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Osszefoglalis — Az energiabiztonsag az egyik legfontosabb
téma, ami az egész Foldet érinti. Hazankban az ’90-es évek
ota jelent novekvé problémat. Ebbél kifolydlag sziikséges az
alternativ energiaforrasok, -mint példaul a biomassza -
lehetéségeit felkutatni. A szerves anyagok anaerob
fermentacidja soran biogaz termelédik, ami értékes
energiahordozé. Ilyen jelentés mennyiségii szerves anyag
halmozddik fel a szennyviztisztit6 telepeken.

A Dél-pesti Szennyviztisztité telep kornyezetbarat és
bevalt tisztitasi technologidk alapjan miikédik. Ugyanakkor
felhasznaljak az iszap és a  szilird  hulladék
energiapotencialjat. A telepen biogaz eléallitasara szilard és
folyékony szerves hulladékot kezelnek a szennyvizkezelésbol
szirmazé iszapokkal egyiitt. Igy kozel 40 ezer m’ biogazt
allitanak eld naponta a szennyvizbol és a beszallitott
hulladékokbol. [1]
Kulcsszavak:  szennyviztisztitd termelés,
energiabiztonsag

telep, biogaz

Abstract — The safety of energy is the one of the most
important topic all over the world. This problem was growing
up from the '90 in Hungary. We have to looking for the
alternative energy sources for example biomass. The
anaerobic fermentation's of the organic material produce
biogas, wich is a valuable energy carrier. Large amount of
organic matter haveaccumulated in wastewater plants.

The wastewater treatment plant is operated on the basis
of environment-friendly proven cleaning technologies at the
south of Budapest. It making use of the energy potential of
sludge and solid waste at the same time. At the plant, for the
purpose of producing biogas, solid and liquid organic waste
is managed together with sludge originating from wastewater
treatment. Thus nearly 40 thousand m’ of biogas is produced
daily from sewage and wastes transported from outside. Give
a short description about the research work.

Keywords: wastewater plan, biogas product, energy security

1 BEVEZETES

Az Eurdpai Unid tagallamai koziill Németorszagban a
legkiemelkedébb a biogaz-termelés. 2013 végén az
Eurdpai Biogdz Szovetség adatai szerint a térségben
egészen pontosan 14572 biogaz termeld lizem miikodott
(mezdgazdasagi, ipari, szennyviztelepi és deponia alapon),
amib6l 9035 iizemmel Németorszag rendelkezett.
Olaszorszag all a masodik helyen, ahol 1391 lizemel. [2]

Magyarorszagon napjainkban kozel 50 biogaz telep
mikodik, melyek egyiittes villamosenergia-termeld
kapacitasa 37 MWe. (Magyarorszag Osszes energiaigénye

6000- 6500 MW) A hazai biogaz telepek tobb, mint a fele
mezdgazdasagi lizemben talalhatd, a kapacitasuk 21 MWe
-ot tesz ki. Ilyen Iétesitmény példaul a szarvasi tizem, mely
a baromfivagasbol szarmazo hulladékokat hasznositja,
vagy a kaposvari lizem, ami a cukorgyartasbol szarmazo
mezdgazdasagi hulladékokra épiilt.

Hazai viszonylatokban jelenleg is a legnagyobb
kapacitassal a nyirbatori Batortrade Kft. biogdz iizeme
rendelkezik, mely mezdgazdasagi, valamint
baromfivagasbol szarmazo hulladékokat hasznosit. A telep
kapacitasanak megduplazasaval mar 3,6 MWe eléallitasara
képes. [3][5]

Szennyviz iszap felhasznaldsara 23-25 létesitményt
épitettek, amelyek teljesitménye 12-13 MW. Ilyen izemek
kozé tartozik a Sze3gedi Vizmii Zrt. szennyviztelep is a két,
egyenként 4000 m’-es mezofil rothaszto tornyukkal. A 36-
38°C fokos ilizemi hdmérsékleten, tobb mint 20 nap alatt
megy végbe a rothasztdsi folyamat azaz a biogaz
termelése. Eves szinten 2 millio m® (5.600 m*/nap) biogaz
keletkezik, melynek metankoncentracidja 63%. [4] A
zalaegerszegi szennyv1zt1szt1to telep blogaz eléallitasa
pedig atlagosan napi 130-150 m’ kevert iszap
rothasztasabol valosul meg, melybdl 1000-1500 m® biogaz
keletkezik. [4][6][7]

Budapesten a Févarosi Csatornazasi Miivek Zrt két nagy
kapacitasi  biogaziizemet — egyet a Dél-pesti
Szennyviztisztité telepen (1. abra), és egyet az Eszak-pesti
Szennyviztisztitd  telepen - mikddtet, melyek a
hulladékként jelentkezd szennyviziszapot hivatottak

hasznositani, egyenként mintegy 3 MWe kapacitassal.

1. abra: Dél-pesti Szennyviztisztité Telep [9]
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Az izemekben nemcsak, hogy kérnyezetkimélé modon
artalmatlanitjak a szennyvizet, és ezzel kornyezetvédelmi
tevékenységet latnak el, hanem a beszallitott szervesanyag
tartalmu élelmiszer hulladékbol zoldenergiat termelnek. A
folyamatos kutatasok, fejlesztések eredménye a telepen
magyar szabadalommal megvalosult Organica éldgépek
rendszer (2. abra), mely a tisztitas hatasfokat élondvényzet
gyokérzetével igyekszik novelni. [8]

A rendszeres nyilt napok, didkcsoportok fogadasa, a
feleloségteljes, kornyezettudatos gondolkodasmod
kialakulasat segitik el az idelatogatokban, ami szintén
pozitivan hathat az energiabiztonsagra. Az ilyen programok
ravilagitanak a kornyezetvédelem, a hulladékgazdalkodas
¢és a biogaz eldallitasa kapcsan az észszerli energiahordozo
gazdalkodas szoros Gsszefliggéseire.

2. ébra Organica é-légépek rendszer [10]

Az Obudai Egyetem Gépész és Biztonsagtechnikai karan
2008-ban létesiilt biogaz laboratorium, és azdta folynak
vizsgalatok, mérések és kutatds az oktatasi intézményben.
A kezdetben mezégazdasagi hulladékokbdl szarmazé
biogaz kisérletekhez a Févarosi Csatornazasi Miivek Zrt.
biztositotta az oltdéanyagot. Az azdta eltelt idészakban
nagyon konstruktiv kapcsolat alakult ki az Egyetem ¢és a
Dél-pesti Szennyviztisztito telep kozott.

A szennyviztisztito jelenleg mintegy 300 ezer lakost
szolgal ki. Célul tliztem ki, hogy megvizsgalom az itt
keletkezd biogaz mennyiség ismeretének birtokaban, azt
hogy egy Magyarorszag méretli — az egyszeriibb szamitas
kedvéért 9 millio f6 — szennyviz keletkezésekor mennyi
biogaz keletkezhetne. Ennek a foldgazra torténd
egyenértékiisitése utan, Osszehasonlitom hazank aktualis
foldgaz exportjaval.

Attekintem ezaltal annak a lehetSségét, hogy egy idealis
allapotban — melyben az orszag Osszes keletkezd
szennyvizébdl megvalositjuk a biogaz termelést — milyen
pozitiv  hatassal lehetne az energiabiztonsaganak
alakulasara.

2 A SZENNYVIZTELEPI BIOGAZTERMELES JELLEMZOI

A keletkezett biogaz felhasznalasanak legaltalanosabb
megoldasa, a helyben, gazmotorban torténd elégetés,
kapcsolt energiatermelés (ho és elektromos aram termelés).
Masik lehetséges megoldas a foldgaz rendszerbe torténd
betaplalas, de ez egyelére a hazai miiszaki és jogszabalyi
kornyezetben til nehézkesnek tiinik.

A géazmotorok esetében az aramtermelési hatasfok (a
bemend gaz energiatartalmahoz viszonyitva) legfeljebb

40%, de emellett jelentés mennyiségli hé is jelentkezik.
Gondot jelent tovabba, hogy az igy keletkezett hdenergia
nem mindenhol hasznosithatd, igy az a rendszer
hatékonysaganak értékét nem noveli.

Egy m’ biogazbol atlagosan 2-2,5 kWh elektromos dram
és 2,5-3 kWh héenergia keletkezik. Nyari idészakban a
hdenergiat esetenként vészhiitével kell elvezetni. A termelt
aram halozatra torténd taplalasa a jelenlegi garantalt
atvételi ar mellett csucs- és volgyidészakban gazdasagos
lehet, bar a taplalast lehetdvé tevo berendezések létesitése
koltségekkel jar.

Nem célszerli a mélyvolgy-idészakban (hajnali 3 és 6 6ra
kozott) kiils6é halozatra termelni, mert az atvételi ar ekkor
igen alacsony. Ekkor belsd hasznalatra érdemes aramot
termelni, vagy a biogaz tarolasat kell megoldani. A termelt
gaz csak fiitésre torténd felhasznaldsa nem gazdasagos,
ilyen esetben — kiilondsen a nyari idészakban — nagy
mennyiségl gazt kell elfaklyazni. [7]

3 A DEL-PESTI SZENNY VIZTELEP BIOGAZ
ELOALLITASANAK PARAMETEREI

A Dél-pesti Szennyviztisztitdo telep, -melynek tavlati
felvételét mutatja az 1. abra -, Magyarorszag elsd
szennyviztisztitd telepe, amely 1966 6ta tizemel. [8]

Naponta atlagosan 53 ezer m’/nap szennyvizet tisztit
meg, amit aztan a Kisdunaba en%ednek vissza. Kapacitasa
napi 80 ezer m’, évi 22 milli6 m’ [8]. A szennyviztisztitas
melléktermékeként  keletkezeik  kb. 500  m’/nap
mennyiségli nyersiszap és eleveniszap. Ehhez adodik hozza
a telepre zart rendszerben beszallitott kb. 100 m’/nap
szilard, zsirszer( és folyékony hulladék. [7]

A szennyviztelep felépitését, elvi elrendezését mutatja
be a 3.abra.
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3. abra: A szennyviztelep felépitése [12]

1989-t61 megkezdddott a biogdz hasznositds, ami
segitségével a gazmotorok altal eldallitott energia biztositja
az eleveniszapos rendszer 1égfivoinak mikodését.

Az igen bonyolult, szamos baktériumtdrzs szimbiotikus
kapcsolatan keresztiil torténd folyamat a telepen elhelyezett
1 db termofil és 4 db mezofil rothasztd toronyban- melyeket
a 4. dbra mutat - megy végbe. A szilard alapanyag,
homogenizalasat és pasztorizalasat kdvetben betaplalasra
keriil els6 1épésként a termofil anaerob (lizemi hémérséklet
55 °C, hasznos térfogat 2000 m®), majd masodik lépésként
mezofil anaerob (lizemi hémérséklet 35 °C, hasznos
térfogat: 3 x 2600 m’) fermentorokba. (4. 4bra)
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4 . abra Dél-Pesti Szennyviztisztito telep, fermentorok [10]

A termelt mennyiség tobbszor megkozeliti a 40 ezer
m’/nap termelt energiahordozét a 3 db gazmotorban - Jen
Bacher JMS 312, Jen Bacher JIMS 316 és Caterpillar 1,2
MW (5. abra) gyartmanyu egységekben - égetik el. Ezek
elektromos teljesitménye 625, 836 és 1200 KW értéket
képvisel, amit a technologia, a gyartelep és a kiszolgalo
épiiletek sajat energiafelhasznalasra hasznositanak.

A gazmotorok lizemelésébdl adodd hdenergia pedig
hécseréld segitségével a filitési rendszer tamogatja.

5. abra Az 1,2 MW-os Caterpillar konténeres gazmotor [10]

Jelentésen novelte a termelési hatékonysagot, a 2014-
ben megépiilt membranos gaztarolo (6. abra). Ennek
iizembehelyezésével lehet6ség nyilt arra, hogy optimalis
idészakban torténhessen a felhasznalas, valamint tervszert
vagy meghibasodas miatti gazmotor leallas esetén is
megoldotta valt a nagyobb mennyiségli biogaz atmeneti
tarolasa. A kozeljovében ujabb gaztarold megépitése
varhato az lizem teriiletén.

Mivel a szennyviztisztitd telepeken a rothasztd
berendezések kozel azonos nyers-és folos iszap ¢és
egyenletes terheléssel iizemelnek, ezért célszerii

megvaldsitani az iizembe szallitott tovabbi hulladékok
segitségével a kofermentaciot.

A  kommunalis (szerves) hulladéklerakas jelenleg
hazankban még jelentds szerepet kap, amiben valtozas
varhato az Unids szabalyozasnak betartdsa miatt. Ez
alapjan a biologiailag lebomlo szerves anyagok lerakasra

keriild mennyiségét a jovében adott szabalyok szerint 35%-
ara csokkenteni kell.

6. abra Dél-Pesti Szennyviztisztito telep, membranos gaztarolo6 [10]

Itt meg kell emliteni, hogy a globalis felmelegedés
visszaszoritasa szempontjabol fontos, hogy a lerakogazt
gyljtsiik és felhasznaljuk. A fel nem hasznalt deponiagazt
el kell faklyazni, mert a levegébe keriildé metan okozta
iiveghazhatas a széndioxidhoz képest huszszorosan karos
kovetkezménnyel jar. [11]

A Dél-Pesti szennyviztisztitdo telepen tlizemeld két
gazmotor, ¢és a konténeres gazmotor mikodését,
teljesitményét, aktualitasat egy erre a célra kiépitett iranyitd
kozpontbol kovetik figyelemmel, a telephelyen beliil. Az itt
megfigyelt, rogzitésre keriild adatok - mivel elektronikus
forméaban jelentkeznek -, akar tavoli elérést is lehetové
tesznek a felhasznalok szamara. Az iranyitd kozpont
szamitogépének kijelzdjét az 7. abran mutatom be.

tasok.
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7. abra Az iranyité kozpont kijelzdje [10]

Ezzel a technikdval a termelés teljes megfigyelését
biztosithatjak a napok 0-24 orajaban kényelmes keretek
kozott. Ez azonnali beavatkozast tesz lehetévé, ami mind
termelékenységi, mind biztonsagtechnikai szempontbol
kedvezd.
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4. MAGYARORSZAGI ENERGIAFUGGOSEG
CSOKKENTESENEK KALKULACIOJA A
SZENNYVIZTELEPI BIOGAZ UZEMEK LETESITESE
ALTAL

Magyarorszag energiafiiggdsége, az Eurdpai Unids
atlagnal magasabb. Foldgaz behozatali sziikségletiink is
meghaladja az éves felhasznalt mennyiség 80%-at.[13] Ez
olyan mérvi kiszolgaltatottsagot ad orszagunknak, mely
ellen folyamatosan keresni kell a megoldasi lehetségeket,
és erre nyuUjthat egy alternativat az Osszes keletkezd
szennyvizbdl (és megsemmisitendé szerves anyagl
hulladékbol) szarmazo biogaz termelés.

A telep vonzaskorzetébol, 300.000 Lakos Egyenértékbol
éves szinten 8,6 milli6 m’ biogaz keletkezik. Ez napi
atlagban 23,56 ezer m® —t jelent. A biogaz tisztitasa — azaz
CO, és egyéb OsszetevOk kivonasa - nem okoz technologiai
problémat. Igy a folyamat eredményeként a foldgazhoz
hasonlo, magas metantartalmu (kb. 98%) energiahordozot
nyerhetiink. A kapott biometan a foldgazzal megegyezd
energiaértékkel bir.

A keletkezd biogaz metantartalmat atlagosan 60%-ra
felvéve, és a 100%-os metantartalommal rendelkezd
foldgazhoz vonatkoztatva elvégzem az
egyenértékestitisést. Tulajdonképpen meghatarozasra keriil
az, hogy mennyi ,,f6ldgaz” keletkezik. Ezt pedig mar
tudjuk viszonyitani, az éves foldgaz exportunkhoz. A
szamolas eredményeit az 1. tablazat tartalmazza.

Meg kell jegyezzem, hogy a fermentorok filitéséhez nagy
mennyiségli energia felhasznalas sziikséges, de mivel erre
vonatkozdan pontos adatokkal nem rendelkezem, igy ezt itt
nem vettem figyelembe. A teljesen valos értékek
meghatarozasahoz viszont ezt nem lehet figyelmen kiviil
hagyni, csaklgy, mint a karbantartasi és megvaldsitasi
koltségeket.

1. tablazat: Eves foldgazimport csokkentésének kalkulacioja a
szennyviziszapbol termelt biogaz altal hazankban

Dél-pest

Szennyviztelep Magyarorszig

Lakos egyenérték
[LE] 10°

Termelt biogaz

[m’/nap] 10* 23.56 706.86

Eves termelt
biogaz [m*/év]
(atlag 60%
metan) 10°

8.6 258.0

Az éves termelt
biogaz foldgaz
egyenértékiisités 5.59 167.7
[m?*/év] (100%
metan) 10°

5,7 milliard m*
foldgaz export
(2016)
csokkentése [%]

0.098 2.942

Jol lehet a foldgaz energiafiigglség csokkentésének
értéke minddssze 3% koriili értékre adodik az alkalmazott
fermentacios technologiaval, de jelentdsen védhetjiik a
kornyezetiinket, hulladékot kezeliink és ujrahasznositunk.

5. A KOFERMENTACIO, MINT ENERGIABIZTONSAG NOVELO
ELJARAS

Kiilonbozé keverék anyagok (példaul a telepiilési
szennyviziszap, mezOégazdasagi, élelmiszeripari) kozos
rothasztasakor a biogaz képz6dés 1ényegesen javithatd. A
nagyobb  szervesanyag 10ju  szubsztrat
sokféleség hatdsara a rothasztd térfogata is jobban
kihasznalhato

A kofermentacios eljaras soran alapvetd kovetelmény,
hogy a hulladék ne legyen toxikus, hiszen az magat a
lebontasi folyamatot gatolna.

A Dbeszallitott hulladékok bevizsgalasa specialis
vizsgalatokat igényel, amelyek gyakran kifejezetten a
hulladékok el6tesztelésére alkalmasak. A kiilonb6z6
hulladéktipusok anaerob lebontasakor képzddé biogaz
metantartalma csak sok eszkdzt igényld, bonyolult
bonthatosagi vizsgalatok soran hatarozhatdé meg. Ezen
vizsgalatok elvégzése mind az id6t, mind az anyagi
raforditast tekintve gazdasagtalan. Kevés laboratorium
vallal ilyen méréseket és dragan. Egy kozos kisérlet
alkalméval az Obudai Egyetem és a Délpesti
szennyviztisztito telep egyiitt vizsgalta a telepre
rendszeresen beszallitott magas szervesanyag tartalmu
hulladékok hatasat azok rothasztasara. (8. abra)

Az egyetemen végzett kisérlet soran tobb beszallitott
alapanyag biogazhozamat, ¢és annak metantartalmat
allapitottak meg.

o

8. abra Az Obudai Egyetem fermentacios reaktorai [10]

A szennyviztisztitotelep laboratoriumaban az OxiTop®-
rendszerrel a homogenizalt zoldhulladékbol, a moslékbol
(étkezési maradék), burgonyapépbdl, papirhulladékbol,
sajtbol (omlesztett), lisztbdl, fiiszenazsbol (fitkkaszalék), az
egyetem laboratoriumaban pedig Batch-rendszerrel
cellulozbol, élelmiszerszuszpenziobol, zsiriszapbol, szaraz
kutyatapbol késziilt szuszpenziobol (,,Csont 27) és
vinaszbol keletkezd gazt vizsgaltak. [14]

Néhany alapanyag metantartalom eredményét ismerteti
az 2. tablazat.
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2. tablazat: Magas szervesanyag tartalmu hulladék tipusok rothasztasa
soran keletkezett biogaz %-os metantartalmanak megallapitasa
laboratoriumi kisérlet elvégzése segitségével [14]

Szerves hulladék Metantartalom [%]
Szennyviziszap 60
Zsiriszap 66
Kutyatap 80
Moslék 75
Elelmiszer szuszpenzié 72
Sajt 67

A tablazatbol kiolvashato, hogy a szennyviziszap 60%-
os metantartama alatta marad hozzakevert kisérleti
anyagok metantartalom értéke alatt .

A kisérlet eredményei alapjan azt a kovetkeztetést
vonhatjuk le, hogy a szennyviziszap mellé betaplalt,
hulladékként definialt alapanyagok eziranyu energetikai
hasznositasa nagy perspektivat jelenhet a rothasztas soran
nyert energiahordozé kapcsan.

6. KOVETKEZTETES

A bevezetésben célul tiiztem ki, hogy a Dél-pesti
Szennyviztisztitdé  telep mikodésének  eredményeit
felhasznalva, megvizsgdlom, hogy egy  idedlis
szennyviztisztitasi rendszerben, ahol az dsszes lakossagi
szennyviztisztitdas soran keletkezd biogaz hasznositasra
keriil, az milyen hatassal lehet az energia biztonsagra.

Kozelitd szamitasaim alapjan ez — a hazai adatokra
szamitottan - kozel 3%-os foldgaz export csokkenést
okozhat. Ez olyan mértékii, ami megfontolast igényel, féleg
egy olyan nagy energiafiiggdséggel rendelkezd orszag
szamara, mint hazank.

Tovabbi lehetéségeket rejt a szennyviztelepek esetében
a kofermentaci6. A magas szervesanyag tartalmi — a
megsemmisités céljabol — beszallitott hulladékanyagok és
a szennyviziszap egylittes rothasztasa jelentGsen javithatja
az tizem hatékonysagat. A biogaz hozam ndvelése és a
kapott gaz %-os metantartalmanak novelése biztositja az
eléallitott energiahordozo értékének novelését. Ezzel
tovabb csokkenthetd az altalam korabban szamitott hazai
export energia igény is, ahol atlag 60%metantartalomat
vettem alapul.

Ugyanakkor a szennyviztelepi kofermentacid biztos
alkalmazasara koriiltekinté eldzetes vizsgalatokra van
sziikség. Az egyes alapanyagok anaerob fermentaciora tett
hatasanak pontos megallapitasara laboratoriumi, féliizemi,
majd tobb éves ilizemi kisérletekre van sziikség.

De a tavoli jovében megoldasként felmeriilhet, mint
alternativ energiatermelési lehetdség, példaul egy idegen
bolygon kialakitand6 trtamaszpont szamara.
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Zoltan technologusnak és Bezsenyi Aniko
mikrobiologusnak, - hogy segitséget nyujtott a tanulmany
elkészitésében.
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