
kezelt rendszer viszont metanhozam tébbletet mutat. Ezzel
megallapithatd, hogy a kezelés a biogaz mindséget
egyértelmiien novelte.

4.3 Termelt biogaz %-os metantartalma és pH
értékek
A 6. abrarol leolvashatd, hogy a mintanként termelt

Osszes biogaz atlagos szdzalékos metan értéke minden
esetben magasabb a kezelt rendszerek esetében.
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Kiemelked6 az S2-es érték, mely majdnem 12%
tobbletet mutat. Az S1 esetén 6% koriili a tobblet. A tobbi
rendszer e két érték kozott helyezkedik el.
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6. abra: Termelt biogaz %-os metantartalma

A fermentacio soran fontos, hogy a pH érték stabil
maradjon, mivel a baktériumok- kiemelten a
metanogének- érzékenyek a pH ingadozasra.

A savképzo6 baktériumok mar 5-6s pH feletti értéken is
megfeleléen mitkddnek, ehhez képest a metanogéneknek
6,2-es pH-t kell biztositani. A fermentaktiv baktériumok
pedig a 6,8-7,2 kozotti pH tartomanyban fejlédnek
megfeleléen. [11]

Kisérleteink soran koézvetlen az elékezelések utan,
valamint a fermentacios kisérleteink végén mértiink a pH-
t, ezzel is monitorizalva a fermentorban lejatszodod
folyamatokat.

S2 S4 S5

3. 673 666
6,4

I I I

7. dbra: Az alapanyag pH értékének valtozasa az eldkezelések
hatasara (fermentacié elétt)
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6 K
5,14

5

pH

Kezelések

A metantartalom és a pH értékek kozott szoros
Osszefiiggés lathatd. A pH tartalombol kdzvetleniil tudunk
a metantartalomra kovetkeztetni. Ezt a megallapitast a mi
méréseink is alatamasztjak. (6. abra)

4.4 Gazhozamok és kériilményeinek statisztikai
elemzése, kiértékelése

Megvizsgaltuk az anaerob fermentacié végén (10. nap)
a kezeletlen mintahoz képest a metanhozam és a biogaz
hozam tobbletet. Ezen kiilonbségek értékeit az ANOVA
modszerrel értékeltiik ki. A MINTAB program altal kapott
biogaz hozamtébblet hatasdiagramja lathatdo az alabbi
Pareto diagramon.

Faktorok | |Faktor  Név

8. abra: A mechanikus apritoberendezéssel torténd kezelés biogaz
hozamanak vizsgalt faktorai a kevert iszapesetén

A diagramon lathat6, hogy a fordulatszam hatasa
elhanyagolhat6 a hozamok szempontjabol. A kevert iszap
esetén csak recirkulacié szamanak van szignifikans hatasa
a fermentaciora. Hasonlé eredménnyel alakult a
metanhozam tobblet Pareto diagramja is.
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tbblet 50 1 1
]
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9. abra: A fordulatszam és recirkulacio hatasa a biogaz hozam
tobbletre

Leolvashaté a hatasdiagrambol, hogy a fordulatszam
novelésével kevésbé, a recirkulacid novelésével viszont
jelentésen nd a gazhozam.

5 KONKLUZIO

A kisérletek alapjan beigazolodott, hogy az alkalmazott
elokezelé berendezés hatassal van az alapanyag biogéz
termelésére.

Tovabba a kisérlettervezés statisztikai elemzése alapjan
kijelenthetjiik, hogy a berendezés beallitott paraméterei
koziil a recirkulacidonak van jelentés hatdsa a
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fermentaciora. A mért eredmények tekintetében bizonyos,
hogy a nagyobb recirkulacio esetén novekszik a biogaz és
metan hozam.

Mivel a fordulatszim nem befolyasolé paramétere a
hozam értékeknek, igy a kezelést érdemes alacsony
fordulatszamon nagy recirkulacioval elvégezni figyelve az
elékezelés befektetett energia mennyiségre.

Ugyanakkor tovabbi optimalizalasra és energia mérleg
elkészitésére van sziikség a berendezés lizemi
létjogosultsaganak bizonyitasara. Uzemi alkalmazas
esetén a laboratoriumi mérések fél-iizemi vizsgalata is eld-
kovetelményként meriil fel.

Osszességében megallapithatd, hogy az alapkutatas
eredményei fontos pillérként hasznosithatok a biogaz
lizemek szamara. A biogdz telepek gazdasagos
tizemeltetése fiigg a megfeleld eldkezeld berendezések
technologiai  sorrendbe  iktatasaval, az  eljaras
optimalizalasaval. A biztonsagosan kiszamithatd magas és
jominbségii biogdz hozam ndvelné a létesitmények
szamat, csokkenne a hazai energia kiszolgaltatottsag és
ndvekedne az energiabiztonsag.
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